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MSP430™ MCU から MSPM0 MCU への移行ガイド
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概要

MSP430™ デバイスは、 テキサス・インスツルメンツの従来型マイコンとして、30 年近く使用されてきました。多くのお客様

がさまざまなプロジェクトで MSP430 MCU を使用しており、現在も引き続き使用しています。新世代の MSPM0 製品は、

より豊富な機能を備えた周辺リソースとより小型のパッケージを備えた Arm® Cortex®-M0+ コアを採用しています。新製

品の開発や旧製品のアップグレードにより、お客様は新しい MSP デバイスを使用できるようになります。このアプリケーシ

ョン ノートでは、MSP430 MCU から MSPM0 MCU へのソフトウェアの移行について説明します。
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1 ソフトウェア ポーティング フロー

図 1-1 に、MSP430 から MSPM0 MCU へのソフトウェア移行の手順を示します。以下のセクションでは、開発環境、ソフ

トウェア、周辺装置の相違点について説明します。
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図 1-1. ソフトウェア移行ワークフロー
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2 開発環境

2.1 統合開発環境 (IDE)
Code Composer Studio™ 統合開発環境 (IDE) (CCS) は、TI のマイコンと組込みプロセッサ製品ラインアップに属する

すべてのデバイスをサポートします。CCS に加えて、MSP430 および MSPM0 デバイスは、他の IDE でサポートされて

います (表 2-1 を参照)。

表 2-1. IDE サポート

IDE MSP430 MSPM0
CCS あり あり

IAR あり あり

Keil なし あり

• CCS：https://www.ti.com/tool/CCSTUDIO
• IAR：https://www.iar.com/
• Keil：https://www.keil.com/

2.2 ソフトウェア エコシステム

表 2-2. ソフトウェア エコシステムの比較

機能 MSP430Ware MSPM0 SDK

レジスタレベルのコード あり なし

ドライバ ライブラリ あり あり

ミドルウェア あり あり

すぐに使用できるコード あり あり

無償の RTOS なし あり

2.2.1 MSP430 ソフトウェア サポート パッケージ：MSP430Ware

MSP430Ware は、MSP430 コードの効果的な作成 構築に役立つリソース集です。これらのリソースは、すべての 

MSP430 マイコン (MCU) をサポートしています。この完全な設計リソース集には、すべての周辺機器のサンプル コード

に加えて、高度に抽象化されたソフトウェア ライブラリの幅広い選択肢が含まれています。特に MSP430 ドライバ ライブ

ラリは重要なライブラリであり、これによりソフトウェア開発者は便利な API を活用して下位の複雑なハードウェア ペリフェ

ラルを制御でき、最終的なコードは読みやすく、保守しやすいものになります。また、MSP430Ware にはクラウド バージョ

ンもあります。

2.2.1.1 レジスタ レベルのサンプル コード

16 ビット MSP430 MCU は、最大 25MHz のコア速度をサポートしています。レジスタ レベルのサンプル コードは、レジ

スタを直接操作して、プロジェクトを高速化し、サイズを縮小します (例については 図 2-1 を参照してください)。MSP430 
MCU のコード例は、デバイスのすべての周辺機能をカバーしています。
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図 2-1. MSP430 レジスタ レベルのサンプル コード

2.2.1.2 ドライバ ライブラリ

この周辺装置ドライバ ライブラリを使用すると、デバイス レジスタ レベルではなく API レベルでアプリケーションを開発で

きます。API を使用すると、開発者は使用中の特定の MSP430 デバイスの微妙な差異ではなく、アプリケーションに集中

できます。詳細については、CCS または TI Resource Explorer の MSP430Ware 周辺装置ドライバ ライブラリ API およ

び MSP430Ware 周辺装置ドライバ ライブラリ ユーザーズ ガイドを参照してください。

2.2.1.3 ミドルウェア

特定のアプリケーション シナリオでは、ミドルウェアのサンプル プロジェクトでレファレンス コードが提供され、ユーザーが

より便利に設計できるようになります。たとえば、IQmath ライブラリはより高速で複雑な計算の開発に役立ち、USB 開発

者パッケージは USB アプリケーションの開発に役立ちます。詳細については、TI Resource Explorer で各デバイスのミ

ドルウェアを参照してください。図 2-2 は、一般的なミドルウェア事例の置き場所を示しています。
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図 2-2. MSP430 ミドルウェア

2.2.2 MSPM0 ソフトウェア サポート パッケージ：MSPM0SDK

MSPM0 SDK は、Texas Instruments MSPM0+ マイクロ コントローラ上でアプリケーションを開発するのに役立つコンポ

ーネントを提供します。MSPM0 SDK は、複数のソフトウェア コンポーネントと、これらのコンポーネントを一緒に使用する

方法の例で構成されています。さらに、各機能分野とサポートされている各デバイスを独自のプロジェクトの開始点として
使用法を解説しています。図 2-3 は典型的な MSPM0 SDK の例を示します。

サンプル フォルダは RTOS と非 RTOS のサブフォルダに分割されています (現在、非 RTOS のみがサポートされてい

ます)。これらのフォルダには各 LaunchPad™ 開発キットのサンプルが含まれており、下位レベルの Driverlib サンプル、

上位レベルの TI ドライバ サンプル、GUI Composer、LIN、IQMath などのミドルウェアのサンプルの機能に基づいて編

成されています。詳細については、MSPM0 SDK ユーザー ガイドを参照してください。

一部のサンプルは SysConfig をサポートしており、デバイスの構成を簡素化し、ソフトウェアを迅速に開発できるようにし

ます。詳細については、それぞれの例を参照してください。

図 2-3. MSPM0 SDK
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2.3 MSPM0 MCU 用の SysConfig
SysConfig は、ピン、ペリフェラル、無線、サブシステム、他の機能を構成するために使用できる、直観的で包括的なグラ

フィカル ユーティリティのコレクションです。SysConfig を使用すると、コンフリクトの管理、表面化、解決をビジュアルな方

法で実行できるので、より多くの時間をアプリケーションの差異化に割り当てることができます。このツールの出力には C 
ヘッダとコード ファイルが含まれており、MSPM0 SDK サンプルと組み合わせて使用することも、カスタム ソフトウェアの構

成に使用することもできます。詳細については、MSPM0 SysConfig ガイドを参照してください。

2.3.1 スタンドアロン SysConfig

スタンドアロン SysConfig (図 2-4 を参照) を PC にダウンロードしてインストールすると、プロジェクトを構成するためのヘ

ッダ ファイルとコード ファイルを生成できます。

図 2-4. スタンドアロン SysConfig

2.3.2 CCS 統合 SysConfig

MSPM0 SDK の多くの例には、拡張子が .syscfg の SysConfig ファイルが含まれています。この SysConfig プロジェク

ト ファイルは、クロック構成、低電力モード ルール、ADC 構成、I2C、SPI、UART 構成、その他の周辺装置構成などのシ

ステムの初期化を保存します。これらのプロジェクト ファイルは CCS で変更でき、プロジェクトとともに保存できます。ユー

ザーが別のプロジェクトで同じ構成を使用したい場合は、その構成を新しいプロジェクトに簡単にインポートできます。

2.3.3 SysConfig プロジェクトの例

図 2-5 に示すトグル出力のサンプル プロジェクトでは、構成ファイルがプロジェクトに含まれています。プロジェクトがビル

ドされると、CCS は構成ファイルに基づいて構成ヘッダとコード ファイルを生成します。このプロジェクトでは、GPIO とシ

ステム クロックを構成します。さらに開発を行うには、CCS で sysconfig ファイルを開き、必要に応じて周辺装置を変更し

ます。プロジェクトがビルドされると、ヘッダ ファイルとコード ファイルが更新されます。
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図 2-5. CCS を使用した SysConfig プロジェクト

2.4 MSP430 および MSPM0 プロジェクト

以下に、PWM 出力の例を示します。MSP430 レジスタ レベル コードでは、構成レジスタの各ビットを、クロック制御レジス

タ、GPIO レジスタ、およびタイマ レジスタの関連する値に設定する必要があります。コードは読みにく、変更も困難です。

図 2-6. MSP430 PWM 出力の例
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MSPM0 デバイスで同じ機能を構成するには、構成ファイルを生成する SysConfig ツールでオプションを選択します。ク

ロックを選択し、ツールで計算する PWM 周波数のカウント数を入力します。デューティ サイクルを入力すると、ツールに

よって比較数値が生成されます。使用されるすべての GPIO 機能は SysConfig によって構成されます。SysConfig を使

用すると、システムの設計と初期設定が容易になります。

SysConfig 出力は、driverlib を使用する SDK に基づいています。上記の MSP430 レジスタ レベルのサンプル コードと

比較すると、API はより読みやすくなっています。

図 2-7. MSPM0 PWM 出力の例

2.5 デバッガ インターフェイス

MSP430 デバイスとは異なり、MSPM0 デバイスには Arm Cortex-M0+ コアが搭載されているため、サポートされるデバ

ッガも異なります。表 2-3 に、これら 2 つのファミリの違いを示します。

表 2-3. デバッガ インターフェイス

ツール タイプ MSP430 MSPM0

開発ツール MSP-FET XDS110/J-Link

量産向けツール MSP-GANG MSP-GANG / C-GANG

2.5.1 MSP430 デバッガ

MSP-FET (図 2-8 を参照) は、ユーザーが MSP430 デバイスの開発を迅速に開始するのに役立つ強力なエミュレーシ

ョン開発ツールです。MSP-FET は、JTAG および SBW インターフェイスの両方でプログラミングとリアルタイム デバッグ

をサポートします。さらに、MSP-FET は、コンピュータの USB インターフェイスと MSP UART 間のバックチャネル UART 
接続も提供します。これにより、MSP プログラマは、MSP とコンピュータ上で実行されている端末との間でシリアル通信を

行う便利な方法を利用できるようになります。MSP-FET は、UART および I2C 通信プロトコルを介して BSL (ブートストラ
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ップ ローダ) を使用してプログラム (ファームウェアと呼ばれることが多い) を MSP ターゲットにロードする機能もサポート

しています。詳しくは、MSP デバッガ ユーザーガイドを参照してください。

図 2-8. MSPFET

2.5.1.1 MSPFET 接続インターフェイス

USB インターフェイスから MSP-FET をコンピュータに接続し、14 ピン コネクタは標準 JTAG インターフェイスまたはピン

を節約する Spy-Bi-Wire (2 線式 JTAG) プロトコルのいずれかを使用する MSP デバッグ エミュレーション ポートへのア

クセスできます。これら 2 つのプロトコルは速度が異なります。

表 2-4. MSP430 MCU の SBW と JTAG 通信の速度

インターフェイス 低速 中 ファースト

SBW 200kHz 400kHz 600kHz

JTAG 4 線式 MSP430 1MHz 4MHz 8MHz

図 2-9 は、4 線式 JTAG 通信のシステム内プログラミングとデバッグをサポートするために必要な、14 ピン FET インター

フェイス モジュール コネクタとターゲット デバイス間の接続を示しています。図 2-10 に、2 線式 JTAG モード (Spy-Bi-
Wire) の接続を示します。4 線式 JTAG モードは、ピン数の少ないデバイス (MSP430G2230 など) を除くほとんどの 

MSP430 デバイスでサポートされています。2 線式 JTAG モードは、選択したデバイスでのみサポートされています。どの

デバイスでどのインターフェイス方式が使用できるかについては、MSP430 MCU 向け Code Composer Studio IDE ユ
ーザーズ ガイドまたは MSP430 MCU 向け IAR Embedded Workbench IDE ユーザーズ ガイドを参照してください。
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1
3
5
7
9

11
13

2
4
6
8
10
12
14

TDO/TDI
TDI/VPP
TMS
TCK
GND

TEST/VPP

JTAG

VCC TOOL
VCC TARGET

J1 (see Note A)

J2 (see Note A)

VCC

R1
47 kW

(see Note B)

C2
10 µF

C3
0.1 µF

V /AV /DVCC CC CC

RST/NMI
TDO/TDI

TDI/VPP

TMS

TCK

TEST/VPP (see Note C)

V /AV /DVSS SS SS

MSP430Fxxx

C1
10 nF/1.1 nF

(see Notes B and E)

RST (see Note D)

Important to connect

(see Note F)

図 2-9. 4 線式 JTAG 通信の信号接続
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TEST/SBWTCK

MSP430Fxxx

RST/NMI/SBWTDIOTDO/TDI

TCK
GND

JTAG

R1
47 kΩ

VCC TOOL
VCC TARGET

C1
1.1 nF

(see Note B)

J1 (see Note A)

J2 (see Note A)

Important to connect

V /AV /DVCC CC CC

V /AV /DVSS SS SS

VCC

C2
10 µF

C3
0.1 µF

(see Note C)

図 2-10. 2 線式 JTAG 通信 (Spy-Bi-Wire) の信号接続
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注
一部の Spy-Bi-Wire 対応 MSP430 デバイスでは、TEST/SBWTCK は立ち上がり信号エッジに非常に敏感

であり、テスト ロジックがエントリ シーケンス (2 線式または 4 線式) が正しく認識されず、JTAG アクセスが無

効のままになる状態になる可能性があります。JTAG コネクタがターゲット デバイスに接続されている場合、

SBWTCK に意図しないエッジが発生する可能性があります。

2.5.2 MSPM0 デバッガ

デバッグ サブシステム (DEBUGSS) は、シリアル ワイヤ デバッグ (SWD) の 2 線式物理インターフェイスを、デバイス内

の複数のデバッグ機能に接続します。MSPM0 デバイスは、プロセッサの実行、デバイスの状態、電力状態 

(EnergyTrace テクノロジーを使用) のデバッグをサポートしています。デバッガの接続図 1-9 を参照してください。

MSPM0 は、標準的なシリアル ワイヤ デバッグ用の XDS110 および J-Link デバッガをサポートしています。

テキサス・インスツルメンツの XDS110 は、TI の組込みプロセッサ用です。XDS110 は、TI 20 ピン コネクタ (TI 14 ピンお

よび Arm 10 ピンおよび 20 ピンコネクタ用の変換アダプタも利用可能) を使用してターゲット ボードに接続し、USB 2.0 
ハイスピード (480Mbps) でホスト PC に接続します。XDS110 は、単一のユニットで幅広い規格 (IEEE1149.1、

IEEE1149.7、SWD) をサポートしています。すべての XDS デバッグ プローブは、ETB (Embedded Trace Buffer、組込

みトレース バッファ) 搭載のすべての Arm と DSP プロセッサに対し、コア トレースとシステム トレースをサポートしていま

す。詳細については、XDS110 デバッグ プローブを参照してください。

J-Link デバッグ プローブは、デバッグとフラッシュ プログラミングの経験を最適化するための最も一般的な選択肢です。

これらのプローブは、最高記録を達成したフラッシュローダ、最大 3MiB/秒の RAM ダウンロード速度、および MCU のフ

ラッシュ メモリに無制限の数のブレークポイントを設定できる機能を活用できます。また、J-Link は Cortex-M0+ を含む幅

広い CPU とアーキテクチャもサポートしています。詳細については、SEGGER J-Link デバッグ プローブのページを参

照してください。

図 2-11 に、XDS110 プローブから MSPM0 ターゲットへの主要な機能領域とインターフェイスの概略図を示します。

SWD interface

Power 

Supply
MSPM0

PC

USB
Debugger

図 2-11. XDS 110 プローブから MSPM0 ターゲットへ

2.5.2.1 MSPM0 デバッグ ポート ピンとピン配置

デバッグ ポートは、内部プルダウンおよびプルアップ抵抗を備えた SWCLK ピンと SWDIO ピンを使用します (図 2-12 
を参照)。MSPM0 MCU ファミリは、さまざまなピン数のさまざまなパッケージで提供されています。詳細は、デバイス固有

のデータシートを参照してください。

表 2-5. MSPM0 SWD インターフェイス

デバイス信号 方向 SWD の機能

SWCLK 入力
デバッグ プローブからのシリアル ワ
イヤ クロック

SWDIO 入力 / 出力
双方向 (共有) シリアル ワイヤ デー

タ
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SWDIO

SWCLK

GND

DVCC

Pulldown

Pullup

図 2-12. MSPM0 SWD 接続

図 2-13 は、MSPM0 SWD デバッグ ポートと標準の 10 ピン JTAG コネクタ間の接続を示しています。

JTAG connector

VCC

GND

GND

N/U

GND

TMS

TCLK

TDO

TDI

RESET

SWDIO

SWCLK

RST

GND

GND

VCC
VCC

GND

DVCC

X

X

MSPM0

図 2-13. MSPM0 10 ピン JTAG への接続
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3 移行にあたっての考慮事項

3.1 周辺機器

表 3-1 は、MSP デバイス ファミリの周辺機器を比較しています。各デバイスでサポートされている周辺機器については、

デバイス固有のデータシートを参照してください。

表 3-1. 周辺機器の比較

ペリフェラル MSP430 MSPM0C MSPM0L MSPM0G

CPU 最高 25MHz 最大 24/32MHz 最高 32MHz 最高 80MHz

SAR ADC 8、10、または 12 ビットの SAR 
ADC (デバイスに依存する)

12 ビット、1.5/1.68Msps SAR 
ADC 12 ビット、1.68Msps SAR ADC

14 ビット、4Msps SAR ADC オ
ーバーサンプリング (4Msps 

ADC)

シグマ デルタ 
ADC

16 ビットまたは 24 ビット SD 
ADC 該当なし 該当なし 該当なし

COMP 対応 N/A / ウィンドウ比較 ウィンドウ比較 ウィンドウ比較

OPA、GPAMP 最大 2.8M の GBW 該当なし
最大 6M のバーンアウト回路 

GBW
最大 6M のバーンアウト回路 

GBW

DAC 8 ビットまたは 12 ビット DAC 8 ビット DAC 8 ビット DAC 12 ビット DAC

UART IrDA をサポート
LIN、IrDA、ISO7816、RS485 

をサポート

LIN、IrDA、ISO7816、RS485
をサポート

LIN、IrDA、ISO7816、RS485
をサポート

REF 1.5V、2V、2.5V 内部 1.4V または 2.5V 内部 1.4V または 2.5V 内部 1.4V または 2.5V

SPI 最高 8MHz
最大 12/16MHz、TI および 

Motorola モード、コマンド ライ

ン モードをサポート

最大 16MHz、TI および 

Motorola モード、コマンドライン 

モードをサポート

最大 32MHz、TI および 

Motorola モード、コマンドライン 

モードをサポート

I2C 100kHz
最大 Fm+ 1Mhz、ハードウェア 

SMBus および PMBus をサポ

ート

最大 Fm+ 1Mhz、ハードウェア 

SMBus および PMBus をサポ

ート

最大 Fm+ 1Mhz、ハードウェア 

SMBus および PMBus をサポ

ート

CAN-FD 該当なし 該当なし 該当なし 対応

CRC CRC16-CCITT CRC-16-CCITT CRC16-CCITT、CRC32-
ISO3309

CRC16-CCITT、CRC32-
ISO3309

AES
128 ビット、192 ビット、または 

256 ビットのキーを持つ AES 
128 ビット データ

該当なし

128 ビット、192 ビット、または 

256 ビットのキーを持つ AES 
128 ビット データ

128 ビット、192 ビット、または 

256 ビットのキーを持つ AES 
128 ビット データ

TRNG 該当なし 該当なし 該当なし 32 ビットの真のランダム出力

TIMER 一般的なタイマ機能、PWM、キ

ャプチャと比較

一般的なタイマ機能、PWM、キ

ャプチャと比較

一般的なタイマ機能、PWM、キ

ャプチャと比較

一般的なタイマ機能、エッジま
たはセンターアライン、補完、デ
ッドバンド機能を備えた PWM

WWDT 1 1 1 2

RTC 対応 対応 対応 対応

DEBUG MSPFET: JTAG (4 線式) また

は SBW XDS110 または J-link: SWD XDS110 または J-link: SWD XDS110 または J-link: SWD

LCD 対応 該当なし 対応 該当なし

USS 対応 該当なし 該当なし 該当なし

CapTIvate 技
術

対応 該当なし 該当なし 該当なし

USB 対応 該当なし 該当なし 該当なし

3.2 システム クロック

3.2.1 発振器

MSP430 および MSPM0 デバイスには、低システムコストと低消費電力のために、内部および外部の多くのタイプのクロ

ック ソースが用意されています。表 3-2 に、MSP430 および MSPM0 デバイスの各種クロック ソースを示します。すべて
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のデバイスにすべてタイプのクロックソースがあるわけではないことに注意してください。詳細は、デバイス固有のデータシ
ートを参照してください。

表 3-2. 発振器の比較

タイプ MSP430 MSPM0C MSPM0L MSPM0G

内部発振器

DCOCLK：25MHz までの内

部高速度発振器

SYSOSC：内部発振器 

(4MHz ～ 24/32MHz)
SYSOSC：内部発振器 

(4MHz～32MHz)

SYSOSC：内部発振器 

(4MHz～32MHz)。この発振

器は、80MHz の PLL に供給

できます

REFOCLK：FLL を供給でき

る内部 32kHz 発振器

LFOSC：32kHz の低周波数

内部発振器

LFOSC：32kHz の低周波数

内部発振器

LFOSC：32kHz の低周波数

内部発振器

VLOCKL：内部 10kHz 超低

消費電力発振器
該当なし 該当なし 該当なし

外部発振器

XT1CLK：高周波発振器また

は低周波発振器 (32kHz)。デ

バイスによって異なります。

LFXT：低周波数外部発振器 LFXT：低周波数外部発振器 LFXT：低周波数外部発振器

XT2CLK：高周波発振器デバ

イスによって異なります。
HFXT：高周波数外部発振器 HFXT：高周波数外部発振器 HFXT：高周波数外部発振器

3.2.1.1 MSPM0 発振器

MSPM0 デバイスには、低システムコストと低消費電力のために、内部および外部の多くのタイプのクロック ソースが用意

されています。表 3-3 に、MSPM0 デバイスのクロック ソースを示します。すべてのデバイスにすべてタイプのクロックソー

スがあるわけではないことに注意してください。詳細は、デバイス固有のデータシートを参照してください。

表 3-3. MSPM0 マイコンの発振器

タイプ クロック・ソース 説明

内部

SYSOSC システム発振器 (工場調整周波数 4 または 32Mhz、ユーザー調整周波数 16 または 24MHz)

LFOSC 低周波数発振器 (代表的な周波数 32kHz)

SYSPLL プログラム可能な周波数を備えたシステム PLL

外部
LFXT 低周波ローパワー水晶発振器 (代表的な周波数 32kHz)

HFXT 高周波水晶発振器 (標準周波数 4 ～ 48MHz)

3.2.2 クロック信号

システムの電力消費を削減するために、さまざまな低電力モードでさまざまなクロック信号がサポートされています。次の
セクションでは、MSP430 および MSPM0 MCU のクロック信号の違いについて説明します。

表 3-4. クロック信号の比較

クロック MSP430 MSPM0C MSPM0L MSPM0G

MCLK ソース CPU と一部のデジタル

周辺機器

PD1 バスおよび周辺機器のメイ

ン システム クロック

PD1 バスおよび周辺機器のメイ

ン システム クロック

PD1 バスおよび周辺機器のメイ

ン システム クロック

CPUCLK 該当なし
MCLK から生成された CPU ク 

ロック

MCLK から生成された CPU ク 

ロック

MCLK から生成された CPU ク 

ロック

SMCLK
/ULPCLK

CPU から独立して動作する周

辺機器用のサブシステム メイン 

クロック

PD0 周辺機器と PD0 バスのメ

イン システム クロック (MCLK 
から生成)

PD0 周辺機器と PD0 バスのメ

イン システム クロック (MCLK 
から生成)

PD0 周辺機器と PD0 バスのメ

イン システム クロック (MCLK 
から生成)

ACLK 補助クロック 32kHz 固定 32kHz クロック 固定 32kHz クロック 固定 32kHz クロック

MFCLK 該当なし MCLK に同期した固定 4MHz MCLK に同期した固定 4MHz MCLK に同期した固定 4MHz

MFPCLK 該当なし 固定 4MHz 固定 4MHz 固定 4MHz

3.3 動作モード

すべての MSP デバイスには複数の低電力モードがあります。表 3-5 は、MSP430 および MSPM0 MCU の動作モード

をリストします。
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表 3-5. 動作モードの比較

MSP430 MSPM0C、MSPM0L および MSPM0G

動作モード 説明 動作モード 説明

アクティブ CPU、クロック、ペリフェラルが動作 RUN CPU、クロック、ペリフェラルが動作

LPM0 CPU クロック ダウンでアクティブ SLEEP CPU クロック ダウンで動作

LPM2、LPM3 ACLK クロックが有効、一部の周辺機器はオプシ

ョン

ストップ
PD0 有効および PD1 無効。利用可能クロック：

MFCLK または LFCLK

STANDBY PD0 有効および PD1 無効利用可能クロック：
LFCLK

LPM4 すべてのクロックはオフ、一部の周辺機器はオプ
ション

シャットダウン デバイスのシャットダウンLPM3.5 RTC でデバイスをシャットダウン

LPM4.5 デバイスのシャットダウン

3.4 不揮発性メモリ (NVM)

3.4.1 MSPM0 メモリ保護ユニット

MSPM0 MCU は、プログラマによって定義されたアクセス許可ポリシー設定に基づいて、プロセッサによって行われたす

べてのメモリ アクセスをチェックするメモリ保護ユニットをサポートしています。

MPU は、システム プライベート ペリフェラル バス (PPB) 領域のメモリ マップ レジスタを通じて構成されます。MPU レジ

スタ構成の詳細については、Cortex-M0+ デバイスの汎用ユーザー ガイドの MPU セクションを参照してください。

3.4.2 MSP430 FRAM および MSPM0 フラッシュ

FRAM は標準的な SRAM と同様に読み取り/書き込みできる不揮発性メモリです。FRAM は MSP430FRxx デバイスで

使用できます。

表 3-6. MSP430 FRAM および MSPM0 フラッシュ

機能 MSP430 FRAM MSPM0 フラッシュ

アクセス権 ワードまたはバイト書き込みアクセス 単一のフラッシュ ワード (64 ビット) または複数のワード

ECC 対応 対応 (MSPM0G/L デバイス)

保護 対応 対応

サイクル 1015 100K (下位 32KB) または 10k (32KB 超過)

FRAM には速度制限があります。CPU のシステム クロックは、FRAM アクセスおよびサイクル タイムの要件を超える場合

があります。このようなシナリオでは、待機状態ジェネレータ メカニズムが実行されます。FRAM メモリの最大アクセス速度

は 8MHz です。MCLK が 8MHz より高速に動作していて、FRAM アクセスが必要な場合は、信頼性の高い FRAM アク

セスのためには待機状態になっている必要があります。MCLK ≥ 8MHz を使用する場合は、MCLK 周波数を設定する前

に、ソフトウェアで FRAM 待機状態を設定します。

3.4.3 MSP430 フラッシュおよび MSPM0 フレッシュ

表 3-7 に、MSP430 フラッシュ デバイスと MSPM0 フラッシュ デバイスの主な機能を示します。詳細については、該当す

るユーザーガイドを参照してください。

表 3-7. MSP430 フラッシュおよび MSPM0 フレッシュ

機能 MSP430 フラッシュ MSPM0 フラッシュ

電圧生成 内部 内部

プログラム モード バイト、ワード (2 バイト)、ロング (4 バイト) 単一のフラッシュ ワード (64 ビット) または複数のワード

消去 セグメント、バンク、マス セクタ、バンク、マス

ECC 該当なし 対応 (MSPM0G/L デバイス)

サイクル 100k 100K (下位 32KB) または 10k (32KB 超過)
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3.5 イベントと割り込みハンドラ

MSP430 MCU では、割り込み優先順位は固定されており、図 3-1 に示すように接続チェーン内のモジュールの配置に

よって定義されます。割り込みには、システム リセット、(非) マスク可能、マスク可能の 3 種類があります。

BOR, POR, PUC
circuit

Interrupt
daisy chain
and vectors

CPU

PUC

INT

NMI

RST/NMI

Password violations

.
.

.

MAB: 6 LSBs

Module_A_int

Module_B_int

Module_C_int

Module_D_int

high priority

low priority

GIE
System NMI

User NMI

.
.

.
.

.

POR

BOR

図 3-1. MSP430 イベントおよび割り込み処理

MSPM0 マイコンには、ある機能から別の機能へデジタルイベントを送るイベント マネージャーが搭載されています。イベ

ント マネージャは、静的なルートとプログラマブルなルートの組み合わせを含むイベント ファブリックによって相互接続さ

れた一連の定義済みイベント パブリッシャ (ジェネレータ) およびサブスクライバ (レシーバ) によるイベント転送を実装して

います。

イベント マネージャによって転送されるイベントには、以下が含まれます。

• 割り込み要求 (IRQ) として CPU に転送されるペリフェラル イベント

• DMA トリガとして DMA に転送されるペリフェラル イベント

• ハードウェアでの動作を直接トリガするため、別のペリフェラルに転送されるペリフェラル イベント

イベント マネージャは、イベントファブリックを介してイベント パブリッシャをイベント サブスクライバに接続します。イベント 

ファブリックには、静的イベント ルート、DMA イベント ルート、汎用イベント ルートの 3 種類があります。

図 3-2 にイベント マップを示します。さまざまなイベント遷移を実現するために、さまざまなペリフェラルがさまざまなイベン

トファブリックを介してルーティングされます。詳細については、に記載さているデバイスのテクニカル リファレンス マニュア

ルを参照してください。

図 3-2. MSPM0 イベントおよび割り込み処理
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3.6 リセット レベル

MSP430 MCU は 3 つのリセット レベルをサポートしています。POR、BOR、POC。各リセットは、デバイス ファミリのユー

ザー ガイドに記載されている特定のイベントによってトリガされます。これらのトリガ信号の関係は次のとおりです。

• BOR が生成されるときには必ず POR も生成されますが、POR によって BOR が生成されるわけではありません。

• POR が生成されるときには必ず PUC も生成されますが、PUC によって POR が生成されるわけではありません。
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MSPM0 MCU には 5 つのリセット レベルがあります。

1. パワーオン リセット (POR)
2. 電圧低下リセット (BOR)
3. ブート リセット (BOOTRST)
4. システム リセット (SYSRST)
5. CPU リセット (CPURST)

POR

(Power-on reset)

BOOTRST

(Boot reset)

BCR Running

(Boot configuration routine)

SYSRST

(Peripheral reset)

RUN Mode

(Application running)

Boot pass

Software boot reset 
(1)

NRST (<1s) 
(1)

Non-PMU trim parity fault

Fatal clock fault

Execute reset vector

Software system reset

BSL exit 
(2)

Flash ECC DED  

VDD < POR- violation

VDD < BOR- violation

NRST (>1s)

SHUTDOWN Mode

(VCORE disabled)  

SHUTDOWN request

SHUTDOWN exit

Wake-up capable IO event

NRST wakeup

SWD debug wakeup  

CPURST

(CPU reset)

Software CPU reset

BOR

(Brownout reset)

VDD > POR+

PMU trim or SHUTDNSTOREx parity fault

Cold start

PMU Restart

(PMU and VCORE cycled)

WWDT1 violation (if present)

VDD > BOR+

Boot fail 
(3)

BSL Running

(Bootstrap loader)

Debug CPU reset

Software BSL entry 
(2)

Software BSL entry/exit 
(2)

Denotes BSL entry 

and exit paths

Debug system reset

WWDT0 violation 
(1)

図 3-3. MSPM0 リセット

3.7 GPIO とピンのマルチプレクシング

MSP430 マイコンでは、ADC 出力または DAC 出力、CapTIvate I/O、eUSCI などのマルチプレクサ機能によって、ピン

がデフォルトでデジタル I/O に設定されています。デジタル I/O 機能には次のものが含まれます。

• 個別にプログラミング可能な I/O
• 任意の入力または出力の組み合わせ
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• P1 および P2 割り込みを個別に構成可能。一部のデバイスには、追加のポート割り込みが含まれています

• 独立した入力/出力データ レジスタ

• プルアップ抵抗またはプルダウン抵抗を個別に構成可能

MSPM0 デバイスでは、デフォルトですべてのピンがアナログ機能に設定されています。

IOMUX は、デジタル IO の構成を管理します。IOMUX によって構成される主な機能は次のとおりです。

• 各デジタル IO ピンにマルチプレクサれる周辺機器 (GPIO または UART など) の選択

• デジタル入力パスの構成

– ヒステリシス制御

– 入力パスの有効化または無効化

– 入力ロジック反転制御

• デジタル出力パス構成

– 駆動能力制御

– 出力接続の有効化または無効化

– 出力ロジックの反転 (入力ロジックの反転と共有される制御)
– ロジック High からハイ インピーダンスへの出力変換 (オープン ドレイン形式インターフェイス用)
– IO に接続されている周辺機器が無効の場合、「最後の状態」の保持

• ウェークアップ構成 (シャットダウン モードからのウェークアップ用)
– ウェークアップ比較レベル

– ウェークアップの有効化または無効化

• プルアップ抵抗またはプルダウン抵抗の制御

3.8 通信インターフェイス

MSPM0 MCU の通信インターフェイス性能は、MSP430 MCU の性能よりも優れています。MSPM0 MCU には、より豊

富なアプリケーションが搭載することができます。

3.8.1 SPI

SPI モジュールは、SPI プロトコル (センサ、メモリ、ADC、DAC など) を使用して MSPM0 デバイスとその他の外部デバ

イス間でデータを転送するための標準化されたシリアル インターフェイスを提供します。

SPI モジュールには次の機能があります。

• コントローラまたはペリフェラルとして構成可能

• プログラマブルなクロック ビット レートとプリスケーラ

• 送信 (TX) と受信 (RX) の個別の先入先出バッファ (FIFO)
• 4 ビットから 16 ビットまでのプログラム可能なデータ フレーム サイズ (コントローラ モード)
• データ フレーム サイズを 7 ビットから 16 ビットまでプログラム可能 (ペリフェラル モード)
• 送信および受信 FIFO の割り込み、オーバーランおよびタイムアウト割り込み、DMA 完了

• プログラム可能な SPI モードは、Motorola SPI、MICROWIRE、またはテキサス インスツルメンツ形式をサポート

• ダイレクト メモリ アクセス コントローラ インターフェイス (DMA) ：
– 送信用と受信用でチャネルを分離

– 転送完了割り込み

3.8.2 I2C

I2C モジュールは、MSP デバイスと他の外部 I2C デバイス (センサ、メモリ、DAC など) 間でデータを転送するための標

準化されたシリアル インターフェイスとなります。I2C 周辺機器は、データ (SDA) ラインとクロック (SCL) ラインで構成され

る 2 線式シリアル バスを介して双方向のデータ転送を実現します。I2C バスは、シリアル メモリ (RAM および ROM)、ネ

ットワーク デバイス、LCD、トーン ジェネレータなどの外部 I2C デバイスとのインターフェイスです。I2C バスはまた、製品

の開発時や製造工程において、システムのテストや診断を行う目的で使用することも可能です。この I2C 周辺機器は、バ

ス上の他の I2C デバイスとの間で送信と受信を行うことができます。

コントローラには、次の機能を備えた I2C モジュールが含まれています。

• I2C バス上のデバイスは、コントローラまたはターゲットのいずれかとして指定できます。
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– 7 ビットアドレス指定によるコントローラまたはターゲットとしてデータの送信と受信の両方をサポート

• 4 つの I2C モードをサポート

– コントローラ送信

– コントローラ受信

– ターゲット送信

– ターゲット受信

• サポートされている送信速度：標準 (100kbps)、高速 (400kbps)、高速 + (1Mbps)
• 受信および送信データ用の FIFO、8 バイト

• グリッチ抑制

• 独立したコントローラとターゲットの割り込み生成

• アービトレーション(調停) 機能、クロック同期、マルチコントローラ サポートを備えたコントローラ操作

• SMBus 用ハードウェア サポート

– クロック Low タイムアウト割り込み

– デュアル ターゲット アドレス機能

– クイック コマンド機能

• 送信と受信に別々のチャネルを備えた DMA のハードウェア サポート

3.8.3 UART

このインターフェイスは、LIN (ローカル相互接続ネットワーク)、ISO7816 (スマート カード プロトコル)、IrDA (赤外線デー

タ アソシエーション)、ハードウェア フロー制御 (CTS/RTS)、およびマルチプロセッサ通信などのシリアル非同期通信プロ

トコルを使用して、MSPM0 デバイスと別のデバイス間でデータを転送するために使用します。

UART コントローラは、MSPM0 にさまざまな機能を持たせています。

• 送信と受信を分離した 4 深度の FIFO により CPU の割り込みサービス負荷を軽減

• DMA データ転送をサポート

• ループバック モード動作をサポート

• ハードウェア フロー制御をサポート

• 9 ビットのマルチドロップ構成をサポート

• サポートされているプロトコル：

– ローカル相互接続ネットワー (LIN) のサポート
– DALI
– IrDA
– ISO/IEC 7816 スマート カード
– RS485
– マンチェスター符号化

– アイドル ライン マルチプロセッサ

3.8.4 CAN FD

MSP430 とは異なり、CAN 制御は MSPM0 デバイスに統合されています。コントローラ エリア ネットワーク (CAN) は、高

い信頼性で分散リアルタイム制御を効率的にサポートするシリアル通信プロトコルです。CAN は電気的干渉に対する高

い耐性を持ち、さまざまな種類のエラーを検出できます。CAN では、多くのショート メッセージがネットワーク全体にブロ

ードキャストされるため、システムのすべてのノードでデータの整合性が確保されます。

MCAN モジュールは、従来型の CAN と CAN FD (CAN とフレキシブル データ レート) の両方のプロトコルをサポートし

ています。CAN FD 機能により、データ フレームあたりのスループットが向上し、ペイロードが増加します。従来型の CAN 
デバイスと CAN FD デバイスは、バス エラーを生成せずに CAN FD を検出および無視できる部分的ネットワーク トラン

シーバが従来型の CAN デバイスで使用されている場合、競合なしで同じネットワーク上に共存できます。MCAN モジュ

ールは、ISO 11898-1:2015 に準拠しています。

CAN コントローラと機能の詳細については、MSPM0 テクニカル リファレンス マニュアルを参照してください。

3.9 BSL
表 3-8 は、MSP430 と MSPM0 BSL 実装を比較たものです。
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表 3-8. BSL の比較
MSP430 MSPM0

F20xx、

G2xx0、

G2xx1、

G2xx2、
I20xx

F1xx、

F2xx、

F4xx、
G2xx3

F5xx、F6xx FR5xx、FR6xx FR231x、

FR242、
FR243x 

FR25xx、
FR263x

FR215x、

FR235x、

FR247x、
FR267x

FR20xx、

FR21xx、
FR41xx

M0Cxxx
x

M0Gxxx
x

M0Lxxxx非 USB USB ファクトリ

暗号化ブ
ート ロー

ダ

総
則

BSL メモリ タイプ BSL なし ROM フラッシュ フラッシュ ROM FRAM ROM ROM ROM BSL なし ROM

BSL メモリのサイズ 該当なし 1KB 2KB 2KB 2KB 4KB 3KB 3KB 1KB 該当なし 5K

ユーザー設定 ✔ ✔

UART ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

I2C ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

SPI

USB ✔

フラッシュ ベースのインターフェイ

ス プラグインをサポート
✔

メ
カ

ニ
ズ

ム
を

起
動

I/O の入力シー

ケンス

TEST/RST の
シーケンス

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

PUR ピンを 

VUSB に接続
✔

定義された I/O 
のシーケンス

✔ ✔

リセットベクタが空の場合、BSL を
呼び出します

✔ ✔ ✔ ✔ ✔

ソフトウェア アプリケーションから 

BSL を呼び出します
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

ツ
ー

ル
の

サ
ポ

ー
ト ハードウェア

MSP-BSL 「ロ

ケット」
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

MSP-FET ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ (1)

USB ケーブル ✔

USB-to-Serial 
コンバータ

✔ ✔

XDS110 ✔

ソフトウェア

BSL スクリプタ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

BSLDEMO ✔

MSPM0 BSL 
GUI ✔

セ
キ

ュ
リ
テ

ィ

パスワード保護 (バイト) 32 32 32 32 32 32 32 32

間違ったパスワードで一括消去 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔(2)

BSL ペイロード暗号化 ✔

ブート コードによる IP 保護領域

の更新

認証済み暗号化 ✔

セキュリティの強化 ✔

(1) USB から UART または I2C チャネルを使用して、BSL によって MSPM0 デバイスと通信できます。

(2) パスワードの入力を 3 回失敗すると、工場出荷時設定へのリセットを含むセキュリティ アクションがトリガされます。
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3.10 アナログ ペリフェラル

3.10.1 SAR ADC

表 3-9 は、MSP430 と MSPM0 の各 SAR ADC の実装を比較したものです。

表 3-9. ADC の比較

機能 MSP430 MSPM0C MSPM0L MSPM0G

分解能 10 ビットまたは 12 ビット 10 ビットまたは 12 ビット 10 ビットまたは 12b ビット 10 ビットまたは 12 ビット

サンプル レート 200ksps 1.68Msps 1.68Msps 12 ビット 4Msps

FIFO モード 非対応 FIFO FIFO FIFO

内蔵 REF 1.5V、2V、2.5V 1.4V、2.5V 1.4V、2.5V 1.4V、2.5V

オーバーサンプリング 非対応 対応 対応 対応

ウィンドウ コンパレータ 一部のデバイスでサポート 対応 対応 対応

同時サンプリング 非対応 非対応 非対応 対応

3.10.1.1 同時サンプリング

電流や電圧の検知などの一部のアプリケーションでは、複数のアナログ信号を同時に測定する必要があります。このよう
な状況では、単一の MCU 上で複数の ADC を使用して同時サンプリングを実行することが必要になります。MSPM0xx 
プラットフォーム内の複数の ADC 周辺装置を備えたデバイスはすべて、同時サンプリングをサポートしています。

3.10.1.2 ウィンドウ コンパレータ

ADC には 1 つのウィンドウ コンパレータ ユニットがあり、これを使用して、入力信号がソフトウェアによって設定された定

義済みのスレッショルド内にあるかどうかを確認できます。一部の MSPM0C、MSPM0L、および MSPM0G デバイスはこ

の機能をサポートしています。MEMRES または FIFO に入力される ADC の結果は、ウィンドウ コンパレータのスレッショ

ルドと照合されます。

この比較に基づいて、ウィンドウ コンパレータは次の 3 つの割り込み条件を生成します。

1. LOWIFG – 変換結果が下限スレッショルド (WCLOW) を下回っている

2. HIGHIFG – 変換結果が上限スレッショルド (WCHIGH) を超えている

3. INIFG - 変換結果が Low スレッショルドと High スレッショルドの間か、それに等しい

3.10.2 COMP

MSPM0 デバイスには、MSP430 デバイスよりも優れた性能を備えた高速コンパレータが搭載されています。

表 3-10. COMP の比較

MSP430 MSPM0C MSPM0L MSPM0G

複数の入力ソース あり あり あり あり

COMP 用ソフトウェア LPF あり あり あり あり

基準電圧 VREF と VDD VDD VDD VREF と VDD

内蔵 DAC 6 ビット 8 ビット 8 ビット 8 ビット

伝搬遅延 (高速) 120ns ～ 1µs (デバイスによ

って異なる)
40ns 40ns 40ns

ウィンドウ比較モード なし あり あり あり

電圧ヒステリシス プログラム可能 プログラム可能 プログラム可能 プログラム可能

3.10.2.1 ウィンドウ比較モード

一部の MSPM0G MCU には複数のコンパレータが搭載されています。ウィンドウ コンパレータ モードの目的は、下限ス

レッショルドと上限スレッショルドによって定義された指定されたスレッショルド範囲内で入力信号を監視することです。
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図 3-4. ウィンドウ比較モードのブロック図

3.10.3 OPA

MSP430 および MSPM0 MCU には、アナログ周辺機器が豊富に用意されています。これらの周辺機器は、特に OPA 
の内部アナログおよびデジタル IP の恩恵を受ける混合信号を処理する優れた能力を備えています。

表 3-11 は、MSP430 と MSPM0 のオペアンプの違いを比較したものです。

表 3-11. オペアンプの比較

MSP430 MSPM0 MSPM0L、MSPM0G

SAC-OA 該当なし OPA GPAMP
GBW 2.8MHz 該当なし 6MHz 350kHz

PGA 33x 該当なし 32x 該当なし

相互作用 あり なし あり あり

バーンアウト検出 なし なし あり なし

図 3-5 に、代表的な使用事例での MSPM0 OPA のサンプル回路を示します。
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3.11 タイマ

表 3-12 は、MSPM0 タイマ (TIMA、TIMH、TIMG) と MSP430 タイマ (Timer_A、Timer_B) を比較しています。

表 3-12. タイマの比較

MSP430 MSPM0C、MSPM0L および MSPM0G
Timer_A Timer_B TIMA TIMG TIMH

カウンタ 16 ビット 16 ビット 16 ビット 16 ビット 24 ビット

カウント モード
アップまたはアップダウ

ン
アップまたはアップダウ

ン
ダウンまたはアップダウ

ン
ダウンまたはアップダウ

ン
ダウンまたはアップダウ

ン

比較モード あり あり あり あり あり

PWM 出力 あり あり あり あり あり

同期 なし なし あり あり あり

クロス トリガ なし なし あり あり あり

プログラミング デッドバ

ンド 付き相補型 PWM なし なし あり なし なし

QEI なし なし なし あり なし

MSPM0 タイマは、モーター制御やその他の複雑な PWM 制御に使用できる相補型 PWM、位相シフト、デッドバンド、ク

ロス トリガなどの高度な機能をサポートしています。詳細については、ファミリの TRM およびアプリケーション ノートを参

照してください。

3.12 ハードウェア設計ガイド

ハードウェア設計の考慮事項の詳細については、次のドキュメントを参照してください。

MSPM0 C シリーズ MCU ハードウェア開発ガイド

『MSPM0 L シリーズ MCU ハードウェア開発ガイド』

『MSPM0 G シリーズ MCU ハードウェア開発ガイド』

これらのガイドは、電源、リセット回路、クロック、デバッガ接続、主要なアナログ周辺機器、通信インターフェイス、GPIO、

基板レイアウト ガイダンスなどの詳細なハードウェア設計情報を含む、MSPM0 MCU を使用したハードウェア開発の検討

事項を解説しています。
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3.13 改訂履歴

Changes from Revision A (March 2023) to Revision B (May 2025) Page
• すべての比較表に MSPM0C ファミリを追加..........................................................................................................1
• 表 2-3 の量産向けツールセクションに「C-Gang」を追加しました.............................................................................8
• 最新のデバイス リリースを考慮して、MSPM0L と MSPM0G の比較表の仕様を更新............................................ 13
• 機能サポートを追加............................................................................................................................................25
• MSPM0 C シリーズ MCU ハードウェア開発ガイドを追加.....................................................................................25
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4 改訂履歴

Changes from Revision * (December 2022) to Revision A (March 2023) Page
• 全体を通してリンクと画像を更新............................................................................................................................1
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