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STM32L476 A/D 
konvertor 

• Osnovne karakteristike 
– Trostruki 12-bitni A/D 

konvertor sa  
sukcesivnim 
aproksimacijama 

– AD konvertori mogu da 
rade sinhronizovano i 
ispreplitano 

– Svaki AD konvertor ima do 
19 analognih ulaza 

– Merni opseg 0-Vdd 

– Učesnoatnost uzorkovanja 
5 Msample/s  

– Veza sa integrisanim 
analognim temperaturnim 
senzorom. 

 



Modovi konverzije 

• Prema načinu startovanja konverzije modovi su: 
– Jednostruki mod (single conversion) 

• Posle svake konverzije ADC se zaustavlja uz generisanje dozvoljenih 
prekida ili DMA zahteva. 

– Kontinulani mod (continuous conversion) 
• Nakon konverzije generišu se prekidi ili DMA zahtevi ali se automatski 

startuje nova konverzija. 
– Diskontinualni mod (discontinuous conversion) 

• Može se zadati konačan broj konverzija (n<=8) nakon čijeg izvršavanja se 
ADC zaustavlja. 

• Prema broju kanala koji se konvertuju modovi su: 
– Single channel – konvertuje se samo jedan kanal i to u single ili kontinualnom 

modu 
– Scan mode – konvertuje se sekvenca kanala, i to i jednostrukom modu (single 

conversion), kontinualnom modu ili diskontinulanom modu. U ovom modu 
moguće je definisati do 16 proizvoljnih rageluarnih kanala ili do 4 injektovana 
kanala. 

 



MBED Analogni ulazi 
http://mbed.org/handbook/AnalogIn 

//Turn on a LED when AnalogIn goes 
above 0.3 

#include "mbed.h"  
AnalogIn ain(A0);  
DigitalOut led(LED1);  
int main() {  

while (1){  
if(ain > 0.3) {  

led = 1;  
}  
else {  

led = 0;  
}  

}  
}  

http://mbed.org/handbook/AnalogIn


STM32L476 D/A konvertor 

• Dvostruki 12-bitni D/A 
kovertor sa otpornim 
razdelinicima 

• Eksterni trigeri 

• Vreme smirivanja manje 
od 3us 

• Podrška za DMA prenos 

• Generator šuma 

• Generator trougaonog 
talasnog oblika 

 

 



MBED Analogni izlazi 
 http://mbed.org/handbook/AnalogIOut  

• #include "mbed.h”  
• AnalogOut signal(pA_5);  
• int main() { 
•     while(1) { 
•         for(float i=0.0; i<1.0; i+=0.1) { 
•             signal = i; 
•             wait(0.0001); 
•         } 
•     } 
• } 

 

http://mbed.org/handbook/AnalogIOut
http://mbed.org/handbook/AnalogIOut


Zadatak 1 – ADC i DAC u  MBED 
okruženju 

• Unakrsno povezati AD i DA konvertore dva 
MBED-a. 

• Na jednom MBED-u se izvršava program koji 
vrši DA konverziju podatka serijski poslatog sa 
računara iz hiper terminala. 

• Na drugom MBED-u se izvršava program koji 
radi AD konverziju podatka i serijski ga šalje na  
računar u hiper terminal. 



STM CUBE 

• Pored standardnih HAL drajvera postoji 
podrška i za implementaciju sa nižim nivoom 
abstrakcije, preko takozvanih Low Level 
drajvera. 



LL drajveri 

• LL drajveri su namenjeni ekspertima, i postoje za 
komponente kod kojih optimizacija ima smisla.  

• Nema ih za komponente koje zahtevaju 
kompleksne softevrske drajvere (USB). 

• LL drajveri uglavnom ne zahtevaju dodatne 
strukture podataka i implementiraju se preko 
inline funkcija. 

• Direktno pristupaju hardverskim registrima i 
obezbeđuju atomične operacije. 

• Iz tog razloga često ne postoji drajverski C fajl već 
samo H fajl u kome su inline funkcije. 



Istovremeno korišćenje HAL and LL 
drajvera 

 



LL drajverski fajlovi 

 



LL drajverski fajlovi 

 



LL drajverski fajlovi 

 



Projekti za ADC  

• Testiramo projekat ADC_ContinuousConversion_TriggerSW 
• Akvizija se vrši kontinulano sa kanala PA4, tj. Arduino ulaza 

A2. 



Projekat ADC_ContinuousConversion_TriggerSW 

 

Ne postoji fajl ...hal_msp.c! 

U main-u nema HAL_init funkcije 

Ovo su korisničke funkcije za 
inicijalizaciju i startovanje ADC-a 



 
Prva konverzija i njen rezutat. 



 
Prva konverzija i njen rezutat. 

Korisnička funkcija 

Funkcije LL drajvera uvek počinju sa 
LL. 



LL drajverske funkcije 

 

Ovo je primer INLINE funkcije i stoga 
se njena definicija nalazi u .h fajlu 



Glavni program 

 

Konverzija se vrši kontinulano 
maksimalnom brzinom određenom 
sample/hold vremenom i taktom 
ADC-a, a rezultat se očitava po 
potrebi. 



Cortex-M Trace 

 



Cortex-M Trace 

 



 

Dodajemo promenljivu u logički 
analizator. 



 

Podešavamo opseg u kojem se 
promenljiva nalazi da bi prikaz bio 
jasan. 



 

Ne iscrtava ništa i pri dnu ekrana 
piše Sw buffer overflow. Zašto? 



Delay.... 

 

Bez ovog delay-a pri svakom novom 
ažuriranju vrednosti sa ADC-a 
generiše se prenos što ST-link V2 lite 
ne može dovoljno brzo da obradi. 



 

Performanse TRACE-a zavise od 
debugger-a ali i do softvera i drajvera 
na PC-ju... 



DAC Cube 

• Testiramo projekat 

• DAC_GenerateWaveform_TriggerHW 

• Korišćenjem tajmerskog prekida i DMA 
prenosa generiše se periodičan promenljiv 
signal na DA konvertoru, izlazu PA4, tj. arduino 
kanalu A2.  



Projekat 
DAC_GenerateWaveform_TriggerHW 

 
 

Učestanost sinusoide na izlazu. 
Smanjiti na 1Hz da bi bila “vidljiva” 



Projekat 
DAC_GenerateWavefor

m_TriggerHW 
  

Tajmer trigeruje DA konverziju i 
DAM prenos 

Tabela iz koje DMA 
periodično uzima odbirke i 
prebacuje u DAC. 



Zadatak 2 

• Povezati dve Nucleo pločice, tako da su im 
povezane mase i analogni arduino ulaz/izlaz 
A2. 

• Na jednoj pločici pokrenuti projekat 
DAC_GenerateWaveform_TriggerHW 
a na drugoj projekat 
ADC_ContinuousConversion_TriggerSW 

• Trace bi trebalo da daje talasni oblik u logic 
analyzer prozoru. 


