
˨͊ͭ;͙͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ MSP430 

ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˽͔͔͚͊ͤͭ͡;ͯ͟Σ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ SLAA389 

 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ 

MSP430F2274Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͯ͗ ͙ͦͨͫ·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ SLAA351, 

ζ˽͚ͪͦͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ MSP430ηΦ ˨͊ͭ;͙͟Σ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͔ͪ;Έ ͍ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͫͭ͊ͭΈ͔Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͙ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ;͙͊ͫͭΦ ˤ 

ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ζͨͪͦͫͭ·ͣη ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊Σ ͍ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͔ͫͭ͊͟͡Φ   

1 ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͔͎ͦ 

͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻΦ ˻ ͙͙͙ͪ͊͋ͭ͘ ͔ͫͭ͊͟͡ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͤ ͔͊ͨ;͊ͭ-

͚ͤͦ ͔ͨ͊ͭ͡Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍͎ͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͦ͋ͤ͊-

͔͙͙ͪͯ͗ͤ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͔ͫͨͭͪͯ͟ ͟ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ͋ΈΌ΅͔͎ͦͫΎ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ-

͔ͯͭͫ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊Σ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘ΌΦ ̂͒͊ͪ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͤͦ͘͟-

;͊ͫͭͦͭͤ·͙ͣ ͎͙͙ͪͦͣͣ͟ ͍͙ͯ͊ͣ͘͟Φ ̉͊ͫͭͦͭ͊ Ή͙ͭͻ ͍͍ͯͦ͘͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͯ͒͊ͪΎΌ΅͔͎ͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ ͙ͭͨ͊ ͔ͫͭ͟-

͊͡ ͙ ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ нлл ͒ͦ олл ˥ͼΦ  

 

2 s ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ мс-͙͋ͭͤ·͚ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ 

MSP430F2274, ͫ ͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ ͒ͦ мс ˸˥ͼΦ ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ 

͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͦͫͼ͙͡͡Ύͭͦͪ όVLOύΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ мн ͟˥ͼ ͙ͨͪ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 

˨͍͊ мс-͙͋ͭͤ·͚ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ όTimer_A ͙ Timer_B) ͙͔ͣΌͭ ͨͦ ͙ͭͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ 

͊͘ͻ͍͊ͭ͊κ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎΦ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ мл-͙͋ͭͤ·͚ ͎͍͊ͤ͊ͦͦͦ͡-ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ нлл ͭ·ͫΎ; ͍·͋ͦͪͦ͟ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ ˢ̇˽ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͦ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ 

ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ·͙ͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ͙ͣ όOA0 ͙ OA1ύΦ ͔͎͔͔͙͔̏ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

LPMо ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΦт ͣ͟ˢ ͙ нрл ͣ͟ˢ ͍ ͙͍͊ͭͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ  

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͯ͒͊ͪ͊ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ 

̂͒͊ͪ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ 

˨͙͙ͤ͊ͣ͟ 

ˬ˴ ˮ

˸͙ͪͦ͟ͺͦͤ 



ˤ Ήͭͦͣ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ a{tполCннтп ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͍͒ͯͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͯ͒͊ͪ͊ 

͙ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ˤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͯ͒͊ͪ 

͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟Φ 

2.2 ˻ ͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡ 

˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ MSP430F2274 ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͒͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΣ OA0 ͙ OA2Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻΣ OA0Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͔͙ͤͪͭͪͯΌ΅͔͎ͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͫ ͦ͟Ήͺ-

ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͍ͪ͊ͤ·ͣ тΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ 

͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͼ͔͙ͨΦ ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ OA0 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ A1 ͊ͤ͊-

͎͍ͦͦͦ͡-ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ADC10 ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ 

͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΣ OA1Σ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͙͙ͤ͗ͤͻ ;͊ͫͭͦͭ ͫ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·ͣ ͙͔͙͔ͯͫͤͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ όAAFύ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ 

͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊Φ ˤ·ͻͦ͒ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ OA1 ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͦ͟ ͍ͻͦ͒ͯ A13 

ADC10Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͺ͙͡Έͭͪ ˣ͔͍͊ͭͪͦͪͭ͊  ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Σ ͔͙͍͎ͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ˿͔͊ͤ͊͡-˴͙ 

(Sallen-KeyύΣ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͔ͫͪ͊͘ н ͟˥ͼΦ ˻͔ͨͦͪͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͦ͋ͦͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ DVcc/2Σ ͍͔ͫ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͔ ;͔͔ͪ͘ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡ ͙ͤͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͟ Ήͭͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΌΦ 

 

2.3 ˽ ͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͭͦ͟ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙͔ͨͭ͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͒ͯͻ мΦр ˤ ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟ ͙ͭͨ͊ ˢˢˢΦ ˨͊ͭ;͙͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ ͔͔͙͍͙͔͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͙͍͙͔͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͯ͒͊ͪ͊ ͙ ͔͔͙͍͙͔͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ 

͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 

ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔ͤ͗Φ 

 

2.3.1 ˨ ͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ζͨͪͦͫ·͔ͨ͊ͭͫΎη ͊͗͒͟·͔ нΦр ͣͫ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ нл ͣͫ͟ ͒͡Ύ ͔͔͙͒ͭͭ͟-

͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˹͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͊͟͟ AM1Φ ˩͙ͫ͡ 

͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͔ͤ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͍ͦͪ͊͘-

΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͎ͤͦͦ͘͟ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ LPM3Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ AM1Σ ̇˽̂ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ мн 

˸˥ͼΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_AΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͙͔ͭ͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͦͭ ͙ͤͦ͘͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͦͫͼ͙͡͡Ύͭͦͪ͊Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ ~мн ͟˥ͼ ͙ͨͪ 

͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

ˤ͔ͪͣΎ 



2.3.2 ˨ ͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͯ͒͊ͪ͊ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 

͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣ AM1 ͤ͊ му ͣͫ͟ ͙ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊Φ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊ 

̇˽̂ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ у ˸˥ͼΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͊͟͟ AM2Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˢ̇˽ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ MSP430 ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ п kspsΦ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘-

͍͙͊ͤΎ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_BΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͭ͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͦͭ SMCLK ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ у ˸˥ͼΦ 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ он ͣͫΦ ˩͙ͫ͡ ͯ͒͊ͪ ͔ͤ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎΣ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ AM1 ͤ͊ мн ͣͫ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͚ͤ͊ͫͭͦ͊͟ ͤ͊ 

͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͯ͒͊ͪ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͙͔ͤ͗Φ 

    

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͪ ͔͙͔͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊. 

2.3.3 ˨ ͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͯ͒͊ͪ͊Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ˹͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ п ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͙͒ͭͭ͟-

͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ̇˽̂ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ мн ˸˥ͼΣ ˢ̇˽ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫͦ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ~38.9 kspsΦ ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͊͟͟ AM3Φ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ сл ͣͫΦ ˩͙ͫ͡ ͙͙͔ͪ͊͋ͭ͘ ͔ͫͭ͊͟͡ ͔ͤ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ AM1 ͤ͊ пΦс ͣͫ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘ΎΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͫ ͔ͭ͊͟͡Φ 

I 

ˤ͔ͪͣΎ 

ˤ͔ͪͣΎ 



2.3.4 ˿ ͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͦ ͙͙͙ͪ͊͋ͭ͘  

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ 

˾͔͙͗ͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ 

͊͟͟ AM4Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͤ͊ о ͔ͫͯͤ͒͟·Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ AM1 ͤ͊ пΦс ͣͫ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͒-

͔͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύκ˾͔͙͗ͣ ˤ͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͨ ͔͙ͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 

͙ͫͤͻ͙͎͍ͪͦͫͤ͊ͦ͡ 

́ͦ͟ ˤ͔ͪͣΎ 

LPM3 Timer_A MCLK = DCO = OFF 

SMCLK = DCO = OFF 

ACLK = VLO = 12 ͟˥ͼ 

TACLK = ACLK = VLO 

лΦс ͣ͟ˢ нΦр ͣͫ 

˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ AM1 

P4.0 = 1 (ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͤ), 

P2.4 = 1 (ͫ ͔ͣ΅͔͙͔ͤ Vͫ /ͫ2), 

OA0 (ͯ ͙͙͔ͫͭ͡͡Έ) 

MCLK =DCO = 12 ˸ ˥ͼ 

SMCLK = DCO = 12 ˸˥ͼ 

ACLK = VLO = ~ мн ͟˥ͼ 

пΦу ͣˢ нл ͣͫ͟ 

˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ 

ͯ͒͊ͪ͊ AM2 

P4.0 = 1 (ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͤ) 

P2.4 = 1 (ͫ ͔ͣ΅͔͙͔ͤ Vcc/2) 

OA0 (ͯ ͙͙͔ͫͭ͡͡Έ) 

OA1 (2 ͟ ˥ͼ AAF) 

MCLK = DCO = 8 ˸ ˥ͼ 

SMCLK = DCO = у ˸˥ͼ 

ACLK = VLO = 12 ͟ ˥ͼ 

TBCLK = SMCLK = 8 ˸ ˥ͼ 

п ͣˢ он ͣͫ 

˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ 

͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ AM3 

P4.0 = 1 (ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͤ), 

P2.4 = 1 (ͫ ͔ͣ΅͔͙͔ͤ Vcc/2), 

OA0 ON (͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ) 

ADC10 (ͨ ͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘) 

MCLK = DCO = мн ˸˥ͼ 

SMCLK = DCO = мн ˸˥ͼ 

ACLK = VLO = 12 ͟ ˥ͼ 

рΦу ͣˢ сл ͣͫ 

˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ AM4 P1.0 = 1 (ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒), 

P3.7 = 1(͒ ͙͙ͤ͊ͣ͟) 

MCLK = DCO = 12 ˸ ˥ͼ 

SMCLK = DCO = 12 ˸ ˥ͼ 

ACLK = VLO = 12 ͟ ˥ͼ 

ул ͣˢ о ͫ 

ˤ͔ͪͣΎ 



о ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ MSP430F2274Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ с ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ͒͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͍·ͫͦ͟Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͯ͒͊ͪ͊Σ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͍͙͔͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙͙͔ͪ͊͋ͭ͘ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ сΦ ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

 

 

 

˹͔ͭ 

˹͔ͭ 

˹͔ͭ 

˨ ͊

˨ ͊

˨ ͊

˹͊;͊ͦ͡ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

˩ͫͭΈ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΚ 

˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͯ͒͊ͪ͊ 

˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ 

̂͒͊ͪ ͋·͡Κ 

˿͔ͭͦ͟͡ 

͙ͪ͊͋ͭͦ͘Κ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ 



оΦм ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͣ ͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ тΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ тΦ ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˹͔ͭ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ Timer_A 

 ˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ Timer_A 

 ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ LPM3 

˨ ͊

˹͊;͊ͦ͡ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔ͫͭ͊͟ 

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͫͭͦͪͦ͗ͦͦ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ̇˽̂ Ґ мн ˸˥ͼ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ͨͦͪͭͦ ͍͍ͦ͒͊κ͍·͍ͦ͒͊ 

 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 

˻͔͙͔͋ͤͯͤ͡ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·ͻ: average, sum, Activity, 

OA1_delay_ON, discard_count 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ discard_flag = 1 

ˤͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ LPM0Σ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ Timer_B ͙ ͙͡ ADC10 

͎̅͊͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡? 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ˢ̇˽ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ A1 ͟ ͊͟ ͍ͻͦ͒͊ ˢ̇˽ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͪ ͔͙͗ͣ͊Υ ͦ͒ͤͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚Σ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚ 

ADC10CLK = SMCLK/3 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ OA0 ͙  OA1 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ OA0 = -тΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ OAм Ґ мΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͒͡Ύ 

͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ όн ͟˥ͼύ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_A 

˾͔͎͙ͫͭͪ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ TACCRO ͯ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ нΦр ͣͫ  

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙ͫͤͻ͙͎ͪͦͫͤ͊͊͡ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ TACLK = VLO = ~ 12 ͟ ˥ͼ 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ ͦͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊Σ ͊ͨͯͫ͘͟ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ 

ˤͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ LPM3Σ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ Timer_A 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ͒͊ͪ͊ 

(ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ Timer_B) ͙ ͙͡ 

͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͫ ͔ͭ͊͟͡ όͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ ADC10) 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͎ͤͦͦ͘͟ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 



ˤ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͍͔ͫͻ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ̇˽̂ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ мн ˸˥ͼΦ ˹͙͍͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡Υ OA0 ͊͟͟ 

͙͍͔͙ͤͪͭͪͯΌ΅͙͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΣ OA1 ς ͊͟͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͙ͨͪ 

͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙Φ OA0 ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͊͗͒͟·͔ нΦр ͣͫ ͙ͨͪ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͦ͋͊ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͙͍͙͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͯ͒͊ͪ͊Φ ˢ̇˽ ADC10 ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ 

͔͙ͪ͗ͣ ͦ͒ͤͦ͊ͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˴͊ͤ͊͡ A1Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ 

͍·ͻͦ͒ͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ OA0Σ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ ͊͟͟ ͍ͻͦ͒Φ ͚͔́͊ͣͪ Timer_A ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 

͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͋ͯ͗͒ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͗͒͟·͔ нΦр ͣͫΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͎ͤͦͦ͘͟ 

Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΦ ͎̅͊͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍ ͚͊ͦ͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͙͘ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙͎ͤͦͦ͘͟ 

Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ Ήͭͦͭ ͺ͎͊͡ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͤͦ͡Έ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ LPM3 ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ͙ͣ 

͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_AΦ ͎̅͊͡ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊Φ 

оΦн ˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ζͨͪͦͫ·͔ͨ͊ͭͫΎη ͊͗͒͟·͔ нΦр ͣͫ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊Φ ˽͔͙ͪͦ͒ нΦр ͣͫ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ 

Timer_A. TACLK ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͤͻ͙͎ͪͦͫͤ͊͊͡ ACLK = VLO = 12 ͟˥ͼ ό͙ͨͪ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪύΦ ˤ ͔ͣͦͣͤͭ· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͎ͤͦͦ͘͟ 

Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ LPM3.  

 

оΦнΦм ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_A 

͚͔́͊ͣͪ Timer_A ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͊͗͒͟·͔ нΦр ͣͫΦ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 

ͺ͎͊͡ OA1_delay_ON ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͤͦ͡ΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ 

͔͍ͫͨͭͪͦ͟ OA1 ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤΦ ˤ͙ͤͯͭͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_AΣ ͚͔ͭ͊ͣͪ 

͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͎ͤͦͦ͘͟ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΦ 

 

оΦнΦн ˨͔͔͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ Timer_A, 

͔͔͙͍͙͔͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ όmainύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΣ ͙͍͔͙ͤͪͭͪͯΌ΅͙͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ OA0Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ DVcc/2 όͦͨͦͪͤ·͚ 

͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣ ͍ͻ͔ͦ͒ OA0). s ̇˽ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ 

͍ͻ͔ͦ͒ A1Φ ˻ͭ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍·;͙͔ͭ͊ͭͫΎ рлл ό;ͭͦ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ DVcc/2) ͒ ͡Ύ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌΣ ͍͙ͤͦͫͣͯΌ ͦͨͦͪͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭͫΎ 

ͫ ͙͙ͤ͗ͤͣ ͙ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͎ͨͦͪͦͦͣ (LOW_LVL ͙ HIGH_LVL ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͦύΦ ͙̏ͭ ͎͙ͨͦͪͦ ͍͍͔͔͒ͤ· ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ 

;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍͎ͭͪͦ ͙͘-͊͘ ΄ͯͣ͊Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍͔ͫ 

͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍·͟͡Ό;͊ΌͭͫΎΣ ͚͔ͭ͊ͣͪ Timer_A ͨ ͔͔͔ͪ͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 

͔͙ͪ͗ͣ ͙͎ͤͦͦ͘͟ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ LPM3. ˸͙ͪͦ͟ͺͦͤΣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΣ OA0, OA1Σ ˢ̇˽ 

͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͊͗͒͟·͔ нΦр ͣͫΦ      

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͊͟Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͯ͒͊ͪ͊Φ  

 

˻ͭ͋ͪͦͫ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ˢ̇˽Σ ͙-͊͘͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·͙ͣΣ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ;͔ͣ, ͙ͦͤ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎΦ ̏ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ 




