Mikropocitacové Systémy - MIPS

Prednaska 6 — |. Cast’
Prerusenia

Interrupts - Prerusenia

Na pociatku bolo vietko jednoduché. Prvé pocitate nemali prerusovaci podsystém. Postupnost vykonavania
indtrukcii sa riadila pomocou obsahu adresného Citata. Neskér sa zistilo, Ze niektoré periférne obvody su
vzhladom na CPU a pamat pomalé. Procesor sa musel o ich pozornost usilovat. Neustale kontroloval stavovy
register takéhoto pomalého zariadenia, aby zistil, ¢i je alebo nie je pripravené na spolupracu s procesorom.
Tymto sa rychlost procesora zniZila. Takato metdda zistovania stavu periférie sa nazyva: Polled Method -
opytovacia, testovacia, ... .
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Tri zakladné spdsoby komunikacie s I/O podsystémom: Pomala / Rychla per.

Polled Method — opytovacia metéda
Interrupt Method — preruSenia
DMA — priamy prenos medzi pamatou a perifériami

Prenosova rychlost’ I/O zariadeni:

*Klavesnica: ,cca“ 10 znakov (B)/sek. Charakteristika prenosu: Komunikacia
procesor — klavesnica. Vacsinou sa nahodné prenasaju byty, resp. niekolko
bytov. CPU musi neustale testovat’ ,zatlacenie* klavesnice. Kéd zatlaceného
znaku sa ulozi do Input register a radi¢ klavesnice nastavi priznak pripravenosti
znaku. Procesor znak precita a zrusi priznak => znak sa precita len raz.
Procesor travi vela ¢asu testovanim: => Interrupt.

Opacny proces mozno badat smerom k displayu, resp. k tlaciarni.
sLaserova tlacdiareri: cca 100 000 znakov/sek,
*Graficky display: cca 30 000 000 znakov/sek,

*Pevny disk: cca miliény B/sek. Charakteristika prenosu: Prenos
velkého mnozZstva udajov organizuje procesor po bytoch, resp. slovach. =>
Strata ¢asu. VyhodnejSie je prenos organizovat po blokoch (zabezpecuje
hardware) : => Rychlejsi prenos. Procesor ,oddychuje®, resp. robi ind pracu. =>
DMA.




Obsluha periférii:
Polled Method — opytovacia metoda

Sposob komunikacie — protokol je riadeny CPU
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Obsluha perifeérii:
Interrupt— prerusenie

Niekedy je potrebné prerusit’ beh programu, napr.: pokles
napajania. Prerusenim behu programu mézeme tiez
formovat’ CPU o ukonéeni udalosti: napr. odvysielanie
znaku cez USART. Moderné CPU maj instrukcie, ktoré sa
spravaji podobne ako hardwarové prerusenie. T,j. Ak je
prerusena ¢innost’ CPU, riadenie sa do¢asne odovzda inému
,,programu. Po skonceni sa vrati k pévodnej ¢innosti.
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Tvorcovia hardwaru prisli na to, Ze testovanie priznaku sa lahko
realizuje obvodovo. Do procesora dorobili vstup, asynchronne
pracujuci s nazvom INTerrupt, ktory procesor ,testuje na pozadi“ —
pocas SC. Cez tento vstup sa hardwarovo procesoru oznamuje, ze
mimo procesora sa nie¢o deje, o ¢om by mal vediet. Mal by
zareagovat. Takyto spésob obsluhy periférneho obvodu, takéto
preruSenie vykonavania programu je nazvané hardwarové prerusenie
a pocitaCova prax to jednoducho nazvala prerusenie — INTERRUPT.
Iné ako hardwarové nebolo. V tejto etape vyvoja pocitacov je
preruSenie kazdému jasné: Poziadavka a vyhodnotenie prerusenia
vznika na hardwarovej Urovni (na zaklade Ziadosti o prerusenie IRQ).
CPU vie vykonavat len a len program, z tohto dévodu obsluha
prerusenia je len vykonanie programu, ktory sa len nepatrne liSi od
beZného podprogramu.

Tuto idilku pokazil Intel, ked do svojich procesorov

zaradil instrukciu int (software interrupt). Aby sme

v tom mali jasno, na uvod treba povedat, ze

preruSenia delime do skupin:

VonkajSie — hardwarové. PreruSenie vyvolané

technickymi prostriedkami. O preruSenie poziada
periféria, ked potrebuje reakciu procesora. Niekedy
sa tento typ preruSenia nazyva aj asynchrénné.
Priamo nesuvisi s vykonavanym programom
a moze nastat’ kedykolvek. Procesor ma zvyCajne
dva preruSovacie vstupy pre externé preruSenia
(CPU ma rad poriadok, preto treba deje
zosynchronizovat):

e Vstup nemaskovatelného prerusenia (signal
procesora: Non Mascable Interrupt - NMI). NMI -
sa pouziva hlavne na signalizovanie




“katastrofickych udalosti ako je pokles
napajacieho napatia alebo chyba parity operacCnej
pamate alebo zbernice. Tento vyvod procesora je
teda urCeny pre preruSenia, ktoré nie je mozné
zakazat.

Vstup maskovatelného prerusenia (signal

Resetovanie MIPS, AVR

1

(PCINT16/RXD) PDO []2
(PCINT17/TXD) PD1 (] 3
(PCINT18/INTO) PD2 [] 4
(PCINT19/OC2E/INT1) PD3 |5
(PCINT20/XCK/TO) PD4 []6
vee7

GND[]8
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 []9
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [] 11

ATMEGA 328P

28 1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
27 [ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
251 PC2 (ADC2/PCINT10)

24 [71PC1 (ADC1/PCINT9)

23 [71PCO (ADCO/PCINTS)
22[1GND

21 AREF

20[JAVCC

19 [ PB5 (SCK/PCINTS5)

18 |1 PB4 (MISO/PCINT4)
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procesora: Mascable Interrupt - INTR). Obsluhu
tohto preruSenia mozZno programovo zakazat,
indtrukciou CLI, vynulovanim bitu IF (Interrupt Flag)
v priznakovom registri procesora. Pokial je IF = 0
procesor preruSenie ignoruje. Tento priznak sa
vztahuje len na INTR. Nie na vnutorné prerusenia
a NML.

Vnutorné — softwarové. Priamo suvisi s vykonavanym

programom a nemdzeme ho zakazat.

Niekedy sa tento typ preru$enia nazyva aj
synchrénnym. Procesory AVR nemaju softvarovée
prerudenia. M6zu len niektoré preruSenia softwarovo
vyvolat.
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Resetovanie:

Pocas Reset-u, v8etky /O Register-e sa nastavia na inicializaéné hodnoty
(okamzite, ako sa aktivuje signal Reset. Netreba k tomu ziaden hodinovy signal)
a program sa zacne vykonavat od Reset vektora. InStrukcia vektora Reset musi
byt JMP — absolutny skok na inStrukcie obsluhy rutuny Reset.

Ak uzivatel'sky program nepouzije preruSenia, méze byt uloZzeny do pamate za
adresu vektora Reset. Atd.

Potom Co sa objavi Reset, aktivuje sa oneskorovaci ¢itat. Pocas tohto
oneskorenia mdze napajanie dosiahnut stabilni hodnotu, potrebnu k normalnej
¢innosti. Oneskorenie sa da nastavit pomocou Fuses - poistiek.

ATmega328 ma 4 zdroje Reset-u:




Resetovanie MIPS, AVR Zdroje Reset-u

1. Power-on Reset. MCU je resetované, ak

DATA BUS

Reset Logic il N
—t— napdjanie je pod prahovou hodnotou

Ref\s:-év wlfusw (VPOT)
El8 2. External Reset. MCU je resetované, ak sa

vee

na pine RESET objavi nizka Groven signalu
na ¢as dIhsi ako je minimainy.

3. Watchdog Reset. MCU ie resetované, ak
Watchdog Timer napocita nastavent periodu
a je jeho €innost je povolena.

4. Brown-out Reset. MCU ie resetované, a
napajacie napatie VCC poklesne pod
hodnotu (VBOT) a Brown-out Detector je
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MCUSR - MCU Status Register
8t 7 [ 5 4 3 2 1 o
e e e e |
ReadWrite R R R R AW AW AW AW
Initial Value 0 o o o See Bt Description e

Zdroje Reset-u
Power-on Reset. MCU je resetované,
ak napajanie je pod prahovou hodnotou (VPOT).
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” A Veor
cca 1,5V —
= A Ve
Feser 2
TMEOUT i “*"_‘1

Watchdog Reset. MCU ie resetované, ak Watchdog Timer
napocita nastavenl periédu a je jeho ¢innost je povolena.

Watchdog System Reset During Operation
e A

External Reset. MCU je resetované, ak sa na pine RESET
objavi nizka Urover signalu na ¢as dih$i ako je minimainy.

External Reset During Operation
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Brown-out Reset. MCU ie resetované, a napdjacie
napéatie VCC poklesne pod hodnotu (VBOT) a Brown-out
Detector je povoleny.
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PoCas Reset-u, sa vSetky I/O Register-e nastavia na
inicializacné hodnoty (okamzite, ako sa aktivuje signal
Reset. Netreba k tomu Ziaden hodinovy signal) a
program sa zacne vykonavat od Reset vektora.
InStrukcia vektora Reset musi byt JMP — absolutny
skok na inStrukcie obsluhy rutuny Reset.

Ak uzivatelsky program nepouzije prerusenia, moze
byt uloZzeny do pamate za adresu vektora Reset. Atd.
Potom Co sa objavi Reset, aktivuje sa oneskorovaci
CitaC. PoCas tohto oneskorenia moéze napajanie
dosiahnut stabilnd hodnotu, potrebnu k normalnej
¢innosti. Oneskorenie sa da nastavit pomocou Fuses
- poistiek.

Priznaky RESET sa nuluju zapisom nuly alebo
Power-on Reset-om.

Power-on Reset. MCU je resetované, ak napdjanie je
pod prahovou hodnotou (VPOT).

External Reset musi mat’ minimalnu diZku trvania. Krat$ie mézu byt odfiltrované.
Watchdog Reset. MCU ie resetované, ak Watchdog
Timer napocita nastavenu peridédu a je jeho €innost' je
povolena.

Urovne registrované Brown-out Detector-om sa daju zvolit pomocou BODLEVEL
Fuses. Prahova hodnota ma hysteréziu:

VBOT+ = VBOT + VHYST/2 and VBOT- = VBOT -
VHYST/2. hysterézia je cca 50mV. Atypické hodnoty

nastavitelné pomocou Fuses su: 1,8V, 2,7V a 4.3V.




Takto bol zapojeny pferuSovaci podsystém procesora 8051

Interrupt - Prerusenia.
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Procesory AVR maju niekolko preruseni. Kazdému
preruSeniu odpoveda samostatny prerusovaci vektor.
Kazdému preruSovaciemu vektoru odpoveda program
v pamati programu su definované ako: Reset

a Interrupt vektory. Kazdé prerusenie ma priradeny bit
pre povolenie prerusenia. PreruSovaci podsystém ma
prideleny bit (Global Interrupt Enable — GIE v
Status Register) pre povolenie, resp. zakazanie
preruseni ako celku.

Kazdy zdroj preruSenia ma prideleny samostatny bit,
do ktorého musi byt zapisana jednotka, ak chceme
toto prerusenie povolit.

V8etky zdroje preruSenia mézu byt ,automaticky”
zakazaneé. Zavisi to od celkového nastavenia AVR.
NajnizSia adresa v pamati programu odpoveda

RESETu a potom nasleduju postupne podla priority
(reset ma najvysSiu prioritu. Niektoré zdroje ho
zaraduju do kategdorie NMI. NizSia adresa vysSia
priorita.) preruSovacie vektory ostatnych zdrojov
preruseni. Z preruseni ma najvyssiu prioritu:

INTO — External Interrupt Request 0.

PreruSovacie vektory mézu byt presmerované do
BOOTFLASH pamate. Podobne to plati aj pre
RESET.



[Reset and Interrupt Vectors in ATmega328 and AYrrw:

Interrupt - Prerusenia. —
VectorNo. Address Source Interrupt Definition
1 Ox0000 RESET External Pin. Power-on Reset. Brown-out Reset and Watchdog System Reset
2 0x0002 INTO External Interrupt Request 0
3 | oxo004 INTY External Interrupt Request 1
« | oo PCINTO | P Change interrupt Request 0
s 0x0008 PCINT1 | Pin Change Intermupt Request 1
s | ooooa PCINT2 | P Crange interrupt Request 2
7| 0x000C wor | Watchdog Time-out Interrupt
s 0x000E TIMERZ COMPA | Timer'Counter2 Compare Match A
9 00010 TIMER2 COMPB___| TimerCounter2 Compare Match B
10 0x0012 TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overiow
1" | Ox0014 TIMER1 CAPT | Timer/Counter1 Capture Event
12 I Ox0016 TIMER1 COMPA I Timee/Counter! Compare Maich A
App"caﬁon 13 0x0018 TIMER1 COMP8 Timer/Coutner! Compare Maich B
q 0 0x001A TIMERT OVF Timer/Counter! Overiow
Section 15 0x001C TIMERO COMPA Timer/Countero Compare Match A
16 .‘ Ox001E TIMERO COMPB 1 Timer/Counter0 Compare Match B
Boot [ [ oom TIMERO OVF | TimerCountero Overtow
: 18 0x0022 SPI, STC SPI Sertal Transter Complete
Section W | oooas USART, RX | USART Rx Comptete
20 0x0026 USART, UDRE USART, Data Register Empty
21 | oozs USART, TX__ | USART, TxComplete
2z | oo ADC | ADC Conversion Campiete
Reset and Interrupt Vectors Placement in ATmega328 and ATmega32eP | 2 0x002C EE READY EEPROM Ready
BOOTRST IVSEL | Reset Address Interrupt Vectors Start Address 24 0x002E ANALOG COMP Analog Comparator
3 o | oo ) [2s | oo ™o 2.wire Seral Intertace
\ 7 oo | Boot Feset Address + ov0002 26 ox0032 SPM READY Store Program Memory Ready

Boot Reset Address w002
Boot Reset Address Boot Reset Address + (x0002

SREG ~ AVR Status Register

MCUCR - MCU Control Register

1 7 0 s 4 3 2 1 o Bt 7 6 5 4 3 2 1 o
ovr xsr) [T Y w s v " T T ] snee 0x35 (0x55) = 'BODS | BODSE " PUD = = WSEL | WCE ] MCucR
ReadWirte W W o W W W W W ReadWrite R AW AW AW G G AW W
nital Vaioo ) o ° o o o o o Intial Value 0 0 0 o 0 0 o 0

Bit 7 - I: Global Interrupt Enable

Ak bit GIE vy

moézeme individudlne povolit, resp. zakazat jednotlivé zdroje prerusenia. | bit sa

nuluje hardwa

sa umoznila obsluha dalSich ¢akajucich preruSeni. Bit | méZzeme nastavovat a
mazat programovo pomocou instrukcii SEl a CLI

EICRA - External Interrupt Control Register A

Bit 1 - IVSEL: Interrupt Vector Select
Ak je bit IVSEL y nalog. 0,
pamate. Ak je bit IVSEL y nalog. 1, p!

ie vektory s

é na zaciatok Flash

nulujeme si zakdzané vSetky prerudenia. Ak je bit GIE nastaveny ie vektory si
zaciatok Boot Loader Casti Flash pamate
rovo po vyvolani preruenia a je nastaveny instrukciou RETI, aby  Bit 0 — IVCE: Interrupt Vector Change Enable

Hardwarovo Styri SC po nastaveni tohto bitu. Pri nastaveni sa zakaZzu vietky

MCUSR - MCU Status Register

B 7 5 s 4 3 2 ' [ B 7 5 5 4 3 2 1 [
(or69) T 1 - T wcn [ wcw | wscor | rscoo | Eicha ososy [T — T — 1 -] MCUSR
Slandifite: = [ L3 N o L L g Read/Write: R R R R AW AW AW AW
[ o o 0 o ) o o o
Initial Value o o o o ‘See Bit Description
Bit 3 - WDRF: Watchdog System Reset Flag
EIMSK - External Interrupt Mask Register Tento bit sa nastavi ak je reset generovany Watchdog-om. Vynuluje sa pri Power-on Reset
% . . % i § 5 " alebo zdpisom log. 0 do tohto bitu.
onEa0 [ IR (BT T - I Bit 2 - BORF: Brown-out Reset Flag
RoadVirte G G w R Gl G W W Tento bit sa nastavi ak je reset generovany Brown-out. Vynuluje sa pri Power-on Reset
Iniial Value ° ° ° o o ° o ° alebo zapisom log. 0 do tohto bitu

Bit 1,0 - INT1,0: External Interrupt Request 1,0 Enable
Lokdlne povolenie/zakazanie externého preruSenia

Bit 1 - EXTRF: External Reset Flag

Reset alebo zapisom log. 0 do tohto bitu.
Bit 0 - PORF: Power-on Reset Flag

Tento bit sa nastavi ak je reset generovany Power-on. Tento bit sa vynuluje len zapisom

log. 0 do tohto bitu.

Ak chceme zmenit IVSEL bit, bit IVCE musi byt’ nastaveny na log. 1. Bit IVCE sa nuluje

Tento bit sa nastavi ak je reset generovany External Reset. Vynuluje sa pri Power-on

na

preruSenia

10

PreruSovaci vektor 1
prerusovaci vektor 2, atd.
PreruSovacie vektory mézu byt posunuté do ,Boot
Flash section® nastavenim bitu IVSEL v registri

MCU Control Register (MCUCR).

ma vysSiu prioritu ako

Pri obsluhe preruSenia a pri volani podprogramu sa
navratova adresa, obsah registra -Program Counter
(PC) ulozi do zasobnika — Stack. Stack je umiestneny
v datovej pamati SRAM. Velkost Stacku je limitovana
velkost SRAM ( minus Cosik). Kazdy uzivatelsky
program musi inicializovat SP pofas podprogramu
obsluhy Resetu. Stack Pointer - SP je umiestneny v
1/0 priestore a mozno ho Citat' aj donho zapisovat.

I: Global Interrupt Enable

Ak bit GIE vynulujeme su zakazané vSetky prerusenia. Ak je bit GIE nastaveny
mézeme individualne povolit, resp. zakazat jednotlivé zdroje prerusenia. | bit sa
nuluje hardwarovo po vyvolani prerusenia a je nastaveny instrukciou RETI, aby
sa umoznila obsluha dalSich ¢akajucich preruseni. Bit | mdZzeme nastavovat a
mazat’ programovo pomocou instrukcii SEl a CLI.

Externé prerusenia su vyvolané cez piny INTO a INT1. Poznamenajme, ze ak su
tieto preruSenia povolené, vyvolaju sa aj ked odpovedajuce piny budu
konfigurované ako vystupné. Tato vlastnost sa da vyuzit pri generovani
softwarového prerusenia.

Pri vyvolani obsluhy preru$enia sa bit Global Interrupt Enable, oznaceny ako I-
bit, vynuluje a vSetky dalSie preruSenia sa zakazu. Pouzivatel mbze vo svojom
programe tento bit nastavit a tym povoli vnorené prerusenia. VSetky povolené
prerusenia mézu potom prerusit’ prave vykonavané prerusenie.

10



V podstate mame dva typy prerusenia:

1. je vyvolany uroviiou signalu.
2. jevyvolany zmenou signalu.

ATMEGA 328P

(PCINT16/RXD) PDO [
(PCINT17/TXD) PD1
(PCINT18/INT0) PD2 [
(PCINT19/OC2E/INT1) PD3 [
(PCINT20/XCK/TO) PD4
veer
GND
(PCINT&/XTAL1/TOSC1) PB6 [
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [
(PCINT23/AIN1) PD7

(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

PC5 (ADC5/SCLUPCINT13)

) PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)

PC3 (ADC3/PCINT11)
PC2 (ADC2/PCINT10)

1PC1 (ADC1/PCINT)

PCO (ADCO/PCINTS)
GND

] AREF
1AVCC
] PBS (SCK/PCINTS)

PB4 (MISO/PCINT4)
PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)

1PB2 (SS/OC1B/PCINT2)

PB1 (OC1A/PCINT1)

IsCx1

ISCx0 | Description

0 The low lewel of INTx generates an interrupt request.

1 Any logical change on INTx generates an interrupt request.

INTO pin PD2

0 The faling edge of INTx generates an interrupt request.

INT1 pin PD3

1 The risi of INTx gt anil pt request.

V podstate mame dva typy prerusenia.

1. typ je spustany — zapinany nejakou udalostou, ktord nastavi priznak
prerusenia - Interrupt Flag.

Tieto preruSenia su obsluhované vykonananim odpovedajuceho podprogramu
obsluhy preruSenia. V okamziku vstupu do obsluhy prerusenia sa vynuluje
poziadavka o obsluhu prerusenia.

Poziadavku o preruSenie - Interrupt Flag, mdZeme zrusit zapisanim log. 1 do
tohto bitu. Ak vznikne poziadavka o prerusenie v Case, ked je odpovedajuci bit
pre povolenie preruSenia vypnuty, bude toto preruSenie zapamatané az do
okamziku povolenia preruSenia. Ak takéto preruSenie chceme zrusit, musime ho
vynulovat' softwarovo.

Obdobne to plati aj pre pripad, ked bit GIE je vynulovany. Ked ho zapneme,
nastavené prerusenia sa vykonaju v poradi priority.

2. typ preruSenia bude nastaveny tak dlho, ako bude pritomna poZiadavka o
preruSenie. Takéto preruSenie nemusi mat' Interrupt Flag (zachytny register). Ak
poZiadavka o preruSenie zmizne skorej ako sa zacne obsluhovat, preruSovaci
podsystém sa bude spravat tak, ako keby tato poziadavka nikdy nenastala.

Pri navrate z prerusenia sa preruSovaci podsystém sprava tak, ako keby
v nasledujucom kroku neexistovala poZiadavka na akékolvek preruSenie. T.j.
vykona sa jedna instrukcia ,hlavného programu“ a potom sa bude pytat: Je
nejaka dalSia poziadavka o preruSenie? Ak ano, obsluzi prerusenie.
MPoznamka!!! Status Register nie je automaticky zalohovany pri vstupe do

obsluhy preruSenia a obnovovany pri navrate z prerusenia. Toto musi zabezpecit
software — teda programator.

Ak pouzijeme indtrukciu CLI na vypnutie prerudenia, udeje sa to okamZite. Ziadne
preruSenie sa nevykona po instrukcii CLI. Dokonca ani ked sa objavi pocas
vykonavania tejto inStrukcie.

Existuje niekolko postupnosti inStrukcii pri vykonavani ktorych musi byt
preruSenie zakazané: Napr.: po¢as zapisu do EEPROM. Zapis do EEPROM,
vnutornej, patri medzi tzv. atomické operacie.

Hodnota na pine INTx je vzorkovana pred detekovanim zmeny. Ak hrana alebo
prepnutie trva dlhsie ako 1 SC bude generovat prerusenie. KratSie pulzy nemusia
byt zachytené. Ak navolime prerusenie vyvolané urovnou, tato musi trvat az do
vstupu do obsluhy prerusenia.

Externé preruSenia su spustané pinmi INTO a INT1 alebo niektorym z pinov
PCINT23..0. Upozoriujeme, Ze ak je povolené, prerusenia sa spustia, aj ked su
piny INTO a INT1 alebo PCINT23..0 nakonfigurované ako vystupy.

1



Odozva na prerusenie, AVR

Odozva na poziadavku o prerusenie ktoréhokolvek prerusenia trvda minimalne 4 SC. Po tomto Case sa zatne
vykonavat obsluha preruenia.

Pocas Styroch SC sa uloZi obsah PC do Stacku.

Do PC sa zapi$e adresa vektoru obsluhy preru$enia a vykona sa instrukcia jump. Toto trva 3 SC.

Ak sa interrupt objavi po€as viac cyklovej instrukcie, tato sa najskér dokon&i a potom sa zatne obsluhovat
prerusenie.
Ak sa prerusenie objavi potas SLEEP médu, odozva sa prediZi o 4 SC. Potas tejto doby ,start-up* MCU Zzisti z
¢oho sa to vlastne prebudza.

Navrat z podprogramu prerusenia trva 4 SC. Pocas tejto doby sa vyberu zo zasobnika dva byty — obnovi sa
PC. SP sa inkrementuje o 2 a znovu sa nastavi bit | v registri SREG. Ak existuje pocas instrukcie RETI nejaka
neobslizena poZiadavka o prerusenie, najskér sa vykona RETI potom jedna instrukcia s hlavného programu
a potom sa méze zacat realizovat obsluha prerusenia.

Mikropocitacové Systémy - MIPS

Prednaska 6 — Il. Cast
Meranie frekvencie (prietok, rychlost)

Nemozeme presnejsie regulovat ako meriame.
Mikro <=> Makro.
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Definicie: Uloha 1.:  veranie a vyhodnocovanie prietoku. Ako snima¢ prietoku pouzijeme snimag prietoku s frekvenénym
vystupom. Rozsah meranej veliciny je Q € (50 az 80 [I/min]), €omu odpoveda frekvencia impulzov
na vystupe snimaéa v rozsahu f € (20 az 50 [Hz]).

Frekvencia f [Hz, s~ '] je fyzikalna veli¢ina, ktora udava pocet opakovani periodického javu za jednotku &asu. MMP
. ax 5 i 2 . . < 1 o T N J PR S S
Frekvenciu mézeme definovat aj ako prevratenu hodnotu periédy kmitov f = T Qﬁ) " Fose aorkavaris
Kruhova frekvencia w = 2rf . Ak sa pohybujeme po kruZnici reprezentuje uhlovu rychlost. w = %A - - 0 : l T, Q (&slo)
o — — ¢ f > Citat —@— f "
x(6) r o :
T [ms
< Tpa > TIC bms]. o)
< Tio t [s] 16b
ﬂ 20 -+ 50
16b data
; ; i aiqn Ako, a na z&klade ¢oho nastavime 50 - 20
- s Ean ) -
Ak plati T; 1= T; o potom je pInenie signalu: pl = 50%. pasamelie eracioht kendia? ,
50 g0 @ [1/min]
14 15

Na vystupe snimaca prietoku (objemovy,
hmotnostny) je frekvencia: f(t) =f(Q(t)).

Plnenie je, napr. 50%.

Je zrejmé, ze presnost merania prietoku zavisi
od presnosti merania frekvencie.

Ak budeme merat frekvenciu s krokom 1Hz,
potom budeme merat prietok s krokom 1 I/s.




Q [l/min]

Qmax
Qmin
| | /1]
v T
fmin fmax

MozZnosti merania frekvencie:
1. Meranie poc¢tu impulzov za jednotku ¢asu 7.
2. Meranie ¢asu trvania jednéhoimpulzu 7.

Q =flf] [l/min;Hz]
_ Qmax = @min
Q = Qmin + A (f = fmin)i [U/sek;1/sek,Hz]
R ) [Hz: . sek]
7 T,
e 1 |
T [P[nTosc] — PI(n — DTpscl]Tosc”

Oznaéme:A = P[n ] — P[(n —1)]

x(6) «—T ——> «—T —> «—T —>
TOSC
1 T
AUt U} LHI&FU‘U‘I_HIU'UTIL
Ty

1. Meranie poctu impulzov za jednotku ¢asu.

x(t
«~—— T —>» —— 7 ——> «~—— T —1>»
0 f ‘s { 1 1
v |
+1 +1 +1 +1 +1 +1
Vyhody/nevyhody:

+ Treba mat na pamati: T(t) = f(Q(t)).

* Tj- T € (Toins Trnax)

- Frekvencia impulzov, by sa nemala po¢as merania menit. = PoZadujeme pomalé zmeny prietoku.
- Synchronizacia merania: T « T,, = Chyba merania na trovni , T*.

t [s]
n[-]

Je zrejmé, ze aj v jednom, aj druhom pripade sa
dopustime chyby merania. Impulzy zo snimaca

(,zaciatky impulzov*

)nie su synchronné s

C¢asovymi znaCkami, resp. so zdrojom frekvencie

MMP.

Viac menej je jedno, Ci za ,impulz® povaZzujeme
nabeznu resp. dobeznu hranu. Presnost sa

zvysSi, ak budeme nacitavat' ,polovice“ impulzov.




1. Meranie poctu impulzov za jednotku asu.

KOBIEIEI, Pt 2. Meranie ¢asu trvania jedného impulzu.
premenllvle Q, rsp. f.

255 65535 -

-
-
—————
-
-

————

=

-

-
-
-1 ______
-
- 1
p—=

-

. t[s] t/T
e JUUUUUUUUUUUUL JULN UL
T . > Uy Y
—r —l/o—
"> P[(n—1)T] Papd P[nT] < ‘
??? Obaintervaly odpovedaju kladnému prietoku. ???
P[nT,] —P[(n—-1)T,] >0 Vyhody/nevyhody:
D H B D H B + Treba mat na pamati: T(t) = f(Q(1)).
P[nT,] — P[(n — 1DT,] < 0 +50 -
v v 200 0xC8 1100 1000 250 | OxFA 1111 1010 o Tj. T € (Toins Trnax)
* . s 5 ] . "
50 250 OxFA 1111 1010 44 0x2C 0010 1100 Frekvenqa impulzov sa mége relat|yne rychlg menit.
- Potrebujeme pomocny zdroj vysokej frekvencie fosc.  fose > f-
A=PF —Pi1| 50 0x32 0011 0010 50 0x32 0011 0010

- Synchronizacia merania: T,s. << T = Chyba merania na trovni ,Tys.".
- Opat treba deklarovat premenné tak, aby bol rozdiel P[nT] — P[(n — 1)T] stale kladny.

Prietok je nulovy, resp. kladny. Pre

Pri nabeznej hrane odpamatame stav pocitadla.
jednoduchost nech je pocitadlo 8b. Budeme

V uvedenom priklade sme deklarovali premenné

ako uchar (8b). Rychlost je aj v intervale a aj b
rovnakéa: KLADNA.

Opat pouZzijeme 8b pocitadlo, ale deklarujme
premenné ako uint.

Vysledok bude rovnaky, aj ked pouzijeme 16b




Zhrnutie:
PoZadujeme aj v najhor§om pripade
presnost merania lepsiu ako 1%.

1. Meranie po¢tu impulzov za jednotku ¢asu.

%
=%

KedZe T, je kon$tanta musi platit:
T, > 100. Trax, ti. Apin > 100 a suéasne Apq, < 21

x(6)
+ —7r —> 7

7 —T1 ——

Qmax

Qmin

Q [1/min]

f

Te (Tmin: Tmm)

f min f;rm.\‘

Tnax Tnin

2. Meranie &asu trvania jedného impulzu.
T= R Tas

Kedze T, je konstanta musi platit:

Taiit " . x
Tose < oo - Amin > 100 @ sUEasne Apqy < 216

X0

Yy

20

Pitn- 1) [

Meranie otacok: Spracovanie informacie z: uc:w:
IRC (InkrementainyRotacnyCoder ) aee PLIMLMLML =
Sween s

EnCoder ‘
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