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VISTA SUPERIOR DE LA PLACA DEL DSPIC




DSPIC30F401 1

Caracteristicas destacables:

+* Cristal externo de 7,15909MHz

Clock de 1,78 MHz.

Datos de 16 bits.

8 KB de RAM

144 KB de memoria flash

Aritmética de punto fijo en hardware.

+* ADC de 10 bits con 16 canales hasta 0,5 Msps
¢ Hasta 6 canales PWM, con salidas complementarias
% 40 pines

¢ Voltaje de operacién O a 5V

s Alimentacién de 5V

** Médulos de comunicacidn serial.

\/
0’0

S

*%

S

*%

S

*%

S

*%

*e

*%

== | ] O/ :

MCLR 11 40 AVDD
EMUDJANO/VREF+CN2/RBO O 2 390 AVss
EMUCYANT/VREFJCNIRB1 O 3 380 PWMIL/RED

AN2/SST/ICN4/RB2 O 4 370 PWMIHRE!
AN3JINDX/CNS/RB3 O 5 380 PWM2LURE2
AN4/QEAACTICNG/RB4 O 6 a S0 PWM2HRE3
ANS/QEBAC&/CNT/RBS O 7 » 341 PWM3L/RE4
AN6/OCFA/RB6 [ 8 h) 330 PWM3H/RES
AN7RB7 09 o 320 voo
ANSRBS O 10 w 313 vss
voo g 11 o 300 CIRX/RFD
vssg12 @ 290 CITX/RF1
OSC1/CLKI O 13 o 280 U2RX/CN17/RF4
OSC2/ICLKO/RC15 O 14 - 270 U2TX/ICN1BIRFS
EMUD1/SOSCUT2CK/UTATXICNT/RC13 I 15 26 0 PGC/EMUC/MUIRX/SDIV/SDARF2
EMUC1/SOSCOMICK/U1ARX/ICNO/RC14 1 16 250 PGDEMUDMITX/SDOVSCLRF3
FLTA/INTO/RES O 17 240 SCK1/RF8
EMUD2/OC2AIC2INT2/RD1 [ 18 230 EMUC22/OCIACIINT1/RDO
OC4/RD3 O 19 220 OC3¥RD2
Vss o 20 210 Voo
ESQUEMA DE PINES



MAIN loop

-.II- -.II.
-.II- -.II.
£

FUNCION PRINCIPAL

int main (woid)

{

Configura PUERTOS () ;
Configura ADC () ;

Configura PWHM () ;

LED1 = QFEF;

LEDZ = QOFF;

LED2 = QOFF;

LED4 = QOFF;
Referencia = REF0O;
while (1) ;

£
£
£
£

Configura todo el puerto D como salida, utiliza BDZ2 como "testigo
Configura ADC para efectuar conversion solo por BNO/RBO. Cada
vez gue finaliza la conversidn, interrumpe.

Configura PiMmotor para proporcionar una salida con Fpwm = lkEH=
por la salida PWMIL/REQ. Tamkbién se activa el disparo de un
evento especial, gue en este caso corresponde a2l inicio de la
conversidn en cada pericdo PHM (postcaler 1l:1) cada wez gue
PTHMR = 0Ox00FF.

Zpaga L1

Apaga LZ.

Apaga L3.

Apaga L4.

Referencia en cero.

Bucle infinito para esperar interrupciocnes.



INTERRUPCIGN DEL ADC

por final de conversion AD

vold _ attribute | (interrupt, auto_psv)) _ADCInterrupt (wvoid)

{

counter l++;

if lcounter 1 == N _Tpwmx)

[ LED1 = ON; // Cada wez gque finaliza la conversidn, RD0 en alto (apaga L1).
convertido = ADCBUFQ; Sf Blmacena resultado de la conversidn en "convertido™.

// La conversidm AD corresponde a la medicidn de la wvelocidad.

Velocidad = MulFixl2 (convertido, EBQ12) ; S/ Hormaliza la conversidm ¥ transforma a Q12

FF la welocidad.

Sf Variacion de referencia en rampa ascendente
counter refl++;
counter reflt++;
if (Referencia REFS0) 'y

Incrementa referencia, sino

[ Referencia = Referencia + FloatToFixzlZ (delta_Ref);} // todavia no alcanzd el 50%.
elas
[ Referencia = REFE0; S Referencia al 55%.
LEDZ2 = ON; } JF Enciende L2 para indicar gue
/¢ se alcanzd el 35% de la ref.
if (counter _ref2 == 500) ff 81 el contador alecan=zd t = 375%N_Tpwm*0.001s = €s, la ref.
[ Referencia = REF35;} SF kbaja al 95%.
fF Caleulo del error actual
error_k = Referencia - Velocidad:

/4 Calculo de las acciones de control

f# RBooidn PI, aprox. Forward: upiik) = upi(k-1) + Epi*elk) + a*Epi*e(k-1)

upi k = AddFix (BRddFix (MulFixl2 (error k Epi) MulFixlZierror kml aEpi)), upi_kml);

fF Valores anteriores para el proximo periocdo de muestreo:
error_kml = error_k;
upi_kml = upi_k:
Velocidad kml = Velocidad:;
f/ Bplica accidn de control
uk = upi_k; fi PI
/f Caleulo del ciclo util a partir de la accidn de control
f e

' Flmacena el walor en PDC3, registro ciclo util del modulo DWM

ff duty cycle = (PDCx/2) / (PTPER+1)

S5 MulFixl2 maltiplica a uk en formato Q12 por (PTPER+1)
S s5i uk=lpu=40%& entonces MulFixl2 = (PTPER+1)

FDC3 = MulFixl2 (uk, (PericdoPWM + 1)) << 1; JfS/corrimiento 1l egquivale a multiplicar por 2
S Finaliza el procesamiento del controlador:

LED1 = OFE; // Pone pin RDO0 en bajo para indicar finalizacidmn del calculo {(enciende L1).

S Almacena en buffer
if (ContadorBuffer
{
Var bufferl [ContadorBuffer] =
ContadorBuffer ++;1

TamBuffer)

Velocidad;

elas
[ LED3 = ON;} f/ Enciende el led LED3 para indicar gue se llenaron los buffers.
counter_1 = 0; fF Borra el contador de mumestrec, para utilizarlo nuevamente .
}
IFS0bits . ADIF = Ox00; SS Besetea el flag de interrupcion del AD.
}

/¢ FIN DE LA RUTINA DE INTERRUPCION



ftdefine PeriodoPWH

FRECUENCIA DEL PWM

void Configura PWM (veoid)

[PTEPERRits ETPER =

ff Registro
FWHCON1bits
EFWHCON1bits
EHMCON1Eits
EFWHMCOH1bits
EWMCOHN1bits
EWMCOHN1bits
S/ Registro
FWHCONZbits
PWHCONZhits
PWHCONZbits
EPHMCONZEits
/¢ Registro

DTCOM1bits . DTR =
DTCCH1kits DTAPS =

BFTCCHbits . FTMOD =
PFTCCHEits . PTCEERS
PICCHEits . PIOPS =
PTCONEits . PTSIDL =
PTCOMEits . PTEHN =

/S Registro
SEVICHMEbLits

£ Configuracidn modulo FWM_MOTOR
fF# PHM Periocd Calculation for Free Bunning Count Mode {(up counting mode) PTHMOD = 00 FCY ED%EWL
28635 £/ Pericdo del PWM calculado con: PTPER = [Fcy/ (Fpwm*Prescaler)]-1 [Foscid) PRESCALER F RELOJ
ff Datos: Foy = T.1l55%05MH=*1&6/4 = 28_€3€3¢€ MH=z; Fpwm = 1000Hz; Prescaler = 1 — 1:1: 1:4: 1016 1:64 -
ff Duty Cycle Calculation for Free Bunning: Duty Cycle = (FDCx/2)/ (FTFER+1)
4 Para Duty Cycle 100% el wvalor de PDCx es Zx(PTPER+1)=57272; Para Duty Cycle de 50% PDCx=PTFER+1=28&3¢
PericdoPWH; f# Primero carga el pericdo PTPER = PeriodoPWM
de control DWMCON1: ki |"_F
-PEN1L = 0=200; SF Pin PWM 1, parte baja: 1 = habkilitado, 0 = deshakilitado
.PEM2L = 0Qz200; fSF Pin PWM 2, parte baja: 1 = habkilitado, 0 = deshakilitado
.PEN3L = 0=201; SF Pim PWM 3, parte baja: 1 = habilitado, 0 = deshabkilitado
.BMOD1 = 0=:01; 1 = modo independiente, 0 = modo complementado FCYy - . H
-BMODZ = 0=201; ff 1 = modo indeiendiente, 0 = modo ccﬁlem&ntadc PTPER = FPWM = (PTMR Prescaler) ) PWM Flanco Alineado [BT- Free runmg]
SBMOD3 = 0=:01; ff 1 = modo independiente, 0 = modo complementado
de control PWMCOONZ:
.UDIs = 0200; fSF Beotualizacion de registros: 0 = habkilitado, 1 = deshabkilitado
JOSYNC = 0=:x00; fF Binmcronizacion del Cutput—-Override Foy
. IUE = 02200; SF bBotualizacion inmediata del PDC: 1 = habkilitada, 0 = deshabilitado PTPER = FPWM » (PTME. Prescaler}-'l_l PWM Pulso Centrado [BT: UprﬂWﬂ:l
SEVOPS = 0x0d; S/ Postscaler del Trigger del generador de eventos especiales (1:1) -
de control DTCON1 (Tiempo Muerto) :
0200 ; ff Valor del tiempo muerto
0200; [/ Prescaler para &l tiempo muerto
f# Begistro de configuracion PTCON (Base de Tiempo) : Duty cycle for Free Runaing Mode: E%EI_DT
0200; S Bits de configuracion de la base de tiempo en free running mode . FTPERLT
= 0z200; fF Prescaler de entrada para la bkase de tiempo
0x05; £f Postscaler de salida Duly cycle for Up/Down Mode. |P?££LE:?:.{1
Q200 ; fFF Bi la base de tiempo funciona en "Idle Mode™ -
0x01; {/ Habilitacion de la base de tiempo Mote 1: DT (Dead Time) is the DTA<50> or DTB<5:0> register valus
de configuracion SEVICHE (Eventos Especiales) 2: For Independent FWRM mode, ignore the value of DT.
.SEVTCME = 0x00FF; f#f Valor de la base de tiempo PTMRE al cual se produce el evento especial (0x000F)
.SEVTDIE = 0x=00; fS# Direccion de la bkase de tiempo PTHME al cual se produce el evento especial (contando hacia arribka)

SEVICHMFELits
ff Registro

}

de configuracion interrupciones IECZ
IECZkits . PHMIE =

0200 ;

{Base de Tiempo) :
SF Ho habilita las interrupciones del Motor Control PWM



CONVERSOR ADC

vold Configura ADC (void)

TIEMPO TOTAL CONVERSION A/D

[ ]

[#f Configuracidn de las entradas analdgicas (ADDCEE) - E MUESTRED | CDNUERS'E’N AD
ADPCFEhits . PCEEO = 0x0l; S BMOJSRBO como IS0 digital. ke e I
ADPCFERits . PCEE1L = 0Ox0l; S BN1/RBl como IS0 digital. i i
ADPCFChits . BPCFGZ = 0x01; A BN2/RB2 como IS0 dig’ital.f TIEMPO DE MUESTREQ 12 TAD
ADPCFGERits . PCEFE3E = 0x00; fF BN3ISBEB3 como entrada analogica.
ADPCFGEbits . PCEFE4 = 0x0l; [ BN4/RB4 como IS0 digital.
ADPCFGhits . PCEES = 0x0l; S BNS/RBS como I/0 digital.
ADPCFEbits .DCFGE = 0x0l; // ANE/RBE como I/0 digital. INICIO DEL INICIO DE LA RESULTADO DE LA
ADBCFCbits.PCFG7 = 0x0l;  // ANT/RB7 como I/0 digital. MUESTREO CONVERSION CONVERSION
ADPCFCRits . PCREE = 0x01; // BMES/RBE2 como IS0 digital. SE CARGA EN BUFFER
f/ BRegistro de configuracidn del ADC (RDCONL) -
ADCON1bits . 55RC = 0=x03; S/ Fuente de disparoc de la conversidn AD (evento especial):

ff cada wez se completa un intervaloc PHM (formado por , finaliza

S/ miestro e inicia la conversidmn AD. (0jo afectado por postscaler de PWCONZ vy comparacidon en SEVICHME) TIEMPO TOTAL DEL
H.DD}Nlb:!.ts.FORH = (Qz00; Iy F:Drmét? ::1% sai!.:l.da <.:1e la conversion: 00 = Integer (DOUT = 0000 00dd dddd dddd) PROCESO DEEUHVEE'&N
ADCON1bits RADSIDL = Ox0d; £ Continmaa funcionamieneto del conwvresor AD en modo Idle. R
ADCON1bits  ASAM = 0x=01; /¢ La captura comienza automiticamente después de la ultima conversidn TTADC = TsaMP + TCONV

// BRegistro de seleccidn de de canal de entrada (RDCHS) :
ADCHSkits . CHOSR = 0=:x03; /4 Para la entrada CHO+, selecciona la entrada ANO/RBO.
ADCHSkits . CHONZ = 0=00; f/# Para la entrada CHO-, selecciona a

f/ Begistro de configuracion del ADC (ADCOH3) -

Vref-.

fFF Tiempo total del ADC = Tsamp + Teconv = 2Tad + 12Tad = SAMC*Tad + T(fijo) = 3_.&6us

LADCOON3bits . ADCS = (0x0E; /¢ Seleccidn del Tad: ADCS<5:0> = (2*Tad/Tcy)-1l, con: Tadmin = 25€.41lns;
£ Tad=TCY (RDCS5+1) /2 para ADCS = E = 14 -> Tad=7,5Tcy

ADCON3bits . ADRC = 0x00; S Clock de conversor AD, derivado del clock del sistema.

ADCON3bits . SAMC = 0=x02; S/ Seleccion del tiempo de muestreo automatico (Tsamp): 2Tad.

f/ BRegistro de configuracidn del ADC (ADCON2) -

ADOONZ = 0=x00; fF Configura:
ff — Veref+ = AVdd v Vref- = BVss._
ff — Convierte sdlo el CHO.
f¢f — 5i estéd habilitada la interrupcidn, interrumpe cada vez gue se cumpleta una
F4 — ¥ otras cosas mas.

ADCOW1bits RDOM = 1:
IECOkits ADIE = Ox01;
1

fFf Be enciende el conwversor AD.

S/ Habilita interrupciomn por finalizacion de conversion AD.

secuencia muestrec/conversidmn.

Ttapc = Tsamp + 12.Tap

Tsamp = Tiempo de adquisicion.
Tap= Periodo de la sefial de reloj de ADC.

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

ADCS<5:0>=2 -1

ADCS<5:0>, Bits del registro ADCON3




