@ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Perifera och externa avbrott

Ur innehallet:
NVIC - Nested Vectored Interrupt Controller
Avbrott fran interna periferienheter, ("Timers”)
EXTI - External Interrupt Configuration
Avbrottsvippa med programstyrd aterstéllning
Pulsgenerator for periodiska avbrott

Lasanvisningar:
Arbetsbok kap 6.3, 6.6, 6.7

Malsattningar:
Konfigurera NVIC for interna och externa periferikretsar
Konfigurera EXTI for portpinne som en avbrottsingang (extern periferikrets)
Programmera extern avbrottsvippa, och hantera vektoriserade avbrott
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Tre grupper av avbrottskallor

Maskinorienterad programmering
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chipsdatorn.

NVIC — Kontrollerar alla avbrott
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Fem uppsattningar register for olika funkfioner, men med
samma struktur. Viar processor har 82

avbrottsgenererande enheter, alltsa har varje
NVIC_ISPRx 1 registgz?ppsaﬂning 82 bitar. “
- = Interrupt Set Enable Registers, NVIC_ISERx
- = NVIC_ICPRx - « Interrupt Clear Enable Registers, NVIC_ICERx
+ Interrupt Set Pendig Registers, NVIC_ISEPRx
NVIC IABRx + Interrupt Clear Pending Registers, NVIC_ICPRx

= Interrupt Active Bit Registers, NVIC_IABRx

Perifera och externa avbrott, sammanfattning, 2021:1 2



@ CHALMERS Maskinorienterad programmering

anvands for oppla innar till processorns avbrottssystem
Konﬁgu rering av undantag SYSCFG ExTicrx ds for att koppla I0-pinnar till p brolissysl
Systemkrets o s
SYSCEC_DNC |
? VSCFG_EXTICRI
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Di rigera portp inne SYSCFG : 7 EXTICRx ar fyra kontrollregister med samma struktur:
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it Bitarna i EXTICRx bestammer hur en |O-pinne dirigeras till nagon av de 16 avbrottslinorna
In Itlera NVI C ‘ EXTI0..EXTI15 genom att motsvarande falt skrivs med fyra bitar.
| Undantag: PK][15:8] anvands ej.
— L [0000; PA[x] | 0001: PB[] | 0010: PClx] | 0011: PD[x] | 0100: PEfx] | 0101 PRl |
Initiera avbrottsvektor och [0110:PG[x) | O111: PA[| | 1000 PIlx] | 1001:Pdpg | 1010: PR | |
ev. kretsens register
o Totalt finns det 23 olika mdjliga avbrottslinor i EXTI-modulen, | STM32F407 anvands de
EXTI mOd UI 16 fdrsta for externa aVB[D{t gNagra av dessa har gemensam avbrottsvektor NVIC i KontrOI [erar al Ia aVbrOtt
i i Besbriming ! ;
EXTI0_RCn EXTIO_SCHander or 10-gurmar anskuins W mrottsho O ST3ZF407 - microcomirolier
e b s ke Coapac]  [eRecw
ah REL BEEER. ™ NVIC_ISERx
s Besivning " e [
Bt R S e b WEXTIGT NVIC_ICERx ~ Fem uppsatiningar register for olika funktioner, men med
Boe T s ok Voot
EXi USBCICHG Wb o P et W EI e avbrottsgenererande enheter, a ar varje
Bt e Ao et ke N NVIC_ISPRx + | registeruppsaﬂmng 82 bitar.
- ! = Interrupt Set Enable Registers, NVIC_ISERx
EDEED Regiie f
Y TEHLLL LT EXTI_IM:R NVIC_ICPRx - | + Interrupt Clear Enable Registers, NVIC_ICERx
S . « Interrupt Set Pendig Registers, NVIC_ISEPRx
EXTLFTSR NVIC IABRx J | » Interrupt Clear Pending Registers, NVIC_ICPRx
E"E:?f‘::s“ - » Interrupt Active Bit Registers, NVIC_IABRx
Port pinnar Px 15 Px 0 (x=A,B,C,D E F)
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ST32F407 - microcontroller

Externa avbrott

SysTick CORTEX M4
En portpinne kan konfigureras som processer
avbrottsingang via EXTI-modulen NVIG
(External interrupt/event controller) e |
] System
Exceptions

s = RGN il
Detta méjliggdr avbrott fran enheter
utanfér enchipsdatom, externa avbroft
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Maskinorienterad programmering

Vektorer f6r externa avbrottskallor

IRQ-FlipFlop - funktion

Avbrottsingangar konfigureras i tre steg

* SYSCFG-modulen anvands for att koppla en GPIO-pinne
fran ndgon port till en specifik avbrottslina (1 av 16) .

+ EXTl-modulen programmeras.

+ NVIC-modulen (Nested vectored interrupt controller)
programmeras for att hantera avbrott fran denna

(577 mierocorndier

i

CORTEX W
processor

Exsagtane

avbrottsvektor (NVIC_ISERX).

Irq Hanteringsrutin Beskrivning

EXTI0_IRQn EXTI0_IRGHandler for 10-pinnar ansluina il avbrotisina 0
EXTI_IRGn EXTH1_IRGHandler for I0-pinnar ansiutna bl avbrotisina 1
EXTI2 IRQn EXTI2_IRGHandler for 10-pinnar ansiutna il avbrotisina 2
EXTI3_IRQn EXTI3_IRQHandler for I0-pinnar ansluina bl avbrofisina 3
EXTI4_ROn EXTI_IRGHandler for I0-pinnar ansiuina il avbrotisina 4
EXTI2 5_IRGn EXTI8_5_RQHandier for I0-pinnar ansiutna il aubrotisinor 5 il
EXTI5_10IRGn  EXTI15_10_IRQHandler for I0-pinnar anslutna bl aubrofisinor 10 il 15

Exempel: Aktvering och dterstallning av IRQ-signal (akii lag)
Gt Il
RQ

RST

EXTI- "software interrupt”

Pending fequas! G Interupd mask Softwars intiupt | Rising triggar ] Falling trigger
rogis0r avant regestor solection ragater | | setection rogister
EXTI MR EXTI_SWER | EXTI_RTSR EXTI_FTSR
Ingang
Om avbrott ar till&t
Edge detact circuit biti EXTI_SWIER.
EXTI

Kontrollerar EXTI 15

Exempel: Tillat avbrott frdn EXTIO
*EXTI_IMR |= 1;

Kontrallerar EXTI O

EXTL_MR
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Avbrott kan ocksé jEXTI— triggfunktioner

EXTI_RTSR

Exempel: Generera avbrott da insignalen fran den pinne som “routats” till EXTI6 gér
fran 0 till1, dvs “positiv flank™:

EXTLFTSR (0x40013C0C) Falling Trigger Selection Register
e T T = SR COnr| 5 i "
L2 232 CELE EOEC DR pOuOen| ) 1) I —

[omssi i

*EXTI_RTSR |= 1<<6;

Exempel: Generera avbrott da insignalen frén den pinne som “routats” till EXTIZ gar
fran 11ill 0, dvs “negativ flank™

oJ

*EXTI_FTSR |= 1<<2;




En enkel applikation med fyra olika program,
(processerna) p0, p1, p2 och p3

Vaxling mellan programmen utfors av ett
Sverordnat program SV(Supervisor) vid ett
avbrott fran EXTIO (bit 0).

“Processerna”...
voidpd( void )
while(1)
*GPI0_ODR_LOW = 17

voidpl ( woid )

t
while(1)
+GPIO_ODR_LOW = 2;

¥
voidpz( woid )
‘

© while(1)
*GPIO_CDR_LOW = 4;

1
voidp3( veoid )

t
while(1)
+EEI0_CDR_LOW = &;

Pseudoparallell exekvering - en enkel "TASK-switch”

Processerna ténder var sin diod i
diodrampen, vi kan da tydligt se
vilken process som Kars...
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Maskinorienterad programmering

Processtillstand

» -=| Avbrotien kan
* | ocksa triggas
manuelit eller
periodiskt fran
FLIP-FLOP-

Vi har bara en CPU, som vi véxlar mellan
processema. Processen kan darfor befinna
sig i olika tilstind.

SV skoter
inifiering och
wading

RUNNING,

SV (init}

5V {task switch)

T

Task-switch

“Processerng”.
veid pli vodid |
i

while (1}

*GRIO D05 LOW = 1y

wold  pii wedd |
whale|l}
“GRID | = I
void gAY woad |
whil
-4
y
vedd o wedd )
while (1}

*GEI0_JOR LOW = 21

5V (infl}

=V (lask switch)
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