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Poslední domácí úloha ARM6 bude pojednávat o spolupráci časovače,

generujícího spouštěcí impulzy pro A/D převodník. Naměřené

hodnoty převodníku bude přenášet kanál DMA (Direct Memory

Access) do paměti RAM. Nastřádané hodnoty budou zprůměrovány

a zobrazeny na zobrazovači BAR tvořeného diodami na přípravku

MAM_shield. Na obrázku je blokový diagram realizace uvedeného

zadání úlohy.

Zpracování naměřených hodnot může být realizováno

� Po naplnění bufferu - další hodnoty se neukládají, výpočet,

zobrazení a opětovné spuštění DMA přenosu.

� Kontinuální přenos DMA - po naplnění bufferu - stihnout

výpočet a zobrazení mezi posledním a novým prvním vzorkem.

� Kontinuální přenos DMA - po naplnění poloviny bufferu – dílčí 

výpočet, po naplnění celého bufferu dokončit výpočet a zobrazení. 
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//   TIM2 je p řipojen ke sb ěrnici APB1, nastavenou na kmito čet 24MHz 

void TIM2_Inicializace(void)
{    RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM2EN;    // Povo lení hodinového signálu pro TIM2 

TIM2->PSC = 24;                        // Nastavení  p ředděli če číta če 
TIM2->ARR = 1000;                      // Nastavení  maximální hodnoty číta če
TIM2->CR2 = TIM_CR2_MMS_1;             // Bity MMS[ 2:0]=010, Update generuje signál TRGO 
TIM2->DIER |= TIM_DIER_UIE;            // Povolení přerušení od TIM2
NVIC_EnableIRQ(TIM2_IRQn);             // Povolení přerušení od TIM2 v kontroléru NVIC
TIM2->CR1 |= TIM_CR1_CEN;              // Spušt ění časova če TIM2 
TIM2->SR |= TIM_SR_UIF;                // Nulovaní příznaku události časova če TIM2 

}

void TIM2_IRQHandler()
{    TIM2->SR &= ~TIM_SR_UIF;               // Nulo vaní p říznaku události od časova če TIM2 

//   Možná realizace zobrazení na dynamickém disple ji

togglebit(GPIOC->ODR, 10);             // Identifik ace funkce p řerušení časova če
// M ěření periody generované TIM2

}
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A/D PŘEVODNÍK NASTAVENÍ

� Hodinový signál pro A/D 

převodník je vyvedený 

přímo z oscilátoru HSI o 

kmitočtu 16MHz.
Povolený hodinový signál  

pro převodník, může být 

vydělen hodnotou 1, 2 nebo 

4 v registru ADC_CCR 

bity ADCPRE.

� Převodník může být 

spuštěn programově nebo 

obvodově (viz. Obrázek) z 

vpravo dole uvedených 

periferií. 
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//   A/D p řevodník bude spoušt ěn signálem TRGO

void Inicializace_ADC(void){                 
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC1EN;      // Povolen i hodin pro ADC1

//     ADC->CCR |= ADC_CCR_TSVREFE;             // Povoleni teplotního senzoru a Uref
ADC->CCR |= ADC_CCR_ADCPRE_1;            // P ředděli č ADC = HSI/4
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_EXTEN_0;            // Spoušt ění p řevodu na náb ěžnou hranu
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_EXTSEL_2|ADC_CR2_EXTSEL_1;  //  ADC spoušt ěn událostí TIM2 TRGO
ADC1->SQR3 &= ~ADC_SQR1_L;               // Jeden A DC převod - nuluj L      

//     ADC1->SQR1 |= ADC_SQR1_L_0;              // Dva p řevody
ADC1->SQR3 &= ~ADC_SQR3_SQ1;             // Smazání  všech kanálu pro první p řevod     
ADC1->SQR3 |= ADC_SQR3_SQ1_2;            // První p řevod z kanálu 4 (tj. PA_4)     
ADC1->SMPR2 |= ADC_SMPR2_SMP4;           // Vzorkov ání kanálu 4 - 480 cykl ů

ADC1->CR1 &= ~ADC_CR1_RES;               // 12 bito vá konfigurace (Tcon=15 ADCCLK cykl ů)
ADC1->CR2 &= ~ADC_CR2_ALIGN;             // Zarovná ní doprava

//     ADC1->CR1|= ADC_CR1_SCAN;                // Nastavení skenovacího režimu
ADC1->CR2|= ADC_CR2_DMA;                 // Povolen í DMA módu      

//     ADC1->CR2|= ADC_CR2_DDS;                 // Přenos DMA po každém ADC p řevodu
// Nastavením m ůžeme zajistit kontinuální 
// p řenos nam ěřených hodnot od po čáte čního
// spušt ění      

ADC1->CR2|= ADC_CR2_EOCS;                // Nastave ni EOC po každém p řevodu      
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ADON;               // Spušt ění ADC p řevodníku

}
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//   DMA Stream 0 kanál 0 bude realizovat p řenos periferie(A/D)-pam ěť RAM (ADC_Buffer)

void Inicializace_DMA(void){                 
RCC->AHB1ENR |= RCC_AHB1ENR_DMA2EN;         // Povo leni hodin pro DMA2

//     ADC1->CR2|= ADC_CR2_DMA;                    // DMA mód povolen v inicializaci ADC1      
DMA2_Stream0->CR &= ~DMA_SxCR_EN;           // Zaká zání Streamu
while((DMA2_Stream0->CR &0x0001)!=0) ;      // Čekej na ukon čeni DMA2_Stream0  

DMA2_Stream0->PAR = (uint32_t)&ADC1->DR;    // Nast aveni adresy DR registru ADC1 
DMA2_Stream0->M0AR = (uint32_t)&ADC_Buffer; // Nast aveni adresy ADC_Buffer

DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_CIRC;          // Povo lení kruhového módu (kruhový bufer)
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_MINC;          // Adre sa do buffru je inkrementována
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_PSIZE_0;       // Z AD R1 se p řenáší se slova o 16 bitech

// (half word)
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_MSIZE_0;       // Do p aměti se p řenáší slova o 16 bitech 
DMA2_Stream0->CR &= ~DMA_SxCR_CHSEL;        // P řenos kanálem 0
DMA2_Stream0->NDTR |= 16;                   // P řenáší se 16 hodnot
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_EN;            // Zapn utí DMA2 Stream0 kanál 0      

}   

void DMA2_Stream0_IRQHandler() {
if ((DMA2->LISR & DMA_LISR_TCIF0 )!=0)  
{   DMA2->LIFCR |= DMA_LIFCR_CTCIF0; // Nuluj náv ěští napln ění bufferu

DMA2->LIFCR |= DMA_LIFCR_CHTIF0; // Nuluj flag napln ěni poloviny bufferu

//   Nutno znovu obnovit p řenos p řes DMA, pokud nebylo použito ADC1->CR2|= ADC_CR2_DD S; 
ADC1->CR2&= ~ADC_CR2_DMA;                // DMA mód zakázán
ADC1->CR2|= ADC_CR2_DMA;                 // DMA mód povolen - Nové m ěření 

// Nemusí být umíst ěno v p řerušení
}

}
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DMA – umožňuje rychlý přenos hodnot mezi periferií a pamětí nebo  

pamětí a pamětí bez účasti CPU. 

Architektura sběrnice AHB je zdvojena, jedna pro zajištění přístupu 

do paměti a a druhá pro přístup do periferií. V procesoru jsou dva 

DMA kontroléry, každý disponuje 8 streamy s až 8 požadavky 

(kanály) přenosu. 

Každý stream disponuje čtyř úrovňovou FIFO pamětí o šířce 32 bitů s 

automatickým slučováním a rozdělováním přenášených kratších slov 

a programovatelnou úrovní ¼, ½ a ¾. Přenos může být realizován 

přímo nebo přes FIFO.  

Priority mezi jednotlivými požadavky (kanály) streamu DMA jsou 

programovatelné do čtyřech úrovní (velmi vysoké, vysoké, střední, 

nízké). V případě rovnosti (kanál 0 má přednost před kanálem 1 atd.).  

Each stream podporuje práci s kruhovým buffrem

DMA generuje 5 příznaků - DMA Half Transfer, DMA Transfer 

complete, DMA Transfer Error, DMA FIFO Error, Direct Mode Error)
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