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Digitalis technika 2.
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10. elbadas

Kommunikacio, pufferkezeleés,
DMA



i | attuk eddig:

* A kommunikacios perifériak megoldjak adatok soros
kuldeset/fogadasat.
« Megtanultunk ket jellemzd soros kommunikacids perifériat:

- SPI
— UART

* A kommunikacios perifériaknak altalaban valamilyen atmeneti
tarolojuk (pufferuk) is van.




# 4 (&' Nagy mennyiségi adat kiildése/fogadasa

« Irjunk egy programot, amely az UART1-en folyamatosan
(amilyen gyorsan csak lehet) elkuld egy 1000 bajt hosszu,
a memaoriaban az ,tomb” cimketol kezdo6do tombot.

Az UART1 bitsebessege legyen 19200 bps

» 8 adatbit, nincs paritas, 1 stop bit.
1. inicializaljuk az uart-ot (feltehetjuk, hogy a perifériat mar a
megfelel6 portlabhoz hozzarendelték a PPS-ben)

2. Irfjuk meg a szubrutint, ami a kuldést vegzi
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UART Iinicializalasa

Az UART bitsebessége legyen 19200 bps
« 8 adatbit, nincs paritas, 1 stop bit.
inicializaljuk az UART-ot

Uart init:

1.

mov 2722727272, w0
mov w0, ULMODE
mov ?22727277?,w0
mov w0, ULlLSTA
mov ?22727277?,w0
mov w0, ULBRG

return

; izemméd beallitéas
; izemmdéd (és statusz)

; Baudrate allitas



U1MODE regiszter

0x8000

15 14 13 12 11 10 2 1 0
R/3V-0 U-0 | RAV-0 [R'W-0| R/H-0 |U-0| RA-0 | RM-0| R/'N-0 RAV-0 R/W-0 R/W-0 R&-O R/W-0 R/W-0 | RAV-0
UARTEN USYDL | IREN | RTSMD UEN1 | UENO | WAKE | LPBACK | ABRUD | URXYNV | BRGH | PDSEL1 | PDSELO | SFSEL
1 = Az UART RX bemenetén érkezd lefutd €l azonnal
UARTEN inditas/leallita | 1 = UART e‘ngedélxezve I WAKE ,,Felébre§z,t('5, , megszaki.té’st gkoz (a processzor azonnal felébreszthetd
S 0 = UART tiltva megszakitas )
0 = Csak tényleges adat vétele okoz megszakitast I
Miukodés 1 = Az UART IDLE modban leall 1 = A kikiildott adatok visszaérkeznek, mintha vett adatok
USILD IDLE 0 =Az UART IDLE moédban is LPBACK | Teszt mod lennének
modban muikddik 0 = Normalis miikodés I
IRDA vevs 1 = IRDA (infravords taviranyito Baud rate 1 = A kovetkezo karakter vételébdl megméri a baud rate-et (csak
IREN e VeVO | protokoll) mad ABAUD || automatikus 0x55 karakterrel miikodik).
0 = ,,hagyomanyos” UART mod megallapitasa A mérés utan a bit 0-ba valt.
. . , Vétel lab
RTS kimenet as.cnoedélyezés mad . 1 = RX nyugalomban ’0’
RTSMOD , 1 - > . URXINYV | polaritas - 1 :
modja 0 = Hagyomanyos RTS mod megforditisa 0 = RX nyugalomban 1’ (hagyomanyos UART) I
I‘iﬁ[‘?;ghoz 11: TX, RX és orajel 11 =9 bites adat, nincs paritas
. . 10: TX, RX, RTS és CTS Adathossz és 10 = 8 bites adat, paratlan paritas
UEN1:0] |p ortlzl??k , | 01: TX, RX és RTS PDSEL paritas allitas 01 = 8 bites adat_paros pnaritis
ane © yezesl 00: csak TX és RX I 00 = 8 bites adat, nincs paritas I
_ ) — ] . 1 =2 db stop bit
BRGH \0 BRGH—I\‘ STSEL Stop bit hossza 0= 1 db stop bit I
|
v Foy Fry
aud Rate = 16 = [UxBRG + 1) Baud Rate = ————pm— 5




U1STA regiszter

0x0400

15 14 13 12 11 3 2 1 0
R/Vgﬂ R/W-0 | RAV-0 | R/W-0 | R'-0 | R/W-0 Rg Rg R/:Q—)(() R/\p—ﬂ R/W-0 IE RA0 R0 Rg—ﬂ By0
UTXISEL1 | UTXINV | UTMISELO | URXEN | UTXBRK | UTXEN | UTXBF | TRMT ISELL1, ADBEN | RIDLE | PERR | FEKR | OERR | URXDA
11 = Ervénytelen s .

Adisi Megszakitast kér, ha: Vételi 1;/{e_gs§ak}:ait ke;%ha;. | tovabbi vétel
UTXISEL | 98" 10 = Egy beirt adat kiildése elkezd6dott URXISEL | megszakitas — A veteli puffer tele van (tovabbi vete
. megszakitas Can 1 12 g . , o adatvesztést okozna)
[0:1] , o . ;.. 101 =Minden kiildés befejezodott [0:1] kérésének T ,
kérésenek modja 1 1 ; X L 10 = A vételi bufferben mar csak 1 adatnak van hely
00 = Van hely a kiild6 pufferben (beirhatjuk a modja - : —
Kivetkezd adatot IO— = Van ki nem olvasott adat a vételi pufferben I
Adas 1ab 1 = TX nyugalomban °0’ 9. bit cimként 1 = 9 bites modban a 9. bit 1-es értéke esetén az adatot
UTXINV | polaritas 0 = TX nyugalomban ' 1 (hagyomanyos ADDEN éﬁelmezése cimként értelmezi
megforditasa UART) 0 = nem kezeli specidlisan a 9. bitet |
Vétel _]Mxﬂzxﬁ Nincs vétel I'="INIIICS VCICT T0TYdITldlDdIT '
URXEN engedélyezés 0 = Vétel tiltva RIDLE folyamatban 0 = Eppen vétel van folyamatban
_ 112 : 1 = A vételi pufferben aktudlisan olvashat6 adat
UTXBRK | BREAK kiildéés éa_éﬁif‘ggekﬁlé?& kuldése, automatikusan 0- | pppp | paritashiba paritéshibas volt
] 0 =nem volt ilyen hiba
, Y . 1 = A vételi bufferben aktualisan olvashato adat
UTXEN g‘;ldaes délvezés (1) - 232: teirllieadelyezve I FERR Kerethiba keretezés hibas volt
BECElY = nem volt ilyen hiba
- _ . 1 = Adatvesztés tortént, mert adat érkezett, de a vételi
urxprp | Adobuffertele | 1=Azado buffer tele OERR | Tulfuts ufferben nem volt hely
jelzés 0 = Van hely az ad6 bufferben B : .
=nem volt ilyen hiba
TRMT | Adis vége jelzés ii;g;n;:f:fefé?;ftamatban’ minden korabb! URXDA | Vettadat I'=A vételi pufferben van olvashat6 adat
0 = Adés folyamatban elérhetd 0 = A vételi puffer iires




U1BRG regiszter

Fcy=16MHz .
Baud rate = 19200 Haud Rate = T BRG T 1)
U1BRG=16OOOOOO _ 1=10000 _ 1 _ 51,083

16-19200 192
U1BRG=51

Baj-e, ha ez nem kerek?
— Az igazi baud rate most igy 51-el: 19230,77, ez 0,16% hiba

— Mivel minden 10 bitenként ugyis ujra szinkronizalunk, ez csak azt jelenti,
hogy a 10. bit 1,6%-kal ,el6rébb lesz”, mint kellene.

— A bitido kozepén vett minta meg igy is boven o lesz.



FF® UART inicializalasa

Az UART bitsebessége legyen 19200 bps
« 8 adatbit, nincs paritas, 1 stop bit.
1. Inicializaljuk az uart-ot

Uart init:
mov #0x8000, w0
mov w0, ULMODE
mov #0x0400, wO
mov wO0O,UlSTA
mov #51, w0
mov w0, UlBRG

return



Uart kuldo szubrutin

« Irjunk egy programot, amely az UART1-en folyamatosan
(amilyen gyorsan csak lehet) elkuld egy 1000 bajt hosszu,
a memaoriaban a ,tomb” cimkeétol kezdodo tombot.

Lépések:

1. Varjuk meg, hogy van-e hely az UART kuldo pufferben
2. Tegyunk be egy adatot
3. Ha kell még kuldeni kezdjuk elolrol
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Uart send array:
mov #tomb,w0

mov #1000,wl
ciklus:

btst 7?7?77

return

UART kuldd szubrutin

A tomb kezddbdcimét toltsik wlO-ba
ez lesz a poilnter
1000 adatot akarunk kuldeni

; varjunk, amig nem kildhetiink
; ha van hely a pufferben, kuldhetink
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U1STA regiszter

15 14 13 12 11 10 3 2 1 0
R/W-0 | R'W-0 | R/W-0 | R/'W-0 | R/'W-0 | R/'W-0|| R-0 R-1 [ R/W-0 | R/'W-0 | R'W-0 | R-1 R-0 R-0 |R/C-0| R-0
UTXISEL1 | UTXINV | UTXISELO | URXEN | UTXBRK | UTXEN || UTXBF [fTRMT URXISEL1,0 ADDEN ([ RIDLE | PERR FERR | OERR | URXDA
11 = Ervénytelen s .

Adisi Megszakitast kér, ha: Vételi 1;/{6§Sjak,1:ait ke;% ha;. | tovabbi vétel
UTXISEL | 98" 10 = Egy beirt adat kiildése elkezd6dott URXISEL | megszakitas — A veteli puffer tele van (tovabbi vete

. megszakitas Can 1 12 g . , o adatvesztést okozna)

[0:1] , o . +- | 01 = Minden kiildés befejezddott [0:1] kérésének T ,

kérésenek modja 1 1 , ) L 10 = A vételi pufferben mar csak 1 adatnak van hely

00 = Van hely a kiild6 pufferben (beirhatjuk a modja _ . o
kévetkez® adatot) 0- = Van ki nem olvasott adat a vételi pufferben

Adas 1ab 1 = TX nyugalomban ’0’ 9. bit cimként 1 = 9 bites modban a 9. bit 1-es értéke esetén az adatot
UTXINV | polaritas 0 = TX nyugalomban ’1’ (hagyomanyos ADDEN éﬁelmezése cimként értelmezi

megforditasa UART) 0 = nem kezeli specidlisan a 9. bitet

Vétel 1 = Vétel engedélyezve Nincs vétel 1 = Nincs vétel folyamatban
URXEN engedélyezés 0 = Vétel tiltva RIDLE folyamatban 0 = Eppen vétel van folyamatban

_ 1 12 . 1 = A vételi pufferben aktuélisan olvashat6 adat
UTXBRK | BREAK kiildéés é;ﬁ%ﬁi@kﬁiﬁ kuildése, automatikusan 0- | pppp | paritashiba paritéshibas volt
! 0 =nem volt ilyen hiba

Ada | = Adas encedélvezve 1 = A vételi bufferben aktualisan olvashato adat

UTXEN en aes délvezés 0= Adas tilt%/a y FERR Kerethiba keretezés hibas volt
seaely 0 =nem volt ilyen hiba
. _ : 1 = Adatvesztés tortént, mert adat érkezett, de a vételi

urxpr | Adobuffertele |1 =Azado puffer tele OERR | Talfutés pufferben nem volt hely

jelzés 0 = Van hely az ad6 pufferben B : )

0 = nem volt ilyen hiba
TRMT | Adés vége jelzés iﬁglnﬁififeaﬁaﬂoéiammban’ minden korabb! URXDA | Vettadat I'=A vételi pufferben van olvashat6 adat
0 = Adés folyamatban elérhetd 0 = A vételi puffer iires




UART kuldd szubrutin

Uart send array:

ciklus:

N = 2

mov #tomb,w0 ;A tomb kezddécimét toltsik wO-ba, ez lesz a pointer az olvasashoz
mov #1000,wl ;1000 adatot akarunk kiildeni
mov H#ULTXREG,w2 ;ide akarunk irni, de lehet, hogy egyszerldbb indirekt médon

btst UlSTA, #UTXBF

bra NZ, ciklus

mov.b [wO++],[w2] ;bajtosan masoljuk a tomb adott elemét az UIlTXREG-re
dec wl,wl

bra nz, ciklus

return

Meddig tart ez a program:
— Ha sose kellene varni az UART-ra, akkor 6 ciklus*1000db +(8)

—2>375,5us
De sajnos kell varni...

12
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UART kuldés varakozassal

. Az UART-on az 1000 bait elkiildése 192(30,77) bps-el:

— Minden egyes bajt +start+stop bit: 10 bitido

—->~520us (mar tobb, mint ami az egész program, varakozas nélkul lenne)

L

— 1000 bajt van: -
->kb: 520ms Z: ctklus:

85

— Az utolso 4 bajtot nem kell Zj

megvarni (ekkora a puffer) -

—>ezért kicsit kisebb =

£

mov ¥¥tomb, wl ;o tomb kezddc
mov F1000,wl ;1000 adatot a

mov FUITHXREG,wZ ;ide akarunk

btst UlSTL, #UTXBF

bra NZ, ciklus

mov.b [wl++], [w2] ;bajtosan
dec wl,wl

bra nz, ciklus

return

Stopwatch = | Variables Call stack Breakpoints Out

ae

Target halted. Stopwatch cyde count = 8278412 (517.40075 ms)

13



Szoftveres varakozas es kihasznaltsag

» A teljes adatkuldes 520ms
» A processzor ezzel 517,4ms-ig foglalkozik.
* Azaz a processzor ,foglaltsaga” 99,5%

Ezalatt igazabdl:

— 375,5us-ot ,dolgozik™ a processzor a tobbit csak var, de addig
se tud mast csinalni

— A tenyleges kihasznaltsag tehat szornyl: 0,00007%

14



UART kuldes, megszakitassal

 Lattuk, hogy a szoftveres varakozas csak akkor eri meg,
ha epp nem lehetne mast csinalni, itt is errdl van szo.

Az UART kerhet megszakitast is.

* Ekkor az ,elkuldést vegzG” szubrutinnak 2 része van:
1. A kuldés inicializalasa €és a megszakitas engedelyezéese
2. A megszakitasi szubrutin, ami a tényleges kuldest vegzi

A ket réesz globalis valtozokon keresztul kommunikal:

.bss
kuldoptr: .space 2 ;ez majd az elsdé még el nem kiildottre mutat
meg kuldendo: .space 2 ;ez a még hatralévd adatok szamat tartalmazza

15
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* A kuldes fuggveny most csak beallitja a globalis
valtozokat és engedélyezi a megszakitast:

UART kuldés megszakitassal

Uart send array INT:
mov #tomb, w0
mov w0, kuldoptr ;kezdetben az aktualis kiildendé a tomb eleje
mov #1000, w0 ;1000 adatot akarunk kildeni
mov w0, meg kuldendo

bset IECO, #UlTXIE ; engedjik a megszakitast
; ne toroljik elétte le a flag-et mert az pont jol all
; a puffer ires, ezért IT-t szeretne kérni

return

UART1 Transmitter _U1TXInterrupt 20 | 12 [ oooozch | IFsopiz) [ iEcopiz) [ ipcapzaol

16
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UART kuldés megszakitassal

* A megszakitas vegzi a tényleges kuldest:

UlTXInterrupt:

bclr IFSO, #UlITXIF ; most toroljink flag-et

push w0

mov.b kuldoptr,WREG ;kildjink 1 bajtot

mov.b WREG, UlTXREG

inc kuldoptr

;pointert noveljuk

dec meg kuldendo ;egyet elkuldtiunk

bra nz,kellmeg txIT

bclr IECO, #Ul1TXIE ;ha nem kell tobbet kildeni,

kellmeg txIT:

pop w0
retfie

akkor tiltsuk le az IT-t

UART1 Transmitter

_UMTXInterrupt

20

12

00002Ch

IFSO[12]

IECO[12]

IPC3[2:0]

17



UART kuldés megszakitassal

* Ez igy meddig tart?

* Az elOkészités (vart send array INT) CSak egyszer fut:
— 10 ciklus = 625ns

* A megszakitas 1000-szer fut le
— Minden lefutaskor 3 utasitasciklus ideje elveszik (1asd. 7 eléadas)

— 12 utasitasciklus a megszakitasi szubrutin
- 15*1000%62.5ns = 937,5 uys-ig foglalt a processzor

18
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Megszakitasok és kihasznaltsag

A teljes adatkuldés 520ms
A processzor ezzel osszesen 937,5 us-ig foglalkozik.

Azaz a processzor ,foglaltsaga™ 0,18%

Az idd 99,82%-aban barmi mast tehetunk.

Lehetne-e jobban is?

19



DMA

Az adatmasolas gyakran ismetlodo feladat
 Megoldas #1: szoftveres ciklus = mar lattuk
* Megoldas #2: megszakitas > mar lattuk
* Megoldas #3: hardveres ,masolo periféria”

—->DMA vezerld

DMA: Direct Memory Access
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Adatmozgatas DMA nelkul
RésztvevOk: CPU, Memoaria, Periféria
Pl.: Memodria = /O kozotti atvitel
Kiiranyit? ->CPU
Egy Master, 2 slave

— Belsd sin >

— T
CPU MEM
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Pl.: Memoadria = 1/0O kozotti atvitel

Adatmozgatas DMA nelkul

Résztvevok: CPU, Memoria, Periféria

Ki iranyit? >CPU

1. lépés: CPU kiolvassa az adatot a memoriabol

<

— Belsd sin >

il

il

CPU

MEM
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Adatmozgatas DMA nelkul

Résztvevok: CPU, Memoria, Periféria
Pl.: Memodria =2 |/O kozotti atvitel
Ki iranyit? ->CPU

1. lIépés: CPU kiolvassa az adatot a memaoriabol

< il i — Belso sin >

CRU MEM

mov.b kuldoptr, WREG
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Pl.: Memoadria = 1/0O kozotti atvitel

Adatmozgatas DMA nelkul

Résztvevok: CPU, Memoria, Periféria

Ki iranyit? >CPU

2. lépés: CPU beirja az adatot a perifériaba

<

— Belsd sin >

il

il

CPU

MEM
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Adatmozgatas DMA nelkul

Résztvevok: CPU, Memoria, Periféria
Pl.: Memodria =2 |/O kozotti atvitel
Ki iranyit? ->CPU

2. lépés: CPU beirja az adatot a perifériaba

Belsd sin >

< ] 1L
CRU MEM

mov.b WREG,UlTXREG
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Atvitel DMA vezérlével
Résztvevok: CPU, Memoria, Periféria, DMA
Ki iranyit? >DMA
CPU és DMA lehet master—=>kié a sin?

< H H H —Belso sin >

CPU MEM DMA
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Atvitel DMA vezérldvel

* Felprogramozas utan a periféria jelzi atviteli igenyet

< H H H —Belso sin >
CPU MEM DMA

DRQ: DMA ReQuest
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* DMA sinhozzaférést kéer a CPU-tol

Atvitel DMA vezérldvel

—Belsd sin >

T T
gl 1l
CPU MEM DMA
3 HRQ |

HRQ: Hold ReQuest
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 DMA sinhozzaférést kap a CPU-tol, a CPU atengedi a sin
vezeérlesét a DMA vezeérlonek

Atvitel DMA vezérldvel

< H H H —Belso sin >

CPU MEM DMA

t I ]
HLDA: Hold Acknowledge
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Atvitel DMA vezérldvel

 DMA nyugtazza az atviteli kerest (kivalasztja az 1/0O

egyseget)
< = = = —Belso sin >
g g g
CPU MEM DMA

t

|
DACK: DMA Acknowledge
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 DMA irast jelez az I/0O-nak és olvasast jelez a MEM-nek
(egyszerre)

A sinen memoriacim van

Atvitel DMA vezérldvel

C 1 1 3 —Bels8sin_ >

CPU MEM

t
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» Az adat kozvetlenul a memaoriabdl a perifériara kerul

Atvitel DMA vezérldvel

Belsd sin >

< H mll s H

CPU

t




Atvitel DMA vezérldvel

Jjie

* Ha tovabbi igeny is van, a DMA nem engedi el a sint

< H H H —Belso sin >

CPU MEM DMA

1 I I




Atvitel DMA vezérldvel

Jjie

* Folytatodik a masolas a novelt cimmel (BURST maod)

Belsd sin >

< H mll s HH

CPU

t
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* Ha nincs tobb igény, vagy elertuk a kert darabszamot,
akkor a DMA elengedi a sint

Atvitel DMA vezérldvel

< H H H —Belso sin >

CPU MEM DMA




Eroforras igeny (DMA)

Kulon jelzOvezetékek periferiakhoz
(DRQ,DACK)

Kulon jelzOvezetékek CPU-hoz
(HRQ,HLDA)

Csatornankent egy cimszamlalo
Csatornankeént egy darabszamlalo

Vezeérlo/JelzGbitek a mukodes
engedeélyezeséhez/titasahoz

Sinvezerlés jelel
(IORD,IOWR, MRD, MWR)

DMA

| ADDR

CNT

VEZ




DMA a PIC24-ben

* A CPU-val teljesen parhuzamosan kepes mukodni.
* A megszakitas vonalakat hasznalja a periféria jelzéseiként
» 2-8 fuggetlen csatorna >most éppen 6

To /O Ports To DMA-Enabled

* Minden csatornahoz tartozik: e ;
— Vezerlo regiszter (DMACHN)
— Inditojel kivalasztas (DMAINTN) ...

- FO rra’s pOi n te r ( D MAS RC n ) DMACHO DMACH1 DMACH4 DMACHS5

CPU Execution Monitoring

DMAINTO DMAINT1 DMAINT4 DMAINTS
’ . DMASRCO DMASRCA .. DMASRC4 DMASRCS
- C e I p O IN te I ( D M A D S T n ) DMADSTO DMADST1 DMADST4 | | DMADSTS
DMACNTO DMACNTA DMACNT4 DMACNTS
Darabsza’m (DMACNTn) Channel 0 Channel1 = « « Channel 4 Channel 5
\ 4
Data RAM Data RAM

Address Genera tion

37



2

To /O Ports
and Peripherals

Data
Bus

Data RAM

CPU Execution Monitoring

DMA a PIC24-ben

3

Y

Control
Logic

DMACON

DMAH

DMAL

DMABUF

3

DMACHO DMACH1

DMAINTO DMAINT 1
DMASRCO DMASRC1
DMADSTO DMADST1
DMACNTO DMACNT1
Channel 0 Channel 1

¢

ﬂ+b

3

DMACH4 DMACHS
DMAINT4 DMAINTS
DMASRC4 DMASRCS
* * 'DMADST4 | | DMADSTS
DMACNT4 DMACNTS
e » Channel 4 Channel 5

To DMA-Enabled

Peripherals

- = "

I
I
v

Data RAM

Address Generation

38



DMA globalis vezerlo regiszter
» Csak 2 bit:

— Be/kikapcsolas

* Tejesen kikapcsolja az eszkozt

—-A csatornakat kilon-kilon nem lehet kapcsolgatni, ameddig ez nincs bekapcsolva
— Prioritas valasztas:

« Egyszerre csak egy csatorna képes adatatvitelre.

« Ha tobbnek is szukség lenne a mikodesére egy id6ben, akkor koztuk

prioritas-logika dont a sorrendrol.
REGISTER 5-1: DMACON: DMA ENGINE CONTROL REGISTER

R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
DMAEN — — — — — — —
bit 15 bit 8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0
— — — — — — PRSSEL
bit 7 bit 0




DMA csatornak prioritasa

« Kétfele valaszthato prioritas sema:
— Fix prioritas (PRSSEL=0)
* Mindig a kisebb sorszamu csatorna ,nyer”, ha tobb egyidejl kérés van

« Ha pl a 0. sorszamunak ,allandéan” jon keres, a tobbi sosem ,jut széhoz”
A kisebb prioritasu (nagyobb sorszamu) csatornak ,kieéheztethetdk”

— Forgatott (Round-robin) prioritas (PRSSEL=1)
» A csatornak prioritasa kezdetben a sorszamuk szerinti.

« Amikor egy csatorna atvitelt végez, a prioritasa automatikusan a leheté
legalacsonyabbra all. (,, a prioritasok atfordulnak”)
- ld6vel az 0sszes iddvel széhoz tud jutni, nincs ,kiéhezés”

40



prioritas

DMA csatornak prioritasa
* Forgatott (Round-robin) prioritas (PRSSEL=1)

A csatornak prioritasa kezdetben a sorszamuk szerinti (0 a legmagasabb)

« Amikor egy csatorna atvitelt végez, a prioritasa automatikusan a leheté
legalacsonyabbra all. (,, a prioritasok atfordulnak”)

- ld6vel az 0sszes sz6hoz tud jutni, nincs ,kiéhezeés”

Table 5-1:

Examples of Channel Access Using Round-Robin Priority Scheme

DMA-t kér6 csatornak

1

2

A lehet6séget megkapja

None

CH1

CH2

CHO

CH1

CH3

WO wWw (=N |O

K| x| | XX

O |[=1W IO N|W|[—
I - - - -4
- NN |[=WIOIN

N [ W= (N |O|=W

CHO
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DMA csatorna vezeérlo regiszter

* Fontosabb lehetbségek:
— CHEN: ki/bekapcsolas
— SIZE: 8 bites (1) vagy 16 bites (0) mod
— TRMODE: atvitel modja
— DAMODE: cél cim modositas modja
— SAMODE: forras cim moédositas modja
— RELOAD: A tranzakcio végeén ujratolti a kezdeti értekeket
— CHREQ: DMA kérés ,kézzel”

REGISTER 5-2: DMACHN: DMA CHANNEL n CONTROL REGISTER

u-0 u-0 u-0 r-0 u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — NULLW RELOAD!" | CHREQ®
bit 15 bit 8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SAMODE1 | SAMODEO | DAMODE1 | DAMODEO | TRMODE1 | TRMODEQ SIZE CHEN _
bit 7 bitf




DMA csatorna uzemmaodjai

A TRMODE lehetséges értékeitol fuggoen:
00: One-Shot mode

« Egy inditas utan egy tranzakciot vegez el
« A darabszam regisztert csokkenti
« Ha a darabszam regiszter 0-ra csokken, akkor megszakitast ker,
megall (CHEN=0-ra all, letiltja magat).
01: Repeated One-Shot mode
« Egy inditas utan egy tranzakciot végez
« A darabszam regisztert csokkenti

* Ha a darabszam regiszter O-ra csokken, visszaallitja az eredeti
értekeket (kezdbcimekre és hosszra), €s ezutan ujra indithato.

* Megszakitast nem kér
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DMA csatorna uzemmaodjai

10 = Continuous mode

* Egy inditas esetén a darabszam regiszterben megadott darabszamu
tranzakciot végez

» Az utolso tranzakcio vegen megall és megszakitast ker.

11 = Repeated Continuous mode

* Minden inditas esetén a darabszam regiszterben megadott
darabszamu tranzakciot vegez.

» Az utolso tranzakcio vegen visszaallitja az eredeti értékeket, és
ujraindithato, nem kér megszakitast sem.
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Cim modositasi lehetoségek

 DAMODE/SAMODE

— Cél/forras cim modositas lehetdsegei:
* 00: adott cim nem valtozik
* 01: adott cim novekszik (1-esével vagy 2-esével az adatmerettdl fuggben)
* 10: adott cim csOkken (1-esevel vagy 2-eseével az adatmerettol fuggben)
* 11: az adott cimet (vagy egy részét) a periféria szolgaltatja
» Vannak perifériak, amelyek képesek cimet generalni, jellemzéen ilyenek, amik

egyben nagy adatblokkokat vagy strukturakat adnak at DMA-val, ilyenkor képesek a
kozvetlenul sajat pufferUkben csak részeket atmasolni

» Nem tanulunk ilyent (Ezen a kontrolleren ilyen csak az AD atalakito, mas tipusokon ilyen szokott
lenni az USB és a CAN vezérld)
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iz

* Az Osszes lehetséges iranyba kepes adatot mozgatni.
« DAMODE/SAMODE megfelelo megadasa kell hozza:

Lehetseges adatmozgatasok

Peripheral to Memory Memory to Peripheral Peripheral to Peripheral Memory to Memory
SFR Area SFR Area SFR Area SFR Area
DMASRCn DMADSTn DMASRCn
DMADSTR
07FFh 07FFh 07FFh 07FFh
0800h 0BODh OB0OHR 0800h
Data RAM Data RAM Data RAM Data RAM
DMAL DMAL DMAL

DMAL
DMASRCH

DMADSTn DMASRCn

DMADSTR

DMAH

DMAH DMAH
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Inditojel kivalasztasa

* A DMA csatornak valamelyik megszakitas vonal hatasara
vegzik mukodésuket.

» Az adott periféria megszakitas kerése inditja a DMA
tranzakciot, a tranzakcio végen a DMA torli is a
megszakitas flaget.

REGISTER 5-3: DMAINTn: DMA CHANNEL n INTERRUPT REGISTER
R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
DBUFWF) | CHSEL6 CHSELS CHSEL4 CHSEL3 CHSEL2 CHSEL1 CHSELD
bit 15 bit 8
R/W-0 R/AW-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0
HIGHIE(12) | LowiF(12) | poNelF(™ | HALEIE® | ovRUNIE( — — HALFEN
bit 7 bit O
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REGISTER 5-3:

DMA inditojel kivalasztasa

DMAINTn: DMA CHANNEL n INTERRUPT REGISTER

R-0 R/W-0 R/MW-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 RIW-0___|
DEUFWF“JI CHSELSG CHSELS CHSEL4 CHSEL3 CHSELZ2 CHSEL1 CHSELOD ]
; L
bit 15 oS |
R/W-0 RMW-0 R/W-0 RMW-0 R/W-0 U-0 u-0 R/W-0
HIGHIF2 | LowIF(t2 | poNEIF! | HALFIF( | ovRUNIF™) — — HALFEN
bit 7 bit 0
TABLE 5-1: DMA TRIGGER SOURCES
CHSEL[&:0] Trigger (Interrupt) CHSEL[&:0] Trigger (Interrupt)
ooo0000 Off 1000001 UART2 TX Interrupt
oo0i001 MCCP4 ICIOC Interrupt 1000010 UARTZ RX Interrupt
0001010 MCCP4 Timer Interrupt 1000011 UARTZ2 Error Interrupt
oo01011 MCCP3 ICIOC Interrupt 1000100 UART1 TX Interrupt
0001100 MCCP3 Timer Interrupt 1000101 UART1 RX Interrupt
0001101 MCCP2 ICIOC Interrupt 1000110 UART1 Error Interrupt
0001110 MCCP2 Timer Interrupt 1001011 DMA Channel 5 Interrupt
0001111 MCCP1 ICIOC Interrupt 1001100 DMA Channel 4 Interrupt
0010000 MCCP1 Timer Interrupt 1001101 DMA Channel 3 Interrupt
0010100 OC3 Interrupt 1001110 DMA Channel 2 Interrupt
ooioiol OC2 Interrupt 1001111 DMA Channel 1 Interrupt
0010110 OC1 Interrupt 1010000 DMA Channel O Interrupt
0011010 IC3 Internupt 1010001 ASD Intermupt
0011011 IC2 Internupt 1010011 PMP Interrupt
oo0L11100 IC1 Internupt 1pioio0 HLVD Interrupt
1 N0 SPIA Renmive Internint niiin CRC Intern it
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Az atvitel vegének ellenorzése

 DMAINTN regiszter flagjei mutatjak az allapotot:

— DONEIF: Atvitel teljesen elkésziilt (legalabb egyszer)

— HALFIF: Az atvitel mar a feléig elkészult (DMACNTN regiszter a
fele az eredeti ertékenek)

— OVRUNIF: Uj indit6 jel érkezett, mikdzben az el6z6 tranzakcio
nem volt meg kesz

REGISTER 5-3: DMAINTn: DMA CHANNEL n INTERRUPT REGISTER

R-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0
DBUFWF() | CHSEL6 | CHSEL5 | CHSEL4 | CHSEL3 | CHSEL2 | CHSEL1 | CHSELO
bit 15 bit 8
RIW-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 RIW-0 U-0 U-0 R/W-0
HIGHIF™2) | LowIF™2 | poNelr™) | HALFIF® | ovRUNIFT|  — — HALFEN
bit 7 bit 0
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JF® Hasznaluk a DMA-t az UART adasra

Lépések:
1. Inicializaljuk a DMA-t

2. Elinditjuk az elso kérest

- Innent6l az UART keri majd a tobbi DMA-t, es az elintézi a
tobbi kuldést.

Ha figyelni akarjuk, hogy elkeszult-e, nézhetjuk a DONEIF flaget

az adott DMA csatornaban:
var: btst DMAINTO, #DONEIF
bra z,var
(vagy megszakitast is keszithetiink ra)
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jie

DMACHO beallitasa

» Szukseges beallitasok:
— CHEN: majd akkor kapcsoljuk, ha kell kuldeni!
— SIZE: adatméret - 8 bit (1)
— TRMODE: one shot (00)
— DAMODE: cél cime az U1TXREG, azt ne moédositsuk (00)
— SAMODE: forras cim novekedjen (01)

REGISTER 5-2: DMACHnN: DMA CHANNEL n CONTROL REGISTER
U-0 U-0 u-0 r-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — NULLW RELOADM | CHREQ®
bit 15 bit 8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SAMODE1 | SAMODEO | DAMODE1 | DAMODEO | TRMODE1 | TRMODEO SIZE CHEN
bit 7 bit 0

0x0042
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DMA inditojel kivalasztasa

DMAINTn: DMA CHANNEL n INTERRUPT REGISTER

REGISTER 5-3:

R-0 R/W-0 R/MW-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 RIW-0___|
DEUFWF“JI CHSELSG CHSELS CHSEL4 CHSEL3 CHSELZ2 CHSEL1 CHSELOD ]
; L
bit 15 oS |
R/W-0 RMW-0 R/W-0 RMW-0 R/W-0 U-0 u-0 R/W-0
HIGHIF2 | LowIF(t2 | poNEIF! | HALFIF( | ovRUNIF™) — — HALFEN
bit 7 bit 0
TABLE 5-1: DMA TRIGGER SOURCES
CHSEL[&:0] Trigger (Interrupt) CHSEL[&:0] Trigger (Interrupt)
ooo0000 Off 000001 UART2 TX Interrupt
oo0i001 MCCP4 ICIOC Interrupt ooooin UARTZ RX Interrupt
0001010 MCCP4 Timer Interrupt 000011 UARTZ2 Error Interrupt
0001011 MCCP3 IC/IOC Interrupt ToooLon ORRTT 1% Intermupt
0001100 MCCP3 Timer Interrupt 1000101 UART1 RX Interrupt
0001101 MCCP2 ICIOC Interrupt 1000110 UART1 Error Interrupt
0001110 MCCP2 Timer Interrupt 1001011 DMA Channel 5 Interrupt
0001111 MCCP1 ICIOC Interrupt 1001100 DMA Channel 4 Interrupt
0010000 MCCP1 Timer Interrupt 1001101 DMA Channel 3 Interrupt
0010100 OC3 Interrupt 1001110 DMA Channel 2 Interrupt
ooioiol OC2 Interrupt 001111 DMA Channel 1 Interrupt
0010110 OC1 Interrupt 010000 DMA Channel O Interrupt
0011010 IC3 Internupt 010001 ASD Intermupt
0011011 IC2 Internupt 1010011 PMP Interrupt
oo0L11100 IC1 Internupt 1pioio0 HLVD Interrupt
1 N0 SPIA Renmive Internint niiin CRC Intern it
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Kuldes DMA-val

Uart send array DMA.:

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

#0x0042,w0 ;CHO beadllitas: One shot méd, célcim marad, forrascim né, bajtos méd
w0 ,DMACHO

#0x4400,w0 ;a Ox44-es IT-re indul, az az UART1 TX interrupt vonala

w0 , DMAINTO

#tomb, w0

w0 ,DMASRCO ;a DMA CHO forrascime, tomb

#ULITXREG,w0 ;itt a # nagyon kell - a TXREG cimére van sziikségiink

w0 ,DMADSTO ;a DMA CHO célcime, UlTXREG

#1000 ,wO

w0 ,DMACNTO ;1000 bajtot masolunk

bset DMACON, #DMAEN DMACON ;DMA globalisan bekapcsol
bset DMACHO,#CHEN ;DMA CHO is bekapcsol

bclr IFSO,#U1TXIF ;mar régdéta be volt allitva a TXIF, erre nem fog indulni a DMA
bset DMACHO,#CHREQ ;az elsdé atvitelt mi inditjuk (az UART régota kész)
return
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jie

« Csak az inicializalashoz kell egy (most épp) 19 ciklusig tarto
szubrutin.

« Utana semmilyen CPU hasznalat nincs.
« A DMA atvitel néha 1-1 (0sszesen 1000) ciklusiddt igenyel, de:

— Az adott tipuson a DMA képes teljesen a ,hattérben” dolgozni, azaz amelyik fazisban a CPU épp
nem hasznalja a memoriat, akkor 6 tudja hasznalni.

Elég sok ilyen van, mert ugye minden ciklusban 2 memoriahozzaférés torténhetne, de nem mindig szokott.

—>Legjobb esetben konkréetan nem is foglal processzort az atvitel

—>De a legrosszabb esetben is az idd legalabb 99,988%-aban mast
csinalhatunk.

DMA és kihasznaltsag
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DMA osszefoglalas

A DMA egy ciklusu adatatvitelre kepes |/0O és MEM kozott
Automatikus cim és darab szamolas, kulon idoveszteseg
nelkul

Gyors valasz a periféria atvitel igenyere

A lehet6 legnagyobb sebessegu atvitel igy oldhato meg

CPU-nak eleg az atvitel vegeztevel jelezni, nem kell
minden bajtra megszakitast kerni

- Blokkos adatatvitel
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