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Практически все современные 
импульсные источники пита-

ния построены на основе специа-
лизированных микросхем. Но за-
частую даже этот факт вынуждает 
разработчика каждый раз проек-
тировать источник заново под кон-
кретные условия работы очеред-
ного изделия. Этот задачу можно 
решить путем использования мик-
роконтроллера с необходимым на-
бором встроенных периферийных 
узлов для управления импуль-
сным источником. Цена такого 
микроконтроллера, как правило, 
сравнима со стоимостью специа-
лизированных микросхем, а вы-
года от его использования значи-
тельно выше из-за меньшего числа 
требуемых внешних элементов.

SMPS микроконтроллеры 
семейства dsPIC30

Практически в каждое се-
мейство выпускаемых компанией 
Microchip 8- и 16-битных микро-
контроллеров включены контрол-
леры для построения импульсных 
источников питания различной 
сложности и функциональности 
(рис. 1).

В рамках семинара Masters (26-
29 июля 2006), проведенного фир-
мой Microchip, были представле-
ны три новых микроконтроллера 
популярного семейства dsPIC30: 
dsPIC30F1010, dsPIC30F2020 и 
dsPIC30F2023 (табл. 1).

Эти контроллеры специально 
спроектированы и предназначены 
для работы в составе импульсных 
источников питания (SMPS – 
Switch Mode Power Supply) и та-
ких устройств преобразования 

энергии, как мощные инверторы 
и блоки бесперебойного питания 
(UPS).

По утверждению Microchip, ис-
пользование этих микроконтрол-
леров позволяет сократить число 
внешних компонентов мощного 
импульсного источника питания 
до 50%, по сравнению с источни-
ками питания на основе специали-
зированных микросхем, что вызы-
вает резкое уменьшение габаритов 
изделия, его цены и, конечно, уве-
личения его надежности.

Это обеспечивается благодаря 
встроенным периферийным узлам 
(рис. 2): многоканальный ШИМ-
контроллер с высоким разрешени-
ем 1 нс (табл. 2) и большим чис-
лом режимов работы (см. далее), 
многоканальный 10-битный АЦП 
с высокой скоростью преобразова-
ния до 2 млн./сек и до 4-х УВХ, 
внутренний тактовый RC-генера-
тор (9,7 МГц и 14,6 МГц) с точ-
ностью ±1%, популярные после-
довательные интерфейсы (UART, 
SPI, I2C), от двух до четырех быс-
трых аналоговых компараторов.

dsPIC30F1010/2020/2023 име-
ют встроенное ядро ЦОС, внутрен-
нюю флэш-память программ – до 
12 Кбайт, внутреннее статическое 
ОЗУ – до 512 байт и высокую про-
изводительность – до 30 MIPS. 
Это позволяет строить на их ос-
нове сложные интеллектуальные 
источники питания с ПИД-регу-
лированием (рис. 3), адаптивны-
ми методами управления и встро-
енным корректором мощности 
(Power Factor Corrector). Полный 
цифровой контроль всей цепочки 
преобразования энергии в аппара-

туре управления интеллектуаль-
ного источника питания: мягкий 
старт с ограничением пускового 
тока, контроль очередности пода-
чи питания, синхронизация мно-
гоканальных источников друг с 
другом. Это достигается благода-
ря оптимальному сочетанию ка-
чества программного обеспечения 
и производительности встроенных 
периферийных узлов.

Встроенное ядро ЦОС позво-
ляет выполнять одну итерацию с 
полным ПИД-управлением менее 
чем за 2 мкс. Из них 1 мкс отво-
дится на работу полного ПИД-ре-
гулятора, и 1 мкс – на работу со 
встроенной периферией – АЦП, 
многоканальный ШИМ-контрол-
лер, аналоговые компараторы.

Функции, выполняемые аппа-
ратурой на основе dsPIC30F1010 
/2020/2023, теперь могут вклю-
чать автоматическую калибров-
ку, температурную компенсацию, 
обеспечивать повышенную плот-
ность мощности, большую эко-
номическую эффективность и 
поддержку введения отличий в ап-
паратуру с помощью программно-
го обеспечения.

Новые 
микроконтроллеры dsPIC30 
серии SMPS

Дмитрий Цветков

Cтатья посвящена специализированным микроконтроллерам 
dsPIC30F1010/2020/2023 производства компании Microchip. 
Это устройства со встроенным ядром ЦОС и периферийными уз-
лами, необходимыми для управления мощными многоканальными им-
пульсными источниками питания.

Рис. 1. Микроконтроллеры Microchip для 
построения импульсных источников питания
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Стоит отметить, что 
dsPIC30F1010/2020/2023 – это 
не только микроконтроллер с бо-
гатым набором периферийных 
узлов, но фактически – специ-
ализированная микросхема со 
встроенной памятью и микропро-
цессором с ядром ЦОС, спроек-
тированная специально для рабо-
ты в составе интеллектуальных 

импульсных источников питания. 
Это факт подтверждает наличие 
программируемых связей меж-
ду встроенными периферийны-
ми узлами (IPC – Power Control 
Peripheral Interconnect), которые 
в значительной степени сокраща-
ют нагрузку на ядро процессора 
(рис. 4). Например, встроенный 
АЦП способен работать в синхро-

низации с ШИМ-контроллером, 
что позволяет минимизировать 
ошибки преобразования тока вы-
ходных транзисторов при их пере-
ключениях.

Как было сказано выше, ШИМ-
контроллер способен работать в 
различных режимах работы:

•	 стандартный однотактный ре-
жим (повышающие, понижающие 
и инвертирующие DC/DC-преоб-
разователи малой мощности),

•	 комплементарный однотакт-
ный режим (повышающие, пони-
жающие и инвертирующие DC/
DC-преобразователи средней мощ-
ности),

•	 двухтактный режим (галь-
ванически развязанные DC/
DC-преобразователи на основе 
трехобмоточного трансформатора 
со средней точкой),

•	 многофазный режим (мощ-
ные инверторы и источники бес-
перебойного питания – UPS),

•	 режим с изменяющейся фа-
зой (мощные DC/DC-преобразо-
ватели с высоким КПД),

•	 режим управления скважнос-
тью в зависимости от тока (кор-
ректор коэффициента мощности), 

•	 режим частотного управле-
ния с фиксированным временем 
выключенного состояния транзис-
тора (повышающие, понижающие 
и инвертирующие DC/DC-преоб-
разователи малой и средней мощ-
ности),

•	 режим управления скважнос-
тью в зависимости от тока внешнего 
транзистора и фиксированным вре-
менем его включенного состояния.

Таблица 1. Основные параметры SMPS-микроконтроллеров семейства dsPIC30
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dsPIC30F1010 28 DIP 6 256 2 0 1 1 1 1 1 1 2 6 2

dsPIC30F1010 28 SOIC 6 256 2 0 1 1 1 1 1 1 2 6 2

dsPIC30F1010 28 QFN 6 256 2 0 1 1 1 1 1 1 2 6 2

dsPIC30F2020 28 DIP 12 512 3 1 2 1 1 1 1 1 4 8 4

dsPIC30F2020 28 SOIC 12 512 3 1 2 1 1 1 1 1 4 8 4

dsPIC30F2020 28 QFN 12 512 3 1 2 1 1 1 1 1 4 8 4

dsPIC30F2023 44 QFN 12 512 3 1 2 1 1 1 1 1 4 12 4

dsPIC30F2023 44 TQFP 12 512 3 1 2 1 1 1 1 1 4 12 4

Таблица 2. Зависимость частоты ШИМ-сигнала управления от его разрядности

Производи-
тельность, 

MIPS

Частота ШИМ-сигнала, кГц

16 бит 14 бит 12 бит 10 бит 8 бит

30 14,5 58 234 937 3,748

20 9,6 39 156 624 2,496

Рис. 2. Структурная схема микроконтроллеров семейства dsPIC30 серии SMPS
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•	 многоканальный режим с не-
зависимым управлением каждого 
канала (одновременное управле-
ние корректором коэффициента 
мощности и преобразователя в 
мощных инверторах, выполненно-
го по мостовой схеме).

Цепь управления отключением 
обратной связи на время заверше-
ния переходных процессов (LEB – 
Leading Edge Blanking) позволяет 
отключать на программируемое 
фиксированное время выходы 
аналоговых компараторов и/или 
определенные внешние сигналы. 
Наличие этой цепи позволяет избе-
жать включения в состав импуль-
сного источника питания (особен-
но источников высокой мощности) 
соответствующих дополнительных 
внешних компонентов.

Примером приложения, где 
преимущества от использования 
новых микроконтроллеров по 
цене и выполняемым функциям 
наиболее ярко выражены, явля-
ются многоканальные источники 
питания. В них может быть реа-
лизована синхронная работа на 
одну нагрузку, поддержка горя-
чего включения, встроенная кор-
рекция коэффициента мощности и 
полная обработка аварийных си-
туаций. Микроконтроллеры могут 
применяться и в цифровом управ-
лении освещением или подсветкой 
ЖКИ-панелей большого размера. 

dsPIC30F1010/2020/2023 под-
держиваются бесплатной интег-
рированной средой разработки 
MPLAB IDE, недорогим С-ком-
пилятором MPLAB C30, внутрис-
хемными отладчиками MPLAB 
ICD2 и MPLAB ICE.

Для начального ознакомле-
ния и быстрого освоения импуль-
сных источников питания на ос-
нове SMPS-микроконтроллеров 
dsPIC1010/2020/2023 фирма 
Microchip предлагает недорогой 
комплект отладки dsPICDEM™ 
SMPS.

Плата включает в свой состав 
микроконтроллер dsPIC2020, два 
независимых маломощных управ-
ляемых DC/DC-преобразовате-
ля (работа в синхронном и асинх-
ронном режимах), узел имитации 
динамически изменяемой нагруз-
ки для исследования переходной 
характеристики преобразователя, 

переменный резистор и миниатюр-
ные кнопки (подстройка уровня 
выходного напряжения, стартово-
го тока и режимов работы преоб-
разователя).

Вся необходимая информа-
ция о микроконтроллерах серии 
SMPS, принципах работы импуль-
сных источников питания, приме-

Рис. 3. Структурная схема импульсного источника питания c ПИД-регулированием

Рис. 4. Структурная схема внутренних программируемых связей периферийных узлов 
dsPIC301010/2020/2023

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: mcu.vesti@compel.ru

рах их реализации и расчета до-
ступна на сайте фирмы Microchip: 
www.microchip.com/smps.


