
   
 

Imagination University Programme – RVfpga Lab 9: Interrupt-Driven I/O 
Version 1.1 – 8th June 2021 
© Copyright Imagination Technologies  

 

 
 
 
 
 
 

THE IMAGINATION UNIVERSITY PROGRAMME 
 
 

 

RVfpga Lab 9 

인터럽트 구동 I/O 

 
 
 
 
 
 
  



 

Imagination University Programme – RVfpga Lab 9: Interrupt-Driven I/O 
Version 1.1 – 8th June 2021 
© Copyright Imagination Technologies  2 

1. 소개 
 
이 LAB 에서는 인터럽트의 개념을 소개하고 이를 RVfpga 에서 사용하는 방법을 보여줍니다. 인터럽트는 

소프트웨어 또는 하드웨어에 의해 생성될 수 있습니다. 이 LAB 에서는 물리적 핀 변경 값에 의해 트리거되는 

하드웨어 인터럽트에 중점을 둡니다. 특히, 프로그램된 I/O 와 인터럽트 구동 I/O 의 차이점을 설명하는 것으로, 

섹션 2 에서 시작합니다. 그런 다음 SweRV EH1 코어 (섹션 3)의 일부인 RVfpga 시스템의 인터럽트 컨트롤러 

작동에 대해 설명합니다. 섹션 4 에서는 하드웨어 주변 장치용 드라이버를 포함하는 소프트웨어인 Western 

Digital 의 PSP (Peripherals Support Package) 및 BSP (Board Support Package)를 사용하여 외부 인터럽트를 

구성하는 방법에 대해 설명합니다. 마지막으로 몇 가지 예제 프로그램 (섹션 5)을 소개하고 RVfpga 시스템의 

하드웨어 인터럽트를 사용하고 확장하기 위한 몇 가지 연습 (섹션 6)을 제안합니다. 

 
2. 프로그래밍된 I/O VS. 인터럽트 기반 I/O 
 
주변 장치와 상호 작용하는 방법에는 프로그래밍된 I/O, 인터럽트 구동 I/O 및 DMA (직접 메모리 액세스)가 

있습니다. 2-8 실습에서는 프로그래밍된 I/O 를 사용하여 주변 장치와 상호 작용했습니다. 프로그래밍된 

I/O 에서 사용자 프로그램은 I/O 인터페이스를 지속적으로 폴링하고 상태에 따라 그에 따라 반응합니다. 예를 

들어 실습 6 의 기초 실습에서는 LED 의 한쪽에서 다른쪽으로 반복적으로 이동하는 4 개의 점등된 LED 블록의 

속도와 방향을 제어하기 위해 스위치 0 과 1 을 지속적으로 폴링 (읽기)하여 프로그래밍된 I/O 를 사용했습니다. 

프로그래밍된 I/O 는 구현이 매우 간단하고 하드웨어 지원이 거의 필요하지 않지만 I/O 인터페이스의 지속적인 

폴링은 프로세서가 쓸모없는 작업을 수행하는 데 바쁘게 합니다.  

 
인터럽트 구동 I/O 는 이러한 단점을 극복하고 주변 장치에서 이벤트가 발생할 때만 프로그램이 반응하도록 

합니다. 이 방식에서 주변 장치는 타이머 오버플로, UART 인터페이스에서 문자 수신, 버튼 전환 등과 같은 일부 

이벤트가 발생할 때 프로세서에 신호 (인터럽트라고 함)를 보내는 역할을 합니다. 이벤트가 없을 때 (즉, 

인터럽트가 없음) 프로세서는 유용한 작업을 계속합니다. 프로세서가 인터럽트를 수신하면 실행 중이던 

프로그램을 중단하고 인터럽트 처리기라고도 하는 ISR (인터럽트 서비스 루틴)을 호출합니다. ISR 은 본질적으로 

인터럽트를 처리하는 void 인수가 있는 함수입니다. 즉, 버튼의 새 값을 읽고 타이머 오버플로와 관련된 작업을 

수행합니다. 프로세서는 일반적으로 단일 및 다중 벡터 모드를 지원합니다. 단일 벡터 모드 (그림 1)에서는 모든 

인터럽트가 동일한 ISR 을 호출합니다. 따라서 인터럽트가 발생하면 프로세서는 메인 프로그램을 중단하고 공통 

ISR 로 점프하여 먼저 인터럽트 소스를 결정한 다음 식별된 인터럽트 원인에 해당하는 특정 ISR 코드를 

실행합니다. 다중 벡터 모드 (그림 2)에서 각 인터럽트는 다른 ISR 을 호출합니다. 따라서 인터럽트가 발생하면 

인터럽트의 원인을 먼저 파악한 다음, 확인된 원인에 해당하는 ISR 로 프로그램이 점프합니다. 
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그림 1. 단일 벡터 모드에서 2 개의 인터럽트가 있는 예 

 

 

그림 2. 다중 벡터 모드에서 2 개의 인터럽트가 있는 예 
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프로세서는 일반적으로 인터럽트의 우선 순위를 지정할 수 있습니다. 더 높은 우선 순위의 인터럽트가 먼저 

처리될 뿐만 아니라 더 높은 우선 순위의 인터럽트는 처리되는 프로세스에 있던 낮은 우선 순위의 인터럽트를 

선점합니다. 예를 들어, 버튼 인터럽트가 우선 순위 5 로 설정되고 타이머 인터럽트가 우선 순위 7로 설정되고 

임계 값이 4 로 설정되어 있다고 가정합니다 (두 우선 순위 모두 임계 값보다 높음). 프로그램이 정상적인 흐름을 

실행하고 버튼을 누르면 인터럽트가 발생하고 프로세서는 ISR 을 호출하여 버튼에서 데이터를 읽고 처리합니다. 

버튼 ISR 이 활성화된 동안 타이머가 오버플로 되면 프로세서가 타이머 오버플로를 즉시 처리할 수 있도록 ISR 

자체가 중단됩니다. 완료되면 메인 프로그램(program1)으로 돌아 가기 전에 인터럽트를 완료하기 위해 

돌아갑니다.  

 

3. SWERV EH1 에서 제공하는 프로그래밍 가능한 인터럽트 컨트롤러 
 

SweRV EH1 코어는 다음 참조에서 설명하고 아래에 요약된 대로 인터럽트를 지원합니다. 
 

- -[PRM v1.7] 개정판 1.7 (2020 년 6 월 25 일), 6 장, "RISC-V SweRV EH1 프로그래머 참조 설명서",  

https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV/blob/master/docs/RISC-V_SweRV_EH1_PRM.pdf 
 

- -[ISM v1.11] 버전 1.11- 초안 (2018 년 12 월 1 일), 7 장 "RISC-V 명령어 세트 매뉴얼 – 볼륨 II: 

Privileged Architecture ",  

https://github.com/riscv/riscv-isa-manual/releases/tag/draft-20181201-2650e2a  
 

SweRV EH1 코어 ([PRM v1.7] 참조)의 외부 인터럽트는 주로 RISC-V PLIC (플랫폼 레벨 인터럽트 컨트롤러) 사양 

([ISM v1.11] 참조)을 따라 모델링 됩니다. 그러나 인터럽트 컨트롤러는 플랫폼이 아닌 코어와 관련됩니다. 

따라서 보다 일반적인 용어인 PIC (Programmable Interrupt Controller)는 SweRV EH1 코어에서 사용할 수 있는 

컨트롤러를 지칭하는 데 사용됩니다. PIC는 다음과 같은 주요 기능을 제공합니다. 
 

- 최대 255 개의 외부 인터럽트 소스 지원 (1 (가장 높은 우선 순위)에서 255 (가장 낮은 우선 순위)) 각 

소스에는 자체 활성화가 있습니다. 

- 소스 번호 지정 외에도 15 개의 추가 우선 순위 수준을 제공합니다. 1-15 (1 이 가장 낮은 우선 순위) 

또는 0-14 (14 가 가장 낮은 우선 순위)의 두 가지 우선 순위 체계를 사용할 수 있습니다. 각 소스에 

우선 순위를 지정할 수 있습니다. 

- 우선 순위가 낮은 인터럽트를 비활성화하기 위해 프로그래밍 가능한 우선 순위 임계 값을 지원합니다. 

- 벡터화된 외부 인터럽트, 인터럽트 체인 및 중첩 인터럽트 지원. 
 

그림 3 은 RVfpga 시스템의 인터럽트 시스템의 단순화된 버전을 보여줍니다. 인터럽트를 생성하는 모든 기능 

단위를 외부 인터럽트 소스라고 합니다. 외부 인터럽트 소스는 _irq (인터럽트 요청의 약어)로 끝나는 신호와 

함께 비동기 신호를 PIC 에 전송하여 인터럽트 요청을 나타냅니다. 이 실습에서는 타이머와 GPIO 의 인터럽트를 

사용하는 방법을 보여줍니다. 이러한 장치는 각각 ptc_irq 및 gpio_irq 신호를 사용하여 인터럽트를 생성합니다. 
 

각 외부 인터럽트 소스는 인터럽트 요청을 코어의 클럭 도메인에 동기화하고 요청 신호를 PIC를 위하여 공통 

인터럽트 요청 형식 (즉, active low/high or level trigger)으로 변환하는 하드웨어 구조인 전용 게이트웨이 (PIC 

내부에 위치)에 연결됩니다. PIC는 한 번에 인터럽트 소스 당 하나의 인터럽트 요청만 처리할 수 있습니다. 보류 

및 활성화된 모든 인터럽트 요청을 평가하고 가장 낮은 소스 ID 로 가장 높은 우선 순위의 인터럽트를 

선택합니다. 그런 다음이 우선 순위를 프로그래밍 가능한 우선 순위 임계 값과 비교하고 중첩된 인터럽트를 

지원하기 위해 현재 실행중인 인터럽트 처리기의 우선 순위를 비교합니다. 선택한 요청의 우선 순위가 두 임계 

값보다 높으면 PIC는 그림 1 (단일 벡터 모드) 및 그림 2 와 같이 기본 프로그램의 실행을 중단하고 해당 ISR 로 

점프하는 인터럽트 알림을 코어로 보냅니다. (다중 벡터 모드). 

 
1 D. Harris and S. Harris. “Digital Design and Computer Architecture”. Second Edition – 2012. Morgan 
Kaufmann Publishers (San Francisco, CA, United States). ISBN:978-0-12-394424-5. 
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그림 3. RVfpga 시스템의 인터럽트 시스템 

 
PIC의 주요 기능은 다음과 같은 기본 단계로 요약됩니다. 

1) Enabling/Disabling(활성화/비활성화): PIC는 외부 인터럽트 활성화/비활성화를 허용합니다.  

2) Configuration(구성): PIC는 극성 (액티브 하이/액티브 로우) 또는 유형 (에지 트리거/레벨 

트리거)이 다른 외부 인터럽트를 수신하도록 구성할 수 있습니다. PIC는 또한 ISR 을 다른 메모리 

주소에 할당하는 것을 허용합니다. 

3) Filtering and priority assignments (필터링 및 우선 순위 할당): PIC는 인터럽트에 우선 순위 

수준을 할당할 수 있습니다. 주 프로그램이 실행 중일 때 PIC는 가장 높은 우선 순위 수준으로 

활성화되고 트리거된 인터럽트를 선택합니다. 

4) Notification (알림): PIC가 우선 순위가 가장 높은 인터럽트를 선택하면 선택한 인터럽트를 

서비스하는 루틴으로 점프하기 위해 주 프로그램의 실행을 중지하도록 코어에 알립니다. 

5) Pre-emption(선점): 중첩된 인터럽트가 활성화된 경우 우선 순위가 더 높은 다른 인터럽트가 

서비스하는 인터럽트를 선점할 수 있습니다. 

 
 
4. SweRV EH1 에서 외부 인터럽트 구성 
 
다른 주변기기와 마찬가지로 PIC는 로드/저장 명령을 통해 사용자가 액세스할 수 있는 메모리 매핑 레지스터를 

사용하여 구성됩니다. 레지스터 레벨에서 인터럽트 시스템을 사용하는 것은 가능하지만 매우 복잡합니다. 

다행스럽게도 WD 의 PSP (프로세서 지원 패키지) 및 BSP (보드 지원 패키지) 

(https://github.com/westerndigitalcorporation/riscv-fw-infrastructure)에는 인터럽트를 사용하여 프로그램을 

구현하는 훨씬 간단한 접근 방식을 제공하는 여러 기능이 포함되어 있습니다. 표 1 은 외부 인터럽트를 구성하는 

데 필요한 주요 기능과 매크로를 설명합니다. 완전성을 위해 이 문서의 끝에 있는 부록에서는 사용 가능한 

다양한 레지스터에 대한 설명과 레지스터 수준 구성 및 PIC 사용 단계를 제공합니다.  

 
 
 

표 1. 외부 인터럽트를 구성하는 데 사용되는 기본 기능 및 매크로 

Header Description 

void pspInterruptsSetVectorTableAddress( 벡터 테이블 주소 준비 
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  void* pVectTable); 

void pspExternalInterruptSetVectorTableAddress( 

  void* pExtIntVectTable); 

외부 인터럽트 벡터 테이블 주소 준비 

void bspInitializeGenerationRegister( 

  u32_t uiExtInterruptPolarity) 

Generation-Register 를 초기 상태로 설정 

void bspClearExtInterrupt(  

  u32_t uiExtInterruptNumber) 

외부 인터럽트를 생성하는 트리거 지우기 

void  pspExtInterruptSetPriorityOrder( 

  u32_t uiPriorityOrder); 

우선 순위 설정 (표준 또는 예약) 

void  pspExtInterruptsSetThreshold( 

  u32_t uiThreshold); 

PIC 에서 외부 인터럽트의 우선 순위 임계 값을 

설정합니다. 

void  pspExtInterruptsSetNestingPriorityThreshold( 

  u32_t uiNestingPriorityThreshold); 

PIC 에서 외부 인터럽트의 중첩 우선 순위 임계 값을 

설정합니다. 

void  pspExtInterruptSetPolarity( 

  u32_t uiIntNum,  

  u32_t uiPolarity); 

지정된 인터럽트 라인의 극성 (액티브 하이 또는 

액티브 로우)을 설정합니다. 

void  pspExtInterruptSetType( 

  u32_t uiIntNum,  

  u32_t uiIntType); 

지정된 인터럽트 라인의 유형 (레벨 트리거 또는 에지 

트리거)을 설정합니다. 

void  pspExtInterruptClearPendingInt( 

  u32_t uiIntNum); 

지정된 인터럽트 라인에 대해 보류중인 인터럽트 

표시를 지 웁니다. 

void  pspExtInterruptSetPriority( 

  u32_t uiIntNum,  

  u32_t uiPriority); 

지정된 인터럽트 라인의 우선 순위를 설정합니다 

void pspExternalInterruptEnableNumber( 

  u32_t uiIntNum); 

PIC 에서 지정된 인터럽트 라인을 활성화합니다. 

void pspInterruptsEnable( 

  void); 

이전 상태에 관계없이 모든 권한 수준에서 인터럽트 

활성화 

void pspInterruptsDisable( 

  u32_t  *pOutPrevIntState); 

인터럽트를 비활성화하고 각 권한 수준에서 현재 

인터럽트 상태를 반환합니다. 

 

ISR (인터럽트 서비스 루틴)의 예는 실습 후반부에 제공됩니다. 아래에 설명된 단계에 따라 표 1 의 기능을 

기반으로 RVfpga 시스템 인터럽트를 구성합니다. PIC를 구성하는 것 외에도 외부 인터럽트를 생성하는 주변 

장치도 구성해야 합니다. (이는 예제 및 연습에서 사용된 각 주변 장치에 대해 나중에 설명됩니다.) 
 

인터럽트 시스템의 기본 초기화: 

1. 다중 벡터 모드에서 외부 벡터 인터럽트 주소 테이블의 기본 주소를 설정합니다. 
pspInterruptsSetVectorTableAddress 및 

pspExternalInterruptSetVectorTableAddress 함수를 사용하십시오. 

2. 생성 레지스터를 초기 상태로 둡니다. bspInitializeGenerationRegister 함수를 사용하십시오. 

3. 외부 인터럽트 트리거가 해제되었는지 확인합니다. bspClearExtInterrupt 함수를 사용하십시오. 

4. 우선 순위 (기능 pspExtInterruptSetPriorityOrder), 임계 값 (기능 

pspExtInterruptsSetThreshold) 및 중첩 우선 순위 임계 값 (기능 

pspExtInterruptsSetNestingPriorityThreshold)에 대한 기본값을 설정합니다. 

 
 

각 인터럽트 소스의 초기화 : 
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1. 각 인터럽트 소스에 대해 pspExtInterruptSetPolarity 및 pspExtInterruptSetType 함수를 

사용하여 극성 (액티브 하이/액티브 로우) 및 유형 (레벨 트리거/에지 트리거)을 설정합니다.  

2. pspExtInterruptClearPendingInt 함수를 사용하여 보류중인 인터럽트를 지웁니다. 
3. pspExtInterruptSetPriority 함수를 사용하여 각 외부 인터럽트 소스에 대한 우선 순위 수준을 

설정합니다. 

4. pspExternalInterruptEnableNumber 함수를 사용하여 적절한 외부 인터럽트 소스에 대한 

인터럽트를 활성화합니다. 

5. 다중 벡터 모드에서 각 외부 인터럽트 소스에 대해 해당 핸들러의 주소를 외부 벡터 인터럽트 주소 

테이블에 기록합니다. 

 
상급 작업: 이러한 기본 기능에 대해 더 깊이 이해하려면 .platformio/packages/framework-wd-riscv-

sdk/psp 에있는 PSP 코드와 .platformio/packages/framework-wd-riscv-sdk/board/nexys_a7_eh1/bsp 에 있는 

BSP 코드를 확인하세요. 특히 흥미로운 것은 아래 나열된 파일이며, 그중 일부는 api_inc 하위 폴더에 포함되어 

있습니다. 
- bsp_external_interrupts.h: RVfpga에서 external_interrupts 생성 
- psp_interrupts_eh1.h: EH1 코어의 ISR에 대한 정보 및 등록 API를 제공합니다. 
- psp_ext_interrupts_eh1.h: SweRV EH1에 대한 psp 외부 인터럽트 인터페이스를 정의합니다. 
- psp_macros_eh1.h: SweRV EH1에 대한 psp 매크로를 정의합니다. 
- psp_csrs_eh1.h: SweRV EH1 CSR의 정의 

 
또한, 이러한 함수 중 하나 이상을 레지스터 수준까지 분석하는 것이 좋습니다. 이를 위해 SweRV EH1 Core 의 

PIC가 레지스터 수준에서 외부 인터럽트를 구성하고 관리하는 방법을 설명하는 부록에 제공된 정보를 사용할 

수 있습니다. 

 
고급 작업: 또한, Western Digital (https://github.com/westerndigitalcorporation/riscv-fw-
infrastructure)에서 제공하고, [RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab9/WD_demo_external_int_Original 에 있는 

PlatformIO 프로젝트에서 외부 인터럽트 데모를 분석하고 실행하는 것이 좋습니다. 모든 것이 올바르게 

작동하면 직렬 콘솔에 다음 메시지가 표시됩니다: 

 
 
5. 예제 
 

이 섹션에서는 프로그래밍된 I/O 프로그램을 인터럽트 구동 I/O 프로그램으로 변환하는 예를 제공합니다. 

프로그래밍 I/O (첫 번째 및 두 번째 예제)에 내재된 서로 다른 문제를 보여주는 세 가지 예제를 보여주고 

인터럽트 구동 I/O 체계를 사용하여 이러한 문제를 쉽게 해결할 수 있는 방법을 보여줍니다 (세 번째 예제). 
 

A. LED-Switch C-Language 프로그램 
LED-Switch_C-Lang 프로그램 (그림 4 참조)은 맨 오른쪽 스위치에서 0→1 전환이 발생할 때마다 맨 오른쪽 LED 

상태를 반전합니다. 이 프로그램은 아래에서 제공됩니다. 
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     [RVfpgaPath] /RVfpga/Labs/Lab9/LED-Switch_C-Lang.c  
 

주변기기 초기화 후 프로그램은 현재 스위치 상태를 이전 스위치 상태와 비교하는 무한 루프에 들어가며, 0à1 

전환이 감지되면 LED 상태를 반전시킵니다. (1à0 전환이 발생하면 아무 일도 발생하지 않습니다.) 
 

C로 작성된 이전 예제 및 연습에서는 I/O 레지스터 (READ_GPIO, READ_Reg, WRITE_GPIO, WRITE_Reg 등)에 

액세스하기 위한 매크로를 정의했습니다. 이 예제에서는 대신 동일한 목적으로 PSP 에 정의된 두 개의 매크로를 

사용합니다: 인수로 제공된 32 비트 레지스터를 읽는 M_PSP_READ_REGISTER_32 와 두 번째 인수에 제공된 

값으로 32 비트 레지스터를 쓰는 M_PSP_WRITE_REGISTER_32. 이러한 매크로를 사용하려면 platformio.ini 

파일에 framework = wd-riscv-sdk 줄 (대상으로 RVfpga 를 사용하여 프로젝트를 만들 때 기본값 임)과 

#include "psp_api.h" 를 프로그램 시작 부분에 표시합니다 (그림 4, 라인 1). 
 

 

그림 4. LEG-Switch C-Language 프로그램 
 

작업: LED-Switch C-Language 프로그램을 분석하여 자세히 이해하십시오. 필요한 경우 디버거를 사용하여 

프로그램을 단계별로 분석할 수 있습니다. 

 
프로그램은 올바르게 작동하지만 프로세서가 스위치/LED 를 읽고 쓰는 것 외에는 아무것도 하지 않기 때문에 

매우 비효율적 입니다. 분명히 우리는 프로세서가 I/O 장치와 통신하는 것보다 더 많은 일을 하기를 원합니다. 

 
B. LED-Switch_7SegDispl_C-Lang 프로그램 
이 두 번째 예인 LED-Switch_7SegDispl_C-Lang 에서 프로그램은 두 번째 주변 장치인 7 세그먼트 디스플레이로 

LED-Switch_C-Lang 을 확장합니다. 이 프로그램은 두 가지 작업을 수행합니다. 

- 첫 번째 예에서와 같이 맨 오른쪽 스위치에서 0→1 전환이 발생할 때마다 맨 오른쪽 LED 를 

반전합니다. 

- 8 자리 7 세그먼트 디스플레이에 1 초에 한 번씩 증가하는 오름차순 카운트를 표시합니다. 단순성을 

위해 for 루프를 사용하여 1 초 지연을 생성합니다 (연습 1 에서는이 목적을 위해 Lab 8 의 타이머를 

사용합니다). 
 

이 프로그램은 그림 5 에서 볼 수 있으며 다음에서 찾을 수 있습니다. 

     [RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab9/LED-Switch_7SegDispl_C-Lang.c 
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일부 초기화 후 프로그램은 현재 스위치 상태를 이전 스위치 상태와 비교하는 무한 루프에 들어가며 0à1 

전환이 감지되면 LED 상태를 반전시킵니다. 그러면 8 자리 7 세그먼트 디스플레이에 표시된 값이 증가하고 

지연이 발생합니다. 그림 5 의 빨간색 상자를 참조하십시오. 
 

 

그림 5. LED-Switch_7SegDispl_C-Lang 프로그램 
 

작업: 자세히 이해하기 위해 LED-Switch_7SegDispl_C-Lang 프로그램을 분석하십시오. 필요한 경우 디버거를 

사용하여 프로그램을 단계별로 분석할 수 있습니다. 
 

이 경우 프로그램은 일부 상황에서도 제대로 작동하지 않습니다. 예를 들어, 지연 루프 내에서 발생하는 0→1→0 

스위치 전환은 감지되지 않습니다. 또한 이전 예제와 동일한 문제가 있습니다. 프로세서는 장치를 읽고/쓰기만 

하거나 또는 지연을 생성하는 동안 항상 바쁩니다. 

 
이러한 상황을 어떻게 개선할 수 있을까요? 정답은 인터럽트 구동 I/O입니다. 다음 예와 다음 섹션에서 

제안하는 연습에서는 이러한 모든 문제를 해결하고 모든 상황에서 더 효율적이고 올바르게 작동하는 

프로그램을 구현하는 방법을 보여줍니다. 
 

C. LED-Switch_7SegDispl_Interrupts_C-Lang 프로그램 
이 마지막 예제 ([RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab9/LED-Switch_7SegDispl_Interrupts_C-Lang.c)에서는 인터럽트 

구동 I/O 를 사용하여 맨 오른쪽 스위치의 상태를 읽는 방법을 보여줍니다. 이 방법을 사용하면 지연 루프 중에 

발생하는 스위치 전환이 누락된 프로그램 문제를 해결합니다. 그러나 지연 루프에서 프로세서를 사용하는 

문제는 여전히 지속됩니다. (이 문제는 연습 1 에서 다룰 것입니다.) 
 

그림 7에 표시된 새로운 main 기능은 다음 작업을 수행합니다. 

- 인터럽트 시스템 초기화 : 

o 인터럽트의 기본 초기화: 그림 8 에 표시된 DefaultInitialization 함수를 호출합니다 
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(119 행). 

o pspExtInterruptsSetThreshold (5) 함수를 호출하여 특정 임계 값을 설정합니다 (120 

행). 우선 순위가 이 임계 값보다 높지 않은 외부 인터럽트는 무시됩니다. 
- 외부 인터럽트 라인 IRQ4 초기화: 

o IRQ4 라인 초기화: 인터럽트 서비스 루틴으로서 우선 순위가 6 이고 GPIO_ISR 인 인터럽트 

라인 4 에 대해 ExternalIntLine_Initialization 함수 (123 라인)를 호출합니다. 그림 

9에서 이 함수를 분석합니다. 

o IRQ4 를 GPIO 인터럽트 라인 (라인 124)과 연결합니다. 이는 워드 0x80001018 의 비트 0 을 

설정하여 수행됩니다 (예제에서 Select_INT 로 태그 지정됨). 이 시스템 컨트롤러 메모리 

매핑 레지스터는 2 비트를 포함합니다 (그림 6 참조); irq_gpio_enable 이라고하는 비트 0 이 

1 로 설정된 경우 GPIO 인터럽트 라인을 IRQ4 와 연결하는 데 사용되고, 

irq_ptc_enable 이라고하는 비트 1 이 1 로 설정된 경우 타이머 인터럽트 라인을 IRQ3 와 

연결하는 데 사용됩니다. 지금은 이 고급 기능을 알고 있으면 충분합니다. 나중에 연습 2 에서 

Verilog 구현에 대해 자세히 설명하므로 해당 연습의 일부로 수정할 수 있습니다. 

 

 

그림 6. RVfpga 시스템의 레지스터 0x80001018. 

- 주변 장치를 초기화 합니다 (이 예에서는 GPIO 및 7 세그먼트 디스플레이). 

o 127 행에서 GPIO_Initialization 함수를 호출합니다. 그림 10 에서 해당 함수를 

분석합니다. 

o 7 세그먼트 디스플레이를 활성화합니다 (128 행). 

- 인터럽트 활성화 : 

o 함수 pspInterruptsEnable (131 행) 및 매크로 M_PSP_SET_CSR (132 행)을 호출합니다. 

상수 D_PSP_MIE_NUM 및 D_PSP_MIE_MEIE_MASK는 WD 의 PSP 에 의해 정의됩니다. 

- 마지막으로 7 세그먼트 디스플레이가 기록되고 영원히 반복되는 루프 내에서 지연을 설정합니다 (134-

141 행). 

 

 

… irq_ptc_
enable

irq_gpio
_enable

Bit 0Bit 1Bit 2Bit 31

0x80001018
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그림 7. main 기능. 
 

그림 8 에 표시된 DefaultInitialization 기능은 "중단 시스템의 기본 초기화" 항목 아래 섹션 4 에 

설명된 단계를 수행합니다: 

- 벡터 테이블 (53, 56 행)을 구성합니다. 이 예에서 배열 G_Ext_Interrupt_Handlers 는 벡터 

테이블을 저장합니다. 

- IRQ를 트리거 하는데 사용되는 레지스터를 초기화합니다 (59 행). 

- 라인 61-65 에서 모든 외부 인터럽트 (이 경우 IRQ3 및 IRQ4)를 지웁니다. 상수 D_BSP_FIRST_IRQ_NUM 

및 D_BSP_LAST_IRQ_NUM 은 WD 의 BSP 에 의해 각각 3 과 4 로 정의됩니다. 

- 기본 임계 값 및 우선 순위를 설정합니다 (68, 71 및 74 행). 다시 말하지만 이러한 함수에서 사용하는 

상수는 WD 의 PSP 에 의해 정의됩니다. 
 

 

그림 8. DefaultInitialization 기능 
 

그림 9에 표시된 ExternalIntLine_Initialization 함수는 "각 인터럽트 소스의 초기화" 항목 아래 

섹션 4 에 설명된 단계를 수행합니다. 

- IRQ4 인터럽트의 유형과 극성을 구성하고 (이러한 기능에 사용되는 상수는 WD 의 PSP 에 의해 정의 

됨) 해당 게이트웨이 (81, 84 및 87 행)에서 잠재적인 보류중인 인터럽트를 제거합니다. 

- IRQ4 (90 행)의 우선 순위를 설정합니다. 

- 93 번 라인의 PIC에서 IRQ4 인터럽트를 활성화합니다. 

- G_Ext_Interrupt_Handlers 배열에 저장된 벡터 테이블 (96 행)에 GPIO Interrupt Service Routine 

(GPIO_ISR)을 등록합니다. 
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그림 9. ExternalIntLine_Initialization 함수 
 

그림 10 에 표시된 GPIO_Initialization 함수는 다음 작업을 수행합니다: 

- GPIO 핀을 입력/출력으로 구성하고 LED 를 0 으로 초기화합니다 (103 및 104 행). 

- GPIO 인터럽트를 구성합니다. (각 GPIO 레지스터의 기능을 더 자세히 이해하려면 다음 위치에 있는 

GPIO 코어 사양을 사용하십시오.) 

[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Peripherals/gpio/docs/gpio_spec.pdf 

o RGPIO_INTE: 인터럽트를 생성하는 범용 핀을 결정합니다 (라인 107). 

o RGPIO_PTRIG: 인터럽트를 생성하는 에지를 결정합니다 (라인 108). 

o RGPIO_INTS: 모든 핀의 인터럽트를 제거합니다 (라인 109). 

o RGPIO_CTRL: 이 레지스터의 최하위 비트는 인터럽트 생성을 활성화합니다 (라인 110). 
 

 

그림 10. GPIO_Initialization 기능. 
 

마지막으로, 인터럽트가 GPIO 에서 트리거 될 때 ISR (즉, 그림 11 에 표시된 GPIO_ISR 함수)이 호출됩니다. 이 

ISR (Interrupt Service Routine)은 다음 작업을 수행합니다. 

- LED 의 현재 상태를 읽습니다 (35 행). 

- LED 가 반전되고 마스킹 됩니다 (36-37 행). 

- LED 가 새 값으로 기록됩니다 (38 행). 

- GPIO 인터럽트가 해제되었습니다 (41 행). 

- IRQ4 외부 인터럽트가 해제되었습니다 (44 행). 
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그림 11. GPIO_ISR 함수. 
 

작업: LED-Switch_7SegDispl_Interrupts_C-Lang 프로그램을 분석하여 자세히 이해하십시오. 섹션 4 의 설명과 

비교할 수 있으며 필요한 경우 디버거를 사용하여 프로그램을 단계별로 분석할 수 있습니다. 
 
 

6. 실습 
 

연습 1. LED-Switch_7SegDispl_Interrupts_C-Lang 프로그램을 수정하여 두 번째 인터럽트 소스 (이 경우 

타이머에 의해 생성됨)를 포함합니다. 타이머는 PWM 생성기, 타이머 또는 카운터 역할을 할 수 있으므로 

일반적으로 PTC 장치라고 합니다. 

- RVfpga 시스템에서 타이머 인터럽트는 워드 0x80001018 의 비트 1 (irq_ptc_enable)을 

설정하여 IRQ3 에 연결됩니다 (그림 6 참조). 

- 이전 예제의 GPIO_Initialization 과 유사하게 PTC 인터럽트를 초기화하는 함수를 

생성합니다. 

- PTC_ISR 이라는 두 번째 ISR 을 생성합니다. LED-Switch_7SegDispl_Interrupts_C-Lang 

프로그램의 GPIO_ISR 과 유사해야하지만 대신 IRQ3 를 사용하여 호출해야 합니다. PTC_ISR 

은 타이머 인터럽트를 처리하고 지워야 합니다. 

 
프로그램이 구현되고 디버깅되면 PSP 함수 pspExtInterruptsSetThreshold(threshold)및 

pspExtInterruptSetPriority(interrupt_source, priority)를 사용하여 우선 순위와 임계 

값의 다양한 조합을 분석합니다. 실행 시간에 우선 순위를 변경할 수도 있습니다. 예를 들어, 7세그먼트 

디스플레이 카운트를 최대 10까지 표시한 다음 적절한 외부 인터럽트 소스의 우선 순위를 수정하여 

카운트를 중지할 수 있습니다. 
 
 

연습 2. 온 보드 푸시 버튼 (GPIO2)을 제어하기 위해 Lab 6 에서 설계한 두 번째 GPIO 에서 오는 세 번째 

인터럽트 소스를 포함하도록 RVfpgaNexys 를 수정합니다. 이 연습을 완료하는 데는 두 가지 방법이 있습니다. 
 

- GPIO2 인터럽트를 사용하지 않는 외부 인터럽트 소스에 연결할 수 있습니다. SweRV EH1 은 

최대 255 개의 서로 다른 인터럽트 라인을 제공하며 지금까지는 그중 2 개만 사용했습니다. 이 

접근 방식의 단점은 WD 의 라이브러리를 수정해야 한다는 것입니다. 
 

- GPIO2 인터럽트를 IRQ4 에 연결하여 GPIO 모듈 (LED 및 스위치에 연결) 및 GPIO2 (푸시 

버튼에 연결)가 단일 벡터 인터럽트 모드를 사용하도록 할 수 있습니다. 일부 상황에서는 다중 

벡터 모드가 선호되지만 이 방법의 장점은 BSP 를 재사용할 수 있다는 것입니다. 
 

RVfpga 시스템에서 낮은 수준의 인터럽트 구현에 대한 세부 정보를 제공하여 두 번째 방법에 대한 

지침을 제공합니다. 
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그림 12 는 다양한 인터럽트 소스 (GPIO 인터럽트, 타이머 인터럽트 – 그리고 여기서 분석하거나 

사용하지 않는 SweRVolf 코어에서 원래 사용 가능한 인터럽트 소스)를 IRQ4 및 IRQ3 와 연결하는 

회로를 보여줍니다.  
 

특히 IRQ4 는 irq_gpio_enable = 1 (그림 6) 일 때 GPIO 에 연결되는 반면 IRQ3 는 irq_ptc_enable = 1 

일 때 타이머와 연결됩니다 (그림 6). 
 

 irq_gpio_enable = irq_ptc_enable = 0 인 경우, IRQ4 및 IRQ3 는 이 실습에서 사용하지 않는 

SweRVolf 의 원래 인터럽트 소스와 연결되어 있습니다. (이러한 인터럽트 소스 사용에 관심이 있는 

경우 https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf)에서 자세한 정보를 볼 수 있습니다. 

 

 

그림 12. 로직 구현: 각각 IRQ4 및 IRQ3 와 GPIO 및 타이머 인터럽트 연결 

 
그림 13 은 인터럽트 소스와 IRQ4 및 IRQ3 간의 연결을 구현하는 모듈 swervolf_core 의 Verilog 

영역을 보여줍니다. GPIO 인터럽트는 irq_gpio_enable 신호가 1 (빨간색 상자의 상단 부분) 일 때 

IRQ4 와 연결됩니다. 타이머 인터럽트는 irq_ptc_enable 신호가 1 (빨간색 상자 하단) 일 때 IRQ3 에 

연결됩니다. 두 신호가 모두 0 (그림에서 강조 표시되지 않은 코드)이면 SweRVolfX에서 구현된 

인터럽트 소스가 IRQ3 및 IRQ4 에 연결됩니다. 
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그림 13. Verilog 구현: 빨간색으로 강조 표시, 각각 IRQ4 및 IRQ3 와 GPIO 및 

타이머 인터럽트 연결. 

 
이 연습에서는 그림 14 와 같이 IRQ4 에 연결된 새 인터럽트 소스를 포함하도록 이전 구현 (그림 12)을 

확장해야 합니다. 

 

 

그림 14. 로직 구현: 두 번째 인터럽트 소스 (푸시 버튼을 읽는 GPIO 에서 제공)와 

IRQ4 의 연결 
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이 예제에서는 수정할 필요가 없더라도 이해해야 할 몇 가지 다른 Verilog 영역을 강조합니다. 

 
- 인터럽트 소스는 swervolf_core 모듈의 라인 599에서 SweRV 프로세서에 삽입됩니다 (그림 

15). 4 개의 인터럽트 소스를 사용할 수 있지만 이 실습에서는 sw_irq4 및 sw_irq3 소스에만 

관심이 있습니다. 

 

 

그림 15. SweRV 로 전송된 인터럽트 소스 

- 활성화 신호 irq_gpio_enable 및 irq_ptc_enable (주소 0x80001018 에서 액세스 가능, 그림 6 

참조)은 swervolf_syscon 모듈의 라인 192-196 에 있는 코어에서 작성합니다 (그림 16). 

 

 

그림 16. SweRV 코어에서 레지스터 0x80001018 쓰기 

 
이러한 활성화 신호, irq_gpio_enable 및 irq_ptc_enable 은 코어의 swervolf_syscon 모듈에 

의해 248-249 행에서 읽을 수 있습니다 (그림 17 참조). 

 

 

그림 17. SweRV 코어로 레지스터 0x80001018 읽기 

 
연습 3. 이전 연습에서 설계한 확장 RVfpgaNexys 버전을 사용하여 LED 에 점점 증가하는 이진 카운트를 

표시하는 C 프로그램을 구현하여 1 부터 시작합니다. 인터럽트를 사용하여 타이머를 사용하여 각각의 표시 

사이에 대기하는 지연을 만듭니다. 사람의 눈으로 값을 볼 수 있도록 증가된 값입니다. BTNC를 읽어서 카운트 

속도를 변경하고 스위치 [0]을 읽어서 누를 때마다 카운트를 다시 시작합니다. 

 
연습 2 의 확장된 RVfpgaNexys 를 사용하면 이제 세 가지 인터럽트 소스를 사용할 수 있습니다. 

• GPIO (스위치에서 인터럽트) 

• GPIO2 (이전 연습인 연습 2 에서 디자인 한 버튼에서 중단됨) 

• PTC (타이머) 

 
연습 2 의 확장된 RVfpgaNexys 구현에 동일한 라인 (IRQ4)을 공유하는 두 개의 인터럽트 소스가 있는 

경우 해당 인터럽트 서비스 루틴 (GPIO_ISR)은 인터럽트를 생성한 장치를 식별해야 합니다. GPIO 

레지스터에서 해당 정보를 얻을 수 있습니다. 
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부록 
 

이 부록에서는 SweRV EH1 Core 의 PIC (Programmable Interrupt Controller)가 레지스터 수준에서 외부 

인터럽트를 관리하는 방법을 설명합니다. PIC는 표 2 에 표시된 메모리 매핑 레지스터를 사용합니다. PIC 메모리 

공간은 주소 0xF00C0000 에서 시작합니다. 이 주소를 RV_PIC_BASE 라고합니다. 주소는 이 기본 주소를 기준으로 

제공됩니다.  

표 2. PIC 메모리 매핑 레지스터 주소 맵 

Name Addresses (relative to 

RV_PIC_BASE) 

Description Location at the 

manual 

meiplS 0x0004 – 0x0004+Smax*4-1 외부 인터럽트 우선 순위 레지스터 Table 6-2 of 

[PRM v1.7]  

meipX 0x1000 – 0x1000+(Xmax+1)*4-1 외부 인터럽트 보류 레지스터 Table 6-3 of 

[PRM v1.7] 

meieS 0x2000 – 0x2000+Smax*4-1 외부 인터럽트 활성화 레지스터 Table 6-4 of 

[PRM v1.7] 

mpiccfg 0x3000 – 0x3003 외부 인터럽트 PIC 구성 레지스터 Table 6-1 of 

[PRM v1.7] 

meigwctrlS 0x4004 – 0x4004+Smax*4-1 외부 인터럽트 게이트웨이 구성 

레지스터 (구성 가능한 게이트웨이 

전용) 

Table 6-11 of 

[PRM v1.7] 

meigwclrS 0x5004 – 0x5004+Smax*4-1 외부 인터럽트 게이트웨이 클리어 

레지스터 (구성 가능한 

게이트웨이에서만 해당) 

Table 6-12 of 

[PRM v1.7] 

 

모든 레지스터는 32 비트 폭이며 메모리 매핑된 I/O 의 경우와 같이 로드 및 저장 명령어를 통해 액세스할 수 

있습니다. 액세스 유형은 액세스하려는 특정 비트에 따라 다릅니다 ([PRM v1.7]에서 볼 수 있음). 
 

일부 레지스터에는 S 또는 X로 끝나는 매개 변수화된 이름이 있습니다. 이러한 레지스터의 여러 인스턴스가 

존재할 수 있습니다. 매개 변수 S 는 외부 인터럽트 소스의 수를 나타내며 SweRV EH1 에서 게이트웨이 수와 

동일합니다. 따라서 'S'로 끝나는 레지스터는 1 ~ 255 개의 레지스터 인스턴스를 사용할 수 있습니다. 이 

실습에서는 IRQ3 (타이머 관련) 및 IRQ4 (GPIO 관련)의 두 가지 외부 인터럽트 소스만 사용합니다. 매개 변수 

X는 32 개의 게이트웨이 그룹을 나타냅니다.  
 

이것은 게이트웨이가 그룹화 된다는 것을 의미하지는 않지만, 게이트웨이를 그룹화하면 외부 인터럽트 소스 

그룹에 대한 작업을 수행하는 데 충분한 1 비트가 특정 32 비트 레지스터에 필요한 메모리 크기를 줄여 줍니다. 
 

이는 외부 인터럽트 보류 레지스터의 경우이며, 1 비트는 인터럽트가 서비스되었는지 여부를 식별하기에 

충분합니다. 이러한 레지스터에 대한 자세한 정보를 얻기 위해 표 1 의 맨 오른쪽 열은 비트 레벨 (특정 

인터럽트) 설명이 포함된 [PRM v1.7] 내의 위치를 가리 킵니다. 

표 2 에 표시된 레지스터 외에 PIC에는 제어 및 상태 레지스터 (CSR)가 포함되어 있습니다. 표준 RISC-V ISA 는 

최대 4,096 개의 CSR 에 대해 12 비트 인코딩 공간 (csr [11:0])을 설정합니다. 관례적으로 CSR 주소 (csr [11:8])의 

상위 4 비트는 권한 수준에 따라 CSR 의 읽기 및 쓰기 접근성을 인코딩하는 데 사용됩니다. 상위 2 개 비트 (csr 

[11:10])는 레지스터가 읽기/쓰기 (00, 01 또는 10)인지 읽기 전용 (11)인지를 나타냅니다. 다음 두 비트 (csr 

[9:8])는 CSR 에 액세스할 수 있는 가장 낮은 권한 수준을 인코딩합니다. CSR 에 대한 자세한 내용은 [PRM v1.7] 
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및 [ISM v1.11]에서 확인할 수 있습니다. 표 3 은 SwerRV EH1 코어에서 외부 인터럽트를 관리하는 데 유용한 

CSR 을 나열합니다. 이는 csrrw 또는 csrrs (CSR 읽기/쓰기 및 CSR 읽기/설정)와 같은 전용 로드 및 저장 명령을 

통해 액세스할 수 있습니다. 

 

표 3. PIC 비표준 RISC-V CSR 주소 맵. 

Name Number Description Location 

meivt 0xBC8 외부 인터럽트 벡터 테이블 레지스터 Table 6-6 of 

[PRM v1.7] 

meipt 0xBC9 외부 인터럽트 우선 순위 임계 값 레지스터 Table 6-5 of 

[PRM v1.7] 

meicpct 0xBCA 외부 인터럽트 클레임 ID/우선 순위 캡처 트리거 레지스터 Table 6-8 of 

[PRM v1.7] 

meicidpl 0xBCB 외부 인터럽트 클레임 ID 의 우선 순위 레지스터 Table 6-9 of 

[PRM v1.7] 

meicurpl 0xBCC 외부 인터럽트 전류 우선 레벨 레지스터 Table 6-10 of 

[PRM v1.7] 

meihap 0xFC8 외부 인터럽트 핸들러 주소 포인터 레지스터 Table 6-7 of 

[PRM v1.7] 

mie 0x304 머신 인터럽트 활성화 레지스터 Table 11-1 of 

[PRM v1.7] 

mstatus 0x300 머신 상태 레지스터 Figure 3.7 of 

[ISM v1.11] 

 

표 3 의 맨 오른쪽 열은 주어진 CSR 에 대한 비트 레벨 정보가 설명된 [PRM v1.7] 또는 [ISM v1.11]의 위치를 

가리 킵니다 (mstatus 비트 설명은 [PRM 에 제공되지 않음). v1.7] 대신 [ISM v1.11]에서). 
 
 

A. 외부 인터럽트 구성 
 

이 하위 섹션에서는 앞서 언급한 레지스터를 사용하여 외부 인터럽트를 구성하는 데 필요한 기본 단계를 

요약합니다. 
 

1. mie CSR 내에서 비트 miep 를 지워 모든 외부 인터럽트를 비활성화 합니다. 

2. mpiccfg 레지스터의 이전 비트를 작성하여 우선 순위를 구성합니다. 

3. 다중 벡터 모드에서 구성되지 않은 경우 meivt 레지스터의 기본 필드를 작성하여 외부 벡터 인터럽트 

주소 테이블의 기본 주소를 설정합니다. 

4. meipt 레지스터의 prithresh 필드를 작성하여 우선 순위 임계 값을 설정합니다. 

5. meicidpl 의 clidpri 필드와 meicurpl 레지스터의 currpri 필드에‘0’ (또는 반전된 우선 순위의 경우‘15’)을 

써서 중첩 우선 순위 임계 값을 초기화 합니다. 

6. 구성 가능한 각 게이트웨이 S 에 대해 meigwctrlS 레지스터에서 극성 (액티브 하이/액티브 로우) 및 

유형 (레벨 트리거/에지 트리거)을 설정하고 게이트웨이의 meigwclrS 레지스터에 기록하여 IP 비트를 

지웁니다. 

7. 다중 벡터 모드에서 각 외부 인터럽트 소스 S 에 대해 외부 벡터 인터럽트 주소 테이블에 해당 핸들러의 
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주소를 기록합니다. 

8. meiplS 레지스터의 해당 우선 순위 필드를 작성하여 각 외부 인터럽트 소스 S 에 대한 우선 순위 레벨을 

설정하십시오. 

9. 각 인터럽트 소스 S 에 대한 meieS 레지스터의 inten 비트를 설정하여 적절한 외부 인터럽트 소스에 

대한 인터럽트를 활성화합니다. 

10. mstatus CSR 내에서 mei 비트를 활성화합니다. 

11. mie CSR 내에서 비트 miep 를 설정하여 모든 외부 인터럽트를 활성화합니다. 

 
다음은 S 게이트웨이의 일반적인 단계입니다. 그러나 RVfpga 시스템에서는 각각 자체 게이트웨이가 있는 2 

개의 인터럽트 소스 (IRQ3 및 IRQ4) 만 사용합니다. 또한 일부 작업은 상호 교환이 가능하므로 순서가 완전히 

엄격하지 않다는 점에 유의해야 합니다 (예: 2 단계 이전에 4 단계를 완료할 수 있음). 게다가 각 함수는 입력시 

pspInterruptsDisable 을 호출하기 때문에 1 단계가 반드시 필요한 것은 아닙니다. 
 

B. 외부 인터럽트 작동 모드 
 

이 하위 섹션에서는 외부 인터럽트가 트리거되면 PIC가 어떻게 작동하는지 설명합니다. 외부 인터럽트 라인 

(와이어)에서 원하는 이벤트가 발생하면 다음 작업이 수행됩니다. 
 

1. PIC는 어떤 보류중인 인터럽트가 가장 높은 우선 순위를 갖는지 결정합니다. 

2. 대상 hart (하드웨어 스레드)가 외부 인터럽트를 받으면 모든 인터럽트를 비활성화하고 (즉, RISC-V 

hart 의 mstatus 레지스터에서 mie 비트를 지움) 외부 인터럽트 핸들러로 점프합니다. 

3. 외부 인터럽트 핸들러는 meicpct 레지스터에 기록하여 보류중인 (meihap 레지스터에서) 우선 순위가 

가장 높은 외부 인터럽트의 인터럽트 소스 ID 와 해당 우선 순위 (meicidpl  레지스터에서)의 캡처를 

트리거 합니다. 

4. 그런 다음 핸들러는 클레임 ID 필드에 제공된 인터럽트 소스 ID 를 얻기 위해 meihap 레지스터를 

읽습니다. meihap 레지스터의 내용에 따라 외부 인터럽트 핸들러는 이 외부 인터럽트 소스에 특정한 

핸들러로 점프합니다. 이것은 그림 18 에서 볼 수 있습니다. 

5. 소스 별 인터럽트 핸들러 (ISR)가 외부 인터럽트를 처리한 후 다음을 수행합니다.:  

a. 레벨 트리거 인터럽트 소스의 경우 인터럽트 핸들러는 인터럽트 요청을 시작한 SoC IP 의 

상태를 지웁니다. 

b. 에지 트리거 인터럽트 소스의 경우 인터럽트 핸들러는 meigwclrS 레지스터에 기록하여 소스 

게이트웨이의 IP 비트를 지웁니다.  

이것은 소스의 인터럽트 요청을 비활성화 합니다. 

6. 한편 백그라운드에서 PIC는 보류중인 인터럽트를 계속 평가합니다. 
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그림 18. 벡터화된 외부 인터럽트 ([PRM v1.7]에서 가져옴) 

이것은 일반 작동 모드라는 점에 유의해야 합니다. 중첩 인터럽트 (최대 15 개)도 SweRV EH1 코어에서 

지원됩니다. 자세한 내용은 [PRM v1.7]을 참조하세요. 


