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基于 MSP430FR5738 的打印机墨盒方案 
 TERRY DENG/ EP FAE 

 

摘要 
 

这篇文档描述如何设计一个满足 HP 打印机墨盒信号要求的系统。该系统基于 MSP430FR5738 处

理器设计，能够满足 HP 打印机 300uA 供电电流下持续工作的低功耗要求，同时能够对 HP 打印

机 400ns 脉冲信号的快速响应要求。 

这篇文档包括方案的性能介绍，并分析其硬件设计，以及核心算法。 
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1 简介 
墨盒上的芯片主要有两个功能。 

一，防伪，防止第三方厂家的墨盒抢占原厂耗材的生意。不过在利益的驱使下，第三方厂家早就

破解了芯片防伪技术。 

二，计数，原厂墨盒并不是打印完了墨水才报墨量少，而是通过芯片逻辑计数到一定数量就提示

用户更换，同样早就被第三方破解。。 

   

这两个功能都是通过墨盒芯片与打印机的特定通讯技术来实现： 

一， 防伪，打印机向墨盒芯片发出特定的通讯命令，墨盒芯片需要完成通讯回应，必须只有满足通讯的规定

时序要求，墨盒芯片才能通过防伪测试，打印机才运行使用这个墨盒。 

二， 计数，墨盒芯片会自动记录使用的次数和时间，当达到预先设定的条件，就会停止工作并通知打印机更

换墨盒，这个通讯过程同样需要满足特定的时序要求。 

其次，墨盒芯片的供电也是通过打印机的通讯线提供。因为打印机供电电流限制在很小的范围内，这就要求

墨盒芯片必须能在很低功耗的情况下稳定通讯，才可以被打印机识别和使用。 

 

本文描述如何基于 MSP430 芯片，实现能满足打印机的特定时序和功耗要求的通讯方案，这是开发墨盒产

品的最关键技术。 

 

 

 

Figure 1. 打印机墨盒芯片 
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2 系统规格 
本文描述了一种使用 MSP430FR5738 代替墨盒芯片的方案，其产品主要功能和性能实现如下： 

 

• 单线通讯方式 

• 3 PIN 接口 – VCC, GND, DATA 

• 模块体积 

• 300uA 以内的供电电流 

• 400ns 以内的响应速度 

• SHA256 加密功能  

• 工作温度范围-40°C to +85°C 
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3 芯片规格 
 

TI 公司最新一代 MSP430FR5738 MCU 采用了 FRAM作为存储器： 

• 16-Bit RISC 架构 

• 支持最高 24MHz 的运算速度 

• 1.8-3.6V 宽工作电压范围 

• 可配置内部 DCO，无需外接振荡器 

• 最大 16KB FRAM存储器  

• eUSCI_A0，eUSCI_A1: 支持 UART，SPI 接口(最高 10Mbps) 

• 14 个通道 ADC，支持 10bit 采样精度 

• 16 个通道内部 COMP 比较器模块 

• 32bit 硬件乘法器 

 

 
Figure 2. FR5738 芯片框图 
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4 通讯关键技术说明 

4.1 单相通讯 

HOST（打印机）和 MCU（墨盒芯片）之间通过单个信号线进行数据通讯。 

平时没有数据的时候，通讯线一直保持高电平。 

每 bit 通讯都是 16us 为周期，由 HOST 主动把通讯线拉低表示开始。HOST 发出 400ns 低脉冲，

然后把信号线释放到高电平，并持续监控信号线直到此周期 16us 结束。 

如果 MCU 需要回复 bit 0 数据，则 MCU 对信号线不进行任何操作，直到此周期 16us 结束。 

如果 MCU 需要回复 bit 1 数据，则 MCU 在 HOST 的 400ns 低脉冲之后持续把信号线拉低 8us，
然后把信号线释放到高电平，直到此周期 16us 结束。 

 
Figure 3. 单线通讯 
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我们结合 MSP430FR5738 的内部比较器和 CPU，操作信号线实现通讯过程。通讯信号线与比较

器的输出复用同一引脚，并且与比较器的正端输入连接。比较器的负端输入 REF 参考电平。 

在没有数据通讯的时候，信号线一直是高电平，比较器的正端输入也为高电平，大于负端 REF 参

考，则比较器的输出持续保持高电平，也就是信号线一直保持高电平。 

如果 MCU 需要回复 bit 0 数据，CPU 就提前断开信号线引脚与比较器的输出，并且 CPU 完全不

控制信号线。这样 HOST 就会完全接手信号线，HOST 会发出 400ns 低脉冲，然后释放信号线到

高电平，直到 16us 周期结束。 

如果 MCU 需要回复 bit 1 数据，CPU 连接信号线引脚与比较器输出。一旦 HOST 发出 400ns 低

脉冲，比较器的正端输入就变成低电平，因为小于负端 REF 参考，比较器的输出就会马上变成低

电平，也就是把信号线变成低电平并且一直维持。直到 8us 之后，CPU 断开信号线引脚与比较器

的输出，这样就释放信号线恢复到高电平，直到 16us 周期结束。 

 
Figure 4. FR5738 信号线连接框图 

 

 
  



    ZHCA773 

基于 MSP430FR5738 的打印机墨盒方案                     9 

4.2 低功耗运行 

墨盒芯片由 HOST 打印机提供 3.3V 电源，而 HOST 的供电接口只提供 300uA 的电流能力，所以

MCU 的电流消耗必须限制在 300uA 左右。 

根据下图的 FR5738 电流消耗曲线，我们最高可以把芯片主频设置在 3Mhz 运行。 

                         

 
Figure 5. FR5738 电流消耗曲线 

当 FR5738 运行在 3Mhz 主频的时候，单个时钟周期就是 333ns。而 CPU 需要在 8us 内操作通讯

信号线，实现与内部比较器的连接或断开，也就要在 8us / 333ns ~= 24 个时钟周期内完成操作。 

触发 CPU 硬件中断会固定占用 6 个时钟周期，清除中断标志的汇编代码占用 4 个时钟周期，操作

通讯引脚断开比较器输出的汇编代码占用 4 个时钟周期。所以总共占用 14 个时钟周期，可以满足

8us 内操作通讯信号线的要求。 

 
Figure 6. 硬件中断和汇编代码例程 
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5 测试结果 

5.1 测试波形 

黄色是通讯信号的波形，相邻 2 个下降沿之间的周期都是 16us。其中很短的低脉冲是 400ns，代

表数据 bit 0。宽的低脉冲是 8us，代表数据 bit 1。可以快速准确响应打印机的通讯。 

 
Figure 7. 测试波形 

5.2 测试功耗 

使用高精度电源给芯片供电 2.1V，测量工作电流 220uA，满足打印机 300uA 的供电能力。 

 
Figure 8. 测试功耗 
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