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AVR1515 : XMEGA-A1 Xplain練習 -
 XMEGA 設定可能な多段割り込み制御器

前提条件
■ 必要な知識
 ・ AVR1512:XMEGA基礎練習の完了
■ ｿﾌﾄｳｪｱ必要条件
 ・ ATMEL® AVR Studio® 5
■ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ必要条件
 ・ XMEGA-A1 Xplain
 ・ JTAGICEmk3(またはJTAGICEmkⅡかAVR ONE!)
■ 予想完了時間
 ・ 1.5時間

1. 序説
ATMEL AVR® XMEGA®は進化した設定可能な多段割り込み制御器(PMIC)を持ちます。
PMICは割り込み優先権と割り込み計画を制御します。

この実践ではATMEL XMEGAの設定可能な割り込み制御器についてもっと学びます。

2. PMICの紹介
ATMEL® AVR® XMEGA®は設定可能な多段割り込み制御器(PMIC)を持ちます。全ての周辺
機能は割り込みに関する、高、中、低の3つの異なる優先ﾚﾍﾞﾙを定義することができます。中
位割り込みは低位割り込み処理ﾙｰﾁﾝに割り込むかもしれません。高位割り込みは低位と中位
の両方の割り込み処理ﾙｰﾁﾝに割り込むかもしれません。低位割り込みは全ての割り込みが或
る一定時間内にｻｰﾋﾞｽされることを保証するために任意選択のﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ機構を持ちます。

3. 概要
この練習作業はATMEL XMEGAの設定可能な多段割り込み制御器(PMIC)の基本的な機能
を網羅します。この練習の目的は強力な割り込み制御された応用を作成するために、PMICの
優先ﾚﾍﾞﾙと計画機能を使用して、簡単な割り込み処理部を開始させることです。

ここはこの練習に於ける課題の短い概要です。

課題1. 溢れ割り込み

この課題は計時器溢れ割り込みに対する簡単な割り込み処理部を作成する方法を示します。

課題2. 割り込みﾚﾍﾞﾙ

この課題は異なる割り込みﾚﾍﾞﾙがどう相互作用するかを示します。

課題3. ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ

この課題は割り込み優先権がより低い優先権で割り込みの兵糧攻めをどう起こし得るかと、ﾗｳﾝ
ﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画機能が兵糧攻めを防ぐのにどう使用し得るかを示します。

ご幸運を!
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4. 課題1: 溢れ割り込み
LED点滅は面白いのですが、割り込みでのLED点滅も同等に面白いです!。この課題はLEDを点滅するために計時器を形態設定し
てそれの溢れ割り込みを許可するのに必要な段階を示します。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 割り込み処理関数を書き、対応する割り込みﾍﾞｸﾀとそれを連携します。
・ 計時器の溢れ割り込みのような割り込み元を許可し、割り込みﾚﾍﾞﾙを選びます。
・ 或るﾚﾍﾞﾙの割り込み許可するようにPMICを形態設定し、全体的に割り込みを許可します。

課題:

1. XMEGA-PMICﾌｫﾙﾀﾞに位置付けてください。xmega_pmic.avrsln解決ﾌｧｲﾙを開き、始動(Startup)ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとしてそれを
選択することによってTask1を活性に設定してください。

2. ｺｰﾄﾞを通して眺めてどう構成設定されるかの理解を確実にしてください。

3. 既定のものでなく、別のLEDﾎﾟｰﾄや他のLEDを望む場合、LEDPORTとLEDMASKの定義を変更するのがどれほど簡
単なのかに注目してください。

4. AVR Studioでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始(Playｱｲｺﾝをｸﾘｯｸ)してください。

5. 割り込み処理部の内側に中断点を置き(F9)、ｺｰﾄﾞを走らせて(F5)中断点で停止するそれを観測してください。

すること

6. 中断点を取り除き(再びF9)、LED点滅を見るためにｺｰﾄﾞを走行してください。

7. 遠慮なく割り込みﾚﾍﾞﾙと計時器速度を変更してください。再ｺﾝﾊﾟｲﾙして再び走らせてください。

5. 課題2: 割り込みﾚﾍﾞﾙ
割り込み処理部が悪く設計され、例えば使用者によって押されるべきｽｨｯﾁを待つような愚かな何かを行うことによって無限循環に終
わる場合、それはﾌﾟﾛｾｯｻ全体を停止します、本当?。ATMELのXMEGAでは殆どそのようになりません。この課題は各種割り込みﾚﾍﾞ
ﾙがどう相互作用するのかと、より低いﾚﾍﾞﾙの割り込みがより高いﾚﾍﾞﾙの割り込みによってどのように容易に割り込まれ得るかを示し
ます。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 多数の割り込み処理部を実装し、割り込み元に異なるﾚﾍﾞﾙを割り当てます。
・ PMICで多数の割り込みﾚﾍﾞﾙを許可します。
・ 入れ子にした割り込みを使用するｺｰﾄﾞを作ります。

課題:

1. XMEGA-PMICﾌｫﾙﾀﾞに位置付けてください。xmega_pmic.avrsln解決ﾌｧｲﾙを開き、始動(Startup)ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとしてそれを
選択することによってTask2を活性に設定してください。

2. ｺｰﾄﾞを通して眺めてどう構成設定されるかの理解を確実にしてください。

3. AVR Studioでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始(Playｱｲｺﾝをｸﾘｯｸ)してください。

ｺｰﾄﾞは違う割り込みﾚﾍﾞﾙを持つ3つの各種割り込み処理ﾙｰﾁﾝ(ISR)を構成設定します。各ISRはLEDを点滅し、対応する
ｽｨｯﾁが押されている限り戻りません。

4. ｺｰﾄﾞが3つのLEDを点滅するのを見るためにｺｰﾄﾞを走行(F5を押)してください。割り込みの1つを妨げるためにｽｨｯﾁを
押してより高いﾚﾍﾞﾙの割り込みが未だ走行していることを観測してください。より低いﾚﾍﾞﾙの割り込みが妨げられている
ことも観測してください。

5. 割り込みﾚﾍﾞﾙを変更してください。再ｺﾝﾊﾟｲﾙして再び走らせてください。

すること
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6. 課題3: ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ
多数の割り込みが同じ割り込みﾚﾍﾞﾙに割り当てられる時は割り込みﾍﾞｸﾀ番号が優先権を決めます。より低い番号が先です。より低い
優先権を持つ割り込みが決して走行に至らないほど多くのCPU時間を割り込みが取る場合に何が起こりますか?。そう、PMICのﾗｳﾝ
ﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画機構を許可しないなら、それらは兵糧攻めになります。最後にCPU時間を得た割り込みﾍﾞｸﾀはより低い優先権を持ちま
す。この課題は例えそれらの1つが殆ど100%のCPU時間を取っても、2つの割り込みに実行を許すためにﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ機構をどう用い
るかを示します。ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画が低位割り込みに対してのみ利用可能なことに注意してください。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 低位割り込みに対するﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画のONとOFF
・ 別の低速割り込みの兵糧攻めから或る高速割り込みを防ぐこつ

課題:

1. XMEGA-PMICﾌｫﾙﾀﾞに位置付けてください。xmega_pmic.avrsln解決ﾌｧｲﾙを開き、始動(Startup)ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとしてそれを
選択することによってTask3を活性に設定してください。

2. ｺｰﾄﾞを通して眺めてどう構成設定されるかの理解を確実にしてください。

3. AVR Studioでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始(Playｱｲｺﾝをｸﾘｯｸ)してください。

4. ｺｰﾄﾞが1つのLEDを点滅し、同時に他が点滅のためにCPU時間を得ないのを見るためにｺｰﾄﾞを走行(F5を押)してくださ
い。ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画をONするにはSW1を、ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画をOFFするにはSW0を押してください。許可時に他のLED
も点滅のためのCPU時間を得ていることを観測してください。

5. PMIC.INTPRI = 0; 行を注釈にして外し、再ｺﾝﾊﾟｲﾙして走らせてください。

次回、ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画を再びOFFにするためにｽｨｯﾁを開放する時に何が起きますか?、そしてそれは何故ですか?。

すること

7. 要約
この練習で設定可能な割り込み制御器(PMIC)を考察しました。割り込みに対して異なる優先権(低、中、高)をどう構成設定し得るか
を見てみました。低位割り込みが異なる優先権機構(ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝまたは固定)を持ち得て、これが割り込みで何の効果があるかも見て
みました。

8. 資料
・ XMEAの手引書とﾞｰﾀｼｰﾄ
 ○ http://www.atmel.com/xmega

・ ATMEL AVR Studio 5
 ○ http://www.atmel.com/avrstudio

・ ATMEL用IAR Embedded Workbench®ｺﾝﾊﾟｲﾗ
 ○ http://www.iar.com/

9. ATMEL技術支援ｾﾝﾀｰ
ATMELは以下の利用可能な多数の支援ﾁｬﾈﾙを持ちます。

・ ｳｪﾌﾞ入り口 : http://www.atmel.no/ 全てのATMELﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ
・ Eﾒｰﾙ : avr@atmel.com 全てのATMEL AVR製品
・ Eﾒｰﾙ : avr32@atmel.com 全ての32ﾋﾞｯﾄAVR製品

以下のｻｰﾋﾞｽへのｱｸｾｽを得るにはｳｪﾌﾞ入り口で登録してください。

・ 豊富なFAQﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽへのｱｸｾｽ
・ 技術支援要請の容易な依頼
・ あなたの過去の全支援要請の履歴
・ ATMELﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ時事通信の受信のための登録
・ 利用可能な練習と練習材料についての情報取得

http://www.atmel.com/xmega
http://www.atmel.com/avrstudio
http://www.iar.com/
http://www.atmel.no/
mailto:avr@atmel.com
mailto:avr32@atmel.com
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する形容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳されている部分もあります。必要に応じて
一部加筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。

必要と思われる部分には( )内に英語表記や略称などを残す形で表記しています。

青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。
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