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چهارمفصل 

وقفه ها 
(interrupts)

اهداف
interruptوpollingهایروشباآشنایی1.
وقفهبردارمفهومباآشناییووقفهمنابعمعرفی2.
Cزباندروقفهروشبهبرنامهنوشتنباآشنایی3.
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میمجهزایهلحظرویدادهایبهگوییپاسخبرایرامیکروکنترلرکهکهاستازمیکروکنترلرافزاریسختوقفه
.کند

روالزیربهدادنسرویسوجاریبرنامهموقتقطعمعنیبه،بلکهنیستزمانیتاخیرمعنیبه:وقفهتعریف
.استوقفه

CPUجانبازرویدادیکبررسیهایروش
خارجیهایرویدادو(کانتریاتایمرسرریزپرچمتستمانند)داخلیهایرویدادتشخیصبرایCPUکلیطوربه
:کندفادهاستزیرروشدوازتواندمی(کلیدیکشدنوصلیاوپالسیکروندهپایینلبهتشخیصمانند)

ادائمومشخصزمانیفواصلبانویسیبرنامهتوسطکاربرروشایندر:(polling)سرکشیروش.1
خصشیکمنتظروخواندندرسحالدرشمامثالطوربه.دهدپاسخآنبهتاکندمیبررسیرانظرموردرویداد
روشایننه؟بهیامدهآشخصآنببینیدکهکنیدنگاهرابیرونپنجرهازوبرویدیکباردقیقهیکهرشمااگرهستید

پرچمیکشدنعالفیاوکلیدیکفشردنبررسیبرایما،نویسیبرنامهدراگرنمونهطوربه.گوییممیکشیسر
.ایمکردهعملpollingروشبعواقع،دربدهیمانجامرابررسیبخواهیمباریکلحظهچندخاص
.استcpuوقتکردنتلفروشاینعیب
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ودبدهیادامهخواندندرسبهشماکهاستآنترسادهراهیککردیمبیانکهمثالیدر:وقفهروش.2
کارماماتازبعدودهیدپاسخآنبهوبرویدزدندرامنزلزنگکهموقعهروبمانیدنظرموردشخصزنگمنتظر

تاشدنتلفبدونماوقتکهبینیممی.گویندمیوقفهروشاینبهدهیدادامهخودخواندندرسبهوبرگردید
.استشدهدیگریمفیدکارصرفشخصآنآمدن

CPUنظرمورداتفاقوقوعباوشودمیمشغولاعمالسایرانجامبهرویدادگرفتننظردربدوننیز،CPU

ISRوقفهسرویسروالزیرکندومیپرشمربوطهوقفهبرداربهوکردهمتوقفرابرنامهجاریخطانجام
(Intrrupt Service Routin)راآنکهبرنامهازخطیبهروالزیرایناجرایازپسوکندمیاجرارا

.کندمیاجرارابرنامهادامهوگرددمیبربودکردهقطع
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ATmega16درResetووقفهبردارهای
کدسرییکهبتبدیلبرنامهنویسیدمیرابرنامهموقعیکهشما.کنیممشخصرابردارازمنظوراستبهترابتدا

.شودمینوشتهپروگرامرتوسطFlashحافظهصفرمکانکهشودمی(HEX)ماشین
دررارنامهبهایقسمتسایرودهیماختصاصخاصیوقفهبهراثابتحافظهازمشخصمکانیکبیایماگرحال
وقفهبهخصمشوثابتطوربهکهمکانیآنبهبرنامهوقفهآنتحریکباکهطوریبهنمایمذخیرهدیگریمکان

.شودمیگفتهوقفهبردارمکانآنبهکهکندپرشبودیمدادهاختصاص

.استشدهآوردهATmega16میکروکنترلردروقفهمنابعتمامبردارشمارهوآدرس1-5جدول

CodeVisionAVRافزارمنردروقفهتابعتعریفینحوه

Interrupt [ معادلنامیابردارشماره ] void تابعنام ( void) {
وقفهسرویسروالزیریابرنامه ;

}
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وکنیمتنظیماروقفهآنبهمربوزهایرجیسترابتدابایدکنیماستفادهبخواهیمکهایهروقفهاز
نوعازتابعکنندهتعیینinterruptکلیدیکلمه.بنویسیمفوقفرمبهراوقفه،تابعبرنامهدر

codeافزارنرمدرگرددمیتعیین1-5جدولطبقنیزوقفهبرداارشمارهوباشدمیوقفه
vision VRکردادهاستفآنهاازتوانمیکهاستشدهتعریفمعادلینامهاشمارهاینبرای.

:مثال
Interrupt [2]void ext_into_isr (void) { {دستورالعملها

.کرداستفادهصفرخارجیوقفهبرایمعادلنامازتوانمییاو
Interrupt [EXT_INTO] void ext_into_isr(void) {دستورالعملها}
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وقفهیکاجرایمراحل
:دهدمیانجامرازیرمراحلکندمیدریافتراخارجییاداخلیوقفهکهزمانیمیکروکنترلر

دراربعدیالعملدستورآدرسورساندهپایانبهراباشدمیآناجرایحالدرکهدستوری.1
.کندمیذخیرهپشتهحافظه

میانجامرا(ISR)وقفهسرویسروالزیریابرنامهوکندمیپرشمربوطهوقفهبرداربه.2
.دهد
Cزباندرالبته.گرددمیبروقفهازRETIاسمبلیدستور،توسطوقفهروالزیراتمامازپس.3
.کندیماستفادهآنازبرنامهتفسیرازبعدکامپایلراماگیریمنمیبکارراRETIدستورما
قرارابوداردمیبررابودکردهذخیرهپشتهحافظهدریکمرحلهدرکهدستورالعملیآدرس.4

.میگرددبربرنامهادامهبه(PC)برنامهشمارنده،درآدرسآندادن
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SREG(Stateوضعیترجیستر Register)

global)7-1بیت interrupt enable)
درهاوقفهگردیکههستحالتایندروگرددمیفعال(سراسرییاهمگانی)کلیوقفهکنیمیکرابیتایناگر

باشندفعالهاهوقفدیگروباشدصفربیتاینکهصورتیدر.دهندرختوانندمیشدنتحریکوبودنفعالصورت
اهوقفهدیگردادنرخبرای،کنترلیبیتاینپسبودنخواهندCPUتوسطاجراقابلشوندهمتحریکحتیو

.شودمیفعالغیروفعالزیرصورتبیتاینCنویسیبرنامهزباندر.ست
#asm (“sei”) //همگانییاکلیوقفهکردنفعال
#asm (“cli”) //همگانییاکلیوقفهکردنفعالغیر
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خارجیهایوقفه
وناگونیگاطلاعاتحاویتواندمیپالساینحالشودمیپالساستفادهتشخیصبرایمعمولاخارجیهایوقفهاز

گرددمیارسالاپتوکانترسنسوریاSMT160مانندخاصسنسوریکطرفازکههاییپالسمثالطوربهباشد
دیجیتالبهوگآنالمبدلیکطرفازکهپالسییاگرددمیایجادمیکروسوئیچیکشدنوصلاثردرکهپالسییا

طتوسبخواهیمماکهگرددمیارسالدیگریرویدادوتراشههرازکهپالسییاوشودمیارسالبیرونی
.گیریممیهبهرخارجیوقفهازدهیمپاسخآنبهسریعخیلیمیکروکنترلر

GICR(GENERALرجیستر INTERRUPT CONTROL REGISTER)

INT2-5(externalبیت• interrupt request 2 enable)
دردوخارجیوقفهتواندمیباشدفعالنیزکلیوقفهاگروگرددمیفعالدوخارجیوقفهبیتاینکردنیکبا

بهوشدهقطعI/OعنوانبهPB2عادیعملکردکنیمیکرابیتاینکهوقتی.گرددمیاجرادادنرخصورت
.کندمیعملINT2عنوان
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INT0-6(externalبیت• interrupt request 0 enable)
درصفرخارجیفهوقتواندمیباشدفعالنیزکلیوقفهاگروگرددمیفعالصفرخارجیوقفهبیتاینکردنیکبا

بهوشدهقطعI/OعنوانبهPD2عادیعملکردکنیمیکرابیتاینکهوقتی.گرددمیاجرادادنرخصورت
.کندمیعملINT0عنوان

INT1-7(externalبیت• interrupt request 1 enable)
دریکخارجیهوقفتواندمیباشدفعالنیزکلیوقفهاگروگرددمیفعالیکخارجیوقفهبیتاینکردنیکبا

بهوشدهقطعI/OعنوانبهPD3عادیعملکردکنیمیکرابیتاینکهوقتی.گرددمیاجرادادنرخصورت
.کندمیعملINT1عنوان
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GIFR(GENERALرجیستر INTERRUPT FLAG REGISTER)

INTF2-5(externalبیت• interrupt flag 2)
،INT2بیرونیپایهطریقازدوخارجیوقفهشدنتحریکصورتدرباشند،فعالکلیوقفهو2خارجیوقفهاگر
وردکخواهدپرشدووقفهتابعبهبرنامهودهدمیراوقفهروالزیراجرایدرخواستوگرددمیفعالپرچماین
.شودمیپاکپرچمایناتوماتیکطوربه،آناجرایازبعد

INTF0-6(externalبیت• interrupt flag 2)
بیرونیهپایطریقازصفرخارجیوقفهشدنتحریکصورتدرباشند،فعالکلیوقفهوصفرخارجیوقفهاگر

INT0،شپرصفروقفهتابعبهبرنامهودهدمیراوقفهروالزیراجرایدرخواستوگرددمیفعالپرچماین
.شودمیپاکپرچمایناتوماتیکطوربه،آناجرایازبعدوکردخواهد
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INTF1-7(externalبیت• interrupt flag 1)
یرونیبپایهطریقازیکخارجیوقفهشدنتحریکصورتدرباشند،فعالکلیوقفهویکِ  ِ خارجیوقفهاگر

INT1،پرشیکوقفهتابعبهبرنامهودهدمیراوقفهروالزیراجرایدرخواستوگرددمیفعالپرچماین
.شودمیپاکپرچمایناتوماتیکطوربه،آناجرایازبعدوکردخواهد

MCUCR(MCUرجیستر Control Register)
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ISC11,ISC10-3,2(Iterruptبیت• Sense Control 1 Bit 1 and Bit 0)
صفرسطحدرتواندمیتحریک.نمودتعیینرایکخارجیوقفهشدنتحریکینحوهتوانمیبیتدواینتوسط

.گیردصورتروندهبالایاوروندهپایینلبهیامنطقیتغییرهریا
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ISC01,ISC00-1,0(Iterruptبیت• Sense Control 1 Bit 1 and Bit 0)
سطحدردتوانمیتحریک.نمودتعیینراصفرخارجیوقفهشدنتحریکینحوهتوانمیبیتدواینتوسط
.گیردصورتروندهبالایاوروندهپایینلبهیامنطقیتغییرهریاصفر
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MCUCSR(MCUرجیستر Control and Status Register)

ISC2-6(Interruptبیت• Sense Control 2)
کنندهتحریکپالسروندهبالالبهدرباشدیکاگروروندهپایینلبهدردوخارجیوقفهباشدصفربستایناگر
.شدخواهداجرا
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رافشاریدکلییکفشردنشدهدادهشکل،مطابقصفرخارجیوقفهتوسطکهبنویسیدایبرنامه:1-5مثال
.گرداندمعکوسرااستشدهوصلPA0بهکهراLEDیکودهدتشخیص

معنیبداناین.ایمهکردوصل5v+بهpull-upمقاومتیکتوسطراصفرخارجیوقفهپایه1-5مثالدر
روندهینپایلبهیککلیدفشردنمحضبهوباشدمیمنطقییکوضعیتدرINT0پایهعادیحالتدرکهاست
وکندمیپرشصفرخارجیوقفهتابعبهلحظهایندربرنامهوشدهمیکروخوردنوقفهموجبوآیدمیبوجود
LEDگرددمیبروکندمیمعکوسرا.

صفرخارجیوقفهازاستفاده1-5شکل
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#include <mega16.h>
Interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr (void) { //صفرخارجیوقفهتابع
While (PIND.2==0) ; //کلیدشدنرهابرایتست

!=PA0//PORTA.0پایهبهمتصلLEDکردنمعکوس
(PORTA.0);

void main () {
PORTA.0=0; //استخاموشدیایالاولیهوضعیت

DDRA.0=1//.شودمیتعیینخروجیعنوانبهPA0پایه
;

GICR=0x40 ; .//ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ فعالِ کردنِ وقفعِ خارجیِ صفر
MCUCR=0x02;  ِتنظیمِ حساسیتِ وقفهِ خارجیِ صفرِ بهِ لبهِ پایینِ رونده ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ//
GIFR=0x40; //ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ مقدارِ دهیِ اولیهِ پرچمِ خارجیِ صفر

asm (“sei”)#//ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ درِ رجیسترِ وضعیتِ Iفعالِ کردنِ وقفهِ کلیِ یعنیِ کردنِ بیتِ 
While (1) ;    ِحلقهِ یِ بیِ نهایتِ وِ بیکار ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ//
}
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.ایمدهنمومتصلیکوصفرخارجیهایوقفهبهفشاریکلیددو،2-5شکلمطابق:2-5مثال
باوگردداضافهمشترککاتدرقمیتکنمایشگربهواحدیکUPکلیدزدنباکهبنویسیمایبرنامهخواهیممی
.یابدکاهشواحدیکDownکلیدزدن

هر.باشدمیDotیانقطهفاقدمارقمیتکسگمنتکهگذاشتیمآزاددلیلاینبهراPA7پایه2-5شکلدر
عددرحداکثوشودمیاضافهشمارشگربهواحدیکوشدهاجراصفرخارجیوقفهتابعشودمیزدهUPکلیدبار

میکمشمارشگرازواحدیکوشدهاجرایکخارجیوقفه،تابعDOWNکلیدزدنباوبودخواهد9ممکن
.باشدمیصفربرابرحداقلکهشود

خارجیهایوقفهازاستفاده2-5شکل
یکوصفر
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#include <mega16.h>
Flash unsigned char number []={ ثابتحافظهدرمشترککاتدسگمنتسونهایکد

//
0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 0x6d, 0x7d, 0x07, 0x7f, 0x6f
Unsigned char i=0; سگمنتسونهایکدحاویآرایهاندیسبرایمتغیریکمعرفی

//
Interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr (void) { خارجیوقفهتابع

//صفر
If (i<9) PORTA=number [++i]; افزایششمارشگرواحدیکبود9ازکوچکترعدداگر

//یابد
UP//Whileکلیدشدنرهابرایتست

(PIND.2==0);
}
Interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr (void) { //یکخارجیوقفهتابع
If (i > 0) PORTA=number[--1]; یابدکاهششمارشگرواحدیکبودصفرازیزرگترعدداگر

//
DOWN//Whileکلیدشدنرهابرایتست

(PIND.3==0);
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Void main () {
PORTA=number [0] ; //دهیممیقرارصفرعددرااولیهنمایش

//خروجیعنوانبهAپورتتعریف
DDRA=0xff;

GICR=0xC0 ; //ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ فعالِ کردنِ وقفهِ هاِ خارجیِ صفرِ وِ یکِ 
MCUCR=0x0 A;  ِتنظیمِ حساسیتِ وقفهِ خارجیِ صفرِ وِ یکِ ِ بهِ لبهِ پایینِ رونده ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ//
GIFR=0xC0; //ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ مقدارِ دهیِ اولیهِ پرچمِ هایِ خارجیِ صفرِ وِ یک

asm (“sei”)#//ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ فعالِ کردنِ وقفهِ کلیِ 
While (1) ;    ِحلقهِ یِ بیِ نهایتِ وِ بیکار ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ//
}
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