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4.1. Généralités

Un systéme de traitement a microprocesseur communique avectles périphériques extérieurs
par écriture ou lecture de valeurs numériques binaires (données codées).

L’interface, appelée aussi unité d’échange d’entrée-sortie'ou PORT d’entrée-sortie est un
sous ensemble matérielle, logiciels et des spécifications “permettant a 1’UC d’échanger des
informations avec le monde extérieur. Autrement dit, 1'interface,d'entrée/sortie est la fonction qui
permet de transférer les données entre le systéme de traitement et un périphérique (imprimante,
écran vidéo, clavier, capteurs, souris, ... ).

Les fonctions principales (role) de I’interface d’entrée-sortie sont :

v' La communication avec le CPU et les périphériques.
La mémorisation temporaire des données.

La détection et la correction des erreurs.

Adaptation physique et logique.

Acces par adressage.

Synchronisation des échanges.

AN NI NI NI

4.2. Les différents typesid’interfaces
On distingue en général deux sortes d’interfaces :

v L’interface bus interne.
v L’interface externe.

La structure d’une carte interface est représentée par le schéma de la Figure 4.1. L interface
physique constitue :
v Les signaux de donnée, d’adresse et de controle avec leurs caractéristiques
¢lectriques et temporelles.
v Les connecteurs, les cables et I’assignation des bronches aux signaux

Son principe de fonctionnement est le suivant :

+ L’unité centrale (microprocesseur) LIT ou ECRIT le contenu du registre de données dans
l'interface qui se charge de la communication avec le périphérique.
+ Les bits des mots de données (8 bits) inscrits dans le registre de données peuvent alors étre
transférés par une liaison
o Parall¢le,
o Série ou sous d’autres formes : USB, ...etc.
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¥'  L’interface bus interne permet au controleur d’entrée-sortie de
communiquer avec les autres modules de I’ordinateur via le
systéme de communication.

¥ Le bus interne est un connecteur permettant d'insérer les
cartes électroniaues nérinhériaues comme 1ine carte réseatl

Fonction de I’interface bus interne :

v" La connexion au bus.

v"  Le conditionnement du signal.

v La configuration de
I’interface.

Assure le conditionnement du signal.
Il assure aussi I'adaptation et la protection des
signaux d’E/S.

AN

Figure 4.1 : Systeme de traitement de l'information.
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Figure 4.2 : Emplacement et role de [’interface.

Avant d’envoyer ou de recevoir des informations, le microprocesseur doit connaitre 1’état du
périphérique. En effet, le microprocesseur doit savoir si un périphérique est prét a recevoir ou a
transmettre une information pour que la transmission se fasse correc¢tement:

Il existe 2 modes d’échange d’information :

v Le mode programmé par scrutation ou interruption_ ol le microprocesseur sert
d’intermédiaire entre la mémoire et le périphérique

v" Le mode en accés direct a la mémoire (DMA) ou ‘le Tieroprocesseur ne se charge pas de
I’échange de données

L'interface est connectée aux trois bus : I

Bus d'adresses Bus de données Bus de I

Le bus d'adresse sélectionne un port parmi d'autre.

Pour piloter les périphériques, I’interface d'entrées-sorties disposera
v" D'un registre mémorisant l'adresse du périphérique (X),
v Le registre de sélection du périphérique (Sel_Perph), et
v" D'un registre permettant 1'échange d'informations entre unité centrale et les périphériques, le
registre d'échange (RE) a la maniére du registre mot de 1'unit¢ de mémoire.
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Le bus de données véhicule la donnée fournie par le microprocesseur vers le PIO ou du PIO vers le p

s/sorties
a

ée

w‘ Les interfaces d’entr


https://www.google.dz/imgres?imgurl=http://previews.123rf.com/images/anatolymas/anatolymas1108/anatolymas110800007/10280408-3D-petite-personne-avec-grand-symbole-positif-en-mains-image-3D-Fond-blanc-isol-e--Banque-d'images.jpg&imgrefurl=http://fr.123rf.com/clipart-vecteurs/bonhomme_blanc_ok.html&docid=_zflKWZJ68mWnM&tbnid=RSny0tEtkFn3jM:&w=1107&h=1300&noj=1&bih=752&biw=1424&ved=0ahUKEwil6v_vwNLNAhVMPxoKHZcdDqgQMwiCAShHMEc&iact=mrc&uact=8

Chapitre 4 Les interfaces d’entrées/sorties

i Processeur 1

sng

oo | [ | [x] [ \)
VD) 999U

|
Sel_Perph /

S/3.P
sjod

[SJ“G:IOGUUOQ

P1

S/3.p senbusyduad

Figure 4.3 : Fonctionnement de [’interface d’E/S.

23
Table 4 ents de l’interface d’E/S.

Elément Description

SENS v Pour réaliser le transfert des
informations, I’UE ou I’interface
NBI d’E/S (CANAL) doit connaitre :

= Le SENS du transfert et
X = L’adresse du I’unité
périphérique concernant
- RE d’une part [Dadresse de
< rangement (X) de la
\ Sel_Perph premicre information et le
% nombre d’informations
% Py, Ps, ..., Px (NBI) a transférée d’autre

part.
% RA v Ces informations sont fournis par
une instruction et sont transférées
RM dans T'UE qui peut alors
sélectionnées sans I’intervention
RI de I’unité de commande.
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Parmi les connecteurs (adaptateurs) classiques des interfaces d’E/S (voir Figure
4.3), on peut citer par exemple:

v Les connecteurs mini-DIN 6 bronches femelles de l'interface souris PS/2.

v Les connecteurs sub-D 25 bronches femelles de l'interface paralléle.
v Le connecteur jack femelle de I'entrée audio.
v Le connecteur jack femelle de sortie audio.
v Connecteur jack femelle du microphone.
v Connecteurs USB.
v Les connecteurs sub-D 9 bronches femelles de I'interface série.
v Les connecteurs mini-DIN 6 bronches femelles de l'interface clavier PS/2.
v efc.

Ethernet

RJ45

Port paralléle

VGA
Figure 4.4 : Connecteurs classiques des interfaces d’E/S.

Selon le mode d’échange des données E/S, on peut classer les interfaces d’Entrées/Sorties
selon la figure ci-dessous.

Types d’interfaces d’E/S

Parall! Séri!

Timer ontroleur d’interruptions

Figure 4.5 : Différentes types d’interfaces.

Dr. A. SOUKKOU

w‘ Les interfaces d’entrées/sorties



Chapitre 4

Les interfaces d’entrées/sorties

4.2.1. Interface paralléle

La transmission de données en paralléle consiste a envoyer des données simultanément sur

plusieurs canaux (fils). Les ports paralleles présents sur les ordinateurs personnels permettent

d'envoyer simultanément 8 bits (un octet) par l'intermédiaire de 8 fils.

AN

IEEE : Institute of Electrical and Electronic Engineers) ou GIPB (General Purpose Interface Bus :
Développé dans les années soixante par la compagnie HP.

Machine A

N

Machine B

4

A

AAAAAAAA

ST

Liaison paralléle

Les "n = 8" bits de la donnée a transmettre entre le systéme et le pésiphérique sont envoyés

simultanément.

Le cable de transmission nécessite un nombre important dejconducteurs (n = 8 bits

d’information + la masse + des lignes de controle).
Le temps de transmission d'un mot est trés rapide (court)s

La transmission paralléle ne permet pas de couyvrit des distances trés importantes (prix du

cable + pertes d’informations, ...etc).

Types de ports paralléles

IEEE 488 Centronics

Comprend 24 lignes :

8 pour les données,

8 pour le controle et

8 de masse.

Taux de transfert de 1 a 8 Mo/s.

Fabriqué par la société CENTRONICS.
Comprend 25 lignes (broches) :

8 pour les données,

Taux de transfert de 1 Ko/s.

SCSI (Small Computer System Interface).
Comprend

25 lignes (broches) pour 8 pour 8bits de données ou
50 broches pour 16 bits de données.

Taux de transfert de 4 a 80 Mo/s.

Dr. A. SOUKKOU
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La structure générale de I’interface parallele (8 bits) est schématisée par la figure ci-dessous.

T 8T A=

Entrée ou sortie 0
i L

\/

Entrée ou sortie 7

Validation

Entrée ou Sortie

Décodeu
r

N
Figure 4.6 : Structure ] ce paralléle.

v' Les premiers ports paralléles bidirect ettaient d'atteindre des débits de I'ordre de
2.4Mb/s. Toutefois des ports parallele éliorés ont ¢té mis au point afin d'obtenir des
débits plus élevés:

>

>

Les ports paralléles s

Le port EPP (Enhance, [*Port) a permis d'atteindre des débits de I'ordre de 8 a
16 Mbps.

Le port ECP (Enhanced abilities Port), mis au point par la société HP et Microsofi.
Il reprend les <@ éristiques du port EPP en lui ajoutant un support Plug and Play,
c'est-a-dire la p: bilité % l'ordinateur de reconnaitre les périphériques branchés.

(, comme les ports séries, intégrés a la carte-mere. Les connecteurs

DB25 permettent d?(&l.ec r un élément extérieur (une imprimante par exemple).

Adresses

4.2.1.1. Interf: aralléle) périphérique programmable PPI 8255

do.oin PN

st I'un des circuits programmables (peut étre : _—

@ sortie par programme) les plus courants est le cirfPA3IO1 = 40[P&d
programmable PPI Intel 8255. Il dispose de 4 gifP#202 JIIPAS
d'entrées/sorties PAT D)3 FEPAS

: PADC] 4 37 OPAT
RDOS 36 O WR
Son réle est de transférer des données du microprocesse| =06 35 reser
inversement. GE‘ E g gg g 31'3
Tout les bits de données sont envoyés ou regus simultané = B
pCTO10 HQAD03
pce11 82353A 300D4
PCa0O2 29003
PC413 28008
pCoOO14 2rany
Pl 015 260V
N PC20O16 2a0rPE7
8255 = PC3O1T 24 OPBG
8 = FEOO1S 230FPBS
3 FE10O148 220FB4
5 = PE2O20 21 AFB3
Circui¢ d’E/S paralléle programmable 4 g
<

2
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Figure 4.7 : Interface périphérique programmable PPI 8255.
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PAT - PO

Feset ——— ¥

F3

m— T

PCY - PC4

F3

m— T

PCZ - PCO

Power e Gr;up
Supplies | — 3 GHDOD GI',D'::'-IF' <:> Part
— {:: A
control (57
| It
Group A
(G { Fert ©
Bi-directional I_Ipper [:4
data bus Data
bus :>
o7 - 00 buffer .
ma bit | Group B
intemal | AT por
T data bus Lower (4)
. |
RD =" Reaur Group
WR ——s| wirite N '3";“':' N — B
Contral o
Al —————») Cortrs W L A Port
o— B

(5]

F3

:> Fu]

PBET - PBO

F3

=1

Figure 4.8 : Architecture interne du circuit PPI §255.

L8255 contient 4 registres :
Trois registres contenant les données présentent sur les ports A, B et C.
Un registre de commande pour la configuration des ports A, B, et C en entrées

sorties.

Les lignes d’adresse A0 et A1 définissent les adresses des registres du 8255.
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Al | A0 | RD | WR | Cs Opération

e 10107} 0 1 0 | v Lecture du port A 8255

permet 3 modes de

0| 1] 0 1 0 | v Lecture du port B

1]0] 0 1 0 | v Lecture du port C

0|0 1 0 0 | v Ecriture du port A

0| 1| 1 0 0 | v Ecriture du port B

100 1 0 0 | v Ecriture du port C

1 1 1 0 0 v Ecriture du registre de commande

X | x X X 1 v’ Pas de transaction

1|1] 0 1 0 | v Illégal

X | x 1 1 0 v’ Pas de transaction

fonctionnement différents (modes 0, 1 et 2)

= Mode 0: Ports A et B sont configuréssen entrée ou en sortie et le port C est divisé en deux
groupes de 4-bits qui sont configurés en€ntrée ou en sortie.

= Mode 1: Méme chose que mode 0, saufsque le port C est utilis€¢ pour le handshaking et le
controle.

= Mode 2: Port A est bidirectionnely(entrée et sortie) et Port C est utilisé pour le handshaking.
Port B n'est pas utilisé. Ce quitdonne 24 lignes commandables.

+ Les configurations se'font par'l'écriture d'un mot de commande dans un registre de contrdle
a l'adresse : adresse debase +3.

+ Les ports Ay*B.et Csont, respectivement, aux adresses : adresse de base, adresse de base+1,
adresse de basg 2.

Le 8255 comporte 4 adresses :

Adresse A1|AO|Description
base + 0 (300h)f O | O | PortA
base +1(301h)f 0| 1| PortB
base +2 (302h)] 1 | 0| PortC
base + 3 (303h)} I | 1 | Contrdle

La configuration des différents ports du 8255 est effectuée par I'écriture d'un mot de
configuration a son adresse de controle. Voici la structure de ce mot de contrdle:

‘ ’ Groupe B

Port C (bas) :
. J 1: Entrée
1 0 : Sortie

. A. SOUKKOU
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| 1: Entrée
0: Sortie

L3R dfibh Bticds 0 en

s/sorties

Le tableau ainsi
8255 avec le microproces

Q™

Ztage ci-dessous illustrent le mode de d’dressage et d’interfagage du

S

1:Mode 1

LO: Mode 0

Groupe A

Port C (haut) :
1: Entrée

0: Sorti
A ortie

Port A :
1: Entrée

0: Sorti
A ortie

Sélection de mode
00: Mode O
01: Mode 1
1x : Mode 2

Drapeau du mode actif :
1: Actif

1

-

S\

Chip Address

select lines to HE> Selected

address select address 1/0

lines port

AT A AS A A3 A2 Al A

1 u]} ] o] @] ] ] ] S0H EORT

1 0 0 0 o o |o 1 || =21 EORT

1 o 0 0 o | o 1 o | a2+ EC'RT
Chip

1 ) o] o} @] o] 1 1 S35H select
register
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Enable

ADDRESS
LATCH
IC 74373

Buffer

IC 74245

PCO-
PC7

E Gl EIEIE E B §

Figure 4 nterfacage du 8255 avec le microprocesseur 8085.

4.2.2. Interface Séri
v Les ports (i@:es) séric (Norme RS-232) représentent les premiéres interfaces ayant
permis awx ordinateurs d'échanger des informations avec le "monde extérieur".

bits de la donnée a transmettre entre le systéme et le périphérique sont envoyés les
-~ s apres les autres (en série).
%.e cable de transmission nécessite un nombre réduit de conducteurs:
\ » Tx transmission,
% = Rx réception,

% » Lamasse + des lignes de contrdle (3 fils minimum).
v' Le temps de transmission d'un mot est plus important (10 fois plus) qu'une liaison
paralléle, mais permet de couvrir des distances importantes.
v' (C'est un composant spécialisé appelé SIO (de l'anglais: Serial Input-Output) qui réalise
matériellement l'interface série.
v Ce port permet de connecter une table tragante, un Minitel, un modem, etc.

Dr. A. SOUKKOU
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Machine A Machine B
— —
—> —>
—p —
_}—» — — _}—V
—> —>
» »
—p —

\ 4
~"

Liaison série

+ Le nombre de bits envoyés pendant un temps d'une seconde définit la vitesse de liaison en
baud (1 baud = 1 bit par seconde, bit de données et de controle).

BquMsﬂe
(] U (g
7] — [V}
O © N
2 & g =
= 5 |3
S ) L,
o o | o
3 2 | Bl
M M aally
Décodeur <
d’adresse
| |cs
[ wWR
I RD Al -
Tnt Controle
.‘_
Horloge fréquence de transmission

Figure(4.10 : Structure de [’interface Série.

+ Exemple de circuit :

L'adaptation des données se fait a 1'aide d'un circuit adaptateur de ligne (ex : MAX232), qui
transforme les niveaux logiques issus du systéme numérique en niveaux logiques compatibles
aveC les normes RS-232C et vice versa.

vce
GND

Circuit MAX232(A) en T1
Boitier DIP o
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Capacitor Value  Capacitor Value

Nbr Name Purpose Signal Voltage MAX232 MAX232A

+ connector for \
+ .
bojcl capacitor C1 tur 000 R %
) Vi output of voltage 1uF to VCC 100nF to VCC \\
pump [Stafdatiedst 2oV
- connector for
3 e capacitor C1 tF IOOHF&A
+ connector for
Ar .
4 e capacitor C2 i N
5 Co- - connector for 100n
capacitor C2
6 Na output of voltage 100nF to GND

pump / inverter

7 T2out | Driver 2 output

8 R2in | Receiver 2 input

9 R2out | Receiver 2 output

10 | T2in | Driver 2 input

11 | Tlin | Driver 1 input

12 | Rlout | Receiver 1 output

13 |Rlin | Receiver 1 input

Driver 1 outpu .

%)

Q

%

g h

st~ B
| oamp

) Sub-D 9 [F} = ‘O

s =1 T =

c

L (

2 " 4 b= %

£ “ —|Tx ©

£ 5 RS232 Level Il Leve! S

‘c

(O]

e

c

= .

PC Serial PORT communication using MAX232 3
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Types de ports série

RS232 USB FireWire

Taux de transfert maximum de 1 Mbaud.
C'est 1'un des protocoles les plus vieux et les plus répandus.
La plupart des ordinateurs possedent une interface RS232, sur laquelle un modem, un clavier ou une souri

USB : Universal Serial Bus.

Permet de connecter a I'unité centrale jusqu'a 127 périphériques et de connecter et déconnecter I'un de ces | 161
Le standard USB supporte la communication "Plug and Play".

l'indique, basé sur une architecture de type .

11 s'agit toutefois d'une interface entrée-sortie beaucoup plus rapide que les standards.

L'architecture USB est une amélioration techniques de I’interface série.

L’architecture USB a pour caractéristique de fournir I’alimentation électrique aux périphériques qu’elle relic
Elle utilise pour cela un cable composé¢ de quatre fils

La masse GND,

L'alimentation VBUS et

Deux fils de données appelés D- et D+.

VBUS

D+
GND

IEEE 1394 ou FireWire (ligne de feu).

Taux de transfert maximum de 400 Mbaud.

Standard récent, il sert pour les périphériques graphiques ou vidéo tels que la caméra numérique.

Il permet en outre de connecter jusqu'a 63 périphériques sur une méme unité centrale et de connecter et décc

H
(€]
N

Remarques :

+ Lanorme USB permet le chainage des périphériques, en utilisant une topologie en bus ou
en étoile.

+ Les périphériques peuvent alors étre soit connectés les uns a la suite des autres, soit
ramifiés.

+ La ramification se fait a I’aide de boitiers appelés hubs (ou concentrateurs), comportant une
seule entrée et plusieurs sorties.

4 Certains sont actifs (fournissant de 1’énergie €lectrique), d’autres passifs.

:‘ Les interfaces d’entrées/sorties
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Chapitre 4 Les interfaces d’entrées/sorties

4.3. Programmation (gestion) des interfaces d’E/S
A chaque type d’interface est associé un controleur (circuit) d’E/S. Les controleurs d’E/S ont
plusieurs fonctions:
Lire ou écrire des données du périphérique.
Lire ou écrire des données du processeur.
Controler le périphérique et lui faire exécuter des séquences de tiches.
Tester le périphérique et détecter des erreurs.
Mettre certaines données du périphérique ou du processeur en mémoire tampon afin
d’ajuster les vitesses de communication.

AN NN

Il existe plusieurs techniques pour communiquer a partir du processeur vers un péripherique a
travers un controleur E/S.

Techniques de communication

E/S programmées | E/S par interruptions E/S par
DMA (Direct Memory Acces)

L'adressage des Entrées/Sorties
Chaque périphérique est pourvu d'une adresse spécifique. Deux maniéres d'adressage:
1- Adressage direct : Les périphériques, sent adressés distinctement des positions
mémoires.
2- Adressage des périphériques comme des positions mémoires.

Mode Accés direct mémoire (DMA)
v' Relier directement le périphérique aJa mémoire sans intervention de la CPU.
v" Trés grande vitesse de transfext dg données.
v" Trois techniques :
* DMA patarét du miCroprocesseur
= DMA patnyvol de cycle
* DMA multiplexé

Dr. A. SOUKKOU
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