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Современные продукты компании Microchip. 
Особенности 16-разрядных микроконтроллеров 
и цифровых сигнальных контроллеров

В статье рассмотрены особенности и приведены характеристики 
современных 16-разрядных цифровых сигнальных контроллеров 
семейства dsPIC33CH128МР508 и микроконтроллеров семейства 
PIC24Fxxx, производимых компанией Microchip.

Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

16-разрядные микроконтроллеры и 

цифровые сигнальные контроллеры 

(DSC) находят применение в оборудо-

вании и изделиях самого различного 

назначения. Компания Microchip выде-

ляет ряд целевых областей применения 

своих продуктов данной категории: 

высокопроизводительные надёжные 

встраиваемые устройства, встраивае-

мые устройства с малым энергопотре-

блением, системы управления двигате-

лями, цифровые системы управления 

питанием, системы функциональной 

безопасности. Важной особенностью 

16-разрядных микроконтроллеров 

компании является их технологиче-

ская совместимость с 8-разрядными 

PIC-микроконтроллерами, что позво-

ляет достаточно просто модернизиро-

вать ранее разработанные устройства и 

приборы, выполненные на их основе с 

целью улучшения качественных харак-

теристик аппаратуры.

В каталоге Microchip 2022 года пред-

ставлена большая номенклатура 16-раз-

рядных устройств в следующих груп-

пах:

●● цифровые сигнальные контроллеры 

dsPIC33C DSC;

●● цифровые сигнальные контроллеры 

dsPIC33EV 5V DSC;

●● микроконтроллеры PIC24F MCU.

Приборы dsPIC33C выпускаются в 

двухъядерном (dsPIC33CH) и одно

ядерном (dsPIC33CK) вариантах, в обо-

их вариантах представлено по несколь-

ко семейств микросхем с различным 

объёмом флеш-памяти (64К, 128К, 256К, 

512К, 1024К). Рассмотрим особенности 

двухъядерных сигнальных контролле-

ров семейства dsPIC33CH128MP508. 

Микросхемы этого семейства позицио-

нируются как 16-разрядные двухъядер-

ные цифровые сигнальные контрол-

леры с ШИМ и CAN FD интерфейсами 

высокого разрешения, выполненные 

в 28/36/48/64/80-выводных корпусах. 

Микросхемы семейства характеризуют-

ся широким набором функциональных 

возможностей, высоким быстродей-

ствием и малым энергопотреблением.

Условия эксплуатации микросхем 

при напряжении питания 3…3,6 В опре-

деляются диапазоном рабочих темпе-

ратур и достижимым быстродействи-

ем процессорных ядер. В диапазоне 

рабочих температур от –40 до +125°С 

достижимое быстродействие ведущего 

ядра может достигать 100 MIPS, в диа-

пазоне температур от –40 до +150°С 

быстродействие не превышает 60 MIPS. 

Микросхемы обеспечивают управление 

режимами малого энергопотребления 

(спящий, бездействия, «дремлющий»/

Sleep, Idle, Doze), сброса при включе-

нии и выключении питания.

Далее рассмотрим основные особен-

ности процессорного ядра микросхем 

семейства: 

●● работа в ведущем и ведомом режимах 

(Master/Slave) с независимой перифе-

рией для обоих режимов;

●● объём встроенной программируемой 

флеш-памяти 64…128 КБ, ОЗУ – 16 КБ 

(Master core), 24 КБ память программ 

и 4 КБ памяти данных (Slave Core);

●● окна связи между ведущим и ведомым 

ядрами (MSI);

●● архитектура с эффективным кодом 

(C и Assembler), 40-битные аккуму-

ляторы, поддержка 32-битного ум-

ножения;

●● пять наборов регистров и аккумуля-

торов для быстрого реагирования на 

прерывания.

Блоки синхронизации микросхем 

содержат внутренние тактовые гене-

раторы с программируемой ФАПЧ и 

выходами тактовых импульсов Master 

Clock и Slave Clock, резервный генера-

тор (Back-Up Internal Oscillator), схе-

мы быстрого включения (Fast Wake-up/

Start-up), LC-генератор с малым энерго-

потреблением (LPRC-Oscillator). 

Микросхемы семейства обеспечи-

вают работу с ШИМ-интерфейсами 

высокого разрешения с точным поло-

жением фронтов импульсов. Блок 

устройств с ШИМ содержит 8 кана-

лов (4/8 Master/Slave) с разрешени-

ем 250 пс. В блок ШИМ также входят:  

DC/DC- и AC/DC-преобразователи, 

источник бесперебойного питания 

(UPS), драйверы двигателей различно-

го типа (BLDC, PMSM, SR, ACIM). 

В таймерную секцию микросхем вхо-

дят два 16-разрядных таймера общего 

применения, 12 модулей SCPP с режи-

мами таймера, захвата, сравнения и 

ШИМ (SCCP – Signaling Capture Compare 

PWM) и модуль периферийного гене-

ратора триггеров PTG для обеспечения 

координации работы периферийных 

устройств. 

Микросхемы семейства обеспечива-

ют выполнение ряда аналоговых и ана-

лого-цифровых функций, обеспечива-

емых следующими устройствами:

●● четыре модуля 12-разрядных АЦП 

(один для ведущего ядра, три – для 

ведомого), обеспечивающие до 18 ка-

налов преобразования со скоростью 

3,5 Мбит/с;

●● четыре модуля 12-разрядных ЦАП с 

аппаратной компенсацией наклона 

(один модуль для ведущего ядра, три 

модуля – для ведомого);

●● три модуля усилителей с программи-

руемым усилением (PGA) для ведомо-

го ядра с возможностью взаимодей-

ствия с АЦП ведущего ядра;

●● общий выход для ЦАП и аналоговых 

компараторов, выход PGA.

Для обеспечения связи с внеш-

ними устройствами в микросхемах 

семейства предусмотрены следую-

щие интерфейсы: три модуля UART 

с поддержкой протоколов DMX и 

LIN/J2602; три 4-проводных моду-

ля SPI/I2S, модуль CAN с гибкой ско-

ростью передачи данных (FD), три 

модуля I2C с поддержкой шины SMBus. 

Микросхемы семейства обеспечива-

ют и целый ряд других функций и 

возможностей:
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Рис. 1. Номенклатура цифровых сигнальных контроллеров семейства dsPIC33CH128MP508

Рис. 2. Номенклатура цифровых сигнальных контроллеров семейства dsPIC33CH128MP208

●● прямой доступ к памяти (DMA) – 

шесть каналов для ведущего ядра и 

два канала для ведомого ядра;

●● поддержка разработки отладки 

(Debugger Development Support);

●● функции безопасности (сторо-

жевой таймер, код исправления 

ошибок, двухскоростной пуск и 

др.);

Также ряд микросхем семейства осна-

щён шинами SENT (Single-Edge Nibble 

Transmission), используемой для пере-

дачи сигналов датчиков в системах 

управления различного назначения,  

в том числе автомобильных.

В состав семейства входит две 

группы по 10 микросхем в каждой – 

dsPIC33CHxxxMP50x и dsPIC33CHxxx20x 

(без интерфейса CAN). Конкретные 

микросхемы отличаются типами кор-

пусов, объёмов памяти, количеством 

различных устройств и каналов, основ-

ные характеристики микросхем груп-

пы ххх50х приведены на рис. 1, груп-

пы ххх20х – на рис. 2. На рис. 3 (а, б, в, 

г, д) приведены цоколёвки микросхем 

рассматриваемого семейства в корпу-
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dsPIC33CH64MP502
Master

28
64K 16K 1 12 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 11 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP502
Master

28
128K 16K 1 12 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 11 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP503
Master

36
64K 16K 1 15 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 15 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP503
Master

36
128K 16K 1 15 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 16 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP505
Master

48
64K 16K 1 16 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 16 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP505
Master

48
128K 16K 1 16 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 16 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP506
Master

64
64K 16K 1 16 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP506
Master

64
128K 16K 1 16 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP508
Master

80
64K 16K 1 16 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP508
Master

80
128K 16K 1 16 1 8 1 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1
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dsPIC33CH64MP202
Master

28
64K 16K 1 12 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 11 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP202
Master

28
128K 16K 1 12 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 11 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP203
Master

36
64K 16K 1 15 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 15 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP203
Master

36
128K 16K 1 15 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 16 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP205
Master

48
64K 16K 1 16 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 16 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP205
Master

48
128K 16K 1 16 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 16 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP206
Master

64
64K 16K 1 16 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP206
Master

64
128K 16K 1 16 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH64MP208
Master

80
64K 16K 1 16 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1

dsPIC33CH128MP208
Master

80
128K 16K 1 16 1 8 — 2 2 2 2 1 4 1 1 4 1 — 1 1

Slave 24K 4K 3 18 1 4 — — 1 1 1 1 4 — — 8 3 3 — 1
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сах SSOP28, UQFN36, TQFР48/UQFN48, 

TQFP64/QFN64, TQFP80. Следует отме-

тить, что на рисунке приведены услов-

ные обозначения выводов микросхем 

RA, RB, RC, RD, RE, реальное назначение 

этих выводов может быть различным 

и устанавливается при отладке микро-

схем. Описание процесса отладки при-

ведено в спецификациях и руковод-

ствах по применению микросхем.

Цифровые сигнальные контролле-

ры компании по сравнению с сопо-

ставимыми цифровыми сигнальными 

процессорами (DSP) характеризуются 

большей функциональностью и осна-

щённостью интерфейсами и интегри-

рованными устройствами. Ядра Master и 

Slave микросхем могут работать и отла-

живаться отдельно друг от друга. Обе 

подсистемы имеют свои собственные 

контроллеры прерываний, генерато-

ры тактовых импульсов, логику портов, 

мультиплексоры ввода/вывода. В резуль-

тате микросхемы dsPIC33CH эквива-

лентны двум DSC на одном кристалле, 

при этом ведущее ядро выполняет код 

из программной флеш-памяти (PFM), 

а ведомое ядро – из программной опе-

ративной памяти (PRAM). Обобщённая 

структурная схема микросхем семей-

ства dsPIC33CH128MP508, а также дру-

гих семейств серии dsPIC33CH, напри-

мер dsPIC33CH512MP508, приведена на 

рис. 4, цифры в скобках на рисунке озна-

чают количество устройств.

Одной из областей примене-

ния микросхем рассматриваемых 

семейств являются интеллектуаль-

ные системы питания (Intelligent 

Power), такие как AC/DC-, DC/DC-, 

DC/AC-преобразователи, беспровод-

ные зарядные устройства, солнечные 

панели, системы управления батарей-

ным питанием и цифровые системы 

управления питанием. Для примера на 

рис. 5 приведена схема бесперебойно-

го источника питания на основе микро-

схемы семейства dsPIC33CH128MP508. 

Микросхема обеспечивает преобразо-

вание сетевого переменного напряже-

ния в постоянное, обратное преобра-

зование постоянного напряжения от 

выпрямителя или аккумулятора и, при 

необходимости, его подзарядка. 

Компания выпускает широкую 

номенклатуру 16-разрядных микро-

контроллеров под общим названием 

PIC24F с высоким быстродействием для 

гибких и инновационных проектов с 

высоким уровнем интеграции перифе-

рийных устройств. Микроконтроллеры 

PIC24F обеспечивают поддержку таких 

периферийных устройств и интерфей-

сов, как UART, USB, SPI, I2C, ШИМ и тай-

меры, а также специализированные 

периферийные устройства для гра-

фических сегментных ЖК-дисплеев и 

аудиоприложений (АЦП, ЦАП, компа-

раторы и ОУ). Кроме того, микрокон-

троллеры содержат независимые от 

ядра периферийные устройства, такие 

как конфигурируемые логические 

ячейки (CLC), схемы прямого доступа 

к памяти (DMA) и криптографические 

ускорители. Ряд микросхем семейства 

PIC24F предназначен для эксплуата-

ции в жёстких условиях в системах про-

мышленной автоматизации и автомо-

бильных приложениях.

В каталоге компании 2022 года пред-

ставлено несколько групп микро-
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Рис. 3. Цоколёвки корпусов микросхем dsPIC33CH SSOP28 (а), UQFN36 (б), TQFР48/UQFN48 (в), TQFP64/QFN64 (г), TQFP80 (д)
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контроллеров PIC24F, разделённых 

на семейства (PIC24F’GB, PIC24F’GL, 

PIC24F’GD, PIC24F’GU и другие).  

В каждое семейство входит несколь-

ко подсемейств микроконтролле-

ров, отличающихся между собой в 

основном объёмом флеш-памяти. 

Рассмотрим особенности микро-

контроллеров PIC24F на примере 

семейства PIC24FJ256GA412/GB412. 

Микросхемы позиционируются как 

16-разрядные микроконтроллеры с 

криптографическим устройством, сдво-

енной флеш-памятью, поддержкой XLP, 

ЖК-дисплеев и USB OTG. Состав микро-

схем семейства и их функциональность 

приведены на рис. 6.

Центральным элементом всех 

микросхем рассматриваемого семей-

ства является 16-разрядная Гарвард-

ская архитектура, впервые применён-

ная в dsPIC-контроллерах компании. 

Ядро центрального процессора микро-

схем семейства предлагает широкий 

спектр новых возможностей, в том 

числе:

●● 16-разрядные данные и 24-разрядные 

адресные пути с возможностью пере-

мещения информации между данны-

ми и пространствами памяти;

●● линейная адресация до 12 МБ (про-

граммное пространство) и до 32 КБ 

(данные);

●● 16-элементный массив рабочих ре-

гистров со встроенной поддержкой 

программного стека;

●● аппаратный множитель 17×17 с под-

держкой целочисленных вычисле-

ний;

●● аппаратная поддержка преобразова-

ния 32-разрядных данных в 16-раз-

рядные;

●● набор инструкций, поддерживаю-

щий несколько режимов адресации, 

оптимизированный для языков высо-

кого уровня, таких как «С»;

●● операционная производительность 

до 16 MIPS.

Микросхемы данного и других 

семейств серии PiC24F могут с успе-

хом применяться в устройствах с экс-

тремально низким энергопотреблени-

ем XLP (Extreme Low-Power). Семейство 

микросхем включает в себя значитель-

но расширенный набор режимов рабо-

ты для максимального энергосбереже-

ния, в том числе новых:

●● Retention Sleep (удержание спяще-

го режима) – в этом режиме основ-

ные устройства получают питание 

от отдельного низковольтного ста-

билизатора;

Рис. 4. Структурная схема ЦСК dsPIC33CH

Рис. 5. Обобщённая схема источника бесперебойного питания
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●● Deep Sleep («глубокий сон») – режим 

без часов реального времени (RTCC) 

для минимально возможного энерго-

потребления (RTCC – Rial Time Clock/

Calendar); 

●● Vbat Mode – режим резервного пи-

тания с часами реального времени 

(или без них), при котором питание 

производится от резервной батареи в 

случаях отключения от нормы штат-

ного напряжения питания. 

Микроконтроллеры семейства так-

же поддерживают стандартные режи-

мы энергосбережения, например,  

в режиме Doze поддерживается работа 

тактового генератора. Отличительной 

особенностью микросхем рассматрива-

емого семейства является применение 

флеш-памяти с двумя разделами (Dual 

Partition Flash), что позволяет микро-

контроллерам семейства использовать 

ряд новых возможностей, недоступных 

ранее:

●● работа с двумя разделами памяти, при 

которой два разных приложения мо-

гут храниться в их собственных раз-

делах кода;

●● обновление в реальном времени, ко-

торое позволяет основному прило-

жению продолжать работу, пока пе-

репрограммируется второй раздел 

флеш-памяти;

●● прямое программирование во время 

обработки данных из ОЗУ с возмож-

ностью их сжатия;

●● возможность объединения разделов 

флеш-памяти для увеличения общего 

объёма и использования более слож-

ных приложений;

●● у всех микроконтроллеров семейства 

предусмотрено пять вариантов реа-

лизации тактовых генераторов, как 

на основе внутренних схем, так и с 

подачей внешних тактовых сигналов.

Независимо от объёма памяти все 

микроконтроллеры семейства имеют 

одинаковый набор периферийных 

устройств, что позволяет легко модер-

низировать конечные устройства для 

работы с более сложными приложени-

ями путём простой замены конкретных 

микросхем на другие с бо′льшим объё-

мом памяти.

Криптографические модули микро-

контроллеров семейства предоставля-

ют эффективный набор параметров 

безопасности данных. Используя соб-

ственный автономный математиче-

ский движок, модули могут независимо 

выполнять стандартное шифрование и 

дешифрование данных независимо от 

центрального процессора. Криптогра-

фический алгоритм поддерживает сим-

метричное блочное шифрование по 

стандартам AES, DES/3DES в пяти режи-

мах с длиной слов от 128 бит до 256 бит. 

Дополнительные функции включают 

генерацию истинного случайного чис-

ла (TRNG) внутри ядра, несколько вари-

антов хранения ключей шифрования/

дешифрования и безопасную обработ-

ку данных, которая предотвращает ком-

прометацию данных в ядре при внеш-

нем чтении. 

Интерфейс USB микроконтроллеров 

семейства обеспечивает функцию OTG 

(On-The-Go / «на ходу»), обеспечива-

ющую соединение двух приборов по 

стандарту USB2.0 без промежуточно-

го хоста. Благодаря применению про-

токола согласования USB-хоста HNP 

(Host Negotiation Protocol) возможно 

динамическое переключение между 

работой в режиме хоста или перифе-

рии. Это позволяет использовать гораз-

до более широкий спектр приложений 

с поддержкой USB. 

Микроконтроллеры семейства обе-

спечивают работу в режиме прямого 

доступа к памяти DMA (Direct Memory 

Access), действующего совместно с цен-

тральным процессором, что позволя-

ет перемещать данные между памятью 

данных и периферийными устройства-

ми без вмешательства ЦП. Применение 

DMA увеличивает пропускную спо-

собность каналов передачи данных и 

уменьшает время выполнения опера-

ций. Шесть независимо программиру-

емых каналов позволяют обслуживать 

несколько периферийных устройств 

практически одновременно, при этом 

каждое из устройств может выполнять 

разные операции с разными протоко-

лами передачи данных.

Встроенный контроллер ЖК-дисплеев 

микросхем семейства включает в себя 

множество функций, упрощающих 

интеграцию дисплеев в приложения 

с низким энергопотреблением, для 

чего имеются встроенные регулятор 

Тип микросхемы

Память

Вы
во

ды

Аналоговая периферия Цифровая периферия

U
SB

 O
TG

Ш
иф

ро
ва

ни
е

Ко
нт

ро
лл

ер
 Ж

К-
ди

сп
ле

ев
 (п

ик
се

ли
)

De
ep

 S
le

ep
 +

 V
BA

T

П
ро

гр
ам

м
на

я 
(б

ай
т)

Д
ан

ны
е 

(б
ай

т)

10
/1

2-
би

т 
АЦ

П
 

ка
на

лы

10
-б

ит
 Ц

АП

Ко
м

па
ра

то
ры

CT
M

U

M
CC

P/
SC

CP

16
/3

2-
би

т 
та

йм
ер

ы

IC
/O

C-
PW

M

I2 C

SP
I

U
AR

T/
IrD

A®

EP
M

P/
EP

SP

CL
C

PIC24FJ256GA412 256K 16K 121 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 512 Y

PIC24FJ256GA410 256K 16K 100 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 480 Y

PIC24FJ256GA406 256K 16K 64 16 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 248 Y

PIC24FJ128GA412 128K 16K 121 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 512 Y

PIC24FJ128GA410 128K 16K 100 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 480 Y

PIC24FJ128GA406 128K 16K 64 16 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 248 Y

PIC24FJ64GA412 64K 8K 121 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 512 Y

PIC24FJ64GA410 64K 8K 100 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 480 Y

PIC24FJ64GA406 64K 8K 64 16 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 N Y 248 Y

PIC24FJ256GB412 256K 16K 121 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 512 Y

PIC24FJ256GB410 256K 16K 100 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 480 Y

PIC24FJ256GB406 256K 16K 64 16 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 240 Y

PIC24FJ128GB412 128K 16K 121 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 512 Y

PIC24FJ128GB410 128K 16K 100 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 480 Y

PIC24FJ128GB406 128K 16K 64 16 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 240 Y

PIC24FJ64GB412 64K 8K 121 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 512 Y

PIC24FJ64GB410 64K 8K 100 24 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 480 Y

PIC24FJ64GB406 64K 8K 64 16 1 3 Y 1/6 31/15 6/6 3 4 6 Y 4 Y Y 240 Y

Рис. 6. Номенклатура микроконтроллеров семейства PIC24FJ256GA/GB
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Рис. 7. Обобщённая структурная схема микроконтроллеров семейства PIC24FJ256GA/GB

напряжения с подкачкой заряда (ГПЗ/

Charge Pump) и резистивная «лестни-

ца» (Resistor Ladder) для управления 

ЖК-дисплеями в режимах с открытым 

коллектором/стоком.
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Для обеспечения внешних связей в 

рассматриваемых микроконтроллерах 

имеется несколько устройств с последо-

вательной передачей данных, каждое из 

которых содержит шесть независимых 

каналов UART со встроенными кодера-

ми/декодерами сигналов стандартов 

irDA, используемых для организации 

инфракрасных каналов связи. Микро-

схемы также содержат три независи-

мых модуля для шины I2C с поддерж-

кой режимов Master/Slave, а также три 

модуля для сигналов стандарта SPI с 

поддержкой звукового формата I2S. 

Все микроконтроллеры рассма-

триваемого семейства оснащены 

аналоговыми и аналого-цифровы-

ми модулями – 12-разрядными АЦП, 

компараторами, схемами измерения 

времени заряда батарей CTMU (Charge 

Time Measurement Unit), а также часа-

ми и календарём реального времени 

RTCC. 

Микросхемы семейств выпускают-

ся в различных корпусах и с различ-

ным числом выводов: 64-TQFP/QFN, 

100-TQFP, 121-TFBGA, обобщённая 

структурная схема микроконтролле-

ров семейства приведена на рис. 7. Раз-

личное число выводов корпусов микро-

контроллеров объясняется различным 

числом встроенных устройств, интер-

фейсов и каналов – таймеров, UART, 

USB OTG, АЦП, компараторов и др.,  

а также числом возможных функций 

выводов микросхем, назначаемым при 

программировании. 
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	НОВОСТИ МИРА

Параллельный импорт ИТ-
оборудования ищет точки роста 

Во II квартале 2022 года ввоз в Россию 

серверов сократился в 4–5 раз, несмотря на 

легализацию параллельного импорта. По-

ставки такого оборудования в июне по срав-

нению с февралем упали в денежном вы-

ражении на 79%, сообщают «Ведомости».

В начале II квартала импорт серверов рез-

ко рос, но по итогам периода так и не прибли-

зился к докризисным показателям, говорят 

собеседники «Ведомостей». В феврале стои-

мость ввезённых серверов составляла $190–

200 млн, в марте упала вдвое. В апреле объём 

поставок превысил $300 млн, превзойдя до-

кризисные показатели. К июню же объём им-

порта сократился вчетверо, а в июле вернулся 

к мартовскому показателю в $75–90 млн. Та-

ким образом, рост по отношению к показате-

лям июля к июню составил порядка 30–40%.

По данным ComNews, объём ИКТ-

оборудования зарубежного производства, 

ввезённого по каналам параллельного им-

порта, в июле 2022 года на 30 % превысил 

суммарный объём поставок в июне этого года. 

Основными товарными позициями стали сер-

веры, системы хранения данных (СХД) и сете-

вое оборудование (маршрутизаторы и комму-

таторы). Ввезено товара на сумму $250–300 

млн. В частности, стоимость импортирован-

ных в июле в РФ серверов составила около 

$75–90 млн, а СХД – превысила эту сумму.

Эти цифры сравнимы с показателями ию-

ля 2021 года. Притом что все крупные по-

ставщики серверов и СХД (Dell, HPE, Hitachi 

Vantara, Atos, NetApp, IBM, Oracle и ряд дру-

гих) и производители сетевого оборудова-

ния (Cisco, Juniper, Ericsson и Nokia, Fortinet) 

приостановили отгрузки в РФ или ушли с 

российского рынка. Китайские вендоры 

Huawei и ZTE де-факто не ведут отгрузок с 

конца марта 2022 года. Основными страна-

ми закупки импортированных товаров яв-

ляются ОАЭ, Турция и Китай. Собеседни-

ки ComNews также сообщили, что наценка 

в случае такого импорта может составлять 

от 60% до 100%.
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