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dÛw elektrycznych, czy teø
inne uk³ady, ktÛrych archi-
tekturÍ zoptymalizowano
pod k¹tem filtracji i†dekom-
presji sygna³Ûw wideo i†au-
dio. Ich zaawansowanie
konstrukcyjne i†specyficzne
rozwi¹zania architektury wy-
magaj¹ zmiany przyzwycza-
jeÒ konstruktorÛw, ktÛrzy -
w†znacz¹cej wiÍkszoúci -
swoje pierwsze kroki w tej
dziedzinie stawiali ze stan-
dardowymi mikrokontrolera-
mi lub mikroprocesorami.

Propozycja
Microchipa

Alternatywn¹ drogÍ
w†stronÍ DSP proponuje
konstruktorom Microchip,
wprowadzaj¹c do sprzeda-
øy mikrokontrolery nowej
rodziny dsPIC30F. S¹ to
uk³ady o†zupe³nie nowej
(u†Microchipa) architektu-
rze , lecz zastosowane
w†nich rozwi¹zania nie s¹
ca³kiem obce dotychczaso-
wym uøytkownikom mikro-
kontrolerÛw z†rodziny PIC.

Tak silna, jak to obserwujemy

obecnie, ekspansja Microchipa

by³a trudna do przewidzenia

jeszcze dwa lata temu. Dzia³ania

konsekwentnie przyjazne odbiorcom

podzespo³Ûw tej firmy, a†takøe

uwaøna obserwacja potrzeb rynku

powoduj¹, øe Microchip co

najmniej kilka razy w†roku

przedstawia swoim klientom nowe,

zazwyczaj bardzo sensowne

propozycje. Jedn¹ z†najnowszych

s¹ 16-bitowe mikrokontrolery DSP,

ktÛre Microchip zapowiada³ juø na

zesz³orocznej Electronice 2001

w†Monachium.

Procesory DSP produku-
je stosunkowo niewiele
firm, co wynika przede
wszystkim z†koniecznoúci
ponoszenia stosunkowo du-
øych nak³adÛw na badania
i†zaawansowanych wymagaÒ
stawianych jednostce cent-
ralnej, ktÛrej koszt nie jest
przez to niski. Szybki roz-
wÛj rynku podzespo³Ûw
spowodowa³, øe producenci
coraz czÍúciej staraj¹ siÍ
epatowaÊ, i†przez to przy-
ci¹gaÊ potencjalnych odbior-
cÛw, wynikami rÛønego ro-
dzaju testÛw wydajnoúcio-
wych swoich uk³adÛw, co
bardzo czÍsto nie ma bez-
poúredniego prze³oøenia na
ich praktyczne walory. Co
wiÍcej , mikroprocesory
i†mikrokontrolery nowych
generacji s¹ coraz bardziej
wyspecjalizowane, czego
jednym z†najbardziej spekta-
kularnych przyk³adÛw s¹
specjalizowane procesory
DSP przeznaczone do stoso-
wania w†systemach sterowa-
nia prac¹ silnikÛw i†napÍ-
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Schemat blokowy jed-
nostki centralnej, wspÛlnej
dla wszystkich procesorÛw
rodziny dsPIC30F, pokaza-
no na rys. 1. £atwo za-
uwaøyÊ, øe zastosowane
w†niej rozwi¹zania s¹ nie-
maløe identyczne z†tymi,
ktÛre s¹ stosowane w†in-
nych mikrokontrolerach fir-
my Microchip. Jedynym is-
totnym uzupe³nieniem jest
- zaznaczony na rysunku
zielonym prostok¹tem -
modu³ sprzÍtowego wspie-
rania obliczeÒ DSP. W†je-
go sk³ad wchodz¹ dwa 40-
bitowe akumulatory wspÛ³-
pracuj¹ce z†sumatorem,
blok sprzÍtowego mnoøenia
dwÛch s³Ûw 16-bitowych

(32-bitowe wyjúcie) oraz
rejestr przesuwaj¹cy, umoø-
liwiaj¹cy m.in. szybk¹ re-
alizacjÍ prostych operacji
mnoøenia i†dzielenia przez
2. Blok wspomagania obli-
czeÒ DSP moøe pobieraÊ
dane bezpoúrednio z†matry-
cy pamiÍciowej o†wymia-
rach 16 s³Ûw 16-bitowych
oznaczonej symbolem W
(na rysunku w†øÛ³ tym
prostok¹cie) lub z†magistra-

li X. Wyniki operacji wy-
konanych w†bloku wspo-
magania obliczeÒ mog¹ byÊ
zapisywane do jednego
z†dwÛch akumulatorÛw,
mog¹ byÊ takøe podawane
na magistralÍ X†lub zapisy-
wane do wybranych komÛ-
rek pamiÍci matrycy pa-
miÍciowej W.

RdzeÒ mikrokontrolerÛw
dsPIC30F operuje s³owami
24-bitowymi (maksymalny

Rys. 2.

Rys. 1.

obszar adresowy wynosi
4Ms³owa), w†ktÛrych czÍúÊ
przeznaczona na kod pole-
cenia nie jest sta³a, co
wynika z†faktu jednoczes-
nego ìprzemycaniaî danej
lub danych wraz z†polece-
niem. DziÍki takiemu roz-
wi¹zaniu wiÍkszoúÊ spo-
úrÛd 94 instrukcji zajmuje
tylko jedno s³owo, co ko-
rzystnie wp³ywa na wydaj-
noúÊ pracy mikrokontrolera.
D³ugoúÊ s³owa danych wy-
nosi 16 bitÛw.

JednostkÍ steruj¹c¹ pra-
c¹ rdzenia w†mikrokontro-
lerach dsPIC30F wyposaøo-
no w†kolejkowanie rozka-
zÛw, ktÛrego mechanizm
jest identyczny ze stosowa-
nym w†mikrokontrolerach
z†rodziny PIC18 (rys. 2).
Czterokrotnie zwiÍkszono
liczbÍ rozkazÛw ustawia-
nych w†potoku, co jest
jednym z†zabiegÛw zapew-
niaj¹cych wysok¹ wydaj-
noúÊ. Waøn¹ dla projektan-
tÛw informacj¹ jest to, øe
w†znacznym stopniu zacho-
wano kompatybilnoúÊ me-
tod adresowania argumen-
tÛw operacji, a†takøe spo-
sobu wykonywania poleceÒ
z†mikrokontrolerami PIC18.

Drugie interesuj¹ce udos-
konalenie polega na wpro-
wadzeniu instrukcji REPEAT
oraz DO umoøliwiaj¹cych
sprzÍtow¹ realizacjÍ pÍtli
rÛønego rodzaju, ktÛre s¹
wykonywane znacznie szyb-
ciej niø w†klasycznych mi-
krokontrolerach.

Kolejnym sposobem na
przyspieszenie pracy mik-
rokontrolerÛw, tym razem
w†trybie DSP, jest wbudo-
wanie w†jednostkÍ central-
n¹ dwÛch generatorÛw ad-
resÛw rozkazÛw AGU (Ad-
dress Generation Units),
ktÛre odpowiadaj¹ za usta-
lenie adresu kolejnego po-
lecenia ustawianego w†ko-
lejkÍ do realizacji. Dodat-
kowo, dziÍki sprzÍtowej
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realizacji operacji MAC
(Multiply-Accumulate), im-
plementacja filtrÛw cyfro-
wych jest niezbyt trudna.

RdzeÒ mikrokontrolerÛw
dsPIC30F obs³uguje 8†wek-
toryzowanych przerwaÒ
o†ustalanych priorytetach.
Programista ma takøe do
dyspozycji 7†pu³apek pro-
gramowych. Liczba moøli-
wych ürÛde³ przerwaÒ wy-
nosi aø 32.

Niebagatelne znaczenie
dla wydajnoúci i†jednoczeú-
nie ³atwoúci stosowania ma
dynamicznie modyfikowana
konfiguracja pamiÍci RAM,
ktÛrej d³ugoúÊ s³owa moø-
na dostosowaÊ do realizo-
wanych zadaÒ. W†przypad-
ku wykonywania poleceÒ
charakterystycznych dla kla-
sycznych operacji mikro-
kontrolerowych pamiÍÊ da-
nych moøna podzieliÊ na
sektory o†szerokoúci s³owa
8†lub 16 bitÛw, w†przypad-
ku operacji DSP na danych
zapisanych w†pamiÍci moø-
na j¹ traktowaÊ jak zbiÛr
rejestrÛw o†d³ugoúci nawet
do 40 bitÛw.

RdzeÒ mikrokontrolera
moøe byÊ taktowany sygna-
³em zegarowym o†maksy-
malnej czÍstotliwoúci do
120MHz, przy czym do je-
go wytworzenia jest wyko-
rzystywana wewnÍtrzna
pÍtla PLL z†powielaczem
czÍstotliwoúci. Moøliwe do
wybrania wspÛ³czynniki
powielenia wynosz¹ 4/8/16
razy, a†maksymalna czÍstot-
liwoúÊ referencyjna dla
PLL nie powinna przekra-
czaÊ 10MHz. Przy maksy-
malnej czÍstotliwoúci pracy
wydajnoúÊ CPU wynosi
30MIPS, co jest wynikiem
porÛwnywalnym z†osi¹gniÍ-
tym m.in. przez ìprawdzi-
weî procesory DSP z†ro-
dziny ADSP2101 firmy
Analog Devices, czy teø
TMS320C24x/54x firmy Te-
xas Instruments.

DSP, a†jednak nadal
mikrokontroler

Bez w¹tpienia Micro-
chip zamierza³ wprowadziÊ
do swojej linii produkcyj-
nej procesory DSP, a†jed-
noczeúnie zadba³ o†to, aby

Tab. 1. Zestawienie przewidywanych do wdrożenia wersji
mikrokontrolerów z rodziny dsPIC30F.
Typ Pojemność Pojemność Pojemność Pojemność Liczba Liczba Liczba
układu pamięci pamięci pamięci pamięci wejść do wyjść wyjść

programu programu danych SRAM przetwor− stan− PWM do
(Flash) (Flash) EEPROM [B] nika A/C dardo− stero−

[kB] [ksłów] [B] wych wania
PWM silników

dsPIC DSC - grupa Motor Control
30F2010 12 4 1024 512 6 2 6
30F3010 24 8 1024 1024 6 2 6
30F3011 24 8 1024 1024 9 4 6
30F4010 36 12 1024 2048 16 8 8
30F4011 48 16 1024 2048 9 4 6
30F4012 48 16 1024 2048 6 2 6
30F5010 96 32 2048 4096 16 8 8
30F6010 144 48 4096 8193 16 8 8

dsPIC DSC - grupa Sensors
30F2011 12 4 − 1024 8 2 −
30F2012 12 4 − 1024 10 2 −
30F3012 24 8 1024 2048 8 2 −
30F3013 24 8 1024 2048 10 2 −

dsPIC DSC - grupa General Purpose
30F5011 66 22 1024 4096 16 8 −
30F5012 96 32 2048 4096 16 8 −
30F5013 66 22 1024 4096 16 8 −
30F5014 96 32 2048 4096 16 8 −
30F6011 132 44 2048 6144 16 8 −
30F6012 144 48 4096 8192 16 8 −
30F6013 132 44 2048 6144 16 8 −
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projektanci korzystaj¹cy
z†mikrokontrolerÛw PIC nie
czuli siÍ, w†ci¹gle tajemni-
czym úwiecie DSP, wyob-
cowani. åwiadczy o†tym
zarÛwno budowa rdzenia
dsPIC30F, jak i†liczne -
tak charakterystyczne dla
popularnych mikrokontrole-
rÛw - peryferia.

OprÛcz piÍciu progra-
mowanych, 16-bitowych ti-
merÛw (moøna je ³¹czyÊ
w†timery 32-bitowe), kilku
programowanych portÛw
I/O o†duøej wydajnoúci
pr¹dowej, generatorÛw syg-
na³Ûw PWM (takøe specja-
lizowanych, stosowanych
do sterowania napÍdÛw
elektrycznych), w†mikro-
kontrolerach dsPIC30F zin-
tegrowano:
- specjalizowany interfejs
DCI (Data Converter In-
terface), dziÍki ktÛremu
jest moøliwa wspÛ³praca
mikrokontrolera z†urz¹-
dzeniami wyposaøonymi
w†cyfrowe interfejsy au-
dio w†standardach I2S
i†AC97,

- interfejsy szeregowe SPI
i†I2C, przy czym obs³ugi-
wane s¹ wszystkie ich
warianty,

- asynchroniczny interfejs
szeregowy UART z†rejes-
trem adresu, co pozwala
na ³atw¹ implementacjÍ
systemu sieciowego opar-
tego na RS422/485,

- interfejs CANBus,
- 10- lub 12-bitowy prze-
twornik A/C o†czÍstotli-
woúci prÛbkowania do
(odpowiednio) 500kHz/
100kHz, wyposaøony
w†analogowy multiplekser
wejúciowy o†liczbie wejúÊ
maksymalnie 16.
OprÛcz tych, stosunko-

wo wyrafinowanych peryfe-
riÛw, w†mikrokontrolerach
dsPIC30F zintegrowano sze-
reg mniej atrakcyjnych blo-

kÛw funkc jonalnych:
watchdoga z†w³asnym oscy-
latorem, generator sygna³u
zeruj¹cego, system sprzÍto-
wego ograniczania poboru
mocy, monitor sygna³u ze-
garowego, a†takøe ciesz¹cy
siÍ sporym powodzeniem
interfejs ICSP (In-Circuit
Serial Programming), za
pomoc¹ ktÛrego moøna
programowaÊ pamiÍÊ pro-
gramu typu Flash po zain-
stalowaniu mikrokontrolera
w†docelowym urz¹dzeniu.

Podsumowanie
Artyku³ powsta³ chwilÍ

po pojawieniu siÍ w†miarÍ
kompletnych materia³Ûw
technicznych zawieraj¹cych
informacje o†mikrokontrole-

Dodatkowe informacje o mikrokon-
trolerach dsPIC30F s¹ dostêpne
w Internecie pod adresem: http://
www.microchip.com/1010/pline/
dspic/index.htm.

Dodatkowe informacje

rach dsPIC30F. Poniewaø
zarÛwno uk³ady, jak i†op-
rogramowanie narzÍdziowe
dla nich nie s¹ jeszcze
dostÍpne w†sprzedaøy, nie
mogliúmy sprawdziÊ ich
w†praktyce. Bior¹c pod
uwagÍ dotychczasow¹ dzia-
³alnoúÊ firmy Microchip
moøna za³oøyÊ, øe dane
zamieszczone we wstÍp-
nych materia³ach s¹ wiary-
godne. Naleøy siÍ jednak
liczyÊ z†moøliwoúci¹ wpro-
wadzenia przez producenta
jakichú modyfikacji.

W†tab. 1 zamieszczono
zestawienie zapowiadanych
wersji mikrokontrolerÛw,
ktÛre - ze wzglÍdu na za-
stosowanie specyficznych
blokÛw peryferyjnych - po-

dzielono na trzy grupy.
Takøe tu moøna spodzie-
waÊ siÍ drobnych zmian,
mamy nadziejÍ, øe z†ko-
rzyúci¹ dla odbiorcÛw.

Nadal bÍdziemy uwaø-
nie úledziÊ i†oczywiúcie in-
formowaÊ Czyte lnikÛw
o†dalszych losach rodziny
dsPIC30F. W†najbliøszym
czasie postaramy siÍ takøe
opisaÊ narzÍdzia przygoto-
wane przez Microchipa dla
tych uk³adÛw.
Tomasz Jakubik, AVT


