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INTERRUPCIONES

La comunicacion asincrona de los sistemas periféricos con la CPU, en ambos
sentidos, se puede establecer de dos maneras fundamentales:

a)Consultas (POLLING): Se comprueban ciclicamente, mediante instrucciones
del programa, los registros de estado de los dispositivos de E/S.

Desventajas:

- En cada ciclo de programa, el microcontrolador tiene que interrogar los bits
de consulta.

- Al periférico se le atiende después de realizar la consulta y no cuando solicita
la intervencion de la CPU.

b)Interrupcion: Servicio directo entre periféricos y CPU, siempre que ésta desee
establecer dialogo. Este servicio tiene la caracteristica de atender en forma
iInmediata, puede eliminarse total o parcialmente los ciclos de consultas y permite
inhibir la interrupcion cuando se considera que es “INOPORTUNA”.

El tener que examinar periddicamente las banderas de estado de los dispositivos
de E/S, monopoliza una porcion importante del tiempo de operacion del
microprocesador. Esto reduce la cantidad de informacion procesada o
transmitida por el sistema durante un periodo de tiempo especifico. De ahi que
sea mucho mas ventajoso, tanto en términos de la cantidad de informacion
procesada como de la complejidad del programa, que dispositivo periférico
solicite directamente el servicio del microprocesador. Las interrupciones dotan al
sistema de esta capacidad.

Una INTERRUPCION se puede definir como una sefial proveniente de un
dispositivo dispositivo externo, que llega a una entrada del microprocesador
dedicada a este propésito y que indica al microprocesador que el dispositivo que
la origind esta solicitando servicio.

Cuando ocurre una interrupcion, el microprocesador suspende temporalmente la

ejecucion del programa principal y transfiere el control a una subrutina
especialmente disefiada para atender al dispositivo que provoco la interrupcion, a
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esta subrutina se le denomina SUBRUTINA DE SERVICIO DE LA
INTERRUPCION  (Interrupt ~ Service Routine) o MANEJADOR DE
INTERRUPCION (Interrupt Handler). Al terminar el servicio, el microprocesador
regresa al programa principal, continuando con sus actividades normales. Desde
este punto de vista una interrupcion es esencialmente una llamada a
SUBRUTINA iniciada por un circuito externo (hardware) y con un retorno
contolado por programa (software).

Ademas, las interrupciones tienen la caracteristicas de que son eventos
asincronos, es decir, pueden ocurrir en cualquier momento durante la ejecucion
del programa principal sin posibilidad de hacer una prediccion exacta. Por ello
hay que hacer consideraciones especiales y tener cuidados adicionales al
manejarlas.

Normal
Ejecucion SUBRUTINA
de
PROGRAMA SERVICIO
Interrupcion
(Hardware) RTI
PRINCIPAL Regreso por
Software
Normal
Ejecucion

USOS DE LAS INTERRUPCIONES
Las interrupciones se utilizan:
a) En la deteccion de eventos catastroficos para el sistema, tales como las fallas
sbitas en las fuentes de alimentacion. Por medio de una interrupcion el

microprocesador pueden ser alertado a tiempo de preservar la informacion
vital y desconectar los dispositivos que puedan dafiarse.
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b) En dispositivos donde el microprocesador no necesita obtener informacion

con mucha frecuencia. Por ejemplo, en sistemas de alarma, ya que el
microprocesador no sabe cuando va a aparecer una situacion que requiera sus
servicios. El dispositivo genera una interrupcion cuando llega el momento, y
mientras tanto el microprocesador puede ejecutar otras tareas.

c) En la atencion a dispositivos periféricos que son mucho maés lentos que el
microprocesador, teclados, pantallas, impresoras. En vez de que el
microprocesador los espere, es mas eficiente que los dispositivos lo
interrumpan cuando tengan algo nuevo que enviar o esten listos para recibir.

d) En el servicio de periféricos de alta velocidad (discos) o dispositivos para los
cuales sea muy dificil de mantener la informacion hasta el momento en que el
microprocesador la solicite.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS INTERRUPCIONES

VENTAIJAS:

1. Liberan al microprocesador de la pérdida de tiempo causada por esperar a que
ocurra cierto evento.

2. Permiten la ejecucion de un programa principal junto con el control
simultaneo de varios dispositivos externos.

3. Proporciona servicio prioritario a dispositivos criticos dentro del sistema.

4. Facilitan la deteccion de eventos en “tiempo real”.

DESVENTAIJAS:

1. Pueden ser necesarios circuitos externos adicionales para la generacion de la
sefial de interrupcion y la identificacion del dispositivo.

2. Dada su naturaleza asincrona, es muy dificil probar su funcionamiento, y
todavia mas encontrar posibles fallas.

3. Pueden requerir instrucciones adicionales ademas de las estrictamente

necesarias para dar servicio al dispositivo. Por ejemplo para preservar
registros o identificar al dispositivo.
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TIPOS DE INTERRUPCION

Un microprocesador puede tener entradas para responder a dos tipos de
interrupciones:

- Inhibibles (maskarable)
- No Inhibibles (non maskarable)

Cuando se activa una entrada de INTERRUPCION NO INHIBIBLE, el
microprocesador, siempre es interrumpido, es decir, la sefial de interrupcion es
aceptada bajo cualquier condicién. Esto hace que las interrupciones no inhibibles
sean las mas apropiadas para manejar eventos catastroficos tales como perdida de
energia.

Por otro lado, cuando se activa una entrada de INTERRUPCION INHIBIBLE,
el microprocesador reconoce la interrupcion solamente si esa entrada se
encuentra habilitada. Las entradas de interrupcion inhibibles se habilitan o
inhabilitan bajo el control del programa. Si la entrada estd habilitada, el
microprocesador ignora la interrupcion. En la figura se muestra la configuracion
interna de las entradas de interrupcion inhibible y no inhibible en un
microprocesador.

Una entrada de interrupcion no inhibible se puede inhabilitar externamente por
medio de una sefal proveniente de un puerto de salida.

Respuesta a una interrupcion

En respuesta a una interrupcion el microprocesador realiza las siguientes
operaciones:

1. Se completa la instruccién que esta en proceso.

2. Se ejecuta un ciclo de maquina especial, durante el cual se almacena el
contenido del contador del programa y se transfiere el control a una direccion
apropiada.

3. Seinicia la ejecucion de la subrutina de servicio a la interrupcion, preservando
el estado de la CPU si esto es necesario.
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4. Si son varios los dispositivos que pudieron haber causado la interrupcion, se
identifica aquel que haya solicitado la interrupcion primero y tenga mayor
prioridad.

5. Se ejecuta la parte de la subrutina de servicio que complete directamente a la
atencion del dispositivo que interrumpio.

6. Se restaura el estado original del microprocesador.

7. Se devuelve el control a la instruccion siguiente, a aquélla donde ocurrio la
interrupcion.

Cada etapa requiere de una cierta cantidad de tiempo. La combinacion de los
tiempos para un microprocesador dado, junto con la circuiteria externa de
interrupcion, determinan la velocidad de respuesta del microprocesador a una
solicitud de servicio generada por un dispositivo de E/S.

El tiempo que transcurre entre la ocurrencia de la interrupcion y el inicio de la
ejecucién de la subrutina de servicio se conoce como el TIEMPO DE
RESPUESTA. A diferencia entre el tiempo total que el microprocesador dura
interrumpido y al tiempo real de ejecucion de la subrutina de servicio se les llama
sobrecarga (overhead).

El nimero de circuitos adicionales requeridos para producir la respuesta a una
interrupcioén varia mucho. Algunos microprocesadores construyen internamente
la instruccion que transfiere el control a la subrutina de servicio; otros necesitan
circuitos externos para generar la instruccion de transferencia de control o para
formar la direccion de la subrutina de servicio.

El nimero de entradas de interrupcién que tenga el circuito integrado de un
microprocesador determina el nimero de respuestas que puede producir sin
hardware o software adicionales. La CPU solamente puede generar una
instruccion o direccion diferente por cada entrada de interrupcion.

PRIORIDAD EN LAS INTERRUPCIONES

Como las interrupciones son asincronas, puede suceder que varios dispositivos
soliciten la interrupcion del microprocesador simultdneamente. Es claro que no
es posible atender a todos los dispositivos a la vez por tanto, el microprocesador
debe contar con algin medio para jerarquizar y decidir cual de todas las
interrupciones es la mas importante para atenderla primero. En este mismo
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contexto, puede suceder que una interrupcién ocurra durante la ejecucion de una
subrutina de servicio, produciendo el fenomeno de anidamiento (una
interrupcion dentro de otra). La manera de lograr que la segunda interrupcion
tenga precedencia sobre la primera es otorgandole una prioridad mayor.

Al conjunto de mecanismos que le permiten al microprocesador diferenciar entre
interrupciones importantes y no importantes se le llama SISTEMA DE
INTERRUPCION CON PRIORIDAD o SISTEMA JERARQUIZADO DE
INTERRUPCIONES.

En un microprocesador, la circuiteria interna puede proporcionar tantos niveles
de prioridad como entradas de interrupcidn externas existan.
INTERRUPCIONES EN EL 8051

Como ya se ha mencionado toda interrupcion aceptada conduce a la ejecucion de
un subprograma especifico cuya direccion de comienzo se indica en las
posiciones de memoria de una tabla, que recibe el nombre de TABLA DE

VECTORIZACION.

El microcontrolador 8051 tiene 5 interrupciones. Estas se muestran en la
siguiente figura. Las interrupciones externas INTOy INT1
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Los bits de flag que generan las interrupciones pueden ser cancelados, en algunas
interrupciones, por hardware, cuando éstas son vectorizadas; no obstante, todos
los bits pueden cancelarse por software escribiendo ceros en el registro
correspondiente.

Cada una de estas fuentes de interrupcion pueden ser individualmente
habilitadaso inhabilitadas, poniendo a “uno” o a *“cero” el bit correspondiente del
registro 1E (interrupt enable register). Este registro se encuentra localizado
dentro de la zona de memoria interna perteneciente a la memoria interna.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

EA | *-- | *ET2 | ES ET1 | EX1 | ETO | EXO

En la siguiente tabla se describen en forma exhaustiva cada uno de los bits
pertenecientes al registro 1E (direccion A8H).
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BIT Nombre y Comentario
b, EXO0: Si EX0 = 1. Habilita la interrupcion externa INTO
Si EX0 =0. Inhabilitada
b, ETO: Si ETO = 1. Habilita la interrupcién del Timer 0
Si ETO =0. Inhabilitada
b, EX1: Si EX1 = 1. Habilita la interrupcion externa INT1
Si EX1 =0. Inhabilitada
b, ET1: Si ET1= 1. Habilita la interrupcién Timer 1
Si ET2 =0. Inhabilitada
b, ES: Si ES = 1. Habilita la interrupcion del puerto serie.
Si ES =0. Inhabilitada
b, *ET2: Si ET2 = 1. Habilita la interrupcion Timer 2.
Si ET2 =0. Inhabilitada
b *Reservada.
b, EA: Si EA = 1. Habilita individualmente a todas las
interrupciones que en este registro estan en uno.
Si EA =0. No reconoce ninguna interrupcion.

* solo se pueden utilizar en el 8052.

Las interrupciones presentan una tabla, llamada tabla de vectorizacion en la que
se reservan 8 posmem para cada una de las interrupciones en la memoria de
programas.

Fuente Direccion
INTO 0003H
TIMERO 000BH
INT1 0013H
TIMER1 001BH
RI + TI 0023H

Tabla 1 Tabla de Vectorizacion
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En estas 8 posmem normalmente se coloca un instruccion de salto para
modificar el flujo del programa de la subrutina de servicio de la interrupcion de
manera que exista una zona de memoria lo suficientemente grande para albergar
la rutina de tratamiento de la interrupcion detectada.
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