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摘要 

       数字电源控制器 UCD3138 设计有多个中断向量并可以被映射为标准中断或快中断。UCD3138 的程

序在执行一些关键语句前，需要暂时屏蔽快中断以防止该关键语句的执行被打断。可以通过

write_reqmask ( ) 和 disable_fast_interrupt ( ) 两种方法来屏蔽快中断，实际应用中，需要注意这两个方

法适用在不同的程序位置中，包括背景环程序和标准中断子程序。本文详细分析了这两种方法适用在不

同位置的原因，并通过演示实验说明，暂时屏蔽快中断不会造成快中断请求的丢失。        
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1 引言 

1.1 UCD3138 的软件架构 

      UCD3138 的软件架构如图 1 所示。在外设配置与初始化完成后， 软件运行背景环程序，并接

受标准中断或快中断的中断进入。以下是背景环程序、标准中断和快中断的说明： 
1） 背景环程序：由 for 函数构成的无条件无限循环。内部主要包括 PMBus 通信程序的管理和

操作以及时间响应慢的操作等。 
2） 标准中断：可以设置为每 200us 触发进入一次，子程序中主要包括状态机的管理和操作，

故障的响应和处理等，是 UCD3138 软件的核心部分。 
3） 快中断：可以中断背景环和标准中断的执行，子程序中实现诸如 OVP（过压保护）等故障

的快速响应和处理。 

 
图 1：UCD3138 软件架构 

1.2 中断的初始化与使能 

                 在中断初始化函数中包括了下面的语句，用以完成标准中断和快中断的配置。 

                 
                 如上代码所示，在配置前先禁止对标准中断请求和快中断请求的响应。然后，通过 
            write_reqmask( )语句和 write_firqpr( )语句来完成 32 个中断向量的配置（配置为标准中断请求或 
            快中断请求）。上面代码设置 pwm3cmp 比较中断为标准中断请求，设置 DPWM1 周期中断为快 
            中断请求。最后两行代码是使能对标准中断请求和快中断请求的响应。 
                  需要注意的是，在配置为快中断请求前，必须先将其配置为标准中断请求。 
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1.3 快中断在程序中的屏蔽 

       程序运行过程中（已经完成了快中断的配置和使能），在执行某些关键语句前需要暂时屏蔽

快中断以防止被打断，该语句执行完毕后即可取消对快中断的屏蔽。 
       对快中断的屏蔽一般是在标准中断中，也可以在背景环程序中。可以通过调用

disable_interrupt ( ) 完成，也可以通过调用 write_reqmask ( ) 来完成，但二者的原理并不相同，

因此适用在不同的程序位置中（标准中断或背景环程序）。 
      下文详细介绍在标准中断和背景环程序中如何正确的屏蔽快中断。 

2 快中断的屏蔽方法及详细分析 

2.1 标准中断内部屏蔽快中断 

1. 使用 write_reqmask ( )在标准中断屏蔽快中断 
       如下代码，在标准中断中（regulation 状态机）尝试使用 write_reqmask ( )屏蔽 DPWM1 周期

快中断。其中，DPWM3A 配置为 GPIO，用做指示信息。在快中断程序中，已经配置为 GPIO 模

式的 DPWM2A 先被赋值为 1，随后赋值为 0。   

       
       
            实测发现，write_reqmask ( )可以很好的屏蔽快中断。 
            如图 2，当 DPWM3A 为低电平期间，DPWM2A 有高低电平的变化，表明标准中断程序被不停 
      的打断并进入 DPWM1 周期快中断程序。当 DPWM3A（CH2）为高电平期间，DPWM2A（CH1）  
     保持为低， 这表明快中断已被屏蔽； 

 

 



ZHCA601 

4 数字电源 UCD3138 程序中的快中断的屏蔽方法 

 
图 2：快中断屏蔽效果展示 1 

2. 使用 disable_interrupt ( )在标准中断里屏蔽快中断 
            如下代码，在标准中断中（regulation 状态机）尝试使用 disable_interrupt ( )屏蔽 DPWM1  
               对应的标准中断请求；如果成功，DPWM1 快中断亦被屏蔽（不然，仅仅屏蔽 DPWM1 的中断 
               请求，其对应的标准中断请求还会被执行）。代码中，DPWM3A 配置为 GPIO，用做指示信息。 

         在 DPWM1 周期快中断程序中，已经配置为 GPIO 模式 DPWM2A 先被赋值为 1，随后赋值为 0。 

                 

                 实测发现，disable_interrupt ( )在标准中断中不能屏蔽 DPWM1 标准中断，亦无法屏蔽该 
          快中断。如图 3，无论 DPWM3A（CH2）为高电平期间还是低电平期间，DPWM2A（CH1）一 
         直有高低电平的变化，这表明快中断没有能够被屏蔽。 
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图 3：快中断屏蔽效果展示 2 

2.2 背景环中屏蔽快中断 

1. 使用 write_reqmask ( )在背景环中屏蔽快中断 
       如下代码，在背景环程序中，即 for 循环函数中尝试使用 write_reqmask ( )屏蔽 DPWM1 周期

快中断。其中，DPWM3A 配置为 GPIO，用做指示信息。在快中断程序中，已经配置为 GPIO 模

式的 DPWM2A 先被赋值为 1，随后赋值为 0。 
       程序运行后，DPWM1 周期快中断已经使能并不断触发。需要屏蔽快中断时，通过 PMBus 总

线下发命令将变量 Interrupt_Flag 赋值为 3。   
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             实测发现，write_reqmask ( )在标准中断中可以很好的屏蔽快中断。 
             如图 4，当 DPWM3A（CH2）由低变为高后，DPWM2A（CH1）由原来的高低跳变状态变为 
       低电平状态，这表明快中断已被屏蔽。 

 
图 4：快中断屏蔽效果展示 3 

 

2. 使用 disable_fast_interrupt ( )在背景环中屏蔽快中断 
                 如下代码，在背景环程序中，即 for 循环函数中尝试使用 disable_fast_interrupt ( )屏蔽 
          DPWM1 周期快中断。其中，DPWM3A 配置为 GPIO，用做指示信息。在快中断程序中， 
          已经配置为 GPIO 模式的 DPWM2A 先被赋值为 1，随后赋值为 0。 
                程序运行后，DPWM1 周期中断已经使能为快中断并不断触发。需要屏蔽快中断时，通 
          过 PMBus 总线下发命令将变量 Interrupt_Flag 赋值为 3。 
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              实测发现，disable_fast_interrupt ( )在背景环程序中可以很好的屏蔽快中断。如图 5，当 
    DPWM3A（CH2）由低变为高后，DPWM2A（CH1）由原来的高低跳变状态变为低电平状态，这 
    表明快中断已被屏蔽。 

 
图 5：快中断屏蔽效果展示 4 

2.3 两种屏蔽方式的分析 

1. 为何在标准中断无法使用 disable_interrupt ( )  
          UCD3138 使用是的 ARM7TDMI 的内核。内核中包含 1个程序状态寄存器 CPSR（Current  
       Program Status Register）和 5个供异常处理程序使用的程序状态保存寄存器 SPSR（Saved  
       Program Status Register）。 

- ARM7TDMI 内核所有处理器状态都保存在 CPSR 中。CPSR 包含了 2 个中断禁止位 I 和 F。

当 I置位，IRQ中断被禁止；当 F置位，FIQ中断被禁止。 

- 每个异常模式（快中断模式，中断模式，管理模式，中止模式，未定义模式）还带有一个程

序状态保存寄存器 SPSR，用于保存任务在异常发生之前的 CPSR。 

 

   事实上，disable_interrupt ( )是一个软中断，优先级高于标准中断，中断程序内部的代码如下。

代码是将 SPSR 中 I 位置 1，而在退出软中断时，SPSR 会传递给 CPSR，最终即禁止了 ARM 核

对标准中断请求的响应。 
 asm(" MRS     r0, spsr "); //get saved psr 
asm(" BIC     r0, r0, #0x80 "); // clear irq disable 
asm(" MSR     spsr, r0"); //restore saved psr 



ZHCA601 

8 数字电源 UCD3138 程序中的快中断的屏蔽方法 

在标准中断调用 disable_interrupt ( )后，会将 CPSR 的值改变。但在退出标准中断时，标准中

断自身的 SPSR 又会赋值给 CPSR。因此，在退出标准中断后并没有将快中断有效禁止。 
 

2. 为何在标准中断可以使用 write_reqmask ( ) 
         write_reqmask ( ) 本身也是一个软中断。中断程序内部的代码是将 write_reqmask ( )的参 
       数赋值给寄存器 REQMASK。寄存器 REQMASK 的 32 个位置 1 或置 0 则表示是否使能相应的中 
       断请求通道。 
            在标准中断调用 write_reqmask ( )后，直接修改了 REQMASK 的值，因此中断被屏蔽。CPSR 
       的值并不需要改变。 
 

3. 为何在背景环程序中可以使用 disable_fast_interrupt ( ) 
   在背景环程序中所调用的 disable_fast_interrupt ( )同样是一个软中断，其代码如下。代码中是

将 SPSR 的 F 位置 1。当退出软中断时，SPSR 会传递给 CPSR，最终即禁止了 ARM 核对快中

断请求的响应。 
     asm(" MRS     r0, spsr "); //get saved psr 
     asm(" ORR     r0, r0, #0x40 "); // set fiq disable 
     asm(" MSR     spsr, r0"); //restore saved psr 

 
4. 为何在背景环程序中可以使用 write_reqmask ( ) 

UCD3138 使用的 ARM7TDMI 的内核支持 7种处理器模式：用户模式，快中断模式，中断模 

式，管理模式，中止模式，未定义模式和系统模式。除用户模式外，其它均为特权模式。 

背景环程序的运行是处于正常工作模式，即“用户模式”。而用户模式为非特权模式，不可

以直接修改 REQMASK 寄存器的值。因此，需要借助软中断进入到特权模式后去修改。调用

write_reqmask ( ) 可以进入软中断，并在中断内部修改 REQMASK 寄存器，快中断即被禁止。 
 
综上所述，在标准中断和背景环中可以使用的屏蔽快中断的方法如下表。 

 
屏蔽快中断的方法 

应用位置 
标准中断函数中 背景环函数中 

write_reqmask ( ) 可以使用 可以使用 

disable_interrupt ( ) 不能使用 /1 

disable_fast_interrupt ( ) /2 可以使用 

- 注 1：背景环函数中，可以使用 disable_fast_interrupt ( )直接屏蔽快中断。 
- 注 2：标准中断函数中，如果仅仅屏蔽快中断请求，其对应的标准中断请求还有可能继续   

         执行（如果其优先级比较高）。 
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3 快中断在标准中断中的屏蔽演示 

3.1 演示代码设计 

       配置并使能 Fault1 快中断。用 Fault1 引脚电平的上升沿作为中断源来触发快中断。在中断初

始化函数中的主要代码如下： 

          
 
       硬件电路上，将 DPWM3A 引脚连接到 Fault1 引脚。 
       在标准中断中，首先屏蔽快中断（禁止 ARM 核响应快中断请求），然后将 DPWM3A 赋值为

高。DPWM3A 的上升沿会传递到了 Fault1 引脚。虽然此时已有中断请求，但由于快中断被屏蔽，

无法进入快中断程序。随后的程序语句取消了对快中断的屏蔽。实现代码如下： 

          
                  上面代码是通过直接修改寄存器 REQMASK 去屏蔽或使能相关中断，因为标准中断是特权模   
         式，可以直接修改寄存器 REQMASK。当然，在标准中断中调用 write_reqmask ( )去修改 
         REQMASK 的值也是可以的，上文也已经论证过。 
 

              快中断子程序代码中，将 DPWM2A 置高并清空寄存器 FAULTMUXINTSTAT。随后将 
      DPWM2A 和 DPWM3A 置低。 
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3.2 实测结果 

      如图 6 ，为上面演示实验的实测波形。当 DPWM3A（CH2）引脚（即 Fault1 引脚）出现上升

沿时，因快中断被屏蔽，有中断请求却也无法进入快中断程序。随后，屏蔽被取消，快中断子程

序得以进入并将 DPWM2A（CH1）置高。退出快中断前 DPWM2A 和 DPWM3A 都被置低。 
     该实验说明快中断可以在标准中断中被有效的屏蔽，且不会造成中断请求的丢失。 

 
图 6：快中断屏蔽效果展示 5 

4 结论 

      在 UCD3138 的软件中可以通过 write_reqmask ( )和 disable_fast_interrupt ( )来屏蔽快中断，

其原理分别是禁止 ARM 核响应中断请求和是否将某个中断向量声明为快中断请求。因此，在实际

应用中这两个方法适用在不同的程序位置中，包括背景环程序和标准中断程序。 
     另外，本文还通过演示实验说明，暂时屏蔽快中断不会造成快中断请求的丢失。 

5 参考文献 
1. UCD3138 datasheet, Texas Instruments Inc., 2012 
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