
Application Brief
使用低成本 MSPM0 MCU 提高电子温度计设计的灵活性

温度计可以帮助我们检测疾病并阻止其传播。在过去十到十五年中，数字温度计已基本取代了水银温度计，因为

数字温度计可以更快、更方便地检测温度，而不会带来与水银相关的健康危害风险。

所有数字温度计都包含两个关键元件：一个根据温度输出电压信号的温度传感器和一个将电压信号转换为温度读

数的微控制器 (MCU)。在为温度计设计选择 MCU 时，测量时间、电池寿命、设计尺寸和成本是关键考虑因素。

MSPM0 MCU 具有低功耗、低价格和高性能特性，是数字温度计设计的理想选择。

图 1. 数字温度计

数字温度计元件

数字温度计通常由以下元件组成：

• 温度传感器: 响应温度变化而改变电信号的关键器件。

• 运算放大器 (OPA)：用于调节来自温度传感器的信号以便轻松处理的器件。

• ADC：将模拟信号转换为数字信号的元件。

• 用户界面：用户与之交互的任何元件：LCD 显示屏、按钮或 LED
• 电源管理：负责为整个温度计供电的子系统；通常包括电池。

• 微控制器 (MCU)：负责读取来自 ADC 的信号并对其变化做出反应的器件，该器件驱动用户界面显示温度值并

控制电源管理子系统。

MSPM0 为什么适用于数字温度计设计？

数字温度计应具有低成本、长使用寿命和小尺寸；这些都是 MSPM0 MCU 支持的要素。

TI 的可扩展 MSPM0 MCU 产品系列采用 Arm® Cortex-M0+ 内核，最高 CPU 速度为 80MHz。引脚对引脚兼容的

产品系列涵盖 4KB 至 512KB 的闪存，并且具有低待机电流，从而延长电池寿命。MSPM0 MCU 采用小尺寸封装

并具有可选模拟集成，可在数字温度计设计中实现高性能、低成本和整体灵活性。

MSPM0

Connect in any BMS system with 

UART, I2C, SMBus, SPI, and 

CAN-FD

Significantly reduce system power 

consumption with lower than 1-µA 

standby current

Ensure system stability and reliability 

with Q100 qualified options and wide 

operating temperature range 

(-40°C to 105 or 125°C)

80-MHz M0+ CPU provides 

high-performance option,

32-MHz M0+ CPU provides 

low-cost option    

Accurate analog signal 

measurement with 1-MHz and 

4-MHz 12-bit ADCs, OPAs, 

and comparators

Cost effective and pin-to-pin 

compatible options for space 

constrained designs with 

small footprint package

图 2. MSPM0 平台的优势
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在数字温度计设计中检测温度

市场上有两种数字温度计：接触式温度计和非接触式温度计。

接触式温度计

图 3. 基于 MSPM0L130x 的接触式温度计的方框图

接触式温度计之所以如此命名，是因为它们需要与患者持续接触约 20 秒才能进行温度检测。这些仪器通常作为数

字棒温度计出售，通常使用热敏电阻作为温度传感器，一般精度为 ±0.1°C。热敏电阻是一种电阻随温度范围负相

关变化的器件，由于该应用尺寸小且温度范围窄，因此热敏电阻成为接触式温度计中温度传感器的常见选择。热

敏电阻通过调整其与周围温度相关的电阻，进而改变电压信号来测量温度。热敏电阻上的电压使用 OPA 进行调

节，然后发送到 ADC 以转换为数字信号。MCU 首先使用编程的查找表将数字信号转换为可读温度，然后与用户

界面部件通信以显示温度。

OPA 和 ADC 等一些器件通常集成在 MCU 中以节省总体成本和布板空间。MSPM0 MCU 提供的优化模拟集成和

小尺寸封装使得拥有高性能和低成本的器件成为可能。
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非接触式温度计

图 4. 基于 MSPM0L130x 的非接触式温度计的方框图

非接触式温度计（如红外耳温计和额温计）无需接触患者身体即可在大约 1 秒内检测温度。这些仪器使用单像素

热电堆传感器来检测温度。热电堆传感器将来自人体的红外辐射聚焦到一个内部负温度系数 (NTC) 热敏电阻上，
该热敏电阻通过相应地调整其电阻来对温度做出反应。来自热敏电阻的电压信号随后使用 OPA 进行调节，并通过 

ADC 转换为数字信号。最后，MCU 根据编程的查找表计算温度值并驱动用户界面显示读数。

与接触式温度计类似，MSPM0 产品系列中提供的集成模拟和小型封装使这些 MCU 非常适合非接触式温度计设

计。

适用于数字温度计设计的 MSPM0 的主要特性

接触式温度计对 MCU 的主要要求是低功耗以确保较长的电池寿命和集成模拟以实现小型设计。MSPM0 MCU 具
有以下特性，从而满足这些要求：

• 低工作电压：MSPM0 MCU 的 1.62V 最低工作电压可实现更长的产品寿命。

• 低功耗模式：MSPM0 支持待机电流为 1uA 的低功耗模式操作，因此有助于延长产品的使用寿命。

• 12 位 ADC：凭借高达 128 次的硬件过采样，MSPM0 MCU 上的集成式 12 位 ADC 可实现 14 位的有效位数并

检测到低于 1mV 的变化。

• 零温漂斩波 OPA：凭借 2µVpp 1/f 噪声、60µV 失调电压和 ±1µV/°C 温漂，内部 OPA 可实现高温分辨率，同

时节省 BOM 成本和 PCB 空间

MSPM0 功能示例

下面列出了如何在数字温度计设计中使用 MSPM0 的功能示例。

• 校准热敏电阻或热电堆
• 配置 ADC 和 OPA 以捕获和调节温度传感器电压

• 对查找表进行编程以根据输入电压快速计算温度
• 监测电池
• 控制 LED 背光和 LCD/LED 显示屏

资源

立即订购 MSPM0 LaunchPad 开发套件，开始评估用于温度计系统的 MSPM0。借助 MSPM0 代码示例和交互式

在线培训，快速开始您的温度计设计。您还可以通过以下链接找到其他资源：
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• MSPM0 Academy
• MSPM0 登录页面

• LP-MSPM0L1306 LaunchPad 开发套件
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE
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