Прерывания.

Если писать программы на c, то эту главу можно прочесть лишь в ознакомительных целях: учите c (.
Для глобального разрешения прерываний необходимо в регистре SREG установить флаг I.
При возникновении прерывания этот флаг сбрасывается аппаратно, при возврате из подпрограммы обработки прерывания – устанавливается, однако в подпрограмме флаг I можно опять установить, для разрешения вложенных прерываний.
Для разрешения/запрещения внешних прерываний служит регистр EIMSK-  $39 ($59).
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	0



	INT7

R/W

0
	INT6

R/W

0
	INT5

R/W

0
	INT4

R/W

0
	INT3

R/W

0
	INT2

R/W

0
	INT1

R/W

0
	INT0

R/W

0

	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено
	1-разрешено

0-запрещено


Для индикации возникновения внешних прерываний служит регистр EIFR - $38($58).
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	INTF7
	INTF6
	INTF5
	INTF4
	INTF3
	INTF2
	INTF1
	INTF0


Если в результате события на выводе INTn сформировался запрос на внешнее прерывание, этот разряд устанавливается в «1». Сбрасывается аппаратно при запуске программы обработки прерывания, или программно, записью в него «1». 
Флаг сброшен постоянно, если генерация прерывания должна происходить по НИЗКОМУ уровню на входе INTn. Если генерация прерывания должна происходить по НИЗКОМУ уровню, то он должен удерживаться до окончания выполнения текущей команды. В противном случае прерывание сгенерировано не будет.
Если флаг INTFn сбросить программно, то сбросятся все флаги INTF т.к. команда asm SBI сначала считывает значение флагов INTF.

Условия генерации прерываний.

	Name
Adress
	7


	6


	5


	4


	3


	2


	1


	0



	IECRA
$6A
	ISC31

R/W

0
	ISC30

R/W

0
	ISC21

R/W

0
	ISC20

R/W

0
	ISC11

R/W

0
	ISC10

R/W

0
	ISC01

R/W

0
	ISC00

R/W

0

	IECRB
$3A

($5A)
	ISC71

R/W

0
	ISC70

R/W

0
	ISC61

R/W

0
	ISC60

R/W

0
	ISC51

R/W

0
	ISC50

R/W

0
	ISC41

R/W

0
	ISC40

R/W

0


Разряды ISCn1, ISCn0 определяют условия генерации прерываний – следующим образом:
	ISCn1
	ISCn0
	Условие 

	0
	0
	По НИЗКОМУ уровню на входе INTn

	0
	1
	Резерв

	1
	0
	По спадающему фронту на входе INTn 

	1
	1
	По нарастающему фронту на входе INTn



Обнаружение фронтов сигналов на выводах INT3…INT0 осуществляется асинхронно, при этом минимальная длительность импульса, гарантирующая генерацию прерывания, составляет 50нс. А на выводах INT7…INT4 обнаружение фронтов сигналов осуществляется синхронно, поэтому минимальная длительность импульса, гарантирующая наступление прерывания составляет 1 период тактового сигнала. 

Если генерация прерывания должна происходить по НИЗКОМУ уровню, то он должен удерживаться до окончания выполнения текущей команды. В противном случае прерывание сгенерировано не будет.
Все прерывания INT генерируются даже если соответствующие входы сконфигурированы как выходы. Это позволяет генерировать прерывания программно.
Таблица векторов прерываний.
	№
	Адрес 
	Источник
	Описание

	1
	$0000  (1)
	RESET 
	Сброс

	2
	$0002 
	INT0
	Внешний запрос на прерывание 0

	3
	$0004 
	INT1
	Внешний запрос на прерывание 1

	4
	$0006 
	INT2
	Внешний запрос на прерывание 2

	5
	$0008 
	INT3
	Внешний запрос на прерывание 3

	6
	$000A
	INT4
	Внешний запрос на прерывание 4

	7
	$000C
	INT5
	Внешний запрос на прерывание 5

	8
	$000E
	INT6
	Внешний запрос на прерывание 6

	9
	$0010 
	INT7
	Внешний запрос на прерывание 7

	10
	$0012 
	TIMER2 COMP
	Совпадение Timer/Counter2

	11
	$0014 
	TIMER2OVF
	Переполнение Timer/Counter2 

	12
	$0016 
	TIMER1 CAPT
	Захват Timer/Counte1

	13
	$0018 
	TIMER1 COMPA
	Совпадение «A» Timer/Counter1

	14
	$001A
	TIMER1 COMPB
	Совпадение «B» Timer/Counter1

	15
	$001С
	TIMER1 OVF
	Переполнение Timer/Counter1

	16
	$001E
	TIMER0 COMP
	Совпадение Timer/Counter0

	17
	$0020 
	TIMER0 OVF
	Переполнение Timer/Counter0

	18
	$0022
	SPI, STC
	Передача по SPI завершена

	19
	$0024
	USART0, RX
	USART0, приём завершён

	20
	$0026
	USART0, UDRE
	Регистр данных USART0 пуст 

	21
	$0028
	USART0, TX
	USART0, Передача завершена

	22
	$002A
	ADC
	Преобразование АЦП завершено

	23
	$002C
	ЕЕ_RDY
	EEPROM готово

	24
	$002E
	ANA_COMP
	Аналоговый Компаратор

	25
	$0030 
	TIMER1 COMPC
	Совпадение "С" Timer/Counter1

	26
	$0032 
	TIMER3 CAPT
	Захват Timer/Counter3

	27
	$0034 
	TIMER3 COMPA
	Совпадение "A" Timer/Counter3 

	28
	$0036 
	TIMER3 COMPB
	Совпадение "В" Timer/Counter3

	29
	$0038
	TIMER3 COMPC
	Совпадение "С" Timer/Counter3

	30
	$003A
	TIMER3 OVF
	Переполнение Timer/Counter3 

	31
	$003C
	USART1, RX
	USART1, приём завершен

	32
	$003E
	USART1, UDRE
	Регистр Данных USART1 пуст

	33
	$0040 
	USART1, TX
	USART1, передача завершена

	34
	$0042 
	TWI
	Прерывние от модуля TWI

	35
	$0044 
	SPM_RDY
	Готовность SPM


Управление размещением таблицы прерываний осуществляется двумя младшими разрядами регистров MCUCR: IVSEL (1-й разряд) и IVCE (0-й раз​ряд). Состояние флага IVSEL определяет положение таблицы в памяти программ. Если флаг сброшен в «0», таблица векторов прерываний располагается в начале памяти программ, если флаг установлен в «1» — в на​чале области загрузчика. 

Конкретное значение начального адреса области загрузчика зависит от установок конфигурационных ячеек BOOTSZ1 и BOOTSZ0. Разряд IVCE предназначен для разрешения изменения флага IVSEL. Для изменения положения таблицы векторов прерываний необходимо установить разряд IVCE в «1» и затем в течение следующих четырех машинных циклов занести требуемое значение в разряд IVSEL При этом разряд IVCE сбрасывается в «0». В противном случае разряд IVCE будет сброшен аппаратно по истечении четырех машинных циклов, запрещая дальнейшее изменение флага IVSEL.
На время выполнения описанной последовательности прерывания авто​матически запрещаются и разрешаются только после сброса флага IVCE. Состояние флага I регистра SREG при этом не меняется.
При размещении векторов прерываний в области загрузчика к значениям, указанным в таб​лице, следует прибавить значение начального адреса области загрузчика.
