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Metody obstugi zdarzen

e Przerwanie(ang. Interrupt) - zmiana sterowania, niezalie 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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Zapytywanigang. Polling)

Technikapolling jest najcz&ciej zywana w konte&cie obstugi urzadzewejscia/
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 @aliezenia) danych, przy czym wspoétpraca ta odbywp
sie w trybieoff-line,

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

W systemach obstugujacych jedno zadgméing moze réwnie miet zastosowanie.
Wieksz®&C czasu procesora bytaby wéwczas tracona na sprawdzaowapai
urzadzenia,

W systemach, ktére wymagaja wykonamieelu zadah polling jest mato efektywny
w stosunku do przerwa
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Port wejSscia-wyjscia - wybor trybu pracy
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e Zmiana funkcji z wygcia na wescie:

— zablokowanie lub odblokowanie bufora (sygnat 1/0),

— mozliwo&t uaktywnienia obwodu podciagajacego (sygnat PULL-UP),
e Mozliwe stany wyscia:

— stan niski,

— stan wysoki,

— stan wysokiej impedanciji (dorsiny po resecie).
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Konfiguracja programowa portu - BASCOM-AVR

e Nalezy ustawt funkcje portow:
— Config PORT =Output - dla wyijscia,
— Config PIN =Input - dla wepcia,

e Przy braku zewnetrznych rezystoréw podciagajacydm(stysokiej
impedancji) naley ustawt stan portu na wysoki:

— SetPORT

e Przykiad: Scrystal - 18432000
Sregfile "mizdef dat”

Config FPIHD.? = Input
Config FPORTD.S5 = Output
Set PORTD. 2

Set FPIHND. 2

Do
PORTD .5 = FIHD.Z2
Loop

End

Mozna ustawia i odwotywet sie do pojedynczych pindéw portu.
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Rodzaje przerwan

1. Sprzetowe:

e Zewnetrzneygnat przerwania pochodzi z zewnetrznego zrodta
Przerwania te ska 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 Wektor przerwaiest adresem poczatku obstugi przerwania,

e \Wektor przerwajiw momencie wystapienia przerwania, wpisywan
jest dolicznika rozkazow rejestr PC, a zawaro rejestru PC jest
kladziona nastos

e Adresy procedur obstugi przerwaapisane sa wablicy wektorow
przerwar

e Przechowuje ona adresy poszczegolnych procedur obsizeyivpan,
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Tablica wektorow przerwan 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 przersayan

e Najczeciej wykorzystywane do komunikacji z systemem
operacyjnym, ktory w procedurze obstugi przerwania (np.@9
21h)
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Przerwania maskowalne 1 niemaskowalne

e Przerwania maskowalngére mana blokowa i odblokowa
programowo,

e Przerwania niemaskowalnerzerwania, ktérych nie nzama
zablokow programowo. Sa to przerwania, ktorych wystapienie
kazdorazowo powoduje bezwarunkowy skok do funkcji obstugote
przerwania, np. reset

10
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Obstuga przerwania

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

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

e Obstuga przerwania nie me wprowadzazadnych zmian w
programie gtownym.

11
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Procedura obstugi przerwania

Rozpoznanie przyczyny przerwania (realizacjzenbyc sprzetowa),
Skasowanie przyczyny przerwania (realizacjzenbyc sprzetowa),
Zablokowanie przerwania,

Sktadowanie na stosie rejestrow roboczych,

Wiasciwa obstuga przerwania,

Odtworzenie rejestrow roboczych ze stosu,

Odblokowanie przerwania,

1.
2.
3.
4.
5.
6.
1.
8.

Powrot do zawieszonego programu.

12
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Stos

¢ \W momencie wywotania przerwania adres odktadany jest r\ sto

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

13
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Priorytet przerwan

e Priorytet przerwaft zréznicowanie co do wendsci (pilncsci) zada
realizowanych przez system mikroprocesorowy,

e W szczegolnsci zadaniami tymi moga layprocedury obstugi
przerwd réznicujac ich pilngt dokonuje sie oki&enia priorytetow
poszczegobinych przenma

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

e sSprzetowo o wyborze przerwania decyduj@ntroler przerwan

— 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)

16
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Asynchronicznost przerwan

e Przerwania z rbonych zrédet pojawiaja sie w dowolnych, niezaigch od
siebie, chwilach czasu,

e z punktu widzenie procesora przerwaiia3 wystapity jednoczgnie.

N
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INT —\/cC

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

INT1
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INT3

INT

_\/
moment testowania /"

przerwan przez CPU
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System przerwan bez priorytetow

e Opoznienia{ Ata, Ats} w reakcji na obstuge przenma
e Mozliwo& zgubienia przerwania podczas tych opéanie

e Maksymalny czas oczekiwania na obstuge przerwaniaengt réwny
sumie czasow obstugi pozostatych przeimnwasystemie,

L

2
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System przerwan z priorytetami

e Istnieje hierarchia wandsci przerwa,
e Opolznienia{ Aty, At} w reakcji na obstuge przerma

e Przerwania o raszych priorytetach moga dtaj czek& na obstuge (w
skrajnych przypadkach mogatpie obstzone),

P1

priorytety:
At, 3>2>1

3 1,2
Jednoczesne wystgpienie
przerwan

19
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Rodzaje przerwan

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

— inne

20
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Liczniki | timery

Timery sa to liczniki stuace do odmierzania okresow czasu,

Czestotliwgc pracy licznika jest okigdana poprzez podziat czestotlism
zegara,

Timery (liczniki) moga mié& rézna diugét - zazwyczaR albo 16 bitéw,

Przerwanie od timera generowane jest w momencie przepérieznika.
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TimerO w 1,C Atmel ATMega32

Y

AR

y

Cantrol Logic

[
BOTTOM

Timer'Counter

TCNTn

w
=2
-
(]

Licznik pojedynczy,

Automatyczne zerowanie (Auto Reload),

Edge
l Distector

( From Prescaler )

Clock Select

GeneratoPulse Width Modulator (PWM)

generator czestotlivaei, \J
Licznik zdarzé zewnetrznych,
10-bitowy prescaler,

Przepetnienie (TOVO and OCFO0).

Waveionm

Generation

22



SWB - Obstuga zdarzen - przerwania, zapytywanie - wyktad 122®7

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 mana zmiejszg czestotliwét

zegara systemowego,

. Ustawienie etykiety wektora przerwvalanego przerwania,

. Uruchomienie wszystkich przerivaraz przerwa timera (ejestr

Timer/Counter Interrupt Mask Regisjer

. Wystartowanie timera

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

Scrystal 18432000
STregfile "mi2def dat”
Sbaud = 19200

Config Timerl = Timer . FPrescale =
Enable Timerl
On Timerl timerl

Enable Int0
On Int0 _int0

Enable Interrupts
Start Timerl

Do
'Petla glowna
Loop

End

_1int0:

'‘ob=zluga przerwania intl

print "Tu program ocbh=lugili int0"
Return

_timerl:
'ob=lvga preerwania od timeral. po prEepelnienin licznilka
Print "Tu program ob=lugili timetl”

Timerl = 32000
Return

25
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Zadania nacwiczenia

1. Wykorzystujac przerwani@tO zrealizuj system, ktory zlicza
wciSniecia przycisku i wypisuje wynik na tacze szeregowe,

2. Postugujac sie timerem pracujacym w normalnym tryealizuj
generator o czestotliveai f = ... i wspotczynniku wypetnienia
w = ... podanych przez prowadzacego. Po sagciu przycisku
generowana czestotliveo powinna zwiekszasie 010%.
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