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Sistemul de intreruperi %

= Ce este o intrerupere?
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Sistemul de intreruperi

= Definitie: Intreruperea reprezinta suspendarea procesului normal
de executie a programului pentru rezolvarea unei probleme
prioritare

= Caracteristici:

* Intreruperea, de regula, este generata ca raspuns la un efect
fizic intern sau extern, al unui modul periferic

Cineva foloseste
soneria la usa
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O intrerupere
este prezenta




Sistemul de intreruperi

= Exemple de intreruperi: schimbarea nivelului logic al unui pin,
sfarsitul unei perioade de timp, sfarsitul unei operatii de
transmisie sau receptie de date, sfarsitul unei conversii etc.

= Tratarea unei intreruperi presupune existenta unei subrutine
care sa permita executarea acestora

= Sistemul poate reactiona real-timelaun | . COWT WIERRUFL
stimul extern HEAD ARE SPEAKING!

= Sistemul de intreruperi poate fi
activat/dezactivat

= Aparitia unei intreruperi conduce la
setarea unor indicatori care marcheaza
acest eveniment
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= intreruperile pot avea prioritate diferita 5



Sistemul de intreruperi

" Principiul de functionare al unei intreruperi

Executia
normala a

programului

Instructiunea 1

Instructiunea 2 g

Instructiunea 3 &

Instructiunea 5

Instructiunea 6

Instructiunea 7

Intreruperea apare cand
instructiunea-4 este
in executie

\
Executia instructiunii-4
este finalizata

Controlul programului
transferat la ISR

La aparitia unei
— intreruperi
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intreruperi este oprit
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— Rutlpa de servire
a intreruperi

incarci adresa de
inceput a ISR

Sistemul de
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Executia ISR este
finalizata cand RETI
este atins
Programul continua
cu instructiunea 5'1

La terminarea
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Sistemul de intreruperi

= Tabelul vectorilor de intrerupere
* Reprezinta legatura intre intreruperi si rutina de intrerupere

= Este reprezentat sub forma unui tabel care contine informatii
despre fiecare vector de intrerupere

= Vectorul de intrerupere este un numar asociat cu o intrerupere

= EX. vector intrerupere microcontroler ATMegal6

Nr. Adresa
Vector program

$000 RESET Ext. Pin, Power-on
Reset
2 $004 INTO Cerere int. ext. 0
3 $008 INT1 Cerere int. ext. 1
4 $00C TIMER2/COMP Evaluare 7

Timer/Comparator



Sistemul de intreruperi

" Principiul de functionare al unei intreruperi

" Programul executa instructiuni in MPF
= Cand o intrerupere apare PC- stiva: push(PC)

= in PC este salvata adresa 1 din ISR (din tabela vectorilor de
intrerupere)

" Functia de tratare a intreruperii este executata

= in PC este adusa valoarea instructiunii urmatoare: pop(PC) + 1

PUSH POP
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Sistemul de intreruperi

= Surse de intrerupere
= intreruperi externe. Sunt de doua tipuri:

= Active pe nivel de tensiune (Level-triggered Interrupts),
intreruperea apare incontinuu atata timp cat linia are
valoarea considerata (low sau high)

= Active pe schimbare de nivel (Edge-triggered) intreruperea
apare doar cand este o schimbarea de nivel pe linia
respectiva

= Intreruperi interne corespunzatoare timerelor:
= Cand valoarea din timer este resetata (overflow)

= Cand valoarea din timer atinge o valoare prestabilita 9



Sistemul de intreruperi

= Surse de intrerupere
= intreruperi interne corespunzatoare ADC:
= Apare cand este terminata o conversie analog-numerica

= [Intreruperi cauzate de sistemele de comunicatie (ex. USART,
12C, SPI):

= Provocate de disponibilitatea emitorului sau receptorului
" Provocate de finalizarea transmisiei sau receptiei de date
= Intreruperi provocate de module specifice unui anumit MC:

= Oscilator, USB, scriere memorie (EEPROM)
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Sistemul de intreruperi %

= Prioritatea intreruperilor

=n acelasi moment pot aparea doua cereri diferite de intrerupere
= Este folosit un tabel cu prioritati
" Prioritatile pot fi HW sau SW (poate decide programatorul)

= Pentru 8051 (tip comun de arhitectura pentru MC) este
urmatoarea ordine de prioritati:

Prioritate
mare

Prioritate
mica
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Aplicatie
= Exemplu de utilizare a unei intreruperi

= Cerinta: sa se implementeze un program care permite
aprinderea/stingerea unui LED de la un buton. Aprinderea se
va realiza pe frontul crescator al semnalului.

" Functionalitatea butonului va fi dezvoltata cu ajutorul
sistemului de intreruperi externe

= Se va folosi un MC ATmega8

= Simularea va fi realizata utilizandu-se Proteus
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Aplicatie

= Schema electrica a aplicatiei propuse
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PBO/ICPA PCO/ADCO |
PB1/OC1A PC1/ADC1
PB2/SSIOC1B PC2/ADC2 |
 PB3/MOSI/OC2 ~ PC3/ADC3
PB4/MISO PC4/ADC4/SDA
PB5/SCK PC5/ADC5/SCL
PBBTOSC1/XTAL1 PCB/RESET
PB7/TOSC2/XTAL2 -
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Aplicatie

= |nitializare porturi:

// Port C initialization
// Function: Bit6=I Bit5=I Bit4=I Bit3=I Bit2=I Bitl=In Bit0=0

DDRC= (0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | (0<<DDC3) | (0<<DDC2)
| (0<<DDC1l) | (1<<DDCO) ;

// State: Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T Bit0=0

PORTC= (0<<PORTC6) | (O<<PORTC5) | (O<<PORTC4) | (0<<PORTC3) |
(0K<KPORTC2) | (O<<PORTCl) | (0<<PORTCO) ;

// Port D initialization

//Function: Bit7=I Bit6=I Bit5=I Bit4=I Bit3=I Bit2=I Bitl=I
Bit0=I

DDRD= (0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | (0<<DDD3)
| (0<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDDO) ;

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T
BitO0=T

PORTD= (0<<PORTD7) | (O<<PORTD6) | (O<<PORTD5) | (0<<PORTD4) |
(0K<PORTD3) | (0<<PORTD2) | (O<<PORTD1l) | (O<<PORTDO) ; 14




Aplicatie

" Initializare sistem intreruperi:

//;} External Interrupt(s) initialization
// INTO: On

// INTO Mode: Rising Edge

// INT1l: Off

GICR|=(0<<INT1l) | (1<<INTO) ;

\\E?FR=(0<<INTF1) | (1<<INTFO) ;

MCUCR=(0<<ISC11l) | (0<<ISC10) | (1<<IscCo01)

(1<<ISCO00) ;

‘\\

J

/Legendé: \

GICR —registru de configurare a intreruperilor
MCUCR - registru de control

ISCxx — Controlul sensului intreruperii

GIFR —registru cu flaguri generale de intrerupere

Q\ITFX — flag intrerupere externa j
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Aplicatie

= Rutina de intrerupere:

//;/ External Interrupt 0 service routine ﬂ\\
interrupt [EXT INTO] void ext int0_isr(void)
{

// Place your code here
PORTC.PORTCO = ~PORTC.PORTCO; //aprindere sau stingere led

\ /

= Activarea sistemului de intreruperi global

// Global enable interrupts

#asm("sei")

Obs:

* Registrii implicati cat si valorile acestora, pentru o functionare corecta, se
gasesc in fisa de catalog a componentei utilizate. 16




Aplicatie

= intrerupere ATMega8515 — aplicatie
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Contact:
Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro
Web:
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http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

