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ОСОБЕННОСТИ КОНТРОЛЛЕРОВ СМЕШАННЫХ
СИГНАЛОВ PIC16C781(2)
Илья Афанасьев, Алексей Газеев, Константин Елисеев, ООО «Аверон»

Уходят в прошлое полностью аналоговые системы измерения, 
управления и обработки данных. Современная аппаратура практиче<
ски целиком состоит из цифровых схем, однако, полностью отказаться
от аналоговых элементов удается не всегда. Фирма Microchip начала
выпуск микроконтроллеров смешанных сигналов – PIC16C781(2), кото<
рые имеют уникальный набор периферийных устройств. 

Описываемые контроллеры можно рассматривать как конструк<
тор, из элементов которого разработчиком создается цифроаналого<
вое устройство, обладающее при этом собственным интеллектом.



�������������	�


���.	 5������ 	 
�����	 &������� 
���	 �����
�	 ����#���	 �����'
��
��#�� 	�)2�$	L&�������	����#��0
��� ���
��	 ��������	 ��*��	 ��"
���/���'
 	 �	 
����	 
	 �/����0

� &'�	��	����.	�	&��
���
��	��	
��"

�/	����3��� 	�	���	#�3��	���$

I/�3��	 �
���������	 ����#����

����	 �	 ���������	 ���������"
��������	��	
�������&������	
	��"
����0	3
����0$	F	���������	�#��	�&
����������	 ��*��	 
�������&���"
��'
 	
	�0�����	�QRSTU��	�	����"
� �'	�&��������	���	
3��$

�����������	 ���������	 
���
�������	 �	 ����0��	 ���#��1��
2RYUZY[R\.	�	�������	�� ���
 	�"�&"
� #��0	� !.	
�	��������	�
������
����#����	 ��� *��� 	 O	 ��
	 
	 ��3"
��
�'�	!.O	9]8$	=
���	�/������� 
��	/����	<!	�:1$

F	 �3�
���	 ��������	 ��� *��� 
#� 	��#�� 	-,%	��*��	/��'	�
���'"
&����	��� *����	����� 	�����"
��0	 3
��	 ����������	 ^DMM.	 ��� "
*����	
	��������	����#.	
����4��"
����	
	���#��	��������.	���	����"
�����0	 �
��3���	 ��������	 ��� *�"
�� 	D( �<.!��	F�$

F���#���	��� *����	-,%	��*"
��	�
���'&���'	��+

K �
��3���	��������	��� *��� 
#� 	��#�� 	,-%	K	��&��*��
�'	���"
������	�&��� �'	#�
������
�'	�&��"
���� 	 ���	5��������'	 ������0���
����#��3���	5���1��	,-%?

K �
��3���	��������	��� *��� 
#� 	 ����������	 K	 �&��� �'	 �����

�/����� ?

K �������0	 ����#	 #� 	 �&���"
#�0
��� 	 
	 ��������	 �
���0
����
�����#	����	(_��$

I
�/����
�'�	 �! �	 ���������"
��	���������	
���	��.	3��	�	�3�"

���	��������	��� *��� 	��*��	�
"
���'&���'	��	���'��	��� *����	��"
��� 	 ���	 ������0	 �
��3���.	 ��	 �
���������0	 ���1�&�����0	 �
��3���
��������	��� *��� 	D( �	<.!��	F
���	��� *����	
	����#	-,%$

,-%	�����	�	�������	�	�	�������"
���	 �&�������'���	 ���$	 F������
�&�������'���	 ����	 �����	 /��'
��#���3���	�	���#�	�	����#�	���"
�1�������	�
������ .	���#�	����"
������.		��*�	�	����#�	-,%	�	�
"

��3���	 ��������	 ��� *��� 	 D(.
�������	 �� ��
 	�	�����������	�"
����	�&������ 	�	��&��� ��	�
�4�"

��� �'	���/�����	���	��������	�"
/���
��
�/��
��	,-%$

6��3��	 �"�&� #����	,-%	 
	 ��3"
��
�'�	!.O	9]8	�	��������	����/�&�"
��� 	 #�	 ��	 ��
	 ��&��� ��	 �
�4�
�"
�� �'	�3�
�������	�&������ .	�#���

	 ����4'�	 �������0	 ����5����
����������	 ���������	 ��&��*��
�����#��'	�&������ 	�	
	/��'��0	�&"
� #��
�'�$	I#��	�&	����#��	K	
�&#"
���	���������������	���#	
��4��� 
���#����	 ��� *��� 	 #� 	 ,-%	 
	 �
"
���'&������	IJ	�	-,%	�
�$	��
$	��$

%��	 ����
���	 
�����������0	 ��"
&�
�����	(�	�	(<.	(�	�	(;	����#���
��� *����	 IJ	 ������1����'��
�&��1�	 ���#����	 ��� *��� 	 �	 �"
�� *��� 	
	����#	-,%$	

J
�������	 ����1������	 �
�����"
���	 ��� *����	 ��������	 �
��3���
��#��
 	�	���#	,-%$	%��	����#�	�&"
��� �����	��� *��� 	&	�� 	#��"
&��	
	����4'�	-,%	
��4��
 	���"
���'	���#����	
����.	�#��*�� 	��"
��#	IJ	�	#���
�����	���#���$	F	��"
&��'���	
���	
��4��	3
�'	/��'����
���#����	��� *��� 	�	���#���	�&��"
���� 	 
�4�
����4���	 ,-%$	 I��/�
�&������ 	&��
��	��	��3��
��	&#�� 
��>55�1����	 �
����� 	 �	 ��3��
��
-,%	�	��*��	/��'	�����	������
���"
��	�����������	����#��$

F�&��*��	 �	 #�����	 
��
�/�	 ��"
������ 	 �&� #��
��	 �&������0$
N�.	 �
���'&� 	 ���'��	 ����5����
����������.	��*��	��
�����'	����/"
�&�����'	��� *����	K	3
���	���
,-%	#��0����	������������ $

9�#��'	 �������
������ 
��
���"���� ��������� ��)2�	 K
�UZ`UaSSabcT	 )dReY[	 2ZMT	 �ZfeUZc"
cTU�	
����
���	
	��#�� ��	�������"
���.	IJ	�	-,%	���#�
��� ��	�&�"
/��3���	 ��&��*��
�'	 ����&1��	 ��"
���'
��0	
�
����	�������� 	
	�/��"
��0	
� &'�$	7	����4'�	��#�� 	�)2�
��&��*��	 ��
�������	 ��/���.	 ����"
�����	��������������	
�
���	����"
���� 	 �����'
����	 �
��3�����	 ��"
��� ?	 ����� �����	 ���.	 
����
�'�
��4��� 	 #�������0	 ��
�� �����	 ��"
�?	 �������� 	 >��������	 
������

���	�	#�0�����	��4���	����#�3�"
���	L�"
������$

F���#	��#�� 	�)2�	��&��� ��	�"
/���'	��	�	�#��������.	��	�	�	#���"
������	��*���.	���	>���	��� ���
�'
����#���	
������	��*��	/��'	��/�"
�	���������$	����������	�)2�	��"
��������	����#���	�����'
�	�	�
��"
��	 �������0	 �/����0	 
� &�.	 
����
������0	���/�����
 	��#����	���"
�������.	��&��� �4��	�����&���'+

K �#��"	���	#������������	
�
��"
��	�/����0	
� &�?

K ���������0	 ��/��	 ��������
��� *��� ?

K ����������	&#���	��� ���
��$	
9�#��'	�)2�	��*��	/��'	 &���"

���������	 ��/�	 �	 �/���	 �	 ��*�"
��	 �������"�����'
��0	 ��#�� 1��
��g2	 K	 �hciT	 gRMe[	 2ZMhca"
eRZf�.	 ��/�	 �	 �/���	 �	 ��*���	 

�����
���	 �����'
��	 ��)2	 K	 �hciT
)jR\	2ZMhcaeRZf�$

F	 ��*���	 �g2	 3
���	 
��#��"
�� 	 ����#���	 �����'
��	 ��
�� ��.
�&��� ��
 	 ����3��	 �/�3���	 1���
���>55�1����	&������� �$	F	>���	��"
*���	��*��	&������������'	�/�"
3��	 3
����	 ��	 ��k	 :1	 #�	 �.�O	9:1.
������'���	�!?	��.O?	�O	���	<�.OH�	�
��
���'���	 �O!?	 ��.O?	 �O	 ���
k<.�OH�	&�3����	�/�3���	1���$

F	 ��*���	 �)2	 ����&���
 	 #���"
��&�1�����0	����1��	����������� .
���	 �������	 
����	 �/����0	 
� &�
�&�����	 ���	 &���4��	 �� ������
����#����	�����'
	�	�*#��	�����"
#�$	 F	 >���	 ��*���	 ������������
 
�/�3 	 3
���	 �	 ����3��	 �/�3���
1���	���.O?	<�.O?	��.O	���	k<.�OH�$

I#��	 �&	 ���������0	 ��#�� 
�)2�	K	 ��
�������	 
�
����	 ����"
���� 	�����'
���	�
��3�����	���"
�� $	N��0	�
��3���	��
��	���1���"
&1��	/�#��	5���1��������'.	��	&"
���* 	  #��	 ����������.	 �
�� 
'
��#	 ���	 ������	 ����������.	 ���
>���	
��/�#���	����#�	����������
�����	 �
���'&���'
 	 #� 	 #�����
���'&�����'
���	&#3$	9�#��'	��&"
��� ��	 
�&#��'	 �&��3���	 ����
����/�&������0	 K	 >��	 �����	 /��'
��	�#��".	��	�	#���������	
����$
8&�/��3��	��*��	��/��'	��/����
��#��# 4�0	 ����#	 ����������� 	 K
������1����'��0	��g2�	���	#���"
��&�1�����0	 ��)2�.	 &#�0
�����'
�/�����	 
� &'	 ��	 ��� *����	 ���
��	����$	F�&��*�	�������� 	��"
��&1� 	�������	��
�	����/�&��"
��� .	 �����������	 ����#����	 ��� "
*��� 	 �&��������	 ��������	 ��� "
*��� 	 �
	 ����4'�	 -,%�.	 ����3�"
�� B�����3��� 	����/�&����� $	F
�#��������	
����	�
�$	��
$	��	
��"
/�#��0	 ����#	�)2�	��*��	 �
���'"
&���'
 	#� 	������1��	�����&��	��"
���/�&����	 ��� *��� .	 ��&���  
�����3��'	 
�/��'��
�'	 �����	 �/��"
��0	 
� &�	 ���	 &�3��� �	 �/�3���
1���	/����	O!H$

F	���������	���#���	#���������'"
���	 5���1��	 ������� �
���
�$	 6
>���	������������� 	�	���5����"
1������	
����	��*��	��/��'	������'
�����	
/��
	�&	
��#��4���	� #	&�"
3���0+	�.O?	�.�?	;.�	�	;.O	F$	6�*�	>��"
��	 �����	 ����������	 ����������
���#��
 	 �	 
�
�� ���	 
/��
$	 l4�
�#��	�����3���'��0	��#��'	K	#�����
�����
��������������
�+	���'&�"

http://www.elcp.ru
��

Тел.: (095) 925�6047

Рис. 1. Повышение разрядности АЦП 
с помощью ЦАП и ОУ
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Рис. 2. Пример построения повышающего преобразователя с широтно<импульсной мо<
дуляцией, обратной связью по току и коррекцией крутизны пилообразного напряжения


