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基于MSP430单片机的数据采集系统 

苏维嘉，王旭辉 

(辽宁工程技术大学 机械工程学院 辽宁 早新 123000) 

摘 要 ：介 绍 了一种 用 TI公 司新一代 1 6位 单 片机 MSP430系列的 MSP430F169设计 的 实时数据 采集 系统。MSP43O 

系列是 TI公 司推 出的超低功耗混合 信号微 控制 器，这些微控制 器可用电池供 电并长期 工作 。利用单 片机 内部 自带的 l2位 

AD和DMA进行数据的采集和传输，并通过液晶显示模块将采集的数据以波形方式直观地显示。该系统具有硬件电路简 

单、采集精度较高、界面友好等优点。 

关键 词 ：MSP430；DMA；数 据采集 ；液晶显示 

中图分类号 ：TP29 文献标识码 ：B 文章编号 ：1004—373X(2007)23一H7—03 

Data Collecting System Based on M SP430 Single Chip 

SU Weijia，WANG Xuhui 

(Mechanical Engineering Institute，Liaoning Technical University，Fuxin，1 23000，China) 

Abstract：A kind of data real—time collecting system which is designed by MSP430FI 69 single chip is introduced in this paper． 

The MSP430FI 69 is a member of the TI Company new generation 1 6 bit microcomputer MSP430 family．The MSP430 series is the ul。 

tra low power mixed single microcontroller and good use of battery power supply occasion．The single chip can collect and transmit the 

data with its own AD and DMA，and display the data clearly with wave shape by LCI)Module．The system has these merits such as 

simple hardware，higher precision and friendly interface，SO it as value of spread and application． 
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1 引 言 

在科学研究及其他各种领域中，数据采集和监测已经 

成为日益重要的检测技术。在许多工业测控机械、医疗仪 

器以及消费电子产品中，都对数据采集系统的实时性与功 

耗提出了更高的要求：即在满足微功耗、微型化的总体设计 

原则的基础上 ，又要能实 时反映现 场采集数 据 的变化 。这 

就对系统的功耗、采样速度、数据存储和传输速度等提出了 

更高的要求。然而，随着半导体与微控制器技术的飞速发 

展，各种微电子器件性能不断提升，功耗却不断降低。技术 

的进步使得高速度、低功耗的数据采集系统得以实现。 

本文设计的数据采集 与显示系统采用 Tl公司研制的 

MSP430系列超低功耗单片机作为核心控制元件，实现了 

数据的高速采集与显示 。 

系统主要特点 ： 

功耗低 所有器件均采用低功耗器件全速工作时，总 

体功率不到 1 w。 

速度高 由于单片机内置 DMA控制器，町以显著提 

高系统的速度 

2 系统硬件结构 

系统在兼顾成本的同时，尽量采用集成度高、功耗低 、 

速度快的器件。系统结构如图 1所示。 
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图 1 系统框图 

核心采用 MSP430F169单片机，MSP430系列单片机 

是 TI公司研发的 16位超低功耗单片机。非常适合各种功 

率要求低的场合。MSP430F169单片机全部单周期指令， 

速度高，内部自带的 12位 A／D和DMA控制单元 ，可以分 

别为系统采样电路和数据传输部分采用，使得系统的硬件 

电路更加集成化、小型化。 

系统的显示部分采用点阵式 I．CD，实现对现场采集数 

据波形的实时监测。I．CD选用最新 C()( 技术的点阵式 

单色黑白 LCD，3．3 V工作电压，内部 自带娃示控 制器。 

他的特点是体积小，厚度仅为 2 ITIITI；功耗低．不用时可进 

入睡眠模式；速度快，指令操作周期< 1 s：外 围电路 简 

单，只须外接几个电容即町，特别适合于数字化仪表、便携 

式仪表及智能化家电和嵌入式应用系统巾。池的核心控 

制器采用三星公司的 $6B0724芯片，可以直接与单片机进 

行 8位并行或串行通信 ，具有很高的灵活性 。 

3 系统各模块介绍及软件设计 

限于篇幅，仅对系统几个主要模块的功能与工作过程 

做介绍 。 

3．1 A／D模块及其子程序设计 

MSP430F169内部的 ADC12模块能够实现 12位精 
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度的模数转换，具有高速和通用的特性。其主要特点有： 

12位转换精度；内置采样与保持电路；有多种时钟源可提 

供给 ADC12模块，且模块本身内置时钟发生器；内置温度 

传感器；配有 8路外部通道与 4路 内部通道；内置参考电 

源，且参考电压有 6种可编程的组合 ；模数转换有4种模 

式，可灵活应用以节省软件量及时间；可以关闭 ADC12模 

块以节省系统能耗 ]。 

本次实验 ADC12时钟源选择为 MCI K一8 MHz，采 

样频率最大可以达到 200 k／s，采用单通道多次转换模式。 

限于篇幅，仅给出 ADC12初始化子程序 ： 

void InkADC12() 

{ 
P6SEL l一 0x01； ／／Enable A／D channel A0 
ADC12CTL0=ADC12ON+ SHT0

—

8+ MSC； 

／／Turn on ADC12，set sampling time 
ADC12CTL1一SHP+CONSEQ

一

2+ ADC12SSEL
一

2； 

／／Use sampling timer，set mode and select clock 
ADCI 2IE一 0x01； ／／Enable ADC1 2IFG．0 
ADC12CTL0 l— ENC； ／／Enable conversions 
) 

3．2 DMA模块及其程序设计 

DMA(Direct Memory Access)是直接存储器访 问的 

意思。DMA控制器不需要 CPU的干预即可提供最先进 

的可配置的数据传输能力，从而可以解放 CPU，使其不是 

将更多的时间浪费在等待上，而是将更多的时间用于处理 

数据。DMA控制器可在内存与内部及外部硬件之间进行 

精确的传输控制。DMA消除 了数据传输延迟时间以及 

CPU等待等各种开销 ，从而提高了 MCU利用率，使信号 

处理能力更强。 

MSP43OF169的 DMA控制器具有如下特性 ]： 

(1)拥有 3个独立的 DMA通道。 

(2)可以配置通道的优先权。 

(3)每个字／字节传送只需要 2个 MCI K时钟周期。 

(4)字节和字可以混合传送：字节到字节、字节到字、 

字到字节、字到字 

(5)可配置多种触发源。 

(6)可配置 DMA触发方式：边沿触发或电平触发。 

(7)4种寻址模式：固定地址到固定地址、固定地址到 

块地址、块地址到固定地址、块地址到块地址。 

当 A／D在单通道上执行时，ADC12IFGx标志置位表 

示转化结束继而触发DMA操作，同时将A／D转换后的数 

据存储到定义在 RAM 中的数组 r
—

data[-]。采用 DMA 

通道 0进行数据传输时的初始化程序如下所示： 

void InitDMAO() 

{ 
DMACTI 0 1一DMAOTSEL 6； ／／ADC12IFG trigger 
DMAOCTL I—DMAIE+DMADT 0+DMADSTINCR 3； 

||conIlg 

DM AOSA — ADC12M EMO
一

； 

／／Src address— ADC12 module 
DMAODA—r data： ／／Dstaddress=RAMmemory 
DMA0SZ一 0x400： ／／Size in words 
DMAOCTL I— DMAEN； ／／DMA enabled 
) 

】】8 

3．3 单片机与 LCD的接 口设计 

由于此 CPU与 LCD均采为 3．3 V工作电压 ，因此单 

片机与 LCD之间的接 口不存在电平匹配问题，由于显示 

器只需要接受指令 ，所以不需要大功率驱动，因此单片机 

可以直接与 LCD连接。单片机 I／O引脚丰富，为了提高 

显示速度，采用并行接口，单片机的 P4口与 P5口的三根 

线分别作为数据线和控制线与 LCD相连接，接 口电路如 

图 2所示 

图 2 MSP430与 LCD 接 口 示意 图 

LCD接 口是一种任务寄存器结构，所有输入输 出操 

作均通过读写相应寄存器来完成。按功能分为控制寄存 

器和数据寄存器，通过读写控制寄存器，控制显示器工作 

的方式与显示方式等。数据寄存器是单片机与 LCD进行 

数据交换的寄存器，用以改变 LCD中显存的内容，从而改 

变最终显示的内容。 

软件初始化流程图如图 3所示。 

图 3 S6B0724初 始化 流程 

3．4 图形显示程序设计 

为了保证显示的及时性与连续性，同时不能超出单片 

机速度限制和程序容量限制，系统中显示部分的软件设计 

就显得比较重要 ，所以程序设计要从算法的时间复杂度和 

空间复杂度综合考虑。 

相对于现在的PC机，单片机的速度还是比较低的，若 

采用复杂曲线插补算法，CPU的速度显然是不够的，所以 

波形曲线的画法采用逐点画直线的方式实现，即相邻两点 

之间采用画一条直线 ，虽然波形稍有失真，但可以保证速 

度。对显示曲线的线宽、线形等也不予设置以节省 CPU 

的计算量。 

生成直线的算法中，又有逐点 比较法 、数值微分法和 

Bresenham算法等，而各种算法的计算量又与具体显示设 
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备和显示数据有关系。本系统采用 了 128x 64点阵的显 

示器，屏幕比较小；同时由于数据在 X轴方向的增长是一 

种固定关系，直线的长度最大为 64点(y轴方向)，且只存 

在从左下到右上和从左上到右下两种情况。经过理论分 

析与试验验证，我们采用了改进 的数值微分算法，即直线 

每向下一步，按照要画直线的斜率计算下一点的位置，这 

样一步一步逼近直线。X方向主动递增时的公式如下： 

E 一  + i 

其中：_dy为要画直线的斜率； 为X方向增量； 为 Y方 

向坐标点 。 

所有值采用整数运算，以达到节省计算量的 目的，缺 

点是图形失真度较大。 

限于篇幅，给出画直线的程序框图见图 4。 

图 4 画直线流程 图 

4 实 验 

利用该系统对一种振动信号进行采集，并观察显示波 

形图的变化，验证了在保证画图实时性要求的前提下系统 

能够达到其最高采样频率。图 5为本系统采集 的一个实 

际振动信号随着时间变化的波形图。 

图 5 振动信号波形 图 

5 结 语 

实验表明以 MSP430F169单片机实现的数据采集系 

统 ，具有体积小、结构简单、功耗低 、速度快等优点，不仅可 

以实现单通道、单波形显示，而且可以通过修改软件实现 

多通道数据采集系统。该系统可以推广到对多种振动信 

号和电压信号采集中去。 
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4 结 语 

经过在实际测量中的检验，利用虚拟仪器技术开发的 

天线自动测量系统不但可以更加方便地实现对测试仪器 

的远程控制，而且拓展 了仪器 的功能。测量系统界面友 

好、操作方便 ，克服了以往测试过程中需单独控制信号源 

且仪器操作难以同步的缺点，能够快速准确地完成天线方 

向图的测试 。 
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