
  

Familias de microcontroladores de 16 bits de Microchip
● Características generales

▬ Periféricos, software y herramientas de desarrollo comunes a las 4 familias. Optimizados para C.

▬ Memoria de programa desde 4KB a 256KB. Pila software. Interrupciones vectorizadas con prioridades.

▬ Encapsulados de 14 a 100 pines, con pinout común.

▬ Arquitectura Harvard modificada con bus de instrucción de 24 bits.

▬ Ejecución de instrucciones en un sólo ciclo, incluidas multiplicación 16x16 y división 32/16 y 16/16

▬ Respuesta a las interrupciones determinista  (5 ciclos).

● Las 4 familias

▬ PIC24F → bajo consumo

► Bajo costo y bajo consumo (XLP). Alimentación a 3,3V

► 16 MIPS y hasta 96KB de RAM

▬ PIC24H → alto rendimiento

► Alimentación a 3,3V

► 40 MIPS, con canales de DMA y ADC de 10/12 bits de alto rendimiento

▬ dsPIC30F → DSC versátil

► Alimentación a 5V. Hasta 30MIPS. Motor DSP

► Periféricos para control de potencia y de motores.

▬ dsPIC33F → DSC alto rendimiento

► Alimentación a 3,3V. Hasta 40 MIPS. Motor DSP

► Periféricos para control de potencia y de motores.

► ADC de alto rendimiento de 10/12 bits y hasta 32 canales



  

Breve vistazo a la arquitectura
● Instrucciones

▬ Palabras de 24 bits

▬ PC de 23 bits → máximo 4Mpalabras (12MB) de memoria de programa

▬ Todas en 1 ciclo de instrucción (2•T
CY

), excepto saltos, manejo de dobles y manejo de tablas

● 16 acumuladores → algunos con funciones especiales (distinto en dsPIC)

● Se puede mapear la memoria de datos en la de programa o al revés

● Pila Software 

▬ En memoria a partir de 0x0800

▬ Crece en direcciones crecientes

▬ Puntero de pila W15

▬ Instrucciones PUSH/POP

▬ Registro límite SPLIM

▬ Protección → interrupción si se sale de la pila

▬ Puntero marco de pila W14 → mecanismo para reservar memoria en la pila para pasar variables 
temporales (funciones) mediante las instrucciones LNK/ULNK 



  

Comparación arquitecturas PIC24 y dsPIC
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Registros del núcleo, PIC24F



  

Registros del núcleo dsPIC
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Memoria de datos (PIC24)
● Direcciones de 16 bits → 64K posiciones

● Posiciones de 16 bits → se puede

▬ Direccionar como 32 K word

▬ Direccionar como 64K bytes

► MSB en direcciones pares

► LSB en direcciones impares

▬ Hay instrucciones de word y de byte

● Zonas

▬ SFR → los registros 

▬ Espacio cercano (incluye SFR) 

► Dirección sólo de 13 bits

► Accesible como registros (con todas las instrucciones 
de acceso a registros)

► También accesible con direccionamiento indirecto

▬ Resto del espacio RAM → sólo accesible mediante 
direccionamiento indirecto

▬ Área de visibilidad del espacio de programa (PSV)

► Permite mapear parte (seleccionable) de flash en RAM 

► Acceso (lectura) a los 16 bits bajos

Fernando , 05/10/2011
Hay micros con más de 64K de RAM (hasta 96K), se accede mediante un mecanismo especial llamado EDS



  

Memoria de datos (dsPIC)

● Igual que en PIC24 excepto para 
operaciones DSP

● Para DSP

▬ Zonas X e Y con distintas funciones

► Zona X → lectura y escritura

► Zona Y → sólo lectura

▬ Los límites de los espacios X e Y 
dependen de cada micro y además se 
pueden modificar

▬ El multiplicador usa los espacios X e Y

► Un dato de X y otro de Y

► El resultado va siempre a X

► Permite hacer la multiplicación en un 
sólo ciclo (con “prefetch” de los 
operandos)



  

Memoria de programa

● PC 23 bits → espacio de 4M palabras

● Palabras de 24 bits

▬ Se organizan como DWORD → MSB=0

▬ En posiciones pares de memoria

● Accesible mediante

▬ Directamente con PC

▬ Mapeando un bloque (32KB) en RAM

▬ Instrucciones de tabla

► Acceso en lectura/escritura a los 24 bits

► Instruciones TBLRDH, TBLWTH, TBLRDL, TBLWTL

► Memoria dividida en páginas

→ 16 bits bajos de la dirección en la instrucción

→ 8 bits altos de la dirección: registro TBLPAG

► La escritura de la memoria de programa con TBLWTH/TBLWTL no realiza realmente la escritura en 
FLASH, sino en unos latches La escritura real de la FLASH implica la escritura de un bloque de 32 
direcciones mediante el uso de los registros NVMXXX

● Vectores de interrupción al principio de la memoria → cambian según el micro



  

Puertos de E/S
● Muy similares a los de la arquitectura 

mejorada de 8 bits, pero con todos los 
registros de 16 bits

● Registros asociados a cada puerto

▬ TRISx → configuración E/S

▬ PORTx → salida “física”

▬ LATx → salida “lógica”

▬ ODCx → configuración drenador abierto

► Bit=1 → drenador abierto

► No disponible en dsPIC30F

● Selección de pin de periférico (PPS)

▬ Sólo en PIC24

▬ Se pueden seleccionar pines (E o S)

▬ Registros RPINRx → mapeo entradas

▬ Registros RPORx → mapeo salidas

● Selección de pines A/D → ADPCFG



  

Interrupción en cambio de nivel
● Muchos de los pines tiene la opción CN

● Hasta 4 registros CNENx habilitan pin a pin la 
opción CN → bit=1 habilitado

● Flag de interrupción único CNIF

● (Des)habilitación global con CNIE

● Pull-up programable:

▬ Disponible en todos los pines CN (entrada)

▬ Se habilita con registros CNPUx → pin a pin

● Pull-down programable

▬ Igual que pull-up, pero sólo en algunos micros

▬ Se habilita con registros CNPDx → pin a pin



  

Temporizadores
● Hasta 5 temporizadores de 16 bits

● Tres tipos distintos de temporizadores (A, B y C)

● Los tipos B y C pueden unirse para formar temporizadores de 32 bits

● Todos ellos disponen de

▬ Registro TMRx  → cuenta

▬ Registro Prx → límite

▬ Registro TxCON → control

▬ Bits asociados en los registros de interrupciones

► TxIE → habilitación de la interrupción (registros IECx)

► TxIF → flag de interrupción (registros IFSx)

► TxIP<2..0> → prioridad de la interrupción (registros IPCx)

▬ Unos registros especiales TMRxHLD para poder leer el MSB de un registro de 32 bits

► p.e si TMR3:TMR2 está configurado como registro de 32 bits, al leer TMR2 (el LSW), el 
contenido de TMR3 (el MSW) se copia al registro TMR3HLD para poder leerlo después.



  

Temporizador tipo A



  



  

Temporizador tipo B



  



  

Temporizador tipo C



  



  

Temporizador de 32 bits (B+C)



  

Registros asociados con los temporizadores



  

UART
● En los dsPIC30 la UART es muy similar a la de los PIC de 8 bits, con algún cambio:

▬ Los registros son de 16 bits, por lo que algunos bits de configuración cambian de sitio, p.e.: en los 
modos de TX/RX 9 bits el 9º bit se lee/escribe en el mismo registro RXREG/TXREG

▬ Tiene un buffer de recepción y otro de transmisión ambos de 4 bytes → permite recibir o enviar 4 
datos seguidos

● En los PIC24 y dsPIC33 la UART está ampliada

▬ Puede usarse para transmisión serie RS232/RS485 igual que las anteriores

▬ Puede soportar protocolos Lin1.2 (bus automoción) e IrDA (infrarrojos)

Transmisor UART
En los dsPIC30



  

(dsPIC30)



  



  



  

Módulo Captura/Comparación/PWM
● El funcionamiento es muy similar al del módulo en los PIC de 8 bits

● Cambian bits de configuración que cambian de registro o de nombre

● Cambia el tamaño de los registros

● En modo captura, en vez de haber un único registro para capturar el valor del TMR, hay un 
buffer FIFO de 4 niveles

● En modo comparación

▬ Cada módulo se puede asociar al TMR2 o TMR3

▬ Cambian los modos de comparación (más modos y más flexible)

▬ Dos registros distintos (OCxR y OCxRS), para hacer comparaciones dobles

● En modo PWM

▬ La resolución es de 16 bits (porque el registro límite del TMR es de 16 bits)

▬ PWM Period = [(PRy) + 1] • T
CY

 • (TMRy Prescale Value) → Tcy=2•T
CLK

● Dos “módulos” distintos para PWM

▬ El PWM “normal” es un modo del módulo de Comparación

▬ Un módulo aparte (sólo en algunos micros) denominado MCPWM (Motor Control PWM) con un 
funcionamiento totalmente distinto del anterior para generar señales PWM sincronizadas → 
control de motores trifásicos, etc.



  

Módulo de captura



  



  



  

Módulo de comparación



  



  



  

● Modos de comparación (seleccionado por OCM<2:0>)

▬ Modo comparación simple → compara con el registro OCxR

► OCM<2:0>=001 → inicializa el pin OCx a 0, la comparación pone el pin a 1

► OCM<2:0>=010 → inicializa el pin OCx a 1, la comparación pone el pin a 0

► OCM<2:0>=011 → cada evento de comparación conmuta el pin OCx

▬ Modo de comparación doble → compara con los registros OCxR y OCxRS

►  Salida de pulso simple (OCM<2:0>=100)

→ El pin se inicializa a 0
→ Cuando el TMR coincide con OCxR el pin se pone a 1
→ Cuando el TMR coincide con OCxRS el pin se pone a 0
→ El pin continuará a 0 hasta que se cambia de modo o se deshabilita el módulo

► Salida de pulso continuo (OCM<2:0>=101)

→ El pin se inicializa a 0
→ Cuando el TMR coincide con OCxR el pin se pone a 1
→ Cuando el TMR coincide con OCxRS el pin se pone a 0
→ Continúa haciendo transiciones en las siguientes coincidencias con los registros.



  

ADC 10/12 bits
● Todos los modelos tienen un ADC de 10 bits

● Hasta 16 entradas analógicas (hasta 32 en los dsPIC33)

● Velocidades de conversión de hasta 500Msps-1100Msps (según dispositivo)

● En algunos el ADC puede funcionar además con 12 bits (en los PIC24F no)

● En algunos modelos, el ADC de 10 bits (nunca el de 12) puede muestrear 4 señales 
a la vez (es un ADC único pero con 4 S&H).

● Buffer FIFO de 16 muestras. Algunos dsPIC33 y PIC24H tienen DMA.

● Algunos (pocos) dispositivos tienen posibilidad de tensión de referencia interna

● Posibilidad de entradas con referencia a tierra o diferenciales

● A diferencia de la conversión A/D en los PIC de 8 bits, el muestreo y la conversión se 
controlan de forma separada (distintos bits en los registros de control)



  

ADC de 10 bits con muestreo simple



  

Resultado -512/+511
Resultado 0/0,999  (formato 1.15)
Resultado -0,5/0,499 (formato S1.15)

Resultado 0/1023



  



  



  



  



  



  

● Configuración de la interrupción

▬ Seleccionar las tensiones de referencia → bits VCFG<2:0>

▬ Seleccionar el reloj del ADC (T
AD

) → bits ADRC y ADCS<7:0> (conversión en 12T
AD

)

▬ Configurar pines analógicos → registro(s)  AD1PCFG y TRIS

▬ Determinar como ocurre el muestreo 

► Bit ALTS=1 → alterna MUX-A y MUX-B en cada muestreo

► Bit CSCNA=1 →  muestrea secuencialmente los canales indicados en AD1CSSL

▬ Seleccionar el canal → CH0SA<3:0> y CH0SB<3:0>

▬ Seleccionar la secuencia muestreo/conversión → bit ASAM muestreo automático/manual 

▬ Seleccionar el formato de los datos → bits FORM<1:0>

▬ Seleccionar el número de lecturas por interrupción → bits SMPI<3:0>

▬ Configurar la interrupción → ADIF, ADIE, GIE, prioridad

▬ Activar el módulo A/D → ADON

● Adquisición de un dato

▬ Con muestreo manual (ASAM=0)

► Poner SAMP=1 inicia el muestreo

► Poner SAMP=0 finaliza el muestreo y empieza la conversión

▬ Con muestreo automático (ASAM=1)

► El muestreo empieza automáticamente al terminar la conversión (SAMP=1 por HW)

► La conversión se inicia cuando se pone SAMP=1 (por SW)

▬ Disparo automático → SAMC<4:0> nº de T
AD

 antes de re-disparar → combinado con ASAM=1 hace que el 

ADC “funcione solo”



  



  

Documentación
● Pic24F Family Reference Manual (un PDF por sección)

▬ http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2575

● PIC24H Family Reference Manual (un PDF por sección)

▬ http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2572

● dsPIC33F Family Reference Manual (un PDF por sección)

▬ http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2573

● dsPIC30F Family Reference Manual (un PDF por sección)

▬ http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2574

● dsPIC30F Family Reference Manual (un PDF con el manual comleto)

▬ http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/70046E.pdf

● Librería de funciones para los PIC de 16 bits y dsPIC

▬ http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/16bit_language_tool_libraries_51456c.pdf

http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2575
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2572
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2573
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2574
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/70046E.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/16bit_language_tool_libraries_51456c.pdf
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