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	Abstract
	该文档介绍PDMA的概念和用法.

	Apply to
	任何支持PDMA的Cortex-m0系列.
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[bookmark: _Toc394931510]介绍
新唐的m0系列大都支持PDMA功能。PDMA就是通过硬件自动搬移数据（内存到内存，内存到外设，外设到内存三种方式），这样就大大降低了软件的负担，可以节省更多的CPU时间来做其他的事情，而且PDMA传输数据的速度比通过软件来传输更快，所以在某些需要高速传输数据的场合，就需要用到PDMA。下面为大家介绍一下使用的细节。

[bookmark: _Toc394931511]寄存器
涉及到的主要寄存器：
· SAR，这个寄存器是PDMA的源地址。
· DAR，这个寄存器是PDMA的目的地址。
· BCR，这个寄存器是PDMA传输的字节个数，需要注意的是，这是以字节为单位的，如果传输的数据是32位的，那么该寄存器填的值应该是传输字个数乘以4。如果传输数据是8位的，传输的字节个数必须是4的倍数。
· BCR，这是PDMA的控制寄存器，包含一些基本的设置，如数据宽度，地址变化方向，触发PDMA动作等。
· PDSSR，这个是设置哪个PDMA通道和哪个外设连接的。
[bookmark: _Toc394931512]理解PDMA
理解PDMA应了解它的三种工作方式，内存到内存的方式就是数据从一块RAM区搬到另一块RAM区，这种方式通常是源地址配置成递增，目的地址也配置成递增，因为通常都是从上往下逐个搬，存也是从上往下逐个存的。内存到外设的方式就是把内存的数据搬到外设去，如UART,SPI等。比如我们有很多数据要从串口发送出去，需要用PDMA来传输的话就要用内存到外设的方式。这种方式通常源地址配置成递增，目的地址固定，因为串口BUF的地址（目的地址）是固定的。如果RAM中的数据发完了要重复继续发送，也可以将源地址配置成回绕的方式，这样发送到最后一个数据后，又会回到第一个数据继续发送。外设到内存的方式就是把外设（如UART,SPI等）接收到的数据传到内存中，这种方式通常是目的地址递增或回绕，源地址配置成固定，因为外设的接收缓存地址是固定的（如UART->BRB, SPI->RX）。
PDMA传输完指定的字节个数会产生中断通知CPU，若收到的数据不足设置的个数，可以用超时中断来接收最后的不足数据。PDMA的总线宽度是32位的，如果传输的字节宽度是8位的话就需要传输的字节个数是4的倍数，因为它总要凑够32位才开始传输。对于外设到内存或内存到外设的传输，什么时候传输都是PDMA自动控制的，比如接收到新的串口数据就会自动传到PDMA总线上，发送的时候会自动等串口BUF的数据发送完了，再传新的数据到BUF。
[bookmark: _Toc394931513]PDMA使用步骤
1) 使能PDMA时钟
2) 若是外设到内存或内存到外设的方式，需要设置PDMA和哪个外设连接。
3) 设置源地址
4) 设置目的地址
5) 控制寄存器设置PDMA的工作方式，数据宽度，地址变化方向和PDMA使能
5） 设置传输的字节个数
6） 打开传输完成中断，如需要超时中断还需要打开超时中断。
7） 触发PDMA动作。
[bookmark: _Toc394931514]注意事项
PDMA传输的字节个数必须是4的倍数，如果传输的数据宽度是32位的，那么传输的字节数要设置为传输的字个数乘以4，如果传输的数据宽度是16位的，那么传输的字节数要设置为传输的半字个数乘以2。
若是外设到内存或内存到外设的方式还需要配置该外设的寄存器使能DMA发送或接收，该使能位不是在PDMA寄存器中，而是在传输的外设寄存器里配置的。

[bookmark: _Toc394931515]PDMA收发串口数据示例代码
#define UART_TEST_LENGTH  8
uint32_t i ;
uint8_t SrcArray[UART_TEST_LENGTH];
uint8_t DestArray[UART_TEST_LENGTH];

int32_t main(void)							   
{
	UNLOCKREG();	
	CLK->PWRCTL|=CLK_PWRCTL_HIRC_EN;	
	while((CLK->CLKSTATUS& CLK_CLKSTATUS_HIRC_STB) == 0);	
	CLK->CLKSEL0 =CLK->CLKSEL0&( ~CLK_CLKSEL0_HCLK_MASK)|CLK_CLKSEL0_HCLK_HIRC;
	CLK->CLKSEL1 = CLK->CLKSEL1&(~CLK_CLKSEL1_UART_MASK)|CLK_CLKSEL1_UART_HIRC;
	LOCKREG();
	
         //初始化串口
	GCR->PB_L_MFP = PB1_MFP_UART0_TX | PB0_MFP_UART0_RX ;
	CLK->APBCLK  |=  CLK_APBCLK_UART0_EN ;
	UART0->TLCTL   = 0x3003 ;                      //8bit, 1-stop, no parity  
	UART0->BAUD    = 12000000/115200 - 1 ;         //UATR_CLK has been selected 12M  	
	UART0->CTL	|= UART_CTL_DMA_RX_EN|UART_CTL_DMA_TX_EN;  //使能UART收发数据用DMA传输
	 
	/* 初始化PDMA1 for UART0 TX */
	CLK->AHBCLK  |=  CLK_AHBCLK_DMA_EN ;
	PDMAGCR->CSR |= PDMAGCR_CSR_CLK1;	 //使能PDMA通道1时钟
	PDMAGCR->PDSSR0 = (PDMAGCR->PDSSR0 & 0xFFFF00FF )  //设置PDMA1与UART0 TX连接
                   | PDMA_CH1_UART0_TX ;   
	PDMA1->SAR = (uint32_t)SrcArray;   //设置源地址·
	PDMA1->DAR = UART0_BASE;		   //设置目的地址
PDMA1->CSR |= PDMA_CSR_SWRST|PDMA_CSR_APB_TWS_8BIT |PDMA_CSR_MEM2IP|PDMA_CSR_DAD_FIX|PDMA_CSR_CEN; //设置地址方向，数据宽度等
	PDMA1->BCR	= UART_TEST_LENGTH;		 //PDMA传输的字节数

    /* 初始化PDMA2 for UART0 RX */
	PDMAGCR->CSR |= PDMAGCR_CSR_CLK2;	//使能PDMA通道2时钟
	PDMAGCR->PDSSR0 = (PDMAGCR->PDSSR0 & 0xFF00FFFF ) //设置PDMA2与UART0 RX连接
                   | PDMA_CH2_UART0_RX ;
	PDMA2->SAR = UART0_BASE;			  //设置PDMA2源地址 
	PDMA2->DAR = (uint32_t)DestArray;	  //设置PDMA2目的地址·
	PDMA2->CSR |= PDMA_CSR_SWRST|PDMA_CSR_APB_TWS_8BIT|PDMA_CSR_IP2MEM|PDMA_CSR_SAD_FIX|PDMA_CSR_CEN;  //设置地址方向，数据宽度等
	PDMA2->BCR	= UART_TEST_LENGTH;   // PDMA传输的字节数

	PDMA2->TCR =10;		     //设置超时时间1mS，超时计数器时钟源是10K	
	PDMA2->CSR |= PDMA_CSR_TOEN; //使能超时计数器
	PDMA2->ISR|=PDMA_ISR_TO;	 //清超时标志
	PDMA2->IER |= PDMA_IER_TO;	 //使能超时中断

	PDMA2->IER |= PDMA_IER_TD;	 //使能PDMA传输完成中断
	NVIC->ISER[0]  = 1 << PDMA_IRQn ;

	while(1)
	{
	    for(i=0;i<UART_TEST_LENGTH;i++)
		{
		   SrcArray[i]=0;				 //清0 UART发送缓存
		   DestArray[i]=0;				 //清0 UART接收缓存
		}

		UART0->CTL |= 0x00000200; 	      //使能UART唤醒
		PDMA2->CSR |=PDMA_CSR_TRIG_EN|PDMA_CSR_CEN; //触发PWMA2传输UART接收的数据
		UNLOCKREG();
		CLK->PWRCTL |= (CLK_PWRCTL_PWRDOWN_EN );	   /* Set power down bit */
		SCB->SCR |= 0x04;						   /* Sleep Deep */
		LOCKREG();                        	
		__wfi();
				 
	}		
}


//中断函数
void PDMA_IRQHandler()
{
	if((PDMA2->ISR&PDMA_ISR_TD)!=0)
	{
		PDMA2->ISR|=PDMA_ISR_TD;	  //清传输完成中断标志
		for(i=0;i<UART_TEST_LENGTH;i++)
		{
		   SrcArray[i]=DestArray[i]+1; //收到的串口数据加1再发送出去
		}
		PDMA1->CSR |=PDMA_CSR_TRIG_EN;//触发PDMA1发送数据到串口
	}
	if((PDMA2->ISR&PDMA_ISR_TO)!=0)
	{
		PDMA2->ISR|=PDMA_ISR_TO;	//清超时中断标志
		i = (PDMA2->BCR - PDMA2->CBCR);  //收到的字节数
		PDMA2->CSR |= PDMA_CSR_SWRST; 
		if(i>0)
		{
			for(i=0;i<UART_TEST_LENGTH;i++)
			{
			   SrcArray[i]=DestArray[i]+1;	 //收到的串口数据加1再发送出去
			}
			PDMA1->CSR |=PDMA_CSR_TRIG_EN; //触发PDMA1发送数据到串口
		}
	}
}
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Important Notice

Nuvoton products are not designed, intended, authorized or warranted for use as components in systems or equipment intended for surgical implantation, atomic energy control instruments, airplane or spaceship instruments, transportation instruments, traffic signal instruments, combustion control instruments, or for other applications intended to support or sustain life. Furthermore, Nuvoton products are not intended for applications wherein failure of Nuvoton products could result or lead to a situation wherein personal injury, death or severe property or environmental damage could occur. 
Nuvoton customers using or selling these products for use in such applications do so at their own risk and agree to fully indemnify Nuvoton for any damages resulting from such improper use or sales.

Please note that all data and specifications are subject to change without notice. All the trademarks of products and companies mentioned in this datasheet belong to their respective owners.
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