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この資料は、Texas Instruments Incorporated(TI)が英
文で記述した資料を、皆様のご理解の一助として頂くた
めに日本テキサス・インスツルメンツ（日本 TI）が英文
から和文へ翻訳して作成したものです。資料によっては
正規英語版資料の更新に対応していないものがありま
す。日本 TI による和文資料は、あくまでも TI 正規英語
版をご理解頂くための補助的参考資料としてご使用下さ
い。製品のご検討及びご採用にあたりましては、必ず正
規英語版の最新資料をご確認下さい。TI及び日本 TI は、
正規英語版にて更新の情報を提供しているにも関わら
ず、更新以前の情報に基づいて発生した問題や障害等に
つきましては如何なる責任も負いません。 

 

 
● 低電源電圧範囲：1.8 V ～ 3.6 V 

● 超低消費電力： 

- アクティブ・モード：250 µA （1 MHz、2.2 V） 

- スタンバイ・モード：0.7 µA  

- オフ・モード（RAM データ保持）：0.1 µA 

● スタンバイ・モードから 1 µs 以下の超高速ウェーク

 アップ 

● 16 ビット RISC アーキテクチャ、 

 65 ns インストラクション・サイクル・タイム 

● Basic Clock モジュール構成  

- 16 MHz までの内部周波数 

（4 つの±1% に校正された周波数） 

- 32 kHz クリスタル 

- 16 MHz までの高周波数クリスタル 

- レゾネータ 

- 外部デジタル・クロック源 

● 16 ビット タイマ_A （3 つのキャプチャ/コンペア 

 ・レジスタ付き） 

● アナログ信号コンペア機能又はスロープ A/D 変換の

 ためのオン・チップ・コンパレータ 

● ブラウンアウト検出 

● シリアル・オンボード・プログラミング、 

 外部プログラミング電圧不要、 

 セキュリティ・ヒューズによるプログラム可能な  

 コード保護 

● ブートストラップ・ローダ 

● オン・チップ・エミュレーション・モジュール 

● ファミリ製品： 

 MSP430F2101: 1KB + 256B フラッシュ・メモリ、 

  128B RAM 

 MSP430F2111: 2KB + 256B フラッシュ・メモリ、 

  128B RAM 

 MSP430F2121: 4KB + 256B フラッシュ・メモリ、 

  256B RAM 

 MSP430F2131: 8KB + 256B フラッシュ・メモリ、 

  256B RAM 

 20 ピン プラスチック SOWB、20 ピン プラスチック 

 TSSOP、20 ピン TVSOP、及び 24 ピン QFN パッケー

 ジ 

● モジュールの詳細は、MSP430x2xx ファミリ ユー 
 ザーズ・ガイド を参照して下さい。 

概要 

テキサス・インスツルメンツの超低消費電力マイクロコントローラ MSP430 ファミリは、色々なアプリケーションの

ための異なる種類のペリフェラル・デバイスで構成されています。5 つの低消費電力モードを持ったアーキテクチャ

は、携帯型計測機器アプリケーションのバッテリ寿命を延ばすために最適化されています。デバイスには、パワフル

な 16 ビット RISC CPU、16 ビット レジスタ、及び最大コード効率のためのコンスタント・ジェネレータが搭載さ

れています。デジタル・コントロール・オシレータ（DCO）により、低消費電力モードからアクティブ・モードへの

ウェークアップが 1 µs 以内で行われます。 

MSP430x21x1 シリーズは、16 ビット タイマ、多用途アナログ・コンパレータ、及び 16 個の I/O 端子を内蔵した

超低消費電力ミックスド・シグナル・マイクロコントローラです。 

標準的なアプリケーションとしては、アナログ信号を取得し、デジタル値に変換し、表示のため又はホスト・システ

ムへの送信のためにデータを処理するセンサ・システムがあります。もう 1 つのアプリケーションの分野では、ス

タンド・アロン RF センサ・フロント・エンドがあります。アナログ・コンパレータにより、スロープ A/D 変換が

可能です。 

製品オプション 

パッケージ・デバイス 

TA 
プラスチック 

20 ピン SOWB 

(DW) 

プラスチック 

20 ピン TSSOP 

(PW) 

プラスチック 

20 ピン TVSOP 

(DGV) 

プラスチック 

24 ピン QFN 

(RGE) 

-40℃ ～ 85℃ 

MSP430F2101IDW 

MSP430F2111IDW 

MSP430F2121IDW 

MSP430F2131IDW 

MSP430F2101IPW 

MSP430F2111IPW 

MSP430F2121IPW 

MSP430F2131IPW 

MSP430F2101IDGV 

MSP430F2111IDGV 

MSP430F2121IDGV 

MSP430F2131IDGV 

MSP430F2101IRGE 

MSP430F2111IRGE 

MSP430F2121IRGE 

MSP430F2131IRGE 

テキサス・インスツルメンツの半導体製品の供給状況、標準保証、及び重大用途における使用に関しましては、重要なご注

意がこのデータ・シートの終わりに掲載されていますので、ご参照下さい。

www.tij.co.jp

参 考 資 料

JAJS099 was 

SLAS439A 翻訳版 
最新の英語版資料 
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/msp430f2101.pdf
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デバイス ピン配置 

 

（注） NC 端子は内部で接続されていません。 

 放熱パッドは VSS に接続することを推奨します。 

機能ブロック図 

（注） I/O 情報の詳細は、ポート図のセクションを参照して下さい。 

DW、PW、DGV パッケージ 
（上面図） 

RGE パッケージ 
（上面図） 
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端子機能表 

端  子 

名 前 
DW、PW、DGV 

番号 

RGE 

番号 I/O
機    能 

P1.0/TACLK 13 13 I/O 汎用デジタル I/O / タイマ_A、クロック信号 TACLK 入力 

P1.1/TA0 14 14 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、キャプチャ: CCI0A 入力、コンペア: Out0 出

力 / BSL 送信 

P1.2/TA1 15 15 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、キャプチャ: CCI1A 入力、コンペア: Out1 出

力 

P1.3/TA2 16 16 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、キャプチャ: CCI2A 入力、コンペア: Out2 出

力 

P1.4/SMCLK/TCK 17 17 I/O
汎用デジタル I/O / SMCLK 信号出力 / テスト・クロック、デバイス・プログ

ラミング及びテストのための入力 

P1.5/TA0/TMS 18 18 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、コンペア: Out0 出力 / テスト・モード選択、

デバイス・プログラミング及びテストのための入力 

P1.6/TA1/TDI/TCLK 19 20 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、コンペア: Out1 出力 / テスト・データ入力

又はテスト・クロック入力 

P1.7/TA2/TDO/TDI † 20 21 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、コンペア: Out2 出力 / テスト・データ出力

又はプログラミング時のデータ入力 

P2.0/ACLK/CA2 8 6 I/O 汎用デジタル I/O / ACLK 出力 / コンパレータ_A+、CA2 入力 

P2.1/INCLK/CA3 9 7 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、INCLK クロック信号 / コンパレータ_A+、CA3 

入力 

P2.2/CAOUT/TA0/CA4 10 8 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、キャプチャ: CCI0B 入力 / コンパレータ_A+ 出

力 / コンパレータ_A+、CA4 入力 / BSL 受信 

P2.3/CA0/TA1 11 10 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、 コンペア: Out1 出力 / コンパレータ_A+、 CA0 

入力 

P2.4/CA1/TA2 12 11 I/O
汎用デジタル I/O / タイマ_A、 コンペア: Out2 出力 / コンパレータ_A+、 CA1

入力 

P2.5/CA5 3 24 I/O 汎用デジタル I/O / コンパレータ_A+、CA5 入力 

XIN/P2.6/CA6 6 4 I/O
クリスタル・オシレータ入力 / 汎用デジタル I/O / コンパレータ_A+、CA6 入

力 

XOUT/P2.7/CA7 5 3 I/O
クリスタル・オシレータ出力 / 汎用デジタル I/O / コンパレータ_A+、CA7 入

力 

RST/NMI 7 5 I リセット又はマスク不可能な割り込み入力 

TEST 1 22 I 
ポート1 JTAG 端子のテスト・モードの選択入力。デバイス保護ヒューズが TEST

に接続されています。 

VCC 2 23  電源 

VSS 4 2  グランド基準 

QFN パッド NA 
パッケ

ージ・
パッド 

NA QFN パッケージのパッドは VSS に接続することを推奨します。 

† TDO 又は TDI は JTAG 命令によって選択されます。 

（注） XOUT/P2.7/CA7 が入力として使用されている場合は、P2SEL.7 がクリアされるまでは過剰な電流が流れます。これは、リセッ

トの後、オシレータの出力ドライバがこの端子に接続されるためです。 
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概要説明 

CPU 

MSP430 CPU には、アプリケーションに適した 16 ビット 

RISC アーキテクチャを搭載しています。プログラム・フロ

ー・インストラクション以外のすべての動作は、ソース・

オペランドのための 7 つのアドレッシング・モード及びデ

スティネーション・オペランドのための 4 つのアドレッシ

ング・モードと共にレジスタ・オペレーションとして実行

されます。 

CPU は、命令実行時間を短縮する 16 個のレジスタを内蔵

しています。レジスタ間のオペレーション実行時間は、CPU 

クロックの 1 サイクルです。 

レジスタの内の 4 個（R0～R3）は、それぞれプログラム・

カウンタ、スタック・ポインタ、ステータス・レジスタ、

及びコンスタント・ジェネレータ（定数発生回路）として

割り当てられています。残りのレジスタは、汎用レジスタ

です。 

ペリフェラルは、データ、アドレス、及びコントロール・

バスを使って CPU に接続され、すべての命令によって取り

扱うことができます。 

命令セット 

命令セットは 3 つのフォーマット及び 7 つのアドレス・

モードを持った 51 の命令から成ります。各々の命令は、

ワード及びバイト・データに基づいて実行することができ

ます。表 1 に命令フォーマットの 3 つのタイプの例を示

します。表 2 にアドレス・モードを示します。 

表 1. 命令ワード・フォーマット 

デュアル・オペランド（ソース-デスティネーション） 例、ADD R4,R5 R4 + R5 → R5 

シングル・オペランド（デスティネーションのみ） 例、CALL R8 PC → (TOS),R8 → PC 

相対ジャンプ（無条件/条件付き） 例、JNE Jump-on-equal bit = 0 

表 2 アドレス・モード 

アドレス・モード S D 構 文 例 動 作 

レジスタ ● ● MOV Rs,Rd MOV R10,R11 R10 → R11 

インデックス ● ● MOV X(Rn),Y(Rm) MOV 2(R5),6(R6) M(2+R5) → M(6+R6) 

シンボリック（PC 対応） ● ● MOV EDE,TONI  M(EDE) → M(TONI) 

絶対 ● ● MOV &MEM,&TCDAT  M(MEM) → M(TCDAT) 

間接 ●  MOV @Rn,Y(Rm) MOV @R10,Tab(R6) M(R10) → M(Tab+R6) 

間接（自動インクリメント） ●  MOV @Rn+,Rm MOV @R10+,R11 
M(R10) → R11 

R10 + 2 → R10 

即時 ●  MOV #X,TONI MOV #45,TONI #45 → M(TONI) 

 （注）S = ソース、D = デスティネーション 

 プログラム・カウンタ PC/R0  

 スタック・ポインタ SP/R1  

 ステータス・レジスタ SR/CG1/R2  

 コンスタント・ジェネレータ CG2/R3  

 汎用レジスタ R4  

 汎用レジスタ R5  

 汎用レジスタ R6  

 汎用レジスタ R7  

 汎用レジスタ R8  

 汎用レジスタ R9  

 汎用レジスタ R10  

 汎用レジスタ R11  

 汎用レジスタ R12  

 汎用レジスタ R13  

 汎用レジスタ R14  

 汎用レジスタ R15  
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動作モード 

MSP430 には、1 つのアクティブ・モードと、ソフトウエアで選択可能な 5 つの低消費電力動作モードがありま

す。割り込みイベントにより、デバイスを 5 つの低消費電力モードのどれからでもウェークアップすることが

でき、要求に応え、そして、割り込みプログラムから戻るのに伴って低消費電力モードに戻ることができます。 

以下の 6 つの動作モードを、ソフトウエアによって構成することができます： 

• アクティブ・モード AM ; 

- すべてのクロックはアクティブ 

• 低消費電力モード 0（LPM0）; 

- CPU はディスエーブル 

ACLK 及び SMCLK はアクティブのまま。MCLK はディスエーブル 

• 低消費電力モード 1（LPM1）; 

- CPU はディスエーブル 

ACLK 及び SMCLK はアクティブのまま。MCLK はディスエーブル 

アクティブ・モードで DCO が使用されない場合は、DCO の DC 発生回路はディスエーブル 

• 低消費電力モード 2（LPM2）; 

- CPU はディスエーブル 

MCLK 及び SMCLK はディスエーブル 

DCO の DC 発生回路はイネーブルのまま 

ACLK はアクティブのまま 

• 低消費電力モード 3（LPM3）; 

- CPU はディスエーブル 

MCLK 及び SMCLK はディスエーブル 

DCO の DC 発生回路はディスエーブル 

ACLK はアクティブのまま 

• 低消費電力モード 4（LPM4）; 

- CPU はディスエーブル 

ACLK はディスエーブル 

MCLK 及び SMCLK はディスエーブル 

DCO の DC 発生回路はディスエーブル 

クリスタル・オシレータは停止 
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割り込みベクタ・アドレス 

割り込みベクタ及びパワー・アップの開始アドレスは、アドレス範囲 0FFFFh ～ 0FFC0h に位置します。ベクタは、

適切な割り込み処理命令シーケンスの 16 ビット・アドレスを含みます。 

もし、リセット・ベクタ（アドレス 0FFFEh に配置）が 0FFFFh を含む（すなわち、フラッシュ・メモリがプログラ

ムされていない）場合、CPU はパワー・アップの直後に LPM4 に移行します。 

 

割り込みソース 割り込みフラグ システム割り込み 
ワード・ 

アドレス 
優先順位 

パワー・アップ 

外部リセット 

ウォッチドッグ 

フラッシュ・キー違反 

PC アウト・オブ・レンジ（注 1） 

PORIFG 

RSTIFG 

WDTIFG 

KEYV 

（注 2） 

リセット 0FFFEh 
31 

（最上位）

NMI 

オシレータ障害 

フラッシュ・メモリ アクセス違反 

NMIIFG 

OFIFG 

ACCVIFG 

（注 2、4） 

マスク可能（不可能）

マスク可能（不可能）

マスク可能（不可能）

0FFFCh 30 

   0FFFAh 29 

   0FFF8h 28 

コンパレータ_A+ CAIFG マスク可能 0FFF6h 27 

ウォッチドッグ・タイマ WDTIFG マスク可能 0FFF4h 26 

タイマ_A2 TACCR0 CCIFG（注 3） マスク可能 0FFF2h 25 

タイマ_A2 
TACCR1 CCIFG、 

TAIFG（注 2、3） 
マスク可能 0FFF0h 24 

   0FFEEh 23 

   0FFECh 22 

   0FFEAh 21 

   0FFE8h 20 

I/O ポート P2 

（8 つのフラグ） 

P2IFG.0 ～ P2IFG.7 

（注 2、3） 
マスク可能 0FFE6h 19 

I/O ポート P1 

（8 つのフラグ） 

P1IFG.0 ～ P1IFG.7 

（注 2、3） 
マスク可能 0FFE4h 18 

   0FFE2h 17 

   0FFE0h 16 

（注 5）   0FFDEh 15 

（注 6）   0FFDCh ... 0FFC0h 
14 ... 0 

（最下位）

（注 1） CPU が、モジュールのレジスタ・メモリ・アドレス範囲（0h ～ 01FFh）から命令をフェッチしようとした場合に、リセッ

トが生成されます。 

（注 2） 複数のソース・フラグ 

（注 3） 割り込みフラグはモジュールの中にあります。 

（注 4） マスク可能（不可能）：個々の割り込みイネーブル・ビットにより、割り込みイベントをディスエーブルにすることがで

きます。しかし、汎用割り込みイネーブルでは、それをディスエーブルにすることはできません。 

（注 5） この場所は、ブートストラップ・ローダ・セキュリティ・キー（BSLSKEY）として使用されます。 

 この場所を 0AA55h の値にすると、BSL は完全にディスエーブルになります。 

 この場所を 0h の値にすると、無効なパスワードが入力された場合にフラッシュの消去をディスエーブルにします。 

（注 6） アドレス 0FFDCh ～ 0FFC0h までの割り込みベクタは、このデバイスでは使用されませんが、必要な場合は通常のプログ

ラム･コードとして使用することができます。 
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スペシャル・ファンクション・レジスタ 

ほとんどの割り込み及びモジュール・イネーブル・ビットは、最も低いアドレス空間に集められています。機能

の目的で割り当てられていないスペシャル・ファンクション・レジスタ・ビットは、物理的にデバイスの中に存

在しませんので、この配列によってソフトウエアのアクセスが簡単になります。 

 

割り込みイネーブル 1、2 

WDTIE： ウォッチドッグ・タイマ割り込みイネーブル。ウォッチドッグ・モードが選択された場合は

インアクティブとなります。ウォッチドッグ・タイマがインターバル・タイマ・モードとし

て構成された場合はアクティブとなります。 

OFIE： オシレータ障害イネーブル 

NMIIE： マスク可能な（不可能な）割り込みイネーブル 

ACCVIE： フラッシュ・アクセス違反割り込みイネーブル 

 
割り込みフラグ・レジスタ 1、2 

WDTIFG： ウォッチドッグ・タイマ・オーバーフロー（ウォッチドッグ・モード）又はセキュリティ・

キー違反でセットされます。 

 VCC パワー・アップ又はリセット・モードでの RST/NMI 端子のリセット条件でリセットされ

ます。 

OFIFG： オシレータ障害でフラグがセットされます。 

RSTIFG: 外部リセット割り込みフラグ。リセット・モードでの RST/NMI 端子のリセット条件でセット

されます。VCC パワー・アップでリセットされます。 

PORIFG: パワー・オン・リセット割り込みフラグ。VCC パワー・アップでセットされます。 

NMIIFG： RST/NMI 端子でセットされます。 

OFIE WDTIE

rw-0 rw-0 rw-0

Address 
0h NMIIEACCVIE

rw-0 

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 03 2 1 
Address 
01h 

7 6 5 4 03 2 1 
Address 
03h 

7 6 5 4 0

OFIFG WDTIFG

3 2 1

rw-0 rw-1 rw-(0)

Address 
02h NMIIFG

rw-(0)

RSTIFG

rw-(1)

PORIFG 

説明 rw: 
rw-0,1: 

ビットは、読み出し及び書き込みをすることができます。
ビットは、読み出し及び書き込みをすることができます。PUC によりリセット又はセットされます。
ビットは、読み出し及び書き込みをすることができます。POR によりリセット又はセットされます。 

 
rw-(0,1): 

デバイスには、SFR ビットが存在しません。
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メモリ構成 

 MSP430F2101 MSP430F2111 MSP430F2121 MSP430F2131 

メモリ 

メイン: 割り込みベクタ 

メイン: コード・メモリ 

サイズ 

フラッシュ 

フラッシュ 

1KB フラッシュ 

0FFFFh - 0FFE0h 

0FFFFh - 0FC00h 

2KB フラッシュ 

0FFFFh - 0FFE0h 

0FFFFh - 0F800h 

4KB フラッシュ 

0FFFFh - 0FFE0h 

0FFFFh - 0F000h 

8KB フラッシュ 

0FFFFh - 0FFE0h 

0FFFFh - 0E000h 

情報メモリ サイズ 

フラッシュ 

256 バイト 

010FFh - 01000h 

256 バイト 

010FFh - 01000h 

256 バイト 

010FFh - 01000h 

256 バイト 

010FFh - 01000h 

起動メモリ サイズ 

ROM 

1KB 

0FFFh - 0C00h 

1KB 

0FFFh - 0C00h 

1KB 

0FFFh - 0C00h 

1KB 

0FFFh - 0C00h 

RAM サイズ 128 バイト 

027Fh - 0200h 

128 バイト 

027Fh - 0200h 

256 バイト 

02FFh - 0200h 

256 バイト 

02FFh - 0200h 

ペリフェラル 16 ビット 

8 ビット 

8 ビット SFR 

01FFh - 0100h 

0FFh - 010h 

0Fh - 00h 

01FFh - 0100h 

0FFh - 010h 

0Fh - 00h 

01FFh - 0100h 

0FFh - 010h 

0Fh - 00h 

01FFh - 0100h 

0FFh - 010h 

0Fh - 00h 

ブートストラップ・ローダ（BSL） 

MSP430 ブートストラップ・ローダ（BSL）により、ユーザーは UART シリアル・インタフェースを使用してフラ

ッシュ・メモリ又は RAM をプログラムすることができます。BSL を経由した MSP430 メモリへのアクセスは、

ユーザーによって定義されたパスワードにより保護されています。BSL を完全にディスエーブルにしたり、無効

なパスワードが入力された場合にフラッシュの消去をディスエーブルにしたりするために、ブートストラップ・

ローダ・セキュリティ・キーがアドレス 0FFDEh に用意されています。BSL 及びその実施方法の詳細は、アプリ

ケーション・レポート MSP430 ブートストラップ・ローダの特徴 ”Features of the MSP430 Bootstrap Loader”

（資料番号 SLAA089）を参照して下さい。 

 

BSLKEY 動 作 

00000h 無効なパスワードが入力された場合、ディスエーブルされたフラッシュ･メモリを消去

0AA55h BSL はディスエーブル 

その他の値 BSL はイネーブル 

 

 

BSL 機能 DW、PW、DGV パッケージ・ピン RGE パッケージ・ピン 

データ送信 14 – P1.1 14 – P1.1 

データ受信 10 – P2.2 8 – P2.2 

フラッシュ・メモリ 

フラッシュ・メモリは、JTAG ポート、ブートストラップ・ローダ、又は CPU によるイン・システムによりプロ

グラムすることができます。CPU はフラッシュ・メモリに対して、1 バイト及び 1 ワードの書き込みを行うこ

とができます。フラッシュ・メモリは、以下の特徴を持っています。： 

• フラッシュ・メモリは、n セグメントのメイン・メモリ及び 4 セグメントのそれぞれ 64 バイトの情報メ

モリ（A ～ D）を持っています。メイン・メモリのそれぞれのセグメントのサイズは 512 バイトです。 

• セグメント 0 ～ n は 1 ステップで消去が可能です。あるいは、それぞれのセグメントは個々に消去も可

能です。 

• セグメント A ～ D は、個々に又はセグメント 0 ～ n のグループとして消去することができます。 

 セグメント A ～ D は、情報メモリとも呼ばれます。 

• セグメント A にはキャリブレーション・データが含まれています。リセットの後、セグメント A はプロ

グラミング又は消去に対して保護されています。そのロックは外すことができますが、キャリブレーショ

ン・データが必要な場合は、このセグメントを消去しないように注意しなければなりません。 
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ペリフェラル 

ペリフェラルは、データ、アドレス、及びコントロール・バスを通して CPU に接続され、すべての命令を使って取り

扱うことができます。モジュールの詳細は、MSP430x2xx ファミリ ユーザーズ・ガイドを参照して下さい。 

オシレータ及びシステム・クロック 

クロック・システムは、32768 Hz の時計用クリスタル・オシレータ、内部デジタル制御オシレータ（DCO）、及

び高周波数クリスタル・オシレータのサポートを含む basic clock モジュールで構成されています。basic clock 

モジュールは、安いシステム・コストと低消費電力の必要条件を満たすように設計されています。内部  DCO は、

高速ターン・オン・クロック・ソースを提供し、1 µs 以内に安定します。basic clock モジュールは次のクロ

ック信号を提供します： 

• 補助クロック（ACLK）：32768 Hz の時計用クリスタル又は高周波数クリスタルから供給 

• メイン・クロック（MCLK）：CPU によって使用されるシステム・クロック 

• サブ・メイン・クロック（SMCLK）：ペリフェラル・モジュールによって使用されるサブ・システム・クロッ

ク 

DCO キャリブレーション・データ 

(フラッシュ情報メモリ・セグメント A に入れてメーカーから供給されます。) 

DCO 周波数 
キャリブレーション・

レジスタ 
サイズ アドレス 

CALBC1_1MHz バイト 010FFh 
1 MHz 

CALDCO_1MHz バイト 010FEh 

CALBC1_8MHz バイト 010FDh 
8 MHz 

CALDCO_8MHz バイト 010FCh 

CALBC1_12MHz バイト 010FBh 
12 MHz 

CALDCO_12MHz バイト 010FAh 

CALBC1_16MHz バイト 010F9h 
16 MHz 

CALDCO_16MHz バイト 010F8h 

 

ブラウンアウト 

ブラウンアウト回路は、パワー・オン及びパワー・オフ時にデバイスに適切な内部リセット信号を供給するため

に内蔵されています。 

デジタル I/O 

2 つの 8 ビット I/O ポート内蔵：ポート P1 及び P2 

• すべての個々の I/O ビットは、独立してプログラム可能です。 

• 入力、出力、及び割り込み条件のどんな組み合わせでも可能です。 

• ポート P1 及び P2 のすべての 8 ビットは、エッジ選択可能な割り込み入力です。 

• ポート・コントロール・レジスタへの読み出し/書き込みアクセスは、すべての命令により可能です。 

• それぞれの I/O ポートには、個別にプログラム可能なプルアップ/プルダウン抵抗があります。 

WDT+ ウォッチドッグ・タイマ 

ウォッチドッグ・タイマ（WDT+）モジュールの基本的な機能は、ソフトウエア障害が発生した後、制御されたシ

ステムの再開を行うことです。設定された時間間隔が経過すると、システム・リセットが生成されます。ウォッ

チドッグ機能が必要でないアプリケーションでは、モジュールはインターバル・タイマとして設定することがで

き、設定された時間間隔で割り込みを発生することができます。 
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コンパレータ_A+ 

コンパレータ_A+ モジュールの基本的な機能は、高精度スロープ A/D 変換、バッテリ電圧監視、及び外部アナ

ログ信号のモニタを行うことです。 

タイマ_A3 

タイマ_A3 は、3 つのキャプチャ/コンペア・レジスタ付きの 16 ビット タイマ/カウンタです。タイマ_A3 に

より、複数のキャプチャ/コンペア、PWM 出力、及びインターバル・タイミングを利用することができます。タ

イマ_A3 にも、拡張割り込みの機能があります。割り込みは、オーバーフロー状態のカウンタから、及びキャプ

チャ/コンペア・レジスタのそれぞれから生成されることがあります。 

タイマ_A3 信号の接続 

入力端子番号 
デバイス 

入力信号 

モジュール 

入力名 
モジュール・

ブロック 

モジュール 

出力信号 
出力端子番号 

DW、PW、DGV RGE     DW、PW、DGV RGE 

13 – P1.0 13 – P1.0 TACLK TACLK   

  ACLK ACLK   

  SMCLK SMCLK   

9 – P2.1 7 – P2.1 INCLK INCLK 

タイマ NA 

  

14 – P1.1 14 – P1.1 TA0 CCI0A 14 – P1.1 14 – P1.1 

10 – P2.2 8 – P2.2 TA0 CCI0B 18 – P1.5 18 – P1.5 

  VSS GND   

  VCC VCC 

CCR0 TA0 

  

15 – P1.2 15 – P1.2 TA1 CCI1A 11 – P2.3 10 – P2.3 

  CAOUT (内部) CCI1B 15 – P1.2 15 – P1.2 

  VSS GND 19 – P1.6 20 – P1.6 

  VCC VCC 

CCR1 TA1 

  

16 – P1.3 16 – P1.3 TA2 CCI2A 12 – P2.4 11 – P2.4 

  ACLK (内部) CCI2B 16 – P1.3 16 – P1.3 

  VSS GND 20 – P1.7 21 – P1.7 

  VCC VCC 

CCR2 TA2 
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ペリフェラル・ファイル・マップ 

ワード・アクセスによるペリフェラル 

タイマ_A キャプチャ/コンペア・レジスタ

キャプチャ/コンペア・レジスタ

キャプチャ/コンペア・レジスタ

タイマ_A レジスタ 

キャプチャ/コンペア制御 

キャプチャ/コンペア制御 

キャプチャ/コンペア制御 

タイマ_A 制御 

タイマ_A 割り込みベクタ 

TACCR2 

TACCR1 

TACCR0 

TAR 

TACCTL2 

TACCTL1 

TACCTL0 

TACTL 

TAIV 

0176h 

0174h 

0172h 

0170h 

0166h 

0164h 

0162h 

0160h 

012Eh 

フラッシュ・メモリ フラッシュ制御 3 

フラッシュ制御 2 

フラッシュ制御 1 

FCTL3 

FCTL2 

FCTL1 

012Ch 

012Ah 

0128h 

ウォッチドッグ+ ウォッチドッグ・タイマ制御 WDTCTL 0120h 

バイト・アクセスによるペリフェラル 

コンパレータ_A+ コンパレータ_A ポート ディス

エーブル 

コンパレータ_A 制御 2 

コンパレータ_A 制御 1 

CAPD 

 

CACTL2 

CACTL1 

05Bh 

 

05Ah 

059h 

Basic Clock Basic clock システム制御 3 

Basic clock システム制御 2 

Basic clock システム制御 1 

DCO クロック周波数制御 

BCSCTL3 

BCSCTL2 

BCSCTL1 

DCOCTL 

053h 

058h 

057h 

056h 

ポート P2 ポート P2 抵抗イネーブル 

ポート P2 選択 

ポート P2 割り込みイネーブル

ポート P2 割り込みエッジ選択

ポート P2 割り込みフラグ 

ポート P2 方向 

ポート P2 出力 

ポート P2 入力 

P2REN 

P2SEL 

P2IE 

P2IES 

P2IFG 

P2DIR 

P2OUT 

P2IN 

02Fh 

02Eh 

02Dh 

02Ch 

02Bh 

02Ah 

029h 

028h 

ポート P1 ポート P1 抵抗イネーブル 

ポート P1 選択 

ポート P1 割り込みイネーブル

ポート P1 割り込みエッジ選択

ポート P1 割り込みフラグ 

ポート P1 方向 

ポート P1 出力 

ポート P1 入力 

P1REN 

P1SEL 

P1IE 

P1IES 

P1IFG 

P1DIR 

P1OUT 

P1IN 

027h 

026h 

025h 

024h 

023h 

022h 

021h 

020h 

スペシャル・ 

ファンクション 

SFR 割り込みフラグ 2 

SFR 割り込みフラグ 1 

SFR 割り込みイネーブル 2 

SFR 割り込みイネーブル 1 

IFG2 

IFG1 

IE2 

IE1 

003h 

002h 

001h 

000h 
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絶対最大定格 (特記無き場合)✝ 

印加電圧 (VCC ～ VSS 間)   -0.3 ～ 4.1 V

印加電圧 (全端子) (注 1)  -0.3 ～ VCC + 0.3 V

ダイオード電流 (全端子)  ±2 mA

保存温度範囲 未プログラムのデバイス（注 2） Tstg -55 ～ 150 ℃

保存温度範囲 プログラム済みデバイス（注 2） Tstg -40 ～ 85 ℃ 
✝ 絶対最大定格以上のストレスは、致命的なダメージを製品に与えることがあります。これは、ストレスの定格のみについて示し

てあり、この仕様書の「推奨動作条件」に示された値を越える状態での本製品の機能動作は含まれていません。絶対最大定格の

状態に長時間置くと、本製品の信頼性に影響を与えることがあります。 

(注 1) すべての電圧は VSSを基準とします。JTAG ヒューズ切断電圧 VFB は、絶対最大定格を越えても構いません。JTAG ヒューズ
を切断する時、TEST 端子に電圧が印加されます。 

(注 2) ピーク リフロー温度が、出荷箱又はリール上のデバイス ラベルで規定された温度より高くならない状態で、現在の JEDEC 

J-STD-020 規格に従ってプリント基板にはんだ付けする工程では、もっと高い温度を印加しても構いません。 

推奨動作条件 

項   目 最小 標準 最大 単位

電源電圧 (プログラム実行時)、VCC (注 1) 1.8  3.6 V 

電源電圧 (フラッシュ・メモリ プログラム／消去時)、VCC 2.2  3.6 V 

電源電圧、VSS  0 V 

動作周囲温度、TA -40  85 ℃ 

VCC = 1.8 V、 

デューティ比 = 50% ±10% 
0  6

VCC = 2.7 V、デューティ比 = 

50% ±10%（注 3） 
0  12

プロセッサ周波数 fSYSTEM  

(最大 MCLK 周波数) 

（注 1、2 及び図 1 参照） 
VCC = 3.3 V、デューティ比 =

50% ±10%（注 4） 
0  16

MHz 

 
(注 1) MSP430 CPU は、MCLK で直接クロックされます。 

 MCLK の上側及び下側位相は、規定された最大周波数のパルス幅を越えてはいけません。 
(注 2) モジュールによって最大入力クロック周波数の規格が異なることがあります。このデータ・シートの各モジュールの規格

を参照して下さい。 

(注 3) これは、VCC = 2.7 V ～ 3.6 V 及び TA = -40℃ ～ 85℃ の時の12 MHz 用に提供された DCO キャリブレーション値を使

用した場合です。 

(注 4) これは、VCC = 3.3 V ～ 3.6 V 及び TA = -40℃ ～ 85℃ の時の16 MHz 用に提供された DCO キャリブレーション値を使

用した場合です。 

（注）最小プロセッサ周波数は、システム･クロックによって決まります。フラッシュ・プログラム又は消去は、2.2 V の最小 VCC が

必要です。 

図 1. 動作範囲 

6 MHz

12 MHz

16 MHz

1 . 8 V 2.2 V 2.7 V 3.3 V 3.6

フラッシュ・メモリ・プログ

ラム時の電源電圧範囲 

プログラム実行時の 
電源電圧範囲 

Supply Voltage -V
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合) 

アクティブ･モード電源電流 (VCC) (外部電流を除く) (注 1、2) 

項   目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

2.2 V  250 300

IAM, 1MHz 
アクティブ･モード

(AM) 電流 (1 MHz) 

fDCO = fMCLK = fSMCLK = 1 MHz、 

fACLK = 32,768 Hz、 

フラッシュ・メモリのプログラム実行時、 

BCSCTL1 = CALBC1_1MHz、 
DCOCTL =  CALDCO_1MHz、 

CPUOFF = 0、SCG0 = 0、SCG1 = 0、OSCOFF = 0 
3 V  350 410

μA

2.2 V  200 

IAM, 1MHz 
アクティブ･モード

(AM) 電流 (1 MHz) 

fDCO = fMCLK = fSMCLK = 1 MHz、 

fACLK = 32,768 Hz、 

RAM のプログラム実行時、 

BCSCTL1 = CALBC1_1MHz、 

DCOCTL =  CALDCO_1MHz、 

CPUOFF = 0、SCG0 = 0、SCG1 = 0、OSCOFF = 0 
3 V  300 

μA

2.2 V  2 5

IAM, 4kHz 
アクティブ･モード

(AM) 電流 (4 kHz) 

fMCLK = fSMCLK = fACLK = 32,768 Hz/8 = 4,096 Hz、fDCO
= 0 Hz、 
フラッシュ・メモリのプログラム実行時、 

SELMx = 11、SELS = 1、DIVMx = DIVSx = DIVAx = 11、

CPUOFF = 0、SCG0 = 1、SCG1 = 0、OSCOFF = 0 
3 V  3 9

μA

2.2 V  60 85

IAM,100kHz 

アクティブ･モード

(AM) 電流  

(100 kHz) 

fMCLK = fSMCLK = fDCO(0, 0) ≈ 100 kHz、 

fACLK = 0 Hz、 

フラッシュ・メモリのプログラム実行時、 

RSELx = 0、DCOx = 0、 
CPUOFF = 0、SCG0 = 0、SCG1 = 0、OSCOFF = 1 

3 V  72 95

μA

 
(注 1) すべての入力は、 0 V 又は VCC に接続します。出力にはソース電流、シンク電流を流しません。 

(注 2) 電流は、負荷容量 9 pF の Micro Crystal CC4V-T1A SMD で特性評価されています。 

 内部及び外部負荷容量は、必要とされている 9 pF に厳密にマッチするように選ばれます。 

代表特性 - アクティブ･モード電源電流 (VCC) 

 

図 2. VCC 対アクティブ･モード電源電流、TA = 25℃       図 3. DCO 周波数対アクティブ･モード電源電流 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合) 

ロー･パワー・モード電源電流 (VCC) (外部電流を除く) (注 1、2) 

項   目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

2.2 V  65 80

ILPM0, 1MHz 
ロー・パワー・モード 

0 電流 (LPM0)（注 3） 

fMCLK = 0 MHz、 

fSMCLK = fDCO = 1 MHz、 

fACLK = 32,768 Hz、 

BCSCTL1 = CALBC1_1MHz、 

DCOCTL =  CALDCO_1MHz、 

CPUOFF = 1、SCG0 = 0、SCG1 = 0、OSCOFF = 0
3 V  85 100

μA

2.2 V  37 48
ILPM0, 

100kHz 

ロー・パワー・モード 

0 電流 (LPM0)（注 3） 

fMCLK = 0 MHz、 

fSMCLK = fDCO(0, 0) ≈ 100 kHz、fACLK = 0 Hz、 

RSELx = 0、DCOx = 0、 
CPUOFF = 1、SCG0 = 0、SCG1 = 0、OSCOFF = 1

3 V  41 52

μA

2.2 V  22 29

ILPM2 
ロー・パワー・モード 

2 電流 (LPM2)（注 4） 

fMCLK = fSMCLK = 0 MHz、fDCO = 1 MHz、 

fACLK = 32,768 Hz、 

BCSCTL1 = CALBC1_1MHz、 

DCOCTL =  CALDCO_1MHz、 

CPUOFF = 1、SCG0 = 0、SCG1 = 1、OSCOFF = 0
3 V  25 32

μA

TA = -40℃  0.7 1.2

TA = 25℃  0.7 1

TA = 85℃ 

2.2 V 

 1.6 2.3

TA = -40℃  0.9 1.2

TA = 25℃  0.9 1.2

ILPM3 
ロー・パワー・モード 

3 電流 (LPM3)（注 4） 

fDCO = fMCLK = fSMCLK = 0 MHz、 

fACLK = 32,768 Hz、 

CPUOFF = 1、SCG0 = 1、 

SCG1 = 1、OSCOFF = 0 

TA = 85℃ 

3 V 

 1.6 2.8

μA

TA = 25℃  0.1 0.5
ILPM4 

ロー・パワー・モード 

4 電流 (LPM4)（注 5） 

fDCO = fMCLK = fSMCLK = 0 MHz、 

fACLK = 32,768 Hz、 

CPUOFF = 1、SCG0 = 1、SCG1 = 1、

OSCOFF = 1 
TA = 85℃ 

2.2 V/3 V

 0.8 1.9

μA

 
(注 1) すべての入力は、 0 V 又は VCC に接続します。出力にはソース電流、シンク電流を流しません。 

(注 2) 電流は、負荷容量 9 pF の Micro Crystal CC4V-T1A SMD で特性評価されています。 

 内部及び外部負荷容量は、必要とされている 9 pF に厳密にマッチするように選ばれます。 

(注 3) SMCLK でクロックした時のブラウンアウト及び WDT の電流が含まれています。 
(注 4) ACLK でクロックした時のブラウンアウト及び WDT の電流が含まれています。 

(注 5) ブラウンアウトの電流が含まれています。 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

シュミット・トリガ入力 - ポート P1 及び P2 

項   目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

 0.45  0.75 VCC

2.2 V 1  1.65VIT+ 立ち上がり入力スレッショルド電圧  

3 V 1.35  2.25
V 

 0.25  0.55 VCC

2.2 V 0.55  1.2VIT- 立ち下がり入力スレッショルド電圧  

3 V 0.75  1.65
V 

2.2 V 0.2  1
Vhys 入力電圧ヒステリシス (VIT+ - VIT-)  

3 V 0.3  1
V 

RPull プルアップ/プルダウン抵抗 
プルアップ: VIN = VSS; 

プルダウン: VIN = VCC 
 20 35 50 Ω

CI 入力容量 VIN = VSS 又は VCC   5 pF

入力 - ポート P1 及び P2 

項   目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

t(int) 外部割り込みタイミング 

ポート P1、P2: P1.x ～ P2.x、割り込みフ

ラグをセットするための外部トリガ・パル

ス幅(注 1) 
2.2 V/3 V 20  ns

 
(注 1) 外部信号は、最小割り込みパルス幅 t(int) が適合するたび毎に割り込みフラグをセットします。トリガ信号が  t(int) より

短い場合にもセットされることがあります。 

リーク電流 - ポート P1 及び P2 

項      目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

Ilkg(Px.x)  ハイ・インピーダンス リーク電流 (注 1、2) 2.2 V/3 V   ±50 nA 
 
(注 1) 特記無き場合、リーク電流は対応する端子に VSS 又は VCC を印加して測定します。 

(注 2) デジタル・ポート端子のリーク電流は、個別に測定します。ポート端子は入力となるように選択し、プルアップ/プルダウ

ン抵抗はディスエーブルとします。 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

出力 - ポート P1 及び P2 

項    目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

IL 
最大負荷電流（ポート端子当

たり） 
    ±6 mA 

ILT 
最大合計負荷電流（全ポート
端子） 

    ±48 mA 

I(OHmax) = -1.5 mA (注 1、3) VCC - 0.25  VCC

I(OHmax) = -6 mA (注 2、3) 
2.2 V

VCC - 0.6  VCC

I(OHmax) = -1.5 mA (注 1、3)  VCC - 0.25  VCC
VOH ハイ・レベル出力電圧 

I(OHmax) = -6 mA (注 2、3) 
3 V 

VCC - 0.6  VCC

V 

I(OLmax) = 1.5 mA (注 1、3) VSS  VSS + 0.25

I(OLmax) = 6 mA (注 2、3) 
2.2 V

VSS  VSS + 0.6

I(OLmax) = 1.5 mA (注 1、3) VSS  VSS + 0.25
VOL ロー・レベル出力電圧 

I(OLmax) = 6 mA (注 2、3) 
3 V 

VSS  VSS + 0.6

V 

 
(注 1) 全出力の最大電流 IOH(max) と IOL(max) の合計は、規定の最大電圧降下を保持するため ±12 mA を越えてはいけません。 
(注 2) 全出力の最大電流 IOH(max) と IOL(max) の合計は、規定の最大電圧降下を保持するため ±48 mA を越えてはいけません。 

(注 3) 同時に 1 出力のみ負荷をかけます。 

出力周波数 –  ポート P1 及び P2 

項    目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

2.2 V   10
fPx.y 

ポート出力周波数 

(負荷付き) 

P1.4/SMCLK、CL = 20 pF、RL = 1 kΩ 

(注 1、2) 3 V   12
MHz

2.2 V   12
fPort_CLK クロック出力周波数 

P2.0/ACLK、P1.4/SMCLK、CL = 20 pF 

(注 2) 3 V   16
MHz

 
(注 1) 出力と VCC 及び VSS 間に 2 個の 0.5 kΩ 抵抗ディバイダを負荷として使用します。出力は、ディバイダのセンター・タ

ップに接続します。 

(注 2) 出力電圧は、規定のトグル周波数で少なくとも 10% 及び 90% VCC まで届きます。 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

代表特性 - 出力 

 

(注) 同時に 1 出力のみ負荷をかけます。 

ロー・レベル出力電圧 
対 

ロー･レベル出力電流（標準） 

ロー・レベル出力電圧 
対 

ロー･レベル出力電流（標準） 

図 4 図 5 

ハイ・レベル出力電圧 
対 

ハイ･レベル出力電流（標準） 

ハイ・レベル出力電圧 
対 

ハイ･レベル出力電流（標準） 

図 6 図 7 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

POR/ブラウンアウト・リセット（BOR）（注 1、2） 

項 目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

VCC(start) (図 8 参照) dVCC/dt ≤ 3 V/s  0.7 x V(B_IT-) V 

V(B_IT-) (図8 ～ 図 10 参照) dVCC/dt ≤ 3 V/s    1.71 V 

Vhys(B_IT-) (図8 参照) dVCC/dt ≤ 3 V/s  70 130 180 mV 

td(BOR) (図8 参照)     2000 μs 

t(reset)  
内部でリセットを受け付けるための 

RST/NMI 端子パルス幅 
 2.2 V/3 V 2  μs 

 
(注 1) ブラウンアウト・モジュールの消費電流は、ICC に含まれています。V(B_IT-) + Vhys(B_IT-) ≤ 1.8 V とします。 

(注 2) パワーアップ時は、CPU は VCC = V(B_IT-) + Vhys(B_IT-) となった後 td(BOR) 経過後にコードの実行を開始します。デフォルトの 
DCO の設定値は、VCC ≥  VCC(min) となるまで変えてはいけません。VCC(min) は、使用する動作周波数における最小電源電圧を

表します。 

図 8. 電源電圧対 POR / ブラウンアウト・リセット（BOR） 

 

0 

1 

t d(BOR) 

VCC 

V(B_IT-) 

Vhys(B_IT-) 

VCC(start) 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

代表特性 - POR / ブラウンアウト・リセット（BOR） 

図 9. POR / ブラウンアウト信号を生成するための VCC(min) レベル（矩形波電圧降下） 

 

図 10. POR / ブラウンアウト信号を生成するための VCC(min) レベル（三角波電圧降下） 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

主要 DCO 特性  

● RSELx によって選択されるすべての範囲は、RSELx + 1 と重なります： RSELx = 0 は RSELx = 1 と重なり

ます、... RSELx = 14 は RSELx = 15 と重なります。 

● DCO コントロール・ビット DCOx は、パラメータ SDCO によって定義されるステップ・サイズを持ちます。 

● 変調制御ビット MODx は、32 DCOCLK サイクルの期間で fDCO(RSEL,DCO+1) が使用される頻度を選択します。周波

数 fDCO(RSEL,DCO+1) は、残りのサイクルのために使用されます。この平均周波数は、次式で表されます。 

 

DCO 周波数 

項 目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

RSELx < 14  1.8  3.6

RSELx = 14  2.2  3.6Vcc 電源電圧 

RSELx = 15  3.0  3.6

V 

fDCO(0,0) DCO 周波数 (0, 0) RSELx = 0、DCOx = 0、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.06  0.14 MHz

fDCO(0,3) DCO 周波数 (0, 3) RSELx = 0、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.07  0.17 MHz

fDCO(1,3) DCO 周波数 (1, 3) RSELx = 1、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.10  0.20 MHz

fDCO(2,3) DCO 周波数 (2, 3) RSELx = 2、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.14  0.28 MHz

fDCO(3,3) DCO 周波数 (3, 3) RSELx = 3、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.20  0.40 MHz

fDCO(4,3)  DCO 周波数 (4, 3) RSELx = 4、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.28  0.54 MHz

fDCO(5,3)  DCO 周波数 (5, 3) RSELx = 5、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.39  0.77 MHz

fDCO(6,3)  DCO 周波数 (6, 3) RSELx = 6、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.54  1.06 MHz

fDCO(7,3)  DCO 周波数 (7, 3) RSELx = 7、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 0.80  1.50 MHz

fDCO(8,3)  DCO 周波数 (8, 3) RSELx = 8、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 1.10  2.10 MHz

fDCO(9,3)  DCO 周波数 (9, 3) RSELx = 9、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 1.60  3.00 MHz

fDCO(10,3)  DCO 周波数 (10, 3) RSELx = 10、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 2.50  4.30 MHz

fDCO(11,3)  DCO 周波数 (11, 3) RSELx = 11、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 3.00  5.50 MHz

fDCO(12,3)  DCO 周波数 (12, 3) RSELx = 12、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 4.30  7.30 MHz

fDCO(13,3)  DCO 周波数 (13, 3) RSELx = 13、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 6.00  9.60 MHz

fDCO(14,3)  DCO 周波数 (14, 3) RSELx = 14、DCOx = 3、MODx = 0 2.2 V/3 V 8.60  13.9 MHz

fDCO(15,3)  DCO 周波数 (15, 3) RSELx = 15、DCOx = 3、MODx = 0 3 V 12.0  18.5 MHz

fDCO(15,7)  DCO 周波数 (15, 7) RSELx = 15、DCOx = 7、MODx = 0 3 V 16.0  26.0 MHz

SRSEL 
レンジ RSEL ～ RSEL+1 間

の周波数ステップ 
SRSEL = fDCO(RSEL+1,DCO)/fDCO(RSEL,DCO) 2.2 V/3 V   1.55

SDCO 
タップ DCO ～ DCO+1 間の

周波数ステップ  
SDCO = fDCO(RSEL,DCO+1)/fDCO(RSEL,DCO) 2.2 V/3 V 1.05 1.08 1.12

ratio

デューティ比  P1.4/SMCLK で測定 2.2 V/3 V 40 50 60 % 

 



MSP430x21x1 

ミックスド・シグナル・マイクロコントローラ 

SLAS447A - 2005 年 6 月 

 
 

21 

推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

校正された DCO 周波数 - 校正時の公差 

項 目 測定条件 TA VCC 最小 標準 最大 単位

校正時の周波数公差  25℃ 3 V -1 ±0.2 +1 % 

fCAL(1MHz) 1 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_1MHz; 

DCOCTL = CALDCO_1MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

25℃ 3 V 0.990 1 1.010 MHz

fCAL(8MHz) 8 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_8MHz; 

DCOCTL = CALDCO_8MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

25℃ 3 V 7.920 8 8.080 MHz

fCAL(12MHz) 12 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_12MHz; 

DCOCTL = CALDCO_12MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

25℃ 3 V 11.88 12 12.12 MHz

fCAL(16MHz) 16 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_16MHz; 

DCOCTL = CALDCO_16MHz 

ゲーティング時間: 2 ms 

25℃ 3 V 15.84 16 16.16 MHz

校正された DCO 周波数 –  温度範囲 0℃ ～ 85℃ の公差 

項 目 測定条件 TA VCC 最小 標準 最大 単位

1 MHz 公差  0℃ ～ 85℃ 3 V -2.5 ±0.5 +2.5 % 

8 MHz 公差  0℃ ～ 85℃ 3 V -2.5 ±1.0 +2.5 % 

12 MHz 公差  0℃ ～ 85℃ 3 V -2.5 ±1.0 +2.5 % 

16 MHz 公差  0℃ ～ 85℃ 3 V -3.0 ±2.0 +3.0 % 

2.2 V 0.970 1 1.030

3 V 0.975 1 1.025fCAL(1MHz) 1 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_1MHz; 

DCOCTL = CALDCO_1MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

0℃ ～ 85℃

3.6 V 0.970 1 1.030

MHz

2.2 V 7.760 8 8.400

3 V 7.800 8 8.200fCAL(8MHz) 8 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_8MHz; 

DCOCTL = CALDCO_8MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

0℃ ～ 85℃

3.6 V 7.600 8 8.240

MHz

2.2 V 11.70 12 12.30

3 V 11.70 12 12.30fCAL(12MHz) 12 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_12MHz; 

DCOCTL = CALDCO_12MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

0℃ ～ 85℃

3.6 V 11.70 12 12.30

MHz

3 V 15.52 16 16.48
fCAL(16MHz) 16 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_16MHz; 

DCOCTL = CALDCO_16MHz 

ゲーティング時間: 2ms 

0℃ ～ 85℃
3.6 V 15.00 16 16.48

MHz
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

校正された DCO 周波数 –  電源電圧 VCC の範囲の公差 

項 目 測定条件 TA VCC 最小 標準 最大 単位

1 MHz 公差 （VCC の範囲）  25℃ 1.8 V ～ 3.6 V -2.5 ±2 +2.5 % 

8 MHz 公差 （VCC の範囲）  25℃ 1.8 V ～ 3.6 V -2.5 ±2 +2.5 % 

12 MHz 公差 （VCC の範囲）  25℃ 2.2 V ～ 3.6 V -2.5 ±2 +2.5 % 

16 MHz 公差 （VCC の範囲）  25℃ 3 V ～ 3.6 V -3 ±2 +3 % 

fCAL(1MHz) 1 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_1MHz; 

DCOCTL = CALDCO_1MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

25℃ 1.8 V ～ 3.6 V 0.970 1 1.030 MHz

fCAL(8MHz) 8 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_8MHz; 

DCOCTL = CALDCO_8MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

25℃ 1.8 V ～ 3.6 V 7.760 8 8.240 MHz

fCAL(12MHz) 12 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_12MHz; 

DCOCTL = CALDCO_12MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

25℃ 2.2 V ～ 3.6 V 11.64 12 12.36 MHz

fCAL(16MHz) 16 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_16MHz; 

DCOCTL = CALDCO_16MHz 

ゲーティング時間: 2 ms 

25℃ 3 V ～ 3.6 V 15.00 16 16.48 MHz

校正された DCO 周波数 –  総合公差 

項 目 測定条件 TA VCC 最小 標準 最大 単位

1 MHz 総合公差  -40℃ ～ 85℃ 1.8 V ～ 3.6 V -5 ±2 +5 % 

8 MHz 総合公差  -40℃ ～ 85℃ 1.8 V ～ 3.6 V -5 ±2 +5 % 

12 MHz 総合公差  -40℃ ～ 85℃ 2.2 V ～ 3.6 V -5 ±2 +5 % 

16 MHz 総合公差  -40℃ ～ 85℃ 3 V ～ 3.6 V -6 ±3 +6 % 

fCAL(1MHz) 1 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_1MHz; 

DCOCTL = CALDCO_1MHz 

ゲーティング時間: 5ms 

-40℃ ～ 85℃ 1.8 V ～ 3.6 V 0.950 1 1.050 MHz

fCAL(8MHz) 8 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_8MHz; 

DCOCTL = CALDCO_8MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

-40℃ ～ 85℃ 1.8 V ～ 3.6 V 7.600 8 8.400 MHz

fCAL(12MHz) 12 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_12MHz; 

DCOCTL = CALDCO_12MHz 

ゲーティング時間: 5 ms 

-40℃ ～ 85℃ 2.2 V ～ 3.6 V 11.40 12 12.60 MHz

fCAL(16MHz) 16 MHz 校正値 

BCSCTL1= CALBC1_16MHz; 

DCOCTL = CALDCO_16MHz 

ゲーティング時間: 2 ms 

-40℃ ～ 85℃ 3 V ～ 3.6 V 15.00 16 17.00 MHz
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代表特性 –  校正された 1 MHz DCO 周波数 

 

 

図 11. 温度対校正された 1 MHz 周波数 

図 12. VCC 対校正された 1 MHz 周波数 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

低消費電力モード（LPM3/4）からのウェークアップ 

項   目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

BCSCTL1= CALBC1_1MHz; 

DCOCTL = CALDCO_1MHz 
2.2 V/3 V   2

BCSCTL1= CALBC1_8MHz; 
DCOCTL = CALDCO_8MHz 

2.2 V/3 V   1.5

BCSCTL1= CALBC1_12MHz; 

DCOCTL = CALDCO_12MHz 
2.2 V/3 V   1

tDCO,LPM3/4 
LPM3/4 からの DCO クロック・ウェ

ークアップ時間 (注 1) 

BCSCTL1= CALBC1_16MHz; 

DCOCTL = CALDCO_16MHz 
3 V   1

μs 

tCPU,LPM3/4 
LPM3/4 からの CPU ウェークアップ

時間(注 2) 
  

1/fMCLK 
+ 

tClock,LPM3/4 

 

 
(注 1) DCO クロック・ウェークアップ時間は、外部ウェークアップ信号（すなわちポート割り込み）のエッジから、クロック端

子（MCLK 又は SMCLK）で外部から観測される最初のクロック・エッジまでを測定します。 

(注 2) パラメータは、DCOCLK が MCLK として使用された場合のみに適用されます。 

代表特性 –  LPM3/4 からの DCO クロック・ウェークアップ時間 

 

図 13. DCO 周波数対 LPM3 からのクロック・ウェークアップ時間 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

クリスタル・オシレータ、LFXT1、低周波数モード（注 4） 

項    目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

fLFXT1,LF 
LFXT1 オシレータ クリスタル

周波数、LF モード 0、1 
XTS = 0、LFXT1Sx = 0 又は 1 1.8 V ～ 3.6 V  32,768 Hz 

fLFXT1,LF,logic 

LFXT1 オシレータ ロジック・

レベル矩形波入力周波数、 

LF モード 

XTS = 0、LFXT1Sx = 3 1.8 V ～ 3.6 V 10,000 32,768 50,000 Hz 

XTS = 0、LFXT1Sx = 0; 

fLFXT1,LF = 32,768 kHz、 

CL,eff = 6 pF 

  500 

OALF LF クリスタル発振許容値 
XTS = 0、LFXT1Sx = 0; 

fLFXT1,LF = 32,768 kHz、 

CL,eff = 12 pF 

  200 

kΩ

XTS = 0、XCAPx = 0   1 

XTS = 0、XCAPx = 1   5.5 

XTS = 0、XCAPx = 2   8.5 
CL,eff 

内部有効負荷容量、 

LF モード 

(注 1) 

XTS = 0、XCAPx = 3   11 

pF 

デューティ

比 
LF モード 

XTS = 0、P1.4/ACLK で測定、

fLFXT1,LF = 32,768 Hz 
2.2 V/3 V 30 50 70 % 

fFault,LF 
オシレータ障害周波数、 

LF モード (注 3) 

XTS = 0、LFXT1Sx = 3 

(注 2) 
2.2 V/3 V 10  10,000 Hz 

 
(注 1) ボンド及びパッケージの寄生容量を含みます。（約 2 pF/端子） 
 プリント基板には容量が付加されますので、ACLK 周波数を測定することによって正確な負荷を検証することを推奨します。

正確な測定のため、有効負荷容量は常に使用するクリスタルの規格に適合しなければなりません。 

(注 2) ロジック・レベル入力周波数で測定しますが、クリスタルでの動作にも適用されます。 

(注 3) 規格の最小値より低い周波数では障害フラグがセットされ、最大値より高い周波数では障害フラグがセットされません。 

 その間の周波数では障害フラグがセットされることもあります。 

(注 4) LFXT1 オシレータの EMI を改善するため、次のガイドラインに従って下さい。 
－ デバイスとクリスタルの間の配線はできるだけ短くする。 

－ オシレータ端子の周辺は、良好なグランド・プレーンとなるように設計する。 

－ 他のクロック又はデータ・ラインからオシレータ端子 XIN 及び XOUT へのクロストークを防止する。 

－ XIN 及び XOUT 端子の下側又は近くにプリント基板の配線を走らせないようにする。 

－ オシレータ端子 XIN 及び XOUT の寄生負荷を防止するための組み立て材料及び組み立て方法を使用する。 

－ コーティングを使用する場合は、それがオシレータ端子間に容量／抵抗リークを誘導しないこと。 
－ シリアル・プログラミング・アダプタを使用するために、XOUT ラインを JTAG ヘッダへ配線しない。 

  この信号は、シリアル・プログラミング・アダプタには必要ありません。 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

クリスタル・オシレータ、LFXT1、高周波数モード（注 5） 

項    目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

fLFXT1,HF0 
LFXT1 オシレータ クリスタル

周波数、HF モード 0 
XTS = 1、LFXT1Sx = 0 1.8 V ～ 3.6 V 0.4  1 MHz 

fLFXT1,HF1 
LFXT1 オシレータ クリスタル

周波数、HF モード 1 
XTS = 1、LFXT1Sx = 1 1.8 V ～ 3.6 V 1  4 MHz 

1.8 V ～ 3.6 V 2  10

2.2 V ～ 3.6 V 2  12fLFXT1,HF2 
LFXT1 オシレータ クリスタル

周波数、HF モード 2 
XTS = 1、LFXT1Sx = 2 

3 V ～ 3.6 V 2  16

MHz 

1.8 V ～ 3.6 V 0.4  10

2.2 V ～ 3.6 V 0.4  12fLFXT1,HF,logic 

LFXT1 オシレータ ロジック・レ

ベル矩形波入力周波数、 

HF モード 

XTS = 1、LFXT1Sx = 3 

3 V ～ 3.6 V 0.4  16

MHz 

XTS = 0、LFXT1Sx = 0、 

fLFXT1,HF = 1 MHz、 

CL,eff = 15 pF 

  2700 

XTS = 0、LFXT1Sx = 1、 

fLFXT1,HF = 4 MHz、 

CL,eff = 15 pF 

  800 OAHF 
HF クリスタル発振許容値 

(図 14、15 参照) 

XTS = 0、LFXT1Sx = 2、 

fLFXT1,HF = 16 MHz、 

CL,eff = 15 pF 

  300 

Ω 

CL,eff 

内部有効負荷容量、 

HF モード 

(注 1) 

XTS = 1 (注 2)   1 pF 

XTS = 1、P1.4/ACLK で測定、

fLFXT1,HF = 10 MHz 
2.2 V/3 V 40 50 60

デューティ

比 
HF モード 

XTS = 1、P1.4/ACLK で測定、

fLFXT1,HF = 16 MHz 
2.2 V/3 V 40 50 60

% 

fFault,HF 
オシレータ障害周波数、 

HF モード (注 4) 

XTS = 1、LFXT1Sx = 3 

(注 3) 
2.2 V/3 V 30  300 kHz 

 
(注 1) ボンド及びパッケージの寄生容量を含みます。（約 2 pF/端子） 

 プリント基板には容量が付加されますので、ACLK 周波数を測定することによって正確な負荷を検証することを推奨します。
正確な測定のため、有効負荷容量は常に使用するクリスタルの規格に適合しなければなりません。 

(注 2) ロジック・レベル入力周波数で測定しますが、クリスタルでの動作にも適用されます。 

(注 3) 規格の最小値より低い周波数では障害フラグがセットされ、最大値より高い周波数では障害フラグがセットされません。 

 その間の周波数では障害フラグがセットされることもあります。 

(注 4) LFXT1 オシレータの EMI を改善するため、次のガイドラインに従って下さい。 

－ デバイスとクリスタルの間の配線はできるだけ短くする。 
－ オシレータ端子の周辺は、良好なグランド・プレーンとなるように設計する。 

－ 他のクロック又はデータ・ラインからオシレータ端子 XIN 及び XOUT へのクロストークを防止する。 

－ XIN 及び XOUT 端子の下側又は近くにプリント基板の配線を走らせないようにする。 

－ オシレータ端子 XIN 及び XOUT の寄生負荷を防止するための組み立て材料及び組み立て方法を使用する。 

－ コーティングを使用する場合は、それがオシレータ端子間に容量／抵抗リークを誘導しないこと。 

－ シリアル・プログラミング・アダプタを使用するために、XOUT ラインを JTAG ヘッダへ配線しない。 
  この信号は、シリアル・プログラミング・アダプタには必要ありません。 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

代表特性 –  LFXT1 オシレータ HF モード（XTS = 1） 

 

 

図 14.クリスタル周波数対発振許容値、CL,eff = 15 pF, TA = 25℃ 

図 15.クリスタル周波数対 XT オシレータ電源電流、CL,eff = 15 pF, TA = 25℃ 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

タイマ_A 

項    目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

2.2 V   10
fTA タイマ_A クロック周波数 

内部: SMCLK、ACLK; 

外部: TACLK、INCLK; 

デューティ比 = 50% ±10% 3 V   16
MHz

tTA,cap 
タイマ_A、 

キャプチャ・タイミング 
TA0、TA1、TA2 2.2 V/3 V 20  ns 

コンパレータ_A+（注 1) 

項    目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

2.2 V  25 40
I(DD)  CAON = 1、CARSEL = 0、CAREF = 0 

3 V  45 60
μA 

2.2 V  30 50
I(Refladder/RefDiode) 

CAON = 1、CARSEL = 0、 

CAREF = 1/2/3、P2.3/CA0/TA1 及び 

P2.4/CA1/TA2 は無負荷 3 V  45 71
μA 

V(IC) 同相入力電圧 CAON = 1 2.2 V/3 V 0  VCC - 1 V 

V(Ref025) 

 

Voltage @ 0.25 VCC node

VCC
 

 

PCA0 = 1、CARSEL = 1、 

CAREF = 1、P2.3/CA0/TA1 及び 

P2.4/CA1/TA2 は無負荷 

2.2 V/3 V 0.23 0.24 0.25  

V(Ref050) 

 

Voltage @ 0.5 VCC node

VCC
 

 

PCA0 = 1、CARSEL = 1、CAREF = 2、

P2.3/CA0/TA1 及び P2.4/CA1/TA2 は無

負荷 

2.2 V/3 V 0.47 0.48 0.5  

2.2 V 390 480 540
V(RefVT) (図 19、20 参照) 

PCA0 = 1、CARSEL = 1、CAREF = 3、

P2.3/CA0/TA1 及び P2.4/CA1/TA2 は無

負荷、TA = 85℃ 3 V 400 490 550
mV 

V(offset) オフセット電圧 （注 2） 2.2 V/3 V -30  30 mV 

Vhys 入力ヒステリシス CAON = 1 2.2 V/3 V 0 0.7 1.4 mV 

2.2 V 80 165 300TA = 25℃、オーバードライブ 10 mV、

フィルタなし: CAF = 0 

（注 3）（図 16、17 参照） 3 V 70 120 240
ns 

2.2 V 1.4 1.9 2.8
t(response) 

応答時間 

（ロー・レベル ～ ハイ・レ

ベル及びハイ・レベル ～ ロ

ー・レベル） 
TA = 25℃、オーバードライブ 10 mV、

Wフィルタ付き: CAF = 1 

（注 3）（図 16、17 参照） 3 V 0.9 1.5 2.2
μs 

 
(注 1) コンパレータ_A+ 端子のリーク電流は、Ilkg(Px.x) 規格と同じです。 

(注 2) 入力オフセット電圧は、連続して測定する毎に CAEX ビットを使ってコンパレータ_A+ 入力を反転させることにより、キ

ャンセルすることができます。2 つの連続した測定値を加算します。 

(注 3) 応答時間は P2.2/CAOUT で測定します。 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

図 16. コンパレータ_A+ モジュール ブロック図 

図 17. オーバードライブの定義 

図 18. コンパレータ_A+ 短絡抵抗測定条件 

 

 

_ 
+ 

CAON 

0

1

V+ 0

1

CAF

Low Pass Filter

τ  =  2 μs 

To Internal  
Modules 

Set CAIFG 
Flag 

CAOUT 
V- 

VCC 

1

0 V

0 

Overdrive VCAOUT 

t(response) V+ 

V- 

400 mV

CASHORT

1

Comparator_A
CASHORT = 1

CA1CA0 

VIN + 
- IOUT = 10 μA 



MSP430x21x1 

ミックスド・シグナル・マイクロコントローラ 
SLAS447A - 2005 年 6 月 

 

30 

推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

代表特性 –  コンパレータ_A+ 

 図 21. VIN/VCC 対短絡抵抗 

図 19. 温度対 V(RefVT)、VCC = 3 V 図 20. 温度対 V(RefVT)、VCC = 2.2 V 
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推奨電源電圧及び動作周囲温度における電気的特性 (特記無き場合)（続き） 

フラッシュ・メモリ 

項     目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

VCC(PGM/ 

ERASE) 
プログラム及び消去時電源電圧   2.2  3.6 V 

fFTG フラッシュ・タイミング発生器周波数   257  476 kHz 

IPGM プログラム時消費電流 （VCC）  2.2 V/3.6 V  3 5 mA 

IERASE 消去時消費電流 （VCC）  2.2 V/3.6 V  3 7 mA 

tCPT 累積プログラム時間 （注 1） 2.2 V/3.6 V   4 ms 

tCMErase 累積一括消去時間  2.2 V/3.6 V 20  ms 

 プログラム／消去回数   104 105 cycles

tRetention データ保持期間 TJ = 25℃  100  years

tWord ワード又はバイト・プログラム時間   30 

tBlock, 0 
先頭バイト又はワードのブロック・プログラム時

間 
  25 

tBlock, 1– 63 

各後続バイト又はワードのブロック・プログラム

時間 
  18 

tBlock, End 
ブロック・プログラム終了シーケンスのウェイト

時間 
  6 

tMass Erase 一括消去時間   10593 

tSeg Erase セグメント消去時間 

（注 2） 

  4819 

tFTG 

 
(注 1) 64 バイトのフラッシュ・ブロック書き込み動作時は、累積プログラム時間を越えてはいけません。このパラメータは、個々

のワード／バイト書き込み及びブロック書き込みモードのすべてのプログラミング方法に適用されます。 

(注 2) これらの値は、フラッシュ・コントローラのステート・マシンにハード・ワイヤードされています。(tFTG = 1/fFTG) 

RAM 

項     目 最小 標準 最大 単位

V(RAMh) CPU 停止時 (注 1) 1.6  V 
 
(注 1) このパラメータは、プログラム・メモリ RAM のデータが保持される時の最小電源電圧を定義します。この電源電圧の条件

ではプログラムを実行させないで下さい。 

JTAG インタフェース 

項     目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

2.2 V 0  5
fTCK TCK 入力周波数 （注 1） 

3 V 0  10
MHz 

RInternal 内部プルダウン抵抗 （TEST）  2.2 V/3 V 25 60 90 kΩ 
 
(注 1) fTCK は、選択されたモジュールのタイミング条件に適合するように制限されます。  

JTAG ヒューズ (注 1) 

項     目 測定条件 VCC 最小 標準 最大 単位

VCC(FB) ヒューズ切断時の電源電圧 TA = 25℃  2.5  V 

VFB ヒューズ切断電圧 （TEST） TA = 25℃  6  7 V 

IFB ヒューズ切断時の消費電流 （TEST） TA = 25℃    100 mA 

tFB ヒューズ切断時間 TA = 25℃    1 ms 
 
(注 1) ヒューズが切断されると、二度と MSP430 の JTAG /テストおよびエミュレーション機能へアクセスすることができなくな

ります。JTAG ブロックは、バイパス・モードに切り換わります。  
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アプリケーション情報 

ポート P1 端子図：P1.0 ～ P1.3、シュミット・トリガ入力／出力 

ポート P1 (P1.0 ～ P1.3) 端子機能 

CONTROL BITS / SIGNALS 
PIN NAME (P1.X) X FUNCTION 

P1DIR.x P1SEL.x 
P1.0† (I/O) I: 0; O: 1 0 
TACLK 0 1 

P1.0/TACLK 0 

DVSS 1 1 
P1.1† (I/O) I: 0; O: 1 0 
Timer_A3.CCI0A 0 1 

P1.1/TA0 1 

Timer_A3.TA0 1 1 
P1.2† (I/O) I: 0; O: 1 0 
Timer_A3.CCI0A 0 1 

P1.2/TA1 2 

Timer_A3.TA0 1 1 
P1.3† (I/O) I: 0; O: 1 0 
Timer_A3.CCI0A 0 1 

P1.3/TA2 3 

Timer_A3.TA0 1 1 
 
† リセット（PUC/POR）後のデフォルト 

 

Direction
0: Input
1: Output

P1 SEL . x 

1

0P 1DIR . x 

P1 IN .x 

P 1IRQ . x

D 
EN 

Module X IN 

1

0
Module X OUT 

P 1 OUT .x 

Interrupt
Edge

Select

Q 
EN

Set

P1SEL . x 
P1IES . x 

P1IFG.x 

P1. 0/ TACLK
P1. 1/ TA 0
P1. 2/ TA 1
P1. 3/ TA 2

1
0DVSS

DVCC

P 1 REN . x Pad Logic 

1 

P1IE.x 
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アプリケーション情報 

ポート P1 端子図：P1.4 ～ P1.7、シュミット・トリガ及びイン・システム・アクセス機能入力／出力 

 

 

Bus
Keeper

EN

Direction
0 : Input
1 : Output

P 1 SEL . 1 

1

0P 1DIR . 1

P 1IN . 1 

P1IRQ . 1 

D 
EN 

Module X IN 

1
0

Module X OUT 
P1OUT . 1

Interrupt
Edge

Select

Q 
EN 

Set 

P1SEL.1 
P1IES.1 

P1IFG.1 

P1IE.1 

1
0DVSS

DVCC

P1 REN . 1
Pad Logic 

1

To JTAG 

TEST pad 

TEST

JTAG
Fuse

DVSS

From JTAG 
TDO From JTAG 

P1. 7/ TA 2/ TDO/TDI only

P1 . 4/ SMCLK/TCK
P1 . 5/ TA0/TMS
P1 . 6/ TA1/TDI
P1 . 7/ TA2/TDO/TDI 
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ポート P1 （P1.4 ～ P1.7）端子機能 

CONTROL BITS / SIGNALS 
PIN NAME (P1.X) X FUNCTION 

P1DIR.x P1SEL.x TEST 
P1.4†(I/O) I: 0; O: 1 0 0 
SMCLK 1 1 0 

P1.4/SMCLK/TCK 4 

TCK X X 1 
P1.5† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 
Timer_A3.TA0 1 1 0 

P1.5/TA0/TMS 5 

TMS X X 1 
P1.6† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 
Timer_A3.TA1 1 1 0 

P1.6/TA1/TDI/TCLK 6 

TDI/TCLK (注 3) X X 1 
P1.7† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 
Timer_A3.TA2 1 1 0 

P1.7/TA2/TDO/TDI 7 

TDO/TDI (注 3) X X 1 
 
† リセット（PUC/POR）後のデフォルト 

（注 1）N/A：使用不可又は未使用 

（注 2）X：関係ありません 

（注 3）機能は JTAG によって制御されます。 
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アプリケーション情報 

ポート P2 端子図：P2.0 ～ P2.5、シュミット・トリガ入力／出力 

 

コンパレータ_A+ からの制御信号 

SIGNAL “FROM COMPARATOR_A+” = 1 
PIN NAME FUNCTION 

P2CA4 P2CA0 P2CA3 P2CA2 P2CA1 
P2.0/ACLK/CA2 CA2 1 1 0 1 0 
P2.1/INCLK/CA3 CA3 N/A N/A 0 1 1 
P2.2/CAOUT/TA0/CA4 CA4 N/A N/A 1 0 0 
P2.3/TA1/CA0 CA0 0 1 N/A N/A N/A 
P2.4/TA2/CA1 CA1 1 0 0 0 1 
P2.5/CA5 CA5 N/A N/A 

OR 

1 0 1 
 
（注 1）N/A：使用不可又は未使用 

 

Bus
Keeper

EN

Direction
0 : Input
1 : Output

P2SEL.x 

1

0P2 DIR . x 

P2IN.x 

P2IRQ.x 

D 
EN 

Module X IN 

1

0

Module X OUT 
P 2OUT . x

Interrupt
Edge

Select

Q 
EN

Set

P2SEL . x
P2IES . x 

P2IFG.x 

P2IE.x 

1
0DVSS

DVCC

P2REN . x

CAPD . x

Pad Logic 

From Comparator_A 

To Comparator_A 

1 

P2. 0/ACLK/CA2
P2. 1/INCLK/CA3
P2. 2/CAOUT/TA0/CA4
P2. 3/TA 1/CA0
P2. 4/TA 2/CA1
P2. 5 CA 5
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ポート P2 （P2.0 ～ P2.5）端子機能 

CONTROL BITS / SIGNALS 
PIN NAME (P2.X) X FUNCTION 

P2DIR.x P2SEL.x CAPD.x 

P2.0† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 
ACLK 1 1 0 

P2.0/ACLK/CA2 0

CA2 (注 3) X X 1 
P2.1† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 

Timer_A3.INCLK 0 1 0 
DVSS 1 1 0 

P2.1/INCLK/CA3 1

CA3 (注 3) X X 1 
P2.2† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 

Timer_A3.CCI0B 0 1 0 
Comparator_A.OUT 1 1 0 

P2.2/CAOUT/TA0/CA4 2

CA4 (注 3) X X 1 
P2.3† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 

Timer_A3.TA1 1 1 0 

P2.3/TA1/CA0 3

CA0 (注 3) X X 1 
P2.4† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 

Timer_A3.TA2 1 1 0 

P2.4/TA2/CA1 4

CA1 (注 3) X X 1 
P2.5† (I/O) I: 0; O: 1 0 0 P2.5/CA5 5

CA5 (注 3) X X 1 
 
† リセット（PUC/POR）後のデフォルト 

（注 1）N/A：使用不可又は未使用 

（注 2）X：関係ありません 

（注 3）CAPD.x ビットを設定すると、アナログ信号を印加した場合に寄生貫通電流を防止するため、入力シュミット・トリガと同

様に出力ドライバはディスエーブルとなります。CAX 端子を P2CAx ビットを使ってコンパレータ・マルチプレクサの入力
に選択すると、関連する CAPD.x ビットの状態に関係なくこの端子の入力バッファは自動的にディスエーブルとなります。 
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アプリケーション情報 

ポート P2 端子図：P2.6、シュミット・トリガ入力／出力及びクリスタル・オシレータ入力 

コンパレータ_A+ からの制御信号 

SIGNAL “FROM COMPARATOR_A+” = 1 
PIN NAME FUNCTION 

P2CA3 P2CA2 P2CA1 
P2.6/XIN/CA6 CA6 1 1 0 

Bus
Keeper

EN

Direction
0: Input
1: Output

P2SEL.6 

1 
0 P 2 DIR . 6

P2IN . 6 

P 2IRQ . 6 

D 
EN 

Module X IN 

1 
0 

Module X OUT 
P 2OUT . 6

Interrupt
Edge

Select

Q

EN

Set

P2 SEL . 6
P2 IES . 6

P2IFG.6 

P2IE.6 

P2.6/XIN/CA6

1
0DVSS

DVCC

P2 REN . 6 

LFXT1 OscillatorBCSCTL3.LFXT1Sx = 11

P2.7/XOUT/CA7

LFXT 1 off 

0 
1 

1 

LFXT 1CLK 

CAPD.x 

Pad Logic 

From Comparator_A 

To Comparator_A 
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アプリケーション情報 

ポート P2 端子図：P2.7、シュミット・トリガ入力／出力及びクリスタル・オシレータ出力 

コンパレータ_A+ からの制御信号 

SIGNAL “FROM COMPARATOR_A+” = 1 
PIN NAME FUNCTION 

P2CA3 P2CA2 P2CA1 
P2.7/XOUT/CA7 CA7 1 1 1 

Bus
Keeper

EN

Direction

0: Input
1: Output

P2SEL . 7

1 
0 P 2 DIR . 7

P2IN. 7

P 2IRQ . 7 

D 
EN 

Module X IN 

1 
0 

Module X OUT 
P 2OUT . 7

Interrupt
Edge 

Select 

Q 
EN 

Set 

P2 SEL. 7
P2 IES.7

P2IFG.7 

P2IE.7 

P2. 7/XOUT/CA7

1
0DVSS

DVCC

P 2REN . 7

Pad Logic 

LFXT1 OscillatorBCSCTL3.LFXT1Sx = 11 

LFXT 1 off 

0

1

1

LFXT1CLK 
P2. 6/XIN / CA6

CAPD . x 

Pad Logic 

From Comparator_A 

To Comparator_A 
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ポート P2 (P2.6) 端子機能 

CONTROL BITS / SIGNALS 
PIN NAME (P2.X) X FUNCTION 

P2DIR.x P2SEL.x CAPD.x 
P2.6 (I/O) I: 0; O: 1 0 0 
XIN† X 1 0 

P2.6/XIN/CA6 6

CA6 (注 3) X X 1 
 
† リセット（PUC/POR）後のデフォルト 
（注 1）N/A：使用不可又は未使用 

（注 2）X：関係ありません 

（注 3）CAPD.x ビットを設定すると、アナログ信号を印加した場合に寄生貫通電流を防止するため、入力シュミット・トリガと同

様に出力ドライバはディスエーブルとなります。CAX 端子を P2CAx ビットを使ってコンパレータ・マルチプレクサの入力に

選択すると、関連する CAPD.x ビットの状態に関係なくこの端子の入力バッファは自動的にディスエーブルとなります。 

ポート P2 (P2.7) 端子機能 

CONTROL BITS / SIGNALS 
PIN NAME (P2.X) X FUNCTION 

P2DIR.x P2SEL.x CAPD.x 
P2.7 (I/O) I: 0; O: 1 0 0 
XOUT† (注 4) X 1 0 

P2.7/XOUT/CA7 6

CA7 (注 3) X X 1 
 
† リセット（PUC/POR）後のデフォルト 

（注 1）N/A：使用不可又は未使用 

（注 2）X：関係ありません 
（注 3）CAPD.x ビットを設定すると、アナログ信号を印加した場合に寄生貫通電流を防止するため、入力シュミット・トリガと同

様に出力ドライバはディスエーブルとなります。CAX 端子を P2CAx ビットを使ってコンパレータ・マルチプレクサの入力に

選択すると、関連する CAPD.x ビットの状態に関係なくこの端子の入力バッファは自動的にディスエーブルとなります。 

（注 4）XOUT/P2.7/CA7 端子を入力として使用すると、リセット後にこの端子にオシレータ出力ドライバが接続されるため、P2SEL.7 

がクリアされるまで電流が流れることがあります。 
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JTAG ヒューズ・チェック・モード 

MSP430 デバイスは、TEST 端子上にヒューズを持っており、パワー・オン・リセット（POR）直後の一回目に JTAG 

にアクセスしてヒューズの導通をテストするヒューズ・チェック・モードを装備しています。機能させている場

合、ヒューズが切られていなければ、3 V で 1 mA、5 V で 2.5 mA の ITF チェック電流が TEST 端子からグラン

ドに流れます。誤ってヒューズ・チェック・モードを起動させたり、システムの総消費電流を増加させたりしな

いよう注意して下さい。 

テスト又はプログラミング・セッションの後、TEST 端子が再びロー・レベルになると、ヒューズ・チェック・

モード及び検出電流が終了します。 

パワー・アップの後の TMS の最初の立ち下がりエッジを伴って、又は TMS がロー・レベルに保持された状態で

のパワー・アップ後、ヒューズ・チェック・モード機能が起動します。次の TMS の立ち上がりエッジでヒュー

ズ・チェック・モードを停止します。停止後、ヒューズ・チェック・モードは、次の POR が発生するまで休止

します。各 POR 後に、ヒューズ・チェック・モードが動作することになります。 

ヒューズ・チェック電流は、ヒューズ・チェック・モードが動作していて、TMS がロー・レベル（図 22 参照）

の時に発生します。従って、TMS をハイ・レベル（初期設定条件）にすることにより、電流の流出を防止するこ

とができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 22. ヒューズ・チェック・モード電流、MSP430F21x1 

（注） 

JTAG ヒューズが切断され、256 ビットのブートローダ・アクセス・キーが使用された場合、コード

及び RAM データ保護が保証されます。詳細は、ブートストラップ・ローダ のセクションを参照して

下さい。 

TMS 

ITF

ITEST

POR 後の TMS がロー・レベルになる点 
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