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使用 MSPM0 的 A2L 制冷剂传感器模块

Diego Abad

制冷剂是空调和冰箱内部温度调节的关键组成部分。这些电器中使用的传统制冷剂往往具有较高的全球变暖潜能
值 (GWP)，而当前全球的法规正推动利用其他类型的制冷剂替代它们。例如 A2L，该制冷剂具有低毒性和低 

GWP（全球变暖潜能值）。然而，A2L 制冷剂具有轻微易燃性。因此，现代电器必须包含一个传感器，用于持续

监测制冷剂浓度，防止潜在的火灾危险。这些传感器模块需要一个 MCU 来控制运行并根据传感器读数计算浓度。

TI 的 MSPM0 MCU 凭借其高精度 ADC、灵活的通信模块等低功耗、高性能特性以及具有竞争力的价格，成为集

成到此类应用中的绝佳选择。

图 1. 制冷剂应用示例
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A2L 传感器模块由哪些部分组成？

业界使用了三种 A2L 传感器：NDIR 传感器、TC（热导率）传感器和 MOS 传感器（MOS 传感器由于精度低于其

他两种，不符合最新的 UL-60335-2-40 标准要求）。而 NDIR 传感器具有高可靠性和长寿命，因此大多数应用都

采用了该传感器。因此，我们将重点介绍使用该传感器的 A2L 传感器模块。传感器周围使用的其他元件如下。

• A2L 传感器：检测系统中 A2L 制冷剂的浓度。

• MCU：利用集成的数字和模拟模块，接收来自 A2L 传感器的读数，计算制冷剂的允许浓度，控制传感器，与

主控制板通信，并检测传感器的性能下降故障。

• 通信收发器：传感器通过 MCU 与主控制板进行通信。RS-485 是大多数 A2L 传感器模块的常见选择。

• AFE：帮助将检测频段调整到目标气体范围。根据成本考虑，用户可以选择专用设计或分立式设计。

有关传感器模块设计注意事项的更多信息，请参阅采用 A2L 制冷剂：注意事项和要求。
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图 2. A2L 传感器模块简要方框图
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为什么为 A2L 传感器模块应用选择 MSPM0？

德州仪器 (TI) 的可扩展 MSPM0 MCU 产品组合采用 Arm® 32 位 Cortex-M0+ 内核，最大 CPU 速度为 24MHz、
32MHz 或 80MHz，具体取决于器件。该引脚对引脚兼容的产品组合涵盖 4KB 至 512KB 闪存存储器，具有可扩

展的模拟集成功能。MSPM0 具有广泛的数字、模拟和接口集成功能，可为 A2L 传感器模块提供高性能的可靠选

项。
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图 3. MSPM0 平台的优势

适用于这些应用的 MSPM0 MCU 主要特性：

• 12 位 1.5Msps 至 4Msps 模数转换器 (ADC)
• 通信接口（UART、I2C、SPI）
• 通用输入和输出 (GPIO)
• 高达 512KB 闪存存储和高达 128KB RAM 存储器

• 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（对于 32MHz MSPM0，可升至 64MHz）

在 MCU 上执行的软件功能：

• 控制传感器或主控制板的 GPIO 输出和输入

• 采集热电堆读数，并对其进行处理以计算系统中 A2L 制冷剂的浓度

• 监测传感器热敏电阻的温度
• 检测传感器性能下降故障
• 通过任何通信端口与主控制板定期通信

哪款 MSPM0 适用于 AL2 传感器模块？

传感器模块中的 MCU 需要处理多项任务，例如：通过 GPIO（直接或借助晶体管）控制 A2L 传感器的红外灯，
通过其 ADC 通道或与外部 ADC 通信来采集传感器读数，处理读数并计算 A2L 制冷剂浓度，以及将计算结果/报
告发送至主控制板。MSPM0 MCU 凭借灵活的通信方式、大量 IO 引脚以及高级模拟模块，能够满足这些基本要

求。此外，所有 MSPM0 器件均提供了安全特性，例如禁用编程引脚或使用密码保护存储空间，以防止外部人员

篡改器件。不过，根据模块的具体需求，某些系列会更为适合。

面向成本优化型应用

MSPM0C 系列是实现低成本 A2L 传感器模块的最佳 M0 器件系列。该系列 MCU 提供了低存储空间、低成本的设

计方案，同时具备足够的 IO 和模拟功能，可确保传感器模块可靠运行。该系列器件提供了 8KB 至 64KB 闪存存

储、1KB 至 4KB RAM、18 至 45 个 I/O 引脚，以及一个采样率为 1.5 至 1.6Msps 的 12 位 ADC。
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面向功率优化型应用

MSPM0L 系列是实现低功耗 A2L 传感器模块的最佳 M0 器件系列。该系列 MCU 具有 MSPM0 产品组合中最低的

电流/功耗，其最低功能模式电流仅为 1µA，并具备高能效特性（在低功耗模式下仍可运行大多数模块）。该系列

器件提供了 32KB 至 256KB 闪存存储、4KB 至 32KB RAM、28 至 73 个 I/O 引脚，以及一个采样率为 1.68Msps 
的 12 位 ADC。

面向 5V 系统应用

大多数 MSPM0 系列都需要一个 LDO 来将 MCU 的供电电压转换为 MCU 的 3.3V 或更低输入电压。而 MSPM0H 
系列可耐受 5V 电压，因此非常适合尺寸限制或成本不允许使用 LDO 且模块中使用了 5V 电压的系统。该系列器

件提供了最高 64KB 闪存存储、最高 8KB RAM、最多 45 个 I/O 引脚，以及一个采样率为 1.6Msps 的 12 位 

ADC。

面向高性能应用

MSPM0G 系列是实现快速、高性能 A2L 传感器模块的最佳 M0 器件系列。该系列凭借内部锁相环、匹配加速器

硬件模块，以及 MSPM0 MCU 所能提供的最大存储空间和存储器，拥有 M0 系列中最高的振荡器频率。该系列器

件提供了 32KB 至 512KB 闪存存储、16KB 至 128KB RAM、60 至 94 个 I/O 引脚，以及一个采样率为 4Msps 的 

12 位 ADC。

资源

立即订购任意 MSPM0 LaunchPad™ 开发套件。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
• MSPM0 概述页面

• MSPM0 Academy

MSPM0 LaunchPad 开发套件

• LP-MSPM0C1104 LaunchPad 开发套件

• LP-MSPM0C1106 LaunchPad 开发套件

• LP-MSPM0L1306 Launchpad 开发套件

• LP-MSPM0L1117 Launchpad 开发套件

• LP-MSPM0L2117 Launchpad 开发套件

• LP-MSPM0L2228 Launchpad 开发套件

• LP-MSPM0H3216 LaunchPad 开发套件

• LP-MSPM0G3507 Launchpad 开发套件

• LP-MSPM0G3519 Launchpad 开发套件

商标
LaunchPad™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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重要通知和免责声明
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、与某特定用途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安全、安保法规或其他要求。
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 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
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。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 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。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
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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