Лекция №


“Система прерываний”.





Система прерываний предназначена для организации программной обработки событий, происходящих в различных частях системы программных циклов ожидания этих событий.


Архитектура семейства MCS-51 поддерживает двух или четырехуровнеыую приоритетную систему прерываний с колличеством источников запросов прерывания до 15. Каждый источник имеет свой, фиксированный вектор прерывания. Под вектором прерывания, в данном случае, понимается ячейка памяти программ с фиксированным адресом, которой передается управление в случае прихода соответствующего запроса прерывания. В часности, микроконтроллеры 8XC51FX имеет 7 векторов прерывания: два внешних вывода запроса прерывания � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���, прерывания таймеров T0, T1 и T2,прерывание модулей “сравнения-фиксации” и прерывание последовательного порта. Перечисленные источники прерываний имеют следующие вектора прерываний.





Источник прерывания�
Вектор прерывания�
�
Внешний вход � EMBED Equation.2  ����
0003H�
�
Таймер 0�
000BH�
�
Внешний вход � EMBED Equation.2  ����
0013H�
�
Таймер 1�
001BH�
�
Последовательный порт�
0023H�
�
Таймер 2�
002BH�
�
Модули “сравнения-фиксации”�
0033H�
�



Для приема внешних запросов на прерывание служат линии � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���, которые могут быть запрограммированы на срабатывание как по фронту, так и по уровню в зависимости от значения битов IT0 и IT1 регистра TCON.
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Если значение бита IT0 (для вывода � EMBED Equation.2  ���) или IT1 (для вывода � EMBED Equation.2  ���) равно 0, то соответствующий запрос на прерывание возникает при нулевом уровне сигнала на данном входе (прерывание по уровню). Если же какой-либо из этих битов равен 1, то соответствующий запрос на прерывание возникает при обнаружении отрицательного перепада уровня сигнала на данном входе (прерывание по фронту). При возникновении запроса на прерывание устанавливается бит IE0 или IE1 соответственно. Если прерывание было вызвано по фронту на внешнем выводе � EMBED Equation.2  ��� или � EMBED Equation.2  ���, то соответствующий флаг запроса на прерывание (IE0 или IE1) сбрасывается аппаратно при передаче управления обслуживающенй его подпрограмме обработки прерывания. Если запрограммировано прерывание по уровню, то состояние флага запроса соответствует уровню сигнала на его внешнем выводе. Для обнаружения запроса требуемые уровни сигналов должны присутствовать на входе в течение, как минимум одного машинного цикла.


Запросы прерываний от внутренних источников генерируются в соответствии с принципами работы устройств, их генерирующих.








�





Флаг любого прерывания, кроме того, может быть установлен программно дла вызова подпрограммы его обработки.


Прерывание от каждого из источников может быть индивидуально разрешено или запрещено путем соответственно установки или сброса определенного бита в регистре IE (Interrupt Enable Register) (0A8H).
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Биты регистра IE соответствуют отьдельным источника запросов на прерывание следующим образом:


- EX0 - прерывание � EMBED Equation.2  ���;


- ET0 - прерывание таймера T0;


- EX1 - прерывание � EMBED Equation.2  ���;


- ET1 - прерывание таймера T1;


- ES - прерывание последовательного порта;


- ET2 - прерывание таймера T2;


- EC - прерывание модулей “сравнения-фиксации”.


Бит EA является глобальным битом разрешения прерываний. Если он равен 1, то прерывания, которые разрешены установкой индивидуальных флагов, действительно разрешены в системе. Если он равен 0, то все прерывания в системе запрещены, даже если отдельные флаги разрешения конкретных прерываний установлены.


Каждый источник запроса на прерывание может индивидуально быть запрограммирован на один из 4 уровней приоритета путем установки или сброса соответствующих битов в регистрах IP (0B8H) и IPH (0B7H). Регистр IP имеет следующий вид.
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Регистр IPH имеет следующий вид.
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Биты регистров IP и IPH соответствуют отдельным источникам запросов на прерывание следующим образом:


- PX0, PX0H - прерывание � EMBED Equation.2  ���;


- PT0, PT0H - прерывание таймера T0;


- PX1, PX1H - прерывание � EMBED Equation.2  ���;


- PT1, PT1H - прерывание таймера T1;


- PS, PSH - прерывание последовательного порта;


- PT2, PT2H - прерывание таймера T2;


- PPC, PPCH - прерывание модулей “сравнения-фиксации”.


Уровень приоритета отдельного источника запроса на прерывание определяется установкой значений соответствующих ему битов регистров IP и IPH следующим образом.
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Уровень приоритета определяет отношение между различными источниками прерываний. Прерывание с более низким приоритетом может быть, в свою очередь прервано прерыванием с более высоким приоритетом, но не может быть прервано прерыванием с более низким или равным ему приоритетом. Прерывание с самым высоким приоритетом не может быть прервано никогда. Если одновременно приходят два различных запроса на прерывание, то первым будет обслуживаться прерывание с более высоким приоритетом. Если одновременно приходят два запроса на прерывание с одинаковым приоритетом, то порядок их обслуживания определяется внутренней очередностью опроса запросов на прерывание:


1. Прерывание � EMBED Equation.2  ���;


2. Прерывание таймера T0;


3. Прерывание � EMBED Equation.2  ���;


4. Прерывание таймера T1;


5. Прерывание модулей “сравнения-фиксации”;


6. Прерывание последовательного порта;


7. Прерывание таймера T2.


Процесс обработки прерываний осуществляется следующим образом. Флаги запросов на прерывание опрашиваются в фазе S5P2 каждого машинного цикла в порядке внутренней очередности опроса. Если один или несколько флагов запроса прерывания в этот момент оказываются установленными, то в следующем машинном цикле аппаратно формируется команда LCALL, передающее управление по вектору прерывания, имеющего наивысший приоритет из тех, чьи флаги запроса были установлены и не замаскированы соответствующими битами регистра IE. Процесс вызова подпрограммы обработки прерывания блокируется на некоторое время если:


- в данный момент выполняется подпрограмма обработки прерывания с высшим или равным приоритетом;


- текущий машинный цикл не является последним машинным циклом команды, выполняемой в данный момент;


- команда, выполняемая в данный момент является командой RETI или любой командой, осуществляющей запись в регистры IE , IP или IPH.


Т.о., вызов полпрограммы обработки прерывания может осуществиться только на границе между двумя соседними командами основной программы (команда не может быть прервана, не завершившись до конца). Если команда, выполняемая в данный момент является командой RETI или любой командой, осуществляющей запись в регистры IE , IP или IPH, то, как минимум, еще одна команда, следующая за ней будет выполнена до вызова подпрограммы обработки прерываний.


Из вышеизложенного следует, что существует задержка между моментом установления флага запроса на прерывание и моментом запуска подпрограммы обслуживания этого прерывания. Эта задержка может составлять от 3 до 9 машинных циклов в зависимости от момента поступления запроса и выполняемой в этот момент команды. Если внешний вход запроса на прерывание был запрограммирован на срабатывание по уровню, то нулевой уровень на этом входе должен присутствовать до самого момента запуска подпрограммы обработки этого прерывания. Иначе прерывание не будет обслужено.


Подпрограмма обработки любого прерывания должна заканчиваться командой RETI. Эта команда помимо возвращения управления прерванной программе сообщает процессору о том, что данное прерывание больше не обслуживается и могут быть приняты к обслуживанию прерывания с таким же или более низким приоритетом.


Если существуют более чем два внешних источника запросов на прерывание, то они могут быть объединены и подключены к внешним выводам � EMBED Equation.2  ��� или � EMBED Equation.2  ��� с помощью схем с открытым коллектором.





               �





В этом случае все объединенные источники запроса на прерывание будут делить один и тот же вектор прерывания и вызванная по этому вектору подпрограмма обработки прерывания должна определять кто конкретно был инициатором данного запроса.


