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Az ADC-k lizemmaddjainak attekintése
= Fiiggetlen modok:

“* Egy csatorna, szingli konverzio
» Pasztazas (tobb csatorna), szingli konverzio

“» Egy csatorna, folyamatos mad

Ajanlott olvasmany:

“» Pasztazas, folyamatos mad
AN3116 Application note

“ Injektalt csatornak STM32's ADC modes and their

* Duil modok: applications
(az st.com oldalon az AN3116 keresészot

< Dual, regularis, szimultan mod | irjuk be a megtaldldsdhoz!)

< Dual, gyors atlapolasos mod
AN3116 mintaprogramok:
<+ Dual, lassu atlapolasos maod STSW-STM32028

< Dual alternal¢ triggerelésti mod
* Dual kombinalt: regularis/injektalt szimultan méd

“* Dual kombinalt: injektalt szimultan + atlapolasos maod
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Fliggetlen modok

Egy csatorna Pasztazas (tobb csatorna) (csak DMA-val lehetséges)
szingli konverzié folyamatos konverzié szingli konverzi6 ~ folyamatos konverzié

—
CHx :
|

CHn

Injektalt konverziés mod
(legfeljebb 4 csatorna injektalhatd)

ADCH CHO . oot 'njected CH1 . CH3
trlgger
|

End of injected

|
conversion .
Y R

| |
Regular simultaneous mode l l
interrupted by the alternate //': : - Conversion

trigger mode
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Dual, regularis, szimultan maod
Ebben a médban ADC2 és ADC1 egyszerre mintavételeznek és
konvertalnak egy-egy csatornat (ADC_CR1 DUALMOD=0110)

Ez a mod akkor hasznos, amikor két, 6sszetartozo jel egyideji
mérésére van sziikség, mint pl. pillanatnyi fesziiltség és aram

Dual modban ADC2 alarendelt (slave) az eredmény a 32 bites
ADC1_DR regiszterbe keriil (fels6 16 bit az ADC2 eredménye)

Egyidejlileg ne mintavételezziik ugyanazon analog csatorna jelét
két ADC-vel, mert ez hibas eredményhez vezethet!

ADC2 . CHO . CH1 . CH2 . CH3 ---

ADCA
D Sampling

Trigger for End of conversion [;gmgrsmn
regular channels on ADCA1 and ADC2
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Dual, gyors atlapolasos mad

= A gyors atlapolas azt jelenti, hogy kis késleltetéssel, 7 ADC orajel
ciklussal eltolva, felvaltva torténik a konverzio a két ADC-vel

= Az els6 konverzi6 ADC2-vel indul, majd 7 ciklus mulva ADC1

= A konverzi6 12,5 ciklus, igy mintavételezésre csak 1,5 ciklus marad,
ezt kell beallitani konfiguralasnal

= Az adatok itt is a 32 bites ADC1_DR regiszterbe keriilnek

ADC2 D Sampling
.. : - Conversion
l
T”QQIET for End of conversion on ADC1
regular 7 ADE, clock cycles
channels | |
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Dual, lassa atlapolasos mod

= A lassu atlapolas azt jelenti, hogy 14 ADC orajel késleltetéssel
eltolva, felvaltva torténik a konverzio a két ADC-vel

= Az els6é konverzi6 ADC2-vel indul, majd 14 ciklus mulva ADC1

= Ebben az izemmoddban 1.5, 7.5, vagy 13.5 ciklus idétartamu
mintavételezést hasznalhatunk

= Az adatok itt is a 32 bites ADC1_DR regiszterbe keriilnek

- [ [Em mE
! End of conversion on ADC2

I I
wor /. [ e
|
I
|

Trigger for g -

regular 114 ADC clock cycles
channel | |
I
-t >
28 ADC clock cycles ai17609
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Dual, alternalo triggerelésti mad

= Ez a mod csak injektalt csatornak pasztazasara hasznalhat6

= Az elsé triggerjel ADC1-et inditja, a kovetkez6 ADC2-t és igy
tovabb

= Discontinuous mdédban minden triggerjel csak a soron kovetkez6
csatorna konverziojat inditja (ha JDISCEN=1 az ADC_CR1-ben)

= JDISCEN-=0 esetén egy triggerjelre az 6sszes injektalt csatorna

konverzioja lefut és csak a végén billen be a konverzi6 végét jelz6
JEOC bit

/1sttrigger '/Srdtrigger /Eth trigger ’/?th trigger JEOC on ADCA
D Sampling
ADC1 . CHO . CH1 . CH2

- Conversion
/ / / / JEOC on ADC2

2nd trigger 4th trigger 6th trigger 8th trigger il 7610
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Dual regularis + injektalt szimultan mod

Az ADC-k dualis, szimultan moédja csatornak injektalasaval is
kombinalhat6, ekkor az injektalt csatornak konverzidja is szimultan
torténik

A szekvenciaknak azonos hossztusaguaknak kell lennie, vagy a
triggerjel ne ismétl6djon a hosszabb szekvencia vége el6tt!

ADC2 . CHO . CH1 . CH1 . CH2 . CHa

I Regular simultaneous :
: conversion interrupted |
by injected simultaneous

conversion

|/ |
| |
Triaaer for End of conversion on ADCAH
reggl?lar ADC2 . CH10 . CH11 and ADC2

channels | |
| |

I |
[ I e e [
- . / End of injected conversion on ADCA
Conversion

Triaaer for iniected channels and ADC2

ADCA
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Dual injektalt szimultan + atlapolasos mod

= Ebben a modban a reguléris csatornak konverzidja atlapolasos
modban torténik, az injektalt csatornak konverzidja pedig
szimultan

= Példa: szlinetmentes tapegységben az analdg watchdog a regularis
csatornakban figyeli a fesziiltséget, az injektalt csatornakban pedig
a terhelésen egyidejlleg mérjiik a fesziiltséget és az aramot

Interleaved converion
interrupted by
injected simultaneous

| conversion
ADCH _ End of injected conversion on ADCA1
1

Trigger for and ADC2

regular
channel ADC2

ADGC2

| |
End of conversion on each ADC
ADC1 . CH11 - CH10 at the end of the conversion of CHO
| |
D Sampling

|
I
|
- Conversion : . CHo - CHo
I
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Az ADC-k regiszterei
« Regulirs csatornile [T

hasznalatahoz ADC_SR ADC Status register
ADC_CR1 ADC Control Register 1.
ADC_CR2 ADC Control Register 2.

ADC_SMPR1 ADC sample time register 1.
ADC_SMPR2 ADC sample time register 2.
ADC_SQR1 ADC regular sequence register 1.
ADC_SQR2 ADC regular sequence register 2.
ADC_SQR3 ADC regular sequence register 3.

ADC_DR ADC regular data register
" Injektalt csatornak PR
hasznalatdhoz ADC_JSQR ADC injected sequence register

ADC_JDR1 ADC injected data register 1.
ADC_JDR2 ADC injected data register 2.
ADC_JDR3 ADC injected data register 3.
ADC_JDR4 ADC injected data register 4.
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Az ADC fontosabb regiszterei

= ADC_SR - ADC Status Register

a1 a0 20 28 27 28 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Resarvad
15 14 13 12 11 10 g a T g L 4 3 2 1 0
STRT | JSTET | JEQC EOC AWD
Heserved
e wl [ e wd [ e wD [ re_wD | rcowD
STRT - Regular channel Start flag, JSTRT - Injected channel Start flag
EOC - End of conversion (regular), JEOC - End of conversion (injected),

AWD - Analog watchdog flag
= ADC_CR1 - ADC Control Register 1.

R an 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20 10 18 17 16
AWDE | JANWDE
DUALMOD{3:0]
Rasanad M N Resamvad

e W i) w ) W

15 14 13 12 11 10 L] g 7 G 5 4 3 2 1 ]
JOISCE | DISC AWD JEOC
DISCHNUM[2:0] JALUTO SCAN AWDIE | EOQCIE AWDCH[4:0]
M EN SGL IE

e W W MW W i) ) i) e W W i) ) W ) W

SCAN - tébbcsatornas pasztazas engedélyezés, JAUTO - auto injektalas
DUALMODE - 0: fiiggetlen méd, 1 — 9: Dual méd (csak ADC1-ben allithato!)
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Az ADC fontosabb regiszterei

= ADC_CR2 - ADC Control register 2.

a1 a0 20 28 27 28 25 24 23 22 21 20 109 18 17 16
e TE;"'EHE swﬁim Ji";’? E’“:E“ EXTSEL[2:0] Res.
MW MW I W I MW W
15 14 13 12 11 10 g a T g L 4 3 2 1 0
JEET JEXTSEL2:0] ALIGN | Heserved DMA N gﬂ CAL | CONT | ADON
B3
g MW i {1 MW Hes. rw W W {1 i
000: Timer 1 CC1 event
EXTSEL[2:0] - triggerforras valasztds — » 001: Timer 1 CC2 event
EXTTRIG . iy délverd 010: Timer 1 CC3 event
— triggereles engedelyezes 011: Timer 2 CC2 event
SWSTART - szoftveres triggerelés 100: Timer 3 TRGO event
ALIGN - jobbra/balra igazitas 11[;:]3_ ﬂm‘”"lr;g?f event
DMA - DMA médd engedélyezés 111° SWSTART
CONT - folyamatos mod 000: Timer 1 TRGO event
ADON - ADC bekapcsolas 001: Timer 1 CC4 event
. ;e ;s 010: Timer 2 TRGO event
CAL - kalibracio inditasa _
e o , _w 011:Timer2 CC1 event
JEXTSEL[2:0] - injektalo triggerforras valasztas 100- Timer 3 CC4 event
JEXTTRIG - injektalo trigger engedélyezés 101 Timer 4 TRGO event

110: EXTl line13/TIME_CC4 event
111 JSWSTART
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Az ADC fontosabb regiszterei

= ADC_SMPR1/ADC_SMPR2 - ADC mintavételezési id6 megadasa

a4 30 20 28 27 26 95 24 23 22 2f 20 o 18 17 16
SMP1T[2:0] SMP16[2:0] SMP15[2:1]
M My M NN (i, ;) & N
15 14 13 12 11 10 0 3 7 6 5 4 3 2 1 0
Py SMP14[2:0] SMP13[2:0] SMP122:0] SMP11[2:0] SMP10[2:0]
Y M (k4] M My ] N My M My M NN (i, ;) & N
a4 30 20 28 27 26 25 24 23 22 2 20 fo 18 17 16
Reserved SMPI[2:0] SMPE[2:0] SMPT[2:0] SMPE[2-0] SMPS[2:1]
Hes. NN ;) My L] NN M My My L] (L] (i) i) & N
15 14 13 12 11 10 0 8 7 6 5 3 3 2 1 0
e SMP4[2:0] SMP3[2:0] SMP220] SMPA[2:0] SMED[2:0]
M Y NN ;) My L] NN M My My L] (L] (i) i) & N
000: 1.5 cycles , ) R o )
001 7.5 cycles A mintavételezési id6 csatornanként megadhato
010- 13.5 cycles Megjegyzés: a sorszam itt nem a mérési sorrend,
011: 28 5 cycles ) )
100: 415 cycles hanem az anal6g bemenet sorszama (ANO - AN17)
101: 55.5 cycles
110: 71.5 cycles

111: 239.5 cycles
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Az ADC fontosabb regiszterei

ADC_SQR1 - ADC szekvenciak megadasa darabszam — 1
A 20 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20 14 18 17 16

:0 S16[4:1

H D 1]
W W W s W W
15 14 13 12 11 10 9 2 7 6 5 4 3 2 1 0

5Q16_0 S0Q154:0] S14[4:0] SQ13[4:0]

W nwr Iy n M mn W ny W M W W M Iy W W
% 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

SQ12[4:0] SQ11[4:0] SQ10(4:1]

Reserved

W ma W nw W MW MW W W w M m Iy
15 14 13 12 1 10 g a T B 5 4 3 2 1 0
MW MW W mw W nw W MW MW W W w ny ma ) Iy
A !'EIEI_ 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

SOE4:0] SQ5[4:0] SQ4[4:1]

Reserved
4 e s I Iy MW ) MW L) I ) m ) L)
15 14 13 12 1 10 g 8 7 6 5 4 3 2 1 0
SQ4_0 SQ34:0] SC2[4:0] SQ1[4:0]

MW I A I W W Iy MW W MW L) W ) m ) I
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Az ADC fontosabb regiszterei

= ADC_JSOQOR - injektalt szekvencia megadasa

34 30 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
N JL[1:0] JS04[4:1]
M My MV (i) M N
15 14 13 12 11 10 0 8 7 B 5 4 3 2 1 0
JS04_0 JSQ3[E:0] JSQ2[4:0] JSQ1[4:0]
(L.} " W (L.} & My m ¥ m (L.} & My My W L) (L.}

= JL[1:0] — az injektalt szekvencia hossza (00: 1, 01: 2, 10: 3, 11: 4)
= JSQn[4:0] - az n-edik injektalt csatorna sorszama (0..17)

= Példaul 4 db injektalt csatorna (AN16, AN17, AN2, AN3) esetén:

ADC1->JSQR = (16<<0) | // AN16: a bels6 homéro
(17<<5) | // AN17: a belso referencia
|
|

(2<<10) // AN2: PA2 kiilsé jel
(3<<15) // AN3: PA3 kiilso jel
(3<<20); // A konverzid sorozat hossza = 4
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ProgramO07_3: regularis csatornapasztazas

= Ha tobb regularis csatornat akarunk pasztazni, akkor 1-be kell
allitani ADC_CR1-ben a SCAN bitet

= Scan médban hasznalnunk kell a DMA adatatvitelt: 1-be allitjuk
ADC_CR2 DMA bitjét és konfiguraljuk DMA1 CH1 csatornjjat

= A mintaprogramban 5 csatornat pasztazunk: . B
ANO: potméter ,.. _;'LT_[v.N
AN1: TC1047 h6mérb T Qe T

AN2: MCP1525 Vref
AN16: bels6 h6mérd
AN17: bels6 referencia

= A mérést TIM2CH2 triggereli
= Azt eredményeket UART1-en

| @ \::‘;‘::gz“= :? T‘i o ﬁ e
(PB6) 1r atJUk kl = PC13 I
| S 0000000 ¢
~————wm—m1r—:
» UART1 kezelését a 6. eléadas TEEEREETR B4 85 Bé 1371

uart_irq mintaprogramjaban mutattuk be X Rx
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Program07_3/main.c

#include "stm32f10x.h"

#include <stdio.h>

extern void buffer_Init (void);
extern void USART1_init (void);

int main (void) {
uintl6e_t datal[6] = {0,0,0,0,0,0};
double volt, temp;

buffer_Init(); // RX / TX bufferek inicializalasa
USART1_init(); // USART1 configuration

GPIO_Init();
Timer2_Init(); // TIM2 konfiguralas: 1 Hz trigger
ADC1_Init(); // ADC1 konfiguralas bels6é homerohdz
DMA1l_init();
__enable_irq(); // Megszakitasok globalis engedélyezése
printf("ADC multichannel scan \r\n");
while (1) { // végtelen ciklus

DMA1_chl_setup((unsigned int)&ADC1->DR, (unsigned int)data, 5);
while(! (DMA1->ISR & DMA_ISR_GIF1l)); // Konverzid végére varunk
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1; // Torli az 1. csatorna jelzobitjeit

ADC1->SR = 03 // Clear flags
printf("%d, %d, %d, %d, %d\r\n", data[0], data[1], data[2], data[3], data[4]);
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Program07_3/main.c

void GPIO_Init(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA engedélyezés
GPIOA->CRL &= OxFFFFF000; // PA®,1,2 analég bemenet

void Timer2_Init() {
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM2EN; // TIM2 d6rajel engedélyezése
TIM2->CR1 = 0
TIM2->CR2 = 03

TIM2->PSC = SystemCoreClock/10000 - 1; // 10 kHz-re osztjuk le az odrajelet
TIM2->ARR = 10000 - 13 // 1000-ig szamlalunk (1000 ms)
TIM2->CNT = 0; // Szamlaldé nullazasa

TIM2->CCMR1 = 0x6800; // Ch2 PWM1 méd, preload enable
TIM2->CCER = TIM_CCER_CC2E; // Ch2 engedélyezése

TIM2->CCR2 = 50-1;

TIM2->CR1 |= TIM_CR1_CEN; // Szamlalas engedélyezés
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Program07_3/main.c

void ADC1_Init() {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADCI1EN; // ADC1l drajel engedélyezés

RCC->CFGR &= ~RCC_CFGR_ADCPRE_0O; // ADC prescaler = 6

RCC->CFGR |= RCC_CFGR_ADCPRE_1; // ADCCLK = 72/6 = 12 MHz

ADC1->CR1 = ADC_CR1_SCAN; // Pasztazas engedélyezése

ADC1->CR2 = ADC_CR2_EXTTRIG | // External trigger engedélyezés
ADC_CR2_EXTSEL_O | // EXTSEL=011, TIM2 CC2 esemény
ADC_CR2_EXTSEL_1 |
ADC_CR2_DMA; // DMA méd engedélyezése

ADC1->SMPR1 = ADC_SMPR1_SMP16 | // Mintavétel: 111, azaz 239.5 ciklus

ADC_SMPR1_SMP17;
ADC_SMPR2_SMPO |
ADC_SMPR2_SMP1 |
ADC_SMPR2_SMP2 ;

ADC1->SMPR2

ADC1->SQR3 = (0) | // ANO: potméter jele

(1<<5) | // AN1: TC1047 hdéméréd

(2<<10) | // AN2: MCP1525 Vref

(16<<15) | // AN16: a belsé homéréd

(17<<20); // AN17: a bels6 referencia
ADC1->SQR1 = (4<<20); // A konverzidé sorozat hossza=5
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ADON | // ADC1l engedélyezése

ADC_CR2_TSVREFE; // A belsé referencia bekapcsolasa

}
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Program07_3/main.c

[
A DMA1l vezérldé 1. csatorna inicializalasa
ke %/
void DMA1l_init(void) {
RCC->AHBENR |= RCC_AHBENR_DMA1EN; // DMA vezérlo engedélyezése
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1; // Torli 1. csatorna jelzobitjeit
}
e e ittt T etttk el bt bbb L Tt b bl b
DMA 1. csatorna <-- ADC adatatvitel konfigurasa és 1inditasa
ke %/
void DMA1l_chl_setup(unsigned 1int paddr, unsigned int maddr, int len) {
DMA1_Channell->CCR = 0; // DMA1l Channel 4 ideiglenes letiltasa
while (DMA1_Channell->CCR & 1) {} // Var, amig DMA1l Channel 1 aktiv
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1; // Torli az 1. csatorna jelzobitjeit
DMA1_Channell->CPAR = paddr; // Destination address (cél)
DMA1_Channell->CMAR = maddr; // Source address (forras)
DMA1_Channell->CNDTR = len; // length (adatblokk hossza)
DMA1_Channell->CCR = DMA_CCR1_MSIZE_0 | // Memory size = 16
DMA_CCR1_PSIZE_0O | // Peripheral size = 16
DMA_CCR1_MINC | // Memory 1increment mode enable
DMA_CCR1_PL_1; // Priority level = High
// DMA_CCR1_DIR = 0 // Read form peripherial
// DMA_CCR1_PINC = 0 // Peripheral increment mode disabled
DMA1_Channell->CCR |= DMA_CCR1_EN; // DMA1l Channel 1 engedélyezése
}
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ProgramO07_4: injektalt csatornak pasztazasa

= Az injektalt csatornak (max. 4 db) pasztazasahoz nem kell DMA,
mert mindegyik csatornanak sajat adatregisztere van

= Az alabbi példaban az ANO, AN1, AN2, AN3 csatornakat
pasztazzuk (a triggerelést Timer2 CH1 csatornaja végzi,
1 masodpercenként

" Az eredemények kiiratasa most is UART1-en keresztiil (PB6
kivezetés) torténik

= Az el6z6 programhoz képest konnyebség, hogy nem kell DMA-t
hasznalni, nem kell adattombot deklaralni, az adatokat kozvetleniil

az ADC1_JDR1, ADC1_JDR2, ADC1_JDR3, ADC1_JDR4
regiszterekbdl vehetjiikk eld

= A pasztazas végét most az ADC1_SR regiszter JEOC bitjének 1-be
billenése jelzi
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Program07_4/main.c

#include "stm32f10x.h"
#include <stdio.h>

extern void buffer_Init (void);
extern void USART1_init (void);
void Timer2_Init(void);

void ADC1l_Init(void);

void GPIO_Init(void);

int main (void) {

buffer_Init();

USART1_init();

GPIO_Init();

Timer2_Init();

ADC1_Init();

__enable_irq();

printf("ADC multichannel scan \r\n");

while (1) {
while(! (ADC1->SR & ADC_SR_JEOC));
ADC1->SR = 03

}
}

/]
/]

/]
/!
/]

/]
//
//

RX / TX bufferek 1inicializalasa
USART1 configuration

TIM2 konfiguralas: 1 Hz trigger
ADC1 konfiguralas belsdé homerohé6z
Megszakitasok globalis engedélyezése

végtelen ciklus
Konverzio végére varunk
Clear flags

printf("%d, %d, %d, %d\r\n", ADC1->JDR1, ADC1->JDR2, ADC1->JDR3, ADC1->IDR4);
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Program07_4/main.c

void GPIO_Init(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA engedélyezés
GPIOA->CRL &= OxFFFFO000; // PA®,1,2,3 analdg bemenet

void Timer2_Init() {
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM2EN; // TIM2 d6rajel engedélyezése
TIM2->CR1 = 0
TIM2->CR2 = 03

TIM2->PSC = 7199; // 10 kHz-re osztjuk le az drajelet
TIM2->ARR = 4999; // 5000-ig szamlalunk (1000 ms perioddus)
TIM2->CNT = 0; // Szamlaldé nullazasa

TIM2->CCMR1 = 0x0038; // Chl toggle méd, preload enable
TIM2->CCER = TIM_CCER_CCI1E; // Chl engedélyezése

TIM2->CCR1 = 50-1;

TIM2->CR1 |= TIM_CR1_CEN; // Szamlalas engedélyezés
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Program07_4/main.c

void ADC1_Init() {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC1EN; // ADC1l érajel engedélyezés

RCC->CFGR &= ~RCC_CFGR_ADCPRE_0O; // ADC prescaler = 6

RCC->CFGR |= RCC_CFGR_ADCPRE_1; // ADCCLK = 72/6 = 12 MHz

ADC1->CR1 = ADC_CR1_SCAN; // Pasztazas engedélyezése

ADC1->CR2 = ADC_CR2_JEXTTRIG | // Injektalas triggerelés engedélyezés
ADC_CR2_JEXTSEL_O | // JEXTSEL=011, TIM2 CCl event

ADC_CR2_JEXTSEL_1;

ADC1->SMPR2 = ADC_SMPR2_SMPO |
ADC_SMPR2_SMP1 |
ADC_SMPR2_SMP2 |
ADC_SMPR2_SMP3 ;

ADC1->JSQR = (0) | // ANO: potméter jele
(1<<5) | // AN1l: TC1047 homéro
(2<<10) | // AN2: MCP1525 Vref
(3<<15) | // AN3: a fényérzékeny osztd
(3<<20); // A konverzid sorozat hossza=4
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ADON; // ADC1l engedélyezése
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ProgramO07_5: pasztazas, a legegyszeriibben

= Ot csatornaban végziink pasztaz6é mérést, DMA nélkiil, szoftveres
inditassal, a regularis (AN17) és a 4 injektalt (ANO, AN1, AN2, AN3)
csatorna mérése a fenti sorrendben torténik

= Pasztazashoz ADC1_CR1-ben most a SCAN és JAUTO biteket
kell 1-be allitani (az injektalast igy EOC triggereli)

= A szoftveres inditas konfiguralasa ugyanugy torténik, mint a
ProgramO07_1 mintapéldaban (ADC_CR2-ben EXTSEL=111,
EXTTRIG=1)

= Az SWSTART bit 1-be allitasa a regularis csatorna konverziojat
inditja, az injektalt szekvencia pedig utdna automatikusan indul a

JAUTO=1 beallitas kovetkeztében
= A pasztazas végét az ADC1_SR regiszter JEOC bitje jelzi
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Program07_5/main.c

#include "stm32f10x.h"

#include <stdio.h>

extern void buffer_Init (void);
extern void USART1_init (void);
void ADC1l_Init(void);

void GPIO_Init(void);

void delayMs(int n);

int main (void) {

buffer_Init(); // RX / TX bufferek inicializalasa
USART1_1init(); // USART1 configuration
GPIO_Init();
ADC1_Init(); // ADC1l konfiguralas bels6é homerohé6z
__enable_irq(); // Megszakitasok globalis engedélyezése
printf("ADC multichannel scan \r\n");
while (1) { // végtelen ciklus

ADC1->CR2 |= ADC_CR2_SWSTART; // Konverzid inditasa

while(! (ADC1->SR & ADC_SR_JEOC)); // Konverzid végére varunk

ADC1->SR = 03 // Clear flags

printf("%d, %d, %d, %d, %d\r\n",ADC1->DR,ADC1->JDR1,ADC1->JDR2,ADC1->JDR3,ADC1->JIDR4);
delayMs (1000) ;
}
}

void GPIO_Init(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA engedélyezés
GPIOA->CRL &= OxFFFF0O000; // PA0,1,2,3 analdg bemenet

}
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Program07_5/main.c

void ADC1_Init() {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC1EN; // ADC1l d6rajel engedélyezés

RCC->CFGR &= ~RCC_CFGR_ADCPRE_0O; // ADC prescaler = 6

RCC->CFGR |= RCC_CFGR_ADCPRE_1; // ADCCLK = 72/6 = 12 MHz

ADC1->CR1 = ADC_CR1_SCAN | // Pasztazas engedélyezése
ADC_CR1_JAUTO; // Automatikus injektalas

ADC1->CR2 = ADC_CR2_EXTTRIG | // Triggerelés engedélyezés
ADC_CR2_EXTSEL; // EXTSEL=111, SWSTART

ADC1->SMPR1 = ADC_SMPR1_SMP17; // AN17 mintavételezés (111)

ADC1->SMPR2 = ADC_SMPR2_SMPO | // ANO..AN3 mintavételezési idé

ADC_SMPR2_SMP1 |
ADC_SMPR2_SMP2 |
ADC_SMPR2_SMP3 ;

// maximalisra allitasa (111)

ADC1->SQR1 = (0<<20); // Regularis csatornak szama-1
ADC1->SQR3 = 17; // Belso referencia
ADC1->JSQR = (0) | // ANO: potméter jele
(1<<5) | // AN1l: TC1047 homérd
(2<<10) | // AN2: MCP1525 Vref
(3<<15) | // AN3: a fényérzékeny osztd
(3<<20)3 // A konverzid sorozat hossza=4
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_TSVREFE | // Belsé referencia bekapcsolasa
ADC_CR2_ADON; // ADCl engedélyezése
}
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Program07_6: dual mod, gyors atlapolassal

= A gyors atlapolasos dual méd segitségével megduplazhatjuk a
mintavételezési sebességet. Pl. 14 MHz-es ADC frekvencia esetén
a 7 ciklusonként inditott konverzié 2 MHz-es mintavételezést jelent

" A dual izemmodokat az ADC_CR1 regiszter DUALMODE|[3:0]
bitjeiben konfiguralhatjuk:

0000: Independent mode.

0001: Combined regular simultaneous + injected simultaneous mode
0010: Combined regular simultaneous + alternate trigger mode
0011: Combined injected simultaneous + fast interleaved mode
0100: Combined injected simultaneous + slow Interleaved mode
0101: Injected simultaneous mode only

0110: Regular simultaneous mode only

0111: Fast interleaved mode only

1000: Slow interleaved mode only

1001 Alternate trigger mode only

= Ebben a programban mindkét ANO csatorna jelét mérjiik,
folyamatos modban, s DMA-val pakoljuk egy tombbe
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Program07_6/main.c

#include "stm32f10x.h"
#include <stdio.h>
void GPIO_Init(void);
void ADC1l_Init(void);
void ADC2_Init(void);
void DMAl_init(void);
void DMAl1l_chl_setup(void);
#define BLOCK_SIZE 256
int DATA_BLOCK[BLOCK_SIZE];
int main (void) {
GPIO_Init();
ADC1_Init();
ADC2_Init();
DMA1_init();
__enable_irq();
while (1) {
DMA1_chl_setup();
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_SWSTART;
while(! (DMA1->ISR & DMA_ISR_TCIF1));
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1;

}

/]
/]
/]

/]
/]

//
/]
/]

PAO (AN@) konfiguralasa
ADC1 konfiguralas belsé homérohoz
ADC1 konfiguralas bels6é hoémérohoz

Megszakitasok globalis engedélyezése
végtelen ciklus

Konverzié +inditasa
Konverzid végére varunk
Torli az 1. csatorna jelzobitjeit

//—— Itt kellene valamit kezdeni az adatokkal —--—-—--
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Program07_6/main.c

[
ADC1 konfiguralasa dual, gyors atfedéses, folyamatos modhoz
——————————————————————————————————————————————————————————————— * [/
void ADC1_Init() {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC1EN; // ADC1l érajel engedélyezés
RCC->CFGR &= ~RCC_CFGR_ADCPRE_0O; // ADC prescaler = 6
RCC->CFGR |= RCC_CFGR_ADCPRE_1; // ADCCLK = 72/6 = 12 MHz
ADC1->CR2 &= ~ADC_CR2_ADON; // ADC1l lekapcsolasa
ADC1->CR1 = ADC_CR1_DUALMOD_0 | // 0011: Fast 1interleaved mod
ADC_CR1_DUALMOD_1;
ADC1->CR2 = ADC_CR2_EXTTRIG | // External trigger engedélyezés
ADC_CR2_EXTSEL | // EXTSEL=111: software start
ADC_CR2_DMA; // DMA méd engedélyezése
ADC1->SMPR1 = 03 // Mintavétel 1.5 ciklus
ADC1->SQR3 = 0; // ANO: potméter jele
ADC1->SQR1 = (0<<20); // A konverzidé sorozat hossza=1
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_CONT | // CONT=1 folyamatos méd
ADC_CR2_ADON; // ADC1l engedélyezése
}
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Program07_6/main.c

void ADC2_Init() {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC2EN;
ADC2->CR2 &= ~ADC_CR2_ADON;
ADC2->CR1 = ADC_CR1_DUALMOD_0 |
ADC_CR1_DUALMOD_1;
ADC_CR2_EXTTRIG |
ADC_CR2_EXTSEL |
ADC_CR2_DMA;
ADC2->SMPR1 = 0;
ADC2->SQR3 = 0;
ADC2->SQR1 (0<<20);
ADC2->CR2 |= ADC_CR2_CONT |
ADC_CR2_ADON;

ADC2->CR2

void GPIO_Init(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN;
GPIOA->CRL &= OxFFFFFFFO;

}

,

Hobbieiektronika csoport 2019/2020

/]
//
//

//
/]
/]
/]
//
//
/]
//

/!
//

ADC2 o6rajel engedélyezés
ADC2 lekapcsolasa

0011: Fast interleaved mod Ezek itt
External trigger engedélyezés hatas-
EXTSEL=111: software start talanok
DMA méd engedélyezése

Mintavétel 1.5 ciklus (AD.C]"
ANO: potméter jele dominadl)

A konverzid sorozat hossza=1
CONT=1 folyamatos moéd
ADC2 engedélyezése

GPIOA engedélyezés
PAO (AN@) analdg bemenet




Program07_6/main.c

[
A DMA1l vezérldé 1. csatorna inicializalasa
ke %/
void DMA1l_init(void) {
RCC->AHBENR |= RCC_AHBENR_DMA1EN; // DMA vezérld engedélyezése
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1; // Torli az 1. csatorna jelzobitjeit
}
e e ittt T etttk el bt bbb L Tt b bl b
DMA 1. csatorna <-- ADC adatatvitel konfigurasa és 1inditasa
ke %/
void DMA1l_chl_setup(void) {
DMA1_Channell->CCR = 0; // DMA1l Channel 4 ideiglenes letiltasa
while (DMA1_Channell->CCR & 1) {} // Var, amig DMA1l Channel 1 aktiv
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1; // Torli az 1. csatorna jelzobitjeit
DMA1_Channell->CPAR = (int)&ADC1->DR; // Source address (forrascim)
DMA1_Channell->CMAR = (int)DATA_BLOCK; // Destination address (cél)
DMA1_Channell->CNDTR = BLOCK_SIZE; // length (adatblokk hossza)
DMA1_Channell->CCR = DMA_CCR1_MSIZE_1 | // Memory size = 32
DMA_CCR1_PSIZE_1 | // Peripheral size = 32
DMA_CCR1_MINC | // Memory 1increment mode enable
DMA_CCR1_PL_1; // Priority level = High
// DMA_CCR1_DIR = 0 // Read form peripherial
// DMA_CCR1_PINC = 0 // Peripheral increment mode disabled
DMA1_Channell->CCR |= DMA_CCR1_EN; // DMA1l Channel 1 engedélyezése
}
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Program07_6b: 100 kHz jel vizsgalata

= ProgramO7_6 kiegészitve egyszer( kiiratassal és TIM3CH3
segitségével 100 kHz-es négyszogjelet generalunk a PB0 kimeneten

= A kiirt adatokat az Arduino IDE Serial Plotter ablakaban
megjelenithetjik, vagy fajlba irathatjuk

= 12 MHz-es ADC I rupo (o 0 [ElE=|
. , @&z zaaaaly ?
Orajel esetén kb. w00 | | | |
. , . - 10 us . 'p07_6.dat’ —+—
1,7 Ms/s mintaveételi | o0} = i
;o ., 1.7 Ms/s
sebesség érhetd el ss00 |
3000

2500

2000

1500

1000

200 -

0 - ! _
] 10 20 30 40 50

221997, 471422
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Program07_6b/main.c — a valtoztatasok

int main (void) {

buffer_Init(); //
USART1_init(); //
GPIO_Init();

ADC1_Init(); //
ADC2_Init(); //
DMA1_1init();

__enable_irq(); //
DMA1_chl_setup();

ADC1->CR2 |= ADC_CR2_SWSTART; //
while(! (DMA1->ISR & DMA_ISR_TCIF1)); //
DMA1->IFCR |= DMA_IFCR_CGIF1; //

for(int i=0; i<BLOCK_SIZE; i++) {

}
while (1) { //
} //

}

RX / TX bufferek inicializalasa
USART1 configuration

ADC1 konfiguralasa
ADC1 konfiguralasa

Megszakitasok globalis engedélyezése
Konverzid inditasa

Konverzio végére varunk
Torli az 1. csatorna jelzobitjeit

printf("%d\r\n", ((DATA_BLOCK[i] & ADC_DR_ADC2DATA) >> 16));
printf("%d\r\n", (DATA_BLOCK[i] & ADC_DR_DATA));

A program csak egyszer fut le utana
végtelen ciklusban tétlenkedik

= Az uartl.c forrasallomanyban 4096 bajtos Tx bufferméretet és
115200 bps adatsebességet allitsunk be!
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Program07_6b/main.c — a valtoztatasok

void GPIO_Init(void) {

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA engedélyezés
GPIOA->CRL &= OXFFFFFFFO; // PAO analdég bemenet
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM3EN; // TIM3 o6rajel engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB d6rajel engedélyezés

/* PBO konfiguralasa T3C3 digitalis kimenetként x/
GPIOB->CRL &= ~(GPIO_CRL_MODE® |

GPIO_CRL_CNFO); // PBO CNF és Mode bitek torlése
GPIOB->CRL |= GPIO_CRL_MODEOG_O | // PBO pushpull alt. kimenet, max. 50 MHz
GPIO_CRL_MODEO_1 | // CNF: 10 MODE: 11

GPIO_CRL_CNFO_1;
/* Timer3 CH3 Output Compare méd konfiguralasa x/

TIM3->PSC = 0; // 0: nincs eldosztas

TIM3->ARR = 360-1; // 5 us—ig szamlalunk (half period)

TIM3->CNT = 0; // Szamlaldé nullazasa

TIM3->CCMR2 = TIM_CCMR2_0C3M_0 | // OC3M=011] output toggle mode
TIM_CCMR2_OC3M_1;

TIM3->CCR3 = 0; // Egyezési érték

TIM3->CCER |= TIM_CCER_CC3E; // CH3 kimenet engedélyezése

TIM3->CNT = 0; // Szamlalé torlése

TIM3->CR1 |= TIM_CR1_CEN; // Szamlalas 1inditasa
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