Interruptsteuerung mit dem myAVR Board

»In der Informatik versteht man unter Interrupt (lat. interruptus, Unterbrechung) die
kurzfristige Unterbrechung eines Programms durch eine von der CPU abzuarbeitenden
Befehlssequenz, die Interrupt Service Routine  (=ISR, Unterbrechungsroutine).
AnschlieRend wird die Ausfiihrung des Programmes an der Unterbrechungsstelle
fortgesetzt.

Sinn eines Interrupts ist es, schnell auf Ein-/Ausgabe-Signale (z. B. Tastatur, Maus,
Festplatte, Netzwerk usw.) oder Zeitgebern (Timern) zu reagieren. Interrupts sind notig, um
auf zeitkritische Ereignisse reagieren zu kénnen. Beispielsweise ist praemptives
Multitasking ohne Interrupts nicht mdglich, da Tasks sonst nicht mehr unterbrochen und
umgeschaltet werden konnen.

Um statt durch Interrupts den Status von Ein-/Ausgabegeréten, Prozessen, etc. zu
erfahren, besteht die Technik des zyklischen Abfragens (Polling). Diese Methode ist jedoch
ineffizienter als Arbeiten mit Interrupts.

Insbesondere bei hardwarenahen ereignisgesteuerten Anwendungen, wie sie z. B. in
eingebetteten Systemen Ublich sind, wird u. U. praktisch die gesamte
Programmausfiihrung des Systems in die Interrupt-Routinen (bzw. in von diesen
angestol3ene Tasks) verlegt. Der Prozessor wird in einen energiesparenden Schlafzustand
(Idle State) gelegt, aus dem er bei Interruptanforderungen erwacht — das eigentliche
,Hauptprogramm'* besteht dann im Extremfall nur noch aus einem Initialisierungsteil,
welcher nach dem Systemstart durchlaufen wird, gefolgt von einer Endlosschleife, in der
(abgesehen vom Aktivieren des 0. g. Schlafzustands) gar nichts passiert.

Ausgeldst werden Interrupts durch Elektronikkomponenten (Interrupt Controller) mittels
eines so genannten Interrupt Requests (=IRQ, "Unterbrechungs-Anfrage"), einer
Signalisierung an die CPU. Wenn die Interrupts von der CPU angenommen werden (nicht
maskiert; nach Ende einer laufenden Instruktion), wird in einer festen Sequenz
(Interruptzyklus) die auslésende Quelle des Interrupts Uber den Datenbus identifiziert,
dadurch der zugehorige Interruptvektor gefunden und der Sprung in die ISR ausgeldst.
Stehen bis zu diesem Zeitpunkt mehrere IRQs von mehreren Quellen an, so wird in einem
Auswahlverfahren durch die Hardware (Interrupt Controller) der Vektor des wichtigsten
Interrupts bestimmt (meist durch Prioritatsverfahren; nicht nach Reihenfolge!) und
angenommen.”

Internetquelle (26.02.2007): http://de.wikipedia.org/wiki/Interrupt



Einstellung des hier verwendeten externen Interrup O (INTO)
Bildquellenachweis: Grafiken der Register des ATag&gon atmel.com
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=> Das Setzen des I-Bits (Interrupts) im Statugifer aktiviert alle Interrupts
Fur die externen Interrupts, hier Interrupt 0ssta zusétzlich das INTO-Bit im GICR
gesetzt werden.
Das Setzen des I-Bits im SREG kann aber niclektimusgefuhrt werden. Hierfir muss
die Makro-Funktiorsei() aufgerufen werden.

MCU Control Reglster - The MCU Control Register contains control bits for interrupt sense control and general
MCUCR MCU functions. fallende Flanke
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=> das Interrupt O-Unterprogramm wird hardwarégejéstartet, wenn am Port D2 eine
fallende Flanke (hier abfallende Spannung von 5 V nach 0 V betdradruck)
registriert wird.

General Interrupt Flag
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IBei dem hier vorgestellten Programm nicht erfoitabér!

=> Bit 6 — INTFO: External Interrupt Flag O
When an event on the INTO pin triggers an inferrequest, INTFO becomes set (one).
If the I-bit in SREG and the INTO bit in GICR aget (one), the MCU will jump to the
corresponding Interrupt Vector. The flag is céghwhen the interrupt routine is
executed.
Alternatively, the flag can be cleared by writ@dpgical one to it. This flag is always
cleared when INTO is configured as a level intptr (Auszug aus Datenblatt)



Kleine Analogie aus dem taglichen Leben:
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... und hier der ,richtige* Programmablaufplan:
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#include <avr/io.h>
#include <stdint.h>
#include <avr/interrupt.h>

#include <avr/signal.h>

#define
#define

NOTAUS_LED_AN PORTB=0b00000001
NOTAUS_LED_AUS PORTB=0b000000®

#define
#define

PROG_LAUEFT_LED AN PORTB=0b00000010
PROG_LAUEFT_LED_AUS PORTB=0b0000000

emmmmmmm - Interrupt-Unterprogramm -----
/I => Zurlicksetzen des NOTAUS und Fortsetzen des Ha

SIGNAL (SIG_INTERRUPTO)

NOTAUS_LED_AN;

while (' bit_is_set (PIND,7))

{
}
NOTAUS_LED_AUS;
}
femmmmm - Hauptprogramm ----------
void main(  void )
{

DDRB =0b00000011;

DDRD = 0b00000000;
PORTD = 0b10000100;

PROG_LAUEFT_LED_AUS;
NOTAUS_LED_AUS;

GICR =0b01000000;
MCUCR = 0b00000010;

sei();
while (1)
PROG_LAUEFT_LED_AN;
}
}
J[-mmmmmm e Bemerkung -------------

/I Der NOTAUS-Taster, Taster 1 an Port D2 wird im g
/I das Konstrukt if (bit_is_clear ( PIND,2))
/I Der NOTAUS-Taster wird ,hardwaremafig“ abgefragt

(NOTAUS-LED)
PB1 griine LED (Programm lauft)

/I Ein/Ausgabe

/I Standardisierte Datentypen
/I Interrupt Befehle

/I Signal fur Interrupt

/I’ NOTAUS_LED_AN (PBO),
/I NOTAUS_LED_AUS (PBO),

PROG_LAUEFT LED_AUS
PROG_LAUEFT LED ?

/| PROG_LAUEFT_LED_AN, (PB1)
Il PROG_LAUEFT_LED_AUS, (PB1)

uptprogramms
/I Interrupt 0 Sub-Routine (ISR)

/I NOTAUS_LED einschalten
/I PROG_LAUEFT_LED ausschalten

/I solange NOTAUS-ZURUCKSETZEN noch nicht
/I gedrickt ...
[ “tue nichts”

/I Reset-Taster wurde gedriickt u. vorherige
/I while-Kontrollstruktur verlassen

/I NOTAUS_LED ausschalten

/I Ricksprung in das Hauptprogramm

/I Fortfahren in der while (1) Struktur

/I der main()-Funktion

// PBO und PB1 AUSGANG, fur LEDs

/I Port D, alle Ports auf EINGANG

// Pull-Up Port D2, InterruptO

// Pull-Up Port D7, NOTAUS zuriicksetzen
/I PROG_LAUEFT_LED ausschalten

/I NOTAUS_LED ausschalten

Il Interrupt O (INTO) aktivieren
/I fallende Flanke flr Interrupt O
/I alle Interruptquellen freigeben

/I PROG-LAUEFT_LED einschalten
/I Hauptprogramm lauft ,unendlich” lange

anzen Programm niemals abgefragt;
existiert hier also nicht.



AVR Studio starten => New Project => AVR GCC =>dnuptsteuerung
ATmega8 programmieren (brennen)

Bildquelle:
Foto Board
www.myavr.de
hier erganzt

http://www.info-rlp.de



