10.1 DMA vezérlő

A direkt memória hozzáférés vezérlő (DMA) a CPU beavatkzása nélküli adatátvitelt végez a teljes címtartományon belül. Például ilyem adatátvitel lehetséges az ADC konverziós memóriából a RAM memóriába. Bizonyos verziók egy, két vagy három DMA csatornát tartalmazhatnak. A DMA vezérlő a periféria modulok átbocsátóképességét növeli, éa csökkentheti a mikrovezérlő teljesítményfelvételét, mivel a CPU alacsony teljesítményű állapotban maradhat. 

A DMA modul jellemzői:

maximum 3 független adatátviteli csatorna,

konfigurálható DMA csatorna prioritás rendszer,

az átvitel mindössze két MCLK periódust igényel,

bájt, szó, vagy vegyes átviteli lehetőség,

a blokkhossz maximum 65535 lehet,

konfigurálható átvitel indítójel,

választható éllel, vagy jelszinttel  indítás,

négy címzési mód,

egyenkénti, blokk, vagy burst-blokk átvitel. 

A blokkvázlat a következő ábrán látható. 
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A DMA működése

A DMA vezérlő konfigurálása a felhasználói szoftverrel történik. 

Címzési mód

Négy címzési mód létezik, amelyet függetlenül állíthatunk be szoftverből. A címzési módok az ábrán láthatók:
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A címzési módok:
Fix címről fix címre,

Fix címről blokk címre,

Blokk címről fix címre,

Blokk címről blokk címre.

A címzési módot a DMASRCINCRx  és DMADSTINCRx vezérlő bitekkel válastható ki. 

A DMASRCINCRx bitek a forrás, a DMADSTINCRx bitek pedig a cél címeket határozzák meg. A címek a transzfer után inkrementálódnak, dekrementálódnak, vagy változatlanul maradhatnak. 

Az átvitel bájtonként, szavanként, bájtonként szavakba, vagy szavakból bájtokba történhet. Ha bájtonként szavakba történik az átvitel, a célszó felső bájtja törlődik. 

DMA átviteli módok

A DMA vezérlőnek hat átviteli módja van, melyet a DMADTx bitekkel választhatunk ki, amint a 10-1.táblázatban látható. Minden  csatorna esetén külön konfigurálható az átviteli mód. Például a, 0. csatorna 0 egyszeres átvitel módban lehet, az 1. csatorna burst-blokk átviteli módban,a 2. csatorna pedig  ismétléses blokk módban. Az átvitel módj és a  címzés mód függetlenül beállítható. Bármely címzési mód bármely átviteli módban használható. 

Kétfajta adatátvitel választható a DMAxCTL DSTBYTE és a SRCBYTE mezőkkel. A forrás és/vagy cél lehet bájt vagy szó. Bájtot bájtba, szót szóba, vagy ezek kombinációját használhatjuk az átvitelre. Az átviteli módok a következő táblázatban láthatók:
[image: image3.png]DMADTx

Transfer
Mode

Description

000

001

010, 011

100

101

110,111

Single transfer

Block transfer

Burst-block
transfer

Repeated
single transfer

Repeated
block transfer

Repeated
burst-block
transfer

Each transfer requires a trigger. DMAEN is
automatically cleared when DMAXSZ transfers have
been made.

A complete block is transferred with one trigger.
DMAEN is automatically cleared at the end of the
block transfer.

CPU activity is interleaved with a block transfer.
DMAEN is automatically cleared at the end of the
burst-block transfer.

Each transfer requires a trigger. DMAEN remains
enabled.

A complete block is transferred with one trigger.
DMAEN remains enabled.

CPU activity is interleaved with a block transfer.
DMAEN remains enabled.





Egyenkénti átvitel
Egyenkénti átvitel módban mindenegyes bájt vagy szó átviteléhez külön indítójel szükséges, amint az állapotdiagram szemlélteti.  

A DMAxSZ regiszter tartalmazza az átvitelek számát. A DMADSTINCRx és DMASRCINCRx bitektől függően a forrás és cél címek inkrementálódnak vagy dekrementálódnak minden átvitel után.Ha DMAxSZ = 0, nincs átvitel.

A DMAxSA, DMAxDA, és DMAxSZ regiszterek átmeneti regiszterbe íródnak. A DMAxSA és DMAxDA

Átmeneti értékei inkrementálódnak, vagy dekrementálódnak minden egyes átvitel után. A DMAxSZ regiszter mindig dekrementálódik. Ha nulla lesz, újra töltődik az átmeneti regiszterből, és a megfelelő DMAIFG bit bebillen. Ha a DMADTx =0, a DMAEN bit törlődik automatikusam, ha a DMAxSZ lecsökken nullára. Ahhoz, hogy újabb átvitel történjen, újra be kell állítani. 

Ismételt egyenkénti átviteli módban a DMA vezérlő továbbra is engedélyezett marad, ha DMAEN=1, és a triggerjel hatására létrejön az átvitel. 
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DMA egyenkénti átvitel
Blokk átvitel
Blokk átvitel módban egy triggerjel hatására egy teljes blokk átvitele történik. Ha a DMADTx = 1, a  DMAEN bit a teljes blokk átvitele után törlődik, újabb blokkátvitelhez újra be kell állítani 1-be. A  blokkátvitel alatti újabb indítójeleket a modul nem veszi figyelembe. A blokkátvitel diagramja a következő: 
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DMA blokkátvitel
A blokkhosszt a DMAxSZ regiszter tartalmazza, a DMADSTINCRx és DMASRCINCRx regiszterek meghatározzák, hogy a címeket dekrementálni, vagy inkrementálni kell-e. Ha DMAxSZ=0, nem történik átvitel. 

A DMAxSA, DMAxDA, és DMAxSZ regiszterekátmeneti regiszterekbe íródnak. A DMAxSA és DMAxDA regiszterek tartalma inkrementálódnak, vagy dekrementálódnak mindenegyes átvitel után, a DMAxSZ pedig dekrementálódik. Ha a DMAxSZ nulla lesz, újra töltődik az átmeneti regiszteréből és a DMAIFG bit bebillen. Blokkátvitel alatt a CPU leáll. Egy blokk átvitele 2xMCLKxDMAxSZ ciklust igényel. A blokkátvitel után a CPU a transzfer előtti állapotba kerül. 


Ismétléses blokkátvitel módban a DMAEN bit set állapotban marad a blokkátvitel után, és a következő trigger jel hatására új blokkátvitel történik. 

Burst-Blokk átvitel

Burst-blokk módban az átvitelek blokk átvitelek, CPU közreműködéssel. 

A CPU minden négy byte, vagy szó átvitele után 2 MCLK ciklusideig fut, ami 20%-os CPU kapacitást jelent. A Burst-blokk után pedig visszatér 100%-ra és a DMAEN bit törlődik. Újabb burst-blokk átvitelhez a DMAEN bitet újra be kell állítani. Az átvitel alatt az újabb trigger jel hatástalan. A burst blokk átvitel idődiagramja a következő ábrán látható. 
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A blokkhosszt a DMAxSZ regiszter tartalmazza, a DMADSTINCRx és DMASRCINCRx regiszterek meghatározzák, hogy a címeket dekrementálni, vagy inkrementálni kell-e. Ha DMAxSZ=0, nem történik átvitel. 

A DMAxSA, DMAxDA, és DMAxSZ regiszterek átmeneti regiszterekbe íródnak. A DMAxSA és DMAxDA regiszterek tartalma inkrementálódnak, vagy dekrementálódnak mindenegyes átvitel után, a DMAxSZ pedig dekrementálódik. Ha a DMAxSZ nulla lesz, újra töltődik az átmeneti regiszteréből és a DMAIFG bit bebillen. Blokkátvitel alatt a CPU leáll. Egy blokk átvitele 2xMCLKxDMAxSZ ciklust igényel. A blokkátvitel után a CPU a transzfer előtti állapotba kerül. 


Ismétléses burst-blokkátvitel módban a DMAEN bit set állapotban marad a blokkátvitel után, és nem szükséges trigger jel új burst-blokkátvitelhez, az előző befejezése után új átvitel történik. Az átvitel a DMAEN bit törlésével, vagy NMI megszakítással állítható le, ha az ENNMI bittel engedélyezve van. 
Ismétléses burst-blokk módban a CPU 20%-osan fut, amíg a BURST-blokk átvitelt le nem állítjuk. 

A DMA átvitel kezdeményezése

A DMA csatornák indító jelei függetlenül konfigurálhatók a DMAxTSELx bitekkel, lásd  as described in 10−2.Táblázat. A DMAxTSELx bitek csak akkor módosíthatók, ha a DMACTLx regiszterek DMAEN bitje 0, mert egíyébként határozatlan lehet a DMA indítása.

Ha egy indítójelet kiválasztottunk, a jel nem lehet már set állapotban, mert nem jön létre az átvitel. Ha például a TACCR2 CCIFG bitet választjuk ki, és az már setz állapotban van, az átvitel csak a TACCR2 CCIFG bitjének kövezkező bebillenésekor fog indulni. 

Élvezérelt indítás

Ha a DMALEVEL = 0, élvezérelt lesz az átvitel. Egyenkénti átvitel módban minden egyes átvitelhez külön trigger jel kell. 

Blokk vagy burst-blokk módban csak egy jel szükséges a blokk, vagy burst-blokk átvitelhez. 

Élvezérelt triggerelés

Ha a DMALEVEL = 1, élvezérelt átvitel történik. Élvezérlés esetén a működés csak akkor lesz helyes, ha a külső DMAE0 triggerjelet választjuk. A DMA átvitel indítása mindaddig folytatódik, amíg a trigger jel magas szintű, és a DMAEN bit set állapotban van. A trigger jelnek magas szinten kell maradnia a blokk, vagy a burst-blokk átvitel befejezéséig. Ha a jel alacsony szintre változik blokk, vagy burst-blokk átvitel alatt, a DMA vezérlő az aktuális állapotát tartja addig, amíg vissza nem változik magas szintre, vagy a DMA regisztereket a szoftver nem módosítja. Ha nincs szoftver módosítás és a jel visszavált magas állapotba, az átvitel folytatódik onnan, ahonnan a trigger jel lement nulla állapotba. 
