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The paper presents the design features of microcontroller measuring 

devices. Special attention is paid to the importance of the choice of analog-to-

digital converters in their development. The paper describes the main 

characteristics of analog-to-digital converters, basic operating modes. Shown 

how do they affect technical features   analog-to-digital converters on their 

capabilities. 

 

При розробці пристроїв з мікроконтролерним управлінням часто 

виникає потреба у вимірюванні зовнішньої величини, в використанні 

різних датчиків, наприклад, термоопору, датчика тиску, мікрофона, тощо, 

вихідною величиною яких є аналогова напруга. У таких випадках вдаються 

до використання аналого-цифрового перетворювача (далі АЦП), що 

перетворює аналоговий сигнал в цифровий. Тому при розробці 

мікроконтролерних вимірювальних пристроїв АЦП приділяється велика 

увага і великим пріоритетом у розробників користуються мікроконтролери 

(МК) з вбудованим АЦП. На сьогоднішній день промисловість випускає 

широкий спектр таких МК. У різних МК АЦП відрізняється за 

параметрами: кількістю АЦП в одному МК, розрядністю в бітах, частотою 

дискретизації Мвиб / сек, кількістю вхідних каналів, часом перетворення в 

мкс, похибкою перетворення молодшого значущого розряду. 

Найпростіші АЦП могли розрізняти тільки наявність або відсутність 

сигналу на його вході і, відповідно, видавати на виході логічний 0 або 1. В 

даний час для більшості систем стандартним вважається 24-бітова 

роздільна здатність, а 12-16 біт вже вважається мінімальною. Якщо в 

пристрої є два або три незалежних АЦП, то існує можливість значно 

збільшити частоту дискретизації шляхом їх налаштування на змінну 

вибірку значень. 

Сучасні АЦП зазвичай містять пристрій вибірки та зберігання (ПВЗ). 

АЦП в STM32 будуються за схемою врівноваження зарядів. Роль ємності 

ПВЗ виконує внутрішня матриця конденсаторів. Конденсатори матриці в 

процесі перетворення перезаряджаються. Точність перетворення залежить 

від часу заряду конденсаторів, вихідного опору джерела сигналу. Для 

забезпечення точності вимірювання АЦП час вибірки має бути не менше 

певного значення, що залежить від вихідного опору джерела сигналу. 

Мікроконтролери STM32 мають до трьох вбудованих АЦП 

розрядністю 12 біт, частотою дискретизації до 2 Mвиб / сек в одиночному 
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режимі і з кількістю вхідних каналів до 24 в залежності від моделі. 

Регулярні канали АЦП STM32 зберігають результат перетворення шляхом 

перетворення через DMA-контролер. Для одного АЦП їх може бути до 18. 

Інжектовані канали мають власні регістри для зберігання результату. 

Залежно від розв'язуваної задачі розробник має можливість налаштовувати 

роботу каналів АЦП в довільному порядку, використовувати зовнішні та 

програмні події для старту перетворення. Важливою особливістю АЦП 

сімейства STM32 є можливість встановити тривалість перетворення для 

кожного каналу. Для кожного каналу є вісім значень часу в діапазоні 1,5 ... 

239,5 циклів тактування модуля АЦП. 

Ще однією особливістю АПЦ сімейства STM32 є різноманіття 

режимів як в одиночному, так і в парному режимах двох АЦП з різними 

конфігураціями регулярних і інжектованих каналів. При парній роботі 

розширюються можливості з оцифрування сигналу і додаються кілька 

більш просунутих режимів роботи. 

У сімействі STM32 також існує варіант роботи АЦП як аналогового 

сторожового таймера, тобто задаються верхній і нижній пороги чутливості 

і відбувається відстеження сигналу в фактично створеному вікні. При 

виході сигналу за один з порогів генерується переривання. Це дозволяє 

уникнути роботи в небезпечному режимі, так як в разі виходу 

контрольованого параметра за допустимий інтервал система скидається і 

перезапускається. 

Таким чином технічні характеристики сучасних АЦП дають 

розробнику широкі можливості. А вибір МК з вбудованими АЦП дають 

можливість спростити схемотехнічну частину, в результаті чого 

розроблювані пристрої виходять більш компактними, дешевими при цьому 

не втрачаючи в продуктивності. 
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