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2.5  AVR 单片机中断系统 

2 . 5 . 1   中断处理 

 

    90 系列单片机有 2 个 8 位中断屏蔽控制寄存器 即 GIMSK 通用中断屏蔽寄存器和 

TIMSK 定时 计数中断屏蔽寄存器  

当某一中断发生时 全局中断触发位 I 位被清空 0 则全部中断被禁止 用户软件可以将

I 位置为 1 来对中断触发 当执行 RETI 从中断指令返回时 I 位被设为 1  

由于维持静态的事件引发中断 即输出比较寄存器 1 与定时器 计数器1 的值相匹配 当事

件发生时,中断标志被设置为 1 若中断位被清空,且中断条件维持原状,标志直到下次事件发生时

才被设置为 1  

    当程序计数器指向现行中断时 执行中断处理程序 硬件将相应的产生中断的标志位清空  

一 通用中断屏蔽寄存器 G I M S K  

  位       7       6        5       4        3        2        1        0 

$3B($5B) INT1 INT0  -  -  -  -  -  - GIMSK 

读 写     R W    R W     R        R       R        R        R       R  

初始化值 $00 

 

位 7—INT1:  外部中断请求 1 触发 

    当 INT1 被置为 1 且状态寄存器 SREG 中 I 位被置为 1 时 外部引脚中断被触发 MCU 通

用控制寄存器 MCUCR 中的中断检测控制 1 位 I 0 ISCll和 ISC10 定义的外部中断 在 INT1

引脚上是在电平还是上升或下降边沿被触发 即使 INT1 被定义为输出 引脚上的事件也将引发一

个中断请求 外部中断请求 1 的中断从程序存储器地址$002 中被执行  

位 6—INT0:外部中断请求 0 触发 

当 INTO 被设为 1 且状态寄存器 SREG 中 I 位被设为 1 时 外部引脚中断被触发 MCU 通

用控制寄存器 MCUCR 中的中断检测控制 O 位 I 0 ISC01和 ISC00 定义的外部中断 在 INTO

引脚上是在电平还是上升或下降边沿被触发 即使 INTO 被定义为输出 引脚上的事件也将引发一

个中断请求 外部中断请求 O 的中断从程序存储器地址$001 中被执行  

位 5 0—Res: 保留位 

    90 系列单片机的该位为保留位 总读 0  

二 通用中断标志寄存器 GIFR 

  位       7       6        5       4        3        2        1        0 

$3A($5A) INTF1 INTF0  -  -  -  -  -  - GIFR 

读 写     R W    R W     R        R       R        R        R       R  

初始化值 $00 

位 7—INTF1: 外部中断标志 1 

    当 INT1引脚上的某一事件触发了某一中断请求 INTF1置为设1 若 SREG中的 I位以及GIMSK

中的 INT1 位被置 1 MCU 将在地址$002 向中断向量转移 当中断程序执行时 标志被清空 标志

位还可以通过向其写入逻辑 0 来清空  

位 6—INTF0: 外部中断标志 0 

    当 INT0 引脚上的某一事件触发了某一中断请求 INTFO 变为置 1 若 SREG 中的 I 以及 GIMSK

中的 INTO 位被设为了 1 MCU 将在地址$002 向中断向量转移 当中断程序执行时 标志被清空

标志位还可以通过向其写入逻辑 0 来清空  

位 5 0—Res: 保留位 
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    90 系列单片机的该位为保留位 总读 O  

三 定时器 计数器中断屏蔽寄存器 TIMSK 

  位       7       6        5       4        3        2        1        0 

$39($59) T0IE1 OCIE1A OCIE1B  - TICIE1  - TOIE0  - TIMSK 

读 写     R W    R W     R/W       R       R/W      R      R/W      R  

初始化值 $00 

 
位 7—TOIE1:定时器/计数器 1 溢出中断触发 

    当 TOIE1 被设为 1 且状态寄存器中 I 位被设为 1 时 定时器 计数器 1 溢出中断触发 如

定时器 计数器 1 产生溢出 相应的中断 在向量$0O6 被执行 在定时器 计数器中断标志寄

存器 TIFR 中的溢出标志 定时器 1 被设置为 1 当定时器 计数器 1 处于 PWM 模式下 计

数器在$0000 变化计数方向时 定时器溢出标志被设置  

位 6—OCIE1A: 定时器/计数器 1 输出比较匹配 A 中断触发 

    当 OCIE1A 被设为 1 且状态寄存器中的 I 位被设为 1 时 定时器 计数器的比较匹配 A 中

断触发 若发生了定时器 计数器 1 中的比较匹配 A,则中断 在向量$ 004 被执行 在定时器

计数器中断标志寄存器 TIFR 中的定时器 计数器 1 中的比较 A 标志被设为 1  

位 5—OCIE1B: 定时器/计数器 1 输出比较匹配 B 中断触发 

    当 OCIE1B 被设为 1 且状态寄存器中的 I 位被设为 1 时 定时器 计数器 1 的比较匹配 B

中断触发 若发生了定时器 计数器 1 中的比较匹配 B 则中断 在向量$005 被执行 在定时

器 计数器中断标志寄存器 TIFR 中的定时器 计数器 1 中的比较 B 标志被设为 1  

位 4,2,0—Res: 保留位 

    90 系列单片机的该位为保留位 总读 0  

位 3—TICE1: 定时器/计数器 1 输入捕获中断触发 

    当 TICIE1 被设为 1 且状态寄存器中的I 位被设为 1 时 定时器 计数器 1 输入捕获事件

中断触发 若在引脚 31 即 PD6 ICP 上发生捕获触发事件 则中断 在向量$003 被执行

在定时器 计数器中断标志寄存器 TIFR 中的定时器 计数器 1 输入捕获标志被设置为 1  

位 1—TOIE0: 定时器/计数器 0 溢出中断触发 

    当 TOIEO 被设为 0 且状态寄存器中的 I 位被设为 1 时 定时器 计数器 0 溢出中断触发

若在定时器 计数器 0 上发生溢出 则中断 在向量$008 被执行 在定时器 计数器的中断标

志寄存器 TIFR 中的溢出标志 定时器 0 被设置为 1  

四 定时器 计数器中断标志寄存器 T I F R  

 

  位       7       6        5       4        3        2        1        0 

$38($58) T0V1 OCF1A OCIFB  - ICF1  - TOV0  - TIFR 

读 写     R W    R W     R/W       R       R/W      R      R/W      R  

初始化值 $00 

 

位 7—TOV1: 定时器/计数器 1 溢出标志 

    当定时器 计数器 1 中产生溢出时 TOV1 位被设为 1 当执行相应中断处理向量时 TOV1 被

硬件复位 TOV1 可由写入一个逻辑 1 到标志位而被清除 当 SREG 状态寄存器 的 I 位和 TOIE1

定时器 计数器 1 溢出中断触发 以及 TOV1 被设为 1 时 定时器 计数器1 的溢出中断被执

行 在 PWM 模式下 当定时器 计数器 1 在$0000 变化计数方向时 该位被设置为 1  

位 6—OCF1A: 输出比较标志 1A 

    当 OCR1A,即输出比较寄存器1A中的数据与定时器 计数器 1之间发生比较匹配时,OCF1A 被
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设为 1 当执行相应中断处理向量时 OCF1A 由硬件清除 OCF1A 亦可通过向标志写逻辑 1 来清除

当 SREG 中的 I 位 OCIE1A 即定时器 计数器 1 比较匹配 A 中断触发 以及 OCF1A 被设为1 时

定时器 计数器 1 比较匹配中断触发被执行  

位 5 OCF1B 输出比较标志 1B 

当 OCR1B 即输出比较寄存器 1B 中的数据与定时器 计数器1 之间发生比较匹配时 OCF1B 被

设为 1 当执行相应中断处理向量时 OCF1B 由硬件清除 OCF1B 亦可通过向标志写逻辑 1 来清除

当 SREG 中的 I 位 OCIE1B(即定时器 计数器 1 比较匹配 B 中断触发) 以及 OCF1B 被设为 1

时 定时器 计数器 1 比较匹配中断触发被执行  
位 4 2 0 Res 保留位 

    90 系列单片机的该位为保留位 总读 0  

位 3 ICF1 中断捕获标志 1 

    当一个输入捕获事件发生时 ICF1 位标志被设为 1 表明定时器 计数器 1 的值已被输送到

输入捕获寄存器 ICR1 当执行相应中断处理向量时 ICF1 被硬件清除 ICF1 亦可通过向标

志写逻辑 1 来清除  

位 1 TOV0 定时器/计数器 0 位溢出标志位 

    当定时器 计数器 0 中产生溢出时 TOV0 位被设为 1 当执行相应中断处理向量时 TOV0

被硬件清除 TOV0 可由写入一个逻辑 1 到标志位而被清除 当 SREG 的 I 位和 TOIE0 定时器

计数器 0 溢出中断触发 以及  TOV0 被设为 1 时 定时器 计数器 0 的溢出中断被执行  

 

2.5.2 外部中断 
 
    外部中断由引脚  INT1 和 INT0 触发 请注意 在触发时 即使 INT0 和 INT1 引脚被设置

为输出 亦会触发中断 这一特征可用来进行软件中断 外部中断可通过上升或下降边沿及低电

平来触发 这在 MCU 控制寄存器 MCUCR 中已说明 当外部中断触发 且被设置为电平触发

时 只要引脚保持低电平 中断将被触发  

外部中断的设置已在 MCU 控制寄存器 MCUCR 的规格中被说明  

 

2 5 3 中断应答时间 
 
    AVR 所有允许的中断执行应答最少为 4 个时钟周期 在 4 个时钟周期之后 用于现行中断控

制程序的程序向量寻址被执行 在 4 个时钟周期中 程序计数器 2 个字节 被压入堆栈 且堆

栈指针被减量 2 该向量为一个向中断程序的相关转移指令 需 2 个时钟周期 若在一个多周期

指令的执行中发生中断 该指令在中断执行前结束  
    从中断处理程序 像调用子程序 的返回需要 4 个时钟周期 在这 4 个时钟周期之中 程序

计数器 2 个字节 从堆栈中被弹出 且堆栈指针被增量 2 当 AVR 从某一中断中出来时 它总

是返回到主程序 并在任何挂起的中断执行前执行多于一条的指令  

    注意 状态寄存器 SREG 不由 AVR 硬件处理 也不为中断或子程序工作 由于中断处理

程序需要一个 SREG 的存储 这一切均由用户软件完成  
由事件发生的中断触发能保留状态 即当事件发生时 中断标志被设置 若中断标志已被清

除 但中断条件持续 则在下次事件发生时 中断标志才被设置  
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