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 TB3319
 如何使用 MPLAB® Harmony v3 在 PIC32MK 器件上

通过 DMA数据传输执行 ADC 转换

简介

当在多个通道上执行大量 ADC 转换时，使用中断将结果数据从外设寄存器传输到用户缓冲区会导致高 CPU 负载。

可以使用 DMA 传输数据，以避免增加 CPU 负载。在 PIC32MK 单片机上，通用 DMA 不能与 ADC 一起使用，因为该

系列器件上的 ADC 模块具有自己专用的 DMA 数据传输机制。

本文档介绍如何通过 DMA 数据传输功能在 MPLAB® Harmony v3 中配置和使用 ADC 外设库。
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1. 在扫描模式下通过 DMA 传输模式实现的 ADC 操作
通过扫描模式功能可以执行使用硬件触发的自动转换。扫描功能允许按顺序为每个扫描源事件（例如，定时器的匹配

事件）触发 ADC 转换器。

图 1-1. ADC 扫描
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当使用 ADC 模块的 DMA 功能时，模块的内部 DMA 会自动将结果寄存器中的数据传输到 RAM 中的缓冲区。目标缓冲

区的存储器布局由 ADC 转换器的数量和配置的缓冲区长度决定。用户必须配置目标缓冲区的起始地址。

每个 ADC 通道将具有两个缓冲区：缓冲区 A 和缓冲区 B。缓冲区 A 和缓冲区 B 是 RAM 中的独立缓冲区，这允许应用

程序处理其中一个缓冲区，同时由 DMA 填充另一个缓冲区。每个缓冲区的长度由用户配置，并用每个缓冲区中必须存

储的采样数量表示。

除了数据之外，ADC DMA 还可以传输 RAM 独立区域中每个缓冲区的采样计数器，每个缓冲区的起始地址由用户指

定。采样计数器值可用于确定每个缓冲区中最近采样的索引。目标缓冲区的大小（以字节为单位）可使用以下公式确

定：

图 1-2. 缓冲区大小公式

NUMBER_OF_CHANNELS * 2 * BUFFER_LENGTH * 2

The number of ADC 
converters that are 
configured to use DMA 
transfer

Two buffers 
per ADC (A 
and B)

Number of 
samples 
(configured by 
the user)

Two bytes 
per sample
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下图给出了使用缓冲区长度为四个采样的三个 ADC 时目标缓冲区的结构：

图 1-3. DMA 缓冲区
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2. 使用 MPLAB Harmony v3 的实现示例
本示例使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 驱动程序。要在 MPLAB Harmony v3 中使用 ADC 的 DMA 功能，需要 CSP 版
本 3.10 或更高版本。有关下载 MPLAB Harmony v3 和创建 MPLAB Harmony v3 项目的更多信息，请参见“MPLAB® 

Harmony v3 配置器概述”，可通过以下链接下载：https://microchipdeveloper.com/harmony3:mhc-overview。

以下示例将在扫描模式下使用 Timer3 来触发 ADC0、ADC1 和 ADC2。为缓冲区长度等于 4 的全部三个 ADC 配置

DMA。

1. 在 MPLAB Harmony 配置器中，选择 Tools > Pin Configuration（工具>引脚配置）。随即将显示 Pin Table（引

脚表）窗口。配置所需的 ADC 引脚。

2. 选择要使用的 ADC 引脚后，在 Available Components（可用组件）列表中双击并将 ADCHS 和 TIMER3 模块

添加到 MPLAB Harmony v3 配置器。

3. 要配置 ADC 模块的主要特性，从 Tools（工具）菜单中，选择 ADCHS Configuration（ADCHS 配置）。

图 2-1. ADC 引脚配置以及添加 ADCHS 和 TIMER

1

2

3

4. 在 ADCHS Easy View（ADCHS 简化视图）中，可通过选择相应的选项卡来配置每个 ADC。

5. 为每个 ADC 选中 Channel Enable（通道使能）。

6. 为每个 ADC 选中 Input Scan（输入扫描）。

7. 选择通道。

8. 要在扫描模式下触发 ADC，为 Trigger Source（触发源）选择 Scan trigger（扫描触发信号）。

9. 还需要为扫描操作选择触发源。

10. 为 SCAN Trigger Source（SCAN 触发源）选择 General Purpose Timer3（通用 Timer3）。

https://microchipdeveloper.com/harmony3:mhc-overview
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图 2-2. ADCHS 配置
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11. 在配置 ADC 的主要参数之后，可通过从 Configurations Options（配置选项）部分中选择 ADCHS 模块来配置

ADCHS 的 DMA 参数。

注：可在 ADCHS Easy View 中配置的所有参数也可从 Configurations Options 部分进行访问。

12. 展开 ADCHS > ADCHS Configuration，然后选中 Enable Storing of Sample Count in DMA buffer（使能在

DMA 缓冲区中存储采样数）。

13. 为 DMA to System RAM Buffer Length Size bit（系统 RAM 缓冲区的 DMA 长度大小位）选择 Allocate 4
locations in system memory to each analog input（在系统存储器中为每个模拟输入分配 4 个单元）。

14. 展开 Module Configuration（模块配置）> Dedicated ADC modules（专用 ADC 模块）> ADC 0（为每个 ADC
执行这些操作），选中 Enable DMA（使能 DMA）。

15. 为每个 ADC 选中 Enable Buffer A Full Interrupt（使能缓冲区 A 满中断）和 Enable Buffer B Full Interrupt（使

能缓冲区 B 满中断）。
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图 2-3. ADC DMA 配置
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在生成代码之后，项目将包含生成的外设库和主函数，主函数调用 SYS_Initialize函数来初始化外设。

用户必须执行以下操作：

16. 定义将存储结果和计数器数据的变量。

17. 调用其他 API 来配置数据缓冲区的地址。

18. 调用其他 API 来配置计数器缓冲区的地址。

19. 调用其他 API 来启动 Timer3。
20. 或者，如果使能了 DMA 缓冲区满中断，则回调函数可以配置为由缓冲区满通知调用。

注：缓冲区必须定义为不可高速缓存的存储区才能使 DMA 数据生效，这可以通过在变量定义之前使用__COHERENT
宏或使用__attribute__((coherent))属性来完成。
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图 2-4. ADC DMA 声明和 API 调用
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为了更好地理解数据在结果和计数器缓冲区中的组织方式，可以在调试时通过 Watches（观察）窗口查看

adcResultBuffer和 adcSampleCntBuffer数组。

图 2-5. ADC 采样缓冲区
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图 2-6. ADC 结果缓冲区
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3. 参考资料
以下文档用于参考。有关更多信息，请访问 Microchip 网站或联系当地的 Microchip 销售代表。

• MPLAB Harmony v3 Quick Docs 资源库为用户提供了独立的帮助页面，可帮助用户着手开发基于 Microchip 32
位 SAM 和 PIC32 MCU 的应用程序。从 docs 文件夹中的 index.html文件开始。

可访问以下位置获取在线版本：microchip-mplab-harmony.github.io/quick_docs/。
• MPLAB Harmony 主页面：

www.microchip.com/harmony
• 如何通过向现有的 MPLAB Harmony v3 项目添加新的 PLIB、驱动程序或中间件来构建应用程序：

www.microchip.com.cn/newcommunity/Uploads/202103/6064070d67eaa.pdf
• MPLAB Harmony v3 开发人员帮助页面：

microchipdeveloper.com/harmony3:start

https://www.microchip.com/
https://microchip-mplab-harmony.github.io/quick_docs/
http://www.microchip.com/harmony
http://www.microchip.com.cn/newcommunity/Uploads/202103/6064070d67eaa.pdf
https://microchipdeveloper.com/harmony3:start
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Microchip 信息

Microchip 网站

Microchip 网站（www.microchip.com）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。我们的网站

提供以下内容：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最新的软件版
本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题解答（FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及 Microchip 设计伙伴计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、Microchip 销售办事

处、代理商以及工厂代表列表

产品变更通知服务

Microchip 的产品变更通知服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品系列

或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请访问 www.microchip.com/pcn，然后按照注册说明进行操作。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师（ESE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或 ESE 寻求支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系

方式。

也可通过 www.microchip.com/support 获得网上技术支持。

Microchip 器件代码保护功能

请注意以下有关 Microchip 产品代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用且符合工作规范的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• Microchip 注重并积极保护其知识产权。严禁任何试图破坏 Microchip 产品代码保护功能的行为，这种行为可能会

违反《数字千年版权法案》（Digital Millennium Copyright Act）。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”

的。代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。

法律声明

提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和

使用情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可

能存在的任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology Inc.的英文原版文档。

本出版物及其提供的信息仅适用于 Microchip 产品，包括设计、测试以及将 Microchip 产品集成到您的应用中。以其他

任何方式使用这些信息都将被视为违反条款。本出版物中的器件应用信息仅为您提供便利，将来可能会发生更新。如

http://www.microchip.com
http://www.microchip.com/pcn
http://www.microchip.com/support
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需额外的支持，请联系当地的 Microchip 销售办事处，或访问 https://www.microchip.com/en-us/support/design-help/
client-supportservices。

Microchip“按原样”提供这些信息。Microchip 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明

或担保，包括但不限于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用性的暗示担保，或针对其使用情况、质量或性能的担

保。

在任何情况下，对于因这些信息或使用这些信息而产生的任何间接的、特殊的、惩罚性的、偶然的或间接的损失、损

害或任何类型的开销，Microchip 概不承担任何责任，即使 Microchip 已被告知可能发生损害或损害可以预见。在法律

允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这些信息而产生的所有索赔，Microchip 在任何情况下所承担的全部责任均

不超出您为获得这些信息向 Microchip 直接支付的金额（如有）。如果将 Microchip 器件用于生命维持和/或生命安全应

用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引发任何一切损害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障 Microchip 免于承

担法律责任。除非另外声明，在 Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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