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Dans un procédé destiné & des unités externes d'un
calculateur pour la fourniture de signaux de demande d'inter-
ruption sans priorités par lintermédiaire d'une ligne de com-
mande commune & Funité centrale du calculateur, le signal de
demande d'interruption d’une unité externe empéche la fourni-
ture d'un signal de demande d'interruption par les autres
unités externes. -
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"Procédé et montage de circuit pour fournir des signaux

de demande d°interruption®.

La présente inveantion concerne un procédé
destiné & des unités externes d'un calculateur pour
fournir des éignaux de demande d'interruption sans prio-
rités par 1l'intermédisire d'ume ligne de commande com-
mune a l'unité cemntrale du calculateur.

Dans "Einfﬁh:ung in die Microcomputertechnikﬁ

.de Adam Osborme, 1977, la maniére d'introduire des inter-

ruptions (interrupts) dans des systémes d'ordinateurs est
décrite aux pages 5-10 & 5-24.

Dans 1la plupart des systémes d'érdinateurs,'il
est possible pour des unités extermes ou des appareils
périphériques de provoquer ume interruption du pas de
programme se déroulant précisément dans 1l'unité cemtrale
(CPU) du caleculateur, au moyen d'un signal de demande
d'interruption (interrupt regquest). Les unités externes
sont connectées a l'unité centrale du calculateur par
l'intermédiaire d'une ligne de commande commune par la-
quelle elles émettent leurs signaux de demande d'inter-
ruption.

L'unité centrale accuse réceptién de chaque
demande d'interruption par um accusé de réceptiom d'in-
terruption (interrupt acknowledge). Aussi longtemps que
plusieurs unités externes ne demandent pas umne inteéQ
ruption en m@me temps, les interruptions somt exécutées
en série. Cependant, lorsque deux ou plus de deux unités
externes envoient simultanément un signal de demande
d'interruption sur la ligne de commande commune, il faut
d'une fagon ou d'ume autre maitriser le déroulement des
interruptions individuelles.

A cet effet, deux solutions différentes sont
connues. La premiére consiste a adjoindre des priorités -
d'interruption (interrupt priorities) aux unités exter=-
nes. Si l'unité centrale reéoit simultanément des si-
gnaux de demande d'interruption de piusieurs unités

externes, elle traite les interruptions dans l'ordre des
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priorités qui sont attribuées zux unités extermes. Par
conséquent, des unités externes qui ont demandé une
interruption reéoivent les accusés de réception d'inter-~
ruptlon de 1'unité centrale dans ce m&me ordre. '
Ltautre solution a lagquelle 1l'invention se
rapporte, consiste en un procédé sans priorités. Toutes
les unités externessont mises sur le mé&me pied en ce qui
concerne la demande d'interruption. Comme dans le cas de
la premidre solution, les unités externes sont connec-
tées a l'unité centrale du calculateur au moyen d'une
ligne de commande commune sur laquelle les signaux de
demande d'interruption sont transmis. De l'unité centra-r
le part dans ce cas une ligne par laquelle elle renvoie
l'accusé de réception d'interruption i une des unités
externes de laquelle une autre ligne passe d 1l'umité
suivante et ainsi de suite, pour aboutir finalement a la
derniére unité de laguelle ne part plus aucune ligne, de
sorte que toutes les unités qui peuvent demander une
interruption sont enchafnées directement les unes aux
autres. C'est pourquoi, on parle également d'un enchal-
nement (daisy chaining). L'accusé de réception d'inter-
ruption que 1'unité centrale émet contient l'adresse de
1'unité qui a émis le signal de demande d'interruption.
Lorsque la premiére unité regoit l'accusé de réception
d'interruption, un circuit logique vérifie si l'accusé
de réception contient son adresse. Dans le cas négatif,
la premiére unité transmet l'accusé de réception d'inter-
ruption 4 1'unité suivante dont le circuit logique véri-
fie alors si l'accusé de réception d'interruption con-
tient son adresse. Dans l'affirmative, l'accusé de ré-
ception d'interruption n'est plus transmis a ltunité
suivante. En dehors de la derniére unité de laquelle ne
part aucune ligne, toutes les unités doivent, par consé~
quent, &tre équipées d'un circuit logique qui peut déce-
ler si l'accusé de réception d'interruption contient son
adresse et qui, dans la négative, envoie l'accusé de ré-

ception d'interruption & l1'unité suivante, tandis que
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dans l'affirmative, c'est-d-dire lorsqu'il recomnalt sa
propre adresse, ne transmet plus L’accusé de réception
d'interruption & 1'unité suivante. , '

. Etant domné que 1'accusé de réceptionm d'inter-
ruption est vérifié dans chaque unité et est transmis, en
fonction du résultat de la vérificéti@n, d'une unité &
l'autre, ce procédé est peu commode. Il est cofiteux par-
ce gqu'um circuit logique destiné & identifier liadresse
est nécessaire dans chague umitéo 4 l'exception de la
derniére. _

L'invention a par conséquent pour but de pro-"
curer un procédé simple et peu oméreux pour fournir des
gsignaux de demande d'imterruption.

Ce but est réalisé par.le fait que le procédé

est caractérisé emn ce qu'un signal de demande dfinters

ruption qui est émis par une unité exterme {d...m) sur

la ligne de commande (SL) cmp@che la fourniture d'um
signal de deman&@ d?interruption par i@s autres unités
externes (ic..m). ’

Des momtages de circuits destinés & réaliser
le procédé comforme & l'imvention somt décrits dans les
revendications 2 a 9 et illustrés sur les Fig. 1 et 2.

Etant domné que dans le cgs du procédé confor=
me & l'imvention, un signal de demande dfimterruption
présent sur la ligné de commande blogue la fourmiture
d'autres signaux de demande d'imterruption pour toutes
les unités ek?ernes érﬂﬂexcepti@m de celle qui a envoyé
le signal de dewande d'interruption & 1'unité centrale
du caleculateur, l'accusé de'réc@ptibn d'interruption de
1'unité centrale ne doit pas contenir l'adresse de 1'uni-
té externe qui a demandé 1'interruption. Cela étamt, le
traitement de l'accusérde réception d?interrﬁption dans
les unités extermes individuelles est également suppri-
mé et ces unités externes, étant domné qu'elles ne sont
plus équipées d'un circuit logique destiné & idemtifier
i'adresse, sont d'umne fabricatiom plus simple et moins

onéreuse.
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Un montage de circuit destiné & réaliser le
procédé conforme & l'invention sera expliqué plus en
détail ci-aprés avec référence a la Fig. 1.

‘Les sorties de plusieurs montages de circuits
1...n sont connectées pour réaliser le procédé cqnfofme
a4 lt'invention; par L'intermédiaire d'ume ligne de com-
mande SL, a4 1l'unité cemtrale CPU d'um calculateur. Pour
plus de concision, seul le montage de circuit 1 est re=-
prégenté sur la Fig. 1, les autres montages de circuits
étant indiqués par les symboles 2...n. Toutes les sorties
connectées en paralléle des montages de circuitis indivi-
duels sont mises au niveau L (L=LOW) par li'intermédiaire
d'une résistance R2. '

La sortie d'um générateur d'impulsions G, qui,
3 titre de signal de demande d'interruption, fourmit le
niveau H (H=HIGH) jusqu'a ce gque la demande d'interrup-
tions ait été traitée, est comnectée & lientrée d'un
commutateur pouvant &tre commandé S1 dont la sortie est
connectée & l'entrée d'un éiément & retard T et & 1'en~
trée d'un inverseur Ji et est wmis au mniveauw L par l'in-
termédiaire d'une résistance Ril. La sortie de 1'élément
A retard T est connectée & 1'emirée de commande dfun
commutateur pouvant &tre commandé S2 dont l'entrée se
trouve au niveau H, tandis que sa sortie est connectée &
ia ligne de commande SL et & 1l'entrée d'un inverseur J2.
Ce neoeud de j@nctioﬁ forme la sortie du montage de cir-
cuit. La sortie de 1'inverseur J2 est commectée 3 1'en-
trée d'un commutateur S3 pouvani 8tre compandé dont la
sortie est connectée directement & 1l'entrée de commande
du commutateur pouvant &tre commandé 5i et est mis au
niveau H par 1l'intermédiaire d'ume résistance R3. La
sortie de l'inverseur Ji1 est comnectiée a l'entrée de
commande du commutateur poavant dire commandé S3.

Les indications entrée et sortie pour les com=
mutateurs doivent indiquer le flux de signaux.

Le fonctionnement du montage de circuit repré-

senté sur la Fig. 1 sera expliqué ci-aprés.
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Les commutateurs p@ﬁvant &tre commandés S1, S2
et S3 sont ouverts lorsque leurs entrées de commande se
trouvent au niveau L, mais ils sont fermés lorsgue leurs
entrées de commande se trouvent au niveau H.

On suppose tout d'abord le cas dams lequel
aucun des montages de circuits l...m n'émet un signal de
demande d'interruption sous la forme d“ﬁﬁe impulsion de
niveau H sur la ligne de commande SL, de sorte qu'elle
est amenée au niveau L par 1vintermédiaire de la résis-
tance R2. Cela étant, lés explications suivantes sont
valables pour tous les montages de circuilts loo..n.

] Etant donné que le générateur d'impulsions G
ﬁe donne pas de niveau H, lL'entrée et la sortie du com--
mutateur S1 somt au niveau L, de sorte que 1'entrée de
commande du commutateur S2 est également aw niveau L,
tandis que lL'eptrée de coummande du commutateur S3 est
au niveau H & cause de l'inverseur Ji. Par conséquent,
le commutateur S2 est ouvert, tandis que le commutateur
S3 reste fermé. Le commutateur S1 reste également fermé,
car son entrée de commande se trouve au niveau H parce
qu'elle est connectée, par l'intermédiaire du commuta- -
teur fermé S3 et de l'inverseurrJz, a4 l'entrée de com-
mande SL qui, a Caﬁsé de la résistence R2, se trouve au
niveau L. Les positions des commutateurs iéi décrites
sont illustrées sur la Fig. 1.

On supﬁose 4 présent gqu'un montage de circuit
demande une interruption. Dams ce wmontage de circuit, le
générateur d'impulsions G émet le miveau H'qui parvient,
par liintermédiaire du commutateur fermé S1, certes sans
retard, mais inversé par 1'inverseur Ji, & 1'entrée de
commande du commutateur S3, alors que par contre il par-
vient, a4 cause de 1'é&lément & retard T, avec retard a
l'entrée de commande du commutateur S2. Cela étantg le
commutateur 83 est tout d’abord ouvert sams retard, tan-
dis que le commutateur S2 est fermé avec un certain re-
tard. Du fait que le commutateur S2 est & présent fermé,

la ligne de commande SL se trouve au niveau H, ce que
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1'unité centrale interpréte comme un signal de demande
d'interruptions. Etant donné que le commutateur S$3
s'ouvre avant que le commutateur S2 se ferme, un coupla-
ge par réaction du niveau H sur l'entrée de commande du
commutateur S1 n'est pas possible. Le commutateur S1
reste donc fermé. '

Les opérations décrites ci-aprés se déroulent
de la mdme maniére dans les unités externes restantes
qui n'ont demandé aucune intervuption.

‘Etant donné que la ligne de commande SL, qui
se trouve A présent au niveaun H, est connectée, par
1'intermédiaire de l'inverseur J2 et du commutateur S3
fermé, & l'entrée de commande du commutateur S1, cette
entrée de commande est amenée au niveau L, ce qui pro-
voque l'ouverture du commutateur Si. Dés que le commu-
tateur S1 est ocuvert, la fourniture d'un signal de de-
mande d'interruption est emp&chée car le niveau H a la
sortie du gémérateur d'impulsioms G mne parvient pigs aux
entrées de commande des commutateurs S2 et S3.

Le signal de demande d‘'interruption sur la
ligne de commande emﬁéche, par conséquent, la fourniture
d'un signal de demande d'interruptibn pour toutes les
unités externes en dehors de celle gui a demandé 1'in-
terruption. Une exploitatibn d'une adresse contenue dans
1taccusé de réception d'interruption dans les unités
externes individuelles ainsi que leur enchafnement (dai-
sy chaining) sont devenues sup%fflues dans le montage de
circuit conforme a l'invention. :

La Fig. 2 illustre un mentage de circuit pour
lequel 1'élément & retard est réalisé par quatre inver-
seurs I connectés les uns & la suite des autres. Pour
plus de simplicité, seule 1l'unité externe individuelle"1"
est illustrée.

Le générateur d'impulsions G est réalisé par
un bouton-poussoir TA dont l'entrée est au niveau H et
dont la sortie est comnectée a l'entrée du commutateur Si.

Dans le cas des positions de commutateurs re-
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présentées sur la Fig. 2, le montage de 01rcu1t fournit
un signal de demande d'interruption. )

Les nontages de circuit déecrits peuvent aussi
8tre équipés de commutateurs pouvant &tre commandés qui
sont ouverts leorsque leurs eﬁmrées de commande se trou=-
vent au niveau H, mais qui sont fermés lorsgque leurs
entrées de commande se trouvemt au miveau L, pour autant
que le miveau L et le niveau H soient chaque fois inter-
changés. Un signal de demande d'interruption serait alors
au niveau L. 7

Sur la Fig. 2, par exemple, les c@mmuﬁatemré
S1, §2, S3 somt des commutateurs CMOS du type MC 14066B
et Llinverseur est du type MC 14@49UBarUne tension d'ali-
mentation de 10 volts est appliquée aux deux-cwmposantso

Pour émettre un signal de demande d'imterrup-

~tioms, ume valeur typique est de 1%0 ns et une valeur

maximale de 250 ns. Pour la réceptiom d'un signal de de-
mande d'interruption (par. l'intermédizire des &léments
J2, 83, S$1), ume valeur typique est de 60 ms et une va-
leur maximale de 120 ns. Le traitement de l“lnﬁerruptmom

(accu@e de réception, transmission de d@mnees, traitement

de dommnéesg) pemt_blen entendu durer beaucoup plus long-

tempsg. Deux signaux -de demande d“iﬂterrupti@n successifs
sont domc dans cet exemple séparés d'au moins environ
400 ns. Ceci est'biem entendu garanti lors dune intro-
duction au moyen d'umn boutom-poussoir. Pour de nombreux
autres systémes cecl est aussi largement suffisant.
Ltinverseur J% peut 8tre supprimé lorsque le
commutateur $3 a un fonctionnement opposé & celui des
commutateurs S1 et S2 :'le c@mmutatéur'SB est fgrmé dans
le cas de l'application du miveau H & son entrée de com-
mande, tandis que les commutateurs S1 et S2 somnt ouverts
dans le cas du niveau H & 1'emtrée de commande. Il est

également possible que le commutateur S$3 soit fermé lors-

gque son entrée de commande se trouve au niveau L, tandis

que les commutaﬁeurs S1 et S2 somt ouverts lorsque leurs

entrées de commande se trouvent au nlveau Lo
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Dans de nombreux cas, l'exemple de réalisation
comportant l'inverseur J1 est préférable parce que des
commutateurs présentant le m&me comportement de commuta-
tion, par exemple des commnutateurs dits analogiques sont
utilisés. ) ' '

Des modifications du circuit peuvent éfre ef-
fectuées de diverses maniéres. Par exemple, le commuta-
teur 53 peut &tre supprimé lorsque le signal de sortie
du commutateur S1 positionne un monostable, 1l'élément a
temps T étant comnecté plus en arriére. Avec les retards
indiqués, le temps de retour ocu de rétablissement du mo-

nostable peut alors &tre d'environ quelgues microsecondes.
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REVENDICATIONS _

1. Procédé destinéd a des unités externes (1...n)
d'qn calculateur pour'four@ir des signaux de demande
d'interruption sans priorités pér 1'intermédiaire d'une
ligne de commande c@mmuner(SL) 2 l'unité cemtrale (CPU)
du calcuiateur, caractérisé em ce qu'un signal de deman-
de d'imterruption qui est émis par une unité externe
(1c00om) sur la ligne de commande (SL), emp&che la four-
niture d'un signal de demande d'interruptiom par les
autres unités extermes (loo.o.m)o 7

2. Montage de circuit destiné & ltexécution du
procédé suivant la revendication 1, garactériséien ce

que la sortie d'umn générateur d'impulsions (&) qui four-
nit le miveau avec un premier potentiel est connegtée a
l'entrée d'un premier commutateur pouvant étre comman-

dé (81) domnt la sortie est conmectée & 1l'entrée d'un é1lé-
ment a retard (T) et & l'emirée de commande d'un deuxidme
commutateur pouvant &tre commandé (S3) et est mis & un

deuxiéme potentiel par 1l'imtermédiaire d'une premiére

résistance (R1), la sortie de 1'&lément & retard (T) est

<

connectée & l'entrée de commande d'un troisidme commutae-
teur pouvant &tre commandé (S2) dont 1l'entrée se trouve
au premier potentiel, tandis que sa sortie est connectée
4 la ligne de commande (SL) et a 1'entrée d'un premier
inverseur (J2), la sortie du pfemier inverseur {(J2) est
connectée a l'entrée du deuxicéme commutateur pouvant &tre
commandé (S3) dont la sortie est connectée directement a
l'entrée de commande du premier commutateur pouvant &tre
commandé (S1) et est mis au premier potentiel par 1'imn-
termédiaire d'une deuxiéme résistance (R3).

3. Montage de circuit suivant la revendication 2,
caractérisé em ce que la sortie du premier commutateur
pouvant &tre commandé (S1) est comnectée, par l'intermé-
diaire d'un deuxiéme inverseur.{(J1), & l'entrée de com-
mande du deuxiéme commutateur pouvant &tre commandé (S3).
4, Montage de circuit suivant la revendication 3,

caractérisé en ce que le premier poientiel représente le
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niveau (H) et le deuxidme potentiel, le niveau (L) et les
commutateurs pouvant &tre commandés (S1, S2, S3) sont ou-
verts lorsque leurs entiées de commande se trouvent au
niveau (L), mais sont fermés lorsque leurs entrées de
commande se trouvent au miveau (H).

Se Montage de circuit suivant la revendication 3,
caractérisé en ce que le premier pdtentiel représente le
niveau (L) et le deuxidme potentiel le niveau (H) et les
commutateurs pouvant &tre commandés (81, 52, S3) sont ou-
verts lorsque leurs enirées de coumande se trouvent au
niveau (H), mais sont fermés lorsque leurs entrées de
commande sont au niveau (L).

6. Montage de circuit suivant la reévendication 2,
caractérisé en ce que le premier potentiel représente le
niveau (H) et le deuxidme potentiel, le niveau (L), le
deuxiéme commutateur (S3) ezt fermé 16rsque son entrée

de commande est au miveau (L), mais est ouvert lorsque
son entrée de commande est au niveau (H) et le premier
et le troisiéme commutateur pouvant &tre commandés (S1,
S2) accusent un comportement de commutation oppesé a
celui du second cemmutateur pouvant &tre commandé (s3).
7 Montage de circuit suivant la revendication 2,
caractérisé en ce gue le premier potentiel représente le
niveau (L) et le second potentiel, le niveau (H), le deu-
xiéme commutateur pouvant 8tre commandé (S3) est fermé
lorsque son entrée de commande est au nivéau (H) , mais
est ouvert lorsque son entrée de commande est au niveau
(L) et le premier et le troisiéme commutateur poeuvant
8tre commandée (51,152) accusent un comportement de
commutation opposé i celui du deuxiéme commutateur pou-
vant étre.éommandé (s3).

8. Montage de circuit suivant la revendication 2,
3, &, 5, 6 ou 7, caractérisé en ce que 1l'élément a re-
tard (T) est formé par un nombre pair d'inverseurs J).
9. Montage de circuit suivant la revendication 2,
3, 4, 5, 6, 7 ou 8, caractérisé en ce que le générateur

d'impulsions (G) est formé d'un bouton-poussoir ( TA)
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dont l'entrée se trouve au premier potentiel et dont la
sortie est connectée a l'entrée du premier commutateur

pouvant &tre commandé (S1).
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