Prenos dat realizovany procesorem bude minimalne zati-
zen ctenim, dekodovanim a vykonanim instrukeci pro
cteni z V/V, ulozeni hodnoty do RAM, vypoctem nové
adresy a poctem prenasenych hodnot.

» DMA zarizuje prenos bez ucasti procesoru pomoci
hardwarové podpory stridajici pouze operaci cteni dat
z VIV zarizeni a zapisu na adresu pameti RAM s jeji
naslednou inkrementaci.

» Uvedené funkce zajistuje naprogramovany radic DMA.

» Radic DMA je logicky sekvencni obvod, generujici
sekvenci pro ¢teni V/V zarizeni, jeji docasné ulozeni a
sekvenci pro zapis do RAM nasledované inkrementaci

adresy zapisu a dekrementaci poctu prenasenych
hodnot.



PRIMY PRISTUP DO PAMETI DMA - OBECNE

» Metody DMA

O
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Zastavenim procesoru z duvodu uvolnéni sbérnic
procesoru pro prenos rizeny DMA

Zastavovani cykla procesoru nebo nezavisly prenos
DMA

Sdileni pameéti - prenos v casti strojového cyklu, kdy
procesor nekomunikuje po sbérnici

Vytvorenim specialnich sbérnic pro tyto prenosy bez
omezeni ¢innostl procesoru

Attached Device

DMA Controller




» Vyhody a nevyhody

o Velka rychlost prenosu hodnot dosazena odstrane-
nim neproduktivnich ¢innosti spojenych se ¢tenim a
zpracovanim instrukeci vyjma jejich vykonnych fazi.

o Data pri prenosu nelze nijjak upravovat

o Zpomaleni nebo zastaveni cinnostl procesoru pri

uvolnovani sbernice do stavu vysoké impedance pri
nekterych metodach DMA

o Nutnost dalsiho technického vybaveni



VLASTNOSTI DMA NA PROCESORU M4

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

» Architektura sbérnice AHB je zdvojena, jedna pro
zajisténi pristupu do pameti 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 iurovnovou FIFO pameéti o
$itce 32 bitd. Radié DMA zajistuje sklddanim a rozdélo-
vanim slov pri nestejné sirce slova zdroje a cile s prog-
ramovatelnou prahovou trovni %, % a %. Prenos muze
byt realizovan primo nebo pres FIFO.

» Priority mezi jednotlivymi pozadavky (kanaly) streamu
DMA jsou programovatelné do ctyrech trovni (velmi
vysokeé, vysoké, stredni, nizké).



» V pripadé rovnosti priority u jednotlivych pozadavku
(kanalu), pak kanal 0 ma prednost pred kanalem 1
atd.).

» Kazdy stream podporuje praci s kruhovym buffrem.
» DMA generuje 5 priznaku

o DMA Half Transfer

o DMA Transfer complete

o DMA Transfer Error

o DMA FIFO Error

o Direct Mode Error



INICIALIZACE PREVODNIKU PRO JOYSTICK HORIZONTALNi SMER - PA4

//

void

//

void

//

DMA Stream 0 kanal 0 bude realizovat pfrenos periferie(A/D)-pamét RAM (ADC Buffer)

Inicializace DMA (void) {

RCC->AHBI1ENR |= RCC_ AHBI1ENR DMAZ2EN; // Povoleni hodin pro DMA2

ADC1->CR2|= ADC CR2 DMA; // DMA mdéd povolen v inicializaci ADC1
DMA2 Stream0->CR &= ~DMA SxCR EN; // Zak&zani Streamu
while ((DMA2 Stream0->CR &0x0001)!=0) ; // Cekej na ukon&eni DMA2 StreamO
DMA2 Stream0->PAR = (uint32 t) &ADC1->DR; // Nastaveni adresy DR registru ADCI1
DMA2 Stream0->MOAR = (uint32 t)&ADC Buffer; // Nastaveni adresy ADC Buffer
DMA2 Stream0->CR |= DMA SxCR CIRC; // Povoleni kruhového médu (kruhovy bufer)
DMA2 Stream0O->CR |= DMA SxCR MINC; // Adresa do buffru je inkrementovana
DMA2 Stream0->CR |= DMA SxCR PSIZE 0; // 7Z ADR1 se prendSi se slova o 16 bitech

// (half word)

DMA2 Stream0O->CR |= DMA SxCR MSIZE 0; // Do paméti se prends$i slova o 16 bitech
DMA2 Stream0->CR &= ~DMA SxCR_CHSEL; // Prenos kandlem O
DMA2 StreamO->NDTR |= 16; // Pren&sSi se 16 hodnot
DMA2 Stream0->CR |= DMA SxCR_EN; // Zapnuti DMA2 Stream0O kanal O

DMAZ Stream0O IRQHandler () {

if ((DMA2->LISR & DMA_LISR_TCIFO ) 1=0)
{ DMA2->LIFCR |= DMA LIFCR CTCIFO; // Nuluj navésti naplnéni bufferu
DMA2->LIFCR |= DMA LIFCR CHTIFO; // Nuluj flag naplnéni poloviny bufferu

Nutno znovu obnovit prenos pres DMA, pokud nebylo pouzito ADC1->CR2|= ADC CR2 DDS;
ADC1->CR2&= ~ADC CR2 DMA; // DMA méd zakéazan
ADC1->CR2|= ADC_CR2 DMA; // DMA mdéd povolen - Nové méreni
// Nemusi byt umisténo v prerusSeni
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A/D PREVODNIK NASTAVENI
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INICIALIZACE PREVODNIKU PRO JOYSTICK HORIZONTALNI SMER - PA4

//

void

//

//

et

i

A/D prevodnik bude spoustén signalem TRGO

Inicializace ADC (void) {

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR ADC1EN; // Povoleni hodin pro ADC1

ADC->CCR |= ADC CCR_TSVREFE; // Povoleni teplotniho senzoru a Uref
ADC->CCR |= ADC_CCR_ADCPRE 1; // P¥eddéli& ADC = HSI/4
ADC1->CR2 |= ADC_CR2 EXTEN O; // Spousténi prevodu na ndbéZnou hranu
ADC1->CR2 |= ADC CR2 EXTSEL 2|ADC CR2 EXTSEL 1; // ADC spoustén udalosti TIM2 TRGO
ADC1->SQR3 &= ~ADC SQR1 L; // Jeden ADC pfevod - nuluj L

ADC1->SQR1 |= ADC_SQR1 L 0; // Dva pfevody
ADC1->SQR3 &= ~ADC SQR3 SQ1; // Smazani vSech kandlu pro prvni prevod
ADC1->SQR3 |= ADC SQR3 SQ1 2; // Prvni pfevod z kandlu 4 (tj. PA 4)
ADC1->SMPR2 |= ADC SMPR2 SMP4; // Vzorkovani kandlu 4 - 480 cykla
ADC1->CR1 &= ~ADC CR1 RES; // 12 bitova konfigurace (Tcon=15 ADCCLK cykll)
ADC1->CR2 &= ~ADC CR2 ALIGN; // Zarovnani doprava

ADC1->CR1l|= ADC_CR1l SCAN; // Nastaveni skenovaciho reZimu
ADC1->CR2|= ADC_CR2 DMA; // Povoleni DMA mbédu

ADC1->CR2|= ADC CR2 DDS; // Ptrenos DMA po kazdém ADC prevodu

// Nastavenim miZeme zajistit kontinudlni
// prenos namérenych hodnot od pocatecniho
// spudténi

ADC1->CR2|= ADC CR2 EOCS; // Nastaveni EOC po kazdém prevodu

ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ ADON; // Spusténi ADC prevodniku
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INICIALIZACE CASOVACE PRO SPOUSTENI A/D PREVODNIKU

// TIM?2 je ptripojen ke sbérnici APBl, nastavenou na kmitocet 24MHz

void TIM2 Inicializace (void)

{ RCC->APB1ENR |= RCC_APBIENR TIM2EN; //
TIM2->PSC = 24; //
TIM2->ARR = 1000; .
TIM2->CR2 = TIM CR2 MMS 1; //
TIM2->DIER |= TIM DIER UIE; //
NVIC EnableIRQ (TIM2 IRQn); //
TIM2->CR1 |= TIM CR1 CEN; //
TIM2->SR |= TIM SR UIF; //

void TIM2 IRQHandler ()

Povoleni hodinového signéalu pro TIM2

Nastaveni preddélice citace

Nastaveni maximadlni hodnoty c¢itace

Bity MMS[2:0]=010, Update generuje signal TRGO
Povoleni ptreruSeni od TIM2

Povoleni pferuSeni od TIM2 v kontroléru NVIC
Spusténi casovace TIM2

Nulovani ptriznaku uddlosti c¢asovace TIM2

{ I 285 RN SRV S RIS hinE // Nulovani priznaku uddlosti od cCasovace TIM2
a Mozn& realizace zobrazeni na dynamickém displeji
togglebit (GPIOC->0ODR, 10); // Identifikace funkce preruSeni cCasovace

//

Méteni periody generované TIM2
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