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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:

STM32 dla poczatkujacych

(i nie tylko)

Przetwornik analogowo - cyfrowy

W tym artykule zajmiemy sie przetwarzaniem sygnalu analogowego na postac
cyfrowq. W mikrokontrolerach STM32F stuza do tego przetworniki analogowo
- cyfrowe whbudowane w strukture. Opisy i przykiady beda dotyczyty sposobu
uruchomienia konwersji oraz réznych trybéw pracy przetwornika.

Przetwornik — blok o nazwie ADC - zamienia poziom na-
piecia wejSciowego na réwnowazng reprezentacje binar-
ng. O tym jak wierne jest cyfrowe odwzorowanie sygnatu
analogowego decydujg parametry przetwornika. W mi-
krokontrolerze STM32F103RB zamontowanym na Panelu
Edukacyjnym przetwornik ma nastepujace parametry:

* Liczba przetwornikéw pracujacych niezaleznie: 2.

* Rozdzielczos¢ 12-bitowa (mozliwo$é konwersji mie-
rzonego napiecia analogowego na warto$¢ binarng
z zakresu 0...4095).

* Minimalny czas trwania konwersji 1 ps.

* 16 niezaleznych kanaléw pomiarowych (oraz zawar-
te wewnatrz struktury kontrolera kanaly dodatkowe
np. czujnik temperatury).

* Rozdzielone zasilania przetwornikéw (w przypadku
STM32F103RB bedace takze napieciami referencyj-
nymi) od zasilania pozostatych cyfrowych ukladéw
kontrolera. Zasilanie przetwornikéw napiecie z prze-
dziatu 2,4...3,6 V. Podany na wejécie pomiarowe syg-
nal nie moze przekroczy¢ poziomu napiecia zasila-
nia (referencyjnego).

* Rozne tryby pracy i wyzwalania pomiaru.

* Mozliwo$¢ pracy przetwornikéw w trybie analogo-
wego watchdoga (po przekroczeniu okreslonego po-
ziomu napiecia na wybranym wejsciu moze nastapi¢
przerwanie i programowy restart mikrokontrolera).
Przetworniki mogg pracowaé¢ niezaleznie, jednak

nalezy pamietaé, ze kazdy z 16 kanaléw pomiarowych
(wejsc) jest wspélny dla obu przetwornikéw.

Tryby pracy

Przetworniki zawarte w strukturze STM32F103RB mogg pra-
cowa¢ w réznych trybach pracy. Oznacza to zmiane sposobu
wykonywania konwersji i jej wyzwalania.

1. Pomiar jednorazowy lub ciagly. W drugim przypadku
przetwornik po zainicjowaniu dziala automatycznie
i nieprzerwanie dokonuje konwersji napie¢ z wczesniej
przyporzadkowanych kanatéw.

2. Praca z pojedynczym kanalem lub grupa. W drugim
wypadku po zakonczeniu konwersji przetwornik auto-
matycznie rozpoczyna konwersje napiecia kolejnego ka-
natu z wczesniej przyporzadkowanej grupy.

3. Praca w trybie regular (podstawowej) lub injected
(wstrzykiwanej). Konwersje wykonywane w trybie inje-
cted majg wyzszy priorytet niz regular. Mozna zapro-
gramowaé pomiar w dwdch grupach, do ktérych zostang
przydzielone r6zne kanaly przetwornika. Wyzwolenie
pomiaru injected bedzie przerywalo trwajace wlasnie

pomiary z grupy regular. Dodatkowo, wyniki konwer-
sji grupy injected umieszczane sg w 4 oddzielnych re-
jestrach danych. Natomiast wyniki kolejnych konwersji
grupy regular umieszczane sg we wspdlnym rejestrze
danych. Moze to grozi¢ nadpisaniem poprzedniego wy-
niku, nieodczytanego jeszcze przez program przez nowy.

4. Wyzwalanie pomiaréw programowe lub sprzetowe.
W pierwszym przypadku start konwersji nastepuje
po wykonaniu przez gléwny program komendy steru-
jacej. W drugim przypadku konwersja zostaje urucho-
miona przez zdarzenie generowane przez stan licznika
lub podanie wysokiego poziomu napiecia na port EXTI
kontrolera.

Budowa przetwornika A/C

Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy przetwornika
A/C. Rysunek jest uproszczong wersja schematu z doku-
mentacji technicznej kontrolera. Konwersja analogowej
warto$ci napiecia na postaé¢ cyfrowa jest wykonywana
w bloku analog to digital converter. Zaleznie od usta-

wionego trybu pracy, wynik jest umieszczany albo we

(4 % 16 bits)

_P.emc
bit

EXTI11 [

ADCx_ETRGREG_REMAP bit

Rysunek 1. Uproszczony schemat blokowy przetwornika A/C

mikrokontrolera STM32F103RB
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wspélnym dla wszystkich kanaléw rejestrze danych re-
gular data register, albo w jednym z 4 rejestréw injected
data registers. Do rejestrow danych ma dostep oprogra-
mowanie kontrolera.

Napiecie do konwersji wybierane jest przez analogowy
multiplekser sposrdd jednego z 16 kanalow ADCx_INO...15
lub z dodatkowego wewnetrznego zrédia np. z sensora
temperatury.

Sprzetowe wyzwalanie konwersji odbywa sie oddziel-
nie dla grup regular i injected. Zrédlem sygnatu wyzwole-
nia konwersji mogg by¢ TIMER-y lub stan wysoki podany
na wejécia portéw EXTI. Dokladny opis zrédel wyzwalania
dla kazdego konwertera i trybu pomiaru mozna znalezé
w dokumentacji w rozdziale Conversion on external trigger.

Pokazane na rysunku rozdzielone wyprowadze-
nia zasilania (Vdda, Vssa) i (Vref+, Vref-) dla kontrole-
ra STM32F103RB w obudowie z 64 wyprowadzeniami
sg wewnetrznie odpowiednio potaczone.

Funkcje biblioteczne konwertera
ADC
Zmian ustawien konwerter6w ADC dokonuje si¢ poprzez
rejestry sterujace. Opis rejestrow i ich bitéw znajduje sieg
w dokumentacji technicznej w rozdziale ADC registers.
Zamiast bezposrednio operowaé¢ na rejestrach mozna
takze postuzy¢ sie funkcjami z biblioteki STM32F10x
Standard Peripherals Firmware Library.

Po otwarciu pliku stm32f10x_stdperiph_lib_um.chm
i wpisaniu w polu wyszukiwarki skrétu ,,ADC” i wybra-
niu ADC_Exported Functions wyswietlone zostang funk-
cje obstugujace przetwornik. Funkcje pozwalajg przepro-
wadzi¢ auto kalibracje przetwornika, ustawic¢ tryb pracy,
zainicjowa¢ konwersje i odczytaé wynik z rejestru da-
nych. W opisach procedur i przyktadach bede korzystat
wilasnie z tych funkgji.

Czas konwersj
W przetwornikach STM32F103 minimalny czas kon-
wersji wynosi 1 <m>s, co oznacza maksymalng szyb-
kos¢ probkowania 1 MS/s. Sam przetwornik moze by¢
taktowany zegarem o czestotliwosci nieprzekraczajace;j
14 MHz. Kazda konwersja wymaga minimum 14 cykli
zegarowych.

Dla osiagniecia maksymalnej szybkosci nalezy odpo-
wiednio ustawi¢ wewnetrzne zegary kontrolera. Przede
wszystkim magistrala danych APB2 powinna by¢ takto-
wana zegarem o czestotliwosci 56 MHz. Do zmiany tego
ustawienia mozna wykorzysta¢ plik system_stm32f10x.c
i zmodyfikowa¢ go.

W plikach przyklad6éw ustawienie czegstotliwosci we-
wnetrznego zegara systemowego wyglada nastepujaco:
/* #define SYSCLK FREQ HSE HSE VALUE */
/* #define SYSCLK FREQ 24MHz 24000000 */

#define SYSCLK FREQ 36MHz 36000000

/* #define SYSCLK FREQ 48MHz 48000000 */
/* #define SYSCLK _FREQ 56MHz 56000000 */
/* #define SYSCLK FREQ 72MHz 72000000 */

Po zmianie plik powinien wyglada¢ nastepujaco:

/* #define SYSCLK FREQ HSE HSE_VALUE */
/* #define SYSCLK FREQ 24MHz 24000000 */
/* #define SYSCLK FREQ 36MHz 36000000
/* #define SYSCLK FREQ 48MHz 48000000 */

#define SYSCLK FREQ 56MHz 56000000 */

/* #define SYSCLK _FREQ 72MHz 72000000 */

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015

Test konwertera AC/DC

., R9 10k q
GND p———} 3V3
r 3

Rysunek 2. Fragment schematu z elementami dofa-
czonymi do wejscia analogowego IN3

Funkcja dolgczajgca zegar magistrali APB2 do prze-
twornika RCC_ADCCLKConfig(RCC_PCLK2_Div4) dzieli
go przez cztery: 56 MHz/4=14 MHz. Poniewaz do kon-
wersji potrzeba minimum 14 cykli zegara uzyskana zo-
stanie maksymalna szybko$¢ konwersji réwna 1 MHz.

Przykiadowe procedury

i ustawienia Panelu
Edukacyjnego

Podane w dalszej czesci artykutu przyklady tatwo mozna
przetestowaé przy pomocy Panelu Edukacyjnego. Jako poje-
dyncze wejécie analogowe wykorzystano kanat IN3 bedacy
portem PA3. Do uzyskania testowego napiecia o zmiennym
poziomie stuzy zamontowany na plytce Panelu potencjometr
R9. Fragment schematu z elementami dolaczonymi do wej-
Scia analogowego IN3 pokazany zostal na rysunku 2.

Do wyswietlenia wynikéw konwersji zastosowano 2-li-
niowy wyswietlacz LCD, ktéry nalezy dolaczy¢ do zlacza
J5. W niektérych przyktadach dodatkowymi elementami
sygnalizacyjnymi mogg by¢ niektére z diod D1...D8. Jezeli
jako Zrédlo mierzonego napiecia bedzie wykorzystywany
potencjometr zamontowany na plytce, nalezy zalozy¢ zwore
na zlaczu JP4.

Przy pisaniu programéw demonstracyjnych wykorzy-
stano przyklady dostepne w sekcji STM32F10x_StdPeriph
Examples biblioteki STM32F10x Standard Peripherals
Firmware Library. Przyklady pokazuja typowe sposoby wy-
korzystania przetwornika ADC. Moga by¢ fatwo zmieniane
i adoptowane do potrzeb uzytkownika.

Programy demonstracyjne przystosowane sg do natych-
miastowego uruchomienia w pakiecie KEIL5. Wszystkie
przyklady nalezy umiesci¢ w podkatalogu wewnatrz biblio-
teki:  |Project\STM32F10x_StdPeriph_Template\Podkatalog
przyktadu. Zrédta czyli pliki .c i .h powinno da¢ sie bez prob-
lemu dostosowa¢ do innych typéw pakietéw programistycz-
nych wspétpracujacych z biblioteka STM32F10x_StdPeriph_
Examples biblioteki STM32F10x Standard Peripherals
Firmware Library.

Przetwornik A/C w trybie
konwersji ciagtej

W tym przykladzie po zainicjowaniu przetwornik doko-
nuje cigglych pomiaréw napiecia na wejsciu IN3. Pracuje
w trybie regular co oznacza, ze wyniki kolejnych pomiar6w
umieszczane sg w tym samym rejestrze regular data register.
Procedura inicjujac przetwornik A/C moze wygladaé¢ jak
na listingu 1.

Najpierw port PA3 inicjowany jest do pracy jako wejscie
analogowe kanatu 3 przetwornika. Podlaczane sg impulsy
zegarowe do portu i przetwornika. Nastgpnie ADC1 usta-
wiany jest w trybie pracy ciaglej. Wynik konwersji bedzie
wyréwnywany do prawej, co znaczy, ze bedzie umieszczany
w 12 mniej znaczacych bitach 16 bitowego rejestru danych.
Po wiaczeniu przetwornika powinna zosta¢ przeprowadzona
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Listing 1. Procedura inicjujaca przetwornik ADCl (tryb pracy ciagtej)
i void ADC_Inicjacja(void)
|
: GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
{ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure;
//wtaczenie sygnaiu zegarowego dla GPIO pracujacego jako wejscie
//przetwornika i dla przetwornika ADC1
RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA | RCC_APB2Periph AFIO |
: RCC_APB2Periph ADC1, ENABLE);
://port PA.03 bedzie pracowal jako wejscie analogowe kanatu 3
//przetwornika ADC1
GPIO_InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 3;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode AIN;
GPIO Init (GPIOA, &GPIO InitStructure);
//wtaczenie zegara taktujacego przetwornik ADC1
//BADCCLK = PCLK2/4 czestotliwo$¢ taktowania = %4
//czestotliwo$ci wewnetrznej magistrali mikrokontrolera APB2
3 RCC_ADCCLKConfig (RCC_PCLK2_Div4) ;
: //konfiguracja przetwornika ADCL
//jeden przetwornik pracujacy niezaleznie
ADC_InitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_ Independent;
//pomiar jednego kanalu bez opcji skanowania pozostatych kanaléw
: ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = DISABLE;
i //pomiar w trybie ciagtym
1 ADC InitStructure.ADC ContinuousConvMode = ENABLE;
§//bez zewnetrznego wyzwalania pomiaru
ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = ADC_ExternalTrigConv_None;
{ //dane wyréwnane do prawej, znaczacych 12 najmtodszych bitéw konwersji
ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_ Right;
//jeden kanal
ADCilnitStructure.ADCiNbrOfChannel = 1;
://inicjacja przetwornika
3 ADC_Init (ADC1, &ADC_InitStructure);
//grupa regularna, kanal 3, czas przetwarzania 28,5 cykli
ADC_RegularChannelConfig (ADC1, ADC_Channel 3, 1, ADC_SampleTime 28Cycles5);
//wtaczenie ADC1
ADC_Cmd (ADC1, ENABLE);
//zerowanie rejestrodow kalibracyjnych
ADC_ResetCalibration (ADC1) ;
//oczekiwanie na zakonczenie zerowania
1 while (ADC_GetResetCalibrationStatus (ADC1)) ;
: //start kalibracji ADC1
H ADC StartCalibration (ADC1) ;
//oczekiwanie na zakohczenie kalibracji ADC1
while (ADC_GetCalibrationStatus (ADC1)) ;
//start przetwarzania
ADC_SoftwareStartConvCmd (ADC1, ENABLE) ;

: Listing 2. Procedura inicjujaca przetwornik ADC1l (tryb pracy injected)

void ADC_Inicjacja(void)

{

GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure;

ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure;

//wtaczenie sygnaiu zegarowego dla GPIO pracujacego

//jako wejsécie przetwornika i dla przetwornika ADC1
RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph AFIO |

E B RCC_APB2Periph ADC1, ENABLE); -

i //port PA.03 bedzie pracowat jako wejscie analogowe kanaitu 3

: //przetwornika ADC1

H GPIO_ InitStructure.GPIO Pin = GPIO_Pin_ 3;

GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode AIN;

3 GPIO_Init (GPIOA, &GPIO_InitStructure);

://wtaczenie zegara taktujacego przetwornik ADC1

: //ADCCLK = PCLK2/4 czestotliwo$é taktowania = 1/4

://czestotliwoéci wewnetrznej magistrali mikrokontrolera APB2

3 RCC_ADCCLKConfig (RCC_PCLK2 Div4);

: //konfiguracja przetwornika ADCL

i //jeden przetwornik pracujacy niezaleznie

: ADC InitStructure.ADC Mode = ADC Mode Independent;

: //pomiar jednego kanalu bez opcji skanowania pozostatych kanaléw

3 ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = DISABLE;

¢ //wytacz pomiar w trybie ciagtym

f ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = DISABLE;

: //zewnetrzne wyzwalanie pomiaru przez linie EXTI 15

3 ADC InitStructure.ADC ExternalTrigConv = ADC ExternalTrigInjecConv Ext IT15 TIM8 CC4;

{ //dane wyréwnane do prawej, znaczacych 12 najmtodszych bitéw konwersji

: ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right;

://jeden kanat

: ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel =1;

://inicjacja przetwornika

3 ADC_Init (ADC1, &ADC_InitStructure);

:/* Enable ADC1 external trigger conversion */

: ADC_ExternalTrigConvCmd (ADC1, ENABLE) ;

§//sekwencer ustawiony do pomiaru tylko 1 kanalu

: ADC_InjectedSequencerLengthConfig (ADC1, 1);

i //konfiguracja kanaitu 3 w trybie injection

: ADC_InjectedChannelConfig (ADC1, ADC Channel 3, 1, ADC SampleTime 28Cycles5);

i //start konwersji w trybie injection bedzie wyzwalany zboczem narastajacym podawanym na wejscie

: EXTI 15

: ADC_ExternalTrigInjectedConvConfig (ADC1, ADC_ExternalTrigInjecConv_Ext IT15 TIM8 CC4);

://start trybu injection

: ADC ExternalTrigInjectedConvCmd (ADC1l, ENABLE) ;

i //wtaczenie ADC1

3 ADC_Cmd (ADC1, ENABLE);

: //zerowanie rejestrdéw kalibracyjnych

3 ADC_ResetCalibration (ADC1) ;

: //oczekiwanie na zakonczenie zerowania

3 while (ADC_GetResetCalibrationStatus (ADC1)) ;

i //start kalibracji ADC1

: ADC_StartCalibration (ADC1);

i //oczekiwanie na zakonczenie kalibracji ADC1

§ while (ADC_GetCalibrationStatus (ADC1)) ;

i}

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015

123



124

§Lisitng 3. Procedura inicjujaca przetwornik ADCl (tryb wyzwalany synchronicznie za pomoca Timera 2)

i void ADC_Inicjacja(void)

HE

{GPIO_InitTypeDef GPIO_ InitStructure;
: ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure;

%//wkaczenie sygnatu zegarowego dla GPIO pracujacego jako

: //wejscie przetwornika i dla przetwornika ADCL

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA | RCC_APB2Periph AFIO |
: RCC_APB2Periph_ADCl, ENABLE) ;
: //port PA.03 bedzie pracowal jako wejscie analogowe kanatu 3

: //przetwornika ADC1
GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO_Pin 3;

GPIO_InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AIN;

3 GPIO Init (GPIOA, &GPIO InitStructure);
i //wtaczenie zegara taktujacego przetwornik ADC1

:// ADCCLK = PCLK2/4 czestotliwoé¢ taktowania = 1/4 czestotliwoéci

: //wewnetrznej magistrali //mikrokontrolera APB2
: RCC_ADCCLKConfig (RCC_PCLK2_Div4) ;

i //konfiguracja przetwornika ADCL

: //jeden przetwornik pracujacy niezaleznie

: ADC InitStructure.ADC Mode = ADC Mode Independent;
: //pomiar jednego kanalu bez opcji skanowania pozostatych kanaléw

ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = DISABLE;

i //wytaczenie pomiaru w trybie ciagitym

ADC_InitStructure.ADC ContinuousConvMode = DISABLE;

%//wyzwalanie z TIM2 CC2

: ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = ADC_ExternalTrigConv_T2_ CC2;
: //dane wyrdéwnane do prawej, znaczacych 12 najmiodszych bitdéw konwersji
: ADC InitStructure.ADC DataAlign = ADC DataAlign Right;

i //jeden kanatl

: ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel = 1;

¢ //inicjacja przetwornika

3 ADC_Init (ADC1l, &ADC_InitStructure);

:/* Enable ADCl external trigger conversion */
ADC_ExternalTrigConvCmd (ADC1, ENABLE);

g//qrupa regularna, kanal 3, czas przetwarzania 28,5 cykli

: ADC_RegularChannelConfig (ADC1, ADC_Channel 3,
: //wtaczenie ADC1

3 ADC_Cmd (ADC1, ENABLE);

i //zerowanie rejestréw kalibracyjnych

3 ADC_ResetCalibration (ADC1) ;

: //oczekiwanie na zakohczenie zerowania

3 while (ADC_GetResetCalibrationStatus (ADC1)) ;
¢ //start kalibracji ADC1

: ADC_StartCalibration (ADCI) ;

i //oczekiwanie na zakonczenie kalibracji ADC1
while (ADC_GetCalibrationStatus (ADC1)) ;

1,

ADC_SampleTime 28Cycles5);

procedura auto kalibracji. Na koniec komenda ADC_
SoftwareStartConvCmd(ADC1, ENABLE) wlaczany zostaje
proces ciagtej konwersji.

Odczyt  wyniku ADC
GetConversionValue(ADC1) odbywa sie w nieskorniczonej
petli gtéwnej procedury main(). Na wy$wietlaczu bedzie wy-
swietlany wynik ciaglej konwersji. Przy zaloZeniu, Ze napie-
cie zasilania (referencyjne) wynosi 3,3 V wynik zamieniany

konwersji  rozkazem

jest na mV i wyswietlany.

Przetwornik A/C wyzwalany
zboczem narastajacym wejscia
EXTI15

W drugim przykladzie kolejny pomiar jest wyzwalany
zboczem narastajacym impulsu podawanego na wejscie
EXTI15. Wejscie to polaczone jest z portem PB15. Jak moz-
na zauwazy¢ na rys. 1, to wejscie inicjuje pomiar w trybie
injected. Procedure inicjowania przetwornika A/C w trybie
injected przedstawiono na listingu 2.

Jak poprzednio (list. 1) jako pierwszy jest inicjowany
port PA3 i sg wlaczane zegary do portu i przetwornika.
Nastepnie ADC1 inicjowany jest do pracy w trybie wyzwa-
lania pomiaru przez zewnetrzne wejScie EXTI15. Wynik
konwersji bedzie wyréwnywany do prawej. Przetwornik
ustawiany jest do pracy w trybie injected w grupie z jednym
wejéciem IN3 przyporzadkowanym do injected channel 1.
Po wlaczeniu przetwornika przeprowadzana jest jego kali-
bracja. Jezeli teraz na wejscie portu PB15 podany zostanie
impuls, jego przednie zbocze wyzwoli kolejng konwersje
przetwornika. Dioda D8 bedzie sygnalizowaé stan napiecia
na wejsciu PB15 o ile zostanie zatozona zwora JP6 15-16.

Wynik konwersji odczytywany jest w petli gtéwnej pro-
cedury main() rozkazem ADC_GetInjectedConversionValue(
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ADC1, ADC_InjectedChannel_1). Tak jak poprzednio wynik
konwersji wyswietlany jest w mV.

Przetwornik A/C wyzwalany
przez Timer 2

Trzeci przyklad stuzy do pokazania jak do wyzwalania
pomiaru ADC1 mozna wykorzysta¢ Timer 2. Takie roz-
wigzanie pozwala dokona¢ serii pomiaréw w sposéb cal-
kowicie automatyczny. W omawianym przykladzie mozna
ustawi¢ czas pomiaru w zakresie od 1 do 65565 sekund.
Wykorzystujac do wyzwalania pomiaru TIMER? i jego ka-
nat 2, ADC1 musi pracowac w trybie regular. Procedure ini-
cjowania pokazano na listingu 3.

Procedura jest bardzo podobna do tej z list. 2. R6znica
polega na wskazaniu jako zrédla wyzwalania pomiaru licz-
nika TIMER? i jego kanatu 2: ADC_ExternalTrigConv_T2_
CC2. Poniewaz konwerter bedzie pracowal w trybie regular
nie ma potrzeby ustawiania sekwencera trybu injected.

W gléwnym programie main() po wywolaniu procedu-
ry inicjacji przetwornika ADC nastepuje inicjacja TIMER2.
Bedzie on pracowal jako PWM z impulsami generowanymi
przez kanat CC2 i wyprowadzonymi na porcie PA1. Po uru-
chomieniu licznika procedura Start TIMER2() rozpoczyna
sig automatyczne wyzwalanie ADC1 co 6 sekund i zapis
wyniku konwersji do rejestru danych.

Uzyte w przykladzie przerwanie TIMER? stuzy jedynie
do zwigkszenia licznika kolejnego pomiaru numer_konwer-
sji. Stan licznika i warto$¢ ostatniego pomiaru wysSwietlane
sg na wyswietlaczu. Jezeli polaczy sie przewodem wyjscie
PA1 (zlacze J6) z ktéras z diod sygnalizacyjnych (zlacze JP6)
$wiecenie diody bedzie wskazywa¢ moment wykonywania
kolejnego pomiaru.

Ryszard Szymaniak, EP
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