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8.3.2 Vnéjsi vstupy preruseni INTO az INT2

py lze aktivovat i v pfipadé&, Ze jsou vyvody INTO az INT2 konfigurovany jako vy-
stupy. Tato vlastnost dovoluje generovat softwarové preruseni.

Vné&jsi vstupy Ize spoustét nabéZznou nebo sestupnou hranou nebo log. 0 (Urov-
ni). Viz popis registru MCUCR.

Registry GICR, MCUCR a GIFR

Jak bylo naznaceno dfive, jsou vnéjsi vstupy preruseni ovladany pomoci registri
GICR (masky pferuseni), MCUCR (volba aktivace) a GIFR (pfiznaky pferuseni).

Pomoci maskovacich bitl registru GICR (Global Interrupt Control Register)
Ize povolovat (1) nebo zakazovat (0) aktivaci preruseni pomoci vnéjsich vstupt
INTO az INT2.

Bit INTO povoluje (1)/zakazuje (0) aktivaci pferuSeni pomoci vstupu INTO. Po-
dobné funguji bity INT1 a INT2 pro vstupy INT1 a INT2.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

[ NTt [ INTO | iNT2 | - | - [ - | | |
Cteni/zépis R/W R/W R/W R R R R/W R/W
Vychozi hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 8.11 Registr GICR

Pomoci pfiznakovych bitd registru GIFR (Global Interrupt Flags Register)
se udrzuji pozadavky aktivace vnéjSich prerusovacich vstupl v okamziku, kdy je
preruseni zakazano bud odstavenim masky (GICR) nebo globalnim zakazem pre-
ruseni (1= 0).

Bit INTFO zapamatovava pozadavek aktivace pferuseni pomoci vstupu INTO.
Podobné funguiji bity INTF1 a INTF2 pro vstupy INT1 a INT2. Je-li vstup konfigu-
rovan jako urovnove citlivy, pozadavek aktivace pferuseni se nezapamatuje (za-
pamatovani plati pouze pro hranové citlivy vstup).

Bit

7 6 5
[ INTF1 | INTFO | INTF2 |
R/W R/W R/W

Ctenilzéapis
Vychozi hodnota 0 0 0

ox | |»
ox | |w
ox | v
oxl | |-
ox | |o

Obr. 8.12 Registr GICR

Pomoci bitli registru MCUCR (MCU Control Register) Ize konfigurovat podmin-
ku, ktera aktivuje pferuseni vnéjsSim vstupem.

S ohledem na preruseni, maji v registru MCUCR vyznam pouze bity ISC00, ISC01,
ISC10 a ISC11.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| 1ISC11 ISC10 1ISCO1 ISC00
Ctenilzapis R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W RW
Vychozi hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 8.13 Registr MCUCR
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Z tab. 8.3 a tab. 8.4 je zfejmy ucel bitd 1ISC00, ISC01 (oviadaji vstup INTO)
a ISC10, ISC11 (ovladaji vstup INT1). PferuSovaci vstupy mohou byt tedy citlivé
na uroven (log. 0) nebo na hranu (nabéznou, sestupnou ¢i libovolnou):

B Pro urovnioveé citlivy vstup plati, ze pro aktivaci pferuseni musi byt log. 0 pfilo-
zena do dokonceni aktualné provadéné instrukce (v nejhorSim pfipadé tedy
4 strojni cykly). Urovriové citlivy vstup bude generovat preruseni tak dlouho,
dokud bude vyvod drzen v log. O.

B Pro hranové citlivy vstup plati, ze pro aktivaci musi byt pfivedeny impulz delSi
nez jeden strojovy cyklus (pro hodinovy kmitocet 16 MHz je to 62,5 ns).
U krat$ich impulz( neni generace preruseni zajisténa.

Tab. 8.3 Citlivost vstupu INTO

ISC01 | ISC00 | Popis
0 0 vstup INTO se aktivuje log. 0 (Uroviioveé citlivy vstup)
0 1 jakakoli zména stavu INTO generuje preruseni
1 0 vstup INTO se aktivuje sestupnou hranou (hranové citlivy vstup)
1 1 vstup INTO se aktivuje nabé&znou hranou (hranove citlivy vstup)

Tab. 8.4 Citlivost vstupu INT1

ISC11 | ISC10 | Popis
0 0 vstup INT1 se aktivuje log. 0 (Uroviioveé citlivy vstup)
0 1 jakékoli zména stavu INT1 generuje prerudeni
1 0 vstup INT1 se aktivuje sestupnou hranou (hranové citlivy vstup)
1 1 vstup INT1 se aktivuje nabé&znou hranou (hranove citlivy vstup)

V registru MCUCSR (viz obr. 8.10) je bit ISC2, ktery konfiguruje citlivost vstupu
vnéjsiho preruseni INT2.

Pro ISC2 = 0 je vstup INT2 citlivy na sestupnou hranu, pro ISC2 = 1 je vstup INT2
citlivy na ndbé&znou hranu.

Dulezité je, Ze narozdil od vnéjSich vstupul preruseni INTO a INT1, jsou hrany
INT2 registrovany asynchronné vuci hodinovému signalu. Pulzy del§i nez interval
tr (standardné t; = 50 ns) pak generuji pferuseni.

Zména nastaveni bitu ISC2 mlze zplsobit faleSnou aktivaci preruseni, proto je
dobré nejdfive odstavit preruSeni pres pfislusny bit registru GICR a teprve pak
zmeénit nastaveni bitu ISC2. Nakonec je$té musime vynulovat pfiznak INTF2
z registru GIFR zapisem hodnoty 1. Teprve potom mizeme preruseni od vyvodu
INTZ2 povolit.

8.3.3 Casova odezva preruseni

Casova odezva prerueni uréuje, jak rychle je prerugeni mikrokontrolérem ob-
slouzeno. Tento interval je dulezity zejména pfi generaci rychle se ménicich signa-
I na vystupnich vyvodech mikrokontroléru.

D. Matousek: Prace s mikrokontroléry Atmel ATmega16 153



Minimalni ¢as potfebny k odezvé na pferuSeni jsou C&tyfi hodinové cykly
(Po ¢tyfech hodinovych cyklech od nastaveni pfislusného pfiznaku preruseni, je
fizeni programu predano na odpovidajici obsluhu pferuseni.):

BV prabéhu téchto &ty hodinovych cykll je obsah programového ¢itace (PC)
ulozen do zasobniku a ukazatel vrcholu zasobniku (SP) snizen touto operaci
0 2, dale se vynuluje globalni maska preruseni (I = 0).

B Protoze je obsluha obvykle pfedstavovana relativhim skokem (RJMP)
na obsluznou rutinu, zabere tato operace dal$i dva hodinové cykly (instrukce
RJMP je dvoucyklovd). Je-li pferuSeni aktivovano v dobé provadéni vicecyklové
instrukce, je tato instrukce nejdfive dokoncena a teprve potom se preruseni
obslouzi.

Navrat z obsluzné rutiny trva také 4 cykly (instrukce RETI je 4cyklova):

B Jedna se vyzvednuti hodnoty PC ze zasobniku (nasledné je SP zvySen o 2),
globalni povoleni pferueni (1 =1).

B Rizeni b&hu programu se vrati do mista, kde byl dfive vykonavany program
pierusen.

8.4 PRIKLAD POUZITIi VNEJSIHO
PRERUSENI INTO

Tato kapitola uvadi pfiklad pouZiti vnéjSiho vstupu pferuSeni INTO v souvislosti
s pfipravkem ATIKBD (inteligentni klavesnice, ktera po stisku tlacitka generuje
preruseni).

8.5 POPIS PRIPRAVKU ATIKBD

Pfi pokusech s mikrokontroléry se ukazalo jako velmi Sikovné vytvofit jednodu-
chy modul klavesnice, ktera je vybavena ur€itou ,inteligenci®. Tedy, Ze se nejedna
o prosta tlacitka zapojena do matice, ale o klavesnici, ktera vysila kod stisknutého
tlaCitka. Tak vznikl pfipravek ATIKBD.

Takovy pfipravek Ize pouzit pro demonstraci pouziti pferuseni a sériového pfe-
nosu, v8e si ukazeme na pfikladech uvedenych déle v textu.

Schéma zapojeni je uvedeno na obr. 8.14. Jadrem zapojeni je 16 tlatitek T, az T,
ktera jsou usporadana do matice. Obsluhu klavesnice zajistuje program vioZzeny
do mikrokontroléru AT89C2051 (10,). Tento mikrokontrolér je nutno naprogramo-
vat souborem ATIKBD.HEX (pfipadn& ATIKBD.BIN), ktery najdete na doprovodném
CD-ROM v adresafi PROGRAMY\ATIKBD.
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Obr. 8.14 Schéma zapojeni pripravku ATIKBD
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Obr. 8.15

Viykres desky plosnych spoji pripravku ATIKBD (BEN 0190)
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Obr. 8.16

Osazovaci planek pfipravku ATIKBD
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Rozpis soucastek pro pripravek ATIKBD (cena asi 150 Kc):

C,C, CK 100N/63V 2 ks
C; C, CK 33P/500V 2 ks
D, 1N4148 1 ks
10, AT89C2051-24PI (naprogramovany) 1 ks
P MLW10G 1 ks
R, RR 100K 1 ks
R, R, RR 10K 2 ks
T,az T tlaCitko P-B1720B 16 ks
X, QM 24.000 MHZ 1 ks

Strucny popis funkce

Podrobnéjsi popis funkce pfipravku ATIKBD najdete v [4]. Podrobné&jsi vyklad
funkce maticové klavesnice byl uveden napfiklad v [3]. Na tomto misté bude pou-
ze vysvétlen zpUsob, kterym pfipravek ATIKBD komunikuje s okolim (nebudeme
komentovat program vlozeny do mikrokontroléru AT89C2051).

0 (MSB)
stop-bit

o -~ o o o o
D, (TxD) | | | | |
D, (P3.2)
L cca 10 ms o
D, - >
(MSB)
D, 1
predchozi
D5 hodnota
0
D
4 1(LSB)

\ sestupna hrana P3.2 indikuje
vyslani nového znaku

Obr. 8.17 Casové priibéhy signalii na vyvodech konektoru P po stisku tladitka T

Po stisku libovolného tlacitka se nejdfive bit P3.2 uvede do log. 0. Potom
se preCtena hodnota tlacitka vystavi na vyvody P3.3, P3.4, P3.5 a P3.7 jako 4bi-
tovy udaj (pro stisk T, je stav 0000B, pro stisk T¢ je stav 1111B). Také se spusti
vysilani pomoci zabudované jednotky UART rychlosti 9600 Bd (8bitovy znak,
bez parity, jeden stop-bit). AZ se sériovy pfenos ukon¢i, vrati se bit P3.2 zpét
do log. 1.

Pfiklad vyslani hodnoty po stisku tlac¢itka T, (tedy 5 = 0101B) je uveden
na obr. 8.17. Stavy 4bitové sbérnice nejsou uvedeny vzhledem k portu P3, ale vzhle-
dem k vyvodim konektoru P (z obr. 8.14 je patrné, Ze vyvody portu P3 jsou pfive-
deny na konektor P ponékud zpfehazené). Bity zapsané v poradi od nejvice
vyznamného po nejméné vyznamny jsou: D,, D, D;, D,. Program, ktery bude po-
uzivat pfipravek ATIKBD, musi tento stav respektovat.
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