Posledni domaci uloha ARMG6 bude pojednavat o spolupraci casovace,
generujiciho spoustéci impulzy pro A/D prevodnik. Namérené
hodnoty prevodniku bude prenaset kanal DMA (Direct Memory
Access) do pameéti RAM. Nastradané hodnoty budou zprumérovany
a zobrazeny na zobrazovaci BAR tvoreného diodami na pripravku
MAM_shield. Na obrazku je blokovy diagram realizace uvedeného
zadani ulohy.

TIM2 _— ADC Eoc DMA RAM Primér z Zobrazeni
nebo —> kanal 4 —» Stream 0 —» Kruhovy |—3» naméfenych —>» BAR nebo
TIM3 kanal O buffer hodnot LCD

Zpracovani nameérenych hodnot muize byt realizovano
®* Po naplnéni bufferu - dalsi hodnoty se neukladaji, vypocet,
zobrazeni a opetovné spustéeni DMA prenosu.

s Kontinualni prenos DMA - po naplnéni bufferu - stihnout
vypocet a zobrazeni mezi poslednim a novym prvnim vzorkem.

% Kontinualni prenos DMA - po naplnéni poloviny bufferu — dilci

vypocet, po naplnéni celého bufferu dokoncit vypocet a zobrazeni.



INICIALIZACE CASOVACE PRO SPOUSTENI A/D PREVODNIKU

Il TIM2 jep ¥ipojen ke sb érnici APB1, nastavenou na kmito cet 24MHz

void TIM2_Inicializace(void)

{ RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM2EN; // Povo leni hodinového signalu pro TIM2
TIM2->PSC = 24; /I Nastaveni p reddeli ce cita ce
TIM2->ARR = 1000; /l Nastaveni maximalni hodnoty cita ce
TIM2->CR2 = TIM_CR2_MMS 1, /I Bity MMS] 2:0]=010, Update generuje signal TRGO
TIM2->DIER |= TIM_DIER_UIE; // Povoleni preruseni od TIM2
NVIC_EnablelRQ(TIM2_IRQn); I/l Povoleni preruseni od TIM2 v kontroléru NVIC
TIM2->CR1 |= TIM_CR1_CEN; Il Spust &ni casova ce TIM2
TIM2->SR |= TIM_SR_UIF; /I Nulovani ptiznaku udalosti casova ce TIM2

}

void TIM2_IRQHandler()

{ TIM2->SR &= ~TIM_SR_UIF; // Nulo vani p riznaku udalosti od casova ce TIM2

/I Mozna realizace zobrazeni na dynamickém disple ji

togglebit(GPIOC->0DR, 10); /I ldentifik ace funkce p  reruSeni casova ce
/I M &reni periody generované TIM2
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INICIALIZACE PREVODNIKU PRO JOYSTICK HORIZONTALNI SMER - PA4

Il AIDp revodnik bude spoust &n signalem TRGO

void Inicializace_ADC(void){

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADCI1EN; // Povolen i hodin pro ADC1

/[ ADC->CCR |= ADC_CCR_TSVREFE; I Povoleni teplotniho senzoru a Uref
ADC->CCR |= ADC_CCR_ADCPRE_1; 1P reddeli ¢ ADC = HSI/4
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_EXTEN_0; /I Spoust énip frevodunanab &Znou hranu
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_EXTSEL 2|ADC_CR2_EXTSEL_1; //  ADC spoust ¢&n udalosti TIM2 TRGO
ADC1->SQR3 &= ~ADC_SQR1 L; /[ Jeden A DC prevod - nulujL

/[ ADC1->SQR1 |=ADC_SQR1 L 0; I Dva p revody
ADC1->SQR3 &= ~ADC_SQR3_SQ1; /l Smazani vSech kanalu pro prvni p revod
ADC1->SQR3 |= ADC_SQR3_SQ1 2; /Il Prvni p revod z kandlu 4 (tj. PA_4)
ADC1->SMPR2 |= ADC_SMPR2_SMP4; /I Vzorkov ani kanalu 4 - 480 cykl a
ADC1->CR1 &= ~ADC_CR1_RES; /Il 12 bito va konfigurace (Tcon=15 ADCCLK cykl
ADC1->CR2 &= ~ADC_CR2_ALIGN; I/l Zarovna ni doprava

/[ ADC1->CR1|= ADC_CR1_SCAN; Il Nastaveni skenovaciho rezimu
ADC1->CR2|= ADC_CR2_DMA,; // Povolen i DMA médu

/I ADC1->CR2|= ADC_CR2_DDS; I Prenos DMA po kazdém ADC p revodu

/l Nastavenimm  GZeme zajistit kontinualni

/I p renos nam &renych hodnot od po cate ¢niho

/Il spust  éni
ADC1->CR2|= ADC_CR2_EOCS; /I Nastave ni EOC po kazdém p  fevodu
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ADON; /Il Spust éni ADC p revodniku
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INICIALIZACE PREVODNIKU PRO JOYSTICK HORIZONTALNI SMER - PA4

/I DMA Stream 0 kanal 0 bude realizovat p renos periferie(A/D)-pam &t RAM (ADC_Buffer)

void Inicializace_ DMA(void){
RCC->AHB1ENR |= RCC_AHB1ENR_DMAZEN; I/l Povo leni hodin pro DMA2

/I ADC1->CR2|= ADC_CR2_DMA; // DMA modd povolen v inicializaci ADC1
DMA2_Stream0->CR &= ~DMA_SxCR_EN; Il Zaka zani Streamu
while((DMA2_Stream0->CR &0x0001)!=0) ;  // Cekej naukon ceni DMA2_StreamO
DMA2_Stream0->PAR = (uint32_t)&ADC1->DR; // Nast aveni adresy DR registru ADC1
DMAZ2_Stream0->MOAR = (uint32_t)&ADC_Buffer; // Nast aveni adresy ADC_Buffer
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_CIRC; I/l Povo leni kruhového médu (kruhovy bufer)
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxXCR_MINC,; I/l Adre sa do buffru je inkrementovana
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_PSIZE_0; Il Z AD R1 se p rendsi se slova o 16 bitech

/I (half word)

DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxXCR_MSIZE_O0; /[ Do p amgtisep  rendsi slova o 16 bitech
DMA2_StreamO->CR &= ~DMA_SxCR_CHSEL; IIP renos kanalem 0
DMA2_Stream0->NDTR |= 16; 1P renasi se 16 hodnot
DMA2_Stream0->CR |= DMA_SxCR_EN; Il Zapn uti DMA2 StreamO kanal 0

}

void DMAZ2_StreamO_IRQHandler() {
if (DMA2->LISR & DMA_LISR_TCIFO )!=0)

{ DMA2->LIFCR |= DMA_LIFCR_CTCIFO; // Nuluj nav &8ti napln  &ni bufferu
DMA2->LIFCR |= DMA_LIFCR_CHTIFO; // Nuluj flag naplin éni poloviny bufferu
/[ Nutno znovu obnovit p renos p res DMA, pokud nebylo pouzito ADC1->CR2|= ADC_CR2_DD S;
ADC1->CR2&= ~ADC_CR2_DMA,; // DMA mdd zakazan
ADC1->CR2|= ADC_CR2_DMA,; /[l DMA mdéd povolen - Nové m &reni
// Nemusi byt umist énovp reruSeni
}

}
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DMA — umoznuje rychly prenos hodnot mezi periferii a paméti nebo
pameéti a pameti bez ucasti CPU.

Architektura sbérnice AHB je zdvojena, jedna pro zajisténi pristupu
do pameti a a druha pro pristup do periferii. V procesoru jsou dva
DMA kontroléry, kazdy disponuje 8 streamy s az 8 pozadavky
(kanaly) prenosu.

Kazdy stream disponuje ¢tyr urovnovou FIFO pameéti o sirce 32 bitl s
automatickym slucovanim a rozdélovanim prenasenych kratsich slov
a programovatelnou urovni %, % a %. Prenos muze byt realizovan
primo nebo pres FIFO.

Priority mezi jednotlivymi pozadavky (kanaly) streamu DMA jsou
programovatelné do ¢tyrech tirovni (velmi vysokeé, vysoke, stredni,
nizké). V pripadée rovnosti (kanal 0 ma prednost pred kanalem 1 atd.).

Each stream podporuje praci s kruhovym buffrem

DMA generuje 5 priznakt - DMA Half Transfer, DMA Transfer
complete, DMA Transfer Error, DMA FIFO Error, Direct Mode Error)



VLASTNOSTI DMA NA PROCESORU M4

DMA controller
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