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Practica Numero 3:

“Manejo de la Interrupcion Externa IRQ”

Objetivo

Comprender y aplicar el funcionamiento de la interrupcidn externa IRQ, usando ProcessorExpert.

Material y equipo para la practica
1 Multimetro.

1PC.

1 Tarjeta DEMOJMG60.

1 Microcontrolador MC9S08JM60.

1 sensor infrarrojo CNY70.

1 resistencia de 330 Q.

1 resistencia de 15 KQ.

1 Protoboard.

Cables.

Cuestionario Preliminar

1. ¢éQué es unainterrupcién por software?

¢Qué es una interrupcidn por hardware?

¢Qué es una bandera?

¢En qué situaciones son requeridas las interrupciones externas?

¢Qué es y para que sirve el Processor Expert de CodeWarrior?

¢Cémo se atiende una interrupcion en lenguaje C?

¢Qué sucede si no borramos la bandera que origind la atencidn de la interrupcién?

NouswnN

Introduccion

Interrupcion también conocida como interrupcion de hardware o peticién de interrupcién es una
sefial recibida por el procesador de un ordenador, indicando que debe "interrumpir" el curso de
ejecucién actual y pasar a ejecutar cddigo especifico para tratar esta situacion.

Las interrupciones, atendiendo a su duracidn, pueden dividirse en dos tipos claramente diferentes:
excepciones que se producen a lo largo de un intervalo de tiempo, y excepciones puntuales. La
forma en que se notifican estas excepciones hace que las denomine excepciones por flanco y por
nivel, respectivamente:

» Excepciones por flanco: estas son puntuales, que se producen en un instante concreto y
determinado. La linea asociada a estas indicara el instante en que se producen con un flanco
activo (de bajada o de subida). Es importante tener en cuenta que el nivel de la linea de
excepcion no es relevante, solo un flanco activo marca la ocurrencia de una por flanco.
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> Excepciones por nivel: estas no son puntuales, sino que se prolongan a lo largo de
un intervalo de tiempo, dicho de otro modo, permanecen activas durante un cierto tiempo.
A la hora de comprobar si la excepcidon se produce o no, se ha de considerar el nivel de la
linea asociada ha dicho evento. Mientras esta linea esté activa, la excepcidn se estara
produciendo.

El principal inconveniente de las excepciones por flanco es que, si se producen en un instante en
qgue no pueden ser atendidas, por ejemplo, porque se esté procesando otra excepcion de mas
prioridad, requieren el uso de un hardware adicional que permita registrar dicha excepcidn, para
procesarla posteriormente. Las excepciones por nivel, como se producen a lo largo del intervalo de
tiempo, son menos sensibles a este problema.

Funcionamiento

El registro IRQSC es el encargado de manipular la sefial externa IRQ, que ocupa un lugar privilegiado
dentro de los niveles y prioridades en la maquina. El procesador monitorea permanentemente la
I6gica del pin IRQ y puede validar tanto el flanco, y nivel de la sefial presente en el pin.

La interrupcién generada por el pin IRQ puede sacar a la maquina en el modo STOP, aun con el reloj
suspendido. Un “0” légico aplicado al pin de la interrupcidn externa produce un evento de
interrupcidn. El pin IRQ es configurable por software, activado por flanco descendente o ascendente
y nivel bajo.

Es necesario tener en cuenta que se debe atender la interrupcidn y salir de ella antes de que el pin
de interrupcion retorne a “1” légico, siempre y cuando se tenga configurado como flanco y nivel

Iégico bajo.

» Registro IRQSC

Bit 7 6 5 4 | 3 2 1 BitO
Lectura 0 IRQF 0
Escritura H IRQPDD IRQEDG IRQPE IRQACK IRQIE IRQMOD
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

- = No implementado o reservado

IRQPDD (IRQ Pull Device Disable)
Deshabilita la resistencia de pull-up/pull-down asociada al pin IRQ.

IRQPDD = 0: La resistencia esta habilitada.
IRQPDD = 1: La resistencia esta deshabilitada.
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IRQEDG (IRQ Edge Select)
Configura el flanco que activara la interrupcién externa IRQ.

IRQEDG = 0: El pin IRQ sera sensible al flanco de bajada o flanco de baja y nivel bajo (de existir una
resistencia asociada al pin, debera ser de pull-up).

IRQEDG = 1: El pin IRQ sera sensible al flanco de subida o flanco de subida y nivel alto de existir una
resistencia asociada al pin, debera ser de pull-down.

IRQPE (IRQ Pin Enable)
Habilita el funcionamiento del pin IRQ.

IRQPE = 0: El pin IRQ ha sido deshabilitado.
IRQPE = 1: El pin IRQ ha sido habilitado.

IRQF (IRQ bandera)
Bandera que indica que ha ocurrido un evento de interrupcidn externa IRQ.

IRQF = 0: No hay evento de IRQ.
IRQF = 1: Ha ocurrido un evento de IRQ.

IRQACK (IRQ Acknowledge)
Bit para el reconocimiento de un evento de IRQ.

Escribiendo un “1” en este bit, se pone a “0” la bandera IRQF. El usuario debera poner a cero este
bit en la atencidn al evento, siempre y cuando el modo de operacién no se encuentre en flanco y

nivel (IRQMOD=1) y esté activo.

IRQACK = 0: No tiene efecto.
IRQACK = 1: bandera de IRQF con IROMOD=0.

IRQIE (IRQ Interrupt Enable)

Habilita un evento de interrupcidn, ante la aparicion de un evento de IRQ.

IRQIE = 0: No se habilita evento de interrupcion por IRQ. El usuario puede usar la lectura iterativa
(polling) sobre la bandera IRQF, siempre y cuando el pin esté habilitado.

IRQIE = 1: Habilita el evento de interrupcién por IRQ.

IRQMOD (IRQ Mode)
Elige el modo de operacidn eléctrico, con el pin de IRQ.

IRQMOD = 0: El pin de IRQ sélo actua con el flanco de la sefal eléctrica presente.
IRQMOD = 1: El pin de IRQ actua tanto en el flanco como en el nivel de la sefial eléctrica.
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Desarrollo
La figura 3.21 detalla el circuito a implementar de la practica nimero 3.
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Figura 3.21 Circuito como ejercicio del manejo de la interrupcion externa IRQ.

1. Crear un nuevo proyecto en CodeWarrior (Eclipse) seleccionando el dispositivo
MC9S08JM60 para ser conectado con P&E USB Multilink y seleccionar Lenguaje C, y
seleccionar Processor Expert.

¥ Mew Bareboard Project [m] e

Languages

Language
Hc
[Jce+
[JRelocatable Assembly

Absolute Assembly

New Bareboard Project o x
)

Rapid Application Development
Processar Bxpert

Rapid Application Development

O None

(@ Processor Expert

C lenguage support will beincluded in the projec .+ i perspective designed for

(O Hardware configuration (pin muxing and device initialization)

(® Use current perspective

Initialize all peripherals

Processor Expert can generate for you all the device initialization code. It includes many
low-level drivers.

~

=
@ < Back MNext > Finish Cancel

2. Agregar los siguientes componentes: BitlO, BitslO y Extint. Haciendo clic en el folder
Components Library y abriendo los folders Interrupts y Port I/0, haciendo doble clic en los
componentes indicados, o arrestandolos a la carpeta de componentes, como se muestra en
la siguiente figura.
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¥ C/C++ - CodeWarrior Development Studic - [m] X
File Ecit Source Refactor Search Project MOXTools ProcessorExpert Run Window Help
e E @S - G edve V& F~ W $F-4-
B | B 5 e
E@ CodeWarrior Projects £2 = B8 £y *Componen{, %y Components = 0
IR - 20 -
File Name Build
Categories . Alphabetical| Assistant| Processors
T Tseg_asm
1? IRQext C Component Component Level ~
> I practicat.c : FLASH v [ CPU Internal Peript
(= Communication
(&= Converter
5. Components - practica3_c &2 B Extint High
- @ kel Low
v [ Processors & Measurement
(&= Memory
© o compaents (& Peripheral Initia
9 High
BitslO High
- M Byt=2l0  High
M Byte3l0  High
£ Commander 22 @ T =8 M Byted0 High
. . - @ Bytelo High
~ Project Creation - Miscellncous @ MuliBto  High .
£4y Import project (&) Welcome screen < >
£ Import example project &= Quick access
iy mpor MCU erecutanlefle 37 Flash programmer | FIteron for MCSSIAIMBOCLHE (practcad.)
9 Mew MCU project
= 8
~ Build/Debug
@, Build (AlN)
# Clean (Al]
45 Debug
~ Settings
G Project settings [El Proble... &3 =g
% Build settings E <
%% Debug settings 1 items
Description
i Infos (1 item)
< > >
3. Asignar las propiedades de Bit1:BitlO para activar el Pin PTC4 como salida:
¥ C/C++ - CodeWarrior Development Studio = O *

File Edit Source Refactor Search Project MOXTools ProcessorExpert Run Window Help
Ci-EH @S|~ & ndve ES Fv N -

o ] T
BE CodeWarrior Projects 52 = O ¢ -Compenentinspector - Bitl 3% %y Compenents Library =

aZ | = <'===(> g - Basic Advanced [@
r "
File Name E Properties “._Methods | Events
1 Tseg_asm
=1 IR e v MName Value Details
c > Pin for I/0 PTCA
Pull resistor no pull resistor no pull resistor
= Components - practica3_c &2 = O Open drain push-pull push-pull
= T Slew rate control for PTC4 no
Q Cpu:MCIS0BIMBDCLHE o Drive strength for PTC4 High

v (= Components _<::| IDi:'Ctlii::t' @@ Output
@9 Bit1:BitI0 v Initizlization
€3 Bite1:BitslO v Init. direction Output
Init. value 0
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4. Asignar las propiedades de Bits1:BitslO para activar los pines PTFO y PTF1 como salida:

B C/C++ - CodeWarrior Development Studic

File Edit Source Refactor Search Project MOX Tools Processor Expert Run Window Help

CivEH @] | ~ 5| adve V| & F~ w v~
SRt o | o ]| | e 3 oee

g Codewarrior Projects 53 = B %Y *Component Inspector - Bits 1 £ ¥ Components Library =

azl = G==5 Basic Advanced [3@

-
. Properties . Metheds | Events
"
File Name Name Value Details
T
1 7seg_asm Port PTE
LI IRQext_C v =
v Pins 2 @.
< > .
v Pin0

Pin BTFO_TRM1CH2
. Components - practica3_c &2 = 8

Slew rate control for PTFD no

=R Drive strength for PTFC High
4P Cpu:MCIS0BIMBICLHE A v Pin1
v (= Components Pin BTF1_TPM1ICH3
9 Bit1:BitlQ Slew rate control for PTF1 no
3 Bits1Bitsl0 <] Drive strength for PTF1  High
9 Elnt1:Extint Pull resistor autoselected pull no pull resistor
A4 Open drain push-pull push-pull
Direction Input/Qutput Input/Qutput
&4 Commander 2 @ Y=g v Initialization
Init. direction
~ Project Creation * Misce Init. value 0 m
4y Import project @ welc
5 Impert example project &= Quic < i

5. Asignar las propiedades de Eint1:Extint para activar la Interrupcién Externa, con flanco de
bajada.
¥ C/C++ - CodeWarrior Development Studio = O *
File Edit Source Refactor Search Project MOXTools ProcessorExpert Run Window  Help

=

wihe | & ~ (G| (Active] v & F~ = B4~
Y | o |G 5 Do
H& CodeWarrior Projects 52 = B8 5 = O

a y
Z| — <':==b Basic Advanced [3 =
=
N Properties . Methods | Events
3 ~
File Name Mame Value Details

= Generated_Code

o Pin IRQ_TPMCLK
&L v Pull resistor no pull resistor no pull resistor
< » Generate interrupt on falling edge falling edge

Invert interrupt trigger condition no
5. Components - practicad_c 22 = O « Initialization
SRR T Enabled in init. code yes
& Cpu:MCIS08JMEOCLHE A
w [= Components
P Bit1:BitI0
) Bits1:BitslO

1] Elnt1:a¢|nt<:|

W
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6. Activar lafuncidn de retardo Delay100US del componente Cpu: MC9SOSJM60CLHE
¥ C/C++ - practica3_c¢/Sourcesfmain.c - CodeWarrior Development Studio m] pd
File Edit Source Refactor Search Project MQXTools Processor Expert Run  Window Help
i~ B &S - v ¥R Fr w4
"5 oo el o |
R CodeWarrior Projects 5 =4 5 *ComponentInspector - Cpu® | 8y Components Library = g
G| B 5P Basic Advanced [@
-
- Propertie} Events | Build options | Resources
File Name @
Name Details
v & Eué{sst SetlntVect
vents.c
GetntVect
Events.h nevee
E Enablelnt generate code
< I v Disablelnt generate code
S & GetResetSource don't generate code
SetWaitMode don't generate code
&5 Components - practica3_c &3 =] SetStopMode don't generate code
SRR T GetPartialPowerDownFlag don't generate code
© € CpuMCESIZIMEOCLHE n ClearParticlPowerDownFlag don't generate code
Bl SetintVect il
B GetintVect
[l Enablelnt < 5
| Disableint
| GetResetSource § =
B SctWaitMode [g) *main.c 55 =
Hl SetStopMede ~

. void main(void)
Fil GetPartialPowerDownFlag

B ClearPartialPowerDownFlag
[ == Ml Delay100US
B OnSwINT
B OnReset
~ (= Components
~ €} Bit1:Bitlo
Al Gethir ¥

[El Problems &3
Ditems

7. Programar en main.c la inicializacion de PTF0=0 y PTF1=1 y hacer un ciclo infinito
encienda y apague el led PTC4:

que

8 C/C++ - practica3_c/Sources/main.c - CodeWarrior Development Studio - O >
File Edit Scurce Refactor Search  Project MOXToels ProcessorExpert Run Window  Help
il | A~ G iactive ¥R £ w FHrg-
T [arcees | | GG 5 0o
HE CodeWarrior Projects &% = O 4y componentinspector-Bits1 52 53 = 0
Z| - Basic Advanced [@ 7
-
" Properties . Methods | Events
-~
File Name Name Value Details QX
v i Port PTF PTF
@ Events.c .
~ Pins 2
Events.h .
&) maine - v Pin0
a : > Pin PTFD TPM1CH2 PTFO TPM1CHZ ¥
< >
5. Components - practica3_c 2% = O
2 2 - - & mainc 2 = g8
SReA-| void main(void) ~
M ClearPartialPowerDownFlag ~ 1
H Delay100US
Bl OnSwINT
Bl OnReset or
v [= Components PE_low_.
~ @) Bit1:BitIO
H GetDir yBitsl_SetBit (0);

M SetDir

Bitsl ClrBit(1l):
Input ! i

for(r:) {

Bitl ClrVal{):
Cpu_DelaylOOUS (1000);
Bitl_SetVall():

Cpu Delayl00US (1000);

H] NegVal
v @ Bits1:Bits|O
] SetBit
H CirBit ©7
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8. Programar en Events.c la interrupcion dentro de la funcién EIntl_OnInterrupt
gue invierta el valor de PTFO y PTF1 cada vez que se genera la interrupcion externa.

¥ C/C+ - practica3_c/Sources/Events.c - CodeWarrior Development Studio - O X
File Edit Source Refactor Search Project MOXTools ProcessorExpert Run  Window Help
[wifhd | & ~ 5 |(Adive) - & F- = g
cE | o [oukaces ]| s |GG 45 Detus
EZ) codeWarrior Projects £3 = 0 %y Component ingpector - Bits1 22 5y = 0
ZklesL

-

Basic Advanced [@

Properties . Methods | Events

- ~
File Name Name Value Details &
v B“"es Port TR TR
c
+ Pins 2
Events.h

€] main.c 4 e PIHU. w
< > Pin PTFO TPM1CH2 PTFO TPM1CHE

5. Compenents - practicad_c &2 ] @ Events c 53 -
=l - - .
v [= Components ~ o
£ Bit1:Bitl0
v @ BitsT:BitsIO
[ GetDir
M| SetDir
H Setlnput
M SetOutput
T GetVal y
T PutVal void EIntl OnInterrupt (void)
[ GetBit t -
M PutBit
[ SetBit
M CirBit
H MegBit
+ ) Elnt1:Extint
M| Enable /* END Events */
M| Disable
H Getval v

Intl interrupt procedure body
Bitsl_NegBit (0):
Bitsl_NegBit (1)

Se muestra el diagrama de flujo para el manejo la interrupcion externa IRQ:

( Inicio

Y

Declaracion de
todas las variables
del sistema

main

Configurar el Reloj
Configurar puertos E/S
Configurar IRQ
Deshabilitar perro guardian

4
No Si

Y

Interrupcion IRQ

Figura 3.22 Configuracion de modulos y periféricos.
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