
Одно из основных направлений деятельности компании 
Microchip Technology – производство контроллеров семейства 
PIC, представленное 8-, 16- и 32-бит МК. Отличительная осо-
бенность семейства — хорошая преемственность входящих в 
него серий МК. Это и программная совместимость, совмести-
мость по выводам, по отладочным средствам, общие универ-
сальные библиотеки и стеки наиболее популярных коммуника-
ционных протоколов. Номенклатура МК семейства PIC насчи-
тывает более 500 различных контроллеров со всевозможными 
вариантами периферии, памяти, числа выводов, производи-
тельности, значений напряжения питания, температуры и т. п. В 
число МК семейства PIC входят и полноскоростные USB микро-
контроллеры в корпусах с числом выводов от 28 до 100, с под-
держкой функций устройство, хост и OTG. 

В 2008–2009 годы компания выпустила две новые серии 
МК – PIC18F1xK50 и PIC18F1xK22 в 20-выводных корпусах. 
Новые микросхемы серии K50 имеют несколько последова-
тельных интерфейсов – USB 2.0, I2C, SPI и USART, что поз-
воляет организовывать обмен данными между USB и дру-
гими интерфейсами. Кроме того, они оснащены 9-каналь-
ными, 10-разрядными АЦП и двумя компараторами, что су-
щественно расширяет возможности ввода данных. Микро-
контроллеры серии К22 не имеют USB-модуля, но облада-
ют повышенным быстродействием.

Характеристики микроконтроллеров серии PIC18F1xK50 
представлены в табл.1.

RISC-Ядро
Дополнительно к стандартным 75 командам ядра микрокон-
троллеров серии PIC18 новые МК PIC18F1xK50 поддержива-
ют дополнительные восемь команд с косвенной и индексной 
адресацией, расширяющие функциональность ядра. В яд-
ре новых МК для многих стандартных команд ядра МК серии 
PIC18 также реализована индексная адресация со смеще-
нием. Расширение системы команд по умолчанию запреще-
но. Для разрешения расширенных команд служит специаль-
ный бит XINST микроконтроллера. Таким образом, реализует-
ся полная программная совместимость со стандартным яд-
ром, если пользователь работает с новыми микроконтролле-
рами со старым программным обеспечением.

Расширенные команды предназначены для улучшения оп-
тимизации программ и возможности создания рентерабель-
ного кода на языках высокого уровня, например на Си. Наряду 
с прочим, расширенные системы команд позволяют компиля-
торам языков высокого уровня эффективно выполнять такие 
операции над данными, как:
 • автоматическое размещение и освобождение области 

программного стека при входе и выходе из подпрограмм;
 • вызов функции по указателю;
 • манипулирование с указателями на программный стек;
 • работа с переменными, расположенными в програм-

мном стеке.
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В настоящее время все больше разработчиков 
встраиваемых систем при выборе стандартно-
го последовательного интерфейса отдают пред-
почтение USB для подключения к более круп-
ным компьютерным системам. Поэтому неуди-
вительно, что, следуя этой тенденции, компания 
Microchip Technology – ведущий производитель 
микроконтроллеров (МК), выпускающий широ-
кую номенклатуру полноскоростных (Full Speed – 
FS) устройств семейства PIC с интегрирован-
ным модулем USB, поддерживающим специфи-
кацию 2.0, – в середине 2008 года представила 
новые флеш-микроконтроллеры этого семейс-
тва – PIC18F1xK50 (PIC18F13K50 и PIC18F14K50). 
МК этих серий – самые дешевые восьмиразряд-
ные микроконтроллеры компании, предоставля-
ющие возможности встраиваемого USB разнооб-
разным системам. Кроме того, в 2009 году ком-
пания расширила PIC семейство МК, выпустив 
высокопроизводительные флэш-микросхемы с 
малым энергопотреблением серии PIC18F1xK22. 
Микроконтроллеры обеих серий выполнены по 
технологии nanoWatt XLP, обеспечивающей низ-
кий ток потребления в режиме ожидания.

Новые микрокоНтроллеры
семейства PIC компаНии MICroChIP 
сохраНеНие передовых позиций На рыНке встраиваемых систем
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Максимальная тактовая частота микроконтроллеров се-
рии K50 составляет 48 МГц при напряжении питания 2,7–
5,5 В, и 20 МГц при напряжении 1,8–2,7 В.

интерфейсы
Модуль USB контроллеров PIC18F1xK50 поддерживает низ-
коскоростную (Low Speed – 1,5 Мбит/с) и полноскоростную 
(Full Speed– 15 Мбит/с) спецификации USB 2.0. Микросхемы 
контроллеров содержат двухпортовую оперативную память 
емкостью 256 байт, выделенную для работы с USB, подде-
рживают 16 конечных точек (по восемь на вход и на выход). 
Как и старшие микроконтроллеры семейства PIC18, новые 
МК содержат все компоненты, необходимые для прямого 
подключения к USB-хосту – встроенный USB модуль с тран-
сивером, подтягивающие резисторы на линиях D+ и D- для 
задания скорости передачи шины. Но контроллеры серии 
К50 не способны работать с внешним USB-трансивером.

Устройства на базе МК семейства PIC18F1xK50 могут 
питаться от шины USB, от собственного источника питания 
или от комбинированного источника питания. Хост или хаб 
USB имеет резисторы с сопротивлением ~15 КОм, подтя-
гивающие напряжение к "земле". При подключении микро-
контроллера к шине USB и наличии внешних подтягиваю-
щих резисторов к напряжению источника питания, он мо-
жет определять изменение состояния на выводах D+ и D-, 
выставлять флаг прерывания и включать модуль USB. Фун-
кция обнаружения USB-хоста, которая переводит микро-
контроллер в режим пониженного энергопотребления, ког-
да USB-соединение отсутствует, – важная особенность но-
вых МК компании. 

Помимо модуля USB контроллеры имеют модуль пос-
ледовательного интерфейса EUSART и модуль синхронного 
последовательного интерфейса MSSP. Модуль EUSART под-
держивает работу с интерфейсами RS-485, RS-232 и LIN 2.0. 
Благодаря наличию внутреннего стабилизированного и под-
страиваемого RC-генератора, а также возможности автома-
тического определения скорости принимаемых данных МК 
может работать без внешнего кварцевого генератора. Мо-
дуль синхронного последовательного интерфейса MSSP 
позволяет работать в привилегированном (Master) и подчи-
ненном (Slave) режимах с интерфейсами SPI и I2C. 

аналоговаЯ перифериЯ
Микроконтроллеры серии PIC18F1xK50 содержат всю при-
сущую МК семейства PIC стандартную аналоговую пери-
ферию – 10-разрядный АЦП, два аналоговых компарато-
ра, фиксированный и программируемый источник опорно-
го напряжения. Из нововведений следует отметить нали-
чие встроенного прецизионного источника фиксированно-
го опорного напряжения на три значения – 1,024 В, 2,048 
и 4,096 В. Источник опорного напряжения может использо-
ваться как база для программируемого источника опорно-
го напряжения (простейший ЦАП), может подключаться на 
вход АЦП и компараторов. 

Выход программируемого источника опорного напряже-
ния может также подключаться к входу АЦП и компараторов, 
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таблица 1. основные характеристики микроконтроллеров серии PIC18F1xK50

1) В число каналов входят каналы фиксированного опорного напряжения (Fixed Voltage Reference, FVR)
и программируемого опорного напряжения (Programmable Voltage Reference, CVREF) 

Тип МК
 Флеш- 
память 

программ, байт 

Память данных
Число каналов 

10-бит АЦП
Модуль захвата/ 

сравнения (ШИМ)

MSSP

EUART
Компа-
ратор

Таймер 
8/16 бит

USB 2.0СОЗУ, 
байт

ЭСРП-
ЗУ, байт

SPI I2C

PIC18F13K50
PIC18LF13K50 8 K 512 256 111) 1 1 1 1 2 1/3 1

PIC18F14K50
PIC18LF14K50 16 K 768 256 111) 1 1 1 1 2 1/3 1



а также поступать на вывод микроконтроллера для использо-
вания совместно с его внешними цепями. 

Два встроенных аналоговых компаратора предоставляют 
полезные функции, независимые от исполняемого програм-
много кода. Входной мультиплексор компараторов позволяет 
подключать их входы к тому или иному выводу микроконтрол-
лера и источникам опорного напряжения. Выход компаратора 
может поступать на выходной порт МК, может вызывать пре-
рывания, выводить МК из энергосберегающего режима ожи-
дания (Sleep), а также выключать его ШИМ-модуль. 

Интегрированный RS-триггер в связке с компараторами 
позволяет пользователям обрабатывать различные парамет-
ры окружающей среды – от регистрируемой температуры и 
влажности до данных емкостного контактного датчика, а так-
же реализовывать импульсные преобразователи энергии, уп-
равление мощными светодиодами и многое другое.

порты ввода-вывода.
Необычная особенность портов ввода-вывода контроллеров 
серий PIC18F1xKxx – это возможность затягивания фронтов 
выходных сигналов для минимизации электромагнитных из-
лучений при переключении портов. Программист может вы-
бирать "нормальный" режим или затянуть фронт переключе-
ния портов в десять раз. Эта особенность может пригодить-
ся, например, при управлении по длинным линиям ЖК-инди-
каторами, сигнализаторами и другими устройствами, не тре-
бующими высокоскоростных сигналов управления.

Микроконтроллеры серии K50, как и все контроллеры 
К-серий, выполнены по 0,35-мкм КМОП-технологии. Макси-
мальное напряжение питания ядра МК составляет 3,6 В. Од-
нако МК "F" версии (PIC18F1xK50) имеют встроенный регу-
лятор источника питания на напряжение 3,2 В (табл.2), обес-
печивающий работу МК в диапазоне напряжения питания 
1,8–5,5 В. При этом вся периферия также функционирует во 
всем диапазоне питающих напряжений, за исключением вы-
водов RA1 и RA2 (D+ и D-), которые могут работать как вхо-
ды с уровнями напряжения до 3,6 В или как линии USB-ин-
терфейса. МК версий "LF" (PIC18LF1xK50) не имеют встро-
енного регулятора напряжения питания, поэтому они рас-
считаны на напряжение питания 1,8–3,6 В.

Новые микроконтроллеры совместимы по выводам со 
всеми 20-выводными контроллерами компании Microchip, 
правда, один их вывод выделен для подключения конденса-
тора, предназначенного для стабилизации внутреннего ре-
гулятора напряжения USB-модуля. Совместимость по выво-
дам как с предыдущими контроллерами, так и с выпущен-
ным позже семейством PIC18F1xK22 (контроллеры с анало-
гичными характеристиками, но без модуля USB), позволит 
унифицировать печатную плату под системы, выполняющие 
различные задачи, или с минимальными доработками ин-
тегрировать USB-интерфейс в существующую разработку.

Микроконтроллеры PIC18F1xK50 выпускаются в 20-вы-
водных корпусах типа SSOP, SOIC, PDIP и миниатюрном кор-
пусе QFN размером 5×5 мм. Диапазон рабочих температур 
составляет -40…125°С.

Поскольку МК PIC18LF1xK50 выполнены по технологии 
экстремально-низкого потребления – eXtrime Low Power 
(XLP), потребляемый ими ток в режиме ожидания составля-
ет 24 нА, потребляемый ток сторожевого таймера – 450 нА, 
таймера 1 – 790 нА (в режиме часов реального времени с 
кварцевым генератором на частоту 32768 Гц).

Новые контроллеры поддерживаются всеми средствами 
отладки компании Microchip (программаторами-отладчика-
ми PICkit2, PICkit3, ICD-2, ICD-3 и внутрисхемным эмулято-
ром REAL ICE). Однако, как и для всех МК с малым числом 
выводов, для внутрисхемной отладки необходим специаль-
ный отладочный модуль. На плате отладочного модуля уста-
новлен специальный микроконтроллер PIC18F14K50-ICD, ко-
торый содержит модуль теневой отладки и имеет дополни-
тельные выводы, выделенные для внутрисхемной отладки.демонстрационный комплект Low Pin Count USB Development Kit

Тип 
контроллера

Напряжение 
встроенного 

регулятора питания, В

Диапазон 
питающих

напряжений, В

Ток портов 
ввода/ 

вывода, мА

PIC18F13K50
PIC18F14K50 3,2 1,8–5,5 ±25 

PIC18LF13K50
PIC18LF14K50 Нет 1,8 – 3,6 ±25 

таблица 2. электрические параметры контроллеров серии K50

Тип МК
Флеш-память 

программ, 
байт 

Память данных Число 
каналов 

10-бит АЦП

Модуль захвата/ 
сравнения/ ШИМ 

(ECCP)

MSSP

EUART
Компара-

тор
Таймер 
8/16 бит

Fosc, 
МГцСОЗУ, 

байт
ЭСРПЗУ, 

байт
SPI I2C

PIC18F13K22
PIC18LF13K22 8 K 256 256 12 1 1 1 1 2 1/3 64

PIC18F14K22
PIC18LF14K22 16 K 512 256 12 1 1 1 1 2 1/3 64

таблица 3. основные характеристики семейства микроконтроллеров PIC18F1xK22
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В помощь разработчику компания Microchip выпус-
кает демонстрационный комплект Low Pin Count USB 
Development Kit (номер для заказа DV164126). Этот демонс-
трационный комплект содержит все устройства, необходи-
мые для начала работы и освоения маловыводных микро-
контроллеров с USB (см. рисунок):
 • демонстрационную плату с микроконтроллером 

PIC18F14K50 и одну плату без установленных компо-
нентов для самостоятельной сборки;

 • отладочный модуль для внутрисхемной отладки конт-
роллеров семейства PIC18F1xK50;

 • внутрисхемный отладчик-программатор PICkit2;
 • компакт-диск с необходимым программным обеспече-

нием, примерами программ и лабораторными работа-
ми для освоения USB-микроконтроллеров.
Новые USB-контроллеры поддерживаются готовы-

ми USB-библиотеками копании Microchip. Пакет программ 
MCHPFS USB Framework содержит программы реализа-
ции различных классов USB-устройств. Для контроллеров 
PIC18F14K50 приведены примеры реализации коммуника-
ционного CDC класса (виртуальный COM-порт через USB), 
различных устройств взаимодействия человек-машина (ма-
нипулятор мышь, джойстик, пользовательское устройство), 

устройство хранения данных – MSD, составное устройство 
(реализация HID и MSD через одно USB-соединение).

микроконтроллеры MICRoChIP PIC18F1xK22
Выпущенные компанией Microchip МК PIC18F13K22 и 
PIC18F14K22 отличаются от МК серии PIC18F1xK50 отсутс-
твием модуля полноскоростного USB 2.0 и увеличенной до 
64 МГц тактовой частотой ядра (табл.3).

При напряжении питания 1,8 В потребляемый ток МК 
серии PIC18F1хK22, которые также выполнены по техноло-
гии nanoWatt XLP, в режиме Sleep составляет всего 34 нА, 
сторожевого таймера –300 нА, таймера с кварцевым гене-
ратором на частоту 32 КГц – 800 нА.

Благодаря низкой цене, ультранизкому потреблению, ма-
лым габаритам, обширной коммуникационной и аналоговой 
периферии новые XLP МК серий PIC18F1xK50 и PIC18F1xK22 
найдут широкое применение в преобразователях интерфей-
сов, датчиках, периферийных USB-контроллерах. Совмес-
тимость кода со старшими семействами и готовые примеры 
реализации различных классов USB-устройств помогут про-
граммистам легко и быстро освоить новые семейства мало-
выводных микроконтроллеров компании Microchip.
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