PROGRAMAREA IN LIMBAJ DE ASAMBLARE

GENGE BELA

Capitolul 8
Intreruperi.



De ce intreruperi?

Pana in momentul de fata verificarea staril
perifericelor s-a realizat prin testarea repetata.

Acest procedeu este unul costisitor iar
implementare aplicatiilor complexe poate fi
problematica.
Solutia:
*  Anuntarea programului de modificarea starii
perifericulul.

« Procesul de anuntare se realizeaza prin
sistemul de Tntreruperi.



De ce intreruperi?

 Exista doua metode pentru determinarea
modificarii starii unui periferic:
* Interogare.
- Intrerupere.

- Diferenta dintre cele doua poate fi inteleasa prin
exemplul urmator: sistemul telefonic.



Ce sunt intreruperile?

* Reprezinta mecanismul de intrerupere a firului
de executie la aparitia unui eveniment.

 Evenimentul poarta denumirea: cerere de
intrerupere.
« Sursa evenimentelor poate fi:
* Interna (depasirea capacitatii de numarare).
« Externa (detectarea unui front pe un pin).

 UuC PIC pot raspunde la cererile de intrerupere
care provin de la 0 gama variata de periferice:
timere, module de comunicatie, convertor A/D,

etc.



Sursele intreruperilor

. Externe:

« Trei linii de intrare distincte prin intermediul pinilor
INTO, INTZ1, INT2. Aceste linii de intrare corespund
bitilor 0, 1 si 2 ai portului B.

- Bitii [7-4] ai portului B. Orice modificare a acestor
biti de intrarea va genera o intrerupere.

. Interne:
e Cele 4 timere.

« Modulele CCP la realizarea unei capturi sau a unei
comparatii reusite.
«  Convertorul A/D, la terminarea unel conversii.

*  Modulul de comunicatie EUSART la receptia sau
transmisia unui caracter.



Raspunsul procesorulul

* Raspunsul procesorului la cereri de intrerupere:
« Se termina executia instructiunii curente.
 Se salveaza adresa de revenire.

* Se executa rutina de tratare a intreruperii
pana la intalnirea instructiunii RETFIE.

« Sereface adresa salvata si se reia executia
programulul.



Tratarea intreruperilor

» Intreruperile pot fi tratate Tn doud moduri (se
selecteaza din registrul RCON):

*  Modul compatibilitate: IPEN=O0.
*  Modul prioritate: IPEN=1.



Tratarea intreruperilor

* IPEN (Interrupt Priority Enable) = O:

* Fiecare sursa de intrerupere este
activata/dezactivata individual.

* NU exista prioritati.

« La aparitia cererii de intrerupere executia este
transferata catre rutina de tratare a intreruperii
(RTI).

 Adresa de inceput a RTI este 0x0008 (sau
0x808 daca avem Boot-loader).

* Adresa poarta denumirea de vector de
intrerupere.



Tratarea intreruperilor

* IPEN (Interrupt Priority Enable) = 1:

* Pentru fiecare sursa de intrerupere (in afara
de INTO) se poate configura unul din doua
nivele de prioritate: low sau high.

- La aparitia unei intreruperi cu prioritate high
se transfera executia catre RTI high (daca RTI
high nu este deja in executie).

*  Vectorul RTI high = 0x0008 (sau 0x808 daca
avem Boot-loader).

*  Vectorul RTI high = 0x0018 (sau 0x818 daca
avem Boot-loader).



Modul de compatibilitate (IPEN=0)

« Sursele intreruperilor:

 Periferice: convertorul A/D, module CCP,
EUSART, Timer 1, 2, 3, etc.

*  Principale (core): Timer O, linii de intrare INTO,
INT1, INT2, RB.

- Intreruperile provenite de la periferice pot fi
activate/dezactivate prin PEIE (Peripheral
Interrupt Enable) din registrul INTCON.



Modul de compatibilitate (IPEN=0)

Fiecare intrerupere se configureaza prin doi biti:
xxxIF: setat la aparitia unei intreruperi.
XXXIE: bit de activare/dezactivare

Pentru intreruperile principale, cei doi biti se
gasesc in registrii INTCON, INTCON2Z,
INTCONS.

Pentru Intreruperi de la periferice, flag-urile se
gasesc in registrii PIR1 si PIR2, iar bitii de
activare a intreruperilor in registrii PIE1 si PIEZ2.



Modul de compatibilitate (IPEN=0)
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Modul de compatibilitate (IPEN=0)
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Modul prioritate (IPEN=1)

* Pentru fiecare prioritate se poate configura
iIndividual nivelul: high sau low:

«  XxXIP (Interrupt Priority): bit de prioritate,
1=prioritate ridicata, O=prioritate scazuta.

«  Bitul de prioritate pentru intreruperile principale
se configureaza din registrii INTCON2Z2 si
INTCONS.

*  Bitul de prioritate pentru periferice se
configureaza prin registrii IPR1 si IPR2.



Modul prioritate (IPEN=1)
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Modul de compatibilitate (IPEN=0)
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Configurarea intreruperilor

Activarea/dezactivarea prioritatii (bitul IPEN din
registrul RCON).

Activarea/dezactivarea intreruperilor provenite
de la periferice (bitul PEIE din registrul INTCON).

Daca IPEN=1, setarea prioritatii pentru sursa
intreruperil.

Stergerea indicatorului sursei de intrerupere
(xXxxIF).

Activarea intreruperii corespunzatoare sursei
configurate(xxxIE).

Activarea intreruperilor (GIE sau GIEH si GIEL).



Configurarea intreruperii TimerQO

« TOCON:

;MRDON TO8BIT TOCS TOSE PSA TOPS2 TOPS1 TOPSO
Bit 7 TMROON — Bit de Pornire / Oprire Timer(
1 = Pornire Timer(
0 = Oprire Timer0
Bit 6 TO8BIT — Bit selectie numarator pe 8 / 16 biti
1 = Timer0 este configurat ca numarator pe 8 biti
0 = Timer0 este configurat ca numarator pe 16 biti
Bit 5 TOCS — Bit selectie sursa tact de incrementare
1 = impulsuri externe (tranzitii pe pinul TOCKT)
0 = impulsuri interne (tactul de executie al instructiunilor Fosc/4)
Bit 4 TOSE — Bit selectie front de numarare pentru impulsurile externe

1 = front descrescéator pe pinul TOCKI

0 = front crescator pe pinul TOCKT




Configurarea intreruperii TimerQO

7 0
TMROON | TO8SBIT TOCS TOSE PSA TOPS2 TOPS1 TOPSO
Bit 3 PSA — Bit Utilizare / Dezactivare predivizor
1 = Dezactivare predivizor
0 = Utilizare predivizor
Bitii 2-0 TOPS2: TOPSO — Biti de selectie a valorii de predivizare

111 =Raport de predivizare 1:256
110 = Raport de predivizare 1:128
101 = Raport de predivizare 1:64
100 = Raport de predivizare 1:32
011 = Raport de predivizare 1:16
010 = Raport de predivizare 1:8
001 = Raport de predivizare 1:4
000 = Raport de predivizare 1:2




Configurarea intreruperii Timer0O

Stergere TMROIF din INTCON.
Stergere IPEN din RCON (dezactivare prioritati).

Setare TMROIE din INTCON (activare
intrerupere Timer 0).

Setare GIE din INTCON (activare intreruperi).



Rutina de tratare a intreruperii

« Vectorul: Ox008.
ORG 0x00
GOTO MAIN

ORG 0x008
GOTO Interrupt_Service Routine

Interrupt_Service Routine:
BTFSS INTCON, TMROIF
RETFIE

BCF INTCON, TMROIF
RETFIE



Rutina de tratare a intreruperii

void example_timer _isr ( void );
#pragma code high_vector=0x808
void high_interrupt ( void )
{
_asm GOTO example timer_isr _endasm
}
#pragma code
#pragma interrupt example_timer_isr
void example_timer _isr ( void)
{
If (INTCONDIts. TMROIF ==0)
{return;}



Probleme

P1: Utilizand TimerO0 si intreruperi sa se modifice
starea unui LED la fiecare 1s.

P2: Utilizand TimerO si intreruperi sa se modifice
starea unui LED la fiecare 1s. Daca se apasa
butonul conectat pe RDO (front cazator) sa se
modifice intervalul de modificare la 0.5s. Daca se
apasa din nou sa se revina la 1s, etc.



