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大綱

• dsPIC33CK DSC介紹

• 開發工具介紹

• 入門程式(開發環境及硬體測試)

• 實驗1：基礎I/O控制

• 實驗2：透過UART顯示信息

• 內建硬體程式開發

• 實驗3：Timer

• 實驗4：Timer (SCCP)

• 實驗5：Clock

• 實驗6：Config(Special Features)
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參考資料 – MICROCHIP UNIVERSITY

https://mu.microchip.com
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參考資料 – CAE專家教室

https://www.microchip.com.tw/modules/tadnews/page.php?ncsn=2&nsn=222#PageTab8



dsPIC33CK - DSC
Digital Signal Controllers
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Microchip MCU種類

產品多樣

8-bit PIC
& AVR MCUs

16-bit PIC 
MCUs

dsPIC
Digital Signal
Controllers

32-bit PIC & 
SAM MCUs

32-bit SAM 
Microprocessors

FPGA
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16-bits 核心架構

• Microchip 16-bits PIC/dsPIC® MCU 是哈佛架構 (Harvard) 
• 意思是程式記憶體跟資料記憶體各自擁有獨立的匯流排.

• 程式記憶體匯流排為24-bits, 最大到16M Bytes

• 資料記憶體匯流排為16-bits, 最大到64K Bytes

24
Program Memory

Up to 16M Bytes

16-Bits CPU

(RISC)

Data Memory

Up to 64K Bytes

16
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16-bits MCU方塊圖
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程式記憶體規劃

Unimplemented

Reset Address

Interrupt Vector Table (IVT)
PIC24/dsPIC30F/dsPIC33F provide two IVTs for 

different situation.
dsPIC33E own lots of interrupt source,

so only provide one IVT.

Application Code put here.

Configuration Bits
Important Setting for MCU,

Like  System clock, WDT, Debug Interface, etc.. 

0x000000

0x0001FE

0x000004

0x000200

0x800000

0xFFFFFE
Reserved

Device 
Configuration

User
Program Memory

Alternate
Interrupt Table

Interrupt Table

Reset Address

24-Bits

Program Memory Mapping @dsPIC33CK64MC105

Configuration

0x00XXFE

Executive Code Memory, Calibration Data, OTP 
Memory, DEV ID, etc..
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資料記憶體規劃

The 8K byte area 
is referred as the
near data space.

----------------------
The 64K byte area
 is referred as the

far data space.

Data Memory Mapping @dsPIC33CK64MC105
Unimplemented

0x0000

0x1FFF

0x0FFF

0x2001

0x8001

0xFFFE

Unimplemented

Y Data (4K)

X Data (4K)

SFR Space

0x1001

0x2FFF

16-Bits
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 (

P
SV

)

The first 4K bytes are primarily occupied
with Special Function Registers (SFRs). 

X Data, Y Data area only for DSP Engine
For Dual Access Operation.

All Data is X Data area for PIC24 series.

0x8000 ~ 0xFFFF is mapping area for PSV 
use

0x3001
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dsPIC33C 指令執行流程
兩個震盪器的Clock 完成一個指令週期

Fetch INST (PC) Execute INST (PC)

PC

Execute INST (PC+2)

PC + 2

Execute INST (PC-2)

PC + 4

Fetch INST (PC+2)

Fetch INST (PC+4)

Fosc

Fcy

PC

Tcy
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dsPIC33 DSCs and PIC24 MCUs – 強項

dsPIC33 / PIC24
Specialized Peripherals

Robust Designs
High-Performance, Touch, 
Advanced Sensors, Gen. 

Automotive and Industrial
125°C / 150°C, 3V / 5V

dsPIC33CH/CK, dsPIC33EV, 
dsPIC33A

Motor Control
motorBench® 

Development Suite
dsPIC33CH/CK ‘MP’/’MC’
dsPIC33EP/EV ‘MC’/’GM’, 

dsPIC33A 

Digital Power
PowerSmart  Dev. Suite

Reference Designs
dsPIC33CH/CK ‘MP’, dsPIC33A

Low Power
eXtreme Low Power Core 
Independent Peripherals

PIC24F MCUs

Functional Safety
ISO 26262 - ASIL B
IEC 61508 - SIL 2

IEC 60730- Class B

Embedded 
Security
Secure DSCs

dsPIC33CK ‘MPT’, dsPIC33A

Automotive 
Ecosystem

AUTOSAR / MCAL Drivers
AEC-Q100 Qualification
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dsPIC33 DSCs / PIC24 MCUs - 強項
• dsPIC33 = High-Performance, Real-Time Control

• Robust and General High-Performance Embedded Designs
• Reliable operations in extreme conditions (150°C), AEC Q100 Grade 0 
• Advanced sensor interfacing, real-time control, touch and general high-

performance designs in automotive and industrial

• Motor Control
• Market leader in high efficiency and performance motor control
• Simplifying motor control with motorBench® Development Suite

• Digital Power
• Market leader in >300W power supplies
• Automotive expansion in DC/DC, OBC, wireless power, USB PD
• Large momentum for wireless power: automotive, appliance, tools
• Simplifying digital power with PowerSmart  Development Suite

• PIC24F = Low Cost, Low Power, High Memory
• Low-cost, low-power families with more memory and faster peripherals
• Stay in the PIC® ecosystem! - Easy migration from 8-bit PIC MCUs

• Functional Safety with dsPIC33 DSCs and PIC24 MCUs
• Certified Functional Safety Solution for ISO 26262, IEC 61508, IEC 60730

• Embedded Security with dsPIC33 DSCs and PIC24 MCUs
• dsPIC33C MPT Secure DSCs and dsPIC33A DSCs with integrated subsystem
• Robust security together with ATECC608/TA100

• Automotive Ecosystem for dsPIC33C DSCs
• AUTOSAR, MCAL Drivers and Tools
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dsPIC33 DSC 的發展

dsPIC33C

• 100 MHz

• Single/dual cores

• Improved PWMs

• 3.5 Msps ADCs

• Integrated PGAs

• Functional safety

• 4x4 mm package

dsPIC33F

• 40 MHz

• Single core

• Flexible PWMs

• Multiple S/H 10-bit ADC

• 16 – 256 KB Flash

dsPIC33E

• 70 MHz

• Single core

• Improved PWMs

• 12-bit ADC

• Integrated Op-Amps

• 32 – 512 KB Flash

• 5x5 mm package

dsPIC33A

• 200+ MHz

• Single/dual cores

• 32-bit math operations, DP-FPU

• Faster ADCs & Op-Amp

• Functional Safety and Security

• Step up from dsPIC33C/E

• Backwards compatibility 

93 145 208

600

0

500

1000

dsPIC33F dsPIC33E dsPIC33C dsPIC33A

dsPIC33 Core Performance (CoreMark)

As performance requirements increase, dsPIC33A DSCs provide a next step up in performance while preserving legacy code 
and ecosystem. The dsPIC33A DSCs offer common peripherals and look and feel to the older dsPIC33 generations and provide 
an easy migration path forward and still maintain low latency real-time control

Increasing Performance and Integration with each generation
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本課程用的MCU - dsPIC33CK64MC105



開發工具介紹
X IDE,XC,MCC及相關硬體
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Microchip 開發工具

https://www.microchip.com/en-us/tools-resources

https://www.microchip.com/en-us/tools-resources
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Microchip 開發工具
從首頁進入方式

1
2
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應用軟體架構

MPLAB® X  / MPLAB Xpress IDE

MPLAB Code Configurator (MCC)

MCC 

Melody

MCC 

Classic

MPLAB

Harmony

IDE 用於產生專案及除錯

MCC 透過圖形
化界面規劃後，
產生周邊硬體
驅動程式及程
式碼到IDE中

各項目錄
支援軟硬體規劃設定，並根據

用戶規劃產生程式碼

MPLAB® XC Compilers
XC 根據所
載入的程
式碼編譯
成HEX
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課程使用軟體

• MPLAB X IDE v6.20 https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

• MPLAB XC16 v2.10 https://www.microchip.com/mplab/compilers

• 在IDE介面中下載

• MPLAB® MCC v5.5.0 
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/DEV/ProductDocuments/SupportingCollateral/mcc-installer-5.5.0-windows.exe

• MPLAB® MCC Melody Libraries

• dsPIC33CK-MP DFP v1.11.346. (Device Family Pack)
舊版軟體下載連結 https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/archives/mplab-ecosystem

https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://www.microchip.com/mplab/compilers
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/DEV/ProductDocuments/SupportingCollateral/mcc-installer-5.5.0-windows.exe
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/archives/mplab-ecosystem
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MCC 離線版安裝

• C:\Program Files\Microchip\mcc\MccStandalone-5.5.0
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課程使用實驗板

• dsPIC33CK Curiosity Nano

• APP-All MCU 2023

USB to I2C/UART Program/Debug/UART

https://www.microchip.com/en-us/development-tool/EV88G73A
https://www.microchip.com.tw/modules/tad_uploader/index.php?op=dlfile&cfsn=134&cat_sn=20&name=app_all_mcu_2023_resource.zip
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dsPIC33CK Curiosity Nano特色
• 內建Debugger

• 板子資訊已內建到MPLAB X IDE中

• 支援燒錄及除錯

• 電源/狀態指示燈(綠色)

• 一個邏輯分析腳 (DGI GPIO)

• 虛擬COM port (CDC)

• USB 供電

• 電源可調

• MIC5353 LDO由Debugger控制

• 1.8-3.6v 輸出電壓

• 最大輸出電流500 mA (受環境溫度和輸出電壓限制)

• 使用dsPIC33CK64MC105

• The High Performance 100 MHz

• 64KB of ECC Flash and 8KB of RAM

• 一個LED (黃色)

• 一個按鍵
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APP-All MCU 2023 內建的周邊
• I2C 介面的

• 六軸 IMU - BOSCH BMI323 

• Lighting Sensor – Vishay 的VEML7700-TT

• Humidity sensor - BOSCH BME280 

• 溫度 Sensor – Microchip MCP9808 

• OLED Display - 單色128 * 64 

• SPI 介面的

• DAC – Microchip MCP4921

• 2個 WS2812B One-Wire Color LED

• 1個 MCP2221A 作實驗板上的UART 以及 I2C 介面轉換至 USB 的介面 IC

• 1個 ALPS 的SKRHABE010 五向開關



實驗一
基礎I/O控制
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入門實驗
實驗一：基礎I/O控制

• 本實驗目的：
• 確認開發環境設定完成
• 驗證電腦安裝的軟體X IDE,XC,MCC正常運作

• 紅板上內建的燒錄及除錯可正常運行

• MCU可以受所撰寫的程式控制IO

• 結果呈現：
• 黃色LED 一秒閃一次



前置作業
確認軟體IDE、XC、MCC

確認硬體EVB、USB
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1. 開啟MPLAB X IDE
點選開始    --> 找到MPLAB X IDE v6.20點選
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2. 確認XC16已安裝
選Tools --> Options
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2.1確認XC16已安裝
確認XC16 v2.1已安裝

確認有 XC16 (v2.10)[C:\ProgramFiles\Microchip\xc16\v2.10\bin
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3. 確認MCC已安裝
選Tools --> Plugins
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3.1確認MCC已安裝
確認MCC v5.3.7已啟動(Active)

確認有 “MCC :  Version 5.5.0” 

搜尋 “MCC”
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4.確認硬體
入門實驗，一塊板子、一條USB線

• dsPIC33CK Curiosity Nano

• 1條Micro USB (新版是Type C USB)
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4.1 確認硬體
周邊實驗，組合完成 USB接到電腦RESET板上四顆MCU

接到載板上→
連接板上的
LED等…
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4.2 RESET架構圖
RESET 相關連線

dsPIC33CK

P14

MCLR
RESET

RESET

PKOB

ICSP

U10  - PIC18

P15

U2  - MCU16

P16

U3  - PIC32

P13

U1  - AVR

DBG3
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4.3 RESET相關電路
SW2 - /RESET
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4.4 RESET相關電路
P13 - AVR RESET
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4.5 RESET相關電路
P14 - PIC18 RESET
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4.6 RESET相關電路
P15 – MCU16 RESET
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4.7 RESET相關電路
P17 - PIC32 RESET
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4.8 RESET相關電路
小板(dsPIC33CK) RESET
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4.9 RESET相關線路

11. RESET板上
四顆MCU
P13~15
pin2-3短路

2.接上白線
讓SW2控制

     dsPIC33CK
的 MCLR
(可不接)

2
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5.開啟MPLAB X IDE
抓到dsPIC33CKMC105 demo board

此板子相關電路圖及使用手冊



實驗步驟
實驗一
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1.開一個新的專案
點選 啟動Project精靈，選Application Project(s)
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2. 選IC型號
dsPIC33CK64MC105
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3. 選燒錄器(Tool)
dsPIC33CK64MC105 Curiosity Nano-SN:xxxx
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4. 選編輯軟體
XC16 (v2.10)
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5.設定專案名稱
Lab1

• Lab1

• 此專案名字可自訂

• 但不能太長

• 不要中文或特殊符號

• Set as main project
• Open MCC on Finish

• 取消打勾，就不會直接
開MCC
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6.專案框架完成
此時資料夾是空的
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7.開啟MCC Melody
點選 NEXT

開啟MCC

如關閉再開
按這裡
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8.選用MCC
MPLAB IDE v6.20默認開啟Melody 

要用Classic要選
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9.選所需程式庫
根據專案需求選程式庫，可以不選
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10. MCC GUI
開啟

MCC
程式庫
設計
架構圖

腳位功能
規劃

腳位規劃

IC可用資源

IC使用資源
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11.下載MCC資料
Content Manager –選擇其它程式庫
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12.重新排版
可以用拖曳方式，調成你喜歡的配置
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13.加入Delay函式
到Drivers->Timer->點選DELAY
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14.確認接腳
dsPIC33CK64MC105_Curiosity_Nano_Schematics.pdf

RD10 -> LED0
RD13 -> SW0
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15.設定LED0

1. 點Pins

2. 點RD10 

設輸出

3. 改名

LED0

4. 產生

CODE

1.

2.

3.

4.
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16. 產生的檔案
在Source Files
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17. 寫程式 - LED
開啟main.c → 在while (1) →加入 LED0_Toggle(); →達到LED反向
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18. Delay函式
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19. 寫程式 - Delay
加入延時 500ms 

• MCC產生的delay.c
• 含有delay函式

• 加一行delay減緩
LED 反向速度

• DELAY_milliseconds(500);
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20.確認編譯環境(Dashboard)
Device\DFP\XC16\Debug Tool 1.點選 後可修改
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21.啟動編輯
 Clean and Build Project(Lab1)

BUILD SUCCESSFUL (total time: 992ms)
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22.啟動燒錄

編輯加燒錄

燒錄剛剛編輯的HEX



26 March 2024 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries©

23.燒錄完成

燒錄器抓到的IC資訊
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24.結果
LED0閃爍

如果有接白色RESET線
要按一下RESET鈕(SW2) LED0閃爍
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25. RESET
要再按一次的原因

因紅板內建燒錄器
RESET Pin驅動能力不足驅動綠板
燒完後，需要按一下RESET鈕(SW2)
讓MCU Reset 完全

有接白色RESET線

沒有接白色RESET線
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26.成果

• 以上步驟完成，看到LED閃爍代表

• MPLAB X IDE→ 安裝OK

• MCC → 安裝OK 

• XC16 → 安裝OK

• EVB(紅板)→ 燒錄功能 OK

• dsPIC33 → 型號正確 OK

• 可以開始進一步練習
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專案重新命名
Lab1_1

1.滑鼠移到專案名(Lab1)上
2.選Projects
3.選Rename
4.改為Lab1_1
5. 按Rename
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測試input
Lab1_1 透過SW0控制LED0

1) 延續Lab1

2) 開啟MCC

3) 設定輸入(參考步驟14,15)

a) Project Resource→點Pins 

b) 在Pins /input處→點RD13

c) IO_RD13改名成SW0

d) 並在同一行，勾選Weak Pullup

e) 在產生一次Code 

4) 改Code (如右圖) (參考步驟17)

到main.c 的while(1){…} 

5) 燒入(參考步驟22)

6) 結果: 按SW0 -> LED0 亮



實驗二
透過UART(非同步串列通訊)顯示信息
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入門實驗
實驗二：透過UART(非同步串列通訊)顯示信息

• 本實驗目的：
• 確認底板正常
• 訊號可以通過 115200-8-N-1格式傳到底板

• MCP2221動作正常

• 方便後續輸出除錯訊息

• 結果呈現：
• 在電腦終端機上顯示字串
• dsPIC33: Hi
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1.建立Lab2
將Lab 1改名成Lab2

1) 點選→開啟專案

2) 到對映路徑中選取→Lab1

3) 到Projects 在Lab1上

滑鼠點右鍵

4) 找到Projects → Rename

5) 修改成Lab2

6) 勾選順便改資料夾名

7) 按 Rename 完成名稱修改

1 2

3

4

5

6

7

4-1
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2. 在MCC中選取UART
選UART1

1) 到Device Resources
 找Drivers ,找UART ,點選
2)   到Project Resources
 找Drivers ,找UART ,點選
3)   到Builder,點選UART(None)
4) 到UART Easy View,選定硬體

UART1

1

2

3

4
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3.架構圖
UART 相關連線

PC

USB
CON3

Tera Term

COMx
MCP
2221

RB4

dsPIC33CK

P20

2

4

8

6

1

7

5

3

MPLAB X

USB – Program/Debug/UART

RC10

RC11

RB3

M_TXURX

UTX

RB4

M_RX

A_RX

A_TX

PKOB

RC10 (TX)
RC11 (RX)

ICSP
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3-2. UART 相關接線
P20-Jump 位置

1

2

2
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3-1. UART 電路圖
大板相關電路
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3-2. UART電路圖
大板相關電路
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3-3. UART電路圖
小板相關電路
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4.確認UART腳位
設腳位RB4 TX, RB3 RX

1) 到UART1, Easy View
改115200-8-N-1

       Redirect printf to UART
2)   到Pin Grid View
設RB4 TX, RB3 RX

3)  產生Code

1

2

3



26 March 2024 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries©

5.寫程式
printf(“Hi”);

1) 到main.c

2)   到while(1);  上一行

       寫 printf("dsPIC33: Hi\r\n");

3)  燒錄

1

2

3



26 March 2024 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries©

6.結果
顯示dsPIC33:Hi

1) 開啟Tera Term
2) 找到COM port
        COM21
3) Setup -> Serial port

4) Baud rate → 115200

1

2
3

4
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6-1.結果
PC上顯示 dsPIC33: Hi

1) 按MPLAB上的
        Reset icon
2) Tera Term 
       上顯示Hi 

進階測試：
根據步驟3架構圖
修改腳位由紅板上
內建的UART輸出到
另一個COM PORT

1

2



內建硬體程式開發
Timer/PWM/Config



實驗三
Timer
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內建硬體程式開發
實驗三：Timer

• 本實驗目的：
• 架設計時器
• 最常用的硬體”時間或計數”

• 用輪詢(Polling)

• 用中斷(Interrupt)

• 結果
• 一個LED 每秒只亮100ms (Polling 或 Interrupt)



背景知識
dsPIC33CK datasheet
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確認IC內建Timer數量
Datasheet：只有一個16-bit Timer???
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計時器：Timer
16-bit x 1 + (16-bit x 8 或 32-bit x4 )

最多可以有
9個16-bit計時器：

1個16-bit
的專用計時器

8個16-bit
由4個SCCP設成
的計時器
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Timer架構
專用16-bit 計時/計數器
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1.建立Lab3
將Lab 2改名成Lab3

1) 到Projects 在Lab2上

滑鼠點右鍵

2) 找到Projects -> Rename

3) 修改成Lab3

4) 勾選順便改資料夾名

5) 按 Rename 完成名稱修改

1

2

4

3

5
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2. 在MCC中選取Timer
選Timer1

1) 到Device Resources
 找Drivers ,找Timer ,點選
2)   到Project Resources
 找Drivers ,找Timer ,點選
3)   到Builder,點選Timer(None)
4) 到Timer Easy View,選定硬體

TMR1

1

2

3

4



26 March 2024 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries©

3. 設定Timer
設定1 sec => 1000ms

4 2

1) 到Builder ,點選TMR1 PLIB
2) 到Easy View 
       Clock source 選FOSC/2
3) 到Builder ,點選Timer1
4) 到Easy View 
       Requested Timer Period
       改1000ms
5) 確認Calculated Timer Period

也是1000ms
6)   關閉中斷(Interrupt Driven) 

1 3
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4. 產生CODE

1
2

1) 按 Generate

2)   到Projects

       多出了一個tmr1.c

3) 開啟tmr1.c

到Navigator

      可以看到有哪些API可用

3
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5. 寫CODE
LED0 - 1 Hz

1) 到main.c

的While(1) {}內

寫TMR1_Task();

2) 到tmr1.c

3) 開頭處

#include "../../system/pins.h“

4) TMR1_TimeoutCallback( void )

       {}內寫

LED0_SetLow();

    DELAY_milliseconds(100);

    LED0_SetHigh();

1

2

3

4
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6.結果
Lab3_0

1)燒錄測試

2)結果

 紅板上LED0 , 每秒亮100ms
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7. 補充：出現此錯誤
代表沒寫到這行 #include "./../../system/pins.h“
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8.改用中斷方式
Timer1

1) 點選Timer1

2) 修改Custom Name

       成OneSec

       Builder內容

也會跟著變

3) 開啟Inturrpt Driven

1

2

3
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9.設定中斷
設定中斷優先權

1) 到Project Resource, 點Interrupt

2) 到Easy View , 找到OneSec

修改優先權等級 IPL 為 2

軟體可調優先權最高7

硬體內定優先權最高15

1

2
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10.產生CODE 

1) 按 Generate 

2) 確認差異

X或➔達到刪除或取代

3)按=>全部取代

1

2

3
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11.寫CODE
tmr1.h

1) 在main.c

2) 開頭加入

#include "mcc_generated_files/timer/tmr1.h“
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12.寫CODE
用CallBack寫法

1) 繼續修改main.c

2) 刪除while(1)中之前加的程式

3) 在SYSTEM_Initialize後告知中斷時要呼叫的函式
OneSec_TimeoutCallbackRegister(OneSec_Callback);

4) 修改printf(“dsPIC33: Lab3\r\n”); 
方便辨識是否是執行新程式

5) 告知中斷後要做的事
void OneSec_Callback( void )
{ 
    LED0_SetLow();
    DELAY_milliseconds(100);
    LED0_SetHigh();
} 

1

3

5

2

4

名字相同既可
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12.結果
Lab3

1)燒錄測試

2)成果

 紅板上LED0

每秒亮100ms

PC顯示 dsPIC33: Lab3

• 會顯示很多行dsPIC33: Lab3?

• 是因為燒錄時會拉放RESET多次



實驗四
Timer(SCCP)
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內建硬體程式開發
實驗四：Timer(SCCP)

• 本實驗目的：
• 架設計時器
• 用一個SCCP完成兩個16-bit Timer

• 分別控制底板的LED1 ,LED2 /LED3, LED4 

• 結果
• LED1,2 亮1 Hz

• LED3,4 亮2 Hz



背景知識
dsPIC33CK datasheet
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SCCP架構
SCCP(Single Output Capture/Compare/PWM/Timer modules)
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SCCP架構
SCCP(Single Output Capture/Compare/PWM/Timer modules)
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SCCP架構
設定成：一個32-bit 計時器
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1.建立Lab4
將Lab 3改名成Lab4

1) 到Projects 在Lab3上

滑鼠點右鍵

2) 找到Projects 

3) 找到Rename

4) 修改成Lab4

5)   勾選順便改資料夾名

6)   按 Rename -完成名稱修改

1

2

4

5

6

3
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2. 再加一組Timer
選SCCP1

1) 到Device Resources
 找Drivers ,找Timer ,點選
2)   到Project Resources
 找Drivers ,找Timer ,點選
3)   到Builder,點選Timer(None)
4) 到Timer Easy View,選定硬體

SCCP1

1

2

3

4
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2. 設定SCCP
選SCCP1

1) 選SCCP1 PLIB

2) 設Clock Prescaler 1:64

3) 選Timer1 設，Custom Name 改名 T500ms

500ms , 開Interrupt 

4) 名字連動成T500ms

1

2

3

4
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3. LED架構圖

dsPIC33CK

RC12IO_LED1 AVR_PB2

RC13IO_LED2 AVR_PB3

RD1IO_LED3 AVR_PB4

RD8IO_LED4 AVR_PB5

AVR PIC18

MCU16

MCU32
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3-1. LED架構圖
LED電路 (APP_CuriosityNano2Arduino_V20230315.pdf)
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3-2. LED架構圖
LED電路 (APP_CuriosityNano2Arduino_V20230315.pdf \ dsPIC33CK64MC105_Curiosity_Nano_Schematics )
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4.設定LED

1) 到Project 
Resources

       點Pins
2) 點輸出

RC12\RC13
       RD1\RD8 

3)   到Pins改名
LED1~4

選IO初始值
Start Hi

打勾
4) 按Generate
      產生CODE

1.

2.

3.4.
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5. 寫CODE
sccp1.h

1) 在main.c

2) 開頭加入
#include "mcc_generated_files/timer/sccp1.h“

PS, 如果要讓printf (); 警告取消
加入#include <stdio.h>
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5-1. 寫Code

1) 繼續在main.c

2) 加入

T500ms_TimeoutCallbackRegister(T500ms_CallBack);

3) 改 printf(“dsPIC33: Lab4\r\n");

4) 加入
void T500ms_CallBack( void )

{ 

    LED1_Toggle();

    LED2_Toggle();

    LED3_Toggle();

    LED4_Toggle();    

} 

5)  燒錄

1.

2.

3.

4.
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6.結果
Lab4

1)燒錄測試

2)成果

 綠板上LED1~4交互閃爍

PC顯示 dsPIC33: Lab4

 

 LED0 持續一秒閃一下
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7. 改成Timer x 2
SCCP(Single Output Capture/Compare/PWM/Timer modules)
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7-1. 改成 Timer x 2
SCCP設定成：兩個16-bit 計時器
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8.設定第二組Timer – 125ms
改暫存器

1) 到main.c

2) 修改void T500ms_CallBack( void )

讓出兩個LED剩 

LED1_Toggle();

    LED2_Toggle();

3) 到SYSTEM_Initialize();後

根據啟動第二組Timer

 SCCP1_Timer_Stop();

        CCP1CON1Lbits.T32 = 0;

    CCP1PRH = (0x7A11>>2);

    IFS0bits.CCP1IF = 0;

    IEC0bits.CCP1IE = 0;

          SCCP1_Timer_Start();

4) 改printf(“dsPIC33: Lab4-1\r\n");

5) 到while(1){ }中

if(IFS0bits.CCP1IF==1)

        {

            IFS0bits.CCP1IF = 0;            

            LED3_Toggle();

            LED4_Toggle();  

        }

6) 燒錄

1.

2.

3.

4.

5.
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9.結果
Lab4-1

1) 燒錄測試

2) 結果
小板上

 LED0閃爍 1Hz

大板上
 LED1~2交互慢閃 1Hz
 LED3~4交互快閃 2Hz

PC顯示 dsPIC33: Lab4-1
LED1 會頓一下?
是因為LED0 delay 100ms造成的
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10.刪100ms Delay
再看一次結果

1) 到main.c

2) 修改

void OneSec_Callback( void )

{ 

//    LED0_SetLow();

//    DELAY_milliseconds(100);

//    LED0_SetHigh();

    LED0_Toggle();

} 

1.

2.



實驗五
Clock
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內建硬體程式開發
實驗五：Clock

• 本實驗目的：
• 了解Clock架構
• 如何改變System Clock 設定
• 了解Clock 對 Timer及UART影響
• 在不同的Clock設定下，達到所需功能

• 結果呈現：
• UART 115200-8-N-1
• LED0 亮1 Hz
• LED1,2 亮1 Hz
• LED3,4 亮2 Hz



背景知識
dsPIC33CK datasheet



Clocks架構

1. 具有多種不同輸入

2. 內含PLL電路

用來除頻及倍頻

3. 硬體模組

    (Timer,PWM…)

可選不同時脈來源

4. 軟體運行中

可以切換Clock

1

2

3

4



Clock 來源

FCY：指令執行速度

FP：周邊執行速度

FOSC：MCU核心速度

FVCO：壓控制盪器輸出CLK( >400MHz )

REFCLKO：參考頻率腳輸出CLK

備用振盪器

Backup Internal Fast RC

內建高速振盪器

Internal Fast RC

主振盪器

Primary Oscillator

內建低速振盪器

Internal Low-Power RC



鎖相迴路(PLL)方塊圖

• VCO - 壓控振盪器 - Voltage Control Oscillator

• PFD - 相位頻率偵測器 - Phase Frequency Detector

• 每一級都有一些限制，就算瞬間超過也可能導致運行異常

Fvco =

400~1600MHz

FPLLI = 
8~64MHz

FPFD = 
8~(Fvco/16)MHz
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dsPIC33C 指令執行流程
兩個震盪器的時脈 完成一個指令週期

Fetch INST (PC) Execute INST (PC)

PC

Execute INST (PC+2)

PC + 2

Execute INST (PC-2)

PC + 4

Fetch INST (PC+2)

Fetch INST (PC+4)

Fosc

Fcy

PC

Tcy



26 March 2024 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries©

1.建立Lab4
將Lab 4改名成Lab5

1) 到Projects 在Lab4上

滑鼠點右鍵

2) 找到Projects

3) 找到Rename

3) 修改成Lab5

4) 勾選順便改資料夾名

5) 按 Rename - 完成名稱修改

1

2

4

3

5
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2. 開啟MCC
觀察預設值= FRC , 8MHz

1

1)   到Project Resources

 找System ,找Clock ,點選

2) 到Clcok的 Easy View

2

Fosc : CPU 的Clock

Fosc/2 : 執行的速度

輸出CLK

Fvco: 各周邊參考速度之一

填入RFO想輸出的頻率

實際REFO腳輸出的CLK
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3. 修改Fosc到最快
FRC , 200MHz

1) System Clock Source

選內部震盪 FRC +升頻 PLL
2) 請MCC根據此Clock來源

設到Fosc跑最快
3) 設REFO輸出頻率，填500MHz
根據實際輸出顯示只有100MHz

4)  產生CODE

2

1

Fosc : CPU 的Clock

Fosc/2 : 執行的速度

Fvco: 各周邊參考速度之一

輸出CLK

填入RFO想輸出的頻率

實際REFO腳輸出的CLK

3
分析

上一步跟新設定後MCC內容

Fosc         8 MHz -> 200 MHz

Fvco  1200 MHz -> 400 MHz

REFO       0 MHz -> 100 MHz
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4.結果
Lab5

1) 燒錄測試

2) 結果
小板上

 LED0看起來恆亮

大板上
 LED1~2交互快閃
 LED3~4交互看起來恆亮

PC顯示 dsPIC33: Lab4-1
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5. 修正LED0
因MCU時脈變快造成

1) 查看OneSec設定

發現出現警告並告知實際 0ms

2) 開啟TMR1 PLIB

改變時脈來源

        FOSC/2 = 100 MHMz→ FRC 8 MHMz

3)   查看OneSec變化

1

2

3
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6. 修正LED1~4
T500ms

1) 查看T500ms設定

發現沒有警告

2) 開啟sccp1.c程式

        CCP1PRH = 0xB; 不是零

        所以不能用16-bit Timer模式

1
2
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6-1. 修正LED1~4
T500ms

1) 開啟SCCP1 PLIB修改頻率來源

成REFO

2) 到Clock改REFO為4MHz

3) 再產生一次CODE

4) 觀看sccp1.c  

        CCP1PRL = 0x7A11;

        CCP1PRH = 0x0;

1

2

4

3
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7.結果
回復原來樣貌

1) 燒錄測試

2) 結果
小板上

 LED0閃爍 1Hz

大板上
 LED1~2交互慢閃 1Hz
 LED3~4交互快閃 2Hz

PC顯示 dsPIC33: Lab4-1



實驗六
Config(Special Features)
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內建硬體程式開發
實驗六：Config(Special Features)

• 本實驗目的：
• 了解Special Features有哪些設定

• 會影響那些動作

• 詳細內容哪裡找

• 測試看門狗WDT

• 結果呈現：
• LED0 亮1 Hz

• LED1,2 亮1 Hz

• LED3,4 亮2 Hz



背景知識
dsPIC33CK datasheet
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Config
在設什麼

• Config：IC的特
殊功能(Special 
Features)

• 軟體執行前，
對IC的設定
例如：

時脈來源選定、看
門狗(WDT)是否開
啟、Flash內資料是
否可透過燒錄器被
讀取(Code 
Protection Enable)
等
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資料存放相關位置
記憶體安排
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詳細內容
Datasheet中有各個bit說明
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程式存放位置
xxx\Lab\Lab5.X\mcc_generated_files\system\src\config_bits.c
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Config設定
常見問題

• 時脈來源( FNOSC)
• 須搭陪外部電路，例如選外部Oscillator卻沒接，將無法運行

• Crystal驅動(XTCFG)
• 不同石英需搭配不同驅動器、耗電也不同，選錯振不起來

• 例如4~8 MHz Gain值選0

• 啟動看門狗(FWDTEN、WDTCON)
• 須搭陪軟體，啟動後軟體沒定時復歸，MCU會一值RESET
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IC型號
辨別同一家族IC
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其他內建功能
OTP、VREG 、BOR

• User OTP Memory

• 內建64 bit OTP 記憶體

• 此區只可寫一次，可用於存工廠資訊，防止出貨後被變動

• On-Chip Voltage Regulator(VREGCON)

• 可讓PLL電路跑在1.2V，達到省電，但此時系統也不能跑太快<8MHz

• Brown-out Reset (BOR)

• 避免系統電壓不穩誤動作，穩定前MCU處於RESET狀態
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其他內建功能
JTAG、Code Protection 

• In-Circuit Serial Programming (ICSP ) 

• In-Circuit Debugger
• Microchip MCU的燒錄及除錯介面
• 此IC有多組PGC及PGD，選一組連接到燒錄器(ICD、PICKit 等…)

• 需搭陪設定，選錯debug時無法近入debug模式

• Code Protection 及 CodeGuard  Security
• 不同區，可做不同設定(No, Standard, Enhanced, High Security)

• 開機區：Boot Segment (BS)

• 應用程式區：General Segment(GS) 

• 硬體設定區： Configuration Segment (CS)

• IVT：中斷向量表 (Interrupt Vector Table)

• AIVT：備用中斷向量表 (Alternate Interrupt Vector Table)
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Watchdog架構圖

• 可以用Config或軟體啟動

• WDT也有多個CLK來源

• 一般用跟主系統不同

• 常見32KHz

所以Timer精細度比較差
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1.建立Lab5
將Lab 5改名成Lab6

1) 到Projects 在Lab4上

滑鼠點右鍵

2)   找到Projects

3)   找到Rename

4) 修改成Lab6

5)   勾選順便改資料夾名

6)   按 Rename -完成名稱修改

1

2

4

3

6

5
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2. 開啟MCC
設定Watchdog

1

1)   到Project Resources

      找System ,找Watchdog Timer,點選

2) 到Watchdog Timer的 Easy View

選Hardware啟動 

改700ms 實際 512ms

3)  產生Code

23
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3.結果
Lab6

1) 燒錄測試

2) 結果
小板上

 LED0 看起來恆亮

大板上
 LED1 看起來恆亮
 LED2 小閃一下
 LED3~4交互快閃

PC顯示 dsPIC33: Lab4-1
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4. 修正
加入Clear WDT

1) 開啟main.c

2) 到while(1){}

加入WATCHDOG_TimerClear();

3) 函式來源 watchdog.h 

4) 燒錄

1

2

3
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5.結果
回復原來樣貌

1) 燒錄測試

2) 結果
小板上

 LED0閃爍 1Hz

大板上
 LED1~2交互慢閃 1Hz
 LED3~4交互快閃 2Hz

PC顯示 dsPIC33: Lab4-1
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參考文件

• Oscillator Module with High-Speed PLL
• https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/dsPIC33-PIC24-FRM-Oscillator-Module-with-High-Speed-

PLL-70005255b.pdf

• Dual Watchdog Timer
• https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCU16/ProductDocuments/ReferenceMan

uals/dsPIC33-PIC24-FRM-Dual-Watchdog-Timer-DS70005250.pdf

• CodeGuard  Intermediate Security
• https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/OTH/ProductDocuments/ReferenceManuals

/70005182a.pdf

https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/dsPIC33-PIC24-FRM-Oscillator-Module-with-High-Speed-PLL-70005255b.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/dsPIC33-PIC24-FRM-Oscillator-Module-with-High-Speed-PLL-70005255b.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCU16/ProductDocuments/ReferenceManuals/dsPIC33-PIC24-FRM-Dual-Watchdog-Timer-DS70005250.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCU16/ProductDocuments/ReferenceManuals/dsPIC33-PIC24-FRM-Dual-Watchdog-Timer-DS70005250.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/OTH/ProductDocuments/ReferenceManuals/70005182a.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/OTH/ProductDocuments/ReferenceManuals/70005182a.pdf

	Slide 1: dsPIC33CK 入門
	Slide 2: 大綱
	Slide 3: 參考資料 – MICROCHIP UNIVERSITY
	Slide 4: 參考資料 – CAE專家教室
	Slide 5: dsPIC33CK - DSC
	Slide 6: Microchip MCU種類
	Slide 7: 16-bits 核心架構
	Slide 8: 16-bits MCU方塊圖
	Slide 9: 程式記憶體規劃
	Slide 10: 資料記憶體規劃
	Slide 11: dsPIC33C 指令執行流程
	Slide 12: dsPIC33 DSCs and PIC24 MCUs – 強項
	Slide 13: dsPIC33 DSCs / PIC24 MCUs - 強項
	Slide 14: dsPIC33 DSC 的發展
	Slide 15: 本課程用的MCU - dsPIC33CK64MC105
	Slide 16: 開發工具介紹
	Slide 17: Microchip 開發工具
	Slide 18: Microchip 開發工具
	Slide 19: 應用軟體架構
	Slide 20: 課程使用軟體
	Slide 21: MCC 離線版安裝
	Slide 22: 課程使用實驗板
	Slide 23: dsPIC33CK Curiosity Nano特色 
	Slide 24: APP-All MCU 2023 內建的周邊
	Slide 25: 實驗一
	Slide 26: 入門實驗 
	Slide 27: 前置作業
	Slide 28: 1. 開啟MPLAB X IDE
	Slide 29: 2. 確認XC16已安裝
	Slide 30: 2.1確認XC16已安裝
	Slide 31: 3. 確認MCC已安裝
	Slide 32: 3.1確認MCC已安裝
	Slide 33: 4.確認硬體
	Slide 34: 4.1 確認硬體
	Slide 35: 4.2 RESET架構圖
	Slide 36: 4.3 RESET相關電路
	Slide 37: 4.4 RESET相關電路
	Slide 38: 4.5 RESET相關電路
	Slide 39: 4.6 RESET相關電路
	Slide 40: 4.7 RESET相關電路
	Slide 41: 4.8 RESET相關電路
	Slide 42: 4.9 RESET相關線路
	Slide 43: 5.開啟MPLAB X IDE
	Slide 44: 實驗步驟
	Slide 45: 1.開一個新的專案
	Slide 46: 2. 選IC型號
	Slide 47: 3. 選燒錄器(Tool)
	Slide 48: 4. 選編輯軟體
	Slide 49: 5.設定專案名稱
	Slide 50: 6.專案框架完成
	Slide 51: 7.開啟MCC Melody
	Slide 52: 8.選用MCC
	Slide 53: 9.選所需程式庫
	Slide 54: 10. MCC GUI
	Slide 55: 11.下載MCC資料
	Slide 56: 12.重新排版
	Slide 57: 13.加入Delay函式
	Slide 58: 14.確認接腳
	Slide 59: 15.設定LED0 
	Slide 60: 16. 產生的檔案
	Slide 61: 17. 寫程式 - LED
	Slide 62: 18. Delay函式
	Slide 63: 19. 寫程式 - Delay
	Slide 64: 20.確認編譯環境(Dashboard)
	Slide 65
	Slide 66: 22.啟動燒錄
	Slide 67: 23.燒錄完成
	Slide 68: 24.結果
	Slide 69: 25. RESET
	Slide 70: 26.成果
	Slide 71: 專案重新命名
	Slide 72: 測試input  
	Slide 73: 實驗二
	Slide 74: 入門實驗 
	Slide 75: 1.建立Lab2   
	Slide 76: 2. 在MCC中選取UART
	Slide 77: 3.架構圖
	Slide 78: 3-2. UART 相關接線
	Slide 79: 3-1. UART 電路圖
	Slide 80: 3-2. UART電路圖
	Slide 81: 3-3. UART電路圖
	Slide 82: 4.確認UART腳位
	Slide 83: 5.寫程式
	Slide 84: 6.結果
	Slide 85: 6-1.結果
	Slide 86: 內建硬體程式開發
	Slide 87: 實驗三
	Slide 88: 內建硬體程式開發
	Slide 89: 背景知識
	Slide 90: 確認IC內建Timer數量
	Slide 91: 計時器：Timer
	Slide 92: Timer架構
	Slide 93: 1.建立Lab3   
	Slide 94: 2. 在MCC中選取Timer
	Slide 95: 3. 設定Timer
	Slide 96: 4. 產生CODE
	Slide 97: 5. 寫CODE
	Slide 98: 6.結果 
	Slide 99: 7. 補充：出現此錯誤
	Slide 100: 8.改用中斷方式
	Slide 101: 9.設定中斷
	Slide 102: 10.產生CODE 
	Slide 103: 11.寫CODE 
	Slide 104: 12.寫CODE
	Slide 105: 12.結果 
	Slide 106: 實驗四
	Slide 107: 內建硬體程式開發
	Slide 108: 背景知識
	Slide 109: SCCP架構
	Slide 110: SCCP架構
	Slide 111: SCCP架構
	Slide 112: 1.建立Lab4   
	Slide 113: 2. 再加一組Timer
	Slide 114: 2. 設定SCCP
	Slide 115: 3. LED架構圖
	Slide 116: 3-1. LED架構圖
	Slide 117: 3-2. LED架構圖
	Slide 118: 4.設定LED 
	Slide 119: 5. 寫CODE 
	Slide 120: 5-1. 寫Code
	Slide 121: 6.結果
	Slide 122: 7. 改成Timer x 2
	Slide 123: 7-1. 改成 Timer x 2
	Slide 124: 8.設定第二組Timer – 125ms
	Slide 125: 9.結果
	Slide 126: 10.刪100ms Delay
	Slide 127: 實驗五
	Slide 128: 內建硬體程式開發
	Slide 129: 背景知識
	Slide 130: Clocks架構
	Slide 131: Clock 來源
	Slide 132: 鎖相迴路(PLL)方塊圖
	Slide 133: dsPIC33C 指令執行流程
	Slide 134: 1.建立Lab4   
	Slide 135: 2. 開啟MCC
	Slide 136: 3. 修改Fosc到最快
	Slide 137: 4.結果
	Slide 138: 5. 修正LED0
	Slide 139: 6. 修正LED1~4
	Slide 140: 6-1. 修正LED1~4
	Slide 141: 7.結果
	Slide 142: 實驗六
	Slide 143: 內建硬體程式開發
	Slide 144: 背景知識
	Slide 145: Config
	Slide 146: 資料存放相關位置
	Slide 147: 詳細內容
	Slide 148: 程式存放位置
	Slide 149: Config設定
	Slide 150: IC型號
	Slide 151: 其他內建功能
	Slide 152: 其他內建功能
	Slide 153: Watchdog架構圖
	Slide 154: 1.建立Lab5   
	Slide 155: 2. 開啟MCC
	Slide 156: 3.結果
	Slide 157: 4. 修正
	Slide 158: 5.結果
	Slide 159: 感謝各位的參與
	Slide 160: 參考文件

