Digitalis technika 2.
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Assembly programozas

(megszakitasok es idbzitok)



| attuk eddig:

* A programjainkat szubrutinokba szervezhetjuk

* Minden szubrutint akar tobb helyrol is meghivhatunk, mindig a hivas
helyére tér vissza.

* Minden utasitas ideje pontosan ismert, igy minden program végrehaijtasi
ideje elore kiszamithato

» Kivéve ha pl. ciklusszam fugg valamilyen elére nem ismert bejové adattol

« Ha varakozni akarunk, valami feleslegeset kell csinaltatni a
processzorral

» Ez nem mindig j6 mert pl:

» A varakozas 100%-ban lefoglalja a processzort

» Ha néha van épp mit csinaljunk, de varakozni is kell, nehéz kiszamitani mennyit varakozzunk.
» Pontosan ugyanannyit szeretnénk varakozni akkor is ha van mit csinalni és akkor is ha épp nincs.



Programmal ellenOrzott keszenlét

KulsG eseményre varakozunk (pl: gombnyomas)

ciklus:
BTST PORTA, #9
BRA NZ, ciklus

Amig varunk, mast nem tudunk csinalni
Ha mast is akarunk (tobb kuls6 esemény), bonyolult lesz a program

ciklus:
BTST PORTA, #9
BRA Z, egyik gomb megnyomva

BTST PORTB, #4
bra Z, masik gomb megnyomva

bra ciklus

A kiszolgalas sorrendje a program sorrendjetdl fugg

Ha egy esemeény kiszolgalasa alatt egy fontosabb esemény is bekovetkezik,

azt csak a kiszolgalas utan fogjuk észrevenni
» Rettenté bonyolult lenne, ha a kiszolgalas kozben akarnank észrevenni



Megoldas: Megszakitas (nterrupt, I)

* Megszakitas: automatikus szubrutinhivas

— Egy esemeény hatasara hivodjon meg automatikusan egy adott
szubrutin.
 Termeészetesen az ilyen szubrutinokra vonatkoznak
tovabbi kovetelmenyek:

— Egyertelmu kell legyen hol van a belépési pontja

— Nem valtoztathat meg semmit, aminek a valtozasara a program
tobbi réesze nem szamit
— Altalaban egyik szamozott regisztert, de még a flageket sem

— Meg kell szuntesse az Ot kivaltdo eseményt
— Kulonben ujra és ujra bekovetkezne



Megszakitas

* Nagyon sok megszakitasi forras lehet

— Majdnem minden periféria kérhet megszakitast, van ami
tobbfelét is
— Specialis ,belsé” esemeények is ,megszakitast” valtanak ki
(pl. nullaval osztas vagy stack error)
* Minden megszakitasi forras egy sajat ,megszakitaskezel6
szubrutint”, vagy ,megszakitasi szubrutint” indit

» ISR: interrupt service routine



Vektortabla

* A megszakitasi szubrutinok kezd6cimei (belépési pontjai)
tetszoOleges helyen lehetnek.

» Akkor honnan tudja a processzor, hogy hol vannak?
» Van egy specialis hely a memariaban, ahol ezek fel vannak irva...

» Vektortabla (IVT: Interrupt Vector Table)

— Egy tablazat a programmemoriaban 0x0004-t6l OxO0FF-ig
— Minden sora egy-egy ISR kezd6cime
— Ezért nem szoktuk a programot a memoria elejen kezdeni...



Vektortabla

* A program reset utan a O cimen
kezddbdik, ott epp elfer egy goto ugro
utasitas (2 sz0)

« Utana 126 db megszakitas rutin
kezdocimenek van hely

« Altalaban a kisebb tipusokon nincs
ennyi megszakitas forras sem, nem
mind van hasznalva.

» de pl. van olyan nagyobb tipus, ahol ez meg
nem is elég és ott 1FF-ig tart a vektortabla

Reset — GOTO Instruction

Reset — coTO Address

Oscillator Fail Trap Vector

Address Error Trap Vector

General Hard Trap Vector

Stack Error Trap Vector

Math Error Trap Vector

Reserved

General Soft Trap Vector

Reserved

Interrupt Vector O

Interrupt Vector 1

Interrupt Vector 52

Interrupt Vector 53

Interrupt Vector 54

Interrupt Vector 116

Interrupt Vector 117

000000h
000002h
000004h

000014h

00007Ch
00007Eh
000080h

0000FCh
O000FENh



ii‘ Hogyan kerul a vektortablaba a szubrutinom kezdocime?

Odatehetjuk ,kezzel is”, forditodirektivakkal:

.section 1vt, code
.org 0x0014 ;elsd megszakitas (INTO) kezddbcime
.pword paddr (szubrutin)

.Lext

szubrutin:

De nem akarjuk...



ii Hogyan kerul a vektortablaba a szubrutinom kezdocime?

Inkabb kerjuk meg a linkert:
.global  INTOInterrupt ; figyelem, két jel ()

.Lext

INTOInterrupt:

Csak egy adott nevl szubrutint kell definialni, és a linker mindent megold.



ii Hogyan kerul a vektortablaba a szubrutinom kezdocime?

 Honnan tudom, mi a neve az adott megszakitasnak?
» Adatlap 8-2 tablazat:

TABLE 8-2: INTERRUPT VECTOR DETAILS
Interrupt Description | MPLAB® XC161SR | Vector | IRQ | IVT Interrupt Bit Location
I # | # | Address | Fjag | Enable | Priority
Highest Natural Order Priority
External Interrupt O _INTOInterrupt 8 0 000014h IFSO[0] IECO[0] IPCO0[2:0]
Input Capture 1 _IC1Interrupt 9 1 000016h IFSO[1] IECO[1] IPCO[6:4]
Output Compare 1 _OC1linterrupt 10 2 000018h IFS0[2] IECO[2] IPCO[10:8]
Timer1 _T1Interrupt 11 3 00001Ah IFSO[3] IECO[3] IPCO[14:12]
Direct Memory Access 0 | _DMAOInterrupt 12 4 00001Ch IFS0[4] IECO[4] IPC1[2:0]
Input Capture 2 _IC2Interrupt 13 5 00001Eh IFSO[5] IECO[9] IPC1[6:4]
Output Compare 2 _OC2Interrupt 14 6 000020h IFS0[6] IECO[6] IPC1[10:8]
Timer2 _T2Interrupt 15 7 000022h IFSO[7] IECO[7] IPC1[14:12]
Timer3 _T3Interrupt 16 8 000024h IFS0[8] IECO[8] IPC2[2:0]
SPI1 General _SPHInterrupt 17 9 000026h IFS0[9] IECO[9] IPC2[6:4]
SPI1 Transfer Done _SPIMTXInterrupt 18 10 000028h | IFSO[10] | IECO[10] IPC2[10:8]
UART1 Receiver _U1RXInterrupt 19 11 00002Ah | IFSO[11] | IECO[11] | IPC2[14:12]
UART1 Transmitter _U1TXInterrupt 20 12 00002Ch | IFSO[12] | IECO[12] IPC3[2:0]
A/D Converter 1 ADC1Interrupt 21 13 | 00002Eh | IFSO[13] | IECO[13] IPC3[6:4]
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Jelzo és vezerlo bitek

* Minden megszakitashoz tartozik:
— Sajat jelzobit (IF, flag)

» 1-essel jelzi, hogy az adott megszakitast kivalto esemeény bekovetkezett-e

TABLE 8-2: INTERRUPT VECTOR DETAILS
Interrupt Description | MPLAB® XC16ISR | Vector | IRQ | IVT Interrupt Bit Location
Name # | # | Address | pag | Enable | Priority
Highest Natural Order Priority
External Interrupt 0 _INTOInterrupt 8 0 000014h IECO[0] IPCO[2:0]
Input Capture 1 _IC1Interrupt 9 1 000016h IFSO[1] IECO[1] IPCO[6:4]
Output Compare 1 i‘C}'C1 Interrupt 10 2 000018h IFSO[2 IECO[2] IPCO[10:8]
Timer1 _T1Interrupt 1 3 00001Ah IECO[3] IPCO[14:12]
Direct Memory Access 0 | _DMAOInterrupt 12 4 00001Ch IFS0[4] IECO[4] IPC1[2:0]
Input Capture 2 _IC2Interrupt 13 5 00001EhR IFS0[5] IECO[9] IPC1[6:4]
Output Compare 2 _ OC2ZInterrupt 14 6 000020h IFS0[6] IECO[6] IPC1[10:8]
Timer2 _T2Interrupt 15 7 000022h IFSO[7] IECO[7] IPC1[14:12]
Timer3 _T3Interrupt 16 8 000024h IFSO[8] IECO[8] IPC2[2:0]
SPI1 General _SPI1Interrupt 17 9 000026h IFSO0[9] IECO[9] IPC2[6:4]
SPI1 Transfer Done _SPITXInterrupt 18 10 000028h | IFSO[10] | IECO[10] IPC2[10:8]
UART1 Receiver _U1RXInterrupt 19 11 00002Ah | IFSO[11] | IECO[11] | IPC2[14:12]
UART1 Transmitter _U1TXInterrupt 20 12 00002Ch | IFSO[12] | IECO[12] IPC3[2:0]
A/D Converter 1 ADC1Interrupt 21 13 | 00002Eh | IFSO[13] | IECO[13] IPC3[6:4]
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Jelzo és vezerlo bitek

— Sajat engedélyezo bit (IEC, enable control)
» 1-esre allithatjuk, hogy megengedjuk az adott megszakitas szubrutin végrehajtasat
» Kezdetben, reset utan mindegyik 0.

TABLE 8-2: INTERRUPT VECTOR DETAILS
Interrupt Description | MPLAB® XC16ISR | Vector | IRQ | IVT Interrupt Bit Location
Name # | # | Address | Ejag | Enable | Priority
Highest Natural Order Priority
External Interrupt 0 _INTOInterrupt 8 0 000014h IFSO0[0] IPCO[2:0]
Input Capture 1 _IC1Interrupt 9 1 000016h IFSO[1] IECO[1] IPCO[6:4]
Output Compare 1 i‘C}'C1 Interrupt 10 2 000018h IFS0[2] IECO[2 IPCO[10:8]
Timer1 _T1Interrupt 1 3 00001Ah IFSO[3] IPCO[14:12]
Direct Memory Access 0 | _DMAOInterrupt 12 4 00001Ch IFS0[4] IECO[4] IPC1[2:0]
Input Capture 2 _IC2Interrupt 13 5 00001EhR IFSO[5] IECO[5] IPC1[6:4]
Output Compare 2 _ OC2ZInterrupt 14 6 000020h IFSO0[6] IECO[6] IPC1[10:8]
Timer2 _T2Interrupt 15 7 000022h IFSO[7] IECO[7] IPC1[14:12]
Timer3 _T3Interrupt 16 8 000024h IFSO[8] IECO[8] IPC2[2:0]
SPI1 General _SPI1Interrupt 17 9 000026h IFSO[9] IECO[9] IPC2[6:4]
SPI1 Transfer Done _SPITXInterrupt 18 10 000028h | IFSO[10] | IECO[10] IPC2[10:8]
UART1 Receiver _U1RXInterrupt 19 11 00002Ah | IFSO[11] | IECO[11] | IPC2[14:12]
UART1 Transmitter _U1TXInterrupt 20 12 00002Ch | IFSO[12] | IECO[12] IPC3[2:0]
A/D Converter 1 ADC1Interrupt 21 13 | 00002Eh | IFSO[13] | IECO[13] IPC3[6:4]
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Jelzo és vezerlo bitek
— Sajat prioritas allito bitek (IPC, priority control)

» Minden forrashoz 3 bit tartozik (0-tol 7-ig tartdé szam allithat6 be rajta)

TABLE 8-2: INTERRUPT VECTOR DETAILS
Interrupt Description | MPLAB® XC16ISR | Vector | IRQ | IVT Interrupt Bit Location
Name # | # | Address | Ejag | Enable | Priority
Highest Natural Order Priority
External Interrupt 0 _INTOInterrupt 8 0 000014h IFSO0[0] IECO[0]
Input Capture 1 _IC1Interrupt 9 1 000016h IFSO[1] IECO[1] IPCO[6:4]
Output Compare 1 i‘C}'C1 Interrupt 10 2 000018h IFS0[2] IECO[2] IPCO[10:8
Timer1 _T1Interrupt 1 3 00001Ah IFSO[3] IECO[3]
Direct Memory Access 0 | _DMAOInterrupt 12 4 00001Ch IFS0[4] IECO[4] IPC1[2:0]
Input Capture 2 _IC2Interrupt 13 5 00001EhR IFSO[5] IECO[9] IPC1[6:4]
Output Compare 2 _ OC2ZInterrupt 14 6 000020h IFSO0[6] IECO[6] IPC1[10:8]
Timer2 _T2Interrupt 15 7 000022h IFSO[7] IECO[7] IPC1[14:12]
Timer3 _T3Interrupt 16 8 000024h IFSO[8] IECO[8] IPC2[2:0]
SPI1 General _SPI1Interrupt 17 9 000026h IFSO[9] IECO[9] IPC2[6:4]
SPI1 Transfer Done _SPITXInterrupt 18 10 000028h | IFSO[10] | IECO[10] IPC2[10:8]
UART1 Receiver _U1RXInterrupt 19 11 00002Ah | IFSO[11] | IECO[11] [ IPC2[14:12]
UART1 Transmitter _U1TXInterrupt 20 12 00002Ch | IFSO[12] | IECO[12] IPC3[2:0]
A/D Converter 1 ADC1Interrupt 21 13 | 00002Eh | IFSO[13] | IECO[13] IPC3[6:4]
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* Minden megszakitashoz valaszhatunk egy prioritas

szintet (0-7)

» Az éppen futd kddnak is van egy aktualis prioritas szintje

Prioritas

» SR-ben ott a 3 bit

SR

 Ha az egyébkent engedeélyezett es kivaltott megszakitas
(IEC=1 és IF=1) prioritasa nagyobb, mint az aktualis

prioritas, akkor jut csak érvenyre.
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Prioritas

» Kezdetben (reset utan):
— Minden megszakitas beallitott prioritasa 4-es (0b100)
— A futo kod prioritasa (SR bitjeinek allasa): 0-s (0b000)
» Igy minden megszakitas érvényre tud jutni.
« Ha SR-ben a 3 bitet mind 1-esre (7-re) allitjuk,
gyakorlatilag letiltottuk az 6sszes megszakitast

» Csak majdnem az 6sszeset, de ezt majd késobb...
* Ha valamelyik megszakitas prioritasat O-ra allitjuk, azzal
gyakorlatilag azt a megszakitast tiltottuk le, mert sosem
lehet nagyobb a prioritasa semminél.
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Prioritas

A prioritas mindig nagyobb kell legyen, mint az aktualis
 Ha egy megszakitas érvenye jut ,megemeli” a prioritast

» Vagyis még egyszer biztosan nem tud érvényre jutni (lesz idénk kezelni)
* A megszakitasi szubrutin vegén a prioritast vissza kell
allitani az elozo allapotra

» Vagyis azt meg kell jegyezni valahol a megszakitasba belépéskor
» Jegyezzuk meg a stack-en pont ugy, mint a visszatéresi cimet
» MentsUk el SR-t is a megszakitasba belépéskor

16



Visszateres megszakitasbol

* A megszakitasba belepées az SR-t is ment

* A ,sima” visszatéres (return vagy retlw) nem tolti azt
Vissza

» Kell egy specialis utasitas, amiigen
» Specialis utasitas:
retfie

A megszakitasi szubrutinok mindig csak retfie-vel térhetnek vissza.

17



Belepeés idozitese

Tey
«—
_ | .
PC I’: PC PC + 21 Vector# K 2000 (ISR) 2002 ] 2004 l 2006
—] | |
|
INST | Fetch
Executed | INST(PC - 2) INST(PC) FNOP | Vector FNOP ISR ISR+ 2 ISR + 4
|
Interrupt Flag
Status bit / |
CPU Priority 4 K 4 ( 4 4 { 6 i( 6 6 6
|
Save PCin PUSH SREL and high 8 bits of PC
temporary (from temporary buffer).

buffer.

PUSH low 16 bits of PC

Peripheral interrupt event (from temporary buffer).

occurs at or before midpoint
of this cycle.

Note: Where FNOP is a forced nop instruction automatically inserted by the CPU.
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Visszaterés idozitése

Tcy

4—» | | |

| | |
INST ISR Last RETFIE RETFIE FNOP | PC | PC+2 | PC+4

Executed Instruction 2nd cycle | | |
PC ':{ ISR ‘ ISR + 2 K PC | PC+2 PC+4 .{ PC+6

| | |

CPU
Priority 6 6 6 I\, 4 4 4 4
|

* | T
POP SHL and high 8 bits of PC.

POP low 16 bits of PC to RAM Stack.



Hogyan irjunk megszakitas szubrutint

1. Tegyuk jo helyre

— nevezzuk el megfeleléen

— deklaraljuk a cimkejet ,,.global’-ként

2. Mentsunk el benne minden regisztert, amit hasznalunk
3. Toroljuk a flag-et, ami okozta a megszakitast

4. Toltsunk vissza mindent, amit elmentettunk

5. Terjunk vissza jol: retfie
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Hogyan lehet letiltani egy megszakitast?

* Minden megszakitasnak van:
— Prioritasa: O:letiltva, 1-7 engedelyezve

» Reset utan ez 4-es, vagyis engedélyez
— Sajat engedélyez0 bitje: 0: letiltva, 1: engedélyezve
» Reset utan ezek 0-k, vagyis minden tiltva van

« Kozosen az 0sszes megszakitas tilthato:
— Globalis megszakitas engedelyez0 bit (INTCON2 regiszter, GIE bit)

» Reset utan ez 1-es, vagyis engedelyezve van alapbdl
— Specialis vezerlo utasitas, amivel adott ideig tilthaté minden

megszakitas: disi #konstans

» Adott utasitasciklusnyi idore letiltja az 0sszes megszakitast, majd
automatikusan ujra engedélyezi
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KulsO megszakitas bemenet hasznalata

* A lehet6 legegyszeribb megszakitas-forras:
kuls6 megszakitas bemenet (external interrupt)

* Minden mikrokontrollernek van valahany kulso
megszakitas-bemenete

— Olyan specialis port bemenet, amelynek fel- vagy lefutd éle megszakitast kepes
okozni.

— A tanult PIC24-nek 5 ilyen van (hogy konkrétan melyik Iab az, majd késébb...)
» INTO - INT4

. Allithatd, hogy felfutd vagy lefutd élre kérjen
— ITCONZ2 regiszter INTXEP bit
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KulsO megszakitas bemenet hasznalata

» Irjunk egy megszakitasi szubrutint, amely a kiilsé
megszakitas-bemeneten érkezo lefuto el hatasara a portC
4. bitjenek aktualis allapotat invertalja. Allitsuk a
megszakitas prioritasat a leheto legnagyobbra.

» Lépesek:
1. Irjuk meg a megszakitasi szubrutint

2. Irjuk meg a féprogram megfeleld részét
1. Allitsuk be a kilsé megszakitas-bemenetet lefuté élre

2. Allitsunk prioritast
3. Engedelyezzuk a kuls6 megszakitast
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ii‘ KulsO megszakitas bemenet hasznalata

* Megszakitas szubrutin:
.global  INTOInterrupt

® Interrupt Bit Location
Interrupt Description MPLABH XC16 ISR '-.-'e;tar IF;Q Aul-:T
ame ress Flag Enable Priority
Highest Natural Order Priority
External Interrupt 0 |_INTOInterrupt | 8 | o | ooootan | IFsofo] | 1ECO[0] | IPCO[2:0]

.Lext
~ INTOInterrupt:
blcr TFSO, #0 ;toroljuk le a jelzéflag-et!
btg LATC, #4 ;invertaljuk a portlabat
retfie ; kész vagyunk
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ii‘ KulsO megszakitas bemenet hasznalata

° F6 p rog ra m : — 15l:'_-‘.IE Disl SWTRAP -_ -_ -_ -_ AIVTE;IIB

main:
bset
mov
mov
ior
blcr
bset

vegtelen:

REGISTER 8-4: INTCON2: INTERRUPT CONTROL REGISTER 2
RW-1 R-0 RAW-0 uU-0 U-0 u-0 -0 RW-0

U-0 U-0 u-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RW-0__|
— | — | — | mntsaep | inTaer | nT2EP | INT1EP | INTOEP |
INTCON2, #INTOEP bit7 bit
bit 0 INTOEP: External Interrupt 0 Edge Detect Polarity Select bit
#IPCO,wO 1 = Interrupt on negative edge
#OXOOO7,W1 :0bl111 0 = Interrupt on positive edge

wl, [wO], [wO] ;prioritas allitas (tdbb bit egyszerre)
IFS0, #0 ;toroljik le a jelzdéflag-et, a kovetkezd é€ltdl kezdink
IECO, #0 ;engedélyezzik a megszakitast

bra vegtelen ;innentdl nincs mit csindalni
& Interrupt Bit Location
Interrupt Description MPLAEH XC16 ISR \."al;.tnr IF;Q A{ildw
ama eSS | Flag Enable Priority
Highest Natural Order Priority
External Interrupt O _INTOInterrupt 8 0 000014h ‘ IFS0[0] IECO[0] |IPCO[2:0]
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jie

* A megszakitasok (interrupt)
— mind valamilyen periferia miatt kovetkeznek be
— letilthatok
* A kivetelek (trap)
— Nem letilthatok
— Altaldban valamilyen belsé esemény miatt kdvetkeznek be
— JellemzGen hibajelzésre hasznalhatok

Trap-ek
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Trap-ek

» A trap-eknek sajat prioritasuk van (8-tol 15-ig)

— Emiatt mindig nagyobb prioritasuak, mint az osszes tobbi
megszakitas

This stack location used
L3 status

0
to store the IP|
/ bit (CORCON<3>).

% W15 (before IRQ)

ds

Towar

— Mindig ervenyre tudnak jutni
— Egy trap-et is megszakithat egy masik

» Bizonyos esetekben

Higher Address
o]

eeeee Word> - \W15 (after IRQ)

Stack Grows

» Osszesen 8 trap-nek van hely (az elsé 8) hely a
vektortablaban.
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jie

Trap-ek

» Osszesen 8 trap-nek van hely (az elsé 8) hely a

vektortablaban.

» Osszesen 5db van:
 Kivalasztott orajel leallt
— llyenkor automatikus atkapcsolas torténik
Nem léetez6 memoriat cimeztek

Programmemoria hiba

» Ez kivalthato szoftverbdl is (altalanos hardver hiba)
» SGHT: software generated hard trap

Stack overflow
Nullaval osztas

TABLE 8-1: TRAP VECTOR DETAILS
Trap Description MPLAB® XC16 | Vector | IVT

ISR Name # Address
Oscillator Failure _ OscillatorF ail 0 (000004h
Address Error _AddressError 1 000006h
General Hardware Error - ECCBDE | NVMError 2 000008h
General Hardware Error —- SGHT | _NVMError 2 000008h
Stack Error _ StackError 3 00000AhR
Math Error — DIVOERR _MathError 4 00000Ch
Reserved _ReservedTrap5 5 00000Eh
Reserved _ReservedTrap6 6 (000010h
Reserved _ReservedTrap7 T 000012h
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Trap-ek

» A trap-ek egymast meg tudjak szakitani (a prioritasuk
szerint)

* Vannak olyan kombinaciok, amik esetén a program
vegrehajtas nem lehetseges

— PI: Az orajel az elobb sziint meg, de az ezt kiszolgalo

megszakitasi szubrutin memariahibat okoz...
» llyen esetekben a processzor automatikusan ujraindul

» Egészen pontosan: Ha az elsé 4 trap eseten eqy magasabb prioritasu trap
Szubrutinja alacsonyabb prioritasu trap-et okozna, az reset.
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(A1 CF M torténik, ha nem irjuk meg a megszakitas szubrutint?

Eddig se irtunk egy megszakitasi szubrutint sem...

Mivel nem is engedélyeztunk egy megszakitast sem,
legfeljebb a trap-ek tudnak ervenyre jutni

» Akkor ugyis valami hiba van

Ha nem irunk meg semmit, a vektortabla akkor is ki lesz
toltve egy cimmel.

— Ezen a cimen egy reset utasitas lesz.
» (és debug-ban egy breakpoint is)

Ha megirjuk az _ Defaultinterrupt szubrutint, akkor
helyette az kerul be az ures helyekre.
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Gyors mentes

* Fontos, hogy a megszakitasi szubrutin olyan gyors
legyen, amennyire csak lehet.

— Foleg a legnagyobb prioritasu, ami nem engedi a tobbit futni

* Erre a célra van ket specialis utasitas:
— push.s
— pop.s
— Az elsO 4 W regisztert (W0-W3) egy ciklus alatt elmenti

— Nem a vermet hasznalja, hanem ,arnyekregisztereket”
» EbbOI csak egy van, egyszerre csak egy megszakitasi szubrutin hasznalhatja
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Timer

Az egyik legegyszerlbb es legtobbet hasznalt periféria
Altaldnos célu idézité hardver
Gyakorlatilag szamlalo

— Allithaté periodussal
— Valaszthato orajellel

Megszakitast kepes okozni

Tobb, de korlatozott szamu van beldle

— Ebben a mikrokontrollerben 3 db.
» €s meg 10 egyeb, specialis célu iddzitd, amit lehet igy is hasznalni
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Timer1-2-3

TGATE
: L D Q 1
TECS[L'D] Set T1IF
Input . 0 TCKPS[1:0]
T1CK Input — 01 ™~ TON 2
- 01
LPRC Input — 10 L G 5 I
ate rescaler n
TxCK Input —i},_. Sync D— 10 :)_ 1, 8, 64, 256 [ o . Reset
Tey Al r 00 Sync : 7
TGATE Tcy J TSYNC Comparator -
TCS 7Y qual
PR1
T1CON: (vezeérld regiszter)
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
R/W-0 | U-0 R/W-0 Uu-0 | U-0 | U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 | U-0

TON - TSIDL - - - TECS1 | TECS0 - TGATE | TCKPS1 | TCKPS0 - TSYNC | TCS -




TGATE

4 i‘ TI m e r1 TECS[1:0] LD : Q B—» Set T1IF
sosc iz »CK\_Q 0

TCKPS[1:0]
2

T1CK Input
LPRC Input

« 16 bites felfele szamlalo: TMR1 5 o] R
16 bites periodus regiszter: PR1
; o ooz L

« Szamolhat kiulsé vagy belsé orajelet

* Az Orajel oszthato 8-cal, 64-gyel vagy 256-tal
« Ha a TMR1 elérte a PR1 értékét, lenullazodik €s a megszakitas flag (T11F) 1-re all.

» Figyelem, nem torlédik... = majd a megszakitas rutin letorli

VL4 r

« Hasznalhato ,kapuzott” (gated) id6zitékent:
— llyenkor a szamlalo kulsé jellel engedéelyezhetd
— llyenkor mindig a belss orajelet szamolja

— A kulso jel lefutod éle ad megszakitast
» A szamlalo értéke aranyos azzal, hogy mennyi ideig volt 1-es a gate bemenet
» ldémérésre hasznalhato kozvetlendl
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T1CON: (vezérld regiszter)

Timer1-2-3

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
RW-0 | U0 | R'W-0 | U0 | U0 | U0 | RW-0 | R'W-0 | U0 | R/W-0 U0 | R'W-0 | R'W-0 | U-0
TON | - T - | tsync | 1cs [ -

1 = Szamlalé szamol

TON Inditas/leallitas 0 = Szamlalé Al

SOsC

T1CK Input
LPRC Input
TxCK Input

1 = A timer mindig az utasitasvégrehajtassal szinkronban lép

(ktls6 bemenetrél is)
0 = Nem szinkronizalia a kuls6 oraijelet

Orajel 1 = Az érajelet TECS[1:0] bitek értéke hatarozza meg
valasztas 0 = Bels6 éra'!el gFosc/2)

Kulsé érajel
szinkronizacio

L )
N a t Set T1IF
cKy_Q 0

TOIN

o

Tey

1.8, 64, 256

Prescaler |

Reset

Tey Comparator

Eq ual

PR1

35



Pl. masodpercenként szeretnénk megszakitast kéerni:
— 32MHz-es orajelbdl = Fcy= 16MHz, Tcy = 62.5ns
— 1 masodperc = 16 000 000 db Tcy, eddig nem szamol el 16 biten.

Timer hasznalata

— Valasszuk a 256-0s elb6osztot: | -
16000000/256 - 62500 .. "+ L I
T1CON = 0x8030 ol )

TON: bekapcsoljuk TCKPS: 256-0s el6osztdé TCS: belsd orajel
TSIDL: IDLE mddban is mikodiunk TECS: mindegy TGATE: nincs GATE TSYNC: nem szikronizalunk

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[RW-0 | U0 | RR'W-0 | U0 | U-0 | U-0 | RRW-0 | RW-0 | U0 | R/W-0 RW-0 | R/W-0 U-0 | R'W-0 | R'W-0 | U-0
TON - [T1sIDL | - = - | TECS1 | TECSO [ - | TGATE [ TCKPS1 | TCKPSO | - | TSYNC | TCS | -
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K+

Allitsuk PR1-et 62500-ra > T1CON-t 0x8030-ra > engedélyezziik a megszakitast.

Timer hasznalata

Irjuk meg a megszakitasfliggvényt.

main:
mowv
mowv
clr
mowv
mowv
bclr
bset

vegtelen:

#62500,w0
w0, PR1

TMR1 ;hdtha mar valami volt benne

#0x8030, w0
w0, TICON
IFSO,#3 ;hivhatjuk #T1IF-nek is

IECO, #3

bra vegtelen

.global  TlInterrupt
__TlInterrupt:

bclr

retfie

IFSO, #3

- MPLAB® XC16 ISR | Vector | IRQ VT Interrupt Bit Location
Interrupt Description N # # Add
ame ress Flag ‘ Enable ‘ Priority
Highest Natural Order Priority

External Interrupt O _INTOInterrupt 8 0 000014h IFS0[0] IECO[0] IPCO[2:0]
Input Capture 1 _IC1Interrupt 9 1 | 000016h | IFSO[1] | IECO[1] IPCO[6:4]
Output Compare 1 _OC1Interrupt 10 2 | 000018h | IFSO[2] | IECO[2] | IPCO[10:8]
Timer1 _T1Interrupt 1 3 | 00001Ah | IFSO[3] | IECO[3] | IPCO[14:12]

;innentd]l nincs mit csindalni

;toroljuk az IT-t!

;ide jon, amit masodpercenként csinalni kell
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¥ &' Demo: Megszakitas érvényre jutas ideje

Feladat: Kulso jel felfutd élenek hatasara invertaljunk meg egy

Kimenetet olyan gyorsan, amilyen gyorsan csak tudjuk.

Raspberry pi (C, linux):
PIC24 (asm): #ir'u::lur: -::ur1u:l1:=- )

#include <wiringPi.h>

.global  reset

.global  TINTlInterrupt

-text #define GOMB 22

__INT1Interrupt: #define LED :
btg LATE, #© ;Eimenet invertal
belr TF51,#4  ;INT1 flag letdrdl
retfie

handler( Y q
ledstate=!ledstate;

reset: = . TR— \
— digitalWrite(LED,ledstate);

mov ¥ SP init,wl> ; Stack pointer inicializalas

mov # SPLIM init,wl ;

mov wl, SPLIM ; stack limit inicializalas main( R
main:

bolr ANSELA, ££

belr ANSELA,#11; LED &3 gombl digitalis portliabkak

belr TREISH, #8 ;LED] kimenst

bset TRISR,#11; GCMBl hemenet digitalWrite(LED,®);

mov.b 29, wl

ING, &handler);

mov.b wregq, RPINROH ;GCMBl legyen az INTIL

belr TIFS51, #4 INT1 flag letorcl
bset IECI, #4 INT]1 engedélvyez

vegtelen:
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PIC24FJ256GA7 Curio:
[@]4

Development Board

- MicrocHIP P

I'T valaszidO meérese

Mérési elrendezés:

000000000

ES LTI R TIP3 ATE 1104 - OSCILLOSCOPE 1 GH: & GSars

000000000
Qooooooco0O

oeanes J BS O OVO0REPYREOVE o

m_-qa\

N

Raspberry Pi 4 Model B
©Raspberry Pi 2018

RUN_GLOBAL ¢!

[OIo.alia. ecc -
IC: 2095,

SORITONT Al
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I'T valaszidO meérese

Diagraml: Chl,ChZ,Ch3

Megszakitas bemenet

;

Raspberry Pi 3a+
700MHzZ

Horizontal settings
Res: 10 ps /100 GSa/s
Reclen: 10 MSa IT
Scl: 10 psfdiv

Trigger settings
Mode: Mormal
Type-&: Edge f Chi
Offset; -40 ps
Level: 1,997 W

i

Pos: 2.04 div
Off: 0w

Scl 2 Widiv
{cpl Do 1Mo
Dec: Sa | Ta: Off

=
Pos: -0.02 div
Offr 0
Sch 200 mv/div
cpl: OC 1M
Dec: Sa | Ta: Off

- Chawfml
Pos: -3.08 div
Off: o

-ca

Scl 2 widiv
Cpl: DC 1MG
Dec: Sa | Ta: Off
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