Lab. 2. Priorytety przerwan.
Poprawnie oprogramowany (lab2.c) mikrokontroler wykonuje trzy gtowne zadania:

o W petli glownej (main): inkrementowana jest zmienna main_var. Warto$ci main_var oraz int_var po
konwersji na bitmapy sa przesylane interfejsem SPl do sterownika wyswietlacza LCD. Opoznienie
wykonywania petli (0.5 s) odmierzane jest licznikiem TIM6.

Opcjonalnie: wymuszenie stanu niskiego linii wejsciowej nr 2 portu G wstrzymuje wykonywanie petli
gldwnej az do powrotu stanu wysokiego (jest to symulacja ,,zawieszenia si¢” programu gléwnego).

e Ze stalg czestotliwoscia, tj. w chwili przepetnienia licznika TIM7, wywotywana jest ISR zmieniajaca
stan linii 13 portu G na przeciwny (sygnalizator: zielona LED).
Okresowo wywolywana ISR moze np. sterowa¢ liniami multipleksowanego wyswietlacza, skanowac
rzedy klawiatury, stuzy¢ do odmierzania czasu (inkrementacja zmiennej int_var), itp.

e Reaguje na pojawienie si¢ stanu wysokiego na linii 0 portu A zgloszeniem przerwania zewnetrznego
EXTIO (reakcja na zbocze rosngce: 0->1). Wywotana ISR na czas trwania stanu wysokiego na linii A0
wymusza stan wysoki linii 14 portu G (sygnalizator: czerwona LED).

Wyjscie z ISR zostaje przyblokowane az do powrotu linii A0 do stanu niskiego. Przed powrotem z ISR
linii G14 przywrocony zostaje stan niski. Symuluje to wydtuzenie czasu wykonywania ISR EXTIO, lub
wrecez ,,zawieszenie si¢” tej procedury.

Zadania:

1. Uzupetnié, skompilowaé i uruchomi¢ program (punkty 1.1 2.) z parametrami podanymi przez prowadzacego,
nastgpnie zbada¢ zachowanie uktadu.

> Sprawdzi¢: czy zablokowanie ISR EXTIO wplywa na wykonanie petli gtéwnej oraz ISR TIM7?

Opcjonalnie: czy zablokowanie petli gtéwnej (dopdki linia G2 znajduje si¢ w stanie niskim) wplywa na wykonywanie
procedur obstugi przerwan?

2. Ustawi¢ priorytety przerwan (p. 3) tak, aby w zadnym przypadku ISR TIM7 nie zostala zablokowana — np.
,zawieszeniem si¢” ISR EXTIO (co moze w realnym $wiecie skutkowac np. uszkodzeniem wyswietlacza na
skutek przeptywu przez diody DEL pradu o zbyt duzym natezeniu, przez zbyt dtugi czas).

Priorytety nadaje si¢ w zakresie od 0 do 15 ustawiajgc starsze 4 bity (bajtu) w odpowiednim rejestrze 1P[n]
kontrolera NVIC (opis w Programming Manual, rozdziat 4.3.7). Np. NVIC->IP[20] = 0x90; Ozhacza nadanie
priorytetu 9 przerwaniu o numerze 20 (CAN1_RXO0). Uwaga: im mniejsza wpisana do rejestru liczba, tym
WYZszy priorytet.

> Sprawdzi¢ zachowanie programu po zmianie priorytetow przerwan. Jak teraz przebiega wykonanie petli
gtéwnej oraz ISR TIM7 podczas ,,blokady” ISR EXTIO0?

Opcjonalnie: sprawdzi¢ blokowanie wykonywania petli gtdéwnej dopdki linia G2 znajduje si¢ w stanie niskim. Jak wptywa
zablokowanie petli gldownej na wykonywanie obu ISR?

3. Zwiekszy¢ czestotliwos¢ przepelien TIM7 (>= 4 Hz) i obserwowa¢ zmiany warto§ci main_var i int_var.

4. Zadanie dodatkowe. Jezeli program bedzie dzialal zgodnie z ww. zalozeniami, nalezy uruchomic¢
zabezpieczenie — ukfad czuwajacy Independent Watchdog wpisem: IWDG->KR = 0xCCCC;. Nastepnie
odblokowa¢ mozliwo$¢ konfiguracji (IWDG->KR = 0x5555;), ustawic preskaler (rozdziat 21.3.3 i tablica 108
w Reference Manual) i zbada¢ zachowanie urzadzenia.

> Wybra¢ (jedno!) odpowiednie miejsce przetadowania watchdoga (wpisem: IWDG->KR = OxAAAA;); sg trzy
mozliwosci: w main — w petli gtownej, w ISR TIM7, w ISR EXTIO.

Miejsce przetadowania nalezy wybraé tak, zeby zablokowanie jakiejkolwiek z powyzszych funkcji
skutkowalo zadzialaniem zabezpieczenia, natomiast w trakcie poprawnej pracy reset nie wystepowat.



Wyjasnienia skrotow:

EXTIn — External Interrupt — zewnetrzny sygnat zgloszenia przerwania podawany na n-tg lini¢ wejsciowa portu GPIO
mikrokontrolera.

GPI0O — General Purpose Input/Output — uniwersalny port wejscia/wyjscia. W przypadku STM32F4xx porty GPIO maja po
16 niezaleznych linii.

IP[n] — n-th Interrupt Priority — tutaj: rejestr przechowujacy priorytet n-tego przerwania.
ISR — Interrupt Service Routine, IRQ Handler, Interrupt Request Handler — procedura obstugi przerwania.

LED - Light Emitting Diode — dioda elektroluminescencyjna (pot. $wiecaca) przyrzad potprzewodnikowy, ktory
spolaryzowany w kierunku przewodzenia emituje energi¢ Swietlng (niekoniecznie w zakresie widzialnym).

LCD - Liquid Crystal Display — wy$wietlacz ciektokrystaliczny.

NVIC — Nested Vectored Interrupt Controller — kontroler przerwan (zintegorwany w strukturze STM32F4xx).

SPI — Serial Peripheral Interface — interfejs szeregowy, czesto stosowany do komunikacji miedzy blokami systemu
mikroprocesorowego (najczg¢sciej wewnatrz urzadzenia).

Watchdog — uktad nadzorujacy prawidtowe wykonywanie programu (dziatanie urzadzenia). Tutaj: licznik zliczajacy od
zadanej wartosci w dot (do zera, z ustalong czgstotliwoscia). Wyzerowanie licznika wywotuje reset procesora. W poprawnie
dziatajacym urzadzeniu licznik musi by¢é (w okreslonym miejscu programu) cyklicznie przetadowywany wartoscia
poczatkowa w odstgpach czasu krotszych niz czas potrzebny do jego wyzerowania. ,,Zawieszenie si¢” programu (w dowolnej
jego czegsci) badz uszkodzenie sprz¢towe powinno skutkowaé nieprzetadowaniem licznika na czas i wymuszeniem resetu
systemu. Podczas resetu wszystkie podzespoly wykonawcze powinny pozostawaé w stanie bezpiecznym (np. silnik i grzatka
— wylaczone). Generalnie raz uruchomionego watchdoga nie mozna programowo zatrzymac.



