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Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîêîíò-
ðîëëåðû (ÌÊ), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì (Motor
control) è ñèñòåìàìè ýëåêòðîïèòàíèÿ,
ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü íîâè-
íîê 2004 ãîäà, ïðåäñòàâëåííûõ îòäå-
ëåíèåì ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïî-
íåíòîâ ôèðìû Motorola — íûíå êîì-
ïàíèåé Freescale Semiconductor.

Â ñîîòâåòñòâèå ñ óñòàíîâèâøåéñÿ
òåðìèíîëîãèåé, êëàññ Motor control
îáúåäèíÿåò ÌÊ ñ èíòåãðèðîâàííûì
ìîäóëåì ØÈÌ-ãåíåðàòîðà, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèëîâû-
ìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè êîììóòàòî-
ðàìè [1]. Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìî-
äóëü ØÈÌ-ãåíåðàòîðà — îñíîâíàÿ,
íî íå åäèíñòâåííàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ
îñîáåííîñòü ÌÊ äàííîãî êëàññà.
Êàæäûé ÌÊ Motor Control ñîäåðæèò
îïðåäåëåííûå óçëû:

– ïðîöåññîðíîå ÿäðî ñ áëîêàìè
ïàìÿòè ïðîãðàìì è äàííûõ; 

– íàáîð ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ÌÊ îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ, íî îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàùèé
ìíîãîêàíàëüíûé ÀÖÏ è ìíîãîðåæèì-
íûé òàéìåð;

– íàáîð ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìî-
äóëåé, ñðåäè êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî
ïðèñóòñòâóåò ØÈÌ-ãåíåðàòîð ñ ÷èñ-
ëîì âûõîäîâ îò 6 äî 12.

Êðàéíå æåëàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ
òàêæå íàëè÷èå îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ ìîäóëåé 32-ðàçðÿäíîãî (è áîëåå)
êâàäðàòóðíîãî äåêîäåðà äëÿ òî÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðîòîðà äâè-
ãàòåëÿ èëè îðãàíèçàöèè êîíòóðà îá-
ðàòíîé ñâÿçè â ñèñòåìàõ ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ.

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî ïðèáîðîâ
Motor Control â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ìîäåëåé çàèìñòâîâàíî ó ÌÊ
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó îñíîâ-
íîé êëàññèôèêàöèîííûé ïðèçíàê
ÌÊ — ðàçðÿäíîñòü è àðõèòåêòóðà
ïðîöåññîðíîãî ÿäðà, òî äàííûå ïðè-
áîðû òàêæå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóï-
ïû ñ 8-, 16- è 32-ðàçðÿäíûìè ÖÏ,
à òàêæå ñèãíàëüíûå ÌÊ. Íåçàâèñèìî
îò ïðèíàäëåæíîñòè ê òîé èëè èíîé
ãðóïïå, ïðîöåññîðíîå ÿäðî ÌÊ êëàñ-

ñà Motor Control äîëæíî îáëàäàòü
ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

– îáåñïå÷èâàòü ñàìîå âûñîêîå
áûñòðîäåéñòâèå â ñâîåé ãðóïïå, èìåòü
êîìàíäû àïïàðàòíîãî óìíîæåíèÿ è
äåëåíèÿ, îñóùåñòâëÿòü áûñòðûé ïî-
èñê äàííûõ â òàáëèöàõ;

– èìåòü ýôôåêòèâíóþ ìíîãîâåê-
òîðíóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèé, ïîçâî-
ëÿþùóþ îáðàáîòàòü çàïðîñ çà äîëè
ìèêðîñåêóíäû.

– áûòü óñòîé÷èâûì ê ýëåêòðîìàã-
íèòíûì ïîìåõàì.

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor
âûïóñêàåò ÌÊ êëàññà Motor Control
íà îñíîâå òðåõ ïðîöåññîðíûõ ÿäåð: 8-
ðàçðÿäíîãî HC908, 16-ðàçðÿäíûõ
HCS12 è 56800/800E [2]. Äâà ïåðâûõ
ïðîöåññîðíûõ ÿäðà ÿâëÿþòñÿ ðàçíî-
âèäíîñòÿìè êëàññè÷åñêîé CISC àðõè-
òåêòóðû, íî ïðè ýòîì îáëàäàþò ðàñ-
øèðåííûì íàáîðîì êîìàíä. ßäðî
56800/800E ïðèíÿòî íàçûâàòü ãèá-
ðèäíûì, ïîñêîëüêó îíî ñîâìåùàåò
â ñåáå ôóíêöèè ÖÏÎÑ è âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíîãî ÌÊ [3].

Ïåðèôåðèéíûå ìîäóëè ÌÊ êëàññà
Motor Control ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû. Îäíà ñîäåðæèò ìîäóëè, êîòî-
ðûå ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû ìîäóëÿì ÌÊ
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ: ïîðòû ââîäà/âûâî-
äà è êîíòðîëëåðû ïîñëåäîâàòåëüíûõ
èíòåðôåéñîâ. Ïîñêîëüêó îñíîâíîé
îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî
ýëåêòðîïðèâîäà ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâà ïðî-
ìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, òî êðàéíå
âàæíî, ÷òîáû ÌÊ êëàññà Motor Control
áûëè ñíàáæåíû êîíòðîëëåðàìè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî ââîäà/âûâîäà, ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ñîâðåìåííûì ñòàíäàð-
òàì ïðîìûøëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
ñåòåé. Èìåííî ïîýòîìó ìàëîâûâîä-
íûå ÌÊ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïðîñòåéøèõ ýëåêòðî-
ïðèâîäàõ, îñíàùåíû êîíòðîëëåðîì
àñèíõðîííîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà SCI
(ñòàíäàðò RS-485), à áîëåå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûå ìîäåëè ñ áîëüøèì
îáúåìîì ïàìÿòè îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàò
êîíòðîëëåð CAN (ñì. òàáë. 1, 2 è 3).

Ãðóïïà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïåðè-
ôåðèè ÌÊ êëàññà Motor Control ñî-

äåðæèò ìîäóëè, îïòèìèçèðîâàííûå
äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ óïðàâëå-
íèÿ ðàçëè÷íûìè òèïàìè äâèãàòåëåé.
Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áûñòðîäåé-
ñòâóþùèé ìíîãîêàíàëüíûé ÀÖÏ,
à òàêæå óíèâåðñàëüíûé òàéìåð ñ íå-
ñêîëüêèìè êàíàëàìè âõîäíîãî çàõâà-
òà è âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (æåëàòåëü-
íî 6—8, íî íå ìåíåå 3). Òàéìåð ÷àñ-
òî èìååò äîïîëíèòåëüíûé ðåæèì
«êâàäðàòóðíîãî» äåêîäåðà, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðà-
çîâàíèå äâóõ, ñäâèíóòûõ íà 90 ãðàäó-
ñîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èìïóëüñîâ
äàò÷èêà â ñ÷åòíûå èìïóëüñû, è âûäà-
÷ó ñèãíàëà íàïðàâëåíèÿ ñ÷åòà. Ïðè
ýòîì èäåíòèôèêàöèÿ ïîëîæåíèÿ ðîòî-
ðà äâèãàòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ áåç çàòðàò
ðåñóðñîâ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà,
çà èñêëþ÷åíèåì íåîáõîäèìîñòè îáðà-
ùåíèÿ ê òàéìåðó äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ êî-
äà òåêóùåãî ìåõàíè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ ðîòîðà è åãî ïðîãðàììíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ â êîä ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ ðîòîðà âíóòðè ïîëþñíîãî
äåëåíèÿ ìàøèíû. Â íåêîòîðûõ ÌÊ
êâàäðàòóðíûé äåêîäåð ðåàëèçîâàí
â âèäå îòäåëüíîãî ìîäóëÿ.

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor
ðàçðàáîòàëà ñîáñòâåííûé âíóòðåííèé
ñòàíäàðò ìîäóëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî ØÈÌ-ãåíåðàòîðà. Åãî ñòðóêòóðà è
îñíîâíûå ôóíêöèè îäèíàêîâû äëÿ
âñåõ ÌÊ êëàññà Motor Control, ïðî-
èçâîäèìûõ êîìïàíèåé, íåçàâèñèìî îò
òèïà ïðîöåññîðíîãî ÿäðà êîíêðåòíîé
ìîäåëè ÌÊ. Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîá-
íîñòü êàæäîãî èç øåñòè êàíàëîâ
ØÈÌ ðàâíà 20 ìÀ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
íåïîñðåäñòâåííîå ïîäêëþ÷åíèå ê îï-
òîïàðå äðàéâåðà óïðàâëåíèÿ êëþ÷îì.

Óíèâåðñàëüíûé ìîäóëü ØÈÌ-ãå-
íåðàòîðà [4] âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè:

– ãåíåðèðóåò øåñòü íåçàâèñèìûõ
èëè òðè êîìïëåìåíòàðíûõ ïàðû
ØÈÌ-ñèãíàëîâ. Â ïðèáîðàõ ñåìåé-
ñòâà HCS12 è 56F800/800Å äîïóñêà-
åòñÿ ïðîèçâîëüíîå ñî÷åòàíèå êîìïëå-
ìåíòàðíîãî è íåçàâèñèìîãî ðåæèìîâ
ðàáîòû; íàïðèìåð, äâà âûõîäà ôîð-
ìèðóþò êîìïëåìåíòàðíûå ñèãíàëû
óïðàâëåíèÿ, îñòàëüíûå ÷åòûðå âûõî-
äà ðàáîòàþò â íåçàâèñèìîì ðåæèìå;

– ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü äâà ñïî-
ñîáà ôîðìèðîâàíèÿ ØÈÌ-ñèãíàëîâ:

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÊÎÌÏÀÍÈÈ
FREESCALE/MOTOROLA ÄËß ÑÈÑÒÅÌ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÎÌ
Òàòüÿíà Ðåìèçåâè÷, ê.ò.í., äîöåíò ÌÝÈ; Àëåêñåé Àðõèïîâ, àñïèðàíò ÌÝÈ

Â ñòàòüå ïðèâåäåí îáçîð íîâûõ ìîäåëåé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
8- è 16-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ïðèâîäîì è óñòðîéñòâàìè ýëåêòðîïèòàíèÿ.
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îäíîñòîðîííþþ «ôðîíòîâóþ» èëè
äâóõñòîðîííþþ «öåíòðèðîâàííóþ»
ØÈÌ;

– îáåñïå÷èâàåò íåçàâèñèìûé âû-
áîð ïîëÿðíîñòè ñèãíàëîâ ØÈÌ äëÿ
âåðõíåé è íèæíåé ãðóïïû êëþ÷åé;

– â êîìïëåìåíòàðíîì ðåæèìå ðà-
áîòû ðåàëèçóåò âñòàâêó ïðîãðàììèðó-
åìîãî «ìåðòâîãî âðåìåíè»;

– îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ
êîððåêöèþ øèðèíû èìïóëüñà óïðàâ-
ëåíèÿ âåðõíèì è íèæíèì êëþ÷àìè
îäíîé ôàçû äëÿ êîìïåíñàöèè âëèÿ-
íèÿ «ìåðòâîãî âðåìåíè»;

– èìååò äî 4 àïïàðàòíûõ âõîäîâ
çàùèòû ñ ïðîãðàììèðóåìûì îòêëþ-
÷åíèåì âûõîäîâ óïðàâëåíèÿ êëþ÷à-
ìè, áàãîäàðÿ ÷åìó ðåæèì îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà â îáìîòêå äâèãàòåëÿ ìîæåò

áûòü ðåàëèçîâàí àïïàðàòíûìè ñðåä-
ñòâàìè ìîäóëÿ.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîäóëÿìè ØÈÌ-
ãåíåðàòîðîâ ÌÊ ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâ
çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçðÿäíîñòè ñ÷åò÷èêà
îïîðíîãî êîäà (12 ðàçðÿäîâ äëÿ
HC908 è 15 ðàçðÿäîâ äëÿ HCS12 è
56F800/800E), òàêòîâîé ÷àñòîòå ýòîãî
ñ÷åò÷èêà, êîòîðàÿ íå ìîæåò ïðåâû-
øàòü ÷àñòîòó ìåæìîäóëüíîé øèíû
ÌÊ (8 ÌÃö äëÿ HC908, 25 ÌÃö äëÿ
HCS12 è 40 èëè 60 ÌÃö äëÿ
56F800/800E), ïðîãðàììíî-ëîãè÷å-
ñêîé ìîäåëè ìîäóëÿ (îäíîèìåííûå
áèòû óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû
ìîäóëÿ ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ðåãèñò-
ðàõ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé). Âñå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå 8- è 16- ðàçðÿäíûå ÌÊ
âêëþ÷àþò â ñåáÿ îäèí ìîäóëü ØÈÌ-

ãåíåðàòîðà, â òî âðåìÿ êàê ÷àñòü ìîäå-
ëåé ñåìåéñòâà 56F800/800E ñîäåðæèò
äâà ìîäóëÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðÿìîãî öèô-
ðîâîãî óïðàâëåíèÿ äâóìÿ ìîñòàìè ñè-
ëîâûõ êëþ÷åé (óïðàâëÿåìûé âûïðÿ-
ìèòåëü è òðåõôàçíûé ÀÈÍ èëè äâà
ÀÈÍ). Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî
êîíêðåòíûå ìîäåëè ÌÊ.

Ïðèáîðû HC908MR32/16/8/4/
MP3PHAC/908Å625 (ñì. òàáë. 1), îñ-
òàâàÿñü 8-ðàçðÿäíûìè, ñíàáæåíû ïå-
ðèôåðèåé ñðåäíåãî ïî áûñòðîäåé-
ñòâèþ 16-ðàçðÿäíîãî ÌÊ. ×àñòîòà
ìåæìîäóëüíîé ìàãèñòðàëè HC908
ñîñòàâëÿåò 8 ÌÃö. Ñèñòåìà êîìàíä
HC908 âêëþ÷àåò îïåðàöèè áûñòðîãî
óìíîæåíèÿ îäíîáàéòîâûõ ÷èñåë è äå-
ëåíèÿ äâóõáàéòîâûõ ÷èñåë íà îäíî-

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 8- è 16-ðàçðÿäíûõ ÌÊ êëàññà Motor Control

* ÌÊ ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî àñèíõðîííîãî ýëåêòðîïðèâîäà;
** ãèáðèäíàÿ ÈÑ — êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ãðóïïîé øàãîâûõ äâèãàòåëåé.
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áàéòîâûå [2]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò äâå ïîñëåäíèõ ìîäåëè ÌÊ
â òàáëèöå 1.

Ìèêðîêîíòðîëëåð MC3PHAC èìå-
åò çàêîí÷åííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ àñèíõðîííûì ÷àñòîòíî-ðå-
ãóëèðóåìûì ýëåêòðîïðèâîäîì, óñòà-
íîâëåííàÿ ìîùíîñòü êîòîðîãî íå ïðå-
âûøàåò 1 êÂò [2]. Àäàïòàöèÿ àëãîðèò-
ìà óïðàâëåíèÿ ê êîíêðåòíîìó òèïó
ýëåêòðîïðèâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèåì ÷èñëîâûõ êîíñòàíò. Çàäàíèå
êîíñòàíò âîçìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè:
ïîòåíöèîìåòðàìè íà ïëàòå êîíòðîëëå-
ðà ïðîåêòèðóåìîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ,
èëè îò ÏÊ âåðõíåãî óðîâíÿ, ñâÿçàííî-
ãî ñ ïëàòîé óïðàâëåíèÿ ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîìó èíòåðôåéñó.

Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ, ðåàëèçî-
âàííûé â MC3PHAC, âûïîëíÿåò ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

– ôîðìèðóåò øåñòü ØÈÌ-ñèã-
íàëîâ óïðàâëåíèÿ äðàéâåðàìè ñèëî-
âûõ êëþ÷åé òðåõôàçíîãî àâòîíîì-
íîãî èíâåðòîðà íàïðÿæåíèÿ (ÀÈÍ).
Ôîðìà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñè-
íóñîèäàëüíàÿ, ÷àñòîòà êîììóòàöèè
5,291…21,164 êÃö. Â àëãîðèòìå óïðàâ-
ëåíèÿ êëþ÷àìè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ðåãóëèðîâêè ìåðòâîãî âðåìåíè
â ïðåäåëàõ 0,5…32 ìêñ. Èìååòñÿ âõîä
àïïàðàòíîé çàùèòû ñèëîâûõ êëþ÷åé;

– àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåò
ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ êëþ÷àìè èíâåð-
òîðà ïîñëå ñíÿòèÿ ñèãíàëà çàùèòû;

– ðåàëèçóåò çàêîí óïðàâëåíèÿ
U/F = ñonst ñ ïðîãðàììèðóåìîé
ïîëüçîâàòåëåì âîëüòîäîáàâêîé ïðè
íóëåâîé ÷àñòîòå. Ïðåäåëüíîå çíà÷å-
íèå ÷àñòîòû F ñîñòàâëÿåò 50 èëè
60 Ãö. Ñêîðîñòü ðàçãîíà èëè òîð-
ìîæåíèÿ ìîæíî çàäàâàòü â ïðåäåëàõ
0,5…128 Ãö/ñ. Ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îðãàíè-
çàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, çàìêíó-
òîé ïî ñêîðîñòè èëè ïî èíîìó òåõíî-
ëîãè÷åñêîìó ïàðàìåòðó. Îäíàêî
ôóíêöèîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåäàòî÷íîé ôóíê-
öèè êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè, äîëæ-
íû áûòü âûïîëíåíû âíåøíèìè óñò-
ðîéñòâàìè. Ñ öåëüþ ïîäàâëåíèÿ øó-
ìîâ àíàëîãîâûé ñèãíàë íà âõîäå
òåêóùåãî çàäàíèÿ ïî ñêîðîñòè îáðà-
áàòûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãî-
ðèòìà öèôðîâîé ôèëüòðàöèè, ðåàëè-
çîâàííîãî íà îñíîâå 24-ðàçðÿäíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ;

– îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ðåæè-
ìàìè ðàáîòû ýëåêòðîïðèâîäà ïî ëîãè-
÷åñêèì ñèãíàëàì «ïóñê/îñòàíîâ»
è «íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ».

Ìèêðîñõåìà 908Å625 îáúåäèíÿåò
8-ðàçðÿäíûé ÌÊ òèïà HC908EY16
[5] ñî ñâîáîäíî çàãðóæàåìîé ïðè-

Ìîäåëü ÌÊ 

Õàðàêòåðèñòèêà DSP56F801/ 
56F801FA60 

DSP56F802/ 
56F802TA60 

DSP56F803 DSP56F805 DSP56F807 

Òèï ïðîöåññîðíîãî ÿäðà 56800 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ìëí. îï./ñ  40/30 40 

Ðåçèäåíòíàÿ ïàìÿòü 

Ôëýø-ÏÇÓ ïðîãðàìì (16-áèòîâûõ ñëîâ) 8Ê 32Ê 63Ê 

Ôëýø-ÏÇÓ çàãðóçî÷íîå (16-áèòîâûõ ñëîâ) 2Ê 

ÎÇÓ ïðîãðàìì (16-áèòîâûõ ñëîâ) 1K 512 2K 

Ôëýø-ÏÇÓ äàííûõ (16-áèòîâûõ ñëîâ) 2K 4K 8K 

ÎÇÓ äàííûõ (16-áèòîâûõ ñëîâ) 1K 2K 4K 

Èíòåðôåéñ âíåøíåé ïàìÿòè íåò åñòü 

Ñèñòåìíûå ìîäóëè 

Ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè âñòðîåííîãî ãåíåðàòîðà* (XTAL èëè ICG)+PLL XTAL+PLL (êâàðöåâûé ðåçîíàòîð + ÔÀÏ×) 

Ñòîðîæåâîé òàéìåð 1 

Êîíòðîëëåð ïðåðûâàíèé 1 

×èñëî âíåøíèõ ïðåðûâàíèé 2 

Îòëàäî÷íûé èíòåðôåéñ (JTAG) è ìîäóëü 
ýìóëÿöèè íà êðèñòàëëå (OnCE) 

1 

Ïåðèôåðèéíûå ìîäóëè 

Ïîðòû ââîäà/âûâîäà, ÷èñëî ëèíèé  11 4 18 32 

Ìîäóëè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ  SCI, SPI SCI, íåò 
SCI, SPI, 

CAN 2.0A/B 
2 SCI, SPI, CAN 2.0 A/B 

Ìîäóëè òàéìåðîâ: 
– ìîäóëü Quad Timer 
– ìîäóëü êâàäðàòóðíîãî äåêîäåðà 

 
2; 

íåò. 

 
3; 
1. 

 
4; 
2. 

Ìîäóëü ØÈÌ (PWM):  
– ÷èñëî êàíàëîâ (âñåãî); 
– ÷èñëî êàíàëîâ â ìîäóëå; 
– ðàçðÿäíîñòü; 
– ÷èñëî âõîäîâ àïïàðàòíîé çàùèòû. 

1; 
6; 
6; 

15; 
1. 

1; 
6; 
6; 

15; 
4. 

2; 
12; 
6; 

15; 

2 × 4. 

Ìîäóëü ÀÖÏ (ADC): 
– ÷èñëî êàíàëîâ (âñåãî); 
– ÷èñëî êàíàëîâ â ìîäóëå; 
– ðàçðÿäíîñòü; 
– âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìêñ. 

1; 
8; 
84 
12; 

1,1 èëè 0,33. 

1; 
5; 
5; 

12; 
1,1 èëè 0,33. 

1; 
8; 
8; 

12; 
1,1 èëè 0,33. 

2; 
16; 
8; 

12; 
1,1 èëè 0,33. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è òèï êîðïóñà 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 3,3 

Êîðïóñ 48 LQFP 32 LQFP 100 LQFP 144 LQFP 
160 LQFP; 
160 PBGA 

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí, °Ñ –40…85 
á 

Òàáëèöà 2. Ñòðóêòóðà è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ DSP56F8xx

* XTAL+PLL —âíåøíèé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð è âíóòðåííèé óìíîæèòåëü ÷àñòîòû; ICG — âíóòðåííèé òàêòîâûé ãåíåðàòîð áåç
âíåøíèõ âðåìÿçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ.
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êëàäíîé ïðîãðàììîé, íàáîð èíòåëëåê-
òóàëüíûõ êëþ÷åé, âûïîëíåííûõ ïî
òåõíîëîãèè SmartMOS, è äðàéâåð
ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ èíòåðôåéñà LIN.
Ìèêðîêîíòðîëëåð îñóùåñòâëÿåò óï-
ðàâëåíèå êëþ÷àìè ïîñðåäñòâîì âíóò-
ðåííåãî èíòåðôåéñà SPI. Íàáîð êëþ-
÷åé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ
ñèëîâîé ÷àñòè ñõåìû è ñõåìû óïðàâ-
ëåíèÿ. Ñèëîâàÿ ÷àñòü ñõåìû âêëþ÷à-
åò 6 ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ, ñîáðàííûõ
ïî ïîëóìîñòîâîé ñõåìå (â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àåòñÿ òðè íåçàâèñèìûõ ïîëó-
ìîñòà èíâåðòîðà), îäèí âåðõíèé ñèëî-
âîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, 3 âõîäà äàò÷è-

êîâ Õîëëà è ïåðåêëþ÷àåìûé èñòî÷-
íèê íàïðÿæåíèÿ 5 Â. Âñå ñèëîâûå
òðàíçèñòîðû ñíàáæåíû çàùèòîé îò
ïåðåãðóçîê ïî òîêó, ïåðåãðåâó (îáùèé
äàò÷èê òåìïåðàòóðû) è ïîâûøåííî-
ãî/ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ. Íèæíèå òðàíçèñòîðû ïîëóìîñ-
òîâ äîïóñêàþò ïðîãðàììèðîâàíèå ïî-
ðîãà îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Îòäåëüíûé
âåðõíèé òðàíçèñòîð, íàðÿäó ñ çàùè-
òîé îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, ñíàáæåí
ñõåìîé çàùèòû îò êðàòêîâðåìåííûõ
âûáðîñîâ ïóñêîâîãî òîêà. Êîíòðîëëåð
908Å625 èìååò âñòðîåííûé ìîäóëü
ïèòàíèÿ, êîòîðûé ôîðìèðóåò âñå íå-

îáõîäèìûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ðàáîòû
äðàéâåðîâ êëþ÷åé è ñõåì çàùèòû.

Îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè àíàëîãîâîé ÷àñòè SmartMOS
â ñîñòàâå êîíòðîëëåðà 908Å625:

– íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 8…18 Â;
– ìàêñèìàëüíîå êðàòêîâðåìåííîå

íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (t < 0,5 ñ) 40 Â;
– ñîïðîòèâëåíèå ñòîê–èñòîê Rds(on)

òðàíçèñòîðîâ èíâåðòîðà 0,5 Îì;
– ìàêñèìàëüíûé òîê âåðõíåãî

òðàíçèñòîðà èíâåðòîðà 5 À (ïðè 25°C);
– äèàïàçîí ïðîãðàììèðóåìîãî

óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà íèæíåãî
òðàíçèñòîðà èíâåðòîðà — 35…880 ìÀ;

Õàðàêòåðèñòèêà DSP56F822 DSP56F823 DSP56F845 DSP56F8846 DSP56F847 DSP56F855 DSP56F856 DSP56F8857 

Òèï ïðîöåññîðíîãî ÿäðà 56800Å 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
ìëí. îï./ñ  

60 

Ðåçèäåíòíàÿ ïàìÿòü 

Ôëýø-ÏÇÓ ïðîãðàìì (16-
áèòîâûõ ñëîâ) 

32Ê 128Ê 256Ê 

Ôëýø-ÏÇÓ çàãðóçî÷íîå 
(16-áèòîâûõ ñëîâ) 

8Ê 16K 

ÎÇÓ ïðîãðàìì 
(16áèòîâûõ ñëîâ) 

4K 

Ôëýø-ÏÇÓ äàííûõ (16-
áèòîâûõ ñëîâ) 

8Ê 

ÎÇÓ äàííûõ (16-áèòîâûõ 
ñëîâ) 

8Ê 16K 

Èíòåðôåéñ âíåøíåé 
ïàìÿòè 

íåò 
åñòü, 

óñå÷åííûé 
åñòü íåò åñòü 

Ñèñòåìíûå ìîäóëè 

Ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè XTAL+PLL 

Ñòîðîæåâîé òàéìåð 1 

Êîíòðîëëåð ïðåðûâàíèé 1 

×èñëî âíåøíèõ 
ïðåðûâàíèé 

2 

Îòëàäî÷íûé èíòåðôåéñ 
(JTAG) è ìîäóëü ýìóëÿöèè 
íà êðèñòàëëå (OnCE) 

1 

Ïåðèôåðèéíûå ìîäóëè 

Ïîðòû ââîäà/âûâîäà, 
÷èñëî ëèíèé  

21 27 49 62 76 49 62 76 

Ìîäóëè ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
èíòåðôåéñîâ  

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

2 SCI, 2 SPI, 
FlexCAN 

Ìîäóëè òàéìåðîâ: 
– ìîäóëü Quad Timer; 
– îáùåå ÷èñëî òàéìåðîâ; 
– ìîäóëü êâàäðàòóðíîãî 
äåêîäåðà. 

 
2; 
8; 
1. 

 
4; 

16; 
2. 

Ìîäóëü ØÈÌ (PWM): 
– êîëè÷åñòâî ìîäóëåé; 
– ÷èñëî êàíàëîâ (âñåãî); 
– ÷èñëî êàíàëîâ â ìîäóëå; 
– ðàçðÿäíîñòü. 

 
1; 
6; 
6; 

15. 

 
2; 

12; 
6; 

15. 

Ìîäóëü ÀÖÏ (ADC): 
– êîëè÷åñòâî ìîäóëåé; 
– ÷èñëî êàíàëîâ (âñåãî); 
– ÷èñëî êàíàëîâ â ìîäóëå; 
– ðàçðÿäíîñòü; 
– âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, 
ìêñ. 

 
2; 
6; 
3; 

12; 
1,1 èëè 

0,33. 

 
1; 
8; 
8; 

12; 
1,1 èëè 

0,33. 

 
2; 

16; 
8; 

12; 
1,1 èëè 0,33. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è òèï êîðïóñà 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 3,3 

Êîðïóñ 48 LQFP 64 LQFP 128 LQFP 144 LQFP 160 LQFP 128 LQFP 144 LQFP 160 LQFP 

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí, 
°Ñ 

–40…125 
 

Òàáëèöà 3. Ñòðóêòóðà è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ DSP56F83x
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– ñîïðîòèâëåíèå Rds(on) îòäåëüíî-
ãî âåðõíåãî òðàíçèñòîðà 0,7 Îì;

– ìàêñèìàëüíûé òîê îòäåëüíîãî
âåðõíåãî òðàíçèñòîðà 4 À;

– ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà êîììóòà-
öèè òðàíçèñòîðîâ 20 êÃö.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 8-ðàç-
ðÿäíîãî ÌÊ HC908EY16 â ñîñòàâå
êîíòðîëëåðà 908Å625:

– ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà
8 ÌÃö;

– îáúåì ôëýø-ïàìÿòè ïðîãðàìì
16 êáàéò;

– îáúåì ÎÇÓ äàííûõ 512 áàéò;
– äâà 16-ðàçðÿäíûõ äâóõêàíàëü-

íûõ òàéìåðà;
– èíòåãðèðîâàííûé 10-ðàçðÿäíûé

ÀÖÏ;
– âñòðîåííûé òàêòîâûé ãåíåðàòîð;
– èíòåðôåéñ SCI, äðàéâåð LIN.
Êîíòðîëëåð 908Å625 ïîçèöèîíè-

ðóåòñÿ â êà÷åñòâå âûñîêîèíòåãðèðî-
âàííîãî è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîãî
ðåøåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðî-
íèêè, îäíàêî, ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí è â äðóãèõ óñòðîéñòâàõ ïðîìûø-
ëåííîé àâòîìàòèêè.

Ñåãìåíò 16-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ Motor Conrol ñ àðõèòåêòó-
ðîé CISC ïðåäñòàâëåí ñåìåéñòâîì E
(ìîäåëè HCS912E64/128, ñì. òàáë.
1). Îñîáåííîñòè äàííûõ ÌÊ —
áîëüøîé îáúåì ÝÑÏÇÓ íà êðèñòàë-
ëå (ýìóëèðóåòñÿ íà îñíîâå ðåçèäåíò-
íîé ôëýø-ïàìÿòè), íàëè÷èå ìîäó-
ëåé ØÈÌ è ÖÀÏ îáùåãî ïðèìåíå-
íèÿ, ðàçíîîáðàçèå êîíòðîëëåðîâ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ. Ïî-
ýòîìó èõ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü
ê ïðèìåíåíèþ â óñòàíîâêàõ ðåãóëè-
ðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà è èñòî÷íè-
êàõ ïèòàíèÿ ñ áîëüøèì îáúåìîì
ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.

Íàèáîëüøåå ÷èñëî íîâûõ ìîäå-
ëåé ÌÊ êëàññà Motor Control êîì-
ïàíèè Freescale Semiconductor
ïðåäñòàâëåíî â 16-ðàçðÿäíîì ñå-
ìåéñòâå 56800/ 800E (ñì. òàáë. 2
è 3) ñ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì
ãèáðèäíûì ïðîöåññîðíûì ÿäðîì,
êîòîðîå ðåàëèçóåò òèïîâûå ôóíêöèè
ÖÏÎÑ: óìíîæåíèå ñ íàêîïëåíèåì
(MAC), îêðóãëåíèå, ìàñøòàáèðîâà-
íèå, ñäâèãè, àäðåñàöèþ îïåðàíäîâ
ñ ïðèìåíåíèåì ìîäóëüíîé àðèôìå-
òèêè, óñêîðåííîå âûïîëíåíèå ïðîã-
ðàììíûõ öèêëîâ. Äàííîå ÿäðî òàê-
æå âûïîëíÿåò âñå ìèêðîêîíòðîëëåð-
íûå ôóíêöèè: àäðåñóåò ïåðèôåðèþ
ïðèâû÷íûìè äëÿ ÌÊ ñïîñîáàìè àä-
ðåñàöèè, èìååò íåîãðàíè÷åííûé
ïðîãðàììíûé ñòåê è âåêòîðíóþ ñè-
ñòåìó ïðåðûâàíèé, âûïîëíÿåò áèòî-
âûå îïåðàöèè [3].

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî 56800/800E
èìååò äâå ìîäèôèêàöèè, ðàçëè÷àþ-

ùèõñÿ ÷èñëîì ðåãèñòðîâ ÖÏ è óñò-
ðîéñòâà ãåíåðàöèè àäðåñà, ðàçðÿä-
íîñòüþ íåêîòîðûõ ðåãèñòðîâ àäðå-
ñà, à òàêæå òàêòîâîé ÷àñòîòîé. Ìî-
äèôèêàöèÿ ïðîöåññîðíîãî ÿäðà
56800 îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü 40 MIPS ïðè òàêòîâîé ÷àñòî-
òå 80 ÌÃö. Îïîðíàÿ ÷àñòîòà, îïðå-
äåëÿþùàÿ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü ñ÷åò÷èêà ØÈÌ-ãåíåðàòîðà,
ñîñòàâëÿåò 40 ÌÃö. Ïðîöåññîðíîå
ÿäðî 56800E â ñîñòàâå ÌÊ îáëàäàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 60 MIPS, øàã
äèñêðåòèçàöèè ØÈÌ-ñèãíàëà ðàâåí
16,6 íñ.

Âñå ìîäåëè ÌÊ, ïðåäñòàâëåííûå â
òàáëèöå 3, îáëàäàþò èíòåãðèðîâàííû-
ìè ìîäóëÿìè ôëýø-ïàìÿòè ïðîãðàìì
è ôëýø-ïàìÿòè äàííûõ. Ñòðóêòóðà
ìîäóëåé ïàìÿòè ïîçâîëÿåò îðãàíèçî-
âàòü âíóòðèñõåìíîå ïðîãðàììèðîâà-
íèå ïðè åäèíñòâåííîì íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ.

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ âñòðî-
åííîãî ÀÖÏ [4]. Ìîäóëü îáúåäèíÿ-
åò äâà êàíàëà àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ âêëþ÷àåò àíàëîãîâûé êîììóòà-
òîð, óñòðîéñòâî âûáîðêè-õðàíåíèÿ
(ÓÂÕ), 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ, 8 ÿ÷ååê
äâóõïîðòîâîãî ÎÇÓ äëÿ õðàíåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ îöèôðîâêè è ñõåìó óï-
ðàâëåíèÿ.

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îð-
ãàíèçîâàòü ñëåäóþùèå ðåæèìû èç-
ìåðåíèÿ:

– îäíîêðàòíóþ îöèôðîâêó ñèãíà-
ëà ïðîãðàììíî âûáðàííîãî êàíàëà.
Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò
1,7 ìêñ;

– ïîñëåäîâàòåëüíóþ 8-êðàòíóþ
îöèôðîâêó âûáðàííîãî êàíàëà. Âðå-
ìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâíî 10,1 ìêñ;

– îäíîâðåìåííóþ àíàëîãîâóþ âû-
áîðêó ñ ïîñëåäóþùåé îäíîâðåìåííîé
îöèôðîâêîé äâóõ ïðîãðàììíî íàçíà-
÷åííûõ àíàëîãîâûõ êàíàëîâ (âûáîðêà
îäíîãî è òîãî æå êàíàëà îäíîâðåìåí-
íî äâóìÿ ÓÂÕ íåâîçìîæíà). Âðåìÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ 1,7 ìêñ;

– ïîñëåäîâàòåëüíóþ îöèôðîâêó 8
ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ èëè 4 ïàð êàíàëîâ
â ðåæèìå îäíîâðåìåííîé âûáîðêè.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïðîñà êàíàëîâ
íàçíà÷àåòñÿ ïðîãðàììíî. Ýòîò ðåæèì
íàçûâàåòñÿ èçìåðèòåëüíîé ñåññèåé.
Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ 4 ïàð
êàíàëîâ ñîñòàâëÿåò 5,3 ìêñ.

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ÖÏ íå âëèÿåò íà
áûñòðîäåéñòâèå ÀÖÏ, ïîýòîìó âðåìå-
íà ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ÌÊ 56800 è
56800E èäåíòè÷íû. Îäíàêî ìîäóëü
ÀÖÏ â ñîñòàâå ÌÊ ñ ÿäðîì 56800E
ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíûì ðåæèìîì
ñàìîêàëèáðîâêè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü
ïðåîáðàçîâàíèÿ [8].

Ïîñëå îöèôðîâêè ëþáîãî èç êà-
íàëîâ, ïîëó÷åííûé êîä àâòîìàòè÷å-
ñêè êîððåêòèðóåòñÿ ïóòåì âû÷èòà-
íèÿ êîäà ñìåùåíèÿ íóëÿ, ïðåäâàðè-
òåëüíî çàïèñàííîãî â îäíîèìåííûé
ðåãèñòð. Çàòåì êîä ðàçìåùàåòñÿ
â ÿ÷åéêå äâóõïîðòîâîé ïàìÿòè, àä-
ðåñ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ íîìåðîì
àíàëîãîâîãî êàíàëà. Ïðåäñòàâëåíèå
ðåçóëüòàòà âîçìîæíî â ôîðìàòå ñî
çíàêîì è áåç íåãî. Ïîñëå êîððåê-
öèè, êîä ñðàâíèâàåòñÿ ñ ìèíèìàëüíî
è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè çíà÷å-
íèÿìè, òàêæå çàíåñåííûìè â ñïåöè-
àëüíûå ðåãèñòðû. Â ñëó÷àå âûõîäà
êîäà çà ïðåäåëû çàäàííîãî êîðèäî-
ðà, ãåíåðèðóåòñÿ çàïðîñ íà ïðåðûâà-
íèå. Ðåãèñòðû êîäà ñìåùåíèÿ, ìè-
íèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèé èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî
êàíàëà èçìåðåíèÿ.

Âñå ìîäåëè ÌÊ ñ ïðîöåññîðíûì
ÿäðîì 56800E èìåþò ðàñøèðåííûé
òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí è âûïóñêà-
þòñÿ â êîðïóñàõ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèìåíåíèé.
Ïëàíèðóåòñÿ âûïóñê íîâûõ ìîäåëåé
áîëåå íèçêîé ñòîèìîñòè, íî òîé æå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, â êîðïóñàõ ñ 32
è 48 âûâîäàìè.
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