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Megszakitasok (Interrupts: I'T)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Megszakitas fogalma

* BEgy aszinkron jelzés (pl. gomblenyomas) a processzor
felé (Interrupt Request: IRQ)), hogy valamely hardver
elem beavatkozast igényel

* Hatasara a processzor megszakitja a program futtatasat,
eltarolja az allapotat, és lefuttatja a megszakitast kezeld
programrészt (interrupt handling routine), amely a
megszakitas cimén talalhato (interrupt vector). Végul
visszatér az eltarolt allapotba és folytatja a futtatast.

* A program aktualis allapota a veremtarban (stack)
tarolodik
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Megszakitas forrasok
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* Az ATmega128 kontroller 35 megszakitasi forrassal
rendelkezik.

* Minden forras kulon-kulon engedélyezheto,
valamint az egész megszakitasi rendszert
engedélyezni kell a SREG-ben talalhaté Global
Inerrupt Enable bittel (I-bit).

* A megszakitasok cimei a programmemoria elején
talalhatok.

* A cimek meghatarozzak a prioritast 1s.
Alacsonyabb cim -> magasabb prioritas
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Megszakitasok kezelése 1.
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* A megszakitas bekovetkezésekor folyamatban 1évé
utasitas még letut.
* A megszakitasok valaszideje minimum 4 orajel periédus
° Ezalatt a Program Counter tartalma mentésre kertl a
veremtarban, majd a processzor a megszakitas cimére ugrik.

Amennyiben az éppen folyamatban 1év6 utasitas futasi ideje
nagyobb 1 o6rajel periddusnal, ugy a tobblet a valaszid6hoz

adodik.
* Sleep mode” hasznalata esetén ez tovabbi 4 6rajel
periodussal megnd. Tovabba hozzaadodik a feléledési 1d6.

* A megszakitasbol torténd visszatérés szintén 4 orajel
periodus alatt fut le
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Megszakitasok kezelése 11.
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* A megszakitasoknak két alapvetd csoportja van

* Elvezérelt: eseményszerten kévetkezik be, amikor a
megszakitas feltétele adotta valik

* Szintvezérelt: periodikusan bekovetkezik, amig a megszakitas
feltétele fennall
c A megszakitésb(’)l tortend kilépés utan a processzor

mindig visszatér a f6programba és egy utasitast lefuttat
miel6tt a kovetkez6 megszakitast kiszolgalja.

* Kiritikus programrész elott (pl.: EEPROM kezelés) a
megszakitasokat le kell tiltani.

* A CLI utasitas az I-bit torlésével letiltja az Osszes
megszakitast. Az utasitas futasaval parhuzamosan mar nem
lesznek kiszolgalva a megszakitasok.
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Megszakitas vektorok I.
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mm

Reset a kovetkezd hatasokra: kilsé 1ab, tapfeszultség,

ESE
LD | FIESS tapfeszultség alacsony, ,watchdog”, JTAG

2 S0002 INTO Kilsé megszakitas O
3 S0004 INT1 Kils6é megszakitas 1
4 S0006 INT2 Kiils6 megszakitas 2
5 S0008 INT3 Kiils6 megszakitas 3
6 SO00A INT4 Kiils6 megszakitas 4
7 S000C INTS Kiils6 megszakitas 5
8 SO00E INT6 Kils6 megszakitas 6
9 S0010 INT7 Kilsé megszakitas 7
10 S0012 TIMER2 COMP  Timer/Counter2 elérte az OCR értékét (Output Compare Match)

2015.04.30.




Megszakitas vektorok 11.
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

$0014
$0016
$0018
$001A
$001C
$001E
$0020
$0022
$0024
$0026

TIMER2 OVF
TIMER1 CAPT
TIMER1 COMPA
TIMER1 COMPB
TIMER1 OVF
TIMERO COMP
TIMER1 OVF
SPI, STC
USARTO, RX
USARTO, UDRE
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Timer/Counter2 tulcsordulas

Timer/Counter1 kiils6 esemény (Input Capture Event)
Timer/Counterl elérte az OCRA értékét
Timer/Counterl elérte az OCRB értékét
Timer/Counterl tulcsordulas

Timer/CounterO elérte az OCR értékét
Timer/CounterO tulcsordulas

SPI adatkildés kész

USARTO adatfogadas kész

USARTO adat regiszter ures




Megszakitas vektorok I11.
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S$0028 USARTO, TX USARTO adatkuildés kész
22 S002A ADC Analdg-Digital konverzio kész
23 S002C EE READY EEPROM készen all

24  S002E ANALOG COMP Analdog Komparator esemény

25 S0030 TIMER1 COMPC Timer/Counterl elérte az OCRC értékét

26  S0032 TIMER3 CAPT Timer/Counter3 kiils6 esemény (Input Capture Event)
27 S0034 TIMER3 COMPA Timer/Counter3 elérte az OCRA értékét

28 S0036 TIMER3 COMPB Timer/Counter3 elérte az OCRB értékét

29 S0038 TIMER3 COMPC Timer/Counter3 elérte az OCRC értékét

30 SO03A TIMER3 OVF Timer/Counter3 tulcsordulas
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Megszakités vektorok IV.
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S003C USARTI1, RX USART1 adatfogadas kész
32 SO03E USART1, UDRE USART1 adat regiszter ures

33 S0040 USARTL, TX USART1 adatkuldés kész

34 S0042 TWI Two-Wire Serial Interface
35 $S0044 SPM READY Program memoria készen all
Tipikus program kezdés

$0000 jmp INIT s Reset cim, program elejére ugrds
$0002 jmp EXT _INTO ; Kiilsd megszakitdas O szubrutinia

s Tovabbi megszakitiskezeld rutinok

$0046 INIT: ldi R16, high(RAMEND) ; Féprogram indul a veremtar bedllitasaval !!!
out SPH, R16 ; A veremtirat a RAM végén helyezziik e,
di R16, low(RAMEND) ; a veremtar mutatd (SP) értékének bedllitdsaval
out SPL, R16
sei ; Globalis megszakitds engedélyezeés
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Kils6 megszakitasok I.
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* A kulsé megszakitas egy adott portlab (INTO:7)
allapotanak megvaltozasat képes jelezni.
* Alkalmas példaul gombok kezelésére.
* Mukodhet élvezérelten és szintvezérelten is

* Az ATmegal28 kiils6 megszakitasai aktivalodhatnak
letuto élre, teltuto élre, vagy alacsony jelszintre is.

* Képes felébreszteni a kontrollert az alvo

modokbol
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Kils6 megszakitasok I1.
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* External Interrupt Control Register A (EICRA)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ISC31 | ISC30 | Isc21 | ISC20 | ISC11 | ISC10 | ISCO01 | ISC00 | EICRA

Read/Writs R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Kuls6 megszakitas 0 — 3 vezérlési modok

ISCn1 | ISCnO | Description
0 0 The low level of INTn generates an interrupt request.
0 1 Reserved
1 0 The falling edge of INTn generates asynchronously an interrupt request.
1 1 The rising edge of INTn generates asynchronously an interrupt request.

* Minimum impulzus szélesség élvezérlés esetén: 50 ns
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Kils6 megszakitasok 111.
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* BExternal Interrupt Control Register B (EICRB)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| 1scm1 | 1sc70 | Iscé1 | ISC60 | ISC51 | ISC50 | IsC41 | 1sc40 | EICRB

Read/Write R/W R/W R/W R/W RW R/W RN R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Kuls6 megszakitas 4 — 7 vezérlési modok

ISCn1 | ISCn0 | Description

0 0 The low level of INTn generates an interrupt request.
0 1 Any logical change on INTn generates an interrupt request
4 0 The falling edge between two samples of INTn generates an interrupt

request.

The rising edge between two samples of INTn generates an interrupt
request.
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Kils6 megszakitasok IV.
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* External Interrupt Mask Register (EIMSK)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| INT7 INT6 INT5 | INT4 | INT3 INT2 | INT1 | IINTO | EIMSK
Read/Write R/W RW R/W R/W RW R/W RAW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Kulsé megszakitas engedélyez6 bitek

* External Interrupt Flag Register (EIFR)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| INTF7 | INTF6 | INTF5 | INTF4 | INTF3 | INTF2 | INTF1 | UNTF0O | EIFR

Read/Write RIW RIW RIW RIW RIW RIW RW RIW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Kulsé megszakitas jelzobitek
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A /D konverter 1.

S— 15 Miszo 5 Gazdasdtudomanyi Eqyetem Kxlekedisautomatika Tonse
* F6 tulajdonsagok
* 10-bites, szukcessziv approximacios A/D
* 13-260 us konverzios 1d6
* Max. 76.9 kS/s (max. felbontassal 15 kS/s)
* 8 multiplexalt ,,single-ended” csatorna
* Max. 7 differencialis csatorna (k6z6s negativval)
* 2 erositett differencialis csatorna (10x, 200x)

* Fuggetlen tapfesziltség bemenet (AVCC)
0 — AVCC bemeneti feszultségtartomany

* 2.56V vagy AVCC belsé referenciafeszultség

kilso ref. lehet6ség
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Szukcessziv approximacio I
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1. [épés

2. lépés

3. lépés
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Szukcessziv approximacio 11
blokkdiagram
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A /D konverter II1.
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DC Multiplexer Selection Register (ADMUX)

Bit 7 5] & 4 3 2 0

REFS1 REFS0 ADLAR MU X4 MUX3 MU X2 MUX1 ML X0 I ADMUX
R eadWrite RwW RW AW R RW R AW RW
Imitial W &lue 0 0 0 0 0 0 0 0

* Feszultség referencia valasztas (REES 1:0)

REFS1 | REFS0 | Voltage Reference Selection
0 0 AREEF Internal Vref turned off
0 1 AVCC with external capacitor at AREF pin
1 0 Reserved
1 1 Internal 2.56V Voltage Reference with external capacitor at AREF pin

* Eredmény balra rendezve: ADC Left Adjust Result
(ADLAR)
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A /D konverter IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautoma

* ADMUX

2 1 0
MUX4 MuUX3 MU X2 MuUX1 MU X0 I ADMUX
R RW R R R
0 0 0 0 0

* (Csatorna és erosités valasztas

(MUX 4:0)

Single Ended

Positive Differential Negative Differential
MUX4..0 | Input Input Input Gain
11101 ADCS ADC2 1%
11110 1.23V (Vge) N/A
11111 0OV (GND)

Single Ended Positive Differential Negative Differential
MUX4..0 | Input Input Input Gain
00000 ADCO
00001 ADC1
00010 ADC2
00011 ADC3 N/A
00100 ADC4
00101 ADC5
00110 ADC6
00111 ADC7
01000 ADCO ADCO 10x
01001 ADC1 ADCO 10x
ototo!" ADCO ADCO 200x
01011 ADC1 ADCO 200x
01100 ADC2 ADC2 10x
01101 ADC3 ADC2 10x
01110 ADC2 ADC2 200x
01111 ADC3 ADC2 200x
10000 ADCO ADC1 1x
10001 ADC1 ADC1 1x
10010 N/A ADC2 ADC1 1x
10011 ADC3 ADCAH 1x
10100 ADC4 ADC1 1x
10101 ADCS ADC1 1x
10110 ADC6 ADC1 1x
10111 ADC7 ADCAH 1x
11000 ADCO ADC2 1x
11001 ADC1 ADC2 1x
11010 ADC2 ADC2 1x
11011 ADC3 ADC2 1x
11100 ADC4 ADC2 1x
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A /D konverter V.
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* ADC Control and Status Register A (ADCSRA)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ADEN | ADSC | ADFR | ADIF | ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPSO | ADCSRA
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0

- A/D i{onverter engedélyezés:OADé En;ble (ADEN)

* A/D konverzi6 inditasa: ADC Start Conversion (ADSC)

* FPolyamatos konverzi6: ADC Free Running Select (ADFR)
* ADC konverzi6 kész: ADC Interrupt Flag (ADIF)

* ADC megszakitas engedélyezés: ADC Interrupt Enable
(ADIE)

* ADC o¢rajel el6oszto: ADC Prescaler Bits (ADPS 2:0)
» 1-128, 2ADPS
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A /D konverter VI.
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* ADC eredmény tarolasa: ADC Data Register
(ADCL, ADCH)

* ADLAR = 0, jobbra rendezett

Bit 15 14 1 12 ik 10 9 8
- - - - - - ADCSY ADCs8 ADCH
ADC7 ADCB ADCS5 ADC4 ADC3 ADC2 ADC1 ADCO ADCL

7 6 5 4 3 2 1 0

* ADLAR =1, balra rendezett

Bit 15 14 13 12 " 10 9 8
ADCY9 ADCS8 ADC7Y ADC6 ADCS5 ADC4 ADC3 ADC2 ADCH
ADCA ADCO - - - - - - ADCL

7 6 5 4 3 2 1 0

* Ditferencialis modban kettes komplemens az eredmény
* Kiolvasasi sorrend: ADCL, ADCH
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Analog komparator 1.
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* Analog komparator tfunkcio az AINO és AIN1

labak kozott

* Ha az AINO labon 1év6 feszultség nagyobb, mint az

AIN1-en 1évo, akkor az eredmény 1

* Bemenete lehet a
Timerl Input Capt.
funkcidjanak

° Rendelkezik sajat
megszakitassal
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Analog komparator 11.
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* Multiplexer engedélyezés: Analog Comparator
Multiplexer Enable (ACME) bit (SFIOR 3-as bitje)

* Ha 0, akkor a negativ bemenet AINT1.
Ha 1, és az ADC ki van kapcsolva (ADEN=0), akkor a

negativ bemenet az ADC multiplexere.

ACME ADEN MUX2..0 Analog Comparator Negative Input

0 X XXX AIN1

1 1 XXX AIN1

1 0 000 ADCO
1 0 001 ADCAH
1 0 010 ADC2
1 0 011 ADC3
1 0 100 ADC4
1 0 101 ADC5
1 0 110 ADCs8
1 0 111 ADC7
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Analog komparator I11.
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* Analog Comparator Control and Status Register (ACSR)

Bit 7 6 5 4 3 2

| aco | acec | Aaco | AcCl | ACIE | AciIC | ACIS1 | Aciso | AcCsR
Read/Write RIW RIW R RIW RIW RIW RW RIW
Initial Value 0 0 N/A 0 0 0 0 0

* Komparator kikapcsolas: Analog Comparator Disable (ACD)

° Bels6 referencia fesziiltség (Vy;=1,23V): Analog Comparator Bandgap
Select (ACBG)

* Komparator kimenet: Analog Comparator Output (ACO)
* Komparator jelzébit: Analog Comparator Interrupt Flag (ACI)
* Komparator megszakitas engedélyezés: Analog Comparator Interrupt

Enable (ACIE)

* Komparator ,,Input Capture” engedélyezés: Analog Comparator Input

Capture Enable (ACIC)

* Komparator megszakitas vezérlés: Analog Comparator Interrupt Mode

Select (ACIS 1:0)
* 00: kimenet allapotot valt, 01: foglalt, 10: lefut6 él, 11: felfuto él
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Vége

I 5. apesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tonszék Qe

Ko6szonom a figyelmet!
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