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采用 5V MSPM0H MCU 优化室内空调机组
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如今，空调机组作为多功能器件，可为各类场所提供制冷。其功能涵盖温度检测与控制、风速调节及物联网连

接。所有这些功能均需微控制器 (MCU) 来实现——收集系统内部传感器信息，与系统中其他 MCU 通信，并控制

不同工作模式、LED 及其他必要外设。TI 的 MSPM0H MCU 凭借以下优势成为此类应用的理想选择：兼容 5V 的
电源管理系统、低功耗、高性能功能（例如高级计时器、计时器倍频器、计量功能、功能安全库）、与业界通用 

MCU 的引脚对引脚兼容性，以及具有竞争力的定价。

室内空调机组有哪些常见组成部分？

与室内空调机组相关的应用由多个模块组成，这些模块负责特定的任务。最常见的模块如下：

1. 显示和/或音频模块

2. 主系统控制

3. 风扇 V/F（变频驱动）或电机驱动模块

在许多设计中，主系统控制与电机驱动模块会整合为单一解决方案。相比之下，显示和/或音频模块通常由专用接

口 MCU 处理。此外，某些应用需要隔离系统的特定部分（例如显示模块），以防止用户接触室内空调机组的大功

率区域。对于这些设计，一些主要组成部分包括：

• 无刷直流电机：将电能转换为机械能（扭矩）。

• 电机控制：基于实时电机位置、温度和电流反馈的 PWM 逻辑控制信号，这些信号转换为驱动器信号，以开关 

MOSFET、为电机绕组通电并提供电流以使电机换向。电机驱动器和 MCU 解决方案在大多数应用中很常见。

氮化镓 (GaN) 智能电源模块特别适合此类应用，既能承受控制空调风扇所需的高压，又可精简电机控制元件数

量与布局空间，其高效能特性在 250W 及以下应用中无需散热片即可稳定运行。您可以使用 DRV7308EVM 测
试其功能和特性，也可以借鉴 TIDA-010273 参考设计。

• 输入用户接口：选择空调工作模式，例如制冷和制热、风扇转速和气流方向以及系统开/关。

• 输出用户接口：使用 LED、LCD 提供视觉反馈，或使用扬声器提供声音反馈。

• MCU：利用集成的数字和模拟模块，根据输入用户接口对电机进行换向，与系统中的其他器件进行通信，并为

系统状态提供输出用户接口。
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TI 提供了丰富的器件，供室内空调机组应用的各个组成部分使用，下面将重点介绍其中一些器件。
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基于这些主要组成部分，我们可以将此应用分为两种架构类型：
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图 1. 室内空调机组系统模块架构类型

类型 1 — 主系统控制与电机控制 MCU 解决方案 

在该架构中，MCU 负责统筹系统信号（包括温度、来自多个模块的输入、GPIO、电容式传感器及其他传感器数

据），与室外空调机组、无线收发器、显示屏、外部 EERPOM 或音频 MCU/模块进行通信，并通过电机驱动器或 

GaN IPM 控制低速和常规转速风扇电机。隔离区域将主要由输入和输出/显示模块组成。

类型 2 — 主系统控制 MCU 加风扇模块/MCU 驱动解决方案 

在该架构中，主系统控制 MCU 负责类型 1 中提到的任务。它可以通过电机驱动器/模块或电机控制 MCU 进行简

单的电机控制（配合半桥和 MOSFET），从而直接控制电机转速。电机控制 MCU 有时不需要 5V 支持，这使得 

MSPM0G MCU 系列非常适合该模块，这得益于其用于监测电机状态的多个模拟外设、用于控制电机的高级计时

器以及高速处理能力 (80MHz)。通常，两个器件都通过 UART 进行通信，相互更新器件（来自主系统控制 

MCU）和电机（来自电机控制 MCU）的最新状态。

为什么考虑将 MSPM0H 用于室内空调机组应用？

德州仪器 (TI) 的可扩展 MSPM0H MCU 采用 Arm® 32 位 Cortex-M0+ 内核，CPU 最高运行频率可达 32MHz。该

器件能够支持最高 5.5V 的工作电压。这款引脚对引脚兼容的 MCU 配备高达 64KB 的闪存存储器，具有可扩展的

模拟集成和电机控制模块。MSPM0H 具有广泛的数字、模拟和接口集成，可为电机控制设计和模拟信号监测提供

高性能的可靠选项。此外，MSPM0H 系列还提供了一个电机驱动器库，用于控制各类电机驱动器，并提供了用于

监测器件电源电压的代码示例，可实现简单的计量监测。
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with small footprint packages 
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适用于这些应用的 MSPM0H MCU 主要特性：

• 具有互补 PWM 输出的通用和高级计时器

• 高级计时器倍频器，能够将计时器源的基底器件频率加倍（升至 64MHz）
• 12 位 1.6Msps 模数转换器 (ADC)
• 通信接口（UART、I2C、SPI）
• 通用输入和输出 (GPIO)
• 高达 64KB 的闪存

在 MCU 上执行的软件功能：

• 基于触发位置生成脉宽调制信号 (PWM)（得益于霍尔传感器反馈）来控制电机转速/支持无传感器 FOC 解决方

案（得益于电流检测功能）
• 持续测量并处理各类系统反馈信号，如电压与电流（检测/处理）
• 监测系统不同器件的温度，或通过其内部 ADC 执行基本计量功能

• 定期与室外空调机组、WiFi 发送器、显示和音频模块、外部 EEPROM（如果需要）和泄漏检测模块进行通信

• 控制 GPIO 输出和输入以及 LED 驱动器

• 安全库，可减少 EC60730 B 类认证所需的开发工作量

您可以订购 LP-MSPM0H3216 来测试 MSPM0H 的功能和特性。

MSPM0H 在室内空调机组应用中有什么作用？

大多数现代室内空调机组仅使用单个 MCU 来处理空调功能的大部分关键控制环节。从控制风扇到监测系统温度，
主系统控制要求 MCU 不仅能够执行检测和控制，还能够与相邻模块进行通信。
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图 2. 室内空调机组中主系统控制和电机驱动模块的 MSPM0Hxxxx 方框图

用于主系统控制和电机驱动模块

在这类系统中，MCU 必须能够承受这些应用所需的最低电压，通常约为 5V。MCU 执行电机控制算法来调节电机

转速和（有时）方向，同时监测温度和其他影响电机行为的传感器。某些应用可能使用传感器梯形波控制/FOC
（利用霍尔传感器）或无传感器 FOC（测量电机电流）。MSPM0H 凭借内部模拟器件可轻松应对任一情况。

MCU 通常还充当系统中的主处理器，控制状态 LED、继电器等其他电气元件，并与 Wi-Fi 器件/发送器、显示和

音频 MCU、外部 EEPROM、泄漏检测模块及室外空调机组等其他器件通信。德州仪器 (TI) 的 32MHz MSPM0H 
MCU 为这些模块提供了廉价、可靠且功耗相对较低的选择。

仅用于主系统控制

在这类系统中，MCU 将负责前述任务，但电机控制除外。MSPM0H 具有多个 COM 端口、可靠的模拟信号跟踪

和快速处理能力，因此非常适合使用。此外，MSPM0 系列提供了一个诊断库，应有助于减少最高至 IEC60730 B 
类应用的开发工作量。最后，可利用 MSPM0H 内部 ADC 及其计算能力实现基本的计量功能。（通常情况下，这

通过 Σ-Δ ADC 完成。M0H ADC 属于 SAR）

仅用于电机驱动控制

在这种类型的系统中，MCU 通过以下方法执行高级电机控制方案：根据电机的反电动势 (BEMF) 电压反馈以正确

顺序生成多个可配置 PWM。专用电机驱动 MCU 为这类应用带来的好处包括：减轻主系统控制装置的处理负担、

简化 MCU 和电机驱动器之间的通信，以及提升系统的模块化水平。一些应用可能选择使用非连续 PWM/两相 

PWM（用于最大限度减少开关损耗并提高效率），而不是传统的连续 PWM。可更大限度地减少与非连续 PWM 
相关的开关损耗，因为在任何给定的时间点只有两个相位，而不是传统的三个相位。这意味着只有四个 GaN FET 
进行开关、而不是六个。MSPM0H 具有高级计时器，因此可轻松处理该问题。
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资源

立即订购 MSPM0 LaunchPad™ 开发套件和 DRV7308EVM，开始评估用于室内空调机组设计的 MSPM0。借助 

MSPM0 代码示例和交互式在线培训快速开始您的设计。以下链接显示了其他可用资源：

• MSPM0-SDK
– 适用于 MSPM0 电机控制的设计

• MSPM0 概述页面

• MSPM0 LaunchPad 开发套件

– LP-MSPM0H3216 LaunchPad 开发套件

• MSPM0 Academy
• DRV7308EVM
• DRV7308 250W 电机逆变器参考设计

• MSPM0 H 桥控制应用手册

• MSPM0 梯形控制应用手册

• TI 精密实验室 - 电机驱动器：无刷直流基础知识
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