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A megszakitasi rendszer jellemzoi

A PSoC mikrovezérl6k megszakitasi
rendszere 16 kivételt és 32 db
megszakitasi vonalat tud kezelni.

A PSoC 5LP megszakitasi rendszere: nt31]——

* Vektoros

* Prioritasos (8 szint()

* Egymasba agyazott -
* Konfiguralhato vektorcimek -
* Flexibilis megszakitasi forrasok =

intbd || | | ]
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Executionty i i e B main
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Az alacsonyabb prioritasu kiszolgalas megszakithato
A Kkiszolgalo eljaras cime dinamikusan valtoztathato

A megszakitasi forrasok nincsenek mereven
hozzarendelve a megszakitasi vonalakhoz
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Execution
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Elvezérelt megszakitasok
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A megszakitasi rendszer jellemzoi

. . Fixed Function Interrupt Source F‘l]\\
Minden megszakitasi vonal owA g empt source ||
harom forrasbol kaphat jelet: n=01o 31

. s e s Digital . '
* Fix funkciéju periféria System [ DiectPaih |, | Tonterupl
o Interconnect
BI\D/IQ csa(’j[olrna Ko
e moau UDB Interrupt Edge |- 3
Soun:2 e Detect v
IDMUX

Fix funkcidju megszakitasi forrasok:

PICU (Port Interrupt Control Unit), LVD (Low Voltage Detect), RTC,
SleepTimer, I12C, CAN, USB, FF Timer/Counter/PWM, Szegmenses LCD,
Delta-Sigma ADC)

DMA megszakitasok
A DMA adatatvitel végeén élvezerelt megszakitaskéro jel generalhato.

UDB megszakitasi forrasok

Minden digitalis jel beallithatd megszakitasi jelforrasként, s a digitalis
osszekotési rendszer (DSI) segitsegével valamelyik megszakitasi vonalra
kothetd.
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PSoC Creator tamogatas
Az ISR komponens barmelyik digitalis jelhez hozzarendelhetd

Hardveresen triggerelt megszakitast definial

Szoftveres API-t biztosit a kezeléséhez
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Az ISR komponens konfiguralasa

= A megszakitas tipusat (él, szint, vagy szarmaztatott) és a

= megszakitas prioritasat ( 0 — 7, ahol 0 a legmagasabb szint) lehet

Default <7 N
Default <7

V4 /7 04
beallitani
; — 7
Configure 'cy_isr Sl X _//r InterruptExample.cydwr ]_|
e — Inztance Mame Pricrity Yector
isr_1 1] w5
~"Basic | Builtin b . ! '
Parameter Walue — ! [

InterruptType NGNS

SROCRIVED

=7 RISING_EDGE

=7 LEVEL

Parameter Information
Intermupt Type: DERIVED - infers the intemupt type based on the signal source.

[

RISING_EDGE - selects the source connection to the |5R component as a rising
edge connection via the D5,

Datasheet oK Apply — |

1 # Interrupts || 275 oma ||
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Mit jelent a ,Derived” utvonalvalasztas?

A derived megszakitasi mod valasztasa automatikusan konfiguralja

a bemeneti multiplexert a csatlakozo ~
;. . , , . IXE unction Interrup urce ! 0
megszakitasi forras tipusa szerint oMA ra memptSouree ||
n=0to31
° e s o » .o oo igital )
Fix funkcioja eszkozok syt (o ;T
Szintvezérelt megszakitaskezelés, oo LB,
1. 7 ource Detect
dedikalt vonalon, vagy DSI ° i
OSSZCkOﬁetésen kQI'eSZtIll. Fixed Function Interrupt Source I-}
OMA nrg Interrupt Source - intir]
n=0to 31
Digital Direct Path To Intermupt
’ g ? ° ’ System = i
DMA megszakitasi forrasok iercomect | / T|T | conmler
- , , ., , Rising
Elvezérelt megszakitaskezelés, DB mempt || Ede -3 )
dedikalt vonalakon keresztil. o
Fixed Function Interrupt Source -:[;\
DMA nrg Interrupt Source >l 1 intin]
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UDB komponensek: o | oiapan |, [Tomens
2 , ;. , Interconnect | ¢ onireter
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Alkalmazasprogramozoi fiiggvények

Az ISR komponens kezeléséhez a PsoC Creator az alabbi
alkalmazasprogramozoi tiigggvényeket biztositja

Function Description
ISR_Start() Sets up the interrupt to function.
ISR_StartEx() Sets up the interrupt to function and sets address as the ISR vector for the interrupt.
ISR_Stop() Disables and un-configures the interrupt.
ISR_Interrupt() The default interrupt handler for ISR.
ISR_SetVector() Sets address as the new ISR vector for the Interrupt.
ISR_GetVector() Gets the address of the current ISR vector for the interrupt.
ISR_SetPriority() Sets the prionty of the interrupt.
ISR_GetPrionty() Gets the priority of the interrupt.
|ISKE_Enable() Enables the interrupt to the interrupt controller.
ISE_GetState() Gets the state (enabled, disabled) of the interrupt.
|ISR_Disable() Disables the interrupt.
ISR_SetPending() Causes the interrupt to enter the pending state, a software method of generating the
interrupt.
ISR_ClearPending() Clears a pending interrupt.
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A megszakitasok kiszolgalasa

A megszakitast kiszolgalo eljarast tobbféle modon is megadhatjuk:

A PSoC Creator altal generalt alapértelmezett ISR_Interrupt kiszolgalo
eljaras bévitésével az ISR.c allomanyban.

Sajat kiszolgalo eljaras definialasaval.
A PSoC Creator altal nem tamogatott megszakitasoknal: Sajat kiszolgalo
eljaras definialasaval és a megszakitasi vektor feltoltésével.

Barmelyik modszert valasztjuk, a f6programban gondoskodni kell a
megszakitasok inicializalasarol és engedélyezésérdl. Példaul:

1. 2. 3.
CY_ISR_PROTO (MyISR) ; CY_ISR_PROTO(MyISR) ;
ISR_Start(); ISR_StartEx(MyISR); CyIntSetSysvector (VECNUM,MyISR);
CyGlobalIntEnable; CyGlobalIntEnable; CyGlobalIntEnable;
Az ISR_Interrupt ‘ J
L |
eljarast ki kell

egészitenil A MyISR sajat eljarast definialnunk is kell!
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Mintaprogramok

A példaprogramokat az AN54 460 alkalmazasi mintapéldabol vettiik.
Mindegyik projektet adaptalni kellett a CYS8CKIT-059 kartyahoz.

A_InterruptExample:

Ledvillogtatas periodikus (1 Hz) Timer megszakitasokkal. Egyszert
példa az alapértelmezett megszakitaskiszolgald eljarasok
hasznélatara

B_PICU
LED ki/bekapcsolasa nyomogombbal. Példa a PICU megszakitas és
sajat megszakitaskezeld fiiggvény hasznalatara

D_SysTick

Periodikus (2 Hz) megszakitasok keltése az ARM Cortex-M3 CPU
beépitett idézitdjével. Példa a PSoC Creator altal nem tamogatott
megszakitas hasznalatara.
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Az A_InterruptExample projekt

Ebben a projektben egy szamlalé segitségével periodikusan
megszakitasokat keltiink (1 Hz frekvenciaval)

A megszakitasokban a kartyara szerelt LED (P2_1 kivezetéshez
csatlakozik) allapotat atbillentjiik

A LED igy 2 méasodpercenként keriil azonos allapotba

Timer_1
Timer |
tc Ax|ED1
interrupt}——{ " |isr_1 T —p—--
(P2_1) : '
timer_clock | Jif] >clock © 2 o
Tz g ] |reset Ezek az alkatrészek r < ®
16-bit (UDB) mar rajta vannak a
CY8CKIT-059 kartyan! N4
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A Timer komponens konfiguralasa

A Timer komponens egy
visszaszamlalo. e
. _ Configure | Buit-in 4 b
TC (ter mlnal Count) aZ adZ Resoktion:. () 8Bt (& 168t O 248t (O 32Bit
, o ’ ’71 7 mplemnentation: () Fixed Function ®
esemény, amikor a szamlalo e [ B[ JAen
elérte a nullat, és Gjratoltédik a|  mmeese o d
oo ” o ’ ’ ’ Nane [V
kovetkezd visszaszamlalashoz. CopaeMode: 0 eeCoua
Enable Mode: Software Only v
Programmegszakitast keltiink T 5
minden TC eseménynél. A i e
megszakitasok gyakorisagat a
bemeneti 6rajel frekvencijja

(itt 1 kHz) és a Timer Periodus
értéke (itt 1000 orajel ciklus)
szabja meg.

Megjegyzés: Az ISR komponens
konfiguralasat mar bemutattuk a 6. oldalon
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A megszakitas kiszolgalasa (1. madszer)

[tt most az alapértelmezett kiszolgalo eljarast hasznaljuk, amelyet a
PSoC Creator a Build — Create Application meniipontban hoz
létre az isr_1.c allomanyban. Sajat sorainkat csak a megjelolt
helyeken adjuk hozza (csak ezek a tartalmak 6rzédnek meg a
projekt ujrageneralasa soran)!

/********************************************************

* Place your includes, defines and code here
********************************************************/
/* "#START isr 1 intc” */

#include "Timer 1.h” // Timer Component header file
#include "LED.h" // LED Pin Component header file

/* “#END® */

/********************************************************

* Place your Interrupt code here
********************************************************/
CY ISR(isr 1 Interrupt)
{
/* "#START isr 1 Interrupt’ */
Timer 1 ReadStatusRegister(); // Clear interrupt flag
LED Write(~LED_Read()); // Toggle LED state
/* "#END" */
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B PICU projekt

Két nyomoégombbal kapcsolgatunk két LED-et (megszakitasban).
Pergésmentesités 1 kHz-es Timer megszakitas felhasznalasaval...

Project B_PICU 1 Khz tick for debounce
Clock 1A [ lisr_2

(interrupt: rising edge)

s s—————————
L Switches
o ip2_2 | Pins | A~ Df |
P E ----- Pp— 7z zuE}-I----F-)-Z-T:!--------—i—H— --------------- !
L . 3 02 o |
S e lisr_1 Rl

LV i i . deri ; -

._SS ___________ | (interrupt: derived) | % ¢ 3 % «

A megszakitasok prioritasa most lIényegtelen szamunkra.
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A nyomogomb bemenetek konfiguralasa
A két digitalis bemenetet (P2_2 és P2_3) egységbe foglaljuk

Belso felhtuizast hasznalunk  configue e pins 0 )

Name: Switches
Configure 'cy_pins'
<" Pins |” Mapping |~ Reset " Builtdin 4 [
Mame: Switches
Mumber of pins: 2 | H 4+ | H 2
Fins Mapping | Reset | BuiltHn -
[All pin=] General /" Input | Output
Display as bus E Switches_0 Threshold: ||:|.”.|ClS T| 1
Selects whether to display individual terminals for each pin or a single wide teminal (bus). Th [ Switches_1
when pins are homogeneous, which means that all pins in the component have the same pin
connections, S e P @ Intemupt: |FEI||iI‘|L¢d5IE v|
| Contiguous Mame: Switches R |DDIJ|]|E-'-S{,"I‘IE v|
Forces placeme | Input buffer enabled
F'Drt-levlzl APls 1 < Pins |” Mapping | Reset |~ Built4n 1 b
either way.
.a'_.f Mumber of pins: 2 | & o+ +| g = |
Spanning
Hlows placeme [‘r';‘"P""E] i < General | Input |© Cutput
Mote: Spannina [Zl — Type Drive mode Initial drive state:
i [] |Switches_1 Analog Resistive pull up v| |High (1) v|

Min. supply voltage: Apph Cancel

Hot swap

Datashest V| Digital input

HW connection

Digital output

Ei Bidirectional

V| Bdtemal terminal

Datasheet Apph Cancel
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main.c

Ebben a projektben sajat megszakitaskiszolgal6 figgvényeket
hasznalunk, amelyeket az InterruptRoutines.c allomanyban

definialunk

A t6programban csak az elinditast és hozzarendelést kell elvégezni

#include <project.h>

/* Header file containing the custom ISR prototypes */
#include "InterruptRoutines.h"

int main() {

/* Initialize the two custom defined ISRs */
isr 1 StartEx(PICU_ISR);
isr 2 StartEx(Tick ISR);

CyGlobalIntEnable; /* Enable global interrupts. */

for(;;)
{

/* Do nothing in the main loop; code to do something
is in the ISRs */

Hobbielektronika csoport 2017/2018 Debreceni Megtestesiilés Plébania



InterruptRoutines.h

#ifndef INTERRUPT ROUTINES HEADER
#define INTERRUPT ROUTINES HEADER

/* including project.h gives access to all component APIs */
/* and other generated source files */
#include <project.h>

/* defines the debounce time in milliseconds, max value 1is 255 */
#define DEBOUNCE_TIME 50

/* ISR function prototype declarations */
CY ISR PROTO(Tick ISR);
CY ISR PROTO (PICU ISR);

#endif
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InterruptRoutines.c — Tick_ISR

#define SW1 MASK 1
#define SW2 MASK 2
#define TIMED OUT 0

static volatile uint8 CYDATA switch 1 timeout;
static volatile uint8 CYDATA switch_2_timeout;

/* Function Name: Tick ISR
* Summary: Interrupt once per millisecond. If timeout, toggle LED.
*/
CY ISR(Tick ISR) {
if (switch 1 timeout != 0) {
if (--switch 1 timeout == TIMED OUT) ({
if ((Switches Read() & SW1 MASK) == 0) {
LED1 Write (~LED1 Read()); /* toggle the LED */
}

}

if (switch 2 timeout !'= 0) {
if (--switch 2 timeout == TIMED OUT) ({
if ((Switches Read() & SW2 MASK) == 0) {

LED2 Write(~LED2 Read()); /* toggle the LED */
}
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InterruptRoutines.c - PICU_ISR

/* Function Name: PICU_ ISR
* Summary: Interrupt only occurs on falling edge of either pin, i.e., when
* switch is pressed. Checks and initiates debounce timeout.

*/
CY ISR(PICU_ISR) {
/* copies of PICU registers */
uint8 CYDATA temp_ stat;
/* read the PICU interrupt status register, with a clear on read */
temp stat = Switches ClearInterrupt();

/* Process the PICU event on SW1l only if any
ongoing debounce period has timed out */
if (((temp_stat & SW1 MASK) != 0) && (switch_ 1 timeout == TIMED_ OUT))
{
/* reset the debounce timer for this button */
switch 1 timeout = DEBOUNCE TIME;

/* Process the PICU event on SW2 only if any
ongoing debounce period has timed out */
if(((temp_stat & SW2 MASK) != 0) && (switch 2 timeout == TIMED OUT))
{
/* reset the debounce timer for this button */
switch 2 timeout = DEBOUNCE TIME;
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D SysTick projekt

Ebben a projektben a SysTick idézit6vel keltiink periodikus
megszakitasokat. A CYS8CKIT-059 kartyan talalhato LED1 allapotat
minden megszakitaskor atbillentjiik.

A SysTick megszakitasi vektor a Cortex-M CPU-ban fixen 15.

A Cortex-M NVIC 0-15 megszakitasi vektorok a CPU mag szamara
fenntartottak (Ggynevezett ,kivételek™), a PSoC 5LP 0-31 megsza-
kitasok pedig a Cortex-M CPU 16-47 vektorainak felelnek meg.

A PSoC Creator a kivételeket nem kezeli/tAmogatja, a CyLib
azonban igen.

LED i ANLED1

rf——"-- - oo —p—-
Ezek az alkatrészek ! ® 2o
mar rajta vannak a r<®

CY8CKIT-0059
kartyan!
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D SysTick projekt — main.c

Tamogatas hiAnyaban magunknak kell beallitani a megszakitasi
vektort és definialnunk kell a kiszolgal6 fuggvényt is (3. modszer)

#include <project.h>

#define SYSTICK INTERRUPT VECTOR NUMBER 15u // SysTick megszakitasi vektor
#define CLOCK_ FREQ BCLK _BUS CLK HZ // busz érajel frekvencia (Hz)
#define INTERRUPT FREQ 2u // Megszakitasok gyakorisaga (Hz)
CY ISR(SysTick ISR) { // Megszakitas kiszolgaléasa

LED Write (~LED_Read());
}

int main() {

//--- A megszakitasi vektor konfiguralasa ---

CyIntSetSysVector (SYSTICK_INTERRUPT_VECTOR_NUMBER, SysTick_ISR) ;

//--- SysTick konfiguralasa ---

(void) SysTick Config (CLOCK FREQ / INTERRUPT FREQ) ;

CyGlobalIntEnable; // Megszakitasok engedélyezése
for (;;) {

// Nincs tennivalénk!

}
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CY8CKIT-059 fe Jlesztm kartya

tavolitani az USB-re - e vl
csatlakozas elott! ML AN SXEME Copaclr L comegeS o M PR R

I KitProg :

USB csatlakozas : |

a PC-hez | l
|

PO_I P12_7/UARTTX !

. , : P00 o5 suartex | € USB — UART
e Moz eS| & VR | Kivezetések
hibavadasz > 2 I

P3_0 [
I o ——— C8C5868LTI-LP039
R - oo ]
PSOC 5LP | Psocesip %‘*‘% I
, . (Target) -
Target aramkor ——» e | : .
9 | EXTREF] fgg_% | LED1 (2.1 kivezetés)
| P3 4
7 e . s % L i Jf: '»- r |
Atapellatas torténheta | P36 *3, ST O A — SW1 (2.2 kivezetés)
programozd feldl (5V), pf%: 1 0/SWDIO
& . z |
z oz A * 2
csatlakozorol (5V), | CMOD* fg}gjﬁ_ 123 : CY8C5888LTI-LP0O97
e e ’ 0 Lxi—
P Al
csatlakozason " sait/p02— P12 7/UARTX !
keresztll (3,3 -5 V). | B 775 | JTAG csatlakozés
I 06— 4 '
e - Q0= |
L,JtObe e_:::et,ben a D1 : P07 o : RESET gomb helye
és D2 diddakat el kell | GND p2_1/LED]
: VDD P20 ;
I I

USB alkalmazoi csatl.
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A célaramkor kapcsolasi rajza

Ra2

FERC P12 7 UART TX

UART RX ((— RS2 A~ZeRn C127 URRT TX
UART TX >< 2 2 E UART RX
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