1

A S0 A
E{ﬂ{.@ﬁﬁﬁ AN AR
b AR I

BUDAPESTI MUszakt s GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
MERESTECHNIKA ES INFORMACIOS RENDSZEREK T ANSZEK

Digitalis technika
VIMIAAQOZ
11. het

Fehér Bela, Benesoczky Zoltan
BME MIT

FPGA labor



Mikroprocesszoros rendszer

Az eloadas temai:

* A mikrokontrolerek GPIO és
TIMER perifériai (MiniRISC
példaval)

* Interruptl. rész

BME-MIT /\/\/‘
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MiniRISC mintarendszer Blokkvazlat

128 x 8 bites adatmemoria
(0x00 — Ox7F)

DIP kapcsolo

v

GPIOA,GPIOC

,»A” bovitécsatlakozo

,B” boviticsatlakozd
GPIO B, GPIOD

-)r-. 2 '.."
AR EER R
i PR

basic_in
(0x81)

basic_io
(OxAO — OxA3)

basic_io
(OxA8 — OxAB)

!

Adatmemoria interfész

!

¢

!

basic_display
(0x90 — Ox9F)

basic_timer
(0x82 — 0x83)

basic_in
(0x84-0x87)

basic_owr
(0x80)
MiniRISC CPU i t
Adatmem. \l
Debug Prg. mem. t
slave_usrt
(0x88 — 0x8B)
Debug 256 x 16 bites
modul programmemodria

JTAG

fejlesztoi és
kommunikacids port

kijelz6k

nyomogombok

BME-MIT /\/\/‘
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GPIO Periféria

e A GPIO altalanos célu be-/kimeneti periféria.

* Programozhatoan lehet bemenet (ez a default modja) és
lehet kimenet.

e Bemenetként hasznalva a rakapcsolt logikai érték olvashato
ki beldle.

e Kimenetként hasznalva tetszéleges logikai érték adhato ki a
labaira (pin-ek).

e A mikrokontrollerek (1C-k) szinte mindig rendelkeznek
tetszb6legesen hasznalhato GPIO interfészekkel.

— Altalaban a mikrokontroller szinte minden laba
hasznalhatd GPIO interfészként.

— Azonban a legtobb labhoz valamely belsé periféria jele is
hozza van rendelve.

— A hardver programozasaval valaszthato, hogy melyik célra
kivanjuk felhasznalni.

BME-MIT /\/\/\
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GPIO Periféria

e A GPIO periféria a PIN-ekkel (a uC labaival) csatlakozik a kiilvilaghoz. Minden PIN-
hez 3 regiszter egy-egy bitje tartozik. (Alabb 1 bit felépitését mutatjuk, az dsszes
ugyanilyen.)

PINi (Ilehet kimenet vagy bemenet)

e Adat kn,ne.netl regiszter: DO. A&
Ide kell irni a PIN-en

DRI DOi clk | PINi

mngE|en itendé, adatOt DIR—V\E Id DRQ OUT—E Id DOQ DI D gemn?r?g?é;?:;é;g;;it?rték olvashatd vissza
D D
! \ lelk | el | il
e Adat bemeneti regiszter: DI. pou pou Nro— % Wex | o
11 —
Itt lehet beolvasni a PIN-en ourro st O
jelolések: _—
Iev(’)’ a d atot JDOUi a processzor kimeneti adatbusz i-edik bitje DIR_RD s2
3 MPX csatornankénti

DINi a processzor bemeneti adatbusz i-edik bitje - .
kivalaszté jellel

DIR_WR IRANY regiszter beiras engedélyezd jele

[ I ra’ nyregiszte r. D R a cim és parancsdekddertdl
OUT_WR ADAT kimeneti ADAT regis,zter,beirés engedé’lyezc”zjele
A ha rom a I I pOtU megh aJtO a cim és parancsdekodert6l

DIR_RD RANY regiszter visszaolvasas engedélyezd jele
4 7 7 7 .
en ge d e Iyeze S et veze rI l. OUT_RD kimeneti ADAT regiszter visszaolvasas engedélyezd jele
a cim és parancsdekodertdl

IN_RD a mintavételezett IN adat visszaolvasas engedélyezd jele

Kimenetként konfigurdlas: DR-be 1-et kell irni, ekkor DO a PIN-re kapcsolddik.

Bementként konfigurdlas: DR-be 0-t kell irni ha a PIN-re kiviilrél kapcsolodik adat és azt
akarjuk beolvasni. llyenkor az adatregiszter (DO) kimenete nem hajtja meg a PIN-t, merta 3
allapotu meghajtd ,,nagy impededancias” vagyis kikapcsolt allapotba kerul.

BME-MIT /\/\/‘
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GPIO Periféria

e A GPIO miikodés kimeneti modba allitva:
e A DRi-be 1-etirva a

3 é”apOtl] meg' PINi =DOi (kimeneti adat)

o A, . DR =1 Vcc R AN
hajto a PINi-re kap- |~ _ — 7
csolja a kimeneti L/l
adatregisztert (DOI- o | soi | ok |
t), tehdta PIN-en  PRWR [ ot | OUTWR o M

o « 7 Vé 2\ D AN D Q

ennek logikai erteke o] o] |
jelenik meg és DOUi DOUi Dli <= ADAT

Dli-b6l (bemeneti adatregiszter) ez olvashato vissza.

BME-MIT /\N‘
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GPIO Periféria

e A GPIO mukodés bemeneti modba allitva:
e ADri-be0-atirvaa3

PINi (bemeneti adat)

allapotu meghajtd  pr= L R PIN pemeneti g
kikapcsolt allapotba [*" e =eT p
\
kerdl. llyenkor ] @&
L DRi DOI clk |
szabad a PINi-t v 1 our v -
7 . 4o ’7 . . _IdDR _IdDO DI
kivalrél meghajtani Ao S o Q
1 H 4 clk clk |
Valamllyen Ioglkal DlOUi DlOUi (PINi-n Il?el\i/(f):azla[\t“mintavéteIezve)
értékkel.

Ekkor a Dli-b6l (bemeneti adatregiszter) ez a kivulrol
jovo logikai ertéek olvashato vissza. A MiniRISC GPIO
PIN-jeire egy ellenallasal a tapra vannak huzva. Ezért
bemeneti médban, ha semmi nem hajtja meg, a
bemeneti adatbit 1 értékd.

BME-MIT /\/v
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GPIO Periféria

e A Mini RISC GPIO A illesztés blookvazlata és Verilog kddja:
(A Verilog kédban a valtozé definiciok nem szerepelnek.)

GPIO A felépitése . R - j,
BUFF 8x
S clk always @ (posedge clk)
parameter BASE_ADDR = 8'HAO; BUFF E 1 IN_REG ADI <= A_PIN;
OUT_REGi DIR_REGi IN_REGi s N 5
A7 A6 A5 A4 A3 A2 | A1 AO ?I: ADO A ADR \I/ADI
— o . | rst | rst
101 00O0]00O R/W | ADO parameter ADO_ADDR = 2'b00; I_ Ld OUT_RE8< CLK I_ Ld DIR_RE(5 CLK
1 0 1 000O0(0 1 R ADI parameter ADI_ADDR = 2'b01;
1 01 000|110 R/W [ ADR parameter ADR_ADDR = 2'b10; ADO_WR X 8 ADR_WR X 8
DOU7-0
always @ (posedge clk) always @ (posedge clk)
if(rst) ADO <= 0x00; if(rst) ADR <= 0x00;
else else
if(ADO_WR) ADO <= DOUT; if(ADR_WR) ADR <= DOUT; PROCESSZOR
assign PSEL = (ADDR >>2) == (BASE_ADDR >> 2) ;
masképp is lehet: assign PSEL = ADDR[7:2] == BASE_ADDR[7:2]; adatok egyéb perifériaktol
A7-A2 I A1A0 RD__| ADO RD DIN7-0
| - 8. PD
=BASE_ADDR[7:2] =0 assign ADO_RD = RD & PSEL & (ADDR[1:0] == ADO_ADDR);
WR MPX m—( ADDR7-0
— ADO_WR SIO 10 SI1 11 SI2 12 .
PSEL PSEL assign ADO_WR = WR & PSEL & (ADDR[1:0] == ADO_ADDR); = ADO_RD | :I:S :I:s :I:s — ek
ADO ADI ADR
RR ADI_RD ADI_RD
-1 | assign ADI_RD = RD & PSEL & (ADDR[1:0] == ADI_ADDR); always @ (*) ADR_RD
- case ({ADO_RD, ADI_RD, ADR_RD})
WR_™\ ADR_WR 3'b100: PD <= ADO:
- | assign ADR_WR = WR & PSEL & (ADDR[1:0] == ADR_ADDR); 3'b010: PD <= ADI;
RO ADR RD 3'b001: PD <= ADR;
- default: PD <= 8'h00;
- ; _ 7 - . endcase
=3 assign ADR_RD = RD & PSEL & (ADDR([1:0] == ADR_ADDR); Ha csak ez a periféria van arendszerben, akkor
nem kellenek DIN eldtt az OR kapus adat bemenetek
ateljes OR hal6zat elhagyhaté. Ekkor a MUX a PD bemenet
helyett kbzvetlentl a CPU DIN bemenetére csatlakozik.
Tehéat a PD <= .. -0t DIN <= ----re kell cserélni. Vizsga ZH-n is ez lesz.

BME-MIT /\N
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GPIO Periféria

e A GPIO periféria hasznalata:
— Parhuzamos modban, egyiitt vezérelve a 8 bitet

— Fuggetlenul, bitenként megadva és hasznalva az
egyes jeleket bemenetként/kimenetként

o Ertékadas GPIO periféria kimenetének

— A MiniRISC Load/Store mikodési elve miatt 2
utasitasonként adhato ki Uj érték/valtoztathato a
GPIO lab értéeke (2*187,5ns = 375ns)

mov r0, #konst
mov ADO, r0O

BME-MIT /\/v
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GPIO Periféria

e A GPIO labakon tetszés szerinti protokoll/id6zitési
szekvencia lejatszhato (maximum a fenti sebességgel)

— Ezt hivjuk ,,bit-banging” modnak, azaz a processzor a
programbol, a megfelel6 idbzitéssel, dinamikusan
valtoztatja a labakon megjelend kimeneti értéekeket,
illetve mintavételezi és beolvassa a bemeneti
értekeket.

— Az id6zités nem mindig pontos,
kisebb ingadozas, ,jitter” felléphet

BME-MIT /\/v
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GPIO Periféria

e Mintapélda: Programozzuk fel a GPIO A-t, hogy a felsé 7 bitje kimenet,
a legkisebb bit bemenet legyen. Ha a legkisebb biten 1 van, akkor
folyamatosan kapcsolgassuk 1-be majd 0-ba felsé 7 bitjet, egyébként a
kimenet legye 0.

mov rO, #0

mov ADO, r0 ;adatregiszter kezdetben O

mov r0, #0b11111110

mov ADR, rO ;fels6 7 bit kimenet, ADR[0O] bemenet

loop: mov rO, ADI ;ADI[7:0] beolvasasa
tst r0, #0b00000001 ;ADI[0] bemenet tesztelése
jz loop ;vissza, amig 0
mov rO, #0b11111110
mov ADO, r0O :ADO[7:1] = 1111111
mov r0, #0b00000000 ;(az ADO[0] nem jut ki, mert bemenet)
mov ADO, r0 ;ADO[7:1] = 0000000
jmp loop ;vissza a ADI[0] figyelésére

BME-MIT /\/\/‘
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Timer periféeria

Id6zit6 periféria (TIMER) a processzoros idozitések

tamogatasara
A[7:0]
/" \\ DO[7:0]
DI[7:0]
WR, RD
IRQ,
B CLK, RST
U
S
Z

BME-MIT /\/v\

PERIFERIA
ADAT KI J
BUSZILLESZTO ADAT BE
K
Vezérlés
)
Allapot
Cimdekoddolas )
Parancsdekodolas
Statuszregiszter CLK, RST
Adatvonal meghajtok F=—

EGYEDI
FELHASZNALOI
LOGIKA:

TIMER
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Timer periféeria

 Probléma: A processzorral programozottan tudunk
idOzitést beallitani (tervezett hosszusagu ciklussal), de
ez alatt a processzor nem tud hasznos munkat

veégezni. Pl.

DEF N 100

Delay:mov r0, #N

loop: sub r0, #1
jnz loop

A loop ciklus hossza: N*Un*Tu
Un: ciklus torzs utasitasainak szama (itt 2)

Tu: 1 MiniRSIC utasitas végrehajtasi ideje
(3*1/(16*10E6)) sec = 187 ns

BME-MIT /\/v\
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Timer periféria

 Probléma: A processzorral programozottan tudunk
idOzitést beallitani (tervezett hosszusagu ciklussal), de
ez alatt a processzor nem tud hasznos munkat
végezni.

 Aidd mulasat szamolgato utasitasciklusok alatt
vegezhetne hasznos feladatokat is a processzor.

 Erre hasznalhato a TIMER (id6zit6) periféria.
Az idOzitd perifériak a leggyakoribb perifériak a
processzoros rendszerekben.

Az id0Ozitb perifériak legfontosabb funkcionalis eleme
a szamlalo.

BME-MIT /\/\/‘
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Timer periféria

e A MinRISC processzor TIMER periféridjaban egy programozhato eléoszto (PS)
kimenete |éptet (engedélyez) egy 8 bites toltheto, valtoztathato modulusu lefele
szamldlot (TM). Felépitése az alabbi egyszerUsitett blokvazlaton lathato.

*  Amikor a TM lefele szamlalo eléri a 0 értéket (tm_tc) , bebillenti a TOUT jelz6 bitet

és betolti a TR kezdéértek- i‘RQ (T
o V4 V4 V4 /7 V4 V4 TIE
regiszter értékét a TM szamlalo- TouT
ba. Ha a TC parancsregiszter TIE | | % - 0 11 .
bitje engedélyezi, az IRQ kimene-{*" - LIS PS
ten interruptot kér és TIT jelzést T ek 1oy T Tok
, 5 , - TPS[2:0
ad. ATOU és TIT jelzések kiolvas- rEP =
. : p 2 R d|_ logika K Trep
hatdk a TS statuszregiszterbol. 5
(TR-be felprogramozéskor irjuk T o T

be a kezd6értéket.)
e APS programozhato el6osztdé a TM szamlalot a TC parancsregiszter TPS[2:0]

bitjeivel beallithatd szamu oérajel leteltekor [épteti. A beallithato értékek:

TPS | 000 001 010 011 100 101 110 111
BME-MIT /\N PS 1 16 64 256 1024 | 4096 |16384 | 65536
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Timer periféeria

A TIMER periféria lizemmaodjai:
* Egyszeres lefutasi mad: az idGzités vegen jelez és
leall.
Beallitasa: TC parancsregiszterben TREP = 0.
* Periodikus mod: az id6zités végen jelez és
automatikus Ujraindul (a TR-be irt kezd6értékral).
Beallitasa: TC parancsregiszterben TREP = 1.

 Aszamlaloregiszter TM aktualis értéke idozités
kozben barmikor visszaolvashato.

IIIIII

A beallithato teljes id6zitési tartomany

T = (TR+1)*PS*T,, (62,5ns — 1,048s)

BME-MIT /\/v\
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Timer periferia

e A TIMER részletesebb blokkvazlata:

DIN7-0
E §
MPX
IRQ (TIT) SI0 10 Si1 1
g_'\. E |8} srarusz
tm_rd ts_rd STATUSZ:
TIE TOUT ™ TIT, TPS2-0, 0, TOUT, TREP, TEN

-]

Q e
R /f tmr_cnt_th E d__ ps_tc PS
e sis ~ , E
TM lefele szamlalo eldosztd

l clk LDOxff D I;E) ps_cnt_clr A
ts_rd res | res jI: | clk | I |
8

TPS2-0 clk
(0] MPX I1s
TPS2-0 TREP TIE TEN | Timer engedéyezés (parancs req)
L | | I R IDO?O Q TC
tc_wr TC TR rst R D LD te_wr
i s LD TREP A\
LD parancsreg. kezddérték reg. - . . | |
LDOxff ciklikus tlzemmod
Z\ Z\ clk
| | | | t boo
res clk res clk r_wr
DO7-0 DO7-0

A cim és parancs dekodert nem rajzoltuk fel.

BME-MIT /\N
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Timer periferia

A TIMER egység programozai feliilete
*TR (0x82): kezdoérték-regiszter (csak irhatd)
*A TR-be irt érték az id6zités kezdetekor beirodik a TM szamlaléba ami innen szamol
lefele 0-ig. A TM lefele szamlalé modulusa: TR + 1 (TR, TR-1, ...1, 0)
A TR-be iraskor ugyanaz az érték TM-be is beirodik.
*TM (0x82): szamlaloregiszter
*A lefele szamlald aktualis értéke innen olvashato ki.
*TC (0x83) Parancsregiszter (irhatd), TS(0x83) statuszregiszter (olvashato):

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
parancs regiszter TC: TIE TPS2 TPS1 TPSO - - TREP TEN
status regszter TS: TIT TPS2 TPS1 TPSO 0 TOUT TREP TEN

*TIE (interrupt engedéylezés), TPS[2:0] (el6oszds megadasa), TREP (0: egyszeri jelzés 1:
ciklikus jelzés), TEN: (m(kodés engedélyezés)

TPS2-0: 000 001 010 011 100 101 110 111
eloosztas: 1 16 64 256 1024 4096 16384 65536
Periédusidé (frekvencia) ha fclk: 1/16 us 1lus 4 us 16 us 64 us 256 us 1024 us 4096 us
16MHz (16MHz) (IMHz) (250kHz) (62500Hz  (15625Hz  (3906.25Hz (976.5625Hz (244.141

) ) ) ) Hz)

A statuszregiszterbdl részben a parancsregiszter bitjei olvashatok vissza, Uj bit a TOUT,
ami az id6zités lejartanak allapotat jelzi és a TIT amely az interrupt kérést jelzi. A
BME -MIT WZregiszter olvasasa torli a TOUT és TIT jelzést.

h 4
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Timer periferia

A Timer egység programozai felliletete:
4 interfész regiszter, ebbdl kett6-kettdé azonos cimen
A Baziscim 0x82, a regisztercimek 0x82 és 0x83.

TR |kezddallapot regiszter 0x82 | WR | OxFF Az idozitd szamlalo kezdet érteke

deuits TM  [szamlalo regiszter 0x82 | RD OxFF Az idozjto szamlalo aktudlis érteke
TC  |parancs regiszter 0x83 | WR | 0x00 TIE TPS[2:0] - eldosztas - - TREP | TEN
TS |statusz regiszter 0x83 | RD 0x00 T TPS[2:0] - eloosztas 0 TOUT | TREP TEN

BME-MIT /\/v\
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Timer periféria

. A TIMER periféria hasznalata
Példa: 0.5sec-os iddzités felprogramozasa
Uzemmad: nincs megszakitds, el6osztds 65536, ismétléses lizemmadd, mikédés engedélyezés
TC: TIE, TPS[2:0],0,0,TREP, TEN
0 1ASLS L @04 S o 4
1/2=1/16e6 *65536*(N+1) -> N = 16e6/(2*65536)-1 = 121, ezt kell TR-be irni!
A TOUT statuszbit tesztelése:
TS: TIT, TPS[2:0],0,TOUT,TREP, TEN
OB Y0004 Y 10442 0 0
Kimaszkoljuk (bitenkénti ES kapcsolatba hozzuk) kiolvasott TOUT értékét a 0b00000100 = 0x04 maszkkal
Ha az eredmény nem 0, akkor lejart az id6zités, egyébként maradunk a ciklusban. Az TS olvasdsa egyben a
TOUT jelzést is torli. Mivel az id6 lejartaig a processzor nem tud a varakozasndl hasznosat cselekedni, az
aldbbi megoldasnal célszerlibb az interruptos periféria kezelés hasznalata (lasd kés6bb).

DEF TR_INI 121 ;kezd6érték
DEF TC_INI 0b01110011 ;TC-be irand6
DEF TOUT 0b00000100 ;TOUT bit maszkja

mov r2, #TR_INI

mov TR, r2

mov r2, #TC_INI

mov TC, r2

tm_loop:
mov r2, TS ;statusz olvasas
tst r2, HTOUT ;TOUT tesztelés
BME-MIT jztm_loop ;vissza, amig nem jart le az id6

h 4
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Periféria kezelési modszerek

* A periféria kezelés soran informaciot kell atvinni a periféria

¢s a processzor (€s a
memoria) kozott.

ROM
kéd, mem.

CPU

\ adat mem cim busz

k6d mem. cim addr =3

L1 L 1L
—| RAM | PERIFO%brnyezet — PERIFn%ﬁrnyezet
' [ :

“ddat buszoK 1DIN, DOUT)

vezérlg busz (RD, WR, IRQ ...)

* Az adatatvitel célszerli modja jelentdsen fiigg a perifériak

tulajdonsagaitol.

* Passziv perifériak

Mindig kész a mikodésre, barmikor irhaté ill. olvashato. Pl.

LED display regisztere.
* Aktiv perifériak

Nincs mindig kész allapotban ezért, ha elkésziil jelzést ad

BME-MIT /\ﬂ\s}étusregiszterben, ¢s ha kell interrupt-tal).
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Periféria kezelési modszerek:

Programozott status lekérdezes
Aktiv perifériak kezelési modszerei

* Programozott status lekérdezés (polling)
Akkor célszer(i, ha a periferia inditast igényel ¢s az inditas
utan “rovid idé mulva” késziil el, (pl. gyors A/D konverter).

* A processzornak a periféria inditasa utan meg kell varnia,
hogy az elkésziiljon.

* Ha a periféria a processzorhoz képest elég gyors (pl.
néhanyszor 10 utasitas alatt elkésziil), vagy a processzornak
nincs fontosabb teendodje, akkor megengedheto, hogy a
program egy ciklusban addig varjon, mig a statusregiszterbdl
kész jelzést kap, s csak utana folytatja a periféria miiveletet
(pl. olvassa ki az adatot).

BME-MIT /\/\/‘
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Periféria kezelési modszerek:

Programozott status lekérdezés
* Programozott status lekérdezés tipikus folyamatabraja

e A periféria inditdsa Utdn  [ageaviia ha s staus jelas
addig olvassuk ¢s teszteljiik |
a statusregiszter megfeleld INDITAS
bitjét, amig az kész jelzést |
nem ad. Ekkor kimeneti STATUS OLVASAS
periféria esetén kiirjuk az | ¢ varakozas
adatregiszterbe az adatot. READY? -
Bemeneti periféria esetén > |
beolvassuk az adatregiszter ADATATVITEL
tartalmat, majd feladattol |

fliggden feldolgozzuk, vagy eltaroljuk a memoriaban.

BME-MIT /\/v\
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Interruptos periféria kezeles 1.

 Hogyan lehet hatékonyan kezelni az alabbi tulajdosagu
perifériakat?

* A periféria inditast igényel €s az inditas utan “hossza 1dd
mulva” késziil el (pl. lassu A/D konverter)

* A perifénia véletlenszerti idopontban termel adatot (pl:
kommunikécios periféria adat vétel).

FPGA labor



Interruptos periféria kezeles 1.

A status informaciodra (periféria kész) mindenképpen sziikség
van. Azonban a lekérdezéses varakozasi ciklus nagyon
hosszu lehet (ezalatt a uP nem tud mas hasznosat végezni),
ezért nem hatékony. |

INDITAS

Rossz a CPU kihasznaltsaga!

Tobb periféria esetén adat veszhet
el, mert az adat feliilirodhat, READY?
mielott kiolvassa a CPU! | /

ADATATVITEL

Mas megoldas kell: interrupt |

STATUS OLVASAS

HosszuU idd!

A periféria kiilon vezetéken jelzi, hogy Kiszolgalasi igénye
van. Ezt nevezziik interrupt kérésnek.
Az megszakitaskor megoldando feladatokat az interrupt

e /\Nrendszer latja el.
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Interruptos periféria kezeles 1.

* Megszakitast kivalto események:
A hardverhez kapcsolodo események jelzese
* Normal mukodés kozbeni kiszolgalasi kérések
* [/O periféria esemenyek
» 1do6zito altal generalt litemez0 jelek
* A megszakitas hasznalatanak elOnye az egyszeriibb
programszervezes

 Hibas mukodés hatasara adott jelzések
 Memoria hiba
» Tapfesziiltseg probléma

A megszakitas hasznalatanak elonye, az egyebként nagyon
ritka eseményekre torténd megbizhato gyors reakcio

BME-MIT /\/\/‘
: FPGA labor




Interruptos periféria kezelés 1.

Interrupt (megszakitas) vegrehajtasanak lepeései

* Ha a periférianak kiszolgalasra van sziiksége, ezt maga jelzi a
CPU-nak (vagy interrupt vezérlonek) egy kiilon jelvezetéken.

Pl. A MiniRISC esetén az alabbi abra szerint.

\
kaod mem. cim /) cim busz
~N L~ ~N L~ ~N L~ -L N L~ -L
kROM _| RAM _| PERO -:rEdrnyezet PERnN -rkérnyezet
6d, mem. ] ] :}
CPU - |RQ0\ |T9n
™~ / \ Nt i : h Y N4
. /) adat be és adat kimeneti buszok
vezeérld busz
|RQ—€<I )
BME-MIT
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Interruptos periféria kezelés 1.

Interrupt végrehajtasanak lépései

* Ha az interrupt kérés elfogadasanak feltételei
teljesiilnek, akkor a kovetkezok torténnek:

* A CPU az aktudlis utasitas végrehatdsa utan elmenti a
kovetkezo utasitas cimét (€s esetleg egyeb informaciokat)

a stack-re (1.). (Hasonlo térténik szubrutin hivaskor, de ott| **® ™ -, S
csak a kovetkezo utasitas cime mentddik el.)

« Elugrik az ISR (Interrupt Service Routine, inerrupt | int
kiszolgalo rutin) kezddocimére (2.) s elmenti a hasznalt [ > | wan
regisztereket. i

valami SP % valami

valami valami

1.

o Végrehatja az ISR-t (3.), amely elvégzi a periféria oerocrn T
kezelését. R0

* Az IT rutin mindig az 1T-bél visszatérd utasitassal
fejezodik be, (neve: rti, reti) ami visszamenti a hasznalt
regisztereket, leveszi a stack tetejérol a visszatérési cimet
és oda ugrik (4.) (folytatja a megszakitott programot) €s visszalitésok

mas is torténik (1asd késdébb). PG < it (a0 )

2. Trutin:
mentések

PC=IT rutin
cim
ciml kiszolgalasa

3 periféria

A konkrét interrupt rendszertdl fliggden egyebek is tortenhetnek, de ezeket az I'T

BME-MIT rendszerek leirasanal részletezzik.

h 4
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Interruptos periféria kezeles 1.

 Megszakitasrendszerek feladatai:

Megszakitasi események jelzése

Megszakitaskéres prioritasanak kezelése (tobb IT kéres..)
Megszakitaskerések engedélyezése / tiltasa

Megszakitas forras azonositasa (ki ¢rte)

Megszakitas keres kiszolgalo szubrutin kezdocimének
meghatarozasa (hol kezdddik az IT rutin)
Megszakitaskérés Kiszolgalé szubrutin (ISR, Interrupt
Service Routine) végrehajtasa, a sziikséges allapot mentés
elvégzeése

Visszateréskor a program eredeti allapotanak
visszaallitasa

e /\N\ Folytatjuk a kovetkezd eldadason...
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