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Metody obstugi zdarzen

e Przerwanie(ang. Interrupt) - zmiana sterowania, niezaleznie od
aktualnie wykonywanego programu, spowodowana pojawneisie
sygnatu przewania. Pojawienie sie przerwania powoduje
wstrzymanie aktualnie wykonywanego programu i wykonanzep
kontroler procedury obstugi przerwania.

e Zapytywanigang. Polling) - aktywne, okresowe, probkowanie
(sprawdzanie) statusu urzadzeewnetrznych przez kontroler.
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Zapytywanidgang. Polling)

Technikapolling jest najcz&ciej uzywana w konteicie obstugi urzadzrewejscia/
wyjscia,

W polling-u komputer centralny cyklicznie sprawdza stan urzadzesangtrznego w
oczekiwaniu na gotowat tego urzadzenia - czeka na got&ao

Polling znajduje zastosowanie w sytuacjach, gdy komputer tagzy gewnetrznymi
urzadzeniami w celu zebrania @wliezenia) danych, przy czym wspotpraca ta odby
sie w trybieoff-line,

Polling moze by wykorzystany do wymiany informacji z urzadzeniami zetvanymi,
w sytuacji gdy z jaké wzgledow urzadzenia te nie moga rozpdckamunikaciji,

W systemach obstugujacych jedno zadgéding moze réwniez mie zastosowanie.
Wieksz&CE czasu procesora bytaby wéwczas tracona na sprawdzaowwapoi
urzadzenia,

W systemach, ktére wymagaja wykonamieelu zadah polling jest mato efektywny
w stosunku do przerwa
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Rodzaje przerwan

1. Sprzetowe:

e Zewnetrzneygnat przerwania pochodzi z zewnetrznego zrodta
Przerwania te stuza do komunikacji z urzadzeniami
zewnetrznymi.

e \Wewnetrzne pochodzace od timera

e Wewnetrzne wyjatki(ang. exceptions) — zgtaszane przez
procesor dla sygnalizowania sytuacji wyjatkowych (npebinie
przez zero)

2. Programowez kodu programu wywotywana jest procedura obstug
przerwania (do komunikacji z systemem operacyjnym).
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Wektory przerwah

e Adres procedury obstugi przerwania jest zapisarngalicy
wektorow przerwah

e Przechowuje ona adresy poszczegolnych procedur obsizeyivpan,
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Wektory przerwah dla ©C Atmel ATMega32

Program
Vector No. | Address Interrupt Definition

1 5000 External Pin, Power-on Reset, Brown-out
Reset, Watchdog Reset, and JTAG AVR
Reset

INTO External Interrupt Request 0

INT1 External Interrupt Request 1

INT2 External Interrupt Request 2
TIMER2 COMP | Timer/Counter2 Compare Match
TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow
TIMER1 CAPT | TimeriCounteri Capture Event
TIMER1 COMPA | Timer/Counter! Compare Match A
TIMER1 COMPE | Timer/Counter! Compare Match B
TIMER1 OVF Timer/Counter1 Overflow
TIMERO COMP | Timer/Counterd Compare Match
TIMERO OVF Timer/Counterd Overflow
SPI, STC Serial Transfer Complete
USART, RXC USART, Rx Complete
USART, UDRE | USART Data Register Empty
USART, TXC USART, Tx Complete
ADC ADC Conversion Complete
EE_RDY EEPROM Ready
ANA_COMP Analog Comparator

TwWI Two-wire Serial Interface
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SPM_RDY Store Program Memory Ready

Doktadniejsze informacje w dokumentac;i.
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Przerwania programowe

e Z kodu programu wywotywana jest procedura obstugi przeravan

e najczescie] wykorzystywane do komunikacji z systemem

operacyjnym, ktory w procedurze obstugi przerwania (np.@9D
21h)

e umieszcza kod wywotujacy odpowiednie funkcje systemowe w
zalezn@ci od zawarteci rejestrow ustawionych przez program
wywotujacy.
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Przerwania maskowalne 1 niemaskowalne

e Przerwania maskowalndgdére mozna blokowai odblokowa
programowo,

e Przerwania niemaskowalne - przerwania, ktorych nie mozna
zablokowe programowo. Sa to przerwania, ktorych wystapienie
kazdorazowo powoduje bezwarunkowy skok do funkcji obisieigo
przerwania, np. reset
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Obstuga przerwania

e Procedura obstugi przerwania - ciag rozkazow realizughc
pozadana reakcje na przerwanie,

e Program gtowny sekwencja dziafa(rozkazow) mikroprocesora
realizowanych gdy nie ma przeriva

e Obstuga przerwania nie moze wprowadzadnych zmian w
programie gtownym.
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Procedura obstugi przerwania

Sktadowanie na stosie rejestrow roboczych,
Rozpoznanie przyczyny przerwania,
Skasowanie przyczyny przerwania,
Dodatkowa obrobka informacji,
Odtworzenie rejestrow roboczych ze stosu,
Odblokowanie przerwa

Powrot do zawieszonego programu.

10
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Stos

e \WW momencie wywotania przerwania adres odktadany jest r\ sto

e Wskaznik stosu powinien lgyustawiony na miejsce gdzie znajduje
Sie stos.

11
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Priorytet przerwan

e Priorytet przerwan zréznicowanie co do wazgoi (pilncsci) zada
realizowanych przez system mikroprocesorowy,

e W szczegolnsci zadaniami tymi moga layprocedury obstugi
przerwan roznicujac ich pilnéc dokonuje sie oki&Eenia priorytetow
poszczegobinych przenma

e W przypadku AVR system obstugi przerivgest ptaski (brak
hierarchii). Wszystkie przerwania sa jednakowo wazne.
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Sprzetowa realizacja hierarchii przerwah

e sprzetowo przez wybor odpowiednie kontrolery

priorytety: n>..>2>1

—T 1]

kontroler
przerwan

T
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Programowa realizacja hierarchii przerwan

e programowo- poprzez wspolna procedure obstugi przemwdest on
arbitrem systemu przennigrozpoznaje zrodta aktualnych przemia
decyduje o kolejnsci ich obstugi)

14
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Asynchronicznost przerwan

e Przerwania z r6znych zrédet pojawiaja sie w dowolnyakzaleznych od
siebie, chwilach czasu,

e z punktu widzenie procesora przerwaiia3 wystapity jednoczgnie.

N
CPU_ )

INT —\/cC

< cykl rozkazowy #n-1 X cykl rozkazowy #n >< cykl rozkazowy #n+1

INT1

INT2

INT3

INT

_\/
moment testowania /"

przerwan przez CPU
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Jednopoziomowy system przerwa bez priorytetow

e Opodznienia| Ata, Ats} w reakcji na obstuge przenma
e MozIliwoSt zgubienia przerwania podczas tych opoanie

e Maksymalny czas oczekiwania na obstuge przerwania mgzedwny
sumie czasoOw obstugi pozostatych przemnwasystemie,

e Moze byt stosowany przy niewielkiej liczbie zrédel przemva

16
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Jednopoziomowy system przerwa z priorytetami

e Istnieje hierarchia wazrsai przerwa,
e Opodznienial At1, Ate} w reakcji na obstuge przenma

e Przerwania o nizszych priorytetach moga dtuzej czetaobstuge (w
skrajnych przypadkach mogadbwie obstuzone),

e System stosowany przy niewielkiej liczbie zrédet przemwa

P1

priorytety:
At, 3>2>1

Jednoczesne wystgpienie
przerwan
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Wielopoziomowy bez priorytetow

e Kazde przerwanie jest natychmiast obstugiwane,

e Proces obstugi dowolnego przerwania moze Aznzgavieszony przez
procedury obstugi pozostatych przeiya

e System bardzo rzadko stosowany.

18
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Wielopoziomowy z priorytetami
e Przerwania o niskich priorytetach dtuzej czekaja na wudpes}
e Mozna przpieszy obstuge wazniejszych przeriva

e System zalecany przy wiekszej liczbie zroédet przerwa

| priorytety: 3>2>1

T Pl T T
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Rodzaje przerwan

e Przerwania zegarowe - odmierzanie czasu,
e Przerwania od urzadaezewnetrznych - nieregularne,
e Przerwania od uktadow kontrolujacych prace systemu J@ymszym
priorytecie. Sygnalizuja stan pracy jak
— zanik zasilania,
— btad/wyjatek procesora,

— inne

20
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Liczniki | timery

e Timery sa to liczniki stuzace do odmierzania okresowstza

e Czestotliwat pracy licznika jest okigana poprzez podziat czestotlism
zegara,

e Timery (liczniki) moga mié& rézna dtugéc - zazwyczap albo 16 bitow,

e Przerwanie od timera generowane jest w momencie przepé&Hieznika.
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TimerO w 1,C Atmel ATMega32

w
=2
-
(]
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Automatyczne zerowanie (Auto Reload)
GeneratoPulse Width Modulator (PWM)
generator czestotlivai,

Licznik zdarzé zewnetrznych,

10-bitowy prescaler,

Przepetnienie (TOVO and OCFO0).
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TimerO w 1C Atmel ATMega32 - schemat blokowy
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Uruchomienie timeraO | timeral

1.

Ustawienie trybow pracy timera. Normalny tryb pracy gasmysiny.
Pozostate tryby omowione beda na nastepnych wyktadach.

. Ustawienigprescaleraokreslenie czestotliwsci pracy zegra licznika
W oparciu o zegar systemowy. Dostepne dzielniki to
N = {1,8,64,256,1024} - tyle razy mozna zmiejszyczestotliwae

zegara systemowego,

. Ustawienie wektora przenwalanego przerwania,

. Uruchomienie wszystkich przerwédrejestr ) oraz przerwetimera

(rejestr Timer/Counter Interrupt Mask Register

. Wystartowanie timera

. Obstuga przerwa
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Struktura programu obstugi przerwa h (Bascom-AVR)

Scrystal = 16000000
Sbaud = 115200
Sregfile = "mzZdef . dat"

Config Timerl = Timer . FPrescale = 8§
Enable Timerl
On Timerl _timerl

Enable Into
On Intd _into

Enable Interrupts

Start Timerl
Poczatek:
Goto Foczatek
'Petla glowna
End

_into:
Print "Obsluguje przerwanle 1nt0"
Return

_timerl:
Print "Obsluguje przerwanle timerl"
Return




