
日期：10月13日淩晨0點 – 11月9日晚上12點
網址：http://www.microchip.com.hk/cip

Microchip 8位PIC® MCU中獨立於內核的外設自身具有的功能讓工程師們能夠靈活地同時實現多個

任務。這些外設內置的先進特性為設計的創新性開啟了一片嶄新的天地！在內核處於低功耗或休眠

模式期間，它們仍能獨立運行。因此，趕快打破常規，大膽創新吧！

歡迎參加 Microchip Break Free Competition，探究獨立於內核的外設為您的設計創新性所帶來的

無限可能！自2013年10月13日起的連續4周，只要您能夠發現獨立於內核的外設之潛力，並正確回

答每週的問題，就有機會贏得相關獎品。如果答對這4周的全部問題，16 GB iPad® mini終極大獎就

可能屬於您！

Microchip剛於8月1日參加在深圳舉行的MCU技術創新與嵌入式應用大會(MCU!MCU!)，並

於8月1-3日參加同期舉辦的工業計算機及嵌入式系統展 (IPC & Embedded Expo)。作為主

贊助商，Microchip在兩個會議上分別發表題為“人機界面的全方位解決方案”和“智能家居系

統的連接和低功耗技術”的演講，並於展覽會上展出針對中國市場最新的PIC32、人機界面、

智能家電、照明及移動設備等產品和解決方案。

“您想現在就拿到器件，而后付款嗎？”“您想現在就拿到器件，而后付款嗎？”
請創建一個microchipDIRECT商務賬號，申請信用付款。請創建一個microchipDIRECT商務賬號，申請信用付款。

使用商務賬號的優點 今天就來申請吧！

．為貴公司用戶分別設置信用額度

．產品當前的庫存超過9500萬種

．直接從Microchip當地團隊申請批量報價

．通過電子郵件自動通知交貨日期

．直接發貨至眾多國家

商務賬戶還享有更多的功能—詳情請聯繫Help.BuyChina@Microchip.com

您知道嗎？microchipDIRECT對於中國用戶現已開通銀聯、支付寶和電匯等支付功能

有關其他靈活的支付方式，請聯繫我們

欲瞭解更多信息或與我們microchipDIRECT團隊的成員

交流，請前往http://www.microchipdirect.com

全場滿¥ 6 0 0包郵全場滿¥ 6 0 0包郵
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Microchip Break Free Competition
有獎問答比賽

馬上參加！

今天，
你有什麼新點子？
利用全新8位PIC® MCU所具有的獨立于內核的外設，

就能打破常規，使創造無極限。

《今日電子》和21IC電子網舉辦的TOP-10電源產品獎已有十一年的歷史，成為業界的一個標誌性獎項。 “TOP-10 電
源產品獎”的評選範圍將包含所有電源產品。在遵從“在技術或應用方面取得顯著進步，具有開創性的設計，性價比顯

著提高”三個評選標準之下，通過編輯初選，專家組複選的流程，最終確定年度十佳產品。我們榮幸，Microchip數字

增強型電源模擬控制器MCP19111成功入圍，獲頒2013年度第十一屆Top 10電源產品獎。

Microchip推出全球第一款數字增強型電源模擬控制器MCP19111，它擴展了Microchip多元化的智能DC/DC電源轉

換解決方案。此外，Microchip還宣佈推出全新MCP87018、MCP87030、MCP87090和MCP87130，擴展其高速

MOSFET系列。這些額定電壓均為25V的1.8 mΩ、3 mΩ、9 mΩ和13 mΩ邏輯電平MOSFET專門針對開關電源

（SMPS）應用進行了優化。MCP19111數字增強型電源模擬控制器是一款將數字與模擬功能合二為一的全新電源管

理器件。其與擴展的MCP87XXX系列低品質因數（FOM）MOSFET相結合，為廣泛的消費電子和工業應用支持可配

置的高效率DC/DC電源轉換設計。

我們在此感謝廣大客戶與媒體對Microchip的讚譽及支持！

Microchip數字增強型電源模擬控制器MCP19111
榮獲《今日電子》頒發2013年度第十一屆Top 10電源產品獎

最新活動

Microchip PIC32系列技術研討會於10月31日北

京西郊賓館舉行。本次活動免費，參加者更有

機會獲得Microstick II PIC32 開發工具，詳情請

到Microchip工程師社區查詢。

大中國區技術精英年會于11月6-8日、11月11-13
日和11月27-29日分別在上海、臺北和深圳舉行。

技術精英年會就如何使用Microchip 產品進行設計

提供了寶貴資源。大中國區的三場會議總共開設

76門課程，其中64門均是今年全新推出的。除了

講座類的課程以外，還設有13門動手實驗課，讓

與會者在課堂上通過運用開發工具並編寫代碼，對

具體應用有更深入全面的瞭解。
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Microchip展出各種最新產品和解決方案, 吸引眾多專業觀眾駐足聆聽工程師的講解或詢問不同產品的最新資訊。

Microchip資深應用工程師王子藺在MCU技術創新
與嵌入式應用大會上午的主論壇上發表有關人機
界面的演說，詳細介紹了Microchip全方位的電容
觸摸傳感解決方案，包括1維、2維並延伸到3維。

在下午的分論壇上，Microchip應用工程師王敬亭
向與會者講解Microchip智能家居系統的連接和低
功耗技術，吸引幾百位業內人士參與，座無虛席。Microchip參加MCU技術創新與

嵌入式應用大會 (MCU!MCU!)

第一周 第二周

第三周 第四周

TP-LINK®

TL-MR3020
便攜式3G/3.75G
無線N路由器

MiLi®
4000 mAh
移動電源

Jabra® Easygo
Bluetooth® 耳機

Lifetrons®

Drumbass™ II
伸縮音箱

終極大獎
16 GB Wi-Fi® iPad mini

有了Microchip
獨立於內核的外設，

一切皆可能！
迎接挑戰，贏取獎品！
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16位PIC® MCU和dsPIC® DSC的DMA控制器
使用和配置

為了使用DMA（直接存儲器訪問，Direct Memory 
Access）控制器進行數據傳輸，必須對DMA及相關

外設進行適當地初始化配置。以下將介紹配置的基本

過程。

1、將DMA通道與相關的外設關聯起來

只有DMA通道和外設發生關聯後，DMA通道才知道

要對哪個外設進行讀操作或寫操作，以及何時執行該

操作。用戶通過DMAxREQ（DMA通道IRQ選擇寄存

器）指定一個外設中斷請求IRQ作為DMA請求信號，

通過DMAxPAD（DMA通道外設地址寄存器）指定外

設的地址。

以下範例演示如何將DMA通道0和1與UART2關聯起

來：

DMA0REQbits.IRQSEL = 0x1F; / /選擇 U A R T 2發

送器（該數值請參照具體器件的數據手冊）

DMA0PAD = (volatile unsigned int) &U2TXREG;  
//指定UART2發送寄存器地址（外設寄存器名字請參

照具體器件的數據手冊）

DMA1REQbits.IRQSEL = 0x1E; / /選擇 U A R T 2接

收器（該數值請參照具體器件的數據手冊）

DMA1PAD = (volatile unsigned int) &U2RXREG;  
//指定UART2接收寄存器地址（外設寄存器名字請參

照具體器件的數據手冊）

2、對外設進行正確地配置

根據DMA操作特點，必須按照對於DMA就緒外設的

配置要求對外設進行配置，以便外設適應DMA操作。 
例如，對於UART必須配置為對於接收或發送的每個

字 符 產 生 中 斷 。 通 過 U A R T 狀 態 和 控 制 寄 存 器

（ U x S T A ） 中 的 接 收 中 斷 模 式 選 擇 位

（URXISEL<1:0>）設置每接收一個字符產生中斷。

通過UART狀態和控制寄存器（UxSTA）中的發送中

斷模式選擇位（UTXISEL<1:0>）設置每發送一個字

符產生中斷。

各個外設的配置要求和注意事項，請參考器件系列參

考手冊和數據手冊的詳細說明。

以下範例演示如何配置UART2，使其每次發送和接

收數據的時候都發生中斷。

 
3、初始化DPSRAM（雙端口SRAM）數據起始地址

要 D M A 正 常 工 作 必 須 配 置 好 D P S R A M ， 雙 端 口

SRAM是專門設計給DMA操作使用的，在不同芯片

中的雙端口SRAM大小和在存儲器裏的地址可能有所

不同。

在特定的DPSRAM存儲區中為DMA訪問分配存儲器

緩衝區，使DMA通道知道把數據寫到哪個地址或者

從哪個地址讀出數據。

用戶通過 D M A x S T A和 D M A x S T B兩個 D M A通道

DPSRAM起始地址偏移寄存器配置DMA通道讀取或寫

入的DPSRAM地址。“起始地址偏移寄存器”的概念就

是該寄存器中的值是基於DPSRAM基地址的偏移量。

例如dsPIC33FJ256GP710，DMA雙端口SRAM地

址映射為0x7800~0x7FFE，可以以下代碼設置某一

個DMA通道的主緩衝區和輔助緩衝區起始地址:
DMA1STA = 0x0000; //DMA通道1的主緩衝區起

始地址為0x7800，DPSRAM基地址0x7800，偏移量

為0x00
DMA1STB = 0x0010;  //DMA通道1的主緩衝區起

始地址為0x7810，DPSRAM基地址0x7800，偏移量

為0x10
MPLAB X16編譯器提供了用於該用途的內建C 語言

原 語 （ _ _ a t t r i b u t e _ _ ( ( s p a c e ( d m a ) ) ) ，

__builtin_dmaoffset()）可以簡化DMA 緩衝區的初

始化和訪問。

例如，在DMA DPSRAM裏為DMA通道1分配兩個緩

衝區，每個大小為8個字。

4、初始化DMA傳輸計數

設置DMA傳輸計數是為了告訴DMA控制器即將傳遞

多少個數據，然後給 CPU發出中斷。必須將每個

DMA通道設定為處理N + 1個請求，處理完該數量的

請求之後，數據塊傳輸視為完成。“N”的值通過設置

DMA通道傳輸計數寄存器（DMAxCNT）指定。即，

D M A x C N T 值 為 0 時 ， 將 傳 輸 一 個 數 據 元 素 。

DMAxCNT寄存器的值與傳輸數據為字節模式或字模

式無關。 
如果將DMAxCNT寄存器初始化為某個值，導致DMA
通道讀取或寫入DMA RAM空間之外的RAM 地址，

則對該存儲器地址的DMA通道寫操作會被忽略。對

該存儲器地址執行DMA通道讀操作將返回0。

例如，設置DMA通道1的傳輸次數為8：

DMA1CNT=7；設置DMA通道1的傳輸次數為7+1次

5、設置DMA尋址和工作模式。

DMA可以工作在很多模式，用戶需要根據自己的應

用選擇一個合適的模式。需要選擇的模式選項包括：

5.1 設置字或字節數據傳輸模式

每個DMA通道都可以配置為按字或按字節傳輸數據。

按字傳輸，數據只能傳送到偶對齊地址或從偶對齊地

址傳送出。按字節傳輸，數據可以傳送到任意合法地

址或從任意合法地址傳送出。字或字節數據傳輸模式

由DMAxCON寄存器裏的SIZE位選擇。

SIZE=0，選擇字傳輸模式；SIZE=1，選擇字節傳輸

模式。

5 . 2 設 置 D M A 傳 輸 方 向 （ 外 設 至 D P S R A M ， 或

DPSRAM至外設）

每個DMA通道都可以配置為從外設向DPSRAM傳輸

數據或從DPSRAM向外設傳輸數據。DMA傳輸方向

由DMAxCON寄存器裏的DIR位選擇。

DIR=0：從外設讀取數據（使用DMAxPAD提供的外

設地址），並對DPSRAM DMA存儲器地址偏移（使

用DMAxSTA或DMAxSTB設置）位置執行目標寫操

作。

DIR=1：從DPSRAM DMA存儲器地址偏移（使用

DMAxSTA或DMAxSTB設置）位置讀取數據，並對

外設執行目標寫操作（使用DMAxPAD提供的外設地

址）。

請注意：每個DMA通道都是單向數據通道。假如需要

雙向傳輸數據，則需要分配兩個DMA通道。

5.3 設置全數據塊或半數據塊傳輸中斷模式

每個DMA通道在數據傳輸全部完成（全數據塊傳輸結

束）或完成一半（半數據塊傳輸結束）時，都可以產

生一個獨立的中斷給CPU。該模式通過DMAxCON寄

存器裏的HALF位進行選擇。HALF = 0：當傳送了所

有數據時發出中斷；HALF = 1：當傳送了一半數據

時發出中斷。

5.4 設置DMA尋址模式

DMA支持“寄存器間接尋址”、“帶後遞增的寄存器間

接尋址”，可以用於對DMA緩衝區進行尋址。每個通

道都可以獨立選擇DMA緩衝區的尋址模式。外設

SFR可以使用“寄存器間接尋址”進行訪問，對於有些

外設（如ADC、ECAN）還支持 “外設間接尋址 ”。
DMA尋址模式通過DMAxCON寄存器中的尋址模式

選擇位（AMODE<1:0>）進行選擇。

關於“寄存器間接尋址”、“帶後遞增的寄存器間接尋址”
和 “ 外 設 間 接 尋 址 ” 具 體 尋 址 方 式 的 說 明 ， 請 查 閱

dsPIC33 DSC和PIC24 MCU的系列參考手冊。

5.5 設置DMA傳輸模式

DMA通道支持以“單次模式”、“連續模式”和“乒乓模式

”進行數據傳輸。DMA傳輸模式通過DMAxCON寄存

器中的工作模式選擇位（MODE<1:0>）進行選擇。

關於“單次模式”、“連續模式”和“乒乓模式”傳輸數據

的具體說明，請查閱dsPIC33 DSC和PIC24 MCU的

系列參考手冊。

5.6 設置手動傳輸模式

如果需要，用戶可以通過DMA通道的DMAxREQ寄

存器中的FORCE位，在軟件中手動產生一個DMA請

求。FORCE位置1之後，FORCE位不能由用戶應用

程序軟件清零，只有在完成DMA傳輸後才會被硬件

清零。 
如果對FORCE位置1時，有一個DMA傳輸正在進行，

那麼此次對FORCE位置1的操作將不能改變FORCE
位的狀態。

5.7 設置空數據寫模式

如果將DMA通道控制寄存器（DMAxCON）中的“空
數據外設寫模式選擇位（NULLW）”置1，並將DMA 
通道配置為從外設讀數據，則DMA通道會在外設數

據讀操作的同一週期中對外設地址執行空（全0）寫

操作。在需要連續接收數據而無需發送任何有用數據

的應用中（例如SPI），空數據寫模式非常有用。

在SPI主模式下，SPI輸出時鐘驅動數據收發，有時

只關心接收到的數據，但仍然需要寫一個數據到數據

寄存器以產生SPI時鐘，保證數據的接收。這時，將

DMA通道設置為DMA空數據寫模式，則DMA從SPI
外設讀數據之後，可以自動寫一個空數據給SPI數據

寄存器，以產生SPI時鐘。

請注意：這種模式下，空數據寫操作是發生在響應外

設DMA請求之後才發生的（比如，DMA通道先從

SPI外設接收到數據）。因此，需要CPU先向外設發

出信號，啟動接收第一個數據。之後，DMA會接管

所有後續的外設空數據寫操作。

以上就是使DMA正常工作所要進行設置的內容以及

設置的過程。

unsigned int BufferA[8] __attribute__((space(dma)));//
聲明一個8個字緩衝區位於DPSARM

unsigned int BufferB[8] __attribute__((space(dma)));//
聲明一個8個字緩衝區位於DPSARM

DMA0STA = __builtin_dmaoffset(BufferA);//
取得緩衝區A在DPSARM中的偏移量

DMA0STB = __builtin_dmaoffset(BufferB);//
取得緩衝區B在DPSARM中的偏移量

U2STAbits.UTXISEL0 = 0; // Interrupt after one TX 
character is transmitted

U2STAbits.UTXISEL1 = 0;

U2STAbits.URXISEL0 = 0; // Interrupt after one RX 
character is received

U2STAbits.URXISEL1 = 0;

作者：胡雪峰
Microchip應用工程師

專家意見

在大多數電氣和電子系統中，一項關鍵的要求是能夠產生和控制不同

頻率的波形。用於提供頻率激勵的工業測試裝置、具有低噪聲要求的

通信設備，或醫療檢測設備對正弦波的需求最常見。一些特定應用包

括：

直接數字合成（DDS）是一種基於數字形式的時變信號和數模轉換器

（DAC）產生模擬波形（通常為正弦波）的技術。DDS可在良好的

精度和高分辨率下實現可編程模擬輸出，在業界贏得了廣泛的知名度

和認可度。傳統的脈寬調製（PWM，常被稱為窮人的DAC）常常作

此用途。PWM方法在產生低頻範圍的任意波形時存在局限性，使用

DDS技術可以克服這一問題。

為了滿足這些要求，可以使用數控振盪器（NCO）模塊來設計正弦波

發 生 器 。 N C O 模 塊 採 用 D D S 技 術 來 產 生 波 形 ， M i c r o c h i p 的

PIC10(L)F32X和PIC16(L)F150X單片機系列上提供了該模塊。NCO
模塊基於DDS原理工作，即重複地將某個固定值與累加器相加。累加

器為20位長，加法以輸入時鐘頻率進行，最高可達約16 MHz。累加

器的進位位會定期置1，從而使累加器發生溢出，進而使得NCO模塊

的輸出電平發生跳變。

NCO模塊可以在兩種模式下工作： 固定占空比PWM和頻率控制脈衝

模式。通過這種安排，在使用16 MHz時鐘時，響應可以在一個較寬

的頻率範圍內（從0 kHz 至 500 kHz）具有極高的線性度。可獲得的

頻率分辨率是非常精確的，在整個頻率範圍內具有15 Hz的步階。與

傳統的基於PWM的頻率控制相比，線性頻率控制和更高的頻率分辨

率是關鍵的區別因素。圖1給出了NCO模塊的內部框圖。

在Microchip的最新應用筆記AN1523 ——“Sine Wave Generator Using Numerically 
Controller Oscillator Module”中，您將瞭解到與傳統的基於PWM的方法相比，使用

NCO發生波形，可以在較寬的頻率範圍內獲得更佳的頻率分辨率。一些涵蓋的主題包

括：NCO輸出與PWM輸出比較；使用NCO模塊產生正弦波的原理；使用查表法產生

正弦波，以及一個利用相關性使用離散傅裏葉變換（DFT）實現入侵檢測系統的案例

研究。

入侵檢測系統的基本組件是一個發射器和一個接收器。 每當房間或封閉空間發生入侵

時，發射器會以特定頻率發射紅外（IR）信號，接收器會接收該信號，並檢查是否存

在該特定頻率成分。這種檢測過程通常通過對接收信號執行DFT來完成。該案例研究

中介紹的DFT實現的相關性方法強調了如何簡便地使用NCO模塊來執行該任務。請參

見下麵的圖2。

許多應用需要正弦波發生，但NCO的用途並不局限於產生正弦波。通過使用具有適當

截止頻率的合適濾波器，可以在結果輸出上產生任何所需的波形。使用NCO模塊產生

具有任意所需頻率的正弦波與傳統的PWM方法相比有更多優勢。請下載應用筆記，瞭

解與此相關的更多信息。

• 音響設備或揚聲器的校準

• 信號頻率成分的檢測

• 產生用於電臺音頻電平校正的測試音

• 收音機調諧電路

• 聲學均衡和測試

• 創建用於產生多種聲音頻率的諧波

• 產生用於調諧和調節樂器的參考音調

• 聲卡質量控制

• 白噪聲發生器

• 聽力測試設備

設計文章

使用數控振盪器產生正弦波
單脈衝或
受控占空比

圖1. NCO模塊內部框圖

時鐘源

外部引腳

遞增

累加器
溢出

脈寬計數器 至引腳、中斷、
CLC和CWG

輸出

正交信號
發生

數控振盪器
（NCO）

帶通濾波器

檢測頻率

接收器輸入

正弦波

接收器輸入採樣

正弦採樣

∑ (正弦採樣X
接收器輸入採樣)

∑ (余弦採樣X
接收器輸入採樣)

余弦採樣

圖2. 使用正弦波發生器的入侵檢測系統

M i c r o c h i p 推 出 全 新 單 片 機 （ M C U ） 系 列

—PIC24FJ128GC010。該系列是一款集成了一個完整模擬

信號鏈的模擬片上系統，其中包括Microchip有史以來首個

片上高精度16位ADC及10 Msps的12位ADC；還有一個

DAC、兩個運算放大器（運放），並具備能夠延長便攜式醫

療和工業應用電池壽命的超低功耗技術（XLP）。

這種模擬集成和低功耗的組合降低了應用的系統成本和噪

聲，並且提高了其信號吞吐量。適用的應用包括便攜式醫

療監控設備（如血糖儀和血壓計），以及便攜式監控設備

（如電壓和電流監控器、氣體傳感器和高轉速傳感器陣列）

等工業應用。PIC24FJ128GC010系列集成了一個LCD顯

示驅動器，能夠最多驅動472段，以支持信息豐富的用戶顯

示（包括字母數字滾動條）。集成的USB可實現醫療設備

上傳臨床數據，並能夠作為工業設備的服務 /數據端口。該

系列器件還有一個片上mTouch™外設來支持電容觸摸傳感

功能。

通過把一個16位ADC、USB和LCD集成到一個低功耗MCU
中 ， 便 於 實 現 外 形 尺 寸 非 常 小 的 電 池 供 電 應 用 。

PIC24FJ128GC010系列與多芯片實現相比，大大降低了成

本，有助於實現更低噪聲、更快吞吐量、更小PCB尺寸和更

快上市時間。

Microchip 推出三款UCS100X系列產品，擴展了其可編程

USB端口電源控制器組合。這些全新的電源控制器為設計筆

記本電腦、平板電腦、顯示器、擴展底座和打印機等主機設

備，以及牆壁適配器等專用AC-DC電源和充電產品，提供了

基於USB的先進充電功能。

Microchip的新型USB端口電源控制器——UCS1001-3、

UCS1001和UCS1002-2——是其廣受歡迎的UCS1001和

UCS1002系列的擴展。這些全新控制器為智能手機和平板

電腦提供了更高的電流和優先充電功能。UCS100X還增加

了對有源電纜（如Apple® Lightning™連接器）以及12W充

電的支持。採用一個內置電流傳感器的UCS1002-2可以報

告充電電流量。這有助於系統優化其充電電流，並適當分配

功率。此外，UCS100X還可以通過一種靈活的方法，檢測

和創建充電仿真配置文件，以支持未來USB產品設計。這使

設計人員能夠升級他們的系統，向市場推出新的產品，同時

為更廣泛的現有產品提供兼容性。

產品綜述

Microchip推出首款集成16位ADC、10 Msps ADC、
DAC、USB和LCD的PIC®單片機

Microchip推出全球首款針對有源連接器和12W
充電的可編程USB端口電源控制器

PIC24FJ128GC010系列為便攜式醫療和工業應用提供
智能模擬和超低功耗

Microchip UCS100X系列提供可編程充電仿真和集成電
流傳感器實現更高電流的更廣泛充電兼容性

BodyCom™技術向設計人員提供了全球第一款使用人體作為安全通信通道的框架。與現

有的無線通信方式相比，BodyCom技術更加節能，而且通過雙向驗證，進一步提高了安

全性。由於不需要RF天線，BodyCom技術簡化了電路設計，節省了物料成本（BOM）。

BodyCom技術由到人體的電容耦合激活。之後，系統開始在中央控制器和一或多個無線

單元之間雙向通信。在很多應用中，安全無線通信非常重要，並且沒有比人體更安全的通

道。當您添加支持諸如KeeLoq®技術和AES等高級加密的雙向驗證時尤其如此。例如，

BodyCom技術能防止常見於汽車被動無鑰門禁系統的“中繼攻擊”問題。

大多數短程安全通信設計採用電池供電，並且對成本有很高要求。BodyCom技術由於無

需無線收發器或大功率感應電場顯著延長了電池壽命。不僅如此，由於不必設計天線，並

且使用低頻框架（採用普通單片機和標準AFE頻率（125 kHz和8 MHz）），無需外部晶

振，從而簡化了開發，降低了BOM成本。由於BodyCom技術符合FCC第15-B部分關於

電磁輻射的法規，因而免去了認證的成本和複雜度。

產品簡介

下面為有關BodyComTM 技術更多信息的URL：
視頻：http://www.microchip.com/get/9TMM
簡要演示稿： http://www.microchip.com/get/G3E2
應用筆記： http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/01391A.pdf

以下網站提供BodyCom開發工具包（部件編號：DM160213）信息：
http://www.microchip.com/get/4PXQ

以下網站提供Wi-Fi + BodyCom演示視頻：
http://www.youtube.com/watch?v=VJM6CsFqk1k

BodyCom™技術
作者：鄧永梁

Microchip代理商
技術支持資源經理

PIC®單片機

信號解調器

電容耦合焊盤

移動單元基站單元

PIC®單片機電容耦合焊盤

信號解調器

Microchip的名稱和徽標組合、Microchip徽標、dsPIC、KeeLoq及PIC均為Microchip Technology Incorporated在美國和/或其他國家或地區的注冊商標。BodyCom及mTouch為Microchip Technology 
Incorporated在美國及其他國家或地區的商標。在此提及的所有其他商標均為各持有公司所有。©2013 Microchip Technology Incorporated。版權所有。

Microchip Technology Incorporated     www.microchip.com     asia.inquiry@microchip.com

全球首款數字增強型
電源模擬控制器

集成單片機的新型電源
模擬管理控制器

www.microchip.com/mcp19111

獨立於內核的外設
讓您無後顧之憂

自持續外設 CPU無需關注智能控制 促進節能
www.microchip.com/cip



日期：10月13日淩晨0點 – 11月9日晚上12點
網址：http://www.microchip.com.hk/cip

Microchip 8位PIC® MCU中獨立於內核的外設自身具有的功能讓工程師們能夠靈活地同時實現多個

任務。這些外設內置的先進特性為設計的創新性開啟了一片嶄新的天地！在內核處於低功耗或休眠

模式期間，它們仍能獨立運行。因此，趕快打破常規，大膽創新吧！

歡迎參加 Microchip Break Free Competition，探究獨立於內核的外設為您的設計創新性所帶來的

無限可能！自2013年10月13日起的連續4周，只要您能夠發現獨立於內核的外設之潛力，並正確回

答每週的問題，就有機會贏得相關獎品。如果答對這4周的全部問題，16 GB iPad® mini終極大獎就

可能屬於您！

Microchip剛於8月1日參加在深圳舉行的MCU技術創新與嵌入式應用大會(MCU!MCU!)，並

於8月1-3日參加同期舉辦的工業計算機及嵌入式系統展 (IPC & Embedded Expo)。作為主

贊助商，Microchip在兩個會議上分別發表題為“人機界面的全方位解決方案”和“智能家居系

統的連接和低功耗技術”的演講，並於展覽會上展出針對中國市場最新的PIC32、人機界面、

智能家電、照明及移動設備等產品和解決方案。

“您想現在就拿到器件，而后付款嗎？”“您想現在就拿到器件，而后付款嗎？”
請創建一個microchipDIRECT商務賬號，申請信用付款。請創建一個microchipDIRECT商務賬號，申請信用付款。

使用商務賬號的優點 今天就來申請吧！

．為貴公司用戶分別設置信用額度

．產品當前的庫存超過9500萬種

．直接從Microchip當地團隊申請批量報價

．通過電子郵件自動通知交貨日期

．直接發貨至眾多國家

商務賬戶還享有更多的功能—詳情請聯繫Help.BuyChina@Microchip.com

您知道嗎？microchipDIRECT對於中國用戶現已開通銀聯、支付寶和電匯等支付功能

有關其他靈活的支付方式，請聯繫我們

欲瞭解更多信息或與我們microchipDIRECT團隊的成員

交流，請前往http://www.microchipdirect.com

全場滿¥ 6 0 0包郵全場滿¥ 6 0 0包郵

2013.10weibo.com/microchiptech t.qq.com/microchiptech

Microchip Break Free Competition
有獎問答比賽

馬上參加！

今天，
你有什麼新點子？
利用全新8位PIC® MCU所具有的獨立于內核的外設，

就能打破常規，使創造無極限。

《今日電子》和21IC電子網舉辦的TOP-10電源產品獎已有十一年的歷史，成為業界的一個標誌性獎項。 “TOP-10 電
源產品獎”的評選範圍將包含所有電源產品。在遵從“在技術或應用方面取得顯著進步，具有開創性的設計，性價比顯

著提高”三個評選標準之下，通過編輯初選，專家組複選的流程，最終確定年度十佳產品。我們榮幸，Microchip數字

增強型電源模擬控制器MCP19111成功入圍，獲頒2013年度第十一屆Top 10電源產品獎。

Microchip推出全球第一款數字增強型電源模擬控制器MCP19111，它擴展了Microchip多元化的智能DC/DC電源轉

換解決方案。此外，Microchip還宣佈推出全新MCP87018、MCP87030、MCP87090和MCP87130，擴展其高速

MOSFET系列。這些額定電壓均為25V的1.8 mΩ、3 mΩ、9 mΩ和13 mΩ邏輯電平MOSFET專門針對開關電源

（SMPS）應用進行了優化。MCP19111數字增強型電源模擬控制器是一款將數字與模擬功能合二為一的全新電源管

理器件。其與擴展的MCP87XXX系列低品質因數（FOM）MOSFET相結合，為廣泛的消費電子和工業應用支持可配

置的高效率DC/DC電源轉換設計。

我們在此感謝廣大客戶與媒體對Microchip的讚譽及支持！

Microchip數字增強型電源模擬控制器MCP19111
榮獲《今日電子》頒發2013年度第十一屆Top 10電源產品獎

最新活動

Microchip PIC32系列技術研討會於10月31日北

京西郊賓館舉行。本次活動免費，參加者更有

機會獲得Microstick II PIC32 開發工具，詳情請

到Microchip工程師社區查詢。

大中國區技術精英年會于11月6-8日、11月11-13
日和11月27-29日分別在上海、臺北和深圳舉行。

技術精英年會就如何使用Microchip 產品進行設計

提供了寶貴資源。大中國區的三場會議總共開設

76門課程，其中64門均是今年全新推出的。除了

講座類的課程以外，還設有13門動手實驗課，讓

與會者在課堂上通過運用開發工具並編寫代碼，對

具體應用有更深入全面的瞭解。
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Microchip展出各種最新產品和解決方案, 吸引眾多專業觀眾駐足聆聽工程師的講解或詢問不同產品的最新資訊。

Microchip資深應用工程師王子藺在MCU技術創新
與嵌入式應用大會上午的主論壇上發表有關人機
界面的演說，詳細介紹了Microchip全方位的電容
觸摸傳感解決方案，包括1維、2維並延伸到3維。

在下午的分論壇上，Microchip應用工程師王敬亭
向與會者講解Microchip智能家居系統的連接和低
功耗技術，吸引幾百位業內人士參與，座無虛席。Microchip參加MCU技術創新與

嵌入式應用大會 (MCU!MCU!)

第一周 第二周

第三周 第四周

TP-LINK®

TL-MR3020
便攜式3G/3.75G
無線N路由器

MiLi®
4000 mAh
移動電源

Jabra® Easygo
Bluetooth® 耳機

Lifetrons®

Drumbass™ II
伸縮音箱

終極大獎
16 GB Wi-Fi® iPad mini

有了Microchip
獨立於內核的外設，

一切皆可能！
迎接挑戰，贏取獎品！
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16位PIC® MCU和dsPIC® DSC的DMA控制器
使用和配置

為了使用DMA（直接存儲器訪問，Direct Memory 
Access）控制器進行數據傳輸，必須對DMA及相關

外設進行適當地初始化配置。以下將介紹配置的基本

過程。

1、將DMA通道與相關的外設關聯起來

只有DMA通道和外設發生關聯後，DMA通道才知道

要對哪個外設進行讀操作或寫操作，以及何時執行該

操作。用戶通過DMAxREQ（DMA通道IRQ選擇寄存

器）指定一個外設中斷請求IRQ作為DMA請求信號，

通過DMAxPAD（DMA通道外設地址寄存器）指定外

設的地址。

以下範例演示如何將DMA通道0和1與UART2關聯起

來：

DMA0REQbits.IRQSEL = 0x1F; / /選擇 U A R T 2發

送器（該數值請參照具體器件的數據手冊）

DMA0PAD = (volatile unsigned int) &U2TXREG;  
//指定UART2發送寄存器地址（外設寄存器名字請參

照具體器件的數據手冊）

DMA1REQbits.IRQSEL = 0x1E; / /選擇 U A R T 2接

收器（該數值請參照具體器件的數據手冊）

DMA1PAD = (volatile unsigned int) &U2RXREG;  
//指定UART2接收寄存器地址（外設寄存器名字請參

照具體器件的數據手冊）

2、對外設進行正確地配置

根據DMA操作特點，必須按照對於DMA就緒外設的

配置要求對外設進行配置，以便外設適應DMA操作。 
例如，對於UART必須配置為對於接收或發送的每個

字 符 產 生 中 斷 。 通 過 U A R T 狀 態 和 控 制 寄 存 器

（ U x S T A ） 中 的 接 收 中 斷 模 式 選 擇 位

（URXISEL<1:0>）設置每接收一個字符產生中斷。

通過UART狀態和控制寄存器（UxSTA）中的發送中

斷模式選擇位（UTXISEL<1:0>）設置每發送一個字

符產生中斷。

各個外設的配置要求和注意事項，請參考器件系列參

考手冊和數據手冊的詳細說明。

以下範例演示如何配置UART2，使其每次發送和接

收數據的時候都發生中斷。

 
3、初始化DPSRAM（雙端口SRAM）數據起始地址

要 D M A 正 常 工 作 必 須 配 置 好 D P S R A M ， 雙 端 口

SRAM是專門設計給DMA操作使用的，在不同芯片

中的雙端口SRAM大小和在存儲器裏的地址可能有所

不同。

在特定的DPSRAM存儲區中為DMA訪問分配存儲器

緩衝區，使DMA通道知道把數據寫到哪個地址或者

從哪個地址讀出數據。

用戶通過 D M A x S T A和 D M A x S T B兩個 D M A通道

DPSRAM起始地址偏移寄存器配置DMA通道讀取或寫

入的DPSRAM地址。“起始地址偏移寄存器”的概念就

是該寄存器中的值是基於DPSRAM基地址的偏移量。

例如dsPIC33FJ256GP710，DMA雙端口SRAM地

址映射為0x7800~0x7FFE，可以以下代碼設置某一

個DMA通道的主緩衝區和輔助緩衝區起始地址:
DMA1STA = 0x0000; //DMA通道1的主緩衝區起

始地址為0x7800，DPSRAM基地址0x7800，偏移量

為0x00
DMA1STB = 0x0010;  //DMA通道1的主緩衝區起

始地址為0x7810，DPSRAM基地址0x7800，偏移量

為0x10
MPLAB X16編譯器提供了用於該用途的內建C 語言

原 語 （ _ _ a t t r i b u t e _ _ ( ( s p a c e ( d m a ) ) ) ，

__builtin_dmaoffset()）可以簡化DMA 緩衝區的初

始化和訪問。

例如，在DMA DPSRAM裏為DMA通道1分配兩個緩

衝區，每個大小為8個字。

4、初始化DMA傳輸計數

設置DMA傳輸計數是為了告訴DMA控制器即將傳遞

多少個數據，然後給 CPU發出中斷。必須將每個

DMA通道設定為處理N + 1個請求，處理完該數量的

請求之後，數據塊傳輸視為完成。“N”的值通過設置

DMA通道傳輸計數寄存器（DMAxCNT）指定。即，

D M A x C N T 值 為 0 時 ， 將 傳 輸 一 個 數 據 元 素 。

DMAxCNT寄存器的值與傳輸數據為字節模式或字模

式無關。 
如果將DMAxCNT寄存器初始化為某個值，導致DMA
通道讀取或寫入DMA RAM空間之外的RAM 地址，

則對該存儲器地址的DMA通道寫操作會被忽略。對

該存儲器地址執行DMA通道讀操作將返回0。

例如，設置DMA通道1的傳輸次數為8：

DMA1CNT=7；設置DMA通道1的傳輸次數為7+1次

5、設置DMA尋址和工作模式。

DMA可以工作在很多模式，用戶需要根據自己的應

用選擇一個合適的模式。需要選擇的模式選項包括：

5.1 設置字或字節數據傳輸模式

每個DMA通道都可以配置為按字或按字節傳輸數據。

按字傳輸，數據只能傳送到偶對齊地址或從偶對齊地

址傳送出。按字節傳輸，數據可以傳送到任意合法地

址或從任意合法地址傳送出。字或字節數據傳輸模式

由DMAxCON寄存器裏的SIZE位選擇。

SIZE=0，選擇字傳輸模式；SIZE=1，選擇字節傳輸

模式。

5 . 2 設 置 D M A 傳 輸 方 向 （ 外 設 至 D P S R A M ， 或

DPSRAM至外設）

每個DMA通道都可以配置為從外設向DPSRAM傳輸

數據或從DPSRAM向外設傳輸數據。DMA傳輸方向

由DMAxCON寄存器裏的DIR位選擇。

DIR=0：從外設讀取數據（使用DMAxPAD提供的外

設地址），並對DPSRAM DMA存儲器地址偏移（使

用DMAxSTA或DMAxSTB設置）位置執行目標寫操

作。

DIR=1：從DPSRAM DMA存儲器地址偏移（使用

DMAxSTA或DMAxSTB設置）位置讀取數據，並對

外設執行目標寫操作（使用DMAxPAD提供的外設地

址）。

請注意：每個DMA通道都是單向數據通道。假如需要

雙向傳輸數據，則需要分配兩個DMA通道。

5.3 設置全數據塊或半數據塊傳輸中斷模式

每個DMA通道在數據傳輸全部完成（全數據塊傳輸結

束）或完成一半（半數據塊傳輸結束）時，都可以產

生一個獨立的中斷給CPU。該模式通過DMAxCON寄

存器裏的HALF位進行選擇。HALF = 0：當傳送了所

有數據時發出中斷；HALF = 1：當傳送了一半數據

時發出中斷。

5.4 設置DMA尋址模式

DMA支持“寄存器間接尋址”、“帶後遞增的寄存器間

接尋址”，可以用於對DMA緩衝區進行尋址。每個通

道都可以獨立選擇DMA緩衝區的尋址模式。外設

SFR可以使用“寄存器間接尋址”進行訪問，對於有些

外設（如ADC、ECAN）還支持 “外設間接尋址 ”。
DMA尋址模式通過DMAxCON寄存器中的尋址模式

選擇位（AMODE<1:0>）進行選擇。

關於“寄存器間接尋址”、“帶後遞增的寄存器間接尋址”
和 “ 外 設 間 接 尋 址 ” 具 體 尋 址 方 式 的 說 明 ， 請 查 閱

dsPIC33 DSC和PIC24 MCU的系列參考手冊。

5.5 設置DMA傳輸模式

DMA通道支持以“單次模式”、“連續模式”和“乒乓模式

”進行數據傳輸。DMA傳輸模式通過DMAxCON寄存

器中的工作模式選擇位（MODE<1:0>）進行選擇。

關於“單次模式”、“連續模式”和“乒乓模式”傳輸數據

的具體說明，請查閱dsPIC33 DSC和PIC24 MCU的

系列參考手冊。

5.6 設置手動傳輸模式

如果需要，用戶可以通過DMA通道的DMAxREQ寄

存器中的FORCE位，在軟件中手動產生一個DMA請

求。FORCE位置1之後，FORCE位不能由用戶應用

程序軟件清零，只有在完成DMA傳輸後才會被硬件

清零。 
如果對FORCE位置1時，有一個DMA傳輸正在進行，

那麼此次對FORCE位置1的操作將不能改變FORCE
位的狀態。

5.7 設置空數據寫模式

如果將DMA通道控制寄存器（DMAxCON）中的“空
數據外設寫模式選擇位（NULLW）”置1，並將DMA 
通道配置為從外設讀數據，則DMA通道會在外設數

據讀操作的同一週期中對外設地址執行空（全0）寫

操作。在需要連續接收數據而無需發送任何有用數據

的應用中（例如SPI），空數據寫模式非常有用。

在SPI主模式下，SPI輸出時鐘驅動數據收發，有時

只關心接收到的數據，但仍然需要寫一個數據到數據

寄存器以產生SPI時鐘，保證數據的接收。這時，將

DMA通道設置為DMA空數據寫模式，則DMA從SPI
外設讀數據之後，可以自動寫一個空數據給SPI數據

寄存器，以產生SPI時鐘。

請注意：這種模式下，空數據寫操作是發生在響應外

設DMA請求之後才發生的（比如，DMA通道先從

SPI外設接收到數據）。因此，需要CPU先向外設發

出信號，啟動接收第一個數據。之後，DMA會接管

所有後續的外設空數據寫操作。

以上就是使DMA正常工作所要進行設置的內容以及

設置的過程。

unsigned int BufferA[8] __attribute__((space(dma)));//
聲明一個8個字緩衝區位於DPSARM

unsigned int BufferB[8] __attribute__((space(dma)));//
聲明一個8個字緩衝區位於DPSARM

DMA0STA = __builtin_dmaoffset(BufferA);//
取得緩衝區A在DPSARM中的偏移量

DMA0STB = __builtin_dmaoffset(BufferB);//
取得緩衝區B在DPSARM中的偏移量

U2STAbits.UTXISEL0 = 0; // Interrupt after one TX 
character is transmitted

U2STAbits.UTXISEL1 = 0;

U2STAbits.URXISEL0 = 0; // Interrupt after one RX 
character is received

U2STAbits.URXISEL1 = 0;

作者：胡雪峰
Microchip應用工程師

專家意見

在大多數電氣和電子系統中，一項關鍵的要求是能夠產生和控制不同

頻率的波形。用於提供頻率激勵的工業測試裝置、具有低噪聲要求的

通信設備，或醫療檢測設備對正弦波的需求最常見。一些特定應用包

括：

直接數字合成（DDS）是一種基於數字形式的時變信號和數模轉換器

（DAC）產生模擬波形（通常為正弦波）的技術。DDS可在良好的

精度和高分辨率下實現可編程模擬輸出，在業界贏得了廣泛的知名度

和認可度。傳統的脈寬調製（PWM，常被稱為窮人的DAC）常常作

此用途。PWM方法在產生低頻範圍的任意波形時存在局限性，使用

DDS技術可以克服這一問題。

為了滿足這些要求，可以使用數控振盪器（NCO）模塊來設計正弦波

發 生 器 。 N C O 模 塊 採 用 D D S 技 術 來 產 生 波 形 ， M i c r o c h i p 的

PIC10(L)F32X和PIC16(L)F150X單片機系列上提供了該模塊。NCO
模塊基於DDS原理工作，即重複地將某個固定值與累加器相加。累加

器為20位長，加法以輸入時鐘頻率進行，最高可達約16 MHz。累加

器的進位位會定期置1，從而使累加器發生溢出，進而使得NCO模塊

的輸出電平發生跳變。

NCO模塊可以在兩種模式下工作： 固定占空比PWM和頻率控制脈衝

模式。通過這種安排，在使用16 MHz時鐘時，響應可以在一個較寬

的頻率範圍內（從0 kHz 至 500 kHz）具有極高的線性度。可獲得的

頻率分辨率是非常精確的，在整個頻率範圍內具有15 Hz的步階。與

傳統的基於PWM的頻率控制相比，線性頻率控制和更高的頻率分辨

率是關鍵的區別因素。圖1給出了NCO模塊的內部框圖。

在Microchip的最新應用筆記AN1523 ——“Sine Wave Generator Using Numerically 
Controller Oscillator Module”中，您將瞭解到與傳統的基於PWM的方法相比，使用

NCO發生波形，可以在較寬的頻率範圍內獲得更佳的頻率分辨率。一些涵蓋的主題包

括：NCO輸出與PWM輸出比較；使用NCO模塊產生正弦波的原理；使用查表法產生

正弦波，以及一個利用相關性使用離散傅裏葉變換（DFT）實現入侵檢測系統的案例

研究。

入侵檢測系統的基本組件是一個發射器和一個接收器。 每當房間或封閉空間發生入侵

時，發射器會以特定頻率發射紅外（IR）信號，接收器會接收該信號，並檢查是否存

在該特定頻率成分。這種檢測過程通常通過對接收信號執行DFT來完成。該案例研究

中介紹的DFT實現的相關性方法強調了如何簡便地使用NCO模塊來執行該任務。請參

見下麵的圖2。

許多應用需要正弦波發生，但NCO的用途並不局限於產生正弦波。通過使用具有適當

截止頻率的合適濾波器，可以在結果輸出上產生任何所需的波形。使用NCO模塊產生

具有任意所需頻率的正弦波與傳統的PWM方法相比有更多優勢。請下載應用筆記，瞭

解與此相關的更多信息。

• 音響設備或揚聲器的校準

• 信號頻率成分的檢測

• 產生用於電臺音頻電平校正的測試音

• 收音機調諧電路

• 聲學均衡和測試

• 創建用於產生多種聲音頻率的諧波

• 產生用於調諧和調節樂器的參考音調

• 聲卡質量控制

• 白噪聲發生器

• 聽力測試設備

設計文章

使用數控振盪器產生正弦波
單脈衝或
受控占空比

圖1. NCO模塊內部框圖
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圖2. 使用正弦波發生器的入侵檢測系統

M i c r o c h i p 推 出 全 新 單 片 機 （ M C U ） 系 列

—PIC24FJ128GC010。該系列是一款集成了一個完整模擬

信號鏈的模擬片上系統，其中包括Microchip有史以來首個

片上高精度16位ADC及10 Msps的12位ADC；還有一個

DAC、兩個運算放大器（運放），並具備能夠延長便攜式醫

療和工業應用電池壽命的超低功耗技術（XLP）。

這種模擬集成和低功耗的組合降低了應用的系統成本和噪

聲，並且提高了其信號吞吐量。適用的應用包括便攜式醫

療監控設備（如血糖儀和血壓計），以及便攜式監控設備

（如電壓和電流監控器、氣體傳感器和高轉速傳感器陣列）

等工業應用。PIC24FJ128GC010系列集成了一個LCD顯

示驅動器，能夠最多驅動472段，以支持信息豐富的用戶顯

示（包括字母數字滾動條）。集成的USB可實現醫療設備

上傳臨床數據，並能夠作為工業設備的服務 /數據端口。該

系列器件還有一個片上mTouch™外設來支持電容觸摸傳感

功能。

通過把一個16位ADC、USB和LCD集成到一個低功耗MCU
中 ， 便 於 實 現 外 形 尺 寸 非 常 小 的 電 池 供 電 應 用 。

PIC24FJ128GC010系列與多芯片實現相比，大大降低了成

本，有助於實現更低噪聲、更快吞吐量、更小PCB尺寸和更

快上市時間。

Microchip 推出三款UCS100X系列產品，擴展了其可編程

USB端口電源控制器組合。這些全新的電源控制器為設計筆

記本電腦、平板電腦、顯示器、擴展底座和打印機等主機設

備，以及牆壁適配器等專用AC-DC電源和充電產品，提供了

基於USB的先進充電功能。

Microchip的新型USB端口電源控制器——UCS1001-3、

UCS1001和UCS1002-2——是其廣受歡迎的UCS1001和

UCS1002系列的擴展。這些全新控制器為智能手機和平板

電腦提供了更高的電流和優先充電功能。UCS100X還增加

了對有源電纜（如Apple® Lightning™連接器）以及12W充

電的支持。採用一個內置電流傳感器的UCS1002-2可以報

告充電電流量。這有助於系統優化其充電電流，並適當分配

功率。此外，UCS100X還可以通過一種靈活的方法，檢測

和創建充電仿真配置文件，以支持未來USB產品設計。這使

設計人員能夠升級他們的系統，向市場推出新的產品，同時

為更廣泛的現有產品提供兼容性。

產品綜述

Microchip推出首款集成16位ADC、10 Msps ADC、
DAC、USB和LCD的PIC®單片機

Microchip推出全球首款針對有源連接器和12W
充電的可編程USB端口電源控制器

PIC24FJ128GC010系列為便攜式醫療和工業應用提供
智能模擬和超低功耗

Microchip UCS100X系列提供可編程充電仿真和集成電
流傳感器實現更高電流的更廣泛充電兼容性

BodyCom™技術向設計人員提供了全球第一款使用人體作為安全通信通道的框架。與現

有的無線通信方式相比，BodyCom技術更加節能，而且通過雙向驗證，進一步提高了安

全性。由於不需要RF天線，BodyCom技術簡化了電路設計，節省了物料成本（BOM）。

BodyCom技術由到人體的電容耦合激活。之後，系統開始在中央控制器和一或多個無線

單元之間雙向通信。在很多應用中，安全無線通信非常重要，並且沒有比人體更安全的通

道。當您添加支持諸如KeeLoq®技術和AES等高級加密的雙向驗證時尤其如此。例如，

BodyCom技術能防止常見於汽車被動無鑰門禁系統的“中繼攻擊”問題。

大多數短程安全通信設計採用電池供電，並且對成本有很高要求。BodyCom技術由於無

需無線收發器或大功率感應電場顯著延長了電池壽命。不僅如此，由於不必設計天線，並

且使用低頻框架（採用普通單片機和標準AFE頻率（125 kHz和8 MHz）），無需外部晶

振，從而簡化了開發，降低了BOM成本。由於BodyCom技術符合FCC第15-B部分關於

電磁輻射的法規，因而免去了認證的成本和複雜度。

產品簡介

下面為有關BodyComTM 技術更多信息的URL：
視頻：http://www.microchip.com/get/9TMM
簡要演示稿： http://www.microchip.com/get/G3E2
應用筆記： http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/01391A.pdf

以下網站提供BodyCom開發工具包（部件編號：DM160213）信息：
http://www.microchip.com/get/4PXQ

以下網站提供Wi-Fi + BodyCom演示視頻：
http://www.youtube.com/watch?v=VJM6CsFqk1k

BodyCom™技術
作者：鄧永梁
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PIC®單片機

信號解調器

電容耦合焊盤

移動單元基站單元

PIC®單片機電容耦合焊盤

信號解調器
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全球首款數字增強型
電源模擬控制器

集成單片機的新型電源
模擬管理控制器

www.microchip.com/mcp19111

獨立於內核的外設
讓您無後顧之憂

自持續外設 CPU無需關注智能控制 促進節能
www.microchip.com/cip


