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摘  要 

在当今智能化时代，嵌入式系统开发已广泛渗透日常生活的方方面面，是电子信息类学生的必修课。其

中，51单片机和STM32单片机最具代表性，网络资源丰富，常被纳入学校的课程体系。然而，在参与电

子设计大赛等学科竞赛时，学生常会遇到多种复杂题型，必有一道是以TI主控为芯片的硬件设计。基于

此，为帮助大学生快速掌握TI系列开发板的应用，本文以自动行驶小车为例，通过理论分析、程序对比

和实验验证三部分深入剖析TI芯片与常规芯片在实际应用中的差异。 
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Abstract 
In today’s intelligent era, embedded system development has been widely penetrated into all 
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aspects of daily life, and is a required course for electronic information students. Among them, 51 
microcontroller and STM32 microcontroller are the most representative, rich in network resources, 
and are often included in the school curriculum system. However, when participating in discipline 
competitions such as electronic design competitions, students often encounter a variety of complex 
questions, one of which must be the hardware design of TI master chip. Based on this, in order to 
help college students quickly grasp the application of TI series development board, this paper takes 
the automatic driving car as an example and deeply analyzes the differences between TI chips and 
conventional chips in practical application through theoretical analysis, program comparison and 
experimental verification. 
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1. 引言 

嵌入式主控芯片，也称为微控制器(MCU)，在智能家居中可控制各种家电设备，如照明灯、门锁、风

扇等，在安防设备中可控制摄像头的拍摄和传输等功能，在医疗领域可实现对心电图、手术室设备的精

确控制和监测，在工业领域可实现对各种传感器的自动化监测，因此应用范围广泛而且多样化，在众多

领域都发挥着至关重要的作用[1]。可以说从物联网到工业自动化，再到消费电子、医疗设备等，微控制

器因其低成本、低功耗以及强大的集成能力而被广泛应用。51 单片机和 STM32 单片机最具代表性[2]，
在大部分学校都会开设相关课程，而且网上资源也是应有尽有，学习起来也是很容易上手，相应的项目

很容易完成。但是这两种主控芯片也有自己的缺点，比如 51 单片机在处理能力和外设集成度方面相对较

弱，难以应对复杂的控制任务；STM32 虽然性能较强，但其开发环境配置复杂，库函数使用门槛较高，

初学者往往需要花费大量时间熟悉其生态系统。此外，这两种芯片在低功耗设计和模拟信号处理精度方

面也存在一定局限性，难以满足某些高端应用场景的需求。相比较，TI 的微控制器在性能方面，具有强

大的处理能力和高精度，适合处理复杂的信号和执行控制任务[3]。其次在功能方面，集成多种外设，如

模拟数字转换器、数字模拟转换器、定时器和通信外设，可简化设计，减少外部组件的需求，从而降低

系统的复杂性和成本。但是，在普通二本院校电子信息类的人才培养方案中，不需要掌握该主控芯片的

使用，因此大部分学生练习较少，对于初学者在学习使用这款单片机的时候总会感觉到无从下手，仅靠

已有的 51 和 STM32 主控的知识，在参加电子设计大赛等学科竞赛时只能选择信号类、电源类、模拟类

等，或者其他主控的控制类。因此，为了快速地让学生上手 TI 板主控，了解如何配置引脚、图形化配置

引脚后如何调用这些配置好的引脚，官方库中的函数如何使用等等一系列问题，下面以自动驾驶小车为

例，与 ST32F1 系列单片机进行对比分析，加深对 TI MSPM0 系列 MCU 的理解。 

2. 目标任务与方案 

如图 1 所示，现有一场地面积为 220 cm × 120 cm，该场地上有两个对称半圆弧线，其半径为 40 cm，

弧线为黑色，线宽 1.8 cm 左右，弧线的四个顶点分别定义为 A、B、C 和 D 点，其中 AB 之间的长度为

100 cm。场地上的其他部位没有任何的标记。请以 51 单片机和 TI MSPM0 系列 MCU 控制设计的自动行
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驶小车，能在目标路径上行驶，完成相关的任务，比如：(1) 将小车放在位置 A 点，小车能自动行驶到 B
点停车，停车时有声光提示。用时不大于 15 秒。(2) 将小车放在位置 A 点，小车能自动行驶到 B 点后，

沿半弧线行驶到 C 点，再由 C 点自动行驶到 D 点，最后沿半弧线行驶到 A 点停车，每经过一个点，声

光提示一次。完成一圈用时不大于 30 秒。因此，通过这两个任务设定，可以很好地展示两个芯片的相同

和不同之处。 
 

 
Figure 1. Mission map 
图 1. 任务地图 

 
因此，该款自动行驶小车主要有输入部分、主控和输出三大部分组成，为完成上述两个功能，主控

系统主要以 TI MSPM0 G3507 和 STM32F103C8T6 两种单片机为主控芯片；输入部分有四路红外传感器

[4]、MPU6050 姿态传感器[5]、按键模块，根据有没有感应到黑线等外界环境或者小车的航向状态控制小

车的方向；输出部分有电机驱动模块、声光提示模块，当小车在红外和姿态传感器的作用下，小车会根

据主控信息驱动电机的速度，当小车到达某位置时，能够进行声光提示。系统的整体设计框图如图 2 所

示。 
 

 
Figure 2. System design block diagram 
图 2. 系统设计框图 

3. 系统软件设计 

该款自动行驶小车需要完成的两个功能互不干扰，因此，在这里采用两个按键选择需要完成的功能，

主程序如图 3 所示，当程序复位后，按下不同按键，程序根据按键当前标志位的值执行当前任务。 
若按下的是按键 1，进行任务选择后小车开始执行，此时小车从 A 点前进，小车将会根据前端的四

路红外传感器信号来判别是否到达 B 点，当四路红外传感器至少有一路检测到黑线时，小车便到达 B 点，

声光提示，任务结束；若任何一路都没检测黑线时，表示小车没有到达 B 点，继续执行任务一。 
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Figure 3. Program flow chart 
图 3. 程序流程图 

 
若按下的是按键 2，进行任务选择后小车开始执行，此时小车从 A 点前进，执行任务 2 时，MPU6050

姿态传感器起作用。在小车从 A 点到 B 点的过程中，四路红外传感器未检测到黑线，小车一直直行，此

时 MPU6050 姿态传感器的航向角(yaw)值为 0；当小车的四路红外传感器的任何一路检测到黑线时，表

明小车到达 B 点，主控芯片第一次进行声光提醒，随后便进入 BC 弧线段曲线行驶，在此段四路红外传

感器都可以检测到黑线，主控芯片会根据算法让小车沿着黑线行驶，且姿态传感器的航向角先由 0 值变

为 90 度，再由 90 度变为 0 度，表明小车第一次完整通过弧线，小车到达 C 点，主控芯片第二次进行声

光提醒；随后小车再继续直行行驶，在这过程中，姿态传感器的航向角一直保持为 0，四路红外传感器也

未检测到黑线，当四路传感器检测到黑线或者航向角由 0 开始增加时，表明小车到达 D 点，主控芯片第

三次进行声光提醒，随后小车便在四路红外传感器和算法的作用下沿着 DA 弧线段进行曲线行驶，姿态

传感器的航向角也是由 0 开始增加到 90 度，然后再减小到 0 度，直到四路红外传感器未检测到黑线、姿

态传感器的航向角变为 0 时，表明小车回到 A 点，主控芯片第四次进行声光提醒，小车停止行驶。 
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4. 程序代码 

4.1. 主程序 

在功能实现层面，无论是基于 STM32 还是 TI MSPM0 G3507 的微控制器，程序都是采用 C 语言进

行编写，如图 4 所示，且主程序的逻辑结构与编写方式两者几乎无异，两者都倡导模块化编程，通过调

用开发者定义的函数即可完成主程序的构建。然而，它们在开发流程和工程文件管理上存在一些显著的

差异。一方面，STM32 的开发环境通过开发者新建空白的工程导入库函数即可进行编程，不需要对硬件

进行一些初始化，而 TI MSPM0 开发者需要使用官方提供的空白工程模板进行编写，在官方的空白模板

中对硬件进行一些基本的配置即可。另一方面，在工程文件保存管理上，STM32 的开发环境中允许开发

者可以直接保存在自定义的路径下，而在使用 Code Composer Studio Theia(CCS)进行 TI MSPM0 开发时，

导入空白工程模板，软件会自动在电脑的 c 盘中开辟一个名为“ti”的文件夹进行存放开发者的工程，开

发者需要在该路径下才能找到并管理自己的工程。 
 

  
Figure 4. STM32 main program (left) and TI MSPM0 G3507 main program (right) 
图 4. STM32 主程序(左)和 TI MSPM0 G3507 主程序(右) 

4.2. 引脚配置 

在 STM32 中需要使用库函数对引脚进行配置，配置的过程较为繁琐并且固定，最重要的是需要首先

打开引脚所在的总线的时钟。以自动行驶小车中产生 PWM 波控制电机的转动为例，基本流程为打开定

时器时钟、配置时基单元、配置输出比较单元、配置 GPIO 为复用推挽输出、最后运行控制，配置程序如

图 5 所示。 
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Figure 5. STM32 Timer configuration 
图 5. STM32 定时器配置 

 

 
Figure 6. Sysconfig graphical user interface 
图 6. Sysconfig 图形用户界面 
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TI MSPM0 G3507 支持使用 TI 官方提供的 Code Composer Studio Theia (CCS)进行程序调试，其内置

的 SysConfig 工具通过图形用户界面(GUI)实现了外设、时钟、模拟模块、引脚多路复用器及安全性等关

键程序组件的可视化配置[6]。该工具可根据用户输入的 GUI 配置自动生成带有完整注释的驱动程序和配

置文件，并支持实时同步更新，即开发人员在修改 GUI 配置时，相关驱动程序和配置文件会自动同步调

整，这不仅提高了代码的可读性和可维护性，还显著降低了开发难度。此外，SysConfig 提供两种视图模

式，直观展示引脚与外设的配置关系，帮助开发者更好地理解硬件与软件的交互机制，其图形用户界面

如图 6 所示。 
因此，在 STM32 开发中，通常采用标准库进行配置，但这要求开发者必须深入理解标准库的使用方

法。特别是在配置引脚时，开发者需要首先启用相应引脚的时钟总线，这就要求对单片机内部架构有较

深入的理解。相比之下，TI MSPM0 系列 MCU 采用图形化的 Sysconfig 配置工具，其引脚配置过程更加

直观便捷，大大降低了初学者的学习曲线，显著提升了开发效率。 

4.3. 库函数调用 

 
Figure 7. Sysconfig configuration file 
图 7. Sysconfig 配置文件 
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如图 7 所示，在 CCS 开发环境中，通过 SysConfig 工具完成引脚的图形化配置后，编译时 SysConfig
会自动在 ti_msp_dl_config.h 头文件中生成相应的引脚配置宏定义。这些宏定义的命名规则通常由引脚配

置名称与后缀通过下划线连接组成，且引脚参数的修改一般不会影响宏定义名称，这种设计显著提升了

引脚配置的灵活性和易用性，降低了开发门槛。完成引脚配置后，开发者仅需调用少量官方库函数(如
GPIO 读写函数)即可实现功能开发。 

相比之下，在使用 STM32 进行开发时，往往需要频繁调用大量库函数，这种开发方式不仅要求开发

者深入掌握库函数的使用方法，还伴随着大量重复性操作，随着代码规模的增长，开发周期会显著延长，

整体开发效率较低。 

5. 结论 

本文通过理论分析、程序对比和实验验证，系统研究了 TI 系列芯片在嵌入式系统开发中的应用特

点。研究表明，相较于传统的 STM32 单片机，TI 系列开发板在智能化应用场景中展现出独特优势。以自

动行驶小车为例，TI 芯片的灵活性和高效性为复杂硬件设计提供了更优解决方案。本研究不仅为大学生

快速掌握 TI 系列开发板的应用提供了实践指导，也为嵌入式系统教学改革和学科竞赛准备提供了新的思

路。未来，随着智能化技术的不断发展，TI 系列芯片在嵌入式系统开发中的应用前景将更加广阔。 
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