STM32 mikrovezérlok programozasa
ARM Keil kérnyezetben
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DAC7512 digitalis-analog konverter

A DAC7512 tipusu 12-bites digitalis atalakité a Texas SOT23-6
Instruments terméke s +1° oy [
out
Fébb paraméterei: 2.7 — 5.5 V tapfesziiltség, kis fogyasztas -\ | 2 oacrsi2 | s | scik
(135pA @ 5V), SPI illeszt6, 3 energiatakarékos mod, rail-to-
rail mikodés, SOT23-6 és MSOP-8 tokozas Voo [ 3 4 | O
A kivezetések: (SOT23-6 tokozas esetén) > &
1. Voyr kimenet, 6. SYNC vezérl6jel (active LOW)
2. GND, 5. SCLK érajel (SCK) romer o
3. Vpp tapfesziiltség, 4. D;y adat bemenet (MOSI) ]
Az SPI 6rajel frekvencidja max. 30 MHz lehet S e OpO—4— Vour
i EAS i —i-—--ﬂ

A DAC 16 bitet var, DO — D11 az adat, D13 és D12 ¢
pedig a normal/energiatakarékos mod vezérld bitek Gontro Power Down Ressior
(00: norméal méd , 01: 1kQ, 10: 10 kQ, 11: High-Z) T = T

b h BT —
Kiildésnél a legnagyobb helyiérték az els6 (MSB first) |

SYNC SCLK D,
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DAC7512 digitalis-analog konverter

A SYNC jel alacsony allapotban engedélyezi az adatbitek beléptetését
Az adatok rogzitése a 16. 6rajelnél torténik

Ha a SYNC jel korabban visszavalt magas szintre, akkor megszakitja az adatfogadast
DB15 DBO

X X PD PDO D11 D10 ] D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

FIGURE 3. Data Input Register.

CK JTUU U U UV U Uy go o

SYNC T\ ; | . \ [
Diy E O OO= : E = .
Invahd Wnte Sequence: WValid Write Sequence: Output Updates
SYNC HIGH before 16th Falling Edge on the 16th Falling Edge

FIGURE 4. SYNC Interrupt Facility.
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A kiseéleti aramkor

Az STM32 mikrovezérlé SPI1 csatornajat hasznaljuk (NSS=PA4, SCK=PA5, MOSI=PA7)
Az NSS kimenetet egy 10 kQ-os ellenallassal fel kell htizni (open drain kimenet)

Hangkartya bemenetre fesziiltségoszto és levalasztd kondenzator segitségével
csatlakozhatunk (pl. 100 kQ2 / 1 kQ, 100 nF)
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Az SPI1 csatorna engedélyezése és beallitasa
Az RCC_APB2ENR regiszterben 1-be allitjuk az SPI1 csatorna engedélyezd bitjét

| 30 20 28 2T 26 25 24 23 22 21 20 14 18 i7 18
Resarvad
15 14 13 i2 11 10 1] a T & g 4 3 2 1 ]
LUSART SR TIM1 | ADC2 | ADCH [OPE | QPO | WDPC IOFPB [m]= AFIO
Ros. 1EM Aoz, EM EM EN EN Rosarved EN EN EM EM EM Ros. EM
W W ) i) W MW i) nw M ) 1]

Az SPI1_CR1 regiszterben 1-be allitjuk a megjelolt biteket (Master mod, 1:4 eléosztas
(baud rate = 72 MHz /4 = 18 MHz, 16-bites adatformatum, MSB eldl, single master mod,
hardveres NSS vezérlés)

15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 a3 4 3 2 1 0
BIDI BIDI CRC CRC R L5B :
MoDE | OE EN NEXT DFF ONLY S5M 351 FIRST SPE BR [2:0] 1 MSTR | CPOL | CPHA
W Mav I W Mav M MV M M Mav I W Mav M MV '

Az SPI1_CR2 regiszterben engedélyezni kell az NSS kimenet vezérlését

15 14 13 12 11 10 9 & T G 3 4 3 2 1 0

TZEIE |RXMEIE| ERRIE | Res. | Res. | S50FE | TEDMAEN | RXDMAEM
Reserved

M ) M ) iy I
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program08_4/main.c

#include "stm32f10x.h"
void SPI1_1initl6(void);
void SPI1_writel6(uintl6_t data);
int main(void) {
SPI1_init16(); // Az SPI1 modul konfiguralasa
while(1l) {
for (uintl6_t =03 1<4096; d++) {
SPI1_writel6(i); // Adatkiiras
}
}

}
[ =

16 bit adat kikiuldése az SPI1 csatornan

D e e et et ettt * [
void SPI1_writel6(uintl6e_t data) {
SPI1->CR1 |= SPI_CR1_SPE; // SPI1l engedélyezés
while (!(SPI1->SR & 2)) {} // TXE jelre varunk
SPI1->DR = data; // Adat kuldése
while (SPI1->SR & SPI_SR_BSY) {} // Atvitel végére varunk
SPI1->CR1 &= ~SPI_CR1_SPE; // SPI1 letiltéas ) ) )

} Folytatas a kdvetkezo lapon...
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program08_4/main.c (folytatas)

Az SPI1 csatorna konfiguralasa 16 bites mdédba, 18 MHz bitrataval
Az alapértelmezett PA4=SS, PA5=SCK, PA7=MOSI kivezetéseket hasznaljuk

void SPI1_initl6(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_SPI1EN; // SPI1 orajel engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO o6rajel engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA orajel engedélyezés
AFIO->MAPR &= ~AFIO_MAPR_SPI1_REMAP; // Torli SPI1 REMAP bitjét

/* PA5, PA7 konfiguralasa, mint SPI1 SCK és MOSI x/
/* PA4 konfiguralas, mint GPIO kimenet SPI1 SS-nek x/

GPIOA->CRL &= ~OxFOFFQ0O00; // CNF és MODE bitek torlése
GPIOA->CRL |= OxBOBFOOOO; // CNF=10 MODE=11 (PA5,PAT7)
// CNF=11 MODE=11 (PA4)
SPI1->CR1 = SPI_CR1_DFF | // 16 bit méd
SPI_CR1_BR_0 // Baud rate 72/4 = 18MHz
SPI_CR1_MSTR; // Master mod beallditas
SPI1->CR2 = SPI_CR2_SSOE; // Single Master méd
SPI1->CR1 |= SPI_CR1_SPE; // SPI1l engedélyezés
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A programfutas eredményének ellendrzése

A programmal keltett jelet egy masik STM32 és a Hscope alkalmazas segitségével vizsgaltuk
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http://hscope.martinloren.com/

Oszcilloszkop hazilag

Az el6z6 oldalon bemutatott jelvizsgalohoz két dolog kell:

Martin Loren Hscope nevl Android alkalmazasa (ingyenes valtozata korlatozassal)

Egy tamogatott digitalis oszcilloszkop (vasarolt, vagy sajat készitési)

A HS101 egycsatornas keésziilék a ,Blue pill”

Epitési leirdsa: hscope.martinloren.com/HS101-oscilloscope.html

Firmaware letoltés: github.com/martinloren/HScope/tree/master/HS 10X
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