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Introduccion

é¢Qué esunDSC?

* Es un dispositivo que toma caracteristicas de los Microcontroladores y de los Procesadores Digitales de Senal (DSP).
* Podemos decir que es un Microcontrolador potenciado para trabajar con Procesamiento Digital de Senal.

¢Para qué pueden utilizarse los DSCs?

* VOZ Y SONIDO - CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS * REGULACION Y MONITOREO DE SIST. DE
* Filtros para Eliminacion de * Regulacion de Velocidad. ALIMENTACION
Ruidos. « Control de Posicién y Sentido de » Convertidores CA-CC (rectificadores).
* Reproduccién de Sonido. Giro. * Convertidores CC-CC.
* Reconocimiento de Voz. e FEtc. * Convertidores CC-CA (inversores).
* Etc. « CONTROL DE SENSORES * Fuentes de Alim. Ininterrumpida (UPS).
« AUTOMOVILES * Deteccion Infrarroja Pasiva (PIR) * Control de Carga de Bancos de Baterias.
* Direccién Hidraulica Asistida. bidimensional. * CONEXION A INTERNET
* Control de Potencia. * Deteccion de rotura de Cristales. « Monitoreo Remoto de equipos y Procesos
* Sensado de vibraciones. Industriales.

* Control y Dosificacion de
Combustible. * Diagndstico Remoto de Equipos Industriales.

e Ftc. * Sistemas de Seguridad.
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e Los dsPICs pertenecen a una familia de controladores digitales con una amplia gama de
dispositivos orientados a diferentes aplicaciones.

e Microchip dispone de tres familias de DSCs (de 16bits):

— Familia dsPIC30Fxxxx

(Velocidad de procesamiento hasta 30 MIPS).
— Familia dsPIC33Fxxxx

(Velocidad de procesamiento hasta 40 MIPS). MICHUCHIP
— Familia dsPIC33Exxxx(Nueva)

(Velocidad de procesamiento hasta 70 MIPS).

PIC18F1320, velocidad de procesamiento hasta 10 MIPS (con cristal HS de 10MHz + PLL)

MIPS = Millones de Instrucciones por Segundo




Caracteristicas de los dsRPIC30Fxxx

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS dsPIC30Fxxx




Caracteristicas de los dsRPIC30Fxxx

RECURSO Rango de Valores
Memoria de Programa FLASH 12 Kb — 144 Kb
Memoria de Datos RAM 512 Bytes — 8 Kb
Memoria de Datos EEPROM 1 Kb—-4Kb
Pines en el Encapsulado 18 pines — 80 pines
Voltaje de Alimentacion 25V-55V
Mod. Temporizadores de 16/32bits Hasta 6
Mod. de Captura de Entrada Hasta 8 entradas
Mod. Comparador / PWM Hasta 8 salidas




Caracteristicas de los dsRPIC30Fxxx

RECURSO Rango de Valores
Mod. PWM p/Control de Motores De 6 a 8 Salidas
Mod. Conversor A/D de 10 bits Hasta 16 ent. (max.500ksps)
Mod. Conversor A/D de 12 bits Hasta 16 ent. (mdax.100ksps)
Mod. UART (Comunic. serial asincrénica) 1 -2 Moddulos
Mod. SPI (Comunic. serial 3 Hilos + masa) 1 —2 Moddulos
Mod. 12 C (Comunic. serial 2 Hilos + masa) 1 Modulo
CAN (comunic. serial en ambientes ruidosos) 1 —2 Modulos
Mod. Interfaz Codificador de Cuadratura 1 Mddulo
(QEI)




Caracteristicas de los dsRPIC30Fxxx

Segun la aplicacion mas apropiada, los distintos modelos de |la familia,

son agrupados por el fabricante de la siguiente forma:

* Dispositivos dsPIC30Fxxx de Propdsito General (Ej: dsPIC30F3014).

» Dispositivos dsPIC30Fxxx para Control de Sensores (Ej: dsPIC30F2011).

* Dispositivos dsPIC30Fxxx para Control de Motores y Sistemas de Alimentacion (Ej:

dsPIC30F4011).

dsPIC30F Motor Control and Power Conversion Family

Program _ Cutput Motor - = | _ -

Device Pins | Mem. Bytes/ SEEE': EETE{;M -,Inﬁm;: IEI;M Comp/Std | Control 12::;‘”[} {:E':id E E-: E} o
Instructions | ] Pl pwm | pwm ps L|e

dsPIC30F4012 | 28 48KMEBK 20438 1024 B 4 2 6 ch 6 ch Yes 111 1 1
dsPIC3I0F4011 | 40/44 48KMEBK 20438 1024 B 4 4 6 ch 9 ch Yes | 2 | 1 1 1




Caracteristicas del dsPIC80F4011

CPU tipo RISC (Computador con Set de Instrucciones Reducido)

ARQUITECTURA HARVARD

Memoria
de
Programa

Instrucciones

A

Direcc. de

Instrucc.

CPU

L]

Direcc. de

Datos

Memoria
de Datos

ARQUITECTURA HARVARD MODIFICADA

Memoria

de
Programa

Instrucciones

Direcc. de
Instrucc.

CPU

Datos X

]

Dir. Datos X

Memoria
Datos X

Datos ¥

I

Dir. Datos Y

Memoria
Datos Y

Arquitectura Harvard Modificada, optimizada para programacién en “C” (con
varios modos de direccionamiento).

84 Instrucciones con diferentes modos de direccionamiento (Instrucciones MCU
y DSP).
Palabras de Instruccion de 24 bits.
30 Fuentes de Interrupcion.
16 Registros de trabajo de 16 bits.
Motor DSP con:
* Dos acumuladores de 40 bits cada uno.
e Multiplicador de 17x17 bits con operacion en “un ciclo” de niumeros enteros
o fraccionales.
* Registro de Desplazamiento de 40 bits (Shift Barrel), puede realizar
corrimiento de £16 bits en un solo ciclo.
* Instrucciones DSP ejecutables en un solo ciclo.

En la arquitectura «Harvard Modificada», la existencia de dos memorias de datos con buses propios, permite al DSC ejecutar instrucciones que accedan a dos
datos a la vez en un solo ciclo de procesamiento. Este tipo de operaciones son necesarias en procesamiento digital de sefiales, por ejemplo para multiplicar un
coeficiente por un valor, con el fin de obtener un término correspondiente a una ecuacion a diferencias.




Caracteristicas del dsPIC80F4011

* Modulos
* Puertos (B, C, D, E, F) con alta corriente (sink/source): Max: 25 mA

Mddulo Timer con prescaler programable.

Madulo Imput Capture de 16 bits.

Médulo Output Compare/PWM de 16 bits.

Médulos de comunicacidn serial: SPI, 12C, UART y CAN.

e Mddulo PWM para Control de Motor

* 6 salidas PWM, independientes o complementarias, pulso centrado o alineado por flanco

Base de Tiempo dedicada.
3 Generadores de Ciclo Util.
Polaridad de Salida Programable.

* Incorporacion de Tiempo Muerto (S6lo para salida Complementaria).

« Médulo Conversor A/D

* Conversor de Aproximaciones Sucesivas de 10 bits.
4 Canales de Muestreo (Sample/Hold).
9 Entradas Analdgicas.

Médulo QEI

Velocidad maxima de conversidn de 500 Ksps (Kilo Sample Per Second).

Mddulo Interface Codificador de Cuadratura (QEl)

* Contador de posicion Asc./Desc., de 16 bits.
* Estado de Direccion de Conteo.

* Entradas Fase A (QEA) y Fase B (QEB), para posicion y direccidn.

* Entrada INDX, para velocidad.

=10\

MCLR 71 400 AVDD
EMUDYANO/VREF+/CN2/RED O 2 390 Avss
EMUC3/AN1/VREF/CNI/RB1 [ 3 380 PWMILRED

AN2/SSTICN4/RB2 4 370 PWMIHRE1
AN3/INDXICNS/RB3 [ 5 360 PWM2URE2
AN4/QEA/ICT/CNG/RB4 [ 6 o 350 PWM2HRE3
ANS/QEB/ICE/CNT/RBS O 7 @ 34[] PWM3LRE4
ANG/OCFA/RB6 L] 8 T 330 PWM3HRES
AN7RB7 09 O 320 voo
ANSRBE 010 ¢ 310 vVss
voog1  ©  30f CIRWRFO
vss12 & 290 CITXRF
OSCUCLKI 013 o  28[0 U2RXICN17/RF4
OSC2CLKORC1S 14 = 2701 UITXICNIBIRFS
. _EMUDY/SOSCIT2CKU1ATXICNT/RC13 & 15 261 PGC/EMUC/U1RX/SDI1/SDAIRF2
EMUC1/SOSCOIT1CK/U1ARXICNO/RC14 [ 16 251 PGD/EMUDAU1TX/SDO/SCLIRF3
FLTA/INTO/RES [ 17 24[1 SCKURF6
EMUD2/OC2/IC2/INT/RD1 [ 18 2300 EMUC2/OC/IC1/AINT1/RDD
OC4/RD3 [ 19 2201 OC¥RD2
Vss [ 20 210 Voo

ESQUEMA DE PINES

Forward Travel 'j"(j?,’-j.; :

\\«.l!/,- %_'UEA_[ 1 | T ] l_
E o) y—oees__ [ | [T L |

\v & ~/

V) — e L

Codificador Incremental + QEI:
Para deteccién de posicion y velocidad en movimiento rotacional.
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Caracteristicas del dsPIC80F4011

) T T o F U e Diagrama de Bloques Simplificado
Infermupt PV & Table Data Latch Data Latch
T EemEEye e | | | | B Program Data
Z = = E Space Space
- Sopmcene e e PSV Window
o] | | ‘ e cee: and Data RAM
e | Rl ™ Table Access
Dm"_m ) .| ROM Latch L] o Program
| % , fe Flash Program Peripherals
— = el e ettt Dus SR
Eﬂw — 16-bit CPU }_4 IO Ports
o —] lelfe | “ 16-bit Y
co%f:jﬁdimgﬁm*****_h P‘?I'.l\:;'w E?\;F:e Dl‘J‘I:'\CTF [ ] EMUC2IOCAIC1INT1/RDOD M M L
oscncun| T, o o | ;%wmm En el diagrama simplificado se observa:
R e e/ e TR . les
e | " M * Memoria de datos y de programa separadas con multiples buses
S — de datos (Arquitectura Harvard Modificada). Buses X e Y para
CAN 100t ADC Capture Compare rem™ SWMILRED .
I T i | %gm acceder a la memoria RAM.
wn | [ | [ | o] [ ] | ILLL a8 * La CPU maneja datos de 16 bits.
e . * LA memoria de programa almacena instrucciones de 24 bits a
Diagrama de Bloques R e ,
8 g GIEIGS través de “Bus Program”.
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Caracteristicas del dsPIC80F4011

BUS DE OPERANDO BUS DE
DATOS Y INMEDIATO DIRECC. X

L B 1 1

BANCO DE REGISTROS
DE TRABAJO «W» < >
(16 x 16) gt
A A A
16-] 16| Y 167
6 SOPORTE
1} il DIVISION
MOTOR
DSP

167

1Gan

BUS DE DATOS X \ |

Y

REG. DE ESTADO

Unidad Aritmético-Logica N

UNIDAD ARITMETICO-LOGICA (ALU)

Opera con dos datos de 16 bits generando resultados de 16 bits.

También puede operar con datos 8 bits.

Realiza las operaciones aritmético-légicas correspondientes a las instrucciones MCU.

El resultado de la operacion realizada por la ALU afecta a 5 bits del registro de ESTADO

REGISTRO DE ESTADO

OA (OB | SA | SB

OAB | SAB| DA | DC FIPLE IPL1|IPLO

-t SRH > -

(marcados con negro).
RAIN Jov]z | c

SRL .

DC: MCU ALU Half Carry/Borrow bit

Indica un acarreo del bit 3 al 4 6 del bit 7 al 8, dependiendo de que la instruccidén opere con datos de 8 o 16 bits.
(1: Hay acarreo DC; 0: No hay acarreo DC).

N: MCU ALU Negative bit

Indica si el resultado de una operacion es un nimero negativo. Se usa para operaciones con niUmeros con signo
(en C2). (1: Es negativo; 0: No es negativo).

OV: MCU ALU Overflow bit

Indica si el resultado de una operacidon ha superado el rango representable en C2. Se usa para operaciones con
numeros con signo (en C2). (1: Hay overflow; 0: No Hay overflow).

Z: MCU ALU Zero bit

Indica si el resultado de una operacion ha dado «0». (1: Es «0»; 0: No es «0»).

C: MCU ALU Carry/Borrow bit

Indica si el resultado de una operacidon ha sobrepasado el rango representable. (1: Hay acarreo DC; 0: No hay
acarreo DC).

12




Caracteristicas del dsPIC80F4011

= BANCO DE REGISTROS DE TRABAJO «W»

* Son utilizados para contener datos, direcciones y desplazamientos, segun la instruccion 15 0 -
que se ejecute. WO Divide Quotient
* WO - W3: Son utilizados como acumuladores, pueden almacenar datos o direcciones. W1 Divide Remainder | Acumuladores
WO/WREG es el acumulador por defecto, como en los microcontroladores. W2 Product LOW
* W4 - W?7: Permiten almacenar los operandos correspondientes a instrucciones DSP. Product HIGH
* W8 - W11: Son los registros utilizados para almacenar direcciones utilizadas en W3 —
instrucciones DSP. W4
* W12: Es utilizado para almacenar un offset utilizado en direccionamientos por W5 Operandos en
instrucciones DSP. W6 B iﬂstﬂécs?nes
* W13: Es usado para la post-escritura de las instrucciones DSP.
* W14: Permite apuntar a un sector de la pila. w7 - =
* W15: Puntero de pila. wa X Address Pointer
. W9 X Address Pointer | Direcciones en
u SOPORTE DE DIVISION w10 Y Address Pointer mStrlljjcscléones
* Esta seccidon de la CPU permite realizar operaciones de divisidn utilizando instrucciones W11 Y Address Pointer |
wome: W12 MAC Pre-fetch Offset
DIVE — 16/16 signed fractional divide El cociente de la division es almacenado W13 MAC Write Back Pointer
DIV.sd—32/16 mgn@d dm@g en WOy el resto en W1. W14 e
DIV.ud —32/16 unsigned divide :
DTV. = — 16/16 signed divide W15 Stack Pointer

DIV.u— 16/16 unsigned divide

13



Caracteristicas del dsPIC80F4011

Y Data Bus

A A

40-bit Accumulator A

s

40-bit Accumulator B

Adder

A Nes)
+

40

Barrel

40
D Shifter
4 40

Sign-Extend

Saturation Logic

32

a2

17-bit x 17-bit
Multiplier/Scaler

16-bit to 17-bit
Conversion

Y

16 16

-~ Ed

Zero Backfill

16

X Data Bus

—___Y

| — - 7

To/From W Array |

MOTOR DSP

Posee los recursos fisicos para ejecutar las instrucciones DSP (tal como “MAC”,
multiplicar y acumular).

Soporta operaciones con numeros enteros y fraccionales (con y sin signo).
Posee el siguiente hardware:

v

DN N N NN

Multiplicador rapido de 17 x 17 bits. Resultado en W3 (parte alta) y W2 (parte
baja).

Registro de desplazamiento de 40 bits (Shift Barrel).
Sumador/restador de 40 bits.

2 Acumuladores de 40 bits cada uno (A y B).
Redondeo Légico.

Saturacion Ldgica.

14



2 Kbyte SFR

2 Kbyte SRAM

Optionally
Mapped

into Program
Memory

MSByte 16 Bits
Address %
B MSB | LSB
0x0001 '
SFR $pace
|_OXO7FF |
[ 0x0801 |
I
X Data RAM
I
OXOBFF !
0x0C01 !
|
Y Data RAM
OXOFFF :
—0x1001 :
I
I
— I
0x8001 | ~~~ T~ T 7° T
I
X Data
I
|
| OXFFFF [

LSByte
Address

0x0000 |

Ox07FE
0x0800

OxOBFE
0x0CO00

OXOFFE

0x1000

0x8000

OXFFFE

Caracteristicas del dsPIC80F4011

4 Kbyte
Near Data
Space

MEMORIA DE DATOS

* Espacio SFR (Special Function Register): En esta porcién de

memoria SRAM se encuentran los registros de configuracion,
control y estado de los mddulos (reg. para configuracion,
lectura/escritura de puertos, médulo A/D, médulo PWM).

RAM (X) y RAM (Y): Cada espacio posee un bus de datos vy
direcciones independiente. La escritura de datos para las dos
regiones trata a «X» e «Y» como un solo espacio de memoria,
tanto para instrucciones MCU como DSP. De igual forma para
la lectura por parte de instrucciones MCU. La lectura de los
datos por parte de las instrucciones DSP, puede realizarse en
forma independiente y simultdnea a los dos espacios de
memoria, considerando los registros:

RAM (X): W8 y W9 punteros de direcciones
RAM (Y): W10 y W11 punteros de direcciones

X DATA (Ventana de Memoria de Programa): Este es un
espacio opcionalmente utilizado que permite ver de forma
transparente parte de la memoria de programa. A esto se
denomina Visibilidad del Espacio de Programa (PSV).

15



Caracteristicas del dsPIC80F4011

= INSTRUCCIONES

Functional Group

Move Instructions

Math Instructions

Logic Instructions

Rotate/Shift Instructions

Bit Instructions

Compare/Skip Instructions

Program Flow Instructions

Shadow/Stack Instructions

Control Instructions

DSP Instructions(!

Table 3-3: Math Instructions

Assembly Syntax Description Words | Cycles | P29

Number

ADD £ {,wrec)™ Destination =  + WREG 1 1 589
ADD #1itl10,Wn Wn =1it10 + Wn 1 1 5-90
ADD Wh,#1it5,Wwd | Wd=Wb +Iit5 1 1 5-91
ADD Wb, Ws, Wd wd = Wb + Ws 1 1 593
ADDC £ {,wrec} Destination = f + WREG + (C) 1 1 5-98
ADDC #1itl0,Wn Wn = lit10 + Wn + (C) 1 1 5-99
ADDC Wb, #1its,wWd Wd = Wb + litS + (C) 1 1 5-100
ADDC Wh, Ws, Wd Wd = Wb + Ws + (C) 1 1 5-102
DLW.B Wn Wn = decimal adjust Wn 1 1 5-183
DEC £ {,wrec}! Destination = — 1 1 1 5-184
DEC Ws, Wd Wd=Ws-1 1 1 5-185
DEC2 £ {,wrec} Destination = f— 2 1 1 5-186
DEC2 We, Wd wWd = Ws — 2 1 1 5-187
DIV.S Wm, Wn Signed 16/16-bit integer divide 1 1812 5-189
DIV.SD  Wm, Wn Signed 32/16-bit integer divide 1 1812 5-189
DIV.U Wm, Wn Unsigned 16/16-bit integer divide 1 182) 5-191

16



TABLE 2-2: DSP INSTRUCTION
SUMMARY
Instruction Algebraic Operation
CLR A=0
ED A=(x—-y)°

EDAC A=A+ (x—y)
MAC A=A+ (X*Y)

MOVSAC No change in A
MPY A=x*y

MPY .N =_x*y
MSC A=A—x"y

Ejemplo 1: Descarga acumulador

SAC B, #-4, [W5++]
; Left shift ACCB by 4

; Store result to [W5], Post-increment WS

El contenido del ACCB se desplaza a la izq. 4 posiciones y lo resultante
se almacena en la direccion apuntada por W5, luego W5 sufre un
incremento en 2.

Ejiemplo 2: Multiplica Wn por Wm y acumula

MPY W4*WEt, A, [W8]+=2, W6, [W1l0]-=2,
; Multiply W4*W5 and store to ACCA

; Fetch [W8] to We, Post-increment W8 by 2

; Fetch [W1l0] to W7, Post-decrement W10 by 2

W7

Caracteristicas del dsPIC80F4011

Table 3-11: DSP Instructions (dsPIC30F and dsPIC33F Devices)

Assembly Syntax Description Words | Cycles HPage

umber
ADD Acc Add accumulators 1 1 595
ADD W=,#81it4,Acc 16-bit signed add to Acc 1 1 5-96
CLE Roc, Wx, Wxd, Wy, Wyd, AWE Clear Acc 1 1 5165
ED Wm*Wm, Roc, Wi, Wy, Wxd Euclidean distance 1 1 5-199
(no accumulate)

EDAC Wm*Wm, Roc, Wi, Wy, Wxd Euclidean distance 1 1 5-201
LAC Ws,#S1it4,Ace Load Acc 1 1 5221
MAC Wm*Wn, Roc, Wi, Wxd, Wy, Wyd, AWE |Multiply and accumulate 1 1 5-229
MAC Wm*Wm, Roc, Wi, Wxd, Wy, Wyd Square and accumulate 1 1 5231
MOVSAC Boec, Wik, Wxd, Wy, Wyd, BWE Move Wi to Wxd and Wy to Wyd 1 1 5-245
MEY Wm#*Wn, oo, Wx, Wed, Wy, Wyd Multiply Wn by Wm to Acc 1 1 5-247
MEY Wm*Wm, Roc, Wi, Wxd, Wy, Wyd Square to Acc 1 1 5-249
MEY.N Wm*Wn, Roc, Wi, Wxd, Wy, Wyd -(Multiply Wn by Wm) to Acc 1 1 5-251
MSC Wm*Wn, Ao, Wi, Wxd, Wy, Wyd, AWE (Multiply and subtract from Acc 1 1 5-253
NEG Acc MNegate Acc 1 1 5-269
SAC Acc, #slita,Wd Store Acc 1 1 5-305
SAC.R Acc, #slita,Wd Store rounded Acc 1 1 5-307
SFTAC Boo, #581lite Arithmetic shift Acc by Slite 1 1 5-312
SFTAC  Acc,Wn Arithmetic shift Acc by (Wn) 1 1 5-313
SUB Acc Subtract accumulators 1 1 5-324

Al contenido del ACCA se suma el producto W4*W5, W6 se carga con el contenido apuntado por W8 y luego
W8 se incrementa en 2, también W7 se carga con el contenido a apuntado por W10 y luego W10 se
decrementaen 2.




Modulos del dsPIC30F40

OSCILADORES DEL SISTEMA

e E| oscilador es el encargado de generar la
sefial de reloj principal (Fcy=Fosc/4) y todas
las auxiliares para los modulos.

e E| dsPIC30F4011 dispone de diferentes
fuentes para el oscilador (primario,
secundario, interno y externo).

e E|l oscilador posee un PLL interno que
permite elevar la frecuencia de oscilacion
interna.

e E| tipo de oscilador es configurado a través
de la palabra de configuracion FOSC
(posicion 0xF80000).

Oscillator Mode

Description

XTL 200 kHz-4 MHz crystal on OSC1:0SC2

XT 4 MHz-10 MHz crystal on OSC1:0SC2

XT w/PLL 4x 4 MHz-10 MHz crystal on OSC1:0SC2, 4x PLL enabled

XT w/PLL 8x 4 MHz-10 MHz crystal on OSC1:0SC2, 8x PLL enabled

XT w/PLL 16x 4 MHz-10 MHz crystal on OSC1:0SC2, 16x PLL enabled!!

LP 32 kHz crystal on SOSCO:S0SCI@)

HS 10 MHz-25 MHz crystal

EC External clock input (0-40 MHz)

ECIO External clock input (0-40 MHz), OSC2 pin is /0

EC w/PLL 4x External clock input (0-40 MHz), OSC2 pin is /O, 4x PLL enabled'"
EC w/PLL 8x External clock input (0-40 MHz), OSC2 pin is I/O, 8x PLL enabled!!!
EC w/PLL 16x External clock input (0-40 MHz), OSC2 pin is I/, 16x PLL enabled(!)
ERC External RC oscillator, OSC2 pin is Fosc/4 output™

ERCIO Extemal RC oscillator, OSC2 pin is /0"

FRC 8 MHz intemal RC oscillator

FRC w/PLL 4x 7.37 MHz Intemal RC oscillator, 4x PLL enabled

FRC w/PLL 8x 7.37 MHz Intemal RC oscillator, 8x PLL enabled

FRC w/PLL 16x

7.37 MHz Intemal RC oscillator, 16x PLL enabled

LPRC

512 kHz internal RC oscillator

Note 1:

The dsPIC30F maximum operating frequency of 120 MHz must be met.
2: LP oscillator can be conveniently shared as a system clock, as well as a Real-Time Clock for Timer1.

3: Requires external R and C. Frequency operation up to 4 MHz.

18



PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA

= Varios puertos con pines configurables
individualmente como entrada o salida.

= Para el control cada puerto dispone de
tres registros (latch):

* TRISx = Permite la configuracion de los
pines del puerto como entrada o salida
(1 = Entrada, O = Salida). Por defecto (al
arrancar) todos los pines son entradas.

e PORTx = Contiene el valor sobre cada
pin de entrada, permite la lectura de las
entradas.

e LATx = Almacena el dato en cada pin de
salida, permite la escritura en las
salidas.

EJEMPLO DE CONFIGURACION

Internal Data Bus

Write
PORTXx
or LATx

PORTX
(/0 Pins)

; é é é é é Pins are all inputs by
default (TRIS = 0xFFFF)

Data Direction
TRISx (01011101 00J4=n 0=o0uUT)

19



Modulos del dsPIC30F40

PWM PARA CONTROL DE MOTORES

= 3 Pares de salidas configurables para funcionar de forma independiente (de a par) o en

complemento.
« REO/PWMI1L - RE1/PWM1H.

: REZ/PWMZL - RE3/PWM2H. dsPIC30F4011 - MODO INDEPENDIENTE: PWMxH = PWMxL
¢ RE4/PWM3L - RES/PWM3H' | MODO COMPLEMENTO: PWMxH = PWMxL
= Salidas con modo PWM configurable: PWMLL > 3 3 3
« PWM FLANCO ALINEADO. PME T | eancoaunesco [ ] | |
e PWM CENTRO ALINEADO. TEL ) | | |
« PULSO UNICO. PWMSL |—> CENTRO ALINEADO i_ i —i
= Salidas configurable como activas en alto o en bajo. |
= 3 Generadores de ciclo util independientes. PULSO UNICO |_

= Base de tiempo dedicada.
= Posibilidad de incorporacion de tiempo muerto.
= Generacion de eventos de disparo (por ejemplo, inicio de conversiéon AD).

20



Modulos del dsPIC30F40

Diagrama en bloques del médulo PWM | _ Py Generator3__

= Losregistros que permiten generar las sefales PWM son:

<] FOTA

=  Para obtener los distintos tipos de salida PWM, la BASE TIEMPO _'H PTPERBufier |
debe configurarse en distintos modos de funcionamiento.

&
« PTMR (0X01C2): Registro de 15 bits del CONTADOR de pulsos. g | [ rees |
- PTPER (0x01C4): Registro de 15 bits para el PERIODO PWM. g @ Il e e =
. PDC1, PDC2, PDC3 (0x01D6; 0x01D8; OxO1DA): Registros de — - | e
16 bits para el CICLO UTIL de cada canal PWM (par de salidas). : ' : cenereer2 | Oﬁ%ﬁg of e
Nota: Cuando PTMR = PTPER, el contador PTMR se reinicia. Los registros | e | oo ooy BN Sl T P
PTMR y PTPER son Unicos para los canales PWM. Cuando PTMR = PDCx, | | PTPER | | r p| Sonertorand | L 53 PWMIL
el par de salidas correspondientes “togglea”. : % :
|
|
|
|

—:—{ PTCON |
|
[ Basederiempo [ TipodesaidaPwm | |
Comparator - | Special Event ol Event Trioger
NORMAL (Free Running) FLANCO ALINEADO : :SEWD|RA4|TD7 P ecae, [® Special Event Trigg
—+ SEVTCMP | | DR

CONTEO ASC/DESC. CENTRO ALINEADO | |
EVENTO UNICO PULSO UNICO EWM Time Base
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Modulos del dsPIC30F40

Operacion de la base de tiempo y tipos de salidas del médulo PWM

NORMAL (Free running): En este caso el PTMR cuenta | FL(»;"_II_EDN»:)LF{ET_?D
permanentemente en forma ascendente hasta igualar al | " T |
periodo PTPER. Cuando esto sucede, el contador es | PTPER|._____________ o L
reiniciado y puede generarse una interrupcion. Todo esto |
si el bit PTEN = 1 (PWM Time Base Timer Enable bit) del | P 1>

registro PTCON.

PULSO UNICO
PTMR A (BT = EVENTO UNICO )

> PTPER |

PTDCx -

CONTADOR ASC/DESC (up/down): En este modo, PTMR | PWhH
cuenta en forma ascendente y descendente | $ | !
permanentemente. Primero de forma ascendente hasta | (SALIDA TOCGLEA)

alcanzar el valor de PTPER y a continuacidon en forma bit PTEN
gy CENTRO ALINEADO ;
descendente hasta llegar a “0”. Se puede generar una PTMR. (BT = CONTEO ASC/DESC) | s

interrupcion cuando PTMR = 0 y también cuando PTMR = ! ! 5 PTEN=1 PTEN=0
PTPER PTPER}----—————-——- RpRyy ) : (Por Software) i(Autométicamente)

| |PWMxH

Y

EVENTO UNICO: En este modo PTMR comienza el conteo PDCx 4----2 ' | : | £
cuando es habilitada la base de tiempo poniendo 1. | J id (S:LTHISAE;SEDGCLEA)
PTEN=1. Luego cuando PTMR alcanza al valor del ciclo util | PTMRePTPER | PTMR=0

PTDCx, la salida togglea. Luego cuando el contador
alcanza el periodo PTPER, el mismo reseteado, PTEN se 1

upn . . s FTMR=PDCx PTMR=PDCx
hace “0 Yy puede generarse una interrupcion. (SALIDA TOGGLEA) (SALIDA TOGGLEA)

vy

PWMxH
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Modulos del dsPIC30F40

Calculo del periodo y el ciclo util de la sehal PWM:

La BASE DE TIEMPO (PTMR) posee un PRESCALER, el cual permite dividir la frecuencia de la seial de reloj principal (Fcy =
Fosc/4).

) Periodo
FCY cormmeL PTPER = FCY -1 | PWM Flanco Alineado (BT: Free runing)
(Fosc/4) PRESCALER F RELOJ FPWM * (PTMER. Prescaler)
E— 1:1; 1:4; 1:16; 1:64 »
FCY
PTPER = -1 | PWM Pulso Centrado (BT: Up/Down)
PTMR J FPWM = (PTMR. Prescaler) = 2
F
FCY
H r PTPER = FeY -1 PTPER = -1
Ciclo util FPWM * (PTMR Prescaler) FPWM * (PTMR Prescaler) » 2

PDCY Example: Example:

Duty cycle for Free Running Mode: — 2 -DbI FCY =20 MHz FCY =20 MHz
PTPER+1 FPWM = 20,000 Hz FPWM = 20,000 Hz

PTMR Prescaler=1:1 PTMR Prescaler = 1:1

Duty cycle for Up/Down Mode: _PDCx-DT

(PTPER+1)e2 20,000,000 20,000,000
PTPER = -1 PTPER = -1
20,0001 20,000+1+-2
Note 1: DT (Dead Time) is the DTA<5:0> or DTB<5:0> register value. — 10001 500 -1
2: For Independent PWM mode, ignore the value of DT. — 999 ; 499 i
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Otros registros de configuracion de la sehal PWM:

El médulo PWM también posee un POSTSCALER, el cual permite retardar la frecuencia con que se producen las
interrupciones cuando se alcanza PTMR=0. Esto es lo que muestra el siguiente diagrama de bloques.

Los registros de configuracion utilizados para este médulo son:
* PTCON: Configuracion del modo de operacion de la Base de

Tiempo. Salida del
) ) ) ) detector POSTSCALER
e Activacién/desactivacion de la BT. PTMR=0 — > L1116 PTIF
* Prescaler y Postscaler. Salida del
. . detector
* Modo de funcionamiento. Etc. PTMR=PTPER

* PWMCON1, PWMCON2: Registros de Configuracion PWM.

* Tipo de salida, independiente o complementaria.

* Configuracion de los pines de salida como PWM o 1/O de propdsito general.
Etc.

* DTCON1, DTCON2: Registros de Control de Tiempo Muerto.
* FLTACON: Registro de Control de Falla A.
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Modulos del dsPIC30F40

CONVERSOR AD

Este modulo posee las siguientes caracteristicas:
- Conversor de Aprox. Sucesivas con resolucion de 10 bits.

AVDD o—C

veere o - 4 Canales de Muestreo (Sample/Hold).
VREF- o s . . .
- 9 Entradas Analdgicas (incluido ref. externas).
ANO [ AND Y - Velocidad maxima de conversion de 1 Msps.
AN3O,_../Z —+ o4
S/H > CHT ADC .
o og s j En el diagrama de bloques puede observarse:
n—o—’j ! . . .
ANt ] Aoy - Conversion Logic +—= = Hay 4 circuitos «Sample and Hold» (S/H), encargados de
U“’ * CH2 : ~ 7 . .
oy g | SH2T — 23] muestrear y retener las sefales analdgicas que ingresan a las
16-word, 10-bit SE
..—yfz] Dual Por £ entradas Anx.
AN2 [%] AN2 o, Y - 3 .-
ans S o ‘ 3 = Las entradas ANx se conectan a los amplificadores S/H
ANB - — » o—o—e | CH1CH2 T:n . . 7 . .
A Sample/Sequence -s/®
Sample CH3,CHO~— lrSeq mediante dos multiplexores analdgicos denominados MUXA
— o7 ontrol
MUXB. Estos son configurables independientemente
v 1, B 8 pendien Y
AN2 g L también puede escogerse cual de los dos multiplexores se

AN3 g AN3 — Switches Control - - )

g e - utilizara.

ANS [] ANS o = Hay un buffer de memoria, constituido por 16 palabras de 10
ANG™ B Ao Diagrama de bits c/u, el cual permite almacenar el resultado de la
ANT XI’ AN?O,,f 4 HH

bl conversion. Este buffer puede utilizarse como dos bloques de
ANBWE ANE o — I RN oques 8 I b
CHO | alabras.
wg}_ SiH | P
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Modulos del dsPIC30F40

El proceso de conversion es efectuado en dos etapas: MUESTREO y CONVERSION

TIEMPO TOTAL CONVERSION A/D

TIEMPO TOTAL DEL

3 MUESTREO k CONVERSIONA/D i PROCESO DE CONVERSION
‘ ‘ | DC = +
TIEMPO DE MUESTREO 12TAD TTADC = TsAMP + TCONV
1 1) TTADC = TSAMP + 12.TAD
INICIO DEL INICIO DE LA RESULTADO DE LA - de adauisicis
MUESTREO CONVERSION CONVERSION Tsamp = Tiempo de adquisicion.

SE CARGA EN BUFFER TAD = Periodo de la seial de reloj de ADC.

e MUESTREO (TSAMP): Es el tiempo en que los circuitos S/H se mantienen
conectados a las entradas ANx (segun los multiplexores MUXA y MUXB) para A
capturar el valor analégico. Este periodo puede iniciarse y finalizar ADCS<5:0>=2 —— -1
MANUALMENTE o en forma AUTOMATICA.

e CONVERSION (TAD): Seguido al tiempo anterior, comienza la conversién A/D,
para la cual los circuitos S/H se desconectan de las entradas A/D. Puede iniciarse
MANUALMENTE o en forma AUTOMATICA.

TAD = TCY * (0.5 * (ADCS<5:0> + 1))

ADCS<5:0>, Bits del registro ADCON3
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Modulos del dsPIC30F40

Los tiempos Tsamp y TAD poseen un minimo que debe
.y Lo Vo RCD500  gamping RS Sk
respetarse. Esto es indicado en la siguiente tabla. %W_W \ S
SM" m:;‘:ﬂ” L m:': RsMax.| Voo | Temperature AD Channels Configuration " " W F/ rrig
Upto 8333ns | 127D | 5000 | 45V | 40°C o +85°C St l ““““ l O aciiiny
. 55v B ™ Modelo de una ‘|‘ vi=08v (}) S0 ma oV
e ez 1| entrada de analdgica . . 1 vss
L~ ' e
h;’b}\;' ANx del conversor -
-~ Legend: CPIN = Input Capacitance
A/D. vr - Threshold Voltage
Up to 9524 ns 27TAD 50002 | 45V | 4D0°Clo +85°C | leakage = Leakage Current at the pin due to
750 o Ve Vimre vanous junctions
ksps{t) 55V RiC = Interconnect Resistance
. CHx Rss = Sampling Switch Resistance
W@f:@‘;y ADC CHOLD = Sampie/Hokd Capacitance (from DAC)
Up to 138809ns | 127D | 5000 | 30V | 40°Cto+125C 7 Note: CPIN value depends on device package and is not tested. Effect of CPIN negligible if Rs <5 kQ2
keps1 5 5v &
-\N-E ';“\Cm, 20t
ADC
2= 1 B MUESTREO  realizado B LR TIR T {%’5
Up to 15385ns| 17AD | 50K | 45V | 40°C 10 +125°C —— por los 4 CIrCUItOS, S/H . :5 ;‘:-. o E .
500 ksps X, % puede ser SIMULTANEO N Y = 4 e
. N ann BN/ R . :',v‘ [
i P 'm | o SECUENCIAL, como se AN UV ANV VAVAYA FaY E; ; -
L T | muestra en la siguiente N2\~ NS e SNGAT
figura. ANS  ——A N AN\ o N\ S
Upto 25641ns| 1Tao | 50kQ | 30V [40°Clo+125°C ‘ AV -2 s
3mkSpS 0 V?\'l&f,ﬂ - -.'
55V Avss Ao
e L Muestreo Simultaneo Muestreo Secuencial
- e Utiliza 4 amplificadores Utiliza 1 amplificador
Note 1: Extemnal VREF- and VREF+ pins must be used for comect operation See Figure 20-2 for recommended S/H a lavez. S/H a lavez.

cirouit
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Modulos del dsPIC30F40

Los registros de relacionados con el control de este mdodulo son:

= ADCON1: Registro de Control 1. = ADCHS: Registro de Seleccién de Entradas a los Canales.
* Habilitacion del Conversor A/D. + Conexién de las entradas ANX, a las entradas INVERSORAS (-) de los
« Formato de la conversion (Enteros y fraccionales, con y sin signo). canales 1,2 y 3, para el MUXB.
« Modo manual o automatico del inicio de la conversién (Fuente de Disparo de * Conexion de las entradas ANx, a las entradas NO INVERSORAS (+) de
la conversién). los canales 1,2 y 3, para el MUXB.
e Muestreo simultaneo o secuencial. * Conexion de las entradas ANx, a la entrada INVERSORA (-) del canal O,
para el MUXB.

* |nicio manual del muestreo.
* Conexion de las entradas ANXx, a la entrada NO INVERSORA (+) del

canal 0, para el MUXB.
Idem anteriores, para MUXA.

* Indicacién de final de conversion.

= ADCONZ2: Registro de Control 2. .

* Configuracién del voltaje de referencia del conversor (VRerH y VREFL). = ADPCFG: Registro de Configuracién de los Puertos

* Permite configurar los pines ANx como entradas analdgicas.
= ADCSSL: Registro de Escaneo de Entradas.
* Permite seleccionar qué entradas seran exploradas.

* Exploracidon de entradas seleccionadas.
* Canales (amplificadores S/H) que se convertiran.
* Generacion de interrupciones con respecto al niumero de muestras-

conversion.
= ADCONS3: Registro de Control 3. * Son 16 registros destinados a almacenar el resultado de la

conversion.
* Tiempo de MUESTREO.

* Seleccion de la fuente de para la senal de reloj del conversor (Derivada de FCY
o de un RC interno)

* Frecuencia de la sefial de reloj para el conversor.
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