] Programiranje z uporabo prekinitev
* Napisati prekinitveni servisni program (PSP)
* Kaj naj se izvede, ko pride do prekinitve doloCene vrste?
* PSP konCamo z ukazom RTI
* Napisati ustrezno inicializacijo (v glavhem programu)
e Zacetni naslov PSP vpisati v ustrezni prekinitveni vektor
* Omogociti zeleno prekinitev
* Razlicni kontrolni biti omogocijo razlicne tipe prekinitev
* Z ukazom CLI pobrisati zastavico | v registru CCR
* Po inicializaciji lahko glavni program normalno tecCe

* PSP se bo izvedel avtomatsko, Ce se pojavi ustrezna
prekinitev
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Maskirani (se ignorirajo),

'."I Prekinitveni Vektorji HC11 &e je I-bit v CCR enak 1

16-bitni vektorji
najnizja prioriteta I

FED6
FEDS8
FFDA
FEDC
FFDE
FFEO
FFE2
FFE4
FFEG
FFES
FFEA
FFEC
FFEE
FFFO
FFF2
FFF4 XIRQ’ pin interrupt
FFFG SWI

FFF8 |IIegF<'>:1I opcode trap
FFFA

failure (reset) .
FFFC COP clock monitor fail (reset) | najvisja prioriteta I
FFFE reset’
| Vecino prekinitev lahko maskiramo z uporabo dolocCenih kontrolnih bitov I

software interrupts J
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""I Dogajanje ob prekinitvah _ sp

CCR
B
A

Ko pride do prekinitve:

1. HC11 shrani na sklad (PUSH):
PC, registre 1Y, IX, akumulatorja in CCR

X

X

2. HC11 postavi I-bit Y
Prekinitve se maskirajo — gnezdenja ni Y

PC
PC

h
I
h
I

h
3. PoiScCe prekinitveni vektor z najvisjo prioriteto | —— Sp

4. SkocCi na zaCetek PSP (kamor kaze vektor)
lzvaja ukaze do RTI

5. Restavrira registre (vrednosti so na skladu - PULL)
(pozor: tudi I-bit v CCR)

6. Vrne se na ukaz, pred katerim je prislo do prekinitve
(prekinitve so spet omogocene)
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WAl Nadzor nad prekinitvami

* |-bit v CCR dolo¢a ali so maskirne prekinitve
dovoljene

* | =1 --> onemogocene, | = 0 --> prekinitve dovoljene
* | bit je vedno postavljen v PSP

* Gnezdenje ni dovoljeno
* Ce Zelimo gnhezdenje, ga lahko omogog&imo

* SEI - set interrupt mask (onemogoCimo)

* Uporabno med inicializacijo, ko prekinitev ne
Zelimo (Se niso inicializirane)
* CLI - clear interrupt mask (omogoCimo)

* Na koncu inicializacije, tudi za gnezdenje
prekinitev
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Primer dela z IRQ

i

Napisati inicializacijo in glavni program

org $2000 ;pomnilnik za podatke
count fdb 0 ;Stevec prekinitev
org $SE000 ;glavni program
start 1lds #$3FFF ;inicializacija sklada
Glavni program! CLI ;omogoc¢imo prekinitve
loop bra loop ;heskonéna zanka

Vsakic, ko se pojavi prekinitev

Napisati PSP: IRQ, se Stevec povecCa
*** prekinitveno servisni podprogram za IRQ prekinitev
irqhand: 1dx count ; IX <-- trenut.vred.Stevca
inx ; poveCaj za 1
stx count ; zapisSi Stevec nazaj
rti ; konec - povratek
IRQ vektor: $FFF2 org $FFF2
fdb irqhand
Reset vektor: $FFFE org SFFFE
fdb start
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WA prekinitve ‘Realnega Casa’ (RTI)

* Prekinitve ‘Realnega Casa’ so izvor periodi€énih prekinitev

» Ce so omogocene, povzrotijo prekinitev v enakomernih ¢asovnih
intervalih

e Dolzine ¢asovnih intervalov so lahko razlicne

* Dolzino intervala doloCa nastavitev delilnika, ki ga krmilimo z bitoma
RTR1 in RTRO v registru PACTL ($1026)

* Nastavitev delilnika za prekinitve realnega Casa lahko spremenimo

kadar kol
Ura E .
RTR1 RTRO Deljenaz: Perioda
0) 0 8K 6.2/3ms
0 1 16K 13.1/3ms
1 0 32K 26.2/3ms
1 1 64K 53.1/3ms

PACTL ($1026) |DDRA7|PAEN [PAMOD|PEDGE| 0 0 | RTR1|RTRO
Poresetu: O 0 0 0 0 0 0 0
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WA prekinitve ‘Realnega Casa’ (RTI)

Ko doloCena perioda poteCe, se postavi zastavica RTIF in
(glede na RTII) generira prekinitev

TMSK2 ($1024) | TOI | RTII |PAOII| PAII | O 0 | PR1 | PRO
Resetto: O /‘o 0 0O O 0 0 0

TFLG2 ($1025) | TOF | RTIF|PAOVR PAIF
Reset to: 0 0 0 0 0 0 0 0

Omogocimo prekinitve . .
J P Zakaj v TMSK 2 ne vpiSemo #3$407?
LDX #TMSK2

BSET 0, X #%01000000 --> S tem bi ‘povozili’ vse ostale bite!

Brisanje zastavice Rl (npr. v PSP):
LDAA  #%01000000
STAA  TFLG2

RTI - prekinitveni vektor: $FFFO-$FFF1
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)] Brisanje zastavic

e Zastavice briSemo s pisanjem ‘1’ ha njihovo mesto
* Za brisanje zastavice RTIF, vpiSemo ‘1’ v bit 6

registra TFLG2
e QOstalin bitov ne smemo spremeniti!
* Resitev:
°* LDAA #%01000000 01010000 - vrednost reg.

01000000 - maska

01010000 - rezultat ‘or’
* Napakal!: PobriSe RTIF in PAIF

STAA TFLG2 ;clear RTIF

° LDX #TFLG2
BSET 0,X #%01000000

* Na ta nacin se pobrisejo vsi biti, ki so bili postavljeni na 1.

Prebere register, OR z masko, zapiSe naza,.
TFLG2 ($1025) {TOF | RTIF|PAOVH PAIED

R —— e —

Poresetu: O 0 0 0 0 0 0 0
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Daljse periode z RTI

""I NajdaljSa perioda za RTI je 53.33 ms. Ce Zelimo dalj3e periode,
moramo Steti prekinitve => dobimo veckratnike periode.

TMASK2 EQU
TFLG2
PACTL EQU

ONESEC EQU

org
RTICOUNT RMB

**** nastavitev

$1024
$1025
$1026
75 ;Stevilo RTI-jev na 13.33ms za skupno 1s

$2000
1 ; Stevec koliko RTI-jev se je zgodilo

prekinitvenega-vektorja za RTI

org $FFFO
fdb RTIHAND
org $E000
1ds .. ; dinicjalizacija sklada (kazalca)
ldaa #ONESEC ; inicializacija Stevca
| staa RTICOUNT -
: : ldx  #PACTL ; hastavi PACTL za RTI na 13.33ms
Nadaljevanje bclr 0,x  $02 ; tako da das RTR1,0 na ‘01’
bset 0,x $01 ; -
ldaa #%01000000 ; pobrisi RTI zastavico
staa TFLG2 ; tako da vpisSeS ‘1’ v RTIF v TFLG2
1dx #TMASKZ ; omogoéi RTI-je
cli ; globalno omogoc1 prek1n1tve
loop bra loop ; neskon€na zanka
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] Daljse periode z RTI

RTIHAND: ldaa #%01000000 ; pobrisi RTI zastavico
staa TFLG2 ; “
dec RTICOUNT ; zZmanjsSaj Stevec
bne RTIDONE ; €e ni ni¢, nadaljuj

*khkkkk%k%k NaS]ednjj de] kode se jz”rs"]‘ enkrat na Sek"ndo *kk k%
bsr UPDATECLOCK ; kli¢i uporabniski podprogram

ldaa #ONESEC ; ponastavi (resetiraj) Stevec

staa RTICOUNT ; shrani Stevec
| RTIDONE rti
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WAl Casovniki (timers)

* Pogosto moramo delati stvari, povezane s casom

* Redne prekinitve
* VecCopravilnost — dodeljevanje Casa
* Osvezevanje prikazovalnikov (LCD)

e Casovne zakasnitve
* Alarmi
* Delo z doloCenimi napravami

* Merjenje Casa
* |SCemo Cas med dvema dogodkoma
* DoloCamo frekvenco periodicnih signalov
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WMl Cas in HC11

e 16 bitni Stevec, ki se neprestano povecuje
* Dobi vrednost $0000 ob resetu
e Lahko ga preberemo na lokacijah $100E - $100F (TCNT, and
TCNT,

* Ob prehodu iz 65535 na 0 se postavi bit TOF

TOI > Prekinitev
| " TOF > > Timer

Overflow
Preddelilnik TCNT,|TCNT,
ECIlk —— deliEz = —
1,4,8.0r 16 16-bitni Stevec
TOF — Zastavica Timer Overflow

TFLG2-7

Preddelilnik — Deli uro E

(upo&asni Stevec) TOI - Timer Overflow Interrupt Enable

TMSK2-7
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WMl Casovnik

* Vrednost ¢asovnika lahko preberemo s 16-bitnim
branjem registra TCNT ($100E)

e LDX  $100E ; preberi Casovnik v X

« Casovnik se obi¢ajno poveéa ob vsakem ciklu ure,
vendar ga lahko upo€asnimo, da se povecuje vsakih
4.8, ali 16 ciklov. Ostalih

* To lahko storimo le prvih 64 ciklov po resetu gir:?e:’mnf
* TOF se postavi, ko pride do prekoracitv spremeniti.
* BriSemo ga s pisanjem ‘1’ vanj!!!
TMSK2 ($1024) | TOI | RTII |PAOIIl PAIl | 0 /O/ﬁl PRO

PR1,PRO (preddelilnik):

Poresetu: 0 0 0 0 /0/ 0O O 0 82 3-1 Eg:gg:?/ 4)
TFLG2 ($1025) | TOF | RTIF|PAOVH PAIF 10: 8 (clock / 8)
Poresetu: O 0 0 0O O 0 0 0 11: 16 (clock / 16)
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)] Brisanje zastavic

e Zastavice briSemo s pisanjem ‘1’ ha njihovo mesto
* Za brisanje zastavice TOF, vpiSemo ‘1’ v bit 7 registra

TFLG?
* QOstalih bitov ne smemo spremeniti!
* ResSitev:
°* LDAA #%10000000 10010000 - vrednost reg.
STAA  TFL62 ;clear TOF | 10000000 -maska
10010000 - rezultat ‘or’
* Napaka: Pobrise TOF in PAIF
* LDX #TFLG2

BSET 0,X #%10000000
* Na ta nacin se pobrisejo vsi biti, ki so bili postavljeni na 1.
Prebere register, OR z masko, zapiSe nazaj.

TFLG2 ($1025) | TOF {(RTIF[pAOVH PAIED
Poresetu: O 0 0 0 0 0 0 0
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""I Delo s casovhikom

TCNT  EQU $100E 1 E perioda = 1/ 1.2288MHz

* Generate a 10ms delay by waiting 12288 cycles

LDD TCNT ; D <-- vrednost Casovnika

ADDD #12288 ; D <-- vrednost Casovnika po 10ms
LOOP CMPD TCNT ; je Casovnik Ze enak ali vec¢ji D

BHI LOOP ; ¢e ne, 10ms Se ni poteklo

* Tezave:
* Kaj, Ce pri priStevanju 12288 k D povzrocCi prenos?
* To se zgodi, Ce je Stevec > 53247
* Zakasnitve, vecCje od 65536 urinih period (53.3 ms), niso mozne
* SlabSa natanCnost
Zaradi navedenih tezav in slabosti se ta nacCin ne uporablja!
Zakasnitve izvedemo s pomocjo alarmov! (glej alarmi)
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BN Alarmi

* Alarme realiziramo s funkcijo ‘Output compare’
e Cas, ob katerem naj se sprozi alarm, zapiSemo v register

* Ko je vrednost Stevca enaka vrednosti v registru, se postavi
zastavica

* Ce je omogoc&ena, se sprozi prekinitev. (mozno je tudi vpisati

vrednost na izhodni prikljucek)
* Osnovnaideja

* Preberemo trenutno vrednost Stevca

* K vrednosti pristejemo Stevilo ciklov, po katerem naj se alarm
Sprozi

* Rezultat vpiSemo v register ‘Output compare’

* PobriSemo ustrezno zastavico in Cakamo...

* DaljSe periode realiziramo s Stetjem alarmov (podobno kot v
primeru RTI)
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WAl Nadzor nad alarmi (Output Compare)

OC Regqister Naslov

TOC1 $1016-$1017 Reg|5tr| ‘OUtpUt Compare’:
TOC?2 $1018-$1019 S registrov == 5 alarmov
TOC3 $101A-$101B

TOC4 $101C-$101D

TOCS $101E-$101F

Zastavice OC Flags se

TFLG1 ($1023) |OC1F|OC2F OC3F| OC4H OC5H ICLF| IC2F| IC3F| | Postavijo , ko se alarm sprozi.
Poreset: 0 0O O O 0 0 0 0 BriSemo s pisanjem ‘1"

TMSK1 ($1022) | OC11| OC2I | OC3I | OC4l| OC5I|IC1I |IC2I [IC3I OC Interrupt enable: ‘1’

Poresetu: O 0 0 0 0 0 0 0 pomeni, da OC generira
prekinitev.
TCTL1 ($1020) |OM2 |OL2 [OM3 [OL3 |OM4 |OL4 |OMS5 | OLS OMx OLx Vpliv na prikljucek
Po resetu: 0 0 0 0O O 0O o0 0 0 O  Nivpliva
Vsak OC ima tudi prikljuek, povezan z njim: O 1 |Invertira
Lahko ga postavimo na 0, 1 ali ga invertiramo, 10 Postavina0
ko se alarm sprozi... 1 1 Postavinal
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] Funkcija ‘Input Capture’

* Funkcija ‘Input Capture’ deluje glede na stanje treh
vhodnih prikljuckov (to so prikljucki 68hcl1, ne vrata
A Cipa PIA)

« PA, PA, PA,
e Ce na enem od teh prikljuékov pride do spremembe
stanja (fronte), se zgodi naslednje:

* Vrednost Stevca se vpiSe v ustrezen register (TIC1,
TIC2, or TIC3)

* Postavi se ustrezna zastavica (IC1F, IC2F, ali IC3F v
registru TFLG1)

* Generira se prekinitev (Ce zelimo)
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) Uporaba ‘Input Capture’

 DolocCanje periode signala

* |zmerimo Cas med dvema pozitivnima (ali
negativnima) frontama

* Iskanje dolzine impulza

* |zmerimo Cas med pozitivho in negativno fronto
signala

* Zelo natan€¢no dolocimo €as zunanjega dogodka

* Mnogo natancneje, kot z uporabo prekinitev — do cikla
natancno

* Kot tri dodatne priklju€ke za zunanje prekinitve
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WA Prekinitveni vektorji In pomembni reqistri

Prekinitveni vektoriji:

FFDE
FFEO
FFE2
FFE4
FFEG
FFES
FFEA
FFEC
FFEE
FFFO

FFF2

FFFE

Reqistri za delo s Casovniki:

TCTL1 $1020 TFLG2 $1025
TMSK1 $1022 PACTL $1026
TFLG1 $1023 TCNT $100E
TMSK2 $1024

reset
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