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5. CIRCUITS GENERIQUES D'INTERFACE

5.1. Généralités
Les fabricants de microprocesseurs ont conçu des circuits intégrés pour résoudre les
différents problèmes posés par la communication de l'UC avec l'extérieur
Les noms donnés ici sont spécifiques de certains constructeurs, mais les équivalents
existent partout.
- le PIO réalise Système d'interruption et Liaison Programmée
- le TIMER réalise Comptage et attente de temps avec déclenchement par 

interruptions
- l'USART réalise La communication par liaisons asynchrones

-Liaison programmée
-Liaison parallèle entre UC
-Contrôle d'Etat

-Liaison Série
Parallélisation
Sérialisation

Appels
d'interruption

-Comptage
  d'évènements
-Forme   

d'Ondes

PIO

USART Timer

Ou PIA…
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n C'est un circuit intégré que l'on 
connecte sur le bus du microprocesseur 
et qui permet de construire une liaison 
programmée ou un système d'appel par 
interruption

Définition
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5.2. PIO
5.2.1. Définition

C'est un Circuit intégré que l'on connecte sur le bus du microprocesseur et qui permet de
construire une liaison programmée ou un système d'appel par interruption

5.2.1.1. Implantation

Unité
de

Traitement
(µP)

Mémoire
Vive

Unité Centrale

Bus
du

Microprocesseur

PIO
n° 1

Ready
Strobe
A0
....
A7

PIO
n° x

Ready
Strobe
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H
.

P
E
R
I
P
H
.
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5.2.1.2. Connexions

5.2.1.3. Modes de fonctionnement

PIO

Ready

Strobe

A0
....

A7

H
Reset

In
Out

Data0
Data7

Adress0
Adress3

IRQ
Enable

Bus µP

Trans
codage

P
E
R
I
P
H
.

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

R.
St.

A0-7

B0-7

B
U
S

U
C
µ
P

PIO
n° x Appel0

....
Appel7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

Mode 0 : Sortie Liaison Programmée Mode 1 : Entrée Liaison Programmée

Mode 2 : Connexion BUS bi-direct. Mode 3 : Contrôle d’état / Interrupt.
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5.2.4. Structure
5.2.4.1. Commandes & Registres Internes

PIO - moitié A

PIO - moitié B

RCA (Contrôle)
Mode                     
Vecteur                 
Contrôle d'état    
Masque                 
Sens                        

RDA (données)
A0
A1
...
A7

RCB (Contrôle)
Mode                     
Vecteur                 
Contrôle d'état    
Masque                 
Sens                        

RDB (données)
B0
B1
...
B7

Définit le mode de
fonctionnement

Contient le vecteur
d'interruption

Contient les paramètres du
mode "Controle d'état"

Contient le mot définissant
le masquage éventuel des
connexions A0-A7

Contient le mot définissant
le sens des connexions
A0-A7

Contient le mot définissant
les Données A0-A7
échangées avec l'extérieur
ou les appels (selon le
mode)

identique
à
A
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5.2.1.2. Connexions

5.2.1.3. Modes de fonctionnement

PIO

Ready

Strobe

A0
....

A7

H
Reset

In
Out

Data0
Data7

Adress0
Adress3

IRQ
Enable

Bus µP

Trans
codage

P
E
R
I
P
H
.

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

R.
St.

A0-7

B0-7

B
U
S

U
C
µ
P

PIO
n° x Appel0

....
Appel7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

Mode 0 : Sortie Liaison Programmée Mode 1 : Entrée Liaison Programmée

Mode 2 : Connexion BUS bi-direct. Mode 3 : Contrôle d’état / Interrupt.
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5.2.4.2. Accés aux registres
Chaque Registre (RC - RD ) posséde une adresse propre sur le bus du µP, définie par les 4
bits d'entrée Adresse du PIO. On accède au registre en faisant une entrée ou une sortie
à cette adresse.

5.2.4.2.1. Commandes possibles à  l'adresse de RC (RCA ou RCB)

5.2.4.2.2. Données à l'adresse de RD (RDA ou RDB)
Ecriture ou Lecture des Données-Etats (selon mode)

mot IN ou OUT, Adresse RCAouB ou RDAouB

RCA (Contrôle)
Mode                     
Vecteur                 
Inter -Contr. d'état
Masque                 
Sens                        

   m1 m2 x x 1 1 1 1
00..1111:  mode 0
01..1111:  mode 1
10..1111:  mode 2
11..1111:  mode 3

  v7 v6 v5 v4 v3 v2 v1  0
Exemple:

0 0 1 1  0 0 1 0: vecteur = [5010]
Rem: le vecteur est toujours pair

en mode Contrôle d'état
A F V M 0 1 1 1

A: Armement de l'appel d'inter.
F: Fonction
V: Valeur Active
M: Masqué ou non masqué

 A . . . 0 0 1 1
A: Armement de l'appel 

d'interruption, seul
0: désarmé
1: armé

Masque des entrées (option)
bi = 0  connex. Ai masquée
bi = 1  connex. Ai non masquée
ex:  1 1 1 1 1 1 0 0  A0 et A1 masquée
S'envoie immédiatement aprés AFVM si M=1

Sens d'une connexion en m3
bi = 0:  Ai est Sortie (Output)
bi = 1:  Ai est Entrée (Input)
ex  :    0 0 0 0 1 1 1 1
A0-A3 sont des Entrées
A4-A7 sont des Sorties
S'envoie immédiatement aprés le

choix du mode 3

mot OUT, RCA ou RCB

RDA (données)
A0
A1
...
A7mot IN ouOUT, RDA ou RDB
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5.2.2. Mode 0-Sortie
5.2.2.1. Principe

Une instruction OUT [RDA] provoque l'inscription du registre DataA par le contenu du
registre UC -
- Le signal READY est le signal qui signale au périphérique qu'une information vient
d'arriver - Cf signal E du cours sur la liaison programmée.
- Le signal STROBE est la réponse du périphérique. C'est une impulsion à 0. Cf le signal
"FinDeTraitement" du cours sur la liaison programmée.

5.2.2.2. Diagramme des signaux

5.2.2.3. Notations:

signifie
1 qu'on constitue le mot M dans le registre de l'UC
2 et qu'on l'envoie vers le registre x (RDA ou RCA) du PIO

signifie qu'on lit le registre du PIO et qu'il est chargé dans un accu de l'UC

Progr

Ready

DATA

Strobe

éventuellement
Interrupt

temps
OUT OUT

Information stable

mot M OUT RxA

mot M IN RxA

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Mode 0 : SORTIE Périphérique

?
synchro du périph.UC

µP
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5.2.2. Mode 0-Sortie
5.2.2.1. Principe

Une instruction OUT [RDA] provoque l'inscription du registre DataA par le contenu du
registre UC -
- Le signal READY est le signal qui signale au périphérique qu'une information vient
d'arriver - Cf signal E du cours sur la liaison programmée.
- Le signal STROBE est la réponse du périphérique. C'est une impulsion à 0. Cf le signal
"FinDeTraitement" du cours sur la liaison programmée.

5.2.2.2. Diagramme des signaux

5.2.2.3. Notations:

signifie
1 qu'on constitue le mot M dans le registre de l'UC
2 et qu'on l'envoie vers le registre x (RDA ou RCA) du PIO

signifie qu'on lit le registre du PIO et qu'il est chargé dans un accu de l'UC

Progr

Ready

DATA

Strobe

éventuellement
Interrupt

temps
OUT OUT

Information stable

mot M OUT RxA

mot M IN RxA

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Mode 0 : SORTIE Périphérique

?
synchro du périph.UC

µP
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5.2.2.4. Mots de Contrôle nécessaires (Cf 5.2.4.1 page 11 )

- Définition du mode
- Définition du vecteur
- Armement de l'interruption
- Sortie de la donnée

Si l'interruption est utilisée, il faut l'armer au début des transferts, et
la désarmer quand tous les transferts ont été effectués

- Désarmement de l'interruption du PIO

5.2.2.5. Organigramme
- Initialisation

- Enchaînement des sorties

0...0011 OUT RCA

00..1111 OUT RCA
[Vecteur] OUT RCA

Donnée OUT RDA

1...0011 OUT RCA

FIN du TRANSFERT

Fin d’Interruption

Donnée OUT RDA
0...0011 OUT RCA

Désarmement

Fin ?Non Oui

Appel d’Interrupt

Fin d’Interruption

Sélection de la donnée

Initialisation

00..1111 OUT RCA

1...0011 OUT RCA

[Vecteur] OUT RCA
Définition du MODE
Définition du VECTEUR
Armement de l’interruption

Mode : 00XX 1111 -> 0Fh
Prog d’interruption 0500h -> vecteur = 00h    registre I = 05h
Armement 1XXX 0011 -> 83h

LOAD A, Im, 0Fh
OUT A, Direct, AdRC -- Mode
LOAD A, Im, 00h
OUT A, Direct, AdRC -- Vecteur
LOAD I, Im, 05h
LOAD A, Im, 83h
OUT A, Direct, AdRC -- Armement



Université de Montpellier 2  -  ISIM  -  EEA

Page   6
Architecture des ordinateurs - -            Chapitre 5 - Circuits Génériques d'Interface           -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

5.2.2.6. Exemple 1 : Périphérique de Sortie 8 bits

5.2.2.6.1. Hypothéses sur le périphérique
Reçoit un mot de 8 bits

Synchronisé par un signal impulsionnel : ENTRE 010
Répond une impulsion quand il a fini de traiter: FIN 010

L'impulsion ENTRE indique au Périph qu'une nouvelle info est présente en D0-D7
L'impulsion FIN est envoyée quand il a fini et qu'il est prêt à recevoir une autre info.:

5.2.2.6.2. Comparaison des signaux du PIO et du Périph

Les signaux des deux éléments répondent au même besoin de synchro mais n'ont pas la
même forme. Il faut les adapter au moyen de bascules ou monostables

5.2.2.6.3. Solution

Périph

D0-D7

ENTR
FIN

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Périphérique

ENTRE
FIN

D0-D7

MonoStable

Inverseurµ
P

Ready(PIO)

ENTRE(périph
)

Strobe(PIO)

FIN(périph)

temps

Ready

Strobe

ENTRE

FIN

Mono
Stable

Inverseur

PIO Périph

Exemple 1
Périphérique de sortie 8 bits
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5.2.2.6. Exemple 1 : Périphérique de Sortie 8 bits

5.2.2.6.1. Hypothéses sur le périphérique
Reçoit un mot de 8 bits

Synchronisé par un signal impulsionnel : ENTRE 010
Répond une impulsion quand il a fini de traiter: FIN 010

L'impulsion ENTRE indique au Périph qu'une nouvelle info est présente en D0-D7
L'impulsion FIN est envoyée quand il a fini et qu'il est prêt à recevoir une autre info.:

5.2.2.6.2. Comparaison des signaux du PIO et du Périph

Les signaux des deux éléments répondent au même besoin de synchro mais n'ont pas la
même forme. Il faut les adapter au moyen de bascules ou monostables

5.2.2.6.3. Solution

Périph

D0-D7

ENTR
FIN

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Périphérique

ENTRE
FIN

D0-D7

MonoStable

Inverseurµ
P

Ready(PIO)

ENTRE(périph
)

Strobe(PIO)

FIN(périph)

temps

Ready

Strobe

ENTRE

FIN

Mono
Stable

Inverseur

PIO Périph
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Exemple 2 : Périphérique de Sortie 16 bits

5.2.2.6.4. Hypothéses sur le périphérique
Reçoit un mot de 16 bits
Le reste est identique au périphérique précédent
Synchronisé par un signal impulsionnel : ENTRE 010
Répond une impulsion quand il a fini de traiter: FIN 010

L'impulsion ENTRE indique au Périph qu'une nouvelle info est présente en D0-D7
L'impulsion FIN est envoyée quand il a fini et qu'il est prêt à recevoir une autre info.

5.2.2.6.5. Comparaison des signaux du PIO et du Périph
L'adaptation des signaux est la même
Par contre, comme le mot de sortie contient 16 bits, il faut 2 PIO.

5.2.2.6.6. Solution

Le premier PIO sert de transfert de 8 bits et aussi de synchro
Le deuxième sert pour le transfert des 8 bits supplémentaires . Ces signaux de synchro ne
sont pas branchés.
Note: On aurait pu interchanger les rôles

5.2.2.6.7. Ordre des transferts

L’info  doit être complétement présente (les 2 mots) au moment ou le périphérique est
prévenu. C’est donc le PIO qui reçoit le 2éme mot qui sert de synchroniseur.
Question: Et pour 24 bits ?

Périph

D0-D15

ENTR
FIN

Sortie du mot D8-D15

Sortie du mot D0-D7  Synchro - Appel d'inter

µ
P

PIO
n° x1

Ready
Strobe

A0
....
A7

Périphérique

ENTRE
FIN

D0-D7

D8-D15

MonoStable

Inverseur

PIO
n° x2

Ready
Strobe

A0
....
A7
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5.2.3. Mode 1-Entrée
5.2.3.1. Principe

Une instruction IN [RDA] provoque l'inscription du registre UC par le
contenu du registre DataA, qui est connecté lui-même sur l'extérieur -
    Le signal STROBE permet l'enregistrement dans RDA de 

l'information présente sur ses entrées et venant de l'extérieur.
   L'instruction IN permet alors de lire le contenu de RDA
   Le signal READY est le signal qui signale à l'UC qu'une 

information vient d'arriver :
-Il passe à 0 quand STROBE inscrit l'info dans RDA.
-Il passe à 1 quand l'instruction IN lit RDA.

Strobe

DATA

Ready

Interrupt

IN

temps

IN IN

Inter. Pg de lecture Pg de lecture

PIO Ready
Strobe
A0
....
A7

Mode 1 : ENTREE Périphérique

?
synchro du périph.

R
D
A

µ
P
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5.2.3. Mode 1-Entrée
5.2.3.1. Principe

Une instruction IN [RDA] provoque l'inscription du registre UC par le
contenu du registre DataA, qui est connecté lui-même sur l'extérieur -
    Le signal STROBE permet l'enregistrement dans RDA de 

l'information présente sur ses entrées et venant de l'extérieur.
   L'instruction IN permet alors de lire le contenu de RDA
   Le signal READY est le signal qui signale à l'UC qu'une 

information vient d'arriver :
-Il passe à 0 quand STROBE inscrit l'info dans RDA.
-Il passe à 1 quand l'instruction IN lit RDA.

Strobe

DATA

Ready

Interrupt

IN

temps

IN IN

Inter. Pg de lecture Pg de lecture

PIO Ready
Strobe
A0
....
A7

Mode 1 : ENTREE Périphérique

?
synchro du périph.

R
D
A

µ
P
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5.2.3.2. Mots de contrôle

- Définition du mode

- Définition du Vecteur

- Armement de l'interruption

- Entrée de la donnée

Si l'interruption est utilisée, il faut l'armer au début des transferts, et la désarmer quand
tous les transferts ont été effectués
- Désarmement de l'interruption du PIO

5.2.3.3. Organigramme
- Initialisation

- Enchaînement des entrées

0...0011 OUT RCA

01..1111 OUT RCA

1...0011 OUT RCA

Reg UC IN RDA Extér.

[vecteur] OUT RCA

La premiére information
lue est mauvaise car
elle sert à prévenir le

pérphérique

Fin ? OuiNon

Reg UC IN RDA Périph. OUT RCA0...0011
Désarmement

Fin d’Interruption
FIN du TRANSFERT

Fin d’Interruption

Appel Interrupt

Préparation de l’entrée

Initialisation

[vecteur] OUT RCA

01..1111 OUT RCA

1...0011 OUT RCA

Définition du MODE
Définition du VECTEUR
Armement de l’interruption

Mode : 01XX 1111 -> 4Fh
Prog d’interruption 0500h -> vecteur = 00h    registre I = 05h
Armement 1XXX 0011 -> 83h

LOAD A, Im, 4Fh
OUT A, Direct, AdRC -- Mode 1
LOAD A, Im, 00h
OUT A, Direct, AdRC -- Vecteur
LOAD I, Im, 05h
LOAD A, Im, 83h
OUT A, Direct, AdRC -- Armement
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5.2.5. Mode 3-Controle d'Etat
5.2.5.1. Principe

Dans ce mode, le PIO va déclencher une interruption pour certaines valeurs bien
précises des entrées A0-A7.
Les valeurs de déclenchement possibles seront déterminées grace à des paramètres.

5.2.5.2. Mots de contrôle
Certains mots de contrôle sont spécifiques de ce mode

5.2.5.2.1. Le mot "SENS des CONNEXIONS"

SI Si = 0, ALORS Ai est une Sortie
SI Si = 1, ALORS Ai est une Entrée

Exemple:

A0, A1, A6, et A7 sont des Sorties:
la valeur prise en compte pour l'appel vient de l'extérieur

A2, A3, A4, A5 sont des Entrées
la valeur prise en compte pour l'appel vient de l'intérieur (par écriture de RDA par

programme)

s7,.........s1, s0

0 0 1 1 1 1 0 0

PIO-RDA

UC

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

PIO
Appel0
....
Appel7

Mode Contrôle d'état

Système dont
on surveille

l'état

µ
P



Exemple 3
n Soit une pièce protégée par des 

détecteurs d'ouverture de porte (DP1, 
DP2, DP3, DP4). Quand la porte est 
ouverte le détecteur est à 1, sinon à 0.

n On veut déclencher un programme 
d'interruption à l’adresse 0500h si l'une 
des portes est ouverte
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Mode : 11XX 1111 -> FFh
Sens : 0000 1111 -> 0Fh
Prog d’interruption 0500h -> vecteur = 00h    registre I = 05h
Armement 1011 0111 -> F=0 V=1 et M=1 -> B7h
Masque 0000 1111 -> 0Fh
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Mode : 11XX 1111 -> FFh
Sens : 0000 1111 -> 0Fh
Prog d’interruption 0500h -> vecteur = 00h    registre I = 05h
Armement 1011 0111 -> F=0 V=1 et M=1 -> B7h
Masque 0000 1111 -> 0Fh

LOAD A, Im, FFh
OUT A, Direct, AdRC -- Mode 3
LOAD A, Im, 0Fh
OUT A, Direct, AdRC -- Sens
LOAD A, Im, 00h
OUT A, Direct, AdRC -- Vecteur
LOAD I, Im, 05h
LOAD A, Im, B7h
OUT A, Direct, AdRC -- Armement
LOAD A, Im, 0Fh
OUT A, Direct, AdRC -- Masque


