Frage 2
Interrupt – Programmierung

Bei Auftreten eines Interrupts kann der Aufruf einer bestimmten Funktion (Unterprogramm) programmiert werden. Ein Interrupt kann durch verschiedene Quellen ausgelöst werden. Zunächst beschäftigen wir uns mit den sogenannten externen Interrupts. Diese werden durch Signale von externen Quellen hervorgerufen. D. h., an einem externen Anschluß – Pin -  des Controllers wird ein Signal angelegt.

Jedem Interrupt ist eine fixe Einsprungadresse im Programmspeicher zugeordnet. Diese Einsprungadresse wird auch Interruptvektor genannt. Diese Adressen sind in der Hardware des Controller festgelegt und nicht änderbar!

z. B

	Bezeichnung
	Kürzel
	Einsprungadresse
	Externer Anschluß – Pin

	Externer Interrupt 0
	EX0
	0003h
	P3.2

	Externer Interrupt 1
	EX1
	0013h
	P3.3


Wenn ein Interrupt auftritt, läuft folgender Vorgang ab:

Hauptprogramm

Interrupt – Funktion (Interrupt Service Routine)

Zeile 1
        externer Interrupt



Zeile 2





Zeile I1

Zeile 3





Zeile I2

Zeile 4





.

.





Zeile In

.

Zeile n

Damit die Interrupts verarbeitet werden, sind Steuer – Bits zu setzen. Diese Bits stehen in speziellen Steuerregistern – SFR – Special Function Register.

Die Freigabe der Interrupts erfolgt im SFR :

IEN  - Interrupt enable   Adresse A8h im internen RAM, bitadressierbar (jedes Bit ist einzeln ansprechbar)

	EAL
	
	
	
	ET1
	EX1
	ET0
	EX0


EAL

enable all Interrupts: gibt die Interruptverarbeitung global frei

EX0

enable Interrupt extern 0

ET0

enable Interrupt des Timer 0

EX1

enable Interrupt extern 1

ET1

enable Interrupt des Timer 1

D. h., diese Bit müssen im Programm gesetzt werden, damit die Verarbeitung des zugehörigen Interrupt freigegeben wird.

z. B.
EAL = 1;

EX0 = 1;

Im SFR - TCON - Timer Control steht das Bit ITx, mit dem die Interrupt – Auslösung gesteuert wird

z. B. für den Interrupt EX0:

IT0:
„0“
Wenn der Pegel am Pin 3.2 „0“ wird der Interrupt 0 ausgelöst

„1“
Wenn am Pin 3.2 eine fallende Flanke (1 ( 0) auftritt, wird der Interrupt 0 ausgelöst

Im Programm wird die, zu einem Interrupt gehörige Routine (Funktion) folgendermaßen definiert:

void INTEXT0(void) interrupt 0

{ 

  Zeile 1

  Zeile 2

  Zeile 3

  .

  .

  Zeile n

}  

INTEXT0
festgelegter Name (durch den Programierer) für die Interrupt – Routine

Schlüsselwort:   interrupt n

Die Zahl n gibt den Interrupt an der verarbeitet werden soll
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z.B. für den Interrupt EX0: Einsprungadresse 3h
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z.B. für den Interrupt EX1: Einsprungadresse 13h
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Nach der Abarbeitung der Interrupt – Routine erfolgt die Rückkehr in die nächste Zeile des Hauptprogramms (siehe obige Zeichnung).

Prioritäten von Interrupts

Damit beim gleichzeitigen Auftreten von mehreren Interrupts eine definierte Verarbeitung erfolgt wird den Interrupts paarweise eine Priorität zugewiesen.

Verarbeitung der Prioritäten

Ein Interrupt mit niederer Priorität wird von einem Interrupt höherer Priorität unterbrochen, aber nicht von einem Interrupt mit gleicher oder niederer Priorität. Ein Interrupt höchster Priorität kann nicht unterbrochen werden. Treten gleichzeitig 2 Interrupt mit verschiedener Priorität auf, wird zuerst der höherpriore abgearbeitet. Beim gleichzeitigen Auftreten zweier Interrupt’s gleicher Priorität werden diese im Polling – Modus (abwechselnd) abgearbeitet.

Zur Steuerung der Priorität der Interrupts existieren 2 Register

IP0, IP1

IP ... Interrupt Priority Register

Die Interrupts sind paarweise in 4 Prioritätenebenen aufgeteilt.

SFR IP0, IP1

	Adr. A9h
	
	
	IP0.5
	IP0.4
	IP0.3
	IP0.2
	IP0.1
	IP0.0
	IP0


	Adr. B9h
	
	
	IP1.5
	IP1.4
	IP1.3
	IP1.2
	IP1.1
	IP1.0
	IP1


Diese SFR sind nicht bitadressierbar, d. h. man kann nur den Wert für das ganze Byte verändern. Die beiden höchstwertigen Bit dienen anderen Zwecken.

	IP1x
	IP0x
	

	0
	0
	Prio. 0 niedrigste Priorität

	0
	1
	Prio. 1

	1
	0
	Prio. 2

	1
	1
	Prio. 3 höchste Priorität


Zuordnung zwischen Bit’s und den Interrupts 

IP0.0/IP1.0

IE0

IADC

IP0.1/IP1.1

Timer 0
IEX2

IP0.2/IP1.2

IE1

IEX3

IP0.3/IP1.3

TF1

IEX4

IP0.4/IP1.4

RI, TI*

IEX5

IP0.5/IP1.5

TF2

IEX6

IEX 

externer Interrupt (falls vorhanden!)

* 

serielle Schnittstelle

TF

Timer

Default Reihenfolge der Prioritäten nach dem reset

Setzten der Interruptprioritäten

Bsp.: IP0, IP1 sodaß der Timer 0 eine höhere Priorität als der ADC hat.

T0: 
IP1.1/IP0.1 
( IP1.1 = 1, IP0.1 = 1

ADC: 
IP0.0/IP1.0 
( IP1.0 = 1, IP0.0 = 0

Alle anderen IP - Bit werden auf 0 gesetzt. 

Setzen der Bit’s:

IP0: XX00 0010

IP1: XX00 0011

C:

j_ip0 = IP0;

j_ip1 = IP1;

j_ip0 = j_ip0 & 0xc;
//Die beiden höchstwertigen Bits bleiben unverändert!

j_ip0 = j_ip0 | 0x2;

IP0 = j_ip0;
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