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- Radic DMA - F E

= radi€¢ priameho pristupu do pamate (DMA — Direct Memory Access) umozfiuje prenos

dat z jednej adresy na inu v celom rozsahu pamaéte bez potreby zasahu CPU

= prikladom pouzitia méze byt automaticky prenos dat z registrov A/D prevodnika do
RAM

= radi€ DMA moze v zavislosti od procesora obsahovat rbzny pocet nezavislych
prenosovych kanalov

= procesory MSP430 disponuju 1 — 3 kanalmi

= pouzivanie radi¢a DMA moéze vyrazne zvysit datovu priepustnost’ periférnych modulov
a znizit' spotrebu systému, kedze CPU moze zostat v nizkoprikonovom rezime bez

potreby aktivacie CPU pre potreby presunu dat alebo riadenia periféerii
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- Radi¢ DMA — zakladné vilastnosti - F E

presun dat zabera iba dva cykly MCLK

je mozné prenasat bajty, slova alebo kombinaciu bajt/slovo

velkost prenasaného bloku dat méze dosahovat az 65535 bajtov alebo slov

je mozné nastavit r6zne zdroje spustacieho signalu, ktory spusti DMA prenos, pricom

je mozné zvolit spustanie hranou alebo urovriou tohto signalu

radic DMA disponuje
= Styrmi adresovacimi rezimami

= tromi zdkladnymi rezimami prenosu: jednoduchy, blokovy alebo davkovy
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.. Radic DMA — adresovacie rezimy © FE

= radi¢ DMA disponuje Styrmi adresovacimi rezimami, pricom kazdy kanal méze pouzivat
iny adresovaci rezim:
= prenos z pevnej adresy na pevnu adresu
= prenos z pevnej adresy na blok adries
= prenos z bloku adries na pevnu adresu

= prenos z bloku adries na blok adries

= adresovacie rezimy konfigurujeme prostrednictvom riadiacich bitov DMASRCINCRXx a
DMADSTINCRX:
= bity DMASRCINCRXx uréuju, ¢i bude zdrojova adresa po kazdom prenose
inkrementovana, dekrementovana alebo nezmenena
= bity DMADSTINCRx wurcuju, ¢i bude ciefova adresa po kazdom prenose

inkrementovana, dekrementovana alebo nezmenena
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. Radic DMA — adresovacie rezimy © F

= prenos moze byt typu: byte-to-byte, word-to-word, byte-to-word, alebo word-to-byte
= pri prenose typu word-to-byte sa prenasa iba dolny byte zdrojoveho slova

= pri prenose typu byte-to-word je horny byte ciefového slova zmazany

DMA
Controller

DMA

Address Space Controller

Address Space

Fixed Address To Fixed Address Fixed Address To Block Of Addresses
DMA DMA
‘ Controller i Address Space Controller Address Space
e —
Block Of Addresses To Fixed Address Block Of Addresses To Block Of Addresses
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.. Radi€ DMA — prenosove rezimy -

= radic DMA disponuje Siestimi prenosovymi rezimami, ktoré nastavujeme pomocou
riadiacich bitov DMADTX

= kazdy kanal je mozné konfigurovat’ nezavisle

= rezim prenosu je nezavisly od nastaveného rezimu adresovania, pricom ktorykofvek

rezim prenosu je pouzitelny s ktorymkolvek rezimom adresovania

= bitmi DSTBYTE a SRCBYTE v registri DMAXCTL urCujeme, Ci bude zdrojom a cielom

byte alebo slovo
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.. RadiC DMA — prenosove rezimy © FE

DMADTXx Rezim prenosu Opis
Kazdy prenos vyZzaduje spustenie. Bit DMAEN je automaticky
000 Jednoduchy prenos zmazany po vykonani prenosu vSetkych dat, ktorych pocet je
uvedeny v registri DMAXSZ.
001 BlokovY Drenos Po spusteni dojde k prenosu kompletného bloku dat. Na konci
yp blokového prenosu je bit DMAEN automaticky zmazany.
) . Cinnost CPU je prelinana blokovym prenosom. Na konci davkového
010,011 Davkovy prenos prenosu je bit DMAEN automaticky zmazany.
100 Opakovany jednoduchy prenos | Kazdy prenos vyZaduje spustenie. Bit DMAEN zostava nastaveny.
101 Opakovany blokovy prenos Po s,pustenl dOjd,e k prenosu kompletného bloku dat. Bit DMAEN
zostava nastaveny.
110, 111 Opakovany davkovy prenos Cinnost C,:PU je prelinana blokovym prenosom. Bit DMAEN zostava
nastaveny.
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.. Radic DMA — spustenie prenosu © FE

= zdroj spustania mbézeme zvolit nezavisle pre kazdy kanal DMA pomocou bitov

DMAXTSELX (trigger selection)
= konfiguracia bitov DMAXTSELx by mala prebiehat iba za predpokladu, ze bit DMAEN
(reg. DMACTLX) je zmazany, pretoze v opacnom pripade moze dojst k

nepredvidatelnému spusteniu prenosu

= ak vyberieme zdroj spustania prenosu, nesmela udalost, ktora spusta prenos, uz

predtym nastat, inak neddjde k spusteniu prenosu
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.. Radic DMA — spustenie prenosu

Spustenie DMA prenosu hranou

= spustanie prenosu hranou je aktivne, ked DMALEVEL =0

= pri jednoduchom prenose vyzaduje kazdy prenos vlastné spustenie

= v pripade blokovych alebo davkovych prenosov postacuje jedno spustenie
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.. Radic DMA — spustenie prenosu © F E

Spustenie DMA prenosu arov nAou

spustanie prenosu urovriou je aktivhe, ked DMALEVEL = 1

= spustanie podfa Urovne je mozné aktivovat iba ak je ako spustaci signal nastaveny
externy spustaci vstup DMAEO

= DMA prenos trva kym ma spustaci signal vysokd Uroven a zaroven je nastaveny
povolovaci bit DMAEN

= aby sa blokové a davkove presuny dokondili, musi zostat spustaci signal nastaveny az
do konca prenosu, v opacénom pripade radi¢ DMA zostane v okamzitom stave a k
obnoveniu prenosov dbjde az vtedy, ked spustaci signal opat bude mat vysoku Uroven
alebo ked dojde k modifikacii registrov radiCa DMA aplikaénym softvérom

= pri spustani DMA prenosu urovnou je vhodné pouzivat rezimy DMADTx = {0, 1, 2, 3},

kedze v tychto rezimoch je po dokoncéeni prenosu bit DMAEN automaticky zmazany
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.. Radi¢ DMA — zastavenie CPU pocas prenosu dat © F E

= bitom DMAONFETCH riadime, akym spdsobom dojde k zastaveniu CPU po¢as DMA
prenosu:
= ak DMAONFETCH = 0, je CPU zastavena okamzite a prenos zac¢ne v okamihu
spustenia
= ak DMAONFETCH = 1, CPU najskor dokonci prave vykonavanu instrukciu, potom

radi¢ DMA zastavi ¢innost’ CPU a za¢ne prenos
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.. Radi€¢ DMA — zastavenie prenosu dat © FE

Existuju dva spb6soby zastavenia DMA prenosu, ktory prave pr ebieha:

= jednoduchy, blokovy alebo davkovy prenos je mozné zastavit NMI prerusenim ak je
nastaveny bit ENNMI v registri DMACTL1

= davkovy prenos je mozné zastavit zmazanim bitu DMAEN
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.. Radi€ DMA — pocet potrebnych cyklov pri prenose dat - f

= radic DMA potrebuje jeden az dva cykly MCLK k synchronizacii pred zaciatkom
prenosu dat

= prenos kazdého bytu alebo slova vyzaduje dva cykly MCLK po synchronizacii a jeden
¢akaci cyklus po ukonéeni prenosu

= kedZze radi€ DMA pouziva hodinovy signal MCLK, zavisi celkovy ¢as prenosu dat od
rezimu ¢innosti MSP430 a nastaveni systému generovania hodinovych signalov

= ak je zdroj MCLK aktivny a CPU neaktivna, radic DMA pri prenose pouziva MCLK a
ponechava CPU neaktivnu

= ak je zdroj MCLK neaktivny, radi¢ DMA doCasne nastavi ako zdroj tohto signalu
DCOCLK pricom CPU zostava neaktivha. Po skoncéeni prenosu radic DMA deaktivuje

aj zdroj signalu MCLK
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.. Radic DMA — prerusenia © F E

= prenos DMA nie je mozné prerusSit systémovymi preruSeniami, t.j. systémové

prerusenia ¢akaju na dokoncenie DMA prenosu

= jedine prerusenie NMI (bit ENNMI musi bit nastaveny) umoziuje preruSit ¢innost

radica DMA

= |[SR su DMA prenosom prerusené, t.J. ak potrebujeme, aby dana ISR alebo ina
programova rutina bola vykonana bez preruSenia, musime pred vykonanim rutiny
zastavit' Cinnost radiCa DMA

= kazdy kanal DMA disponuje vlastnym priznakom DMAIFG, ktory je nastaveny ked

zodpovedajuci register DMAXSZ dosiahne dekrementaciou nulu a ak je nastaveny

zodpovedajuci bit DMAIE a su globalne povolené prerusenia (GIE = 1), bude zarovern

generovana poziadavka prerusenia
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.. Radi€ paméate FLASH — zakladné vlastnosti © F E

= FLASH pamat procesora MSP430 je adresovatelna a programovatelna bitovo, bajtovo,

a po slovach

= radi¢ pamate FLASH riadi jej programovanie a mazanie a pozostava z:
= Styroch riadiacich registrov
= generatora ¢asovania

= a generatora programovacieho napétia
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.. Radi¢ paméate FLASH — funk¢na blokova schéma
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.. RadiC pamate FLASH — segmentacia pamate -

= paméat FLASH procesora MSP430 je rozdelena do segmentov
= do pamate mézeme zapisovat jednotlivé bity, bajty alebo slova, mazat vSak mézeme
iba po segmentoch
= pamat je rozdelena na:
= hlavnua sekciu
= informacnu sekciu
» 7z hladiska Cinnosti a prace s pamatou nie je medzi nimi rozdiel a v oboch sekciach
moze byt ulozeny zdrojovy kdd alebo data
= rozdiel medzi hlavnhou a informaénou sekciou pamate spociva vo velkosti segmentu a
fyzickych adresach:
= informacna pamat ma Styri 64-bajtové segmenty
= hlavna pamat ma dva alebo viac 512-bajtovych segmentov

= jednotlive segmenty su delené na bloky
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.. Radi¢ paméate FLASH — segmentacia pamate
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.. RadiCc paméate FLASH — segment A © FE

= segment A informacnej pamate je mozné uzamknut nezavisle od ostatnych segmentov
pomocou bitu LOCKA, ked LOCKA = 1 nie je mozné do segmentu A zapisovat ani ho
zmazat a celad informacna pamat je chranena pred vymazanim pocas globalneho

mazania pamaéte alebo produkéného programovania
= ked LOCKA = 0, segment A je mozné zmazat alebo donho zapisovat ako do
ktoréhokolvek iného segmentu pamate a cela informac¢na pamat je po¢as globalneho

mazania pamate alebo produkéného programovania vymazana

= stav bitu LOCKA preklapame zapisom 1 do tohto bitu, zapis 0 nema ziadny vplyv
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.. Radi¢ pamate FLASH — Cinnost - F E

zakladny rezim c¢innosti pamate FLASH je rezim Citania, kedy je generator Casovania a

generator programovacieho napatia neaktivny. FLASH vtedy pracuje ako ROM.

pamat FLASH procesora MSP430 je programovatefna v systéeme (ISP - In-System

Programmable) bez potreby externého zdroja programovacieho napatia

CPU je schopna programovat svoju vlastnu pamat

pamat FLASH mdoze pracovat v nasledujucich rezimoch zapisu/mazania:
= zapis bajtu alebo slova
= blokovy zapis
" mazanie segmentu
= mazanie vSetkych segmentov hlavnej pamaéte
= globalne mazanie vSetkych segmentov
= zapis alebo Citanie pamate pocas programovania alebo mazania je zakazaneé
= ak pocas zapisu alebo mazania paméte je potrebna ¢innost CPU, musi sa vykonavany

zdrojovy kod nachadzat v RAM
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.. Obvod dohfadu nad napajacim napatim

— zakladné vlastnosti

= obvod dohladu nad napajacim napatim (SVS — Supply Voltage Supervisor) monitoruje

napajacie napatie AVCC alebo externé napatie

= SVS moézeme nastavit tak, aby nastavil priznak, resp. generoval reset POR v pripade,
Ze uroven napajacieho napatia alebo externého napatia poklesne pod definovanu

aroven

= vystup interného napatoveho komparatora obvodu SVS je pristupny aplikaénému
softvéru, t.. stav nizkeho napatia je ulozeny v prisluSnom registri a softvér méze tuto
informaciu ziskat’ a spracovat’

= obvod SVS umoznuje definovat jednu zo 14 Urovni napatia

= monitorovanie externého napatia je zabezpecéené prostrednictvom externého kanala
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.. Obvod dohfadu nad napajacim napatim

— funkéna blokova schéma
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.. Obvod dohfadu nad napajacim napatim

— ¢innost’

= obvod SVS je po vykonani brownout resetu deaktivovany kvoli znizeniu spotreby

= bitmi VLDx aktivujeme alebo deaktivujeme obovod SVS a zaroven nimi definujeme

jednu zo 14 komparacnych urovni V qys 1., Pre porovnanie s uroviiou napatia AVCC

= obvod SVS je neaktivny ak VLDx = 0 a aktivnhy ak VLDx > 0

= bit SVSON neaktivuje obvod SVS, tento bit iba odraza okamzity stav obvodu SVS a

mozeme ho teda pouzit na overenie, €i je obvod SVS aktivny alebo neaktivny

= ak nastavime VLDx = 1111, aktivujeme externy vstup SVSIN. V tomto pripade interny

komparator porovnava napatie na tomto vstupe s internou referenciou 1.25 V.
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.. Obvod dohfadu nad napajacim napatim

— cinnost
= ak dojde k detekcii nizkeho napatia (napajacieho alebo externého), nastavi obvod SVS
priznakovy bit SVSFG
= bitom PORON povolujeme alebo zakazujeme, ¢i obvod SVS pri detekcii nizkeho
napatia vyvola reset:
* PORON =1 => ak SVSFG =1, potom dojde k vyvolaniu resetu POR
= PORON = 0 => stav nizkeho napatia nastavi priznak SVSFG, ale nevyvola reset
POR
= bit SVSFG zostava v registri ulozeny, t.j. aplikacny softvéer méze urcit, ¢i nastal stav
nizkeho napétia
= bit SVSFG je nutné zmazat softvérovo
= ak stav nizkeho napatia pretrvava aj po zmazani priznaku SVSFG, bude obvodom SVS

po zmazani opat okamzite nastaveny
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.. Obvod dohfadu nad napajacim napatim

— cinnost
= pri zmene nastavenia bitov VLDx z nuly na ind hodnotu je v obvode SVS zaradené

automaticke oneskorenie tysyson), Ktoré umoznuje obvodu SVS korektne nastavenie

= oneskorenie tysyson J€ Priblizne 50 ps a pocas tohto intervalu obvod SVS nereaguje na

stav nizkeho napétia ani nevyvola reset a zmaze bit SVSON

= aplikacny softvér moze testovat stav bitu SVSON a urcit, ¢i interval uplynul a obvod

SVS uz korektne monitoruje napatie

= zapisom do registra SVSCTL, kym SVSON = 0 sa preruSi automaticky generované
oneskorenie tysyson), @ dojde k okamzitej aktivacii obvodu SVS. Ak sa tak stane, potom
obvod SVS nemusi byt korektne nastaveny v doésledku ¢oho jeho spravanie bude

nepredvidatelné
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.. Obvod dohfadu nad napajacim napatim
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

.. Otazky ku skuske © FE

Uvedte €o zabezpeduje radi¢ DMA a aké su vyhody vyuzitia DMA!

Aké adresovacie rezimy umoznuje radic DMA procesora MSP4307

Aké rezimy prenosu umoznuje radic DMA procesora MSP4307?

Akymi sposobmi je mozné spustit’ a zastavit DMA prenos?

Uvedte ¢o zabezpeduje radi¢ paméate FLASH a z akych €asti pozostava!

Akym spbsobom je rozdelena pamat procesora MSP430 a aka je velkost segmentov
v jednotlivych Castiach pamate?

V akych rezimoch mé6ze pracovat paméat FLASH?

Uvedte ¢o zabezpecluje obvod dohfadu nad napajacim napétim a aké napdatia nim
mo&zeme monitorovat'!

Aka je postupnost operacii, ktoré vykona obvod dohladu nad napajacim napatim po

detekcii stavu nizkeho napatia?
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Koniec prednasky €. 6
Radi¢ DMA, radi ¢ pamate FLASH,

obvod doh Padu nad napajacim napatim
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