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การอินเตอร์รัพท์ (Interrupt) 

วตัถุประสงค์  
เพื่อใหมี้ความรู้เก่ียวกบัการอินเตอร์รัพท ์
สามารถใชง้านระบบอินเตอร์รัพท ์AVR และ Arduino ได ้
สามารถเขียนโปรแกรมตอบสนองสัญญาณอินเตอร์รัพทไ์ด ้
 
การอนิเตอร์รัพท์คืออะไร 

เม่ือมีเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงเกิดข้ึนแลว้ไปขดัจงัหวะการท างานปกติของซีพียเูราเรียกวา่การ
อินเตอร์รัพท ์  การขดัจงัหวะของเหตุการณ์นั้นอาจท าใหซี้พียตูอ้งท างานอ่ืนก่อนเม่ือเสร็จแลว้จึงจะกลบัไป
ท างานเดิมหรือไมก่็ได ้

 

 
 
ระบบอนิเตอร์รัพท์ของ AVR 
ประเภทของการอินเตอร์รัพท ์

1. สัญญาณอนิเตอร์รัพท์จากภายนอก  เป็นการอินเตอร์รัพทเ์น่ืองจากสัญญาณภายนอกตวั
ไมโครคอนโทรเลอร์ ซ่ึงไดแ้ก่สัญญาณท่ีขา  
 Reset   
 External Interrupt 0 (INT0)  ขาสัญญาณ  PD2 
 External Interrupt 1 (INT1)  ขาสัญญาณ PD3 
 External Interrupt 2 (INT2)  ขาสัญญาณ PB2 
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โดยสัญญาณท่ีขาพอร์ท PD2 (INT0) PD3 (INT1) และ PB2 (INT2)  สามารถก าหนดรูปแบบการ
เกิดอินเตอร์รัพทไ์ดห้ลายแบบเช่น  

- ขณะท่ีสัญญาณเปล่ียนเป็นระดบัต ่า 
- ขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดบัสัญญาณ 
- ท่ีขอบขาลงของสัญญาณ 
- ท่ีขอบขาข้ึนของสัญญาณ 

2. สัญญาณอนิเตอร์รัพท์จากภายใน แหล่งก าเนิดสัญญาณน้ีจะเป็นวงจรภายใน Microcontroller เอง 
เช่น  
 วงจรนบั/จบัเวลา 
 การส่ือสารสัญญาณอนุกรม 
 การแปลงสัญญาณอนาลอก 
 การเขียนขอ้มูลลงหน่วยความจ า  

 
ต าแหน่งโปรแกรมรองรับการอนิเตอร์รัพท์ 

เม่ือมีสัญญาณอินเตอร์เขา้มาท่ีซีพีย ู ถา้ซีพียยูอมรับการอินเตอร์รัพทน์ั้น  ก็จะไปท างานโปรแกรมท่ี
ก าหนดใว ้  โปรแกรมน้ีเรียกวา่  "โปรแกรมรองรับการอินเตอร์รัพท์" โดยแอดเดรสเร่ิมตน้ของโปรแกรม
รองรับการอินเตอร์รัพท ์ จะถูกก าหนดโดยผูอ้อกแบบซีพีย ู ส าหรับ AVR นั้นแอดเดรสเร่ิมตน้ถูกก าหนดใว้
ตามตารางท่ี 1    เช่นถา้เกิดการอินเตอร์รัพทจ์าก INT 0   แลว้ตอ้งการใหซี้พียทู  าการงานรองการ 
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อินเตอร์รัพทน้ี์ โปรแกรมรองรับการอินเตอร์รัพท์น้ีตอ้งเร่ิมตน้ท่ีต าแหน่ง 0x0002 

 
 

External Interrupt and Pin Change Interrupt 
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Pin Change Interrupt  Vector 
Vector No   Program Address   Source   Description 
4      0×006      PCINT0 (PB0 to PB7) Pin Change Interrupt Request 0 
5      0×008      PCINT1 (PC0 to PC6) Pin Change Interrupt Request 1 
6      0x00A      PCINT2 (PD0 to PD7) Pin Change Interrupt Request 2 
 
detect a change on any pin. Because each interrupt is for a group of pin, you will also need to do extra 
work to determine which pin changed and how it changed. 
Reset and Interrupt Vectors Placement 

 
 
ทั้ง 2 บิตอยูใ่น MCUCR – MCU control register 
Bit 0 – IVCE: Interrupt vector change enable 
Bit 1 – IVSEL: Interrupt vector select 
0 ->  the interrupt vectors are placed at the start of the flash memory 
1  ->  the interrupt vectors are moved to the beginning of the boot 
        loader section of the flash. 
 
 
การก าหนดสถานะการอนิเตอร์รัพท์ 
เม่ือเร่ิมตน้การท างาน  ซีพียจูะถูกรีเซ็ทสถานะการอินเตอร์รัพทข์องทุกสัญญาณเป็น Disable คือไม่สามารถ
ขดัจงัหวะการท างานของซีพียไูด ้  ดงันั้นถา้ตอ้งการใหส้ัญญาณใดสามารถขดัจงัหวะการท างานของซีพียไูด ้  
ตอ้งก าหนดสถานะการอินเตอร์รัพทข์องสัญญาณนั้นใหเ้ป็น Enable   และตอ้งก าหนดสถานะการ
อินเตอร์รัพทโ์ดยรวมใหเ้ป็น Enable  ดว้ย  สถานะเหล่าน้ีก าหนดไดท่ี้รีจิสเตอร์ IE  (Interrupt Enable 
Register) หรือ รีจิสเตอร์ต าแหน่งท่ี A8H 
  
รีจิสเตอร์ SREG (Status Register) 



Interrupt Page 5 
 

 
 
รีจิสเตอร์ MCUCR (MCU Control Register) 

 
Interrupt Sense Control 
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รีจิสเตอร์ MCUCSR (MCU Control and status Register) 

 
 
รีจิสเตอร์ GICR (General Interrupt Control) 
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รีจิสเตอร์ GIFR (General Interrupt Flag) 

 
 

**** ค าส่ังทีน่่าสนใจของ GCC  ทีเ่ขียนอยู่ในตัวอย่างต่างๆ **** 
PORTD |=(1<<1)|(1<<3)|(1<<5)|(1<<7);   
       ท าใหบิ้ตท่ี 1,3,5,7 เป็น 1 บิตอ่ืนเป็น 0 หมด แลว้เอาไป  OR กบั PORTD ผลลพัธ์เก็บท่ี PORTD 
PORTD &=(1<<2)|(1<<5)|(1<<7);   
 ท าใหบิ้ตท่ี 2,5,7 เป็น 1 บิตอ่ืนเป็น 0 หมด แลว้เอาไป  AND กบั PORTD ผลลพัธ์เก็บท่ีPORTD  
PORTD = (1<<PD0)|(1<<PD1)|(1<<PD2); 
       PORTD บิตท่ี 0 , 1, 2 เป็น 1  บิตอ่ืนเป็น 0 
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การใช้งานอนิเตอร์รัพท์เน่ืองจากสัญญาณภายนอก 
 
//------------ Includes --------// 
#include <avr/io.h>           // AVR device-specific IO definitions 

#include <avr/interrupt.h>  // Interrupt Service routine 

#include <compat/deprecated.h>   // Use sbi(), cbi() function 
 

#define F_CPU 8000000UL       // 8 MHz 
#include <util/delay.h>       // header file implement simple delay loops 

 

unsigned char i=0; 
 

//-------- delay_ms  // 
void delay_ms(unsigned int i) 

{         
    for (; i>0; i--) 

        _delay_ms(1); 

} 
//------------- Main Functions ------------// 

int main(void) 
{     

    // The rising edge of INT0 generates an interrupt request 

    MCUCR = (1<<ISC01)|(1<<ISC00);       
 

    GICR  = (1<<INT0);       // Enable INT0 interrupt     
    SREG  = 0x80;            // Set I-bit Global interrupt     

 
    DDRA  = (1<<DDA0); // PORT A0 Output 

    PORTA = (0<<PA0);  // Clear port 

 
    while (1) {               // Loop nothing 

  ; 
    } 

 

    return 0; 
} 

 
// ------------ External Interrupt Request 0 ------// 

// Interrupt INT0 (Port PD2) 

ISR (INT0_vect) 
{ 

    if (i)  
        sbi(PORTA,0);       // Set bit  

    else 
        cbi(PORTA,0);       // Clear bit 

 

    i = !i;                  // Toggle bit 
    delay_ms(200);         // Delay debound 

} 
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ในกรณีตอ้งการใชง้านอินเตอร์รัพท์1 (INT1) 
int main(void) 
{    

    MCUCR |= (1<<ISC11)|(0<<ISC10);     // The falling edge of INT1 
 

    GICR  = (1<<INT1);        // Enable INT1 interrupt 

    sei();                              // Set I-bit Global interrupt 
 

    DDRA  = (1<<DDA7)|(1<<DDA1)|(1<<DDA0);  // PORT A0,A1,A7 Output 
    PORTA = (0<<PA7)|(0<<PA1)|(0<<PA0);     // Clear port 

 
    while (1) {                           // Loop Forever 

        sbi(PORTA,7);               // Set bit PA7 

        delay_ms(500);              // Delay 0.5s 
        cbi(PORTA,7);               // Clear bit PA7 

        delay_ms(500);              // Delay 0.5s 
    } 

    return 0; 

} 
//--------- External Interrupt Request 1 ----------// 

// Interrupt INT1 (PD3) 
ISR (INT1_vect) 

{ 

    if (bit1) { 
        sbi(PORTA,1);                // Set bit PA1 

    } else { 
        cbi(PORTA,1);                // Clear bit PA1 

    } 
 

    bit1 = !bit1;                    // Toggle bit 

    delay_ms(200);                   // delay debound 

} 

 
การใช้อนิเตอร์รัพท์ภายนอกใน Arduino 

 attachInterrupt() 
 detachInterrupt() 

 

attachInterrupt() 
Specifies a function to call when an external interrupt occurs. Replaces any previous function that was 
attached to the interrupt. Most Arduino boards have two external interrupts: numbers 0 (on digital pin 2) 
and 1 (on digital pin 3). The table below shows the available interrupt pins on various boards. 
Board int.0 int.1 int.2 int.3 int.4 int.5 
Uno, Nano 2 3     
Mega2560 2 3 18 19 20 21 
หมายเหตุ เน่ืองจาก บอร์ด Arduino มีผูผ้ลิตหลายเจา้  ดงันั้นควรดูคู่มือของบอร์ดนั้นๆเป็นหลกั 
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Syntax 
attachInterrupt(interrupt, function, mode) 
ส าหรับ Arduino Due ใช ้
attachInterrupt(pin, function, mode)   
 
interrupt: the number of the interrupt (int) 
pin:   the pin number (Arduino Due only) 
function: the function to call when the interrupt  occurs; this function must take no parameters and 

return nothing. This function is sometimes referred to as an interrupt service 
routine.mode: defines when the interrupt should be triggered. Four contstants are 
predefined as valid values: 

mode: 
 LOW to trigger the interrupt whenever the pin is low, 
 CHANGE to trigger the interrupt whenever the pin changes value 
 RISING to trigger when the pin goes from low to high, 
 FALLING for when the pin goes from high to low. 
 HIGH to trigger the interrupt whenever the pin is high. (Arduino Due only) 

 
detachInterrupt() 
Description Turns off the given interrupt. 
 
Syntax 
detachInterrupt(interrupt) 
detachInterrupt(pin)  (Arduino Due only) 
 
Parameters 
interrupt: the number of the interrupt to disable 
pin: the pin number of the interrupt to disable (Arduino Due only) 
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ตัวอย่างที ่1 
int pin = 13; 
volatile int state = LOW; 
void setup() 

{ 

  pinMode(pin, OUTPUT); 
  attachInterrupt(0, blink, CHANGE); 

} 
 

void loop() 
{ 

  digitalWrite(pin, state); 

} 
 

void blink() 
{ 

  state = !state; 

} 

 
ตัวอย่างที ่2 
int pbIn = 0;  // Interrupt 0 is on DIGITAL PIN 2! 
int ledOut = 4;                // The output LED pin 

volatile int state = LOW;      // The input state toggle 

void setup() 
{                 

  // Set up the digital pin 2 to an Interrupt and Pin 4 to an Output 
  pinMode(ledOut, OUTPUT); 

 

 //Attach the interrupt to the input pin and monitor for ANY Change  
 attachInterrupt(pbIn, stateChange, CHANGE); 

} 
void loop()  

{ 

   
//Simulate a long running process or complex task 

   
for (int i = 0; i < 100; i++){ 

    delay(10); // do nothing but waste some time 
  } 

} 

void stateChange() 
{ 
  state = !state; 
  digitalWrite(ledOut, state);  
} 
 
 
ตัวอย่างที ่3 
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#include < avr/io.h >  // Definition of interrupt names 
#include < avr/interrupt.h > // ISR interrupt service routine 

int ledPin = 13;   // LED connected to digital pin 13 
int sensePin = 2; // This is the INT0 Pin of the ATMega8. We need to declare the data 

//exchange variable to be volatile - the value is read from memory. 
volatile int value = 0; 

// Install the interrupt routine. 

ISR(INT0_vect) { 
  // check the value again - since it takes some time to 

  // activate the interrupt routine, we get a clear signal. 
  value = digitalRead(sensePin); 

} 

 
void setup() { 

  Serial.begin(9600); 
  Serial.println("Initializing ihandler"); 

  pinMode(ledPin, OUTPUT);   // sets the digital pin as output 
  pinMode(sensePin, INPUT);  // read from the sense pin 

  Serial.println("Processing initialization"); 

 GICR |= ( 1 < < INT0);   // Global Enable INT0 interrupt 
 MCUCR |= ( 1 << ISC00);   // Signal change triggers interrupt 

  MCUCR |= ( 0 << ISC01); 
  Serial.println("Finished initialization"); 

} 

void loop() { 
  if (value) { 

    Serial.println("Value high!"); 
    digitalWrite(ledPin, HIGH); 

  } else { 
    Serial.println("Value low!"); 

    digitalWrite(ledPin, LOW); 

  } 
  delay(100); 

} 


