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Porty I/O podstawowe informacje:

* Standard napieciowy 3.3V (lub nizszy przy
nizszym zasilaniu uC).

* Max. prad 25mA/wyprowadzenie, suma
wszystkich pradow <200mA.

* Po resecie procesora wszystkie
wyprowadzenia I/0O sg ustawione w tryb
wejsciowy bez podciggania.

* Wyprowadzenia I/O mozna obstugiwac
1dentycznie jak w Atmega jednak XMEGA
daje wiece)] mozliwosci.



Porty 1/0 c.d.

Wyprowadzenia I/O sg pogrupowane w porty,
zazwyczaj 8 bitowe, czasami krotsze.

Kazdy port procesora ma 22 skojarzone z nim
rejestry.

Odpowiedniki tych rejestrOw pomi¢dzy poprzednimi
rodzinami AVR a polami struktur w rodzinie
XMEGA:

PORT -> OUT, PIN -> IN, DDR ->DIR

Np.: PORTA < PORTA.OUT

PINA <& PORTA.IN
DDRA <~ PORTA.DIR

Pozostate rejestry XMEGA nie majg odpowiednikdw
w starszych rodzinach.




Porty 1/O c.d.

* Pole DIR — ustawienie kierunku, O=IN,
1=0OUT,

PORTA.DIR = OxFF; // ustawienie 8 x out
PORTA.QOUT = 0b11001101;

* Pole OUT — wyjscie sygnatu,
PORTA.DIR = OxFF; // ustawienie 8 x out
PORTA.OUT = 0b11001101; //zapis do portu

* Pole IN — odczyt stanu,
uint8 t data;
PORTA.DIR = 0x00; // ustawienie 8 x out
data = PORTA.IN; // zapis wejsécia do zmiennej data



Porty 1/O c.d.

e Pola DIRSET, OUTSET — ustawienie 1 na danym bicie,

PORTA.DIRSET = PINl1 bm; // ustawienie PINI1 jako wyjscie
PORTA.QUTSET = 0b11001101; //ustawienie wskazanych bitéw

e Pola DIRCLR, OUTCLR — ustawienie 0 na danym
bicie,
PORTA.DIRCLR = PIN7 bm; // ustawienie PIN7 jako wejscie
PORTA.OUTCLR = 0b11001101; //wyzerowanie wskazanych bitodw

e Pola DIRTGL, OUTTGL — zmiana stanu danego bitu,

PORTA.DIRTGL = PIN7 bm; // zmiana trybu pracy PIN7

PORTA.QUTTGL = 0b11001101; //zmiana stanu bitdéw wskazanych
jako ,jedynka



Porty 1/O c.d.
Pola PINOCTRL — PIN7CTRL,

Sterowanie inwersja wejsicia 1 wyjscia
PORTA.PINOCTRL = PORT_INVEN bm; //PINO zostal zanegowany

Sterowanie SLEW RATE,

PORTA.PIN7CTRL = PORT_SRLEN bm; //PIN7 ma zmniejszony SR (50-
150%)

Sterowanie ,,utrzymaniem bitu”,

PORTA.PINOCTRL = PORT_OPC_BUSKEEPER_gc;

PORTA.PINOCTRL = PORT_OPC _PULLDOWN_ gc;
Table 2-1. Output/pull configurations

Symbol Output Configuration | Pull Configuration
PORT_OPC_TOTEM_gc Totempole (N/A)
PORT_OPC_BUSKEEPER_gc Totempole Bus keeper on input and
output
PORT_OPC_PULLDOWN_gc Totempole Pull-down on input
PORT_OPC_PULLUP_gc Totempole Pull-up on input
PORT_OPC_WIREDOR_gc Wired-OR (N/A)
PORT_OPC_WIREDAND_gc Wired-AND (N/A)
PORT_OPC_WIREDORPULL_gc | Wired-OR Pull-down
PORT_OPC_WIREDANDPULL_gc | Wired-AND Pull-up




Porty 1/O c.d.

« Konfigurowanie wielu PINOw jednoczesnie,

PORTCFG.MPCMASK = OxOF; // ustawienie maski ktérych pindw ma
// dotyczyc¢ konfiguracja (tu: 3-0)
PORTC.PINGCTRL = PORT_OPC_PULLUP gc; // wpis do jednego z pindw

// automatycznie przechodzi
// do pozostatych

« Konfigurowanie przerwan na portach

PORTC.PINOCTRL = PORT_ISC BOTHEDGES gc; // IRQ wyzwalane na obu
// zboczach PIN®©
PORTC.INTOMASK = PIN® bm | PIN1 bm; // piny [0-1] to INTO

Symbol ] Configuration
PORT_ISC_BOTHEDGES_gc Sense both edges
PORT_ISC_RISING_gc Sense rnising edge
PORT_ISC_FALLING_gc sense faling edge

PORT_ISC_LEVEL gc Sense low level (transparent for events)
PORT_ISC_INPUT_DISABLE_gc | Digital input buffer disabled




Porty 1/0 c.d.

« Zdarzenia na portach mozna przyporzadkowac do
przerwania o nazwie INTO 1 INT].

* Przerwaniom INTO oraz INT1 przypisuje si¢ jeden
z 3 mozliwych poziomow (HI, MED, LO), np.:

PORTC.INTCTRL = PORT _INTOLVL _MED gc // Medium for INTO
PORT_INTILVL_LO gc; // Low for INT1

* Mozna takze dokona¢ remapowania PINOw — nie
jest to omOwione w tych materiatach.



Przerwania

Przerwanie jest jednym z wazniejszych elementow
wystepujacym w mikrokontrolerach 1 systemach
komputerowych.

Przerwanie polega na zaprzestaniu wykonywania
gtownego programu 1 wejsciu do specjalne) funkcji
obshugi danego przerwania. Po zakonczeniu przerwania
nastepuje wznowienie wykonywania programu
gtownego.

Zgloszenie przerwania powoduje zapamietanie stanu
procesora na stosie a nastepnie wykonanie funkcji
obshugi przerwania 1 na koniec odtworzeniu stanu
procesora ze stosu.

Zapamietaniu na stosie podlegaja nastepujace elementy:
rejestry procesora, flagi, stan licznika rozkazow.



Przerwania c.d.
* Elementy nie podlegajace zapamig¢taniu: wartosci
zmiennych, wartosci portow 1/0 1 rejestrow
konfiguracyjnych blokow sprzetowych.

« Co moze wywolac przerwanie? Sg to: bloki sprz¢towe
mikorontrolera (np.. ADC, DMA, USART, SPI, 120),
timery, wyprowadzenia I/O, zablokowanie zegara uC.

e Aby uzyC przerwania skojarzonego z danym wektorem
przerwania nalezy wykonac nastepujace czynnosci:

- zdefintowac funkcje obshugi przerwania,
- przypisac poziom obstugi danego przerwania,
- odblokowac¢ dane przerwanie,

- odblokowac ustalony wczesnie] poziom obstugi w
kontrolerze przerwan PMIC,

- odblokowac¢ globalng maske przerwan.



Definicja funkcji obstugi przerwania
na przyktadzie przerwania od I/O

ISR(PORTC _INTO vect) //obstuga przerwania INTO wystepujgcego

{ //na PORTC

if (pb@_pressed())
ledo(1);

else
ledo(9);

if (pbl_pressed())
led1(1);

else
led1(9);



Skonfigurowanie 1/0O jako IRQ oraz
przypisanie poziomu obstugi

void pb _irqg_init()

{

PORTC.DIRCLR = PIN® bm | PIN1 bm | PIN2_bm | PIN3 bm;

PORTCFG.MPCMASK = PIN® bm | PIN1 bm | PIN2 bm | PIN3_ bm;

PORTC.PINOCTRL = PORT_OPC_PULLUP gc | PORT_ISC_BOTHEDGES gc;
// pins [0-3] pullup and both edge irqg request

PORTC.INTOMASK PINO bm | PIN1_bm; // pins [0-1] call INT®
PIN2 bm | PIN3_bm; // pins [2-3] call INT1
PORT_INTOLVL_MED_gc | // Medium level of INT®

PORT_INT1LVL_LO_gc; // and low level for INT1

PORTC.INT1MASK

PORTC.INTCTRL



Odblokowanie poziomu
przerwania 1 globalne zezwolenie

// turning ON IRQs of MED and LO level
PMIC.CTRL = PMIC_MEDLVLEN bm | PMIC_LOLVLEN_ bm;

// global IRQ ON

sei();

//global OFF - cli();
cli();



Przerwania c.d.

Wszystkie przerwania oprocz przerwania uszkodzenia
kwarcu generatora sg maskowalne (mozna je
wylaczycC).

Przerwanie o poziomie wyzszym moze uruchomic si¢ w
czasie obstugl przerwania o poziomie nizZszym.

Mozna rOdwniez ustali¢ dynamiczny priorytet, wowczas
ostatnio obstuzone przerwanie uzyskuje najnizszy
priorytet a przerwania o wyzszym adresie obstugi majg
wyzszy priorytet (Round Robin)

PMIC.CTRL |= PMIC_RREN_bm;

Wiaczenie / wylaczenie globalnego bitu przerwan
instrukcjama:

// global IRQ ON //global OFF - cli();

sei(); cli();



Przerwania c.d.

* Do wymiany danych pomiedzy funkcjami obstugi
przerwan a programem gtdwnym czesto uzywa sie
zmiennych globalnych — trzeba 1m nadac atrybut
volatile inacze) mogg zosta¢ zoptymalizowane 1 zapis
danych do nich z funkcji obstugi przerwania si¢ nie
odbedzie !!!

volatile uint8 t a;

* Nalezy zapewni¢ atomowy dostep/zapis do danych
wigce] niz 1 — bajtowych do wrazliwych danych,
ktorych zapis przerwany przerwaniem mogtby
spowodowac nieprawidtowa prace programu.



