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Présentation des dsPIC
Les dsPIC sont des microcontroleurs 16 bits rapides avec des capacités de DSP (Digital Signal Processor)
convenant ainsi à de nombreuses applications de traitement "temps réel".

1. Architecture
Architecture Harward :
Les dsPIC ont une architecture Harward avec des bus "programme" et
"données" séparés.
L'architecture Harward autorise des tailles de bus différentes : soit 16
bits pour les données et 24 bits pour les instructions. Cette organisation
permet aussi de réduire considérablement les temps d'exécution car,
pendant que le processeur lit la prochaine instruction dans la mémoire
programme, il exécute l'actuelle qui manipule des données en RAM.
Compteur programme et mémoire programme :
Le compteur programme (PC) a une taille de 23 bits, mais pour des
raisons de compatibilité, seuls 22 sont utilisés, le bit de poids faible
étant toujours à "0".
Le PC permet ainsi d'adresser jusqu'à 4M x 24 bits de mémoire programme. Elle comporte :

 les tables de saut du "reset" et des interruptions en mémoire "flash"
 la mémoire "flash" pour le programme de l'application
 la mémoire EEPROM
 la mémoire "flash" des bits de configuration

Les instructions du dsPIC sont pour la plupart codées sur 24 bits et occupent ainsi qu'une seule case
mémoire pour privilégier la vitesse.
Au "reset", le CPU exécute l'instruction placée à l'adresse 0x000000. On y programme une instruction de
saut (codée sur 2x24 bits) vers la première instruction du programme de l'application.
Les interruptions sont traitées suivant un mécanisme analogue. A chacune des 127 cases mémoire entre
les adresses 0x000004 et 0x0000FE est associée une interruption ou un "trap". Chacune de ces cases est
programmée avec l'adresse des fonctions d'interruption correspondantes.
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Plan de la mémoire programme
On retrouve dans ce plan
l'instruction "GOTO" à
l'adresse 0x000000 et les
vecteurs d'interruption.

Le code du programme de
l'application est programmé à
partir de l'adresse 0x000100.
La taille de la mémoire flash
dépend de la version du dsPIC.

La taille et l'emplacement de la
mémoire EEPROM varient
également d'un type de dsPIC
à l'autre.

Les derniers emplacements
mémorisent différents numéros
d'identification (types et
versions de dsPIC), ainsi que
certains bits de configuration
au "reset" du µC (choix de
l'horloge, validation ou
inhibition de certaines
fonctions).
Le programme de l'application
peut modifier ces choix
initiaux à tous moments.
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Mémoire RAM :
L'espace adressable est de 64K octets. Il
est divisé en plusieurs blocs :
 SFR : ce bloc de 2Ko regroupe les

registres du CPU (travail, état et
pointeur de pile) et les registres de
configuration des périphériques

 X RAM et Y RAM : ces 2 blocs sont
contigus et la capacité dépend du
circuit. Le CPU y lit et écrit de façon
classique mais le module DSP peut
accéder simultanément aux 2 blocs
en un seul cycle

 Le dernier bloc de 32Ko n'est pas
implanté mais peut être le miroir d'un
bloc de la mémoire programme. Cela
permet au CPU d'accéder à des
tableaux de constantes comme il le
fait avec des variables en RAM.

dsPIC CPU :
L'organisation du CPU est donnée sur la page suivante. Les mémoires programme et RAM y figurent
aussi pour la compréhension des flux.
Registres de travail :
Ils sont au nombre de 16 et ont une taille de 16 bits. Ils sont nommés W0 à W15 et correspondent aux 16
premières cases de la mémoire RAM (adresses 0x0000 à 0x001E). Chacun de ces registres peut être
utilisé pour mémoriser une donnée 16 bits ou pointer une variable en RAM.
Ces registres peuvent aussi pointer une partie de la mémoire programme via le bloc PSV (Program Space
Visibility) représenté sur le schéma. Cela permet au programme d'accéder à des tables de constantes
placées en mémoire flash.
Le registre W15 est le pointeur de pile du CPU.
Modes d'adressage :
L'architecture du CPU permet les modes d'adressage inhérent, relatif, immédiat, direct, registre direct,
registre indirect.
Toutefois, le programmeur en C est rarement confronté à ces détails, le compilateur C les exploite au
mieux.
ALU 16 bits :
Aucune particularité dans l'Unité Arithmétique et Logique. Elle comporte les opérateurs standards :
addition, soustraction, décalage 1 bit, etc, mais pas la multiplication.
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Schéma synoptique du CPU
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Module DSP :

L'architecture du module DSP est classique, adaptée au traitement numérique du signal (filtres
numériques, FFT, etc.). Elle comporte :
 un multiplieur câblé 17x17 bits
 deux accumulateurs 40 bits
 un "barrel shifter" capable de réaliser jusqu'à 15 décalages sur les accus A ou B en un seul cycle
 possibilité d'adresser simultanément les mémoires X et Y pendant l'exécution de la multiplication
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Modèle de programmation
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Gestion de la consommation :
La consommation peut être optimisée en cours de fonctionnement :
 mode veille complète (toutes horloges stoppées)
 mode veille avec une horloge basse fréquence (pour conserver l'heure par exemple)
 sélection de l'horloge (quartz, RC, etc.)
 sélection du coefficient de multiplication de la PLL de l'horloge
Le dsPIC comporte aussi un module de surveillance de la tension d'alimentation avec un seuil
programmable.

Périphériques intégrés :
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Familles de dsPIC :
Usage divers :
Les interfaces "codec" intégrées les rendent particulièrement adaptées pour le traitement de la parole
(reconnaissance) et d'autres applications audio (MP3 par exemple)

Orientation "capteurs" :
Les boîtiers sont particulièrement petits

Commande de moteurs :
Ils comportent un module "moteur" et une interface pour codeur incrémental pour le contrôle de moteurs
triphasés "brushless".

Contrôle d'alimentation à découpage :
Ils sont caractérisés par un module PWM à haute résolution (jusqu'à 1nS), un CAN 10 bits rapide et des
comparateurs analogiques.


