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dsPIC33/PIC24系列参考手册
1.0  简介

dsPIC33/PIC24 12位高速多SAR模数转换器（Analog-to-Digital Converter，ADC）包含以下特性：

• 多个ADC内核：

- 多个单通道专用ADC内核（取决于具体器件实现）

- 一个共用ADC内核

• 每个ADC内核可配置为6、8、10或12位分辨率

• 12位分辨率时，每通道的转换速率最高为3.25 Msps

• 最多32个模拟输入源（取决于具体器件实现）

• 可单独为所有通道中的每个通道选择单端或伪差分输入

• 可单独为所有通道中的每个通道的转换结果选择无符号或有符号数据格式

• 针对每个模拟输入的独立16位转换结果寄存器

• 提前中断产生，可实现转换数据的快速处理

• 集成多个数字比较器（取决于具体器件实现）：

- 多个比较选项

- 可分配给特定模拟输入

• 多个过采样滤波器（取决于具体器件实现）：

- 提高分辨率

- 可分配给特定模拟输入

• 可在CPU休眠和空闲模式下工作

• 通过硬件电容分压器（Capacitive Voltage Divider，CVD）测量连接到输入的电容值

图1-1、图1-2和图1-3给出了12位多SAR ADC的简化框图。

该模块由几个独立的SAR ADC内核组成。模拟输入（通道）通过多路开关和开关连接到每个
ADC内核的采样保持（Sample-and-Hold，S/H）电路。内核使用通道信息（输出格式、测量模
式和输入编号）来处理模拟采样。转换完成时，结果会存储在特定模拟输入的结果缓冲区内，并
且会在数字滤波器和数字比较器配置为使用该特定通道的数据时传送给二者。

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于
所有dsPIC33/PIC24器件，具体取决于器件型号。请参见具体器件数据手册中相应章
节开头部分的注，以检查本文档是否支持您所使用的器件。

器件数据手册和系列参考手册章节可从Microchip网站http://www.microchip.com下载。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
图1-1： 12位高速多SAR ADC框图
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图1-2： 专用ADC内核

图1-3： 共用ADC内核
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
2.0  寄存器

12位高速多SAR ADC模块的特殊功能寄存器（Special Function Register，SFR）分为两组：控
制寄存器和数据寄存器。表8-1提供了ADC实现的所有SFR的完整列表。

2.1 控制寄存器

ADCON1L寄存器（寄存器2-1）包含用于使能模块、定义空闲模式下模块行为以及使能CVD功
能的位。

ADCON1H寄存器（寄存器2-2）用于控制输出数据格式和共用ADC内核分辨率。

ADCON2L寄存器（寄存器2-3）用于控制共用ADC内核的时钟分频比和提前中断时序选择。它
具有多个用于为与参考电压相关的事件允许共用中断的位和一个用于为各个输入通道允许提前中
断功能的位。

ADCON2H寄存器（寄存器2-4）用于控制共用ADC内核的采样时间。它还提供状态位来指示模
块参考电压是否已准备好开始工作。该寄存器允许为CVD功能调整内部电容值。

ADCON3L寄存器（寄存器2-5）用于为所有ADC内核选择参考电压并控制共用触发、电平触发
和软件单触发。它还具有用于暂停对模块的所有触发的控制位。

ADCON3H寄存器（寄存器2-6）具有用于使能所有ADC内核并为模块选择时钟源的位。该寄存
器还可控制模块时钟源分频比。

ADCON4L寄存器（寄存器2-7）能够在专用ADC内核的触发和转换操作之间插入延时，并且能
够触发同步。

ADCON4H寄存器（寄存器2-8）用于为专用ADC内核选择通道。

ADCON5L寄存器（寄存器2-9）用于控制所有ADC内核的电源。

ADCON5H寄存器（寄存器2-10）具有用于在每个ADC内核已上电并准备好开始工作时为其允许
共用中断的位。在该寄存器中，还可为所有ADC内核指定上电延时。

ADCOREnL（其中“n”是专用ADC内核编号）寄存器（寄存器2-11）用于为每个专用ADC内
核定义触发和转换操作之间的延时。

ADCOREnH（其中“n”是专用ADC内核编号）寄存器（寄存器2-12）用于为每个专用ADC内
核定义分辨率、提前中断时间选择和ADC内核时钟分频比。

ADLVLTRGL和ADLVLTRGH寄存器（寄存器2-13和寄存器2-14）具有用于为每个输入通道选择
电平敏感触发或边沿敏感触发的位。

ADEIEL和ADEIEH寄存器（寄存器2-15和寄存器2-16）具有用于为每个输入通道允许提前中断
产生的位。

ADEISTATL和ADEISTATH寄存器（寄存器2-17和寄存器2-18）包含每个输入通道的提前中断状
态标志。

ADMOD0L、ADMOD0H、ADMOD1L和ADMOD1H寄存器（寄存器2-19至寄存器2-22）具有用
于为每个输入通道使能伪差分模式和有符号输出数据格式的位。

ADIEL和ADIEH寄存器（寄存器2-23和寄存器2-24）具有用于为每个输入通道允许独立中断和
共用中断的位。

ADSTATL和ADSTATH寄存器（寄存器2-25和寄存器2-26）包含每个输入通道的数据就绪标志。

ADTRIGnL和ADTRIGnH寄存器（寄存器2-27）用于为每个输入通道定义触发源。

ADCAL0L、ADCAL0H、ADCAL1L和ADCAL1H寄存器（寄存器2-28至寄存器2-31）用于控制
对每个ADC内核的校准。某些器件不需要校准功能。请参见具体器件的数据手册，了解器件是
否实现了这些寄存器。
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ADCMPnCON寄存器（寄存器2-32）用于控制数字比较器的操作，包括中断产生和要使用的比
较条件。这些寄存器还可在比较器事件发生时提供状态指示。每个数字比较器都分配有一个寄
存器。

ADCMPnENL和ADCMPnENH寄存器（寄存器2-33和寄存器2-34）用于选择哪些模拟输入转换
结果要通过数字比较器处理。每个数字比较器都分配有一对（L和H）寄存器。

ADFLnCON寄存器（寄存器2-35）用于控制过采样滤波器的操作并提供滤波器操作状态位。每个
过采样滤波器都分配有一个寄存器。ADCSSL和ADCSSH寄存器（寄存器2-36和寄存器2-
37）用于选择CVD将扫描/处理哪些模拟输入。

2.2 数据寄存器

ADCBUFx寄存器用于存储模数转换的输出数据。通常，每个实现的模拟通道都分配有一个寄
存器；每个通道将具有相应编号的ADCBUFx寄存器。尽管这些寄存器为16位宽，但如何使用
这些寄存器存储12位转换结果取决于所选的数据输出格式。更多信息，请参见第4.10节“转换
结果”。

ADCMPnLO和ADCMPnHI寄存器用于存储16位上限和下限数字比较值，以供数字比较器使用。
每个ADC比较器都分配有一对（HI和LO）寄存器。

ADFLnDAT寄存器包含来自过采样滤波器的16位输出数据。每个过采样滤波器都分配有一个寄
存器。

ADCVDDAT寄存器包含电容分压器（CVD）的16位输出数据。某些器件可能未实现该寄存器。
请参见具体器件的数据手册，了解器件是否实现了CVD功能。
DS70005213F_CN 第6页  2016-2018 Microchip Technology Inc.



12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-1： ADCON1L：ADC控制寄存器1低位字

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0

ADON(1) — ADSIDL — CVDEN(2) — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

NRE(3) — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 ADON：ADC使能位 (1)

1 = 使能ADC模块
0 = 关闭ADC模块

bit 14 未实现：读为0

bit 13 ADSIDL：ADC空闲模式停止位

1 = 当器件进入空闲模式时，模块停止工作
0 = 在空闲模式下模块继续工作

bit 12 未实现：读为0

bit 11 CVDEN：CVD使能位(2)

1 = 使能CVD
0 = CVD关闭

bit 10-8 未实现：读为0

bit 7 NRE：降低噪声使能位(3)

1 = 当另一个内核完成转换时暂停转换过程1 TADCORE，以降低内核之间的噪声干扰
0 = 禁止降低噪声功能

bit 6-0 未实现：读为0

注 1： 只有在 ADC 模块配置完成后，才能将 ADON 位置 1。如果在 ADON = 1时更改 ADC 配置位，将导致不可
预测的行为。

2： 并非所有器件都具有 CVD 功能， CVDEN 位可能未实现。请参见具体器件的数据手册了解更多信息。

3： 并非所有器件都具有降低噪声功能， NRE 位可能未实现。请参见具体器件的数据手册了解更多信息。
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寄存器2-2： ADCON1H：ADC控制寄存器1高位字

r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-1 R/W-1 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0

FORM SHRRES1 SHRRES0 — — — — —

bit 7 bit 0

图注： r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 保留：必须写为0

bit 7 FORM：小数数据输出格式位

1 = 小数
0 = 整数

bit 6-5 SHRRES<1:0>：共用ADC内核分辨率选择位

11 = 12位分辨率
10 = 10位分辨率
01 = 8位分辨率
00 = 6位分辨率

bit 4-0 保留：必须写为0
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寄存器2-3： ADCON2L：ADC控制寄存器2低位字

R/W-0 R/W-0 r-0 R/W-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

REFCIE REFERCIE(2) — EIEN — SHREISEL2(1) SHREISEL1(1) SHREISEL0(1)

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— SHRADCS6 SHRADCS5 SHRADCS4 SHRADCS3 SHRADCS2 SHRADCS1 SHRADCS0

bit 7 bit 0

图注： r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 REFCIE：带隙和参考电压就绪共用中断允许位

1 = 当带隙和参考电压就绪时，将产生共用中断
0 = 禁止在发生带隙和参考电压就绪事件时产生共用中断

bit 14 REFERCIE：带隙和参考电压错误共用中断允许位 (2)

1 = 当检测到带隙和参考电压错误时，将产生共用中断
0 = 禁止在发生带隙和参考电压错误事件时产生共用中断

bit 13 保留：必须写为0

bit 12 EIEN：提前中断允许位

1 = 为输入通道中断允许提前中断功能（EISTATx标志置1时）
0 = 转换完成时产生各个中断（ANxRDY标志置1时）

bit 11 保留：必须写为0

bit 10-8 SHREISEL<2:0>：共用内核提前中断时间选择位 (1)

111 = 在数据就绪的8个TADCORE时钟前产生提前中断
110 = 在数据就绪的7个TADCORE时钟前产生提前中断
101 = 在数据就绪的6个TADCORE时钟前产生提前中断
100 = 在数据就绪的5个TADCORE时钟前产生提前中断
011 = 在数据就绪的4个TADCORE时钟前产生提前中断
010 = 在数据就绪的3个TADCORE时钟前产生提前中断
001 = 在数据就绪的2个TADCORE时钟前产生提前中断
000 = 在数据就绪的1个TADCORE时钟前产生提前中断

bit 7 未实现：读为0

bit 6-0 SHRADCS<6:0>：共用ADC内核输入时钟分频比位

这些位用于确定一个共用TADCORE（内核时钟周期）内的TCORESRC（源时钟周期）数
1111111 = 254个源时钟周期
•
•
•
0000011 = 6个源时钟周期
0000010 = 4个源时钟周期
0000001 = 2个源时钟周期
0000000 = 2个源时钟周期

注 1： 对于6位共用ADC内核分辨率（SHRRES<1:0> = 00），SHREISEL<2:0>设置100至111无效，不应使用。对
于8位共用ADC内核分辨率（SHRRES<1:0> = 01），SHREISEL<2:0>设置110和111无效，不应使用。

2： 为了避免错误的中断，REFERCIE位必须仅在模块使能（ADON = 1）后置1。
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寄存器2-4： ADCON2H：ADC控制寄存器2高位字

R/HS/HC-0 R/HS/HC-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

REFRDY REFERR — CVDCAP2(1) CVDCAP1(1) CVDCAP0(1) SHRSAMC9 SHRSAMC8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SHRSAMC7 SHRSAMC6 SHRSAMC5 SHRSAMC4 SHRSAMC3 SHRSAMC2 SHRSAMC1 SHRSAMC0

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位 r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 REFRDY：带隙和参考电压就绪标志位

1 = 带隙和参考电压就绪
0 = 带隙和参考电压未就绪

bit 14 REFERR：带隙或参考电压错误标志位

1 = 带隙或参考电压在ADC模块使能（ADON = 1）后中断
0 = 未检测到带隙或参考电压错误

bit 13 保留：必须写为0

bit 12-10 CVDCAP<2:0>：CVD附加电容值选择位(1)

当使能CVD时，该电容值加到共用内核采样保持电容（CHOLD）。
111 = 7 * 2.5 pF = 17.5 pF
110 = 6 * 2.5 pF = 15 pF
101 = 5 * 2.5 pF = 12.5 pF
100 = 4 * 2.5 pF = 10 pF
011 = 3 * 2.5 pF = 7.5 pF
010 = 2 * 2.5 pF = 5 pF
001 = 1 * 2.5 pF = 2.5 pF
000 = 0 * 2.5 pF = 0 pF

bit 9-0 SHRSAMC<9:0>：共用ADC内核采样时间选择位

这些位用于指定共用ADC内核采样时间内的共用内核时钟周期（TADCORE）数。
1111111111 = 1025个TADCORE
•
•
•
0000000001 = 3个TADCORE

0000000000 = 2个TADCORE

注 1： 并非所有器件都具有 CVD 功能， CVDCAP<2:0> 位可能未实现。请参见具体器件的数据手册了解更多信
息。 
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寄存器2-5： ADCON3L：ADC控制寄存器3低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/HS/HC-0 R/W-0 R/W/HC-0

REFSEL2(1) REFSEL1(1) REFSEL0(1) SUSPEND SUSPCIE SUSPRDY SHRSAMP CNVRTCH

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W/HC-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SWLCTRG SWCTRG CNVCHSEL5 CNVCHSEL4 CNVCHSEL3 CNVCHSEL2 CNVCHSEL1 CNVCHSEL0

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-13 REFSEL<2:0>：ADC参考电压选择位 (1)

bit 12 SUSPEND：所有ADC内核触发禁止位

1 = 禁止全部ADC内核的所有新触发事件
0 = 可触发全部ADC内核

bit 11 SUSPCIE：暂停所有ADC内核共用中断允许位

1 = 当ADC内核触发暂停（SUSPEND位 = 1）且之前的所有转换均完成（SUSPRDY位置1）时，将产
生共用中断

0 = 发生暂停ADC内核事件时，不产生共用中断

bit 10 SUSPRDY：所有ADC内核暂停标志位

1 = 所有ADC内核均暂停（SUSPEND位 = 1）且未在进行转换
0 = ADC内核正在进行之前的转换

bit 9 SHRSAMP：共用ADC内核采样直接控制位

该位应与由CNVRTCH位控制的独立通道转换触发配合使用。它将由CNVCHSEL<5:0>位指定的模拟输入
连接到共用ADC内核，并且可延长采样时间。该位不是由硬件控制，必须在转换开始（CNVRTCH置1）
前清零。
1 = 共用ADC内核采样由CNVCHSEL<5:0>位指定的模拟输入
0 = 采样由共用ADC内核硬件控制

bit 8 CNVRTCH：软件独立通道转换触发位

1 = 为由CNVCHSEL<5:0>位指定的模拟输入生成单个触发信号；该位置1后，将在下一个指令周期由硬
件自动清零

0 = 可生成下一个独立通道转换触发信号

bit 7 SWLCTRG：软件电平敏感共用触发位

1 = 当在ADTRIGnL和ADTRIGnH寄存器中将软件电平敏感共用触发信号选作触发源时，将为所有通道
连续生成触发信号

0 = 不生成软件电平敏感共用触发信号

bit 6 SWCTRG：软件共用触发位

1 = 当在ADTRIGnL和ADTRIGnH寄存器中将软件共用触发信号选作触发源时，为所有通道生成单个触
发信号；该位置1后，将在下一个指令周期由硬件自动清零

0 = 准备好生成下一个软件共用触发信号

bit 5-0 CNVCHSEL<5:0>：软件独立通道转换触发的通道编号选择位

这些位用于定义CNVRTCH位置1时要转换的通道。

注 1： 关于可用的参考电压源选项，请参见具体器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-6： ADCON3H：ADC控制寄存器3高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CLKSEL1(1) CLKSEL0(1) CLKDIV5 CLKDIV4 CLKDIV3 CLKDIV2 CLKDIV1 CLKDIV0

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SHREN C6EN(2) C5EN(2) C4EN(2) C3EN(2) C2EN(2) C1EN(2) C0EN(2)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-14 CLKSEL<1:0>：ADC模块时钟源选择位(1)

bit 13-8 CLKDIV<5:0>：ADC模块时钟源分频比位

CLKSEL<1:0>位选择的TSRC ADC模块时钟源通过该分频比形成所有ADC内核（共用和专用）使用的
TCORESRC时钟。之后，每个ADC内核会使用ADCOREnH寄存器中的ADCS<6:0>位或ADCON2L寄存
器中的SHRADCS<6:0>位单独对TCORESRC时钟进行分频以得到特定于内核的TADCORE时钟。
111111 = 64个源时钟周期
•
•
•
000011 = 4个源时钟周期
000010 = 3个源时钟周期
000001 = 2个源时钟周期
000000 = 1个源时钟周期

bit 7 SHREN：共用ADC内核使能位

该位不会禁止内核时钟和模拟偏置电路。
1 = 使能共用ADC内核
0 = 禁止共用ADC内核

bit 6-0 C6EN:C0EN：专用ADC内核x使能位 (2)

该位不会禁止内核时钟和模拟偏置电路。
1 = 使能专用ADC内核x
0 = 禁止专用ADC内核x

注 1： 关于可用的ADC模块时钟源选项，请参见具体器件的数据手册。

2： 可用的专用ADC内核的数量特定于器件，某些CxEN位可能未实现。更多信息，请参见器件的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-7： ADCON4L：ADC控制寄存器4低位字

U-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— SAMC6EN(1) SAMC5EN(1) SAMC4EN(1) SAMC3EN(1) SAMC2EN(1) SAMC1EN(1) SAMC0EN(1)

bit 7 bit 0

图注： r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 未实现：读为0

bit 14-8 保留：必须写为0

bit 7 未实现：读为0

bit 6-0 SAMC6EN:SAMC0EN：专用ADC内核x转换延时使能位 (1)

1 = 触发后，转换将被延迟，ADC内核将在由ADCOREnL寄存器中的SAMC<9:0>位指定的时间内继续采样
0 = 触发后，采样将立即停止，转换将在下一个内核时钟周期开始

注 1： 可用的专用ADC内核的数量特定于器件，某些SAMCxEN位可能未实现。更多信息，请参见器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-8： ADCON4H：ADC控制寄存器4高位字

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — C6CHS1(1) C6CHS0(1) C5CHS1(1) C5CHS0(1) C4CHS1(1) C4CHS0(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

C3CHS1(1) C3CHS0(1) C2CHS1(1) C2CHS0(1) C1CHS1(1) C1CHS0(1) C0CHS1(1) C0CHS0(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-14 未实现：读为0

bit 13-12 C6CHS<1:0>：专用ADC内核6输入通道选择位 (1)

bit 11-10 C5CHS<1:0>：专用ADC内核5输入通道选择位 (1)

bit 9-8 C4CHS<1:0>：专用ADC内核4输入通道选择位 (1)

bit 7-6 C3CHS<1:0>：专用ADC内核3输入通道选择位 (1)

bit 5-4 C2CHS<1:0>：专用ADC内核2输入通道选择位 (1)

bit 3-2 C1CHS<1:0>：专用ADC内核1输入通道选择位 (1)

bit 1-0 C0CHS<1:0>：专用ADC内核0输入通道选择位 (1)

注 1： 可用的专用ADC内核的数量以及每个ADC内核的输入通道选项特定于器件。某些CxCHS<1:0>位可能未实现。
有关可用ADC内核及其输入通道选项的信息，请参见器件的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-9： ADCON5L：ADC控制寄存器5低位字

R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0

SHRRDY C6RDY(1) C5RDY(1) C4RDY(1) C3RDY(1) C2RDY(1) C1RDY(1) C0RDY(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SHRPWR C6PWR(1) C5PWR(1) C4PWR(1) C3PWR(1) C2PWR(1) C1PWR(1) C0PWR(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 SHRRDY：共用ADC内核就绪标志位

1 = ADC内核已上电并准备好开始工作
0 = ADC内核未准备好开始工作

bit 14-8 C6RDY:C0RDY：专用ADC内核x就绪标志位 (1)

1 = ADC内核已上电并准备好开始工作
0 = ADC内核未准备好开始工作

bit 7 SHRPWR：共用ADC内核电源使能位

1 = ADC内核上电
0 = ADC内核关闭

bit 6-0 C6PWR:C0PWR：专用ADC内核x电源使能位 (1)

1 = ADC内核上电
0 = ADC内核关闭

注 1： 可用的专用ADC内核的数量特定于器件。某些CxRDY和CxPWR位可能未实现。关于可用ADC内核的信息，
请参见器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-10： ADCON5H：ADC控制寄存器5高位字

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — WARMTIME3 WARMTIME2 WARMTIME1 WARMTIME0

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SHRCIE C6CIE(1) C5CIE(1) C4CIE(1) C3CIE(1) C2CIE(1) C1CIE(1) C0CIE(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-12 未实现：读为0

bit 11-8 WARMTIME<3:0>：ADC内核上电延时位

这些位用于为所有ADC内核确定以内核时钟源周期（TCORESRC）数表示的上电延时。
1111 = 32768个源时钟周期
1110 = 16384个源时钟周期
1101 = 8192个源时钟周期
1100 = 4096个源时钟周期
1011 = 2048个源时钟周期
1010 = 1024个源时钟周期
1001 = 512个源时钟周期
1000 = 256个源时钟周期
0111 = 128个源时钟周期
0110 = 64个源时钟周期
0101 = 32个源时钟周期
0000-0100 = 16个源时钟周期

bit 7 SHRCIE：共用ADC内核就绪共用中断允许位

1 = 当ADC内核已上电且准备好开始工作时，产生共用中断
0 = 禁止在发生ADC内核就绪事件时产生共用中断

bit 6-0 C6CIE:C0CIE：专用ADC内核x就绪共用中断允许位 (1)

1 = 当ADC内核已上电且准备好开始工作时，产生共用中断
0 = 禁止在发生ADC内核就绪事件时产生共用中断

注 1： 可用的专用ADC内核的数量特定于器件。某些CxCIE位可能未实现。关于可用ADC内核的信息，请参见器件
的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-11： ADCOREnL：专用ADC内核n控制寄存器低位字(1)

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — — SAMC<9:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SAMC<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-10 未实现：读为0

bit 9-0 SAMC<9:0>：专用ADC内核n转换延时选择位

这些位用于确定触发事件与转换开始的时间间隔，这段间隔用内核时钟周期（TADCORE）数表示。在此
期间，ADC内核继续采样。该功能通过ADCON4L寄存器中的SAMCxEN位使能。
1111111111 = 1025个TADCORE
•
•
•
0000000001 = 3个TADCORE

0000000000 = 2个TADCORE

注 1： 可用的专用ADC内核的数量特定于器件。关于可用ADC内核的信息，请参见器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-12： ADCOREnH：专用ADC内核n控制寄存器高位字 (1)

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1

— — — EISEL2(2) EISEL1(2) EISEL0(2) RES1 RES0

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— ADCS6 ADCS5 ADCS4 ADCS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-13 未实现：读为0

bit 12-10 EISEL<2:0>：ADC内核n提前中断时间选择位 (2)

111 = 在数据就绪的8个TADCORE时钟前产生提前中断
110 = 在数据就绪的7个TADCORE时钟前产生提前中断
101 = 在数据就绪的6个TADCORE时钟前产生提前中断
100 = 在数据就绪的5个TADCORE时钟前产生提前中断
011 = 在数据就绪的4个TADCORE时钟前产生提前中断
010 = 在数据就绪的3个TADCORE时钟前产生提前中断
001 = 在数据就绪的2个TADCORE时钟前产生提前中断
000 = 在数据就绪的1个TADCORE时钟前产生提前中断

bit 9-8 RES<1:0>：ADC内核n分辨率选择位

11 = 12位分辨率
10 = 10位分辨率
01 = 8位分辨率
00 = 6位分辨率

bit 7 未实现：读为0

bit 6-0 ADCS<6:0>：ADC内核x输入时钟分频比位

这些位用于确定一个内核时钟周期（TADCORE）内的内核时钟源周期（TCORESRC）数。
1111111 = 254个源时钟周期
•
•
•
0000011 = 6个源时钟周期
0000010 = 4个源时钟周期
0000001 = 2个源时钟周期
0000000 = 2个源时钟周期

注 1： 可用的专用ADC内核的数量特定于器件。关于可用ADC内核的信息，请参见器件的数据手册。

2： 对于6位ADC内核分辨率（RES<1:0> = 00），EISEL<2:0>设置100至111无效，不应使用。对于8位ADC内
核分辨率（RES<1:0> = 01），EISEL<2:0>设置110和111无效，不应使用。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-13： ADLVLTRGL：ADC电平敏感触发控制寄存器低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1

LVLEN<15:8>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

LVLEN<7:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 LVLEN<15:0>：电平触发使能位 (1)

1 = 输入通道触发为电平敏感
0 = 输入通道触发为边沿敏感

注 1： 可用的ADC通道的数量特定于器件。某些LVLENx位可能未实现。有关可用ADC内核及其输入通道选项的信
息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-14： ADLVLTRGH：ADC电平敏感触发控制寄存器高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1

LVLEN<31:24>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

LVLEN<23:16>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 LVLEN<31:16>：电平触发使能位 (1)

1 = 输入通道触发为电平敏感
0 = 输入通道触发为边沿敏感

注 1： 可用的ADC通道的数量特定于器件。某些LVLENx位可能未实现。有关可用ADC内核及其输入通道选项的信
息，请参见器件的数据手册。
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寄存器2-15： ADEIEL：ADC提前中断允许寄存器低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EIE<15:8>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EIE<7:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 EIE<15:0>：相应模拟输入的提前中断允许位 (1)

1 = 为通道允许提前中断
0 = 为通道禁止提前中断

注 1： 可用通道特定于器件。某些EIEx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-16： ADEIEH：ADC提前中断允许寄存器高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EIE<31:24>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EIE<23:16>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 EIE<31:16>：相应模拟输入的提前中断允许位 (1)

1 = 为通道允许提前中断
0 = 为通道禁止提前中断

注 1： 可用通道特定于器件。某些EIEx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-17： ADEISTATL：ADC提前中断状态寄存器低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EISTAT<15:8>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EISTAT<7:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 EISTAT<15:0>：相应模拟输入的提前中断状态位 (1) 

1 = 已产生提前中断
0 = 自上一次ADCBUFx读取后未产生提前中断

注 1： 可用通道特定于器件。某些EISTATx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-18： ADEISTATH：ADC提前中断状态寄存器高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EISTAT<31:24>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EISTAT<23:16>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 EISTAT<31:16>：相应模拟输入的提前中断状态位 (1) 

1 = 已产生提前中断
0 = 自上一次ADCBUFx读取后未产生提前中断

注 1： 可用通道特定于器件。某些EISTATx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-19： ADMOD0L：ADC输入模式控制寄存器0低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF7(1) SIGN7(1) DIFF6(1) SIGN6(1) DIFF5(1) SIGN5(1) DIFF4(1) SIGN4(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF3(1) SIGN3(1) DIFF2(1) SIGN2(1) DIFF1(1) SIGN1(1) DIFF0(1) SIGN0(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit （奇数） DIFF<7:0>：相应模拟输入的差分模式位 (1)

1 = 通道为差分模式
0 = 通道为单端模式

bit （偶数） SIGN<7:0>：相应模拟输入的输出数据符号位 (1)

1 = 通道输出数据为有符号数
0 = 通道输出数据为无符号数

注 1： 可用的输入通道特定于器件。某些通道可能未实现。另外，并非所有通道都支持差分模式。关于可用SIGNx和
DIFFx位的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-20： ADMOD0H：ADC输入模式控制寄存器0高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF15(1) SIGN15(1) DIFF14(1) SIGN14(1) DIFF13(1) SIGN13(1) DIFF12(1) SIGN12(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF11(1) SIGN11(1) DIFF10(1) SIGN10(1) DIFF9(1) SIGN9(1) DIFF8(1) SIGN8(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit （奇数） DIFF<15:8>：相应模拟输入的差分模式位 (1)

1 = 通道为差分模式
0 = 通道为单端模式

bit （偶数） SIGN<15:8>：相应模拟输入的输出数据符号位(1)

1 = 通道输出数据为有符号数
0 = 通道输出数据为无符号数

注 1： 可用的输入通道特定于器件。某些通道可能未实现。另外，并非所有通道都支持差分模式。关于可用SIGNx和
DIFFx位的信息，请参见器件的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-21： ADMOD1L：ADC输入模式控制寄存器1低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF23(1) SIGN23(1) DIFF22(1) SIGN22(1) DIFF21(1) SIGN21(1) DIFF20(1) SIGN20(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF19(1) SIGN19(1) DIFF18(1) SIGN18(1) DIFF17(1) SIGN17(1) DIFF16(1) SIGN16(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit （奇数） DIFF<23:16>：相应模拟输入的差分模式位 (1)

1 = 通道为差分模式
0 = 通道为单端模式

bit （偶数） SIGN<23:16>：相应模拟输入的输出数据符号位 (1)

1 = 通道输出数据为有符号数
0 = 通道输出数据为无符号数

注 1： 可用的输入通道特定于器件。某些通道可能未实现。另外，并非所有通道都支持差分模式。关于可用SIGNx和
DIFFx位的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-22： ADMOD1H：ADC输入模式控制寄存器1高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF31(1) SIGN31(1) DIFF30(1) SIGN30(1) DIFF29(1) SIGN29(1) DIFF28(1) SIGN28(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DIFF27(1) SIGN27(1) DIFF26(1) SIGN26(1) DIFF25(1) SIGN25(1) DIFF24(1) SIGN24(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit （奇数） DIFF<31:24>：相应模拟输入的差分模式位(1)

1 = 通道为差分模式
0 = 通道为单端模式

bit （偶数） SIGN<31:24>：相应模拟输入的输出数据符号位 (1)

1 = 通道输出数据为有符号数
0 = 通道输出数据为无符号数

注 1： 可用的输入通道特定于器件。某些通道可能未实现。另外，并非所有通道都支持差分模式。关于可用SIGNx和
DIFFx位的信息，请参见器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-23： ADIEL：ADC中断允许寄存器低位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

IE<15:8>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

IE<7:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 IE<15:0>：中断允许位 (1)

1 = 允许相应通道的独立中断和共用中断
0 = 禁止相应通道的独立中断和共用中断

注 1： 可用通道特定于器件。某些 IEx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-24： ADIEH：ADC中断允许寄存器高位字

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

IE<31:24>(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

IE<23:16>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 IE<31:16>：中断允许位 (1)

1 = 允许相应通道的独立中断和共用中断
0 = 禁止相应通道的独立中断和共用中断

注 1： 可用通道特定于器件。某些 IEx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-25： ADSTATL：ADC数据就绪状态寄存器低位字

R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0

AN15RDY(1) AN14RDY(1) AN13RDY(1) AN12RDY(1) AN11RDY(1) AN10RDY(1) AN9RDY(1) AN8RDY(1)

bit 15 bit 8

R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0

AN7RDY(1) AN6RDY(1) AN5RDY(1) AN4RDY(1) AN3RDY(1) AN2RDY(1) AN1RDY(1) AN0RDY(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 AN15RDY:AN0RDY：相应模拟输入的数据就绪状态位(1)

1 = 相应ADCBUFx寄存器中通道转换结果已就绪
0 = 通道转换结果未就绪

注 1： 可用通道特定于器件。某些ANxRDY可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-26： ADSTATH：ADC数据就绪状态寄存器高位字

R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0

AN31RDY(1) AN30RDY(1) AN29RDY(1) AN28RDY(1) AN27RDY(1) AN26RDY(1) AN25RDY(1) AN24RDY(1)

bit 15 bit 8

R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0

AN23RDY(1) AN22RDY(1) AN21RDY(1) AN20RDY(1) AN19RDY(1) AN18RDY(1) AN17RDY(1) AN16RDY(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 AN31RDY:AN16RDY：相应模拟输入的数据就绪状态位 (1)

1 = 相应ADCBUFx寄存器中通道转换结果已就绪
0 = 通道转换结果未就绪

注 1： 可用通道特定于器件。某些ANxRDY可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-27： ADTRIGnL和ADTRIGnH：ADC通道触发n选择寄存器低位字和高位字
（其中n为寄存器编号0至7）

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — TRGSRC(x+1)<4:0>(1)

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — TRGSRCx<4:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-13 未实现：读为0

bit 12-8 TRGSRC(x+1)<4:0>：相应模拟输入（x+1）的触发源选择位 (1)

11111 = 外部触发引脚
00100-11110 = 器件特定的其他触发选项；更多信息，请参见器件的数据手册
00011 = 保留
00010 = 通用电平敏感软件触发
00001 = 通用软件触发
00000 = 未使能触发

bit 7-5 未实现：读为0

bit 4-0 TRGSRCx<4:0>：相应模拟输入x的触发源选择位 (1)

11111 = 外部触发引脚
00100-11110 = 器件特定的其他触发选项；更多信息，请参见器件的数据手册
00011 = 保留
00010 = 通用电平敏感软件触发
00001 = 通用软件触发
00000 = 未使能触发

注 1： 可用通道特定于器件。某些TRGSRCx<4:0>位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-28： ADCAL0L：ADC校准寄存器0的低位字 (2)

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL1RDY(1) — — — — CAL1DIFF(1) CAL1EN(1) CAL1RUN(1)

bit 15 bit 8

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL0RDY(1) — — — — CAL0DIFF(1) CAL0EN(1) CAL0RUN(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位 r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 CAL1RDY：专用ADC内核1校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11 保留：必须写为0

bit 10 CAL1DIFF：专用ADC内核1差分模式校准位(1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 9 CAL1EN：专用ADC内核1校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL1RDY、CAL1DIFF和CAL1RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 8 CAL1RUN：专用ADC内核1校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

bit 7 CAL0RDY：专用ADC内核0校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 6-4 未实现：读为0

bit 3 保留：必须写为0

bit 2 CAL0DIFF：专用ADC内核0差分模式校准位(1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 1 CAL0EN：专用ADC内核0校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL0RDY、CAL0DIFF和CAL0RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 0 CAL0RUN：专用ADC内核0校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

注 1： 可用的专用 ADC 内核的数量特定于器件。某些 CALxRDY、 CALxDIFF、 CALxEN 和 CALxRUN 位可能未实
现。关于可用 ADC 内核的信息，请参见器件的数据手册。

2： 某些器件不需要校准功能。请参见具体器件的数据手册，了解器件是否实现了该寄存器。
 2016-2018 Microchip Technology Inc. DS70005213F_CN 第27页



dsPIC33/PIC24系列参考手册
寄存器2-29： ADCAL0H：ADC校准寄存器0的高位字 (2)

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL3RDY(1) — — — — CAL3DIFF(1) CAL3EN(1) CAL3RUN(1)

bit 15 bit 8

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL2RDY(1) — — — — CAL2DIFF(1) CAL2EN(1) CAL2RUN(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位 r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 CAL3RDY：专用ADC内核3校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11 保留：必须写为0

bit 10 CAL3DIFF：专用ADC内核3差分模式校准位 (1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 9 CAL3EN：专用ADC内核3校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL3RDY、CAL3DIFF和CAL3RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 8 CAL3RUN：专用ADC内核3校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

bit 7 CAL2RDY：专用ADC内核2校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 6-4 未实现：读为0

bit 3 保留：必须写为0

bit 2 CAL2DIFF：专用ADC内核2差分模式校准位 (1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 1 CAL2EN：专用ADC内核2校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL2RDY、CAL2DIFF和CAL2RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 0 CAL2RUN：专用ADC内核2校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

注 1： 可用的专用 ADC 内核的数量特定于器件。某些 CALxRDY、CALxDIFF、 CALxEN 和 CALxRUN 位可能未实
现。关于可用 ADC 内核的信息，请参见器件的数据手册。

2： 某些器件不需要校准功能。请参见具体器件的数据手册，了解器件是否实现了该寄存器。
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
寄存器2-30： ADCAL1L：ADC校准寄存器1的低位字 (2)

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL5RDY(1) — — — — CAL5DIFF(1) CAL5EN(1) CAL5RUN(1)

bit 15 bit 8

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL4RDY(1) — — — — CAL4DIFF(1) CAL4EN(1) CAL4RUN(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位 r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 CAL5RDY：专用ADC内核5校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11 保留：必须写为0

bit 10 CAL5DIFF：专用ADC内核5差分模式校准位 (1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 9 CAL5EN：专用ADC内核5校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL5RDY、CAL5DIFF和CAL5RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 8 CAL5RUN：专用ADC内核5校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

bit 7 CAL4RDY：专用ADC内核4校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 6-4 未实现：读为0

bit 3 保留：必须写为0

bit 2 CAL4DIFF：专用ADC内核4差分模式校准位 (1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 1 CAL4EN：专用ADC内核4校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL4RDY、CAL4DIFF和CAL4RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 0 CAL4RUN：专用ADC内核4校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期。该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

注 1： 可用的专用 ADC 内核的数量特定于器件。某些 CALxRDY、 CALxDIFF、 CALxEN 和 CALxRUN 位可能未实
现。关于可用 ADC 内核的信息，请参见器件的数据手册。

2： 某些器件不需要校准功能。请参见具体器件的数据手册，了解器件是否实现了该寄存器。
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寄存器2-31： ADCAL1H：ADC校准寄存器1的高位字 (2)

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSHRRDY — — — — CSHRDIFF CSHREN CSHRRUN

bit 15 bit 8

R/HC/HS-0 U-0 U-0 U-0 r-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CAL6RDY(1) — — — — CAL6DIFF(1) CAL6EN(1) CAL6RUN(1)

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位 r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 CSHRRDY：共用ADC内核校准状态标志位

1 = 共用ADC内核校准完成
0 = 共用ADC内核校准正在进行

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11 保留：必须写为0

bit 10 CSHRDIFF：共用ADC内核差分模式校准位

1 = 共用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 共用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 9 CSHREN：共用ADC内核校准使能位

1 = 共用ADC内核校准位（CSHRRDY、CSHRDIFF和CSHRRUN）可通过软件访问
0 = 禁止共用ADC内核校准位

bit 8 CSHRRUN：共用ADC内核校准启动位

1 = 如果该位由软件置1，则将启动共用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

bit 7 CAL6RDY：专用ADC内核6校准状态标志位 (1)

1 = 专用ADC内核校准完成
0 = 专用ADC内核校准正在进行

bit 6-4 未实现：读为0

bit 3 保留：必须写为0

bit 2 CAL6DIFF：专用ADC内核6差分模式校准位 (1)

1 = 专用ADC内核将在差分输入模式下校准
0 = 专用ADC内核将在单端输入模式下校准

bit 1 CAL6EN：专用ADC内核6校准使能位 (1)

1 = 专用ADC内核校准位（CAL6RDY、CAL6DIFF和CAL6RUN）可通过软件访问
0 = 禁止专用ADC内核校准位

bit 0 CAL6RUN：专用ADC内核6校准启动位 (1)

1 = 如果该位由软件置1，则将启动专用ADC内核校准周期；该位由硬件自动清零
0 = 软件可启动下一个校准周期

注 1： 可用的专用 ADC 内核的数量特定于器件。某些 CALxRDY、 CALxDIFF、 CALxEN 和 CALxRUN 位可能未实
现。关于可用 ADC 内核的信息，请参见器件的数据手册。

2： 某些器件不需要校准功能。请参见具体器件的数据手册，了解器件是否实现了该寄存器。
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寄存器2-32： ADCMPnCON：ADC数字比较器n控制寄存器(1)

U-0 U-0 U-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0 R/HC/HS-0

— — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/HC/HS-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CMPEN IE STAT BTWN HIHI HILO LOHI LOLO

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-13 未实现：读为0

bit 12-8 CHNL<4:0>：输入通道编号位

这些位用于标识引起比较器事件的模拟输入。
11111 = AN31
•
•
•
00001 = AN1
00000 = AN0

bit 7 CMPEN：数字比较器使能位

1 = 使能比较器
0 = 禁止比较器并清零STAT状态位

bit 6 IE：比较器中断允许位

1 = 当比较器检测到比较事件时，将产生独立中断和共用中断
0 = 不会为比较器产生独立中断和共用中断

bit 5 STAT：比较器事件状态位

当从CHNL<4:0>位读取通道编号时，该位由硬件清零。
1 = 自上一次读取CHNL<4:0>位后，已检测到比较事件
0 = 自上一次读取CHNL<4:0>位后，未检测到比较事件

bit 4 BTWN：介于下限 /上限之间的比较器事件位

1 = 当ADCMPnLO ≤ ADCBUFx < ADCMPnHI时，产生数字比较器事件
0 = 当ADCMPnLO ≤ ADCBUFx < ADCMPnHI时，不产生数字比较器事件

bit 3 HIHI：上限 /上限比较器事件位

1 = 当ADCBUFx ≥ ADCMPnHI时，产生数字比较器事件
0 = 当ADCBUFx ≥ ADCMPnHI时，不产生数字比较器事件

bit 2 HILO：上限 /下限比较器事件位

1 = 当ADCBUFx < ADCMPnHI时，产生数字比较器事件
0 = 当ADCBUFx < ADCMPnHI时，不产生数字比较器事件

bit 1 LOHI：下限 /上限比较器事件位

1 = 当ADCBUFx ≥ ADCMPnLO时，产生数字比较器事件
0 = 当ADCBUFx ≥ ADCMPnLO时，不产生数字比较器事件

bit 0 LOLO：下限 /下限比较器事件位

1 = 当ADCBUFx < ADCMPnLO时，产生数字比较器事件
0 = 当ADCBUFx < ADCMPnLO时，不产生数字比较器事件

注 1： 可用的数字比较器的数量特定于器件。关于可用数字比较器的信息，请参见器件的数据手册。
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寄存器2-33： ADCMPnENL：ADC数字比较器n通道使能寄存器的低位字(1)

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CMPEN<15:8>(2)

bit 15 bit 8

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CMPEN<7:0>(2)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 CMPEN<15:0>：相应输入通道的比较器使能位 (2)

1 = 比较器使用相应通道的转换结果
0 = 比较器不使用相应通道的转换结果

注 1： 可用的数字比较器的数量特定于器件。关于可用数字比较器的信息，请参见器件的数据手册。

2： 可用通道特定于器件。某些CMPENx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。

寄存器2-34： ADCMPnENH：ADC数字比较器n通道使能寄存器的高位字 (1)

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CMPEN<31:24>(2)

bit 15 bit 8

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CMPEN<23:16>(2)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 CMPEN<31:16>：相应输入通道的比较器使能位 (2)

1 = 比较器使用相应通道的转换结果
0 = 比较器不使用相应通道的转换结果

注 1： 可用的数字比较器的数量特定于器件。关于可用数字比较器的信息，请参见器件的数据手册。

2： 可用通道特定于器件。某些CMPENx位可能未实现。关于可用通道的信息，请参见器件的数据手册。
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寄存器2-35： ADFLnCON：ADC数字滤波器n控制寄存器 (1)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/HC/HS-0

FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — FLCHSEL4 FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位 HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 FLEN：滤波器使能位

1 = 使能滤波器
0 = 禁止滤波器并清零RDY位

bit 14-13 MODE<1:0>：滤波器模式位

11 = 平均模式
10 = 保留
01 = 保留
00 = 过采样模式

bit 12-10 OVRSAM<2:0>：滤波器平均 /过采样率位

如果MODE<1:0> = 00：
111 = 128x（ADFLnDAT寄存器中的16位结果）
110 = 32x（ADFLnDAT寄存器中的15位结果）
101 = 8x（ADFLnDAT寄存器中的14位结果）
100 = 2x（ADFLnDAT寄存器中的13位结果）
011 = 256x（ADFLnDAT寄存器中的16位结果）
010 = 64x（ADFLnDAT寄存器中的15位结果）
001 = 16x（ADFLnDAT寄存器中的14位结果）
000 = 4x（ADFLnDAT寄存器中的13位结果）

如果MODE<1:0> = 11（ADFLnDAT寄存器中的12位结果）：
111 = 256x
110 = 128x
101 = 64x
100 = 32x
011 = 16x
010 = 8x
001 = 4x
000 = 2x

bit 9 IE：滤波器中断允许位

1 = 当滤波器结果就绪时，将产生独立中断和共用中断
0 = 不会为滤波器产生独立中断和共用中断

bit 8 RDY：过采样滤波器数据就绪标志位

当从ADFLnDAT寄存器读取结果后，该位由硬件清零。
1 = ADFLnDAT寄存器中的数据就绪
0 = ADFLnDAT寄存器已被读取，ADFLnDAT寄存器中的新数据未就绪

bit 7-5 未实现：读为0

注 1： 可用的过采样滤波器的数量特定于器件。关于可用过采样滤波器的信息，请参见器件的数据手册。
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bit 4-0 FLCHSEL<4:0>：过采样滤波器输入通道选择位

11111 = AN31
•
•
•
00001 = AN1
00000 = AN0

寄存器2-35： ADFLnCON：ADC数字滤波器n控制寄存器 (1)（续）

注 1： 可用的过采样滤波器的数量特定于器件。关于可用过采样滤波器的信息，请参见器件的数据手册。
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寄存器 2-36： ADCSSL：CVD 扫描选择寄存器低位字 (1)

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSS<15:8>(2)

bit 15 bit 8

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSS<7:0>(2)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 CSS<15:0>：相应模拟输入的CVD扫描使能位 (2)

1 = CVD扫描包含共用内核模拟输入
0 = CVD不扫描共用内核模拟输入

注 1： 如果器件未实现 CVD 功能，则该寄存器不可用。请参见具体器件的数据手册，了解器件是否具有 CVD 功
能。

2： ADC 共用内核的可用通道取决于器件。某些 CSSx 位可能未实现。请参见具体器件的数据手册，了解可用
通道信息。

寄存器2-37： ADCSSH：CVD扫描选择寄存器高位字 (1)

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSS<31:24>(2)

bit 15 bit 8

R/W/0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSS<23:16>(2)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 CSS<31:16>：相应模拟输入的CVD扫描使能位 (2)

1 = CVD扫描包含共用内核模拟输入
0 = CVD不扫描共用内核模拟输入

注 1： 如果器件未实现 CVD 功能，则该寄存器不可用。请参见具体器件的数据手册，了解器件是否具有 CVD 功
能。

2： ADC 共用内核的可用通道取决于器件。某些 CSSx 位可能未实现。请参见具体器件的数据手册，了解可用
通道信息。
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3.0  转换序列

采用12位高速多SAR ADC的模数转换过程涉及以下三个步骤：

1. 采样输入信号。

2. 捕捉输入信号（保持）并将其传送到转换器。

3. 将模拟信号转换为对应的数字形式。

输入信号采样涉及为采样保持（S/H）电路中的电容充电。采样时间必须足够长，才能使电容充
电到与输入电压相等的值。在适当的时间，输入将与电容断开，接着模拟电压将传送到转换器。
随后，转换器会对模拟信号进行数字化并提供相应结果。

转换器需要时钟源和参考电压。时钟和参考电压源以及时钟预分频比均是可选的。

4.0  ADC操作

4.1 SAR ADC内核

可用的专用SAR ADC内核的数量特定于器件。更多信息，请参见具体器件的数据手册。

该模块可实现最多8个独立的SAR ADC内核。它允许同时从多个模拟输入采样信号。前7个SAR
ADC内核（0至6）称为专用内核，因为每个内核都有一个专用的模拟通道。每个通道都处于连
接状态，ADC内核连续采样（跟随）输入信号电压。只有当转换启动时，专用ADC内核的通道
才会断开。多个专用的独立ADC内核允许应用同时采样与专用ADC内核相关的模拟通道并将采
样的信号转换为一个“快照”。

最后一个SAR ADC内核称为共用内核，因为它被一些与专用ADC内核不相关的模拟输入共用。
对于此内核，要采样的模拟通道和采样过程均由ADC模块控制。当未进行转换时，所有输入均
与共用ADC内核断开。ADC将根据触发事件连接触发信号中定义的模拟输入并在指定的时间段
内采样输入信号。采样完成后，模拟输入将再次断开，然后执行转换。
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4.2 ADC时钟

ADC模块具有不同的时钟源选项。可通过ADCON3H寄存器中的CLKSEL<1:0>位选择时钟源。
所选时钟源的周期为TSRC，可通过ADCON3H寄存器中的CLKDIV<5:0>位指定的分频比进行分
频。经过该分频比分频后，所产生的周期为TCORESRC的时钟将进入每个SAR ADC内核。每个
ADC内核均有自己的时钟分频比，专用内核通过相应ADCOREnH寄存器的ADCS<6:0>位配置；
共用ADC内核通过ADCON2L寄存器中的SHRADCS<6:0>位配置。经过分频后，各个ADC内核
的时钟周期TADCORE可能会有所不同。每个SAR ADC内核的最大工作时钟频率限制为70 MHz。
因此，所选的时钟设置必须能够提供大于14.3 ns的内核时钟周期TADCORE。图4-1给出了模块的
时钟路径图。

图4-1： ADC模块的时钟路径框图

4.3 ADC分辨率

每个SAR ADC内核的分辨率可通过ADCOREnH寄存器中的RES<1:0>位（对于专用内核）以及
ADCON1H寄存器中的SHRRES<1:0>位（对于共用内核）单独设置。

根据设置的不同，ADC的分辨率可以是12位、10位、8位或6位。复位后，所有内核均默认配置
为12位分辨率。

TADCORE > 14.3 ns

指令时钟

FRC

FOSC

附属时钟

时钟源
选择位

（ADCON3H
寄存器中的

CLKSEL<1:0>）

时钟源
分频比位

（ADCON3H寄存器中
CLKDIV<5:0>）

ADC内核
输入时钟
分频比位

（ADCORE0H
寄存器中的

ADCS<6:0>）

ADC内核
输入时钟
分频比位

（ADCORE1H
寄存器中的

ADCS<6:0>）

TADCORE
（专用

ADC内核0）

TADCORE
（专用

ADC内核1）

TADCORE
（共用

ADC内核）

共用ADC
内核输入时钟
分频比位

（ADCON2L
寄存器中的

SHRADCS<6:0>）

TCORESRC
TSRC
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4.4 采样和转换时序

所有ADC内核的转换时间均取决于RES<1:0>或SHRRES<1:0>位选择的分辨率。转换所需的时
间由公式4-1定义。

公式4-1： 转换时间

例如，如果ADC内核配置为12位分辨率，则该内核的转换时间将为：
。

如果几个ADC内核同时得出转换结果，则低优先级的内核将额外等待一个TCORESRC周期，以供各
个高优先级的内核存储各自的结果。

此外，如果使能降低噪声功能，转换时间可进一步延长。如果ADCON1L寄存器中的NRE位置
1，将对转换结束时间进行调整，以降低ADC内核之间的噪声干扰。根据正在进行转换的内核数量
以及输入的优先级，可额外插入几个TAD，这使转换时间略微不确定。并非所有器件都具有降低
噪声功能，NRE位可能未实现。请参见具体器件的数据手册了解更多信息。

使用多个专用SAR ADC内核时，可同时捕捉多个模拟信号。每个专用内核在采样模式下连续跟
踪输入信号，直至发生异步触发事件。触发事件将导致专用内核立即停止采样，进入保持状态。
请注意，在默认情况下，用于结束采样的触发事件以与ADC内核时钟异步的方式发生。当S/H电
路立即进入保持状态后，异步触发信号必须与ADC时钟同步，在将转换请求发给SAR之前最多
经过一个ADC时钟边沿（图4-2）。

图4-2： 专用SAR ADC内核采样

如果将周期性触发源与专用内核配合使用，则总采样时间取决于触发速率。触发速率不得违反必
需采样时间的要求。更多信息，请参见第4.4.1节“采样时间要求”。

转换时间 8 TCORESRC 位分辨率 2.5+  TADCORE+=

8 TCORESRC 14.5 TADCORE+

TADCORE
时钟

异步触发信号

采样
采样

保持
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
另一个专用 SAR ADC 内核采样选项是延迟转换。该功能通过 ADCON4L 寄存器中的 SAMCxEN
位控制。当 SAMCxEN = 1时，将在触发事件与转换启动之间插入延时（图 4-3）。在此期间，内
核继续采样输入信号。延时由相应专用 ADC 内核 n 控制寄存器的低位字 ADCOREnL 中的
SAMC<9:0>位定义。该延时应与数字滤波器或电平敏感触发信号配合使用来确保最短采样时间。
无论 SAMCxEN 位为何值，ADCOREnL 寄存器中的 SAMC<9:0> 位限制触发之间的时间。如果
触发之间的时间比 SAMC<9:0> 位指定的时间短，触发将被延时。

图4-3： 延迟转换时的专用SAR ADC内核采样（SAMCxEN = 1）

与专用ADC内核不同，共用ADC内核的触发事件使用ADCON2H寄存器中的SHRSAMC<9:0>位
指定的采样时间来启动采样过程。信号被采样指定的ADC内核时钟（TADCORE）数后，S/H立即
进入保持状态，并且会发出转换请求（如图4-4所示）。

当定期触发共用ADC内核的单输入时，触发速率不得超过采样时间与转换时间之和。无法保证
共用ADC内核的转换请求立即得到处理。共用内核的转换请求按优先级顺序进行处理。

图4-4： 共用SAR ADC内核采样

TADCORE
时钟

异步触发信号

采样 采样
SAMC<9:0>位
定义的延时 保持/转换

TADCORE
时钟

异步触发信号

采样 断开 SHRSAMC<9:0>位
定义的采样时间 保持

转换

断开
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4.4.1 采样时间要求

图4-5给出了12位高速多SAR ADC的模拟输入模型。模数转换的总采集时间是保持电容（CHOLD）
充电时间的函数。

为了使ADC模块达到规定的精度，必须让保持电容（CHOLD）充分充电至模拟输入引脚上的电
压。模拟输出信号源阻抗（RS）、内部走线等效电阻（RIC）和内部采样开关阻抗（RSS）共同
直接影响着电容CHOLD充电所需的时间。因此合并的模拟源阻抗必须足够小，以便在选择的采样
时间内对保持电容充分充电。在每次采样操作前，内部保持电容将处于放电状态。

图4-5： 12位ADC模拟输入模型

4.5 参考电压

参考电压选项因器件而异。关于特定选项的信息，请参见器件的数据手册。

ADCON3L寄存器中的ADC参考电压选择位REFSEL<2:0>用于为所有SAR ADC内核选择参考电
压。此外，ADC模块还取决于内部带隙电路的电压。当参考电压和带隙均准备好进行工作时，
ADCON2H寄存器中的REFRDY位置1。当模块使能（ADON（ADCON1L<15>）= 1）时，参考
电压源无法改变。如果 ADC 参考或 AVDD 电源发生改变或中断，则 ADCON2H 寄存器中的
REFERR位置1。检测到参考电压故障事件后，必须重新校准ADC模块。参考电压就绪和参考电
压故障事件分别由REFRDY 和REFERR 位指示，当ADCON2L 寄存器中相应的REFCIE 和
REFERCIE位置1时，会产生共用中断。为了避免错误的故障中断，REFERCIE位必须仅在模块
使能（ADON = 1）后置1。

CPIN(1)

Rs ANx
VT = 0.6V

VT = 0.6V ILEAKAGE

RIC = 300
采样开关

RSS

CHOLD = 5 pF

VSS

VDD

±500 nA

注 1： CPIN值取决于器件封装，未经测试。如果Rs  5 k，CPIN的影响可忽略。

RSS = 44

图注：

CPIN = 输入电容 VT = 阈值电压

RSS = 采样开关电阻 RIC = 内部走线等效电阻

RS = 源阻抗 CHOLD = 采样/保持电容

ILEAKAGE = 各连接点在引脚上产生的泄漏电流

VA
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
4.6 模拟输入通道

可用的输入通道的数量特定于器件。更多信息，请参见具体器件的数据手册。

4.6.1 配置模拟端口引脚

I/O端口的ANSELx寄存器与模拟输入关联，用于将相应引脚配置为模拟引脚。当ANSELx位 = 1
时，相应的引脚将被配置为模拟输入。当ANSELx位 = 0时，引脚将被设置为数字控制。当引脚
被配置为模拟输入时，相关的端口 I/O数字输入缓冲器被禁止，因此不消耗电流。ANSELx寄存
器将在器件退出复位状态时置1，这将使ADC输入引脚被配置为模拟输入（默认）。

TRISx寄存器用于控制端口引脚的数字功能。对于需配置为模拟输入的端口引脚，必须将特定
TRISx寄存器中的相应位置1，才能将该引脚配置为输入。如果通过清零TRISx位将与ADC输入
关联的 I/O引脚配置为输出，则端口的数字输出电平将被转换。在器件复位后，所有TRISx位均
置1。有关端口引脚配置的更多信息，请参见具体器件数据手册中的“I/O端口”一章。

4.6.2 单端和伪差分输入选项及输出结果格式

A/D转换器同时包含单端和伪差分通道。任何模拟引脚上的输入电压不得低于模拟地电平AVSS且
不得超过模拟电源电压AVDD（对于单端模式或伪差分模式）。伪差分通道具有反相输入和同相输
入。在伪差分模式下，用作反相输入的模拟引脚对于每个ADC内核是固定的。有关特定ADC内核
的反相输入编号，请参见特定器件的数据手册。为了确保在伪差分模式下正确操作，一个输入
（反相或同相）的电压范围为VR-至VR+，另一个输入的电压限制为(VR+ + VR-)/2 ± 150 mV左右
（其中VR+和VR-分别为正参考电压和负参考电压）。

每个ADC输入通道的单端模式或伪差分模式由ADMODnL或ADMODnH寄存器中的DIFFx位定
义。如果相应的DIFFx位置1，则通道为差分模式。如果该DIFFx位清零，则通道为单端模式。此
外，每个通道的数据输出格式可通过ADMODnL或ADMODnH寄存器中的SIGNx位单独设置。如
果SIGNx位置1，则输入的转换结果将以有符号值的形式写入相应的结果缓冲区ADCBUFx。如
果SIGNx位清零，则转换结果为无符号值。表4-1给出了输入配置选项的详细信息。

注： 如果PORT寄存器位的相应引脚配置为模拟输入，则该位将读为0。

表4-1： 输入配置

输入 输入电压
输出代码（FORM位

（ADCON1H<7>）= 0时）

伪差分模式位
（DIFFx）

有符号结果位
（SIGNx）

 VINP = 同相输入上的电压，VINN = 反相输入上的电压，
VR+ = 正参考电压，VR- = 负参考电压

1 1
最小值 VINP  VR-； VINN = (VR+ + VR-)/2 -1024

最大值 VINP  VR+； VINN = (VR+ + VR-)/2 +1023

1 0
最小值 VINP  VR-； VINN = (VR+ + VR-)/2 +1024

最大值 VINP  VR+； VINN = (VR+ + VR-)/2 +3071

0 1
最小值 VINP  VR- -2048

最大值 VINP  VR+ +2047

0 0
最小值 VINP  VR- 0

最大值 VINP  VR+ +4095
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4.6.3 为专用ADC内核选择模拟输入

为提高专用ADC内核的灵活性，每个内核都配有多个输入。其中可能包括模拟引脚以及放大器
等其他模拟模块的输出。输入选项通过ADCON4H寄存器中的CxCHS<1:0>位选择。

输入选项特定于器件。更多信息，请参见器件的数据手册。CxCHS<1:0>位将不同的模拟输
入与专用ADC内核进行物理连接，但它们不会更改触发源。专用ADC内核仅接受来自
CxCHS<1:0> = 00选项所对应的通道的触发信号，而与写入CxCHS<1:0>位的值无关。

4.6.4 输入优先级

为解决不同通道同时请求输入转换的问题，共用ADC内核采用了自然顺序优先级方案。该优先
级方案是固定的且由输入通道编号定义，即编号最小的通道优先级最高。也就是说，按模拟通道
编号的升序顺序进行输入转换，编号最小的通道最先转换。

4.7 使能ADC

ADC模块有多个激活层级（见图4-6）。

图4-6： ADC模块激活

注： CxCHS<1:0>位不会更改专用内核的触发源通道。触发源由分配给内核的默认通道定
义。通常情况下，对于专用内核0，触发信号始终由TRGSRC0<4:0>位选择；而对于
专用内核1，触发信号始终由TRGSCR1<4:0>位选择，依此类推。关于触发选项的详
细信息，请参见器件的数据手册。此外，无论CxCHS<1:0>位为何值，专用内核的转
换结果：对于内核0，存储在ADCBUF0中；对于内核1，存储在ADCBUF1中。

将ADC内核初始化
时间设置为10 s 以上

（ADCON5H

WARMTIME<3:0>位）

ADC模块使能
（ADCON1L寄存器
中的ADON位）

专用ADC内核0
模拟电路电源控制
（ADCON5L寄存器
中的C0PWR位）

专用ADC内核0
数字电路使能

（ADCON3H寄存器
中的C0EN位）

专用ADC内核1
模拟电路电源控制
（ADCON5L寄存器
中的C1PWR位）

专用ADC内核1
数字电路使能

（ADCON3H寄存器
中的C1EN位）

共用ADC内核
模拟电路电源控制
（ADCON5L寄存器
中的SHRPWR位）

共用ADC内核
数字电路使能

（ADCON3H寄存器
中的SHREN位）

ADCON5L中的
C0RDY位指示
内核何时就绪

ADCON5L中的
C1RDY位指示
内核何时就绪

ADCON5L中的
SHRRDY位指示
内核何时就绪

寄存器中的
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12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
ADCON1L寄存器中的ADON位将ADC模块作为一个整体来使能。之后，每个SAR ADC内核应单
独开关。ADCON5L寄存器中的CxPWR和SHRPWR位分别控制专用和共用ADC内核的模拟电
路。当CxPWR或SHRPWR位置1时，将插入上电延时以稳定模拟电路。延时值由ADCON5H寄
存器中的WARMTIME<3:0>位定义。经过延时后，ADCON5L寄存器中相应的CxRDY或SHRRDY
位将置1以指示ADC内核准备好开始工作。此时，ADC内核不接收触发信号。要使能ADC内核数
字电路，必须相应地为专用和共用ADC内核将ADCON3H寄存器中的CxEN或SHREN位置1。当
CxEN或SHREN位置1时，相应的SAR ADC内核将完全正常工作。SAR ADC内核需要10 µs的初
始化时间。必须对WARMTIME<3:0>位进行相应配置以提供足够的初始化时间。

要使能ADC模块，应执行以下步骤：

1. 将ADCON5H寄存器中的WARMTIME<3:0>位置1以提供至少10 μs的ADC内核初始化时
间。

2. 将ADCON1L寄存器的ADON位置1。

3. 为所选的ADC内核将ADCON5L寄存器中的CxPWR和/或SHRPWR位置1。

4. 为所选的ADC内核轮询ADCON5L寄存器中的CxRDY和/或SHRRDY位，直到它们置1。

5. 为所选的ADC内核将ADCON3H寄存器中的CxEN和 /或SHREN位置1。

模拟电路就绪事件由CxRDY和SHRRDY位指示，可用于产生共用ADC中断。为此，ADCON5H
寄存器中相应的CxCIE和 /或SHRCIE位必须置1。

4.8 校准

在某些器件上，只要模块被使能（见第4.7节“使能ADC”），就必须对所有SAR ADC内核执行
校准。请参见具体器件的数据手册，了解是否需要校准以及是否实现了校准寄存器ADCALnL和
ADCALnH。ADCALnL和ADCALnH寄存器用于控制所有内核的校准过程。每个内核必须执行两
个校准程序。一个程序用于单端输入模式（专用内核的CALxDIFF位和/或共用内核的CSHRDIFF
位清零时），另一个程序用于差分模式（CALxDIFF和/或CSHRDIFF位置1时）。如果内核仅使
用单端模式，可跳过差分校准。同样地，如果内核仅使用差分输入，则无需单端校准。要进入校
准模式，应将CALxEN位和/或CSHREN位（分别用于专用内核和共用内核）置1。之后，应将
CALxRUN和/或CSHRRUN位置1以执行校准。这些位由硬件清零后可允许下一个校准周期。此
外，当CALxRUN和 /或CSHRRUN位置1时，相应的CALxRDY和 /或CSHRRDY位将清零。应
用程序应轮询CALxRDY和CSHRRDY位来检测校准过程是否结束。校准后，CALxEN和 /或
CSHREN位必须清零才能使所有SAR ADC内核恢复正常工作。

要执行SAR ADC内核校准，应执行以下步骤：

1. 将CALxEN和 /或CSHREN位置1。

2. 将CALxDIFF和 /或CSHRDIFF位清零。

3. 将CALxRUN和 /或CSHRRUN位置1。

4. 轮询CALxRDY和 /或CSHRRDY位，直到它们置1。

5. 将CALxDIFF和 /或CSHRDIFF位置1。

6. 将CALxRUN和 /或CSHRRUN位置1。

7. 轮询CALxRDY和CSHRRDY位，直到它们置1。

8. 将CALxEN和 /或CSHREN位清零。

ADC模块使能后，当以下ADC选项发生更改时需要重新校准：

• 参考电压（REFSEL<2:0>位）

• 时钟（CLKSEL<1:0>、CLKDIV<5:0>、SHRADCS<6:0>和ADCS<6:0>位）
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4.9 触发

有四种方法可发起转换请求：

• 独立输入触发

• 共用软件触发

• 共用电平敏感软件触发

• 独立输入软件触发（单触发）

4.9.1 独立输入触发

应用程序可通过ADTRIGnL或ADTRIGnH寄存器中的TRGSRCn<4:0>位单独为每个模拟输入指
定独立转换触发源。典型触发源可能包括通用定时器、输出比较模块、PWM发生器、比较器、
外部引脚、共用软件触发信号和共用电平敏感软件触发信号。每个触发源由TRGSRCn<4:0>位
选择，并且可通过ADLVLTRGL或ADLVLTRGH寄存器中的LVLENx位为相应通道设置为边沿敏
感或电平敏感。如果LVLENx位置1，则只要触发信号置为有效，便会连续触发ADC内核。如果
LVLENx位清零，则将仅在触发信号跳变时触发一次ADC内核。当专用SAR ADC内核使用电平
敏感触发时，应将ADCON4L寄存器中相应的SAMCxEN位置1以在两次转换间预留足够的采样
时间。采样时间由ADCOREnL寄存器中相应的SAMC<9:0>位定义。

4.9.2 通道扫描

如果需要扫描多个模拟通道，则可通过用ADTRIGnL或ADTRIGnH寄存器中的TRGSRCn<4:0>位
为每个通道选择同一触发源来实现。

4.9.3 共用软件触发

任何模拟输入的转换均可通过软件共用触发位SWCTRG（ADCON3L<6>）来触发。当ADTRIGnL
或ADTRIGnH 寄存器中相应的通道位TRGSRCn<4:0> 设置为00001时，将选择该选项。当
SWCTRG位由软件置1时，将触发相应的模拟输入。该位由硬件自动清零，从而允许软件根据需
要触发另一次转换。

4.9.4 共用电平敏感软件触发

任何模拟输入的转换均可通过软件电平敏感共用触发位SWLCTRG（ADCON3L<7>）来触发。
要选择该选项，必须为相应输入通道将ADTRIGnL或ADTRIGnH寄存器中的TRGSRCn<4:0>位
设置为00010。ADLVLTRGL或ADLVLTRGH寄存器中的LVLENx位也必须置1。当SWLCTRG
位置1时，将连续触发相应的模拟输入，直到SWLCTRG位由软件清零。当专用SAR ADC内核
使用电平敏感触发时，应将ADCON4L寄存器中相应的SAMCxEN位置1以在两次转换间预留足
够的采样时间。采样时间由ADCOREnL寄存器中相应的SAMC<9:0>位定义。
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4.9.5 独立通道软件触发

应用程序可在程序执行期间的任意时刻明确请求对任何选定的模拟输入进行单次转换，而无需更
改ADC的触发源配置。要转换的输入应由ADCON3L寄存器中的CNVCHSEL<5:0>位指定。
ADCON3L寄存器中的CNVRTCH位用于触发转换。该位由硬件自动清零，从而允许应用程序根
据需要触发另一次转换。

4.9.6 触发暂停

ADC模块的ADCON3L寄存器中有一个SUSPEND位，专用于暂停对全部ADC内核的所有触发。
当SUSPEND位置1时，将禁止对全部SAR ADC内核的所有未来触发。但是，该位不会取消“按
优先级延迟”的触发以及正在进行的触发。触发暂停后，软件应轮询ADCON3L寄存器中的
SUSPRDY位以确保所有待处理触发得到处理。当SUSPEND和SUSPRDY位置1时，将禁止对
全部ADC内核的触发。如果ADCON3L寄存器中的SUSPCIE位置1，则SUSPRDY位事件可产生
共用ADC中断。
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4.10 转换结果

模块包含有名为ADCBUFx（其中，“x”是模拟通道的编号）的数据输出寄存器，供各个模拟
输入存储A/D结果。这些缓冲区是只读的。当数据写入数据寄存器时，ADSTATL或ADSTATH寄
存器中相应的ANxRDY位将置1。当ANxRDY位置1时，将产生中断请求。当读取特定的数据寄
存器时，相应的ANxRDY位立即清零。如果缓冲单元尚未被软件读取而ADC需要用新的转换结
果覆盖该单元，则前一个数据将丢失。

4.10.1 ADC结果的格式

将A/D转换器的转换结果数据写入ADC结果寄存器前会经过数据格式器。最终数据会被格式化为
16位字。

ADC结果寄存器中的数据可以所支持的四种数据格式之一进行读取。用户可从无符号整数、有
符号整数、无符号小数或有符号小数这四种格式中选择。整数数据采用右对齐方式，小数数据采
用左对齐方式。

• 可通过ADCON1H寄存器中的FORM位为所有ADC输入全局指定整数/小数数据格式的选择。

• 可通过ADMODnL或ADMODnH寄存器中的DIFFx和SIGNx位单独为每个输入通道指定有符
号 /无符号数据格式的选择，如第4.6.2节“单端和伪差分输入选项及输出结果格式”所述。

• 输出数据格式取决于ADC内核的分辨率，分辨率通过ADCOREnH寄存器中的RES<1:0>位
（对于专用内核）以及ADCON1H寄存器中的SHRRES<1:0>位（对于共用内核）指定。

图4-7、图4-8、图4-9和图4-10说明了结果的格式。

图4-7： ADC输出数据格式（12位分辨率）

模数转换结果

d11 d10 d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00

无符号整数（SIGNx = 0，FORM = 0）

0 0 0 0 d11 d10 d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00

有符号整数（SIGNx = 1，FORM = 0）

S S S S S d10 d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00

小数（SIGNx = 0，FORM = 1）

d11 d10 d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 0 0 0 0

有符号小数（SIGNx = 1，FORM = 1）

S d10 d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 0 0 0 0
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图4-8： ADC输出数据格式（10位分辨率）

图4-9： ADC输出数据格式（8位分辨率）

模数转换结果

d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00

无符号整数（SIGNx = 0，FORM = 0）

0 0 0 0 d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0

有符号整数（SIGNx = 1，FORM = 0）

S S S S S d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0

小数（SIGNx = 0，FORM = 1）

d09 d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0

有符号小数（SIGNx = 1，FORM = 1）

S d08 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0

模数转换结果

d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00

无符号整数（SIGNx = 0，FORM = 0）

0 0 0 0 d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0

有符号整数（SIGNx = 1，FORM = 0）

S S S S S d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0

小数（SIGNx = 0，FORM = 1）

d07 d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0 0 0

有符号小数（SIGNx = 1，FORM = 1）

S d06 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0 0 0
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图4-10： ADC输出数据格式（6位分辨率）

模数转换结果

d05 d04 d03 d02 d01 d00

无符号整数（SIGNx = 0，FORM = 0）

0 0 0 0 d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0

有符号整数（SIGNx = 1，FORM = 0）

S S S S S d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0

小数（SIGNx = 0，FORM = 1）

d05 d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

有符号小数（SIGNx = 1，FORM = 1）

S d04 d03 d02 d01 d00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4.11 数字比较器

ADC模块具有多个数字比较器，可用于监视所选模拟输入的转换结果并在转换结果处于 /未处于
用户指定的限值范围内时产生中断。比较操作在转换完成后自动执行。数字比较器通过将
ADCMPnCON寄存器中的数字比较器使能位CMPEN置1来使能。

模数转换结果处于上下限值之间、高于上限值或低于下限值时会产生中断（上、下限值由
ADCMPnLO和ADCMPnHI寄存器指定）。ADCMPnENL/H寄存器中的CMPENx位用于指定受数
字比较器监视的模拟输入。写入ADCMPnLO和ADCMPnHI的限值必须与由ADCON1H寄存器中
的FORM位以及ADMODnL/H寄存器中的DIFFx和SIGNx位选择的数据格式匹配。

ADCMPnCON寄存器指定将产生中断的比较条件：

• 如果BTWN = 1，则ADCMPnLO ≤ ADCBUFx < ADCMPnHI时产生事件

• 如果HIHI = 1，则ADCBUFx ADCMPnHI时产生事件

• 如果HILO = 1，则ADCBUFx < ADCMPnHI时产生事件

• 如果LOHI = 1，则ADCBUFx ADCMPnLO时产生事件

• 如果LOLO = 1，则ADCBUFx < ADCMPnLO时产生事件

比较器事件的产生如图4-11所示。当ADC产生转换结果时，数字比较器会将所选通道的ADC结果
与上、下限值（取决于ADCMPnCON寄存器中选择的比较条件）进行比较。如果发生比较器事
件，则ADCMPnCON寄存器中的比较器事件状态位STAT置1且输入通道编号位CHNL<4:0>自动
更新，以便应用程序获悉哪个模拟输入产生了事件。读取CHNL<4:0>位将清零STAT标志。如果
ADCMPnCON寄存器中的 IE位置1，则比较器会产生独立中断和共用中断。

图4-11： 数字比较器

注： 应用程序必须对ADCMPnLO和ADCMPnHI寄存器中包含的值进行格式化，以便与转
换后的数据格式（有符号或无符号，小数或整数）匹配。

ADCBUFx < ADCMPnLO

ADCBUFx = ADCMPnLO

ADCBUFx > ADCMPnLO

ADCBUFx < ADCMPnHI

ADCBUFx = ADCMPnHI

ADCBUFx > ADCMPnHI

LOLO

LOHI

HILO

HIHI

BTWN

CMPEN

ADCBUFx

比较器

中断逻辑
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4.12 过采样数字滤波器

ADC模块可支持多个过采样数字滤波器。滤波器由累加器和抽取器（降低采样频率采样器）组
成，二者一起构成低通滤波器。以高于所需采样率的速率对模拟输入进行采样并通过滤波器处理
数据，可提高ADC模块的有效分辨率，但是会降低转换吞吐量。例如，使用4x过采样可使分辨
率增加1位，使用16x过采样可使分辨率增加2位，使用64x过采样可使分辨率增加3位，使用
256x过采样可使分辨率增加4位。

要使用过采样数字滤波器执行转换，请按照以下步骤操作：

1. 使用ADFLnCON寄存器中的OVRSAM<2:0>位选择过采样率。

2. 为后续转换设置采样时间：

• 对于专用ADC内核输入，通过将ADCON4L寄存器中相应的SAMCxEN位置1来使能触
发和转换开始之间的延时，并使用ADCOREnL寄存器中的SAMC<9:0>位选择重复转换
的采样时间

• 对于共用ADC内核输入，使用ADCON2H寄存器中的SHRSAMC<9:0>位选择采样时间

3. 通过配置ADFLnCON寄存器中的FLCHSEL<4:0>位来选择将进行过采样的特定模拟输入。

4. 使用ADFLnCON寄存器中的MODE<1:0>位选择平均模式或过采样模式。

5. 通过将FLEN位置1使能过采样滤波器。

过采样数字滤波器经过配置后，会等待输入通道触发信号启动过采样过程。该触发信号会导致累
加器清零并启动第一次转换。从输入通道获得该初始触发信号后，后续的所有触发信号都将由滤
波器本身自动生成。处理完每个转换请求后，会根据SAMC<9:0>或SHRSAMC<9:0>位的值分别
为专用ADC内核或共用ADC内核启动采样。该过程会一直持续到转换完所需次数（4、8、16、
32、64、128或256）的采样为止。已转换的采样完成求和后，输出会传送至ADFLnDAT寄存
器且ADFLnCON 寄存器中的RDY 位会置1。读取ADFLnDAT 寄存器会清零RDY 标志。如果
ADFLnCON寄存器中的IE位置1，则滤波器会产生独立中断和共用中断。滤波器不支持小数数据
格式；如果使用滤波器，ADCON1H寄存器中的FORM位必须为0。
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图4-12给出了对专用ADC内核的一个输入进行4x过采样的图示。触发之前，ADC内核会跟踪输入
信号。过采样过程由触发信号启动。转换过程将在经过由SAMC<9:0>位定义的采样延时后启动。
之后，将发生一个新的采样 /转换序列。每个采样经过转换后会加到累加器中。该序列会重复执
行，直到由OVRSAM<2:0>位域指定的采样数完成累加为止。最后一个采样完成转换后，其值会
被加到累加器中。结果采用MODE<1:0>位定义的格式，并存储在ADFLnDAT寄存器中。读取
ADFLnDAT寄存器会清零RDY标志。

图4-12： 专用ADC内核模拟输入的4x过采样

图4-13给出了对共用ADC内核的一个输入进行4x过采样的图示。输入通道触发信号启动采样，
采样时长由SHRSAMC<9:0>位定义。

图4-13： 共用ADC内核模拟输入的4x过采样

转换 转换 转换 转换
采样

(SAMCx+2)
TAD

采样
(SAMCx+2)

TAD

采样
(SAMCx+2)

TAD

采样
(SAMCx+2)

TAD

初始触发信号

启动转换过程

在(SAMCx+2) TAD后，

发生过采样触发

转换结果加到累加器触发前，内核跟踪输入 最后一个转换结果加到

累加器，最终累加总和

写入ADFLnDAT寄存器

转换 转换 转换 转换
采样

(SHRSAMCx+2)
TAD

采样
(SHRSAMCx+2)

TAD

采样
(SHRSAMCx+2)

TAD

采样
(SHRSAMCx+2)

TAD

初始触发信号

启动转换过程

在(SHRSAMCx+2) TAD后，

发生过采样触发

转换结果加到累加器触发前，共用内核与输入断开 最后一个转换结果加到

累加器，最终累加总和

写入ADFLnDAT寄存器
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4.13 中断

ADC模块可为多种源产生独立中断，并且可为所有ADC事件调用共用中断。该模块还具有提前
中断功能，用于补偿中断服务延时。当产生某个已允许中断后，CPU将跳转到为该中断分配的
向量。之后，CPU会开始执行该向量地址处的代码。该向量地址处的应用程序应执行所需操
作，例如处理数据结果和清零中断标志，然后退出。中断控制器标志在ADC模块中相应的事件
标志清零或相应的中断禁止后才能清零。

4.13.1 独立中断

ADC产生的许多事件都有自己惟一的中断向量。这样可以使每个中断服务程序（Interrupt
Service Routine，ISR）集中地高效处理特定事件，从而显著优化对多个ADC事件的处理。

独立中断由以下事件产生：

• 独立输入数据就绪事件：完成对模拟输入源（ANx）的转换后，ADSTATL/H寄存器中与该输
入相关的ANxRDY位将置1。每个ANxRDY位均与其在器件级的ADCANxIF中断标志关联。
要清零ADC中断控制器标志ADCANxIF，必须先通过读取ADCBUFx寄存器将ANxRDY位清
零。要允许独立输入通道中断，必须将ADIEL或ADIEH寄存器中相应的 IEx位置1。

• 数字比较器事件：当满足已使能数字比较器的转换比较条件时，ADCMPnCON寄存器中的
STAT位将置1。每个数字比较器都能够在相应的STAT位置1时产生自己的器件级中断（由
DCMPxIF标志控制）。要清零DCMPxIF中断控制器标志，必须先通过读取ADCMPnCON
寄存器中的CHNL<4:0>位将STAT位清零。要允许独立比较器中断，必须将ADCMPnCON
寄存器中相应的 IE位置1。

• 过采样滤波器数据就绪事件：当过采样滤波器完成累加/抽取过程并存储结果后，ADFLnCON
寄存器中的RDY位将置1。每个过采样滤波器都能够在相应的RDY位置1时产生自己的器件
级中断（由ADFLTRxIF标志控制）。要清零ADFLTRxIF中断控制器标志，必须先通过读取
ADFLnDAT寄存器将RDY位清零。要允许独立滤波器中断，必须将ADFLnCON寄存器中相
应的 IE位置1。

与其他中断一样，必须将相应中断控制器允许位（ADCANxIE、DCMPxIE或ADFLTRxIE）置1
才能使应用程序在对应的中断标志置1时跳转到 ISR向量。
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4.13.2 共用中断

所有ADC事件使用一个共用中断。ADC模块中允许的所有中断事件均会将中断控制器中的ADCIF
标志置1。该共用ADC中断标志（ADCIF）将保持置1状态，直到ADC模块中使能的所有状态标
志清零或ADC模块中相应的中断禁止后才能清零。发生以下事件时将产生共用中断：

• ADIEL或ADIEH寄存器中相应的 IEx位置1时的每个独立输入数据就绪中断事件。

• ADCMPnCON寄存器中相应的 IE位置1时的每个数字比较器中断事件。

• ADFLnCON寄存器中相应的 IE位置1时的每个过采样滤波器中断事件。

• ADCON5H寄存器中相应的 CxCIE或SHRCIE位置 1时的每个ADC内核电源就绪事件。
当使用的ADC内核处于工作状态时，电源就绪事件标志（ADCON5L寄存器中的CxRDY
和SHRRDY）将保持置1。因此，检测到事件后，必须禁止相应的中断（CxCIE = 0且
SHRCIE = 0）以清零ADCIF标志。

• 暂停ADC触发信号时ADCON3L寄存器中的SUSPCIE位置1。在通过清零ADCON3L寄存器
中的SUSPEND位恢复ADC触发信号之前，所有ADC内核暂停标志（ADCON3L寄存器中的
SUSPRDY）均将保持置1。因此，检测到事件后，必须禁止相应的中断（SUSPCIE = 0）
以清零ADCIF标志。

• 当ADCON2L寄存器中的REFCIE和REFERCIE位分别为参考电压就绪事件和参考电压故障
事件置1时。在通过ADCON1L寄存器中的ADON位禁止ADC之前，事件标志（ADCON2H
寄存器中的REFRDY和REFERR）会保持置1。因此，检测到事件后，必须禁止相应的中断
（REFCIE = 0且REFERCIE = 0）以清零ADCIF标志。

与其他中断一样，必须将相应的ADC中断允许位ADCIE置1才能使应用程序跳转到公共ISR向量。
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4.13.3 提前中断

提前中断可通过将ADC转换的完成与同中断关联的处理器开销重叠来提高系统吞吐量。要使
用该功能，应将ADCON2L寄存器中的EIEN位置1。如果该位置1，则将在转换完成之前执行所
有内核（输入通道）的共用中断和独立中断。当产生输入通道提前中断时，ADEISTATL或
ADEISTATH寄存器中相应的EISTATx位将置1。读取相应的ADCBUFx寄存器时，EISTATx标志
将清零。可使用ADEIEL或ADEIEH寄存器中的EIEx位单独为每个输入通道允许中断。

尽管输入仍处于转换过程中，但应用软件可使用“抢先启动”（head start）开始进入 ISR。

ADCOREnH寄存器中的EISEL<2:0>位（用于专用 ADC内核）和ADCON2L寄存器中的
SHREISEL<2:0>位（用于共用ADC内核输入）中存储的值决定在转换完成之前提前几个TADCORE

时钟周期执行ADC内核提前中断。

提前中断可缩短从触发模拟输入到应用软件可以使用数据之间的延时。收到转换请求时，可使用
提前中断选项立即（零延时）处理相应的模拟输入中断。

注 1： 所有内核（输入通道）的提前中断同时被允许（EIEN位 = 1）。无法单独为每个通
道选择提前中断功能，但可为每个SAR ADC内核单独设置提前中断延时（时序）
（EISEL<2:0>位用于专用内核，SHREISEL<2:0>位用于共用内核）。

2： 允许提前中断后，ADIEL和ADIEH寄存器中的设置不起任何作用。要允许中断，应转
为使用ADEIEL和ADEIEH寄存器。

3： 对于6位ADC内核分辨率（RES<1:0>或SHRRES<1:0> = 00），EISEL<2:0>或
SHREISEL<2:0>设置从100（5个TADCORE）到111（8个TADCORE）无效，不应使
用。对于8位ADC内核分辨率（RES<1:0>或SHRRES<1:0> = 01），EISEL<2:0>
或SHREISEL<2:0>设置110（7个TADCORE）和111（8个TADCORE））无效，不应
使用。
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4.14 电容分压器（CVD）

ADC的共用内核包含支持电容分压器（CVD）算法的硬件。并非所有器件都具有此功能，请参见具
体器件的数据手册，了解器件是否实现了CVD功能。CVD允许测量连接到ADC输入的电容值，可用
于在触摸传感器应用中检测触摸事件。

要将模拟输入添加到 CVD 扫描列表，必须将 ADCSSL 或 ADCSSH 寄存器中的相应位置 1。必
须仅在使能和校准 ADC 后，通过 ADCON1L 寄存器中的 CVDEN 位使能 CVD 功能。当 CVDEN
位置 1 时，CVD 硬件自动对 ADCSSL 和 ADCSSH 寄存器中所选的所有输入运行 CVD 序列。

CVD测量算法包含两个阶段，采样A和采样B：

• 采样 A：电容传感器 CSENSOR 连接到 I/O 电源（VDD，充电）。内部 ADC 采样保持电容
CHOLD 连接到地（GND，放电），如图 4-14 中的步骤 1 所示。接着，两个电容在一半的采
样时间内并联连接，采样时间由 ADCCON2H 寄存器中的 SHRSAMC<9:0> 位设置，如图
4-14 中的步骤 2 所示。采样后，两个电容之间的电荷稳定下来。产生的电压与 CSENSOR 和
CSENSOR + CHOLD 容值的比值成正比。然后，ADC 共用内核对此电压进行转换，ADSTATL
或 ADSTATH 寄存器中相应通道的 TADxRDY 标志置 1，结果存储在 ADCBUFx 寄存器中，
并产生单独的通道中断 。

• 采样 B：电容传感器 CSENSOR连 接到地（ GND，放电）。内部 ADC 采样保持电容 CHOLD

连接到 I/O 电源 （VDD，充电），如图 4-14 中的步骤 3 所示。接着，两个电容在一半的采
样时间内并联连接，采样时间由 ADCCON2H 寄存器中的 SHRSAMC<9:0> 位设置，如图
4-14 中的步骤 4 所示。采样后，两个电容之间的电荷稳定下来。产生的电压与 CHOLD 和
CSENSOR + CHOLD 容值的比值成正比。然后，ADC 共用内核对此电压进行转换，ADSTATL
或 ADSTATH 寄存器中相应通道的 TADxRDY 标志置 1，结果存储在 ADCBUFx 寄存器中，
并产生单独的通道中断 。
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图 4-14： 采样 A 和采样 B 的 CVD 连接图 

公式4-2给出了CVD结果与CSENSOR和CHOLD电容值的关系：

公式 4-2： 12 位分辨率的 CVD 结果计算

为了确保达到最大灵敏度，CSENSOR应该与CHOLD的电容值相近，这可以通过ADCCON2H寄
存器中的CVDCAP<2:0>位向CHOLD额外增加电容值来实现。

当使能CVD时（CVDEN位置1），数字比较器0（如果器件中已实现）将自动连接到CVD硬件，可用于
产生比较器事件和中断。数字比较器0的操作如第4.11节“数字比较器”中所述，只有一点不同：在
CVD模式下，ADCMP0ENL和ADCMP0ENH寄存器中的通道选择被忽略；数字比较器0只监视用于当前
CVD通道的采样A–采样B值。导致事件产生的模拟输入存储在ADCMP0CON寄存器的CHNL<4:0>位
中。此外，如果检测到事件，采样A–采样B值将以有符号格式存储在 ADCVDDAT寄存器中。

VDD GND

CSENSOR
引脚

采样
开关
打开

ADC
CHOLD

CHOLD

采样
开关
关闭

引脚
CSENSOR

ADC

VDDGND

CSENSOR
ADC

采样
开关
打开

Pin
CHOLD

采样
开关
关闭

CHOLDCSENSOR Pin ADC

步骤2. 
CSENSOR和CHOLD之间电荷稳定

步骤1. CSENSOR充电
CHOLD放电

步骤3. CSENSOR放电
CHOLD充电

步骤4. 
CSENSOR和CHOLD之间电荷稳定

采样A

采样B

采样A – 采样B = 4095  VDD

VR+ – VR-

CSENSOR – CHOLD

CSENSOR + CHOLD


其中：
Vr+ = 正参考电压
Vr- = 负参考电压
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5.0  应用示例

要使用12位高速多SAR A/D转换器，请按照以下步骤操作：

1. 通过将ANSELx和TRISx寄存器中相应的位置1将 I/O引脚配置为模拟输入。

2. 使用ADCON3H寄存器中的CLKSEL<1:0>和CLKDIV<5:0>位选择共用ADC时钟源并配置
预分频比。

3. 分别使用ADCOREnH寄存器中的ADCS<6:0>位和ADCON2L寄存器中的SHRADCS<6:0>
位为每个专用和共用ADC内核选择时钟周期。

4. 使用ADCON3L寄存器中的REFSEL<2:0>位配置ADC参考源。

5. 分别使用ADCOREnH寄存器中的RES<1:0>位和ADCON1H寄存器中的SHRRES<1:0>位
为每个专用和共用ADC内核选择结果分辨率。

6. 使用ADCON1H寄存器中的FORM位将数据输出格式配置为整数或小数。

7. 使用ADMODnL或ADMODnH寄存器中的DIFFx和SIGNx位为每个输入通道选择单端或差
分输入配置以及输出格式。

8. 如果使用共用 ADC 内核，则配置 ADCON2H 寄存器中的共用 ADC 内核采样时间选择位
SHRSAMC<8:0>。

9. 配置并允许ADC中断。

10. 将ADCON1L寄存器中的ADON 位置 1 以使能模块，并设置 ADCON5H寄存器中的
WARMTIME<3:0>位以提供至少10 µs的初始化时间。

11. 接通模块电源：

a) 将ADCON5L寄存器中的CxPWR和SHRPWR位置1。

b) 轮询ADCON5L寄存器中的CxRDY或SHRRDY位，直到它们置1。

c) 将ADCON3H寄存器中的CxEN或SHREN位置1。

12. 使用ADCALnL和ADCALnH寄存器校准所有ADC内核：

a) 将CALxEN和CSHREN位置1。

b) 将CALxDIFF和CSHRDIFF位清零。

c) 将CALxRUN和CSHRRUN位置1。

d) 轮询CALxRDY和CSHRRDY位，直到它们置1。

e) 将CALxDIFF和CSHRDIFF位置1。

f) 将CALxRUN和CSHRRUN位置1。

g) 轮询CALxRDY和CSHRRDY位，直到它们置1。

h) 将CALxEN和CSHREN位清零。

13. 在相应的ADTRIGnL或ADTRIGnH寄存器中为每个模拟输入设置触发源。

以下部分提供了一些使用ADC各种功能的典型示例。
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5.1 开启并校准ADC内核

例5-1给出了使能并校准2个专用ADC内核和1个共用ADC内核的过程。某些器件可能不需要校
准过程，请参见具体器件的数据手册，了解器件是否需要校准以及是否实现了校准寄存器
ADCALnL和ADCALnH。

例5-1： ADC开启和校准过程

void EnableAndCalibrate()
{
// Set initialization time to maximum
ADCON5Hbits.WARMTIME = 15;

// Turn on ADC module
ADCON1Lbits.ADON = 1;

// Turn on analog power for dedicated core 0
ADCON5Lbits.C0PWR = 1;
// Wait when the core 0 is ready for operation
while(ADCON5Lbits.C0RDY == 0);
// Turn on digital power to enable triggers to the core 0
ADCON3Hbits.C0EN = 1;

// Turn on analog power for dedicated core 1
ADCON5Lbits.C1PWR = 1;
// Wait when the core 1 is ready for operation
while(ADCON5Lbits.C1RDY == 0);
// Turn on digital power to enable triggers to the core 1
ADCON3Hbits.C1EN = 1;

// Turn on analog power for shared core
ADCON5Lbits.SHRPWR = 1;
// Wait when the shared core is ready for operation
while(ADCON5Lbits.SHRRDY == 0);
// Turn on digital power to enable triggers to the shared core
ADCON3Hbits.SHREN = 1;

// Enable calibration for the dedicated core 0
ADCAL0Lbits.CAL0EN = 1;
// Single-ended input calibration
ADCAL0Lbits.CAL0DIFF = 0;
// Start calibration
ADCAL0Lbits.CAL0RUN = 1;
// Poll for the calibration end
while(ADCAL0Lbits.CAL0RDY == 0);
// Differential input calibration
ADCAL0Lbits.CAL0DIFF = 1;
// Start calibration
ADCAL0Lbits.CAL0RUN = 1;
// Poll for the calibration end
while(ADCAL0Lbits.CAL0RDY == 0);
// End the core 0 calibration
ADCAL0Lbits.CAL0EN = 0;
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例5-1： ADC开启和校准过程（续）

// Enable calibration for the dedicated core 1
ADCAL0Lbits.CAL1EN = 1;
// Single-ended input calibration
ADCAL0Lbits.CAL1DIFF = 0;
// Start calibration
ADCAL0Lbits.CAL1RUN = 1;
// Poll for the calibration end
while(ADCAL0Lbits.CAL1RDY == 0);
// Differential input calibration
ADCAL0Lbits.CAL1DIFF = 1;
// Start calibration
ADCAL0Lbits.CAL1RUN = 1;
// Poll for the calibration end
while(ADCAL0Lbits.CAL1RDY == 0);
// End the core 1 calibration
ADCAL0Lbits.CAL1EN = 0;

// Enable calibration for the shared core
ADCAL1Hbits.CSHREN = 1;
// Single-ended input calibration
ADCAL1Hbits.CSHRDIFF = 0;
// Start calibration
ADCAL1Hbits.CSHRRUN = 1;
// Poll for the calibration end
while(ADCAL1Hbits.CSHRRDY == 0);
// Differential input calibration
ADCAL1Hbits.CSHRDIFF = 1;
// Start calibration
ADCAL1Hbits.CSHRRUN = 1;
// Poll for the calibration end
while(ADCAL1Hbits.CSHRRDY == 0);
// End the shared core calibration
ADCAL1Hbits.CSHREN = 0;
}
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5.2 基本转换序列

例5-2给出了基本的初始化和转换序列。本示例演示了通过两个专用ADC内核同时进行采样和转
换的情况。所有输入由一个源（Timer2）触发。各输入 ISR用于存储转换结果。

例5-2： 通过专用ADC内核同时进行采样和转换

// These variables will keep the conversion result.
volatile unsigned short dataAN0;
volatile unsigned short dataAN1;

int main()
{
// ADC INITIALIZATION
// Configure the I/O pins to be used as analog inputs.
ANSELAbits.ANSA0 = 1; TRISAbits.TRISA0 = 1; // AN0/RA0 connected the dedicated core 0
ANSELAbits.ANSA1 = 1; TRISAbits.TRISA1 = 1; // AN1/RA1 connected the dedicated core 1

// Configure the common ADC clock.
ADCON3Hbits.CLKSEL = 2; // clock from FRC oscillator
ADCON3Hbits.CLKDIV = 0; // no clock divider (1:1)
// Configure the cores’ ADC clock.
ADCORE0Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)
ADCORE1Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)

// Configure the ADC reference sources.
ADCON3Lbits.REFSEL = 0; // AVdd as voltage reference
// Configure the integer of fractional output format.
ADCON1Hbits.FORM = 0; // integer format

// Select single-ended input configuration and unsigned output format.
ADMOD0Lbits.SIGN0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.DIFF0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.SIGN1 = 0; // AN1/RA1
ADMOD0Lbits.DIFF1 = 0; // AN1/RA1

// Enable and calibrate the module.
EnableAndCalibrate(); // See Example 5-1

// Configure and enable ADC interrupts.
ADIELbits.IE0 = 1; // enable interrupt for AN0
ADIELbits.IE1 = 1; // enable interrupt for AN1
_ADCAN0IF = 0; // clear interrupt flag for AN0
_ADCAN0IE = 1; // enable interrupt for AN0
_ADCAN1IF = 0; // clear interrupt flag for AN1
_ADCAN1IE = 1; // enable interrupt for AN1
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例5-2： 通过专用ADC内核同时进行采样和转换（续）

// Set same trigger source for all inputs to sample signals simultaneously.
ADTRIG0Lbits.TRGSRC0 = 13; // timer 2 for AN0
ADTRIG0Lbits.TRGSRC1 = 13; // timer 2 for AN1

// TIMER 2 INITIALIZATION (TIMER IS USED AS A TRIGGER SOURCE FOR ALL CHANNELS).
T2CONbits.TCS = 0; // clock from peripheral clock
T2CONbits.TCKPS = 0; // 1:1 prescale
PR2 = 0x8000; // rollover every 0x8000 clocks
T2CONbits.TON = 1; // start timer to generate ADC triggers
while(1);
return 1;
}

// ADC AN0 ISR
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN0Interrupt(void)
{
dataAN0 = ADCBUF0; // read conversion result
_ADCAN0IF = 0; // clear interrupt flag
}

// ADC AN1 ISR
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN1Interrupt(void)
{
dataAN1 = ADCBUF1; // read conversion result
_ADCAN1IF = 0; // clear interrupt flag
}
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5.3 数字比较器

数字比较器可用于监视所选的模拟输入转换结果。对于数字比较器模块，建议的初始化序列
如下：

1. 按照为ADCBUFx寄存器中的输出数据选择的格式在ADCMPnLO和ADCMPnHI寄存器中
设置上、下限阈值。

2. 通过将ADCMPnENL/H寄存器中相应的位置1来选择进行比较的模拟输入。

3. 使用ADCMPnCON寄存器中的BTWN、HIHI、HILO、LOHI和LOLO位设置比较器事件
规则。

4. 配置并允许ADC数字比较器中断。

5. 将ADCMPnCON寄存器中的CMPEN位置1以使能比较器。

例5-3演示了使用数字比较器为两个超出ADCMPnLO和ADCMPnHI所定义阈值范围的模拟输入
检测电压的情况。

例5-3： 使用数字比较器

// This variable will contain the analog input number
// which has generated an event for the digital comparator.
volatile unsigned short comparatorChannelNumber;

// These variables will keep the conversion result.
volatile unsigned short dataAN0;
volatile unsigned short dataAN1;

int main()
{
// ADC INITIALIZATION
// Configure the I/O pins to be used as analog inputs.
ANSELAbits.ANSA0 = 1; TRISAbits.TRISA0 = 1; // AN0/RA0 connected the dedicated core 0
ANSELAbits.ANSA1 = 1; TRISAbits.TRISA1 = 1; // AN1/RA1 connected the dedicated core 1

// Configure the common ADC clock.
ADCON3Hbits.CLKSEL = 2; // clock from FRC oscillator
ADCON3Hbits.CLKDIV = 0; // no clock divider (1:1)
// Configure the cores’ ADC clock.
ADCORE0Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)
ADCORE1Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)

// Configure the ADC reference sources.
ADCON3Lbits.REFSEL = 0; // AVdd as voltage reference
// Configure the integer of fractional output format.
ADCON1Hbits.FORM = 0; // integer format

// Select single-ended input configuration and unsigned output format.
ADMOD0Lbits.SIGN0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.DIFF0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.SIGN1 = 0; // AN1/RA1
ADMOD0Lbits.DIFF1 = 0; // AN1/RA1

// Enable and calibrate the module.
EnableAndCalibrate(); // See Example 5-1
// Configure and enable ADC interrupts.
ADIELbits.IE0 = 1; // enable interrupt for AN0
ADIELbits.IE1 = 1; // enable interrupt for AN1
_ADCAN0IF = 0; // clear interrupt flag for AN0
_ADCAN0IE = 1; // enable interrupt for AN0
_ADCAN1IF = 0; // clear interrupt flag for AN1
_ADCAN1IE = 1; // enable interrupt for AN1
DS70005213F_CN 第62页  2016-2018 Microchip Technology Inc.



12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
例5-3： 使用数字比较器（续）

// Set same trigger source for all inputs to sample signals simultaneously.
ADTRIG0Lbits.TRGSRC0 = 13; // timer 2 for AN0
ADTRIG0Lbits.TRGSRC1 = 13; // timer 2 for AN1

// TIMER 2 INITIALIZATION (TIMER IS USED AS A TRIGGER SOURCE FOR ALL CHANNELS).
T2CONbits.TCS = 0; // clock from peripheral clock
T2CONbits.TCKPS = 0; // 1:1 prescale
PR2 = 0x8000; // rollover every 0x8000 clocks
T2CONbits.TON = 1; // start timer to generate ADC triggers

// DIGITAL COMPARATOR INITIALIZATION.
// Set high and low thresholds.
ADCMP0LO = 1024;
ADCMP0HI = 4096-1024;
// Select analog inputs for the comparison.
ADCMP0ENLbits.CMPEN0 = 1; // AN0
ADCMP0ENLbits.CMPEN1 = 1; // AN1
// Set the comparator event rule.
ADCMP0CONbits.LOLO = 1; // Generate interrupt if input level is outside window
ADCMP0CONbits.HIHI = 1; // specified by ADCMP0LO and ADCMP0HI.
// Enable the ADC Digital Comparator interrupt.
ADCMP0CONbits.IE = 1;
_ADCMP0IF = 0;
_ADCMP0IE = 1;
// Enable the comparator.
ADCMP0CONbits.CMPEN = 1;

while(1);
return 1;
}
// ADC COMPARATOR ISR
// If the conversion result for AN0 or AN1 is less than ADCMP0LO or more than ADCMP0HI,
// the interrupt is generated
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCMP0Interrupt(void)
{
comparatorChannelNumber = ADCMP0CONbits.CHNL; // read the channel number

// that generated interrupt
_ADCMP0IF = 0; // clear interrupt flag
}
// ADC AN0 ISR
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN0Interrupt(void)
{
dataAN0 = ADCBUF0; // read conversion result
_ADCAN0IF = 0; // clear interrupt flag
}
// ADC AN1 ISR
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN1Interrupt(void)
{
dataAN1 = ADCBUF1; // read conversion result
_ADCAN1IF = 0; // clear interrupt flag
}
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5.4 过采样滤波器

过采样滤波器可帮助提高分辨率或滤除噪声。过采样滤波器的常规初始化步骤如下：

1. 使用ADFLnCON寄存器中的FLCHSEL<4:0>位来选择将进行滤波的模拟输入。

2. 使用ADFLnCON寄存器中的MODE<1:0>位设置滤波器模式。

3. 使用ADFLnCON寄存器中的OVRSAM<2:0>位设置所需的过采样系数。

4. 使用ADCOREnL寄存器中的SAMC<9:0>位（用于专用ADC内核）和ADCON2H寄存器
中的SHRSAMC<9:0>位（用于共用内核）设置正确的采样时间。

5. 配置并允许ADC过采样滤波器中断。

6. 将ADFLnCON寄存器中的FLEN位置1以使能滤波器。

例5-4演示了针对与专用ADC内核相连的模拟输入的滤波过程。

例5-4： 使用过采样滤波器

// This variable will contain the output data from the oversampling filter.
volatile unsigned short filterData;

int main()
{
// ADC INITIALIZATION
// Configure the I/O pins to be used as analog inputs.
ANSELAbits.ANSA0 = 1; TRISAbits.TRISA0 = 1; // AN0/RA0 connected the dedicated core 0

// Configure the common ADC clock.
ADCON3Hbits.CLKSEL = 2; // clock from FRC oscillator
ADCON3Hbits.CLKDIV = 0; // no clock divider (1:1)
// Configure the cores’ ADC clock.
ADCORE0Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)

// Configure the ADC reference sources.
ADCON3Lbits.REFSEL = 0; // AVdd as voltage reference
// Configure the integer of fractional output format.
ADCON1Hbits.FORM = 0; // integer format

// Select single-ended input configuration and unsigned output format.
ADMOD0Lbits.SIGN0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.DIFF0 = 0; // AN0/RA1

// Enable and calibrate the module.
EnableAndCalibrate(); // See Example 5-1

// Set software common trigger as AN0 input trigger source.
ADTRIG0Lbits.TRGSRC0 = 1;
 
// OVERSAMPLING FILTER INITIALIZATION.
ADFL0CONbits.FLCHSEL = 0; // Select the AN0 input for the filter.
ADFL0CONbits.MODE = 3; // Averaging, 12-bit result.
ADFL0CONbits.OVRSAM = 6; // 128X
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例5-4： 使用过采样滤波器（续）

// Enable delay between trigger and the conversion start (SAMC bits).
ADCON4Lbits.SAMC0EN = 1;
// Set sampling time (10x Tad)
ADCORE0Lbits.SAMC = 10;

// Enable the filter.
ADFL0CONbits.FLEN = 1;

while(1)
{
// Generate Software Common Trigger
ADCON3Lbits.SWCTRG = 1;

// Wait for the filter result is ready.
while(ADFL0CONbits.RDY == 0);

// Read result (it will clear RDY bit)
filterData = ADFL0DAT;

}

return 1;
}
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5.5 提前中断

提前中断可通过将ADC转换的完成与同中断关联的处理器开销重叠来提高系统吞吐量。例5-5中的
代码给出了提前中断的用法。在本示例中，专用内核0和共用内核的中断在转换完成之前产生（专
用内核提前1个TAD周期，共用内核提前4个TAD周期）。

例5-5： 使用提前中断

// These variables will keep the conversion result.
volatile unsigned short dataAN0; // dedicated core
volatile unsigned short dataAN2; // shared core

int main()
{
// ADC INITIALIZATION
// Configure the I/O pins to be used as analog inputs.
ANSELAbits.ANSA0 = 1; TRISAbits.TRISA0 = 1; // AN0/RA0 connected the dedicated core 0
ANSELAbits.ANSA2 = 1; TRISAbits.TRISA2 = 1; // AN2/RA2 connected the shared core
// Configure the common ADC clock.
ADCON3Hbits.CLKSEL = 2; // clock from FRC oscillator
ADCON3Hbits.CLKDIV = 0; // no clock divider (1:1)
// Configure the cores’ ADC clock.
ADCORE0Hbits.ADCS = 0; // dedicated core clock divider (1:2)
ADCON2Lbits.SHRADCS = 0; // shared core clock divider (1:2)
// Configure sample time for shared core.
ADCON2Hbits.SHRSAMC = 10; // 12 TAD sample time 
// Configure the ADC reference sources.
ADCON3Lbits.REFSEL = 0; // AVdd as voltage reference
// Configure the integer of fractional output format.
ADCON1Hbits.FORM = 0; // integer format
// Select single-ended input configuration and unsigned output format.
ADMOD0Lbits.SIGN0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.DIFF0 = 0; // AN0/RA0
ADMOD0Lbits.SIGN2 = 0; // AN2/RA2
// Enable and calibrate the module.
EnableAndCalibrate(); // See Example 5-1
// Configure and enable early ADC interrupts.
ADCORE0Hbits.EISEL = 0; // early interrupt is generated 1 TADCORE clock prior

// to when the data is ready
ADCORE1Hbits.EISEL = 3; // early interrupt is generated 4 TADCORE clocks prior

// to when the data is ready
ADCON2Lbits.EIEN = 1; // enable early interrupts for ALL inputs
ADEIELbits.EIEN0 = 1; // enable interrupt for AN0
ADEIELbits.EIEN2 = 1; // enable interrupt for AN2
_ADCAN0IF = 0; // clear interrupt flag for AN0
_ADCAN0IE = 1; // enable interrupt for AN0
_ADCAN2IF = 0; // clear interrupt flag for AN2
_ADCAN2IE = 1; // enable interrupt for AN2
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例5-5： 使用提前中断（续）

// Set same trigger source for all inputs to sample signals simultaneously.
ADTRIG0Lbits.TRGSRC0 = 13; // timer 2 for AN0
ADTRIG0Hbits.TRGSRC2 = 13; // timer 2 for AN2
// TIMER 2 INITIALIZATION (TIMER IS USED AS A TRIGGER SOURCE FOR ALL CHANNELS).
T2CONbits.TCS = 0; // clock from peripheral clock
T2CONbits.TCKPS = 0; // 1:1 prescale
PR2 = 0x8000; // rollover every 0x8000 clocks
T2CONbits.TON = 1; // start timer to generate ADC triggers

while(1);

return 1;
}

// ADC AN0 ISR (DEDICATED CORE)
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN0Interrupt(void)
{
dataAN0 = ADCBUF0; // read conversion result
_ADCAN0IF = 0; // clear interrupt flag
}

// ADC AN2 ISR (SHARED CORE)
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN2Interrupt(void)
{
dataAN2 = ADCBUF2; // read conversion result
_ADCAN2IF = 0; // clear interrupt flag
}
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5.6 电容分压器（CVD）

CVD允许测量连接到ADC输入的电容值。它可用于检测触摸传感器应用中的触摸事件。当触摸传
感器时，其电容值将增大。例5-6中的代码展示了CVD功能的使用。在此例中，CVD扫描2个输
入，当这两个输入上的电容值发生变化时（电容触摸传感器被按下），数字比较器0可以检测到
这一情况。

例 5-6： 使用 CVD

// These variables will keep the CVD result.
volatile short dataAN5CVDSampleA;
volatile short dataAN5CVDSampleB;

volatile short dataAN6CVDSampleA;
volatile short dataAN6CVDSampleB;
volatile short dataCVDResult;

// These variable will contain the CVD input number
// for the touched sensor.
volatile short comparatorChannelNumber;

int main()
{
// ADC INITIALIZATION
// Configure the I/O pins to be used as analog inputs.
// Only shared core inputs support CVD. 
ANSELBbits.ANSB10 = 1; TRISBbits.TRISB10 = 1; // AN5/RB10 connected the shared dedicated core 0
ANSELBbits.ANSB1 = 1; TRISBbits.TRISB1 = 1; // AN6/RB1 connected the dedicated core 1

// Configure the common ADC clock.
ADCON3Hbits.CLKSEL = 2; // clock from FRC oscillator (7.3728 MHz)
ADCON3Hbits.CLKDIV = 0; // no clock divider (1:1)
// Configure the cores’ ADC clock.
ADCORE0Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)
ADCORE1Hbits.ADCS = 0; // clock divider (1:2)
ADCON2Lbits.SHRADCS = 0; // clock divider (1:2) for shared core
// Configure the ADC reference sources.
ADCON3Lbits.REFSEL = 0; // AVdd as voltage reference
// Configure the integer of fractional output format.
ADCON1Hbits.FORM = 0; // integer format

// Select single-ended input configuration and unsigned output format.
ADMOD0Lbits.SIGN5 = 0; // AN5/RB10
ADMOD0Lbits.SIGN6 = 0; // AN6/RB1

// Add AN5 and AN6 to CVD scan list
ADCSSLbits.CSS5 = 1; // AN5
ADCSSLbits.CSS6 = 1; // AN6

// Disable all triggers for CVD inputs.
// Conversions for these channels will be triggered by CVD.
ADTRIG1Lbits.TRGSRC5 = 0; // AN5
ADTRIG1Hbits.TRGSRC6 = 0; // AN6

// Select CVD settle time Tsettle = 128*Tad/2 = 128*(2/FRC)/2 = 17uS
ADCON2Hbits.SHRSAMC = 128-2;

// Enable and calibrate the module.
EnableAndCalibrate(); // See Example 5-1

// Configure and enable ADC interrupts.
ADIELbits.IE5 = 1; // enable interrupt for AN5
ADIELbits.IE6 = 1; // enable interrupt for AN6
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_ADCAN5IF = 0; // clear interrupt flag for AN5
_ADCAN5IE = 1; // enable interrupt for AN5
_ADCAN6IF = 0; // clear interrupt flag for AN6
_ADCAN6IE = 1; // enable interrupt for AN6

// DIGITAL COMPARATOR INITIALIZATION.
// Set high threshold.
ADCMP0HI = 2048;
// Set the comparator event rule.
ADCMP0CONbits.HIHI = 1; // generate event when ADCVDDAT > ADCMP0HI
// Enable the ADC Digital Comparator interrupt.
ADCMP0CONbits.IE = 1;
_ADCMP0IF = 0;
_ADCMP0IE = 1;
// Enable the comparator.
ADCMP0CONbits.CMPEN = 1;

// Scan CVD inputs.
ADCON1Lbits.CVDEN = 1;

while(1);
return 1;
}

// ADC AN5 ISR
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN5Interrupt(void)
{
static short sampleA = 0;

sampleA ^= 1; // toggle SampleA flag
if(sampleA){
dataAN5CVDSampleA = ADCBUF5; // read CVD SampleA result for AN5
}else{
dataAN5CVDSampleB = ADCBUF5; // read CVD SampleB result for AN5
}

_ADCAN5IF = 0; // clear interrupt flag
}

// ADC AN6 ISR
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCAN6Interrupt(void)
{
static short sampleA = 0;

sampleA ^= 1; // toggle SampleA flag
if(sampleA){
dataAN6CVDSampleA = ADCBUF6; // read CVD SampleA result for AN6
}else{
dataAN6CVDSampleB = ADCBUF6; // read CVD SampleB result for AN6
}

_ADCAN6IF = 0; // clear interrupt flag
}

// ADC COMPARATOR ISR
// If the conversion result for AN5 or AN6 is greater than ADCMP0HI,
// the interrupt is generated
void __attribute__((interrupt, no_auto_psv)) _ADCMP0Interrupt(void)
{
comparatorChannelNumber = ADCMP0CONbits.CHNL; // read the channel number
// that generated interrupt
dataCVDResult = ADCVDDAT; // read SampleA - SampleB result
_ADCMP0IF = 0; // clear interrupt flag
}
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6.0 节能模式期间的操作

节能模式（休眠和空闲）可最大限度地减少CPU、总线和其他外设的数字活动，这对于降低转
换噪声非常有用。

6.1 休眠模式

当器件进入休眠模式时，系统振荡器（FOSC）及依赖它工作的所有组件均被暂停，选择FOSC作
为ADC时钟源时包括ADC。如果在使用FOSC作为时钟源的转换过程中调用休眠模式，转换将中
止。在从休眠模式退出时，转换器不会继续进行部分完成的转换。器件进入或退出休眠模式不会
影响ADC寄存器的内容。

如果ADC时钟源在休眠模式期间处于激活状态，则ADC模块可继续工作。FRC振荡器是一种休
眠模式下操作的逻辑选择。休眠模式下的ADC操作可降低转换期间单片机其余部分产生的数字
开关噪声。

如果已允许任何ADC中断，则器件将在发生该ADC中断时从休眠模式唤醒。如果ADC中断的优
先级高于当前的CPU优先级，程序执行将跳转到ADC ISR。否则，程序将从使器件处于休眠模
式的PWRSAV指令后的指令继续执行。

对于休眠模式期间的操作，应用程序必须使用相应的转换触发源来确保将在休眠模式下进行A/D
转换。例如，可以在器件处于休眠模式时使用外部触发引脚选项（TRGSRCn<4:0> = 11111）
执行采样和转换。

6.2 空闲模式期间的操作

对于ADC，ADCON1L寄存器中的空闲模式停止位ADSIDL指定ADC模块在空闲模式下停止工作
还是继续工作。如果ADSIDL = 0，当器件进入空闲模式时，ADC模块将继续正常工作。如果已
允许任何ADC中断，则器件将在发生该ADC中断时从空闲模式唤醒。如果ADC中断的优先级高
于当前的CPU优先级，程序执行将跳转到ADC ISR。否则，程序将从使器件处于空闲模式的
PWRSAV指令后的指令继续执行。

如果ADSIDL = 1，在空闲模式下，ADC模块将停止工作。如果器件在转换过程中进入空闲模
式，转换将中止。在从空闲模式退出时，转换器不会继续进行部分完成的转换。

7.0 复位的影响

发生任何复位事件后，所有的ADC控制和状态寄存器将复位为默认值，控制位处于非活动状
态。这将禁止ADC模块并将模拟输入引脚设置为模拟输入模式。任何正在进行的转换均将终
止，转换结果不会写入结果缓冲区。器件复位期间，ADCBUFx寄存器的值初始化为0000h。
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表

寄 Bit 2 Bit 1 Bit 0
所有
复位时
的值

AD — — — 0000

AD r r r 0060

AD S3 SHRADCS2 SHRADCS1 SHRADCS0 0000

AD C3 SHRSAMC2 SHRSAMC1 SHRSAMC0 0000

AD EL3 CNVCHSEL2 CNVCHSEL1 CNVCHSEL0 0000

AD C2EN C1EN C0EN 0000

AD N SAMC2EN SAMC1EN SAMC0EN 0000

AD 1 C1CHS0 C0CHS1 C0CHS0 0000

AD SIGN1 DIFF0 SIGN0 0000

AD SIGN9 DIFF8 SIGN8 0000

AD 7 SIGN17 DIFF16 SIGN16 0000

AD 5 SIGN25 DIFF24 SIGN24 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD Y AN2RDY AN1RDY AN0RDY 0000

AD Y AN18RDY AN17RDY AN16RDY 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

图

注

.0  寄存器映射

8-1： 12位高速多SAR A/D转换器寄存器映射 (1)

存器名称 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3

CON1L ADON — ADSIDL — CVDEN — — — NRE — — — —

CON1H r r r r r r r r FORM SHRRES1 SHRRES0 r r

CON2L REFCIE REFERCIE r EIEN r SHREISEL2 SHREISEL1 SHREISEL0 — SHRADCS6 SHRADCS5 SHRADCS4 SHRADC

CON2H REFRDY REFERR r CVDCAP2 CVDCAP1 CVDCAP0 SHRSAMC9 SHRSAMC8 SHRSAMC7 SHRSAMC6 SHRSAMC5 SHRSAMC4 SHRSAM

CON3L RFSEL2 RFSEL1 RFSEL0 SUSPEND SUSPCIE SUSPRDY SHRSAMP CNVRTCH SWLCTRG SWCTRG CNVCHSEL5 CNVCHSEL4 CNVCHS

CON3H CLKSEL1 CLKSEL0 CLKDIV5 CLKDIV4 CLKDIV3 CLKDIV2 CLKDIV1 CLKDIV0 SHREN C6EN C5EN C4EN C3EN

CON4L — r r r r r r r — SAMC6EN SAMC5EN SAMC4EN SAMC3E

CON4H — — C6CHS1 C6CHS0 C5CHS1 C5CHS0 C4CHS1 C4CHS0 C3CHS1 C3CHS0 C2CHS1 C2CHS0 C1CHS

MOD0L DIFF7 SIGN7 DIFF6 SIGN6 DIFF5 SIGN5 DIFF4 SIGN4 DIFF3 SIGN3 DIFF2 SIGN2 DIFF1

MOD0H DIFF15 SIGN15 DIFF14 SIGN14 DIFF13 SIGN13 DIFF12 SIGN12 DIFF11 SIGN11 DIFF10 SIGN10 DIFF9

MOD1L DIFF23 SIGN23 DIFF22 SIGN22 DIFF21 SIGN21 DIFF20 SIGN20 DIFF19 SIGN19 DIFF18 SIGN18 DIFF1

MOD1H DIFF31 SIGN31 DIFF30 SIGN30 DIFF29 SIGN29 DIFF28 SIGN28 DIFF27 SIGN27 DIFF26 SIGN26 DIFF2

IEL IE<15:0>

IEH IE<31:16>

CSSL CSS<15:0>

CSSH CSS<31:16>

STATL AN15RDY AN14RDY AN13RDY AN12RDY AN11RDY AN10RDY AN9RDY AN8RDY AN7RDY AN6RDY AN5RDY AN4RDY AN3RD

STATH AN31RDY AN30RDY AN29RDY AN28RDY AN27RDY AN26RDY AN25RDY AN24RDY AN23RDY AN22RDY AN21RDY AN20RDY AN19RD

CMP0ENL CMPEN<15:0>

CMP0ENH CMPEN<31:16>

CMP0LO ADC CMPLO寄存器

CMP0HI ADC CMPHI寄存器

CMP1ENL CMPEN<15:0>

CMP1ENH CMPEN<31:16>

CMP1LO ADC CMPLO寄存器

CMP1HI ADC CMPHI寄存器

CMP2ENL CMPEN<15:0>

CMP2ENH CMPEN<31:16>

CMP2LO ADC CMPLO寄存器

CMP2HI ADC CMPHI寄存器

CMP3ENL CMPEN<15:0>

CMP3ENH CMPEN<31:16>

CMP3LO ADC CMPLO寄存器

CMP3HI ADC CMPHI寄存器

注： — = 未实现，读为0； r = 保留，必须写为0。复位值以十六进制显示。

1： 并非所有器件上都实现了所有寄存器。有关器件特定的寄存器映射和位实现的信息，请参见器件的数据手册。
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0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0 0000

0000

FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0 0000

0000

FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0 0000

0000

FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0 0000

0000

FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0 0000

0000

FLCHSEL3 FLCHSEL2 FLCHSEL1 FLCHSEL0 0000

TRGSRC03 TRGSRC02 TRGSRC01 TRGSRC00 0000

TRGSRC23 TRGSRC22 TRGSRC21 TRGSRC20 0000

TRGSRC43 TRGSRC42 TRGSRC41 TRGSRC40 0000

TRGSRC63 TRGSRC62 TRGSRC61 TRGSRC60 0000

TRGSRC83 TRGSRC82 TRGSRC81 TRGSRC80 0000

TRGSRC103 TRGSRC102 TRGSRC101 TRGSRC100 0000

TRGSRC123 TRGSRC122 TRGSRC121 TRGSRC120 0000

TRGSRC143 TRGSRC142 TRGSRC141 TRGSRC140 0000

TRGSRC163 TRGSRC162 TRGSRC161 TRGSRC160 0000

TRGSRC183 TRGSRC182 TRGSRC181 TRGSRC180 0000

TRGSRC203 TRGSRC202 TRGSRC201 TRGSRC200 0000

TRGSRC223 TRGSRC222 TRGSRC221 TRGSRC220 0000

TRGSRC243 TRGSRC242 TRGSRC241 TRGSRC240 0000

TRGSRC263 TRGSRC262 TRGSRC261 TRGSRC260 0000

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
所有
复位时
的值
ADCMP4ENL CMPEN<15:0>

ADCMP4ENH CMPEN<31:16>

ADCMP4LO ADC CMPLO寄存器

ADCMP4HI ADC CMPHI寄存器

ADCMP5ENL CMPEN<15:0>

ADCMP5ENH CMPEN<31:16>

ADCMP5LO ADC CMPLO寄存器

ADCMP5HI ADC CMPHI寄存器

ADFL0DAT ADC FLDATA寄存器

ADFL0CON FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY — — — FLCHSEL4

ADFL1DAT ADC FLDATA寄存器

ADFL1CON FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY — — — FLCHSEL4

ADFL2DAT ADC FLDATA寄存器

ADFL2CON FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY — — — FLCHSEL4

ADFL3DAT ADC FLDATA寄存器

ADFL3CON FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY — — — FLCHSEL4

ADFL4DAT ADC FLDATA寄存器

ADFL4CON FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY — — — FLCHSEL4

ADFL5DAT ADC FLDATA寄存器

ADFL5CON FLEN MODE1 MODE0 OVRSAM2 OVRSAM1 OVRSAM0 IE RDY — — — FLCHSEL4

ADTRIG0L — — — TRGSRC14 TRGSRC13 TRGSRC12 TRGSRC11 TRGSRC10 — — — TRGSRC04

ADTRIG0H — — — TRGSRC34 TRGSRC33 TRGSRC32 TRGSRC31 TRGSRC30 — — — TRGSRC24

ADTRIG1L — — — TRGSRC54 TRGSRC53 TRGSRC52 TRGSRC51 TRGSRC50 — — — TRGSRC44

ADTRIG1H — — — TRGSRC74 TRGSRC73 TRGSRC72 TRGSRC71 TRGSRC70 — — — TRGSRC64

ADTRIG2L — — — TRGSRC94 TRGSRC93 TRGSRC92 TRGSRC91 TRGSRC90 — — — TRGSRC84

ADTRIG2H — — — TRGSRC114 TRGSRC113 TRGSRC112 TRGSRC111 TRGSRC110 — — — TRGSRC104

ADTRIG3L — — — TRGSRC134 TRGSRC133 TRGSRC132 TRGSRC131 TRGSRC130 — — — TRGSRC124

ADTRIG3H — — — TRGSRC154 TRGSRC153 TRGSRC152 TRGSRC151 TRGSRC150 — — — TRGSRC144

ADTRIG4L — — — TRGSRC174 TRGSRC173 TRGSRC172 TRGSRC171 TRGSRC170 — — — TRGSRC164

ADTRIG4H — — — TRGSRC194 TRGSRC193 TRGSRC192 TRGSRC191 TRGSRC190 — — — TRGSRC184

ADTRIG5L — — — TRGSRC214 TRGSRC213 TRGSRC212 TRGSRC211 TRGSRC210 — — — TRGSRC204

ADTRIG5H — — — TRGSRC234 TRGSRC233 TRGSRC232 TRGSRC231 TRGSRC230 — — — TRGSRC224

ADTRIG6L — — — TRGSRC254 TRGSRC253 TRGSRC252 TRGSRC251 TRGSRC250 — — — TRGSRC244

ADTRIG6H — — — TRGSRC274 TRGSRC273 TRGSRC272 TRGSRC271 TRGSRC270 — — — TRGSRC264

表8-1： 12位高速多SAR A/D转换器寄存器映射 (1)（续）

寄存器名称 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4

图注： — = 未实现，读为0； r = 保留，必须写为0。复位值以十六进制显示。

注 1： 并非所有器件上都实现了所有寄存器。有关器件特定的寄存器映射和位实现的信息，请参见器件的数据手册。
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AD RC283 TRGSRC282 TRGSRC281 TRGSRC280 0000

AD RC303 TRGSRC302 TRGSRC301 TRGSRC300 0000

AD IHI HILO LOHI LOLO 0000

AD 0000

AD IHI HILO LOHI LOLO 0000

AD IHI HILO LOHI LOLO 0000

AD IHI HILO LOHI LOLO 0000

AD IHI HILO LOHI LOLO 0000

AD IHI HILO LOHI LOLO 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD CS3 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0300

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD 0000

AD PWR C2PWR C1PWR C0PWR 0000

AD 3CIE C2CIE C1CIE C0CIE 0000

AD r CAL0DIFF CAL0EN CAL0RUN 0000

AD r CAL2DIFF CAL2EN CAL2RUN 0000

AD r CAL4DIFF CAL4EN CAL4RUN 0000

AD r CAL6DIFF CAL6EN CAL6RUN 0000

表

寄 it 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
所有
复位时
的值

图注

注

TRIG7L — — — TRGSRC294 TRGSRC293 TRGSRC292 TRGSRC291 TRGSRC290 — — — TRGSRC284 TRGS

TRIG7H — — — TRGSRC314 TRGSRC313 TRGSRC312 TRGSRC311 TRGSRC310 — — — TRGSRC304 TRGS

CMP0CON — — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0 CMPEN IE STAT BTWN H

CVDDAT ADCVDDAT<15:0>

CMP1CON — — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0 CMPEN IE STAT BTWN H

CMP2CON — — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0 CMPEN IE STAT BTWN H

CMP3CON — — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0 CMPEN IE STAT BTWN H

CMP4CON — — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0 CMPEN IE STAT BTWN H

CMP5CON — — — CHNL4 CHNL3 CHNL2 CHNL1 CHNL0 CMPEN IE STAT BTWN H

LVLTRGL LVLEN<15:0>

LVLTRGH LVLEN<31:16>

CORE0L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE0H — — — — — — RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

CORE1L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE1H — — — EISEL2 EISEL1 EISEL0 RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

CORE2L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE2H — — — EISEL2 EISEL1 EISEL0 RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

CORE3L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE3H — — — EISEL2 EISEL1 EISEL0 RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

CORE4L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE4H — — — EISEL2 EISEL1 EISEL0 RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

CORE5L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE5H — — — EISEL2 EISEL1 EISEL0 RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

CORE6L — — — — — — — SAMC<9:0>

CORE6H — — — EISEL2 EISEL1 EISEL0 RES1 RES0 — ADCS6 ADCS5 ADCS4 AD

EIEL EIE<15:0>

EIEH EIE<31:16>

EISTATL EISTAT<15:0>

EISTATH EISTAT<31:16>

CON5L SHRRDY C6RDY C5RDY C4RDY C3RDY C2RDY C1RDY C0RDY SHRPWR C6PWR C5PWR C4PWR C3

CON5H — — — — WARMTIME3 WARMTIME2 WARMTIME1 WARMTIME0 SHRCIE C6CIE C5CIE C4CIE C

CAL0L CAL1RDY — — — r CAL1DIFF CAL1EN CAL1RUN CAL0RDY — — —

CAL0H CAL3RDY — — — r CAL3DIFF CAL3EN CAL3RUN CAL2RDY — — —

CAL1L CAL5RDY — — — r CAL5DIFF CAL5EN CAL5RUN CAL4RDY — — —

CAL1H CSHRRDY — — — r CSHRDIFF CSHREN CSHRRUN CAL6RDY — — —

8-1： 12位高速多SAR A/D转换器寄存器映射 (1)（续）

存器名称 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 B

： — = 未实现，读为0； r = 保留，必须写为0。复位值以十六进制显示。

1： 并非所有器件上都实现了所有寄存器。有关器件特定的寄存器映射和位实现的信息，请参见器件的数据手册。
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0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
所有
复位时
的值
ADCBUF0 DATA0<15:0>

ADCBUF1 DATA1<15:0>

ADCBUF2 DATA2<15:0>

ADCBUF3 DATA3<15:0>

ADCBUF4 DATA4<15:0>

ADCBUF5 DATA5<15:0>

ADCBUF6 DATA6<15:0>

ADCBUF7 DATA7<15:0>

ADCBUF8 DATA8<15:0>

ADCBUF9 DATA9<15:0>

ADCBUF10 DATA10<15:0>

ADCBUF11 DATA11<15:0>

ADCBUF12 DATA12<15:0>

ADCBUF13 DATA13<15:0>

ADCBUF14 DATA14<15:0>

ADCBUF15 DATA15<15:0>

ADCBUF16 DATA16<15:0>

ADCBUF17 DATA17<15:0>

ADCBUF18 DATA18<15:0>

ADCBUF19 DATA19<15:0>

ADCBUF20 DATA20<15:0>

ADCBUF21 DATA21<15:0>

ADCBUF22 DATA22<15:0>

ADCBUF23 DATA23<15:0>

ADCBUF24 DATA24<15:0>

ADCBUF25 DATA25<15:0>

ADCBUF26 DATA26<15:0>

ADCBUF27 DATA27<15:0>

ADCBUF28 DATA28<15:0>

ADCBUF29 DATA29<15:0>

ADCBUF30 DATA30<15:0>

ADCBUF31 DATA31<15:0>

表8-1： 12位高速多SAR A/D转换器寄存器映射 (1)（续）

寄存器名称 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4

图注： — = 未实现，读为0； r = 保留，必须写为0。复位值以十六进制显示。

注 1： 并非所有器件上都实现了所有寄存器。有关器件特定的寄存器映射和位实现的信息，请参见器件的数据手册。



12位高速多SAR A/D转换器（ADC）
9.0  相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为dsPIC33/PIC24器件
系列而编写的，但其概念是相近的，通过适当修改并做出一定限制即可使用。当前与12位高速多
SAR A/D转换器（ADC）模块相关的应用笔记有：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。

注： 如需获取更多 dsPIC33/PIC24 系列器件的应用笔记和代码示例，请访问 Microchip 网
站（www.microchip.com）。
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dsPIC33/PIC24系列参考手册
10.0  版本历史

版本A（2014年11月）

这是本文档的初始版本。

版本B（2015年5月）

更新了第4.4节“采样和转换时序”并增加了公式4-1。

版本C（2015年9月）

将出现的所有差分输入更改为伪差分输入。删除了所有对CALxSKIP位的引用。

更新了图1-2、图4-5、图4-6和图4-10。

更新了寄存器2-1、寄存器2-2、寄存器2-3、寄存器2-4、寄存器2-7、寄存器2-27、寄存器2-28、
寄存器2-29、寄存器2-30和寄存器2-31。

更新了表4-1和表8-1。

此版本还更正了整篇文档中的大量语法错误。

版本D（2016年1月）

更新了图4-12和图4-13。

更新了第4.6.3节“为专用ADC内核选择模拟输入”和第4.13.3节“提前中断”，并增加了第5.5节
“提前中断”。

版本 E （2017 年 1 月）

更新了寄存器2-5、寄存器2-7、寄存器2-27、寄存器2-31和寄存器2-35。

删除了图 4-2 标题中的 “异步”。

删除了原来的图 4-3，并在图 4-4 前新增了一段。

在第 4.6.3 节“为专用 ADC 内核选择模拟输入”中的“注”中额外增加了内容。

在第 4.7 节 “使能 ADC”中，更新了使能 ADC 模块的步骤。

更新了表 8-1。

版本F（2017年6月）

更新了第1.0节“简介”、第2.1节“控制寄存器”、第2.2节“数据寄存器”和第4.4节“采
样和转换时序”。增加了第4.14节“电容分压器（CVD）”和第5.6节“电容分压器（CVD）”。

更新了寄存器2-1和寄存器2-4。增加了寄存器2-36和寄存器2-37。

增加了图4-14。

增加了公式4-2。

增加了例5-6。

更新了表 8-1。
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