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Introduction – Notion d’interruptions

I.U.T. Montluçon — Département Génie Electrique et Informatique Industrielle — 4

Le microprocesseur est en permanence susceptible d’exécuter un programme.

Problème : à quel moment le microprocesseur va prendre en compte les

événements extérieurs à la séquence d’instructions qu’il exécute?

•Requête d’un périphérique,
•Appui sur un bouton poussoir ,
•Passage d’un objet devant un capteur,
•…

A chacun de ces événements correspond une tâche à exécuter par le
microprocesseur. Cette tâche est codée sous forme d’une procédure. Pour
pouvoir exécuter cette procédure il faut que se produise une rupture de
séquence. Cette rupture doit avoir lieu dans un délai assez court.

Exécution du 
programme en cours

Traitement de
la requête

Continuation du 
programme

Requête
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Introduction – Notion d’interruptions

I.U.T. Montluçon — Département Génie Electrique et Informatique Industrielle — 5

Comment signaler au microprocesseur un événement asynchrone?

Solution : système d’interruptions

1. Interrompre « brutalement » l’exécution d’un programme en cours à la 
fin de l’instruction courante

2. Sauvegarder l’état présent du microprocesseur
3. Exécution d’un sous programme dépendant de la nature de l’interruption

4. Restitution de l’état du microprocesseur

Instruction n

Instruction 1

Instruction 2

Instruction …

Instruction n+1

Demande d ’interruption du 
programme principal

Sous programme 
d ’interruption

Instruction n
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Système d’interruptions hiérarchisées
A la notion d'interruption s'est très rapidement associée la notion de priorité, de
manière à ce que certaines requêtes soient servies avant d'autres.
La figure représente un enchaînement de ruptures de séquence provoquées par 
des interruptions hiérarchisées.
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Système d’interruptions hiérarchisées

On trouve les systèmes d'interruptions les plus élaborés dans les ordinateurs orientés
vers les applications "temps réel" de conduite de processus industriels ou d'acquisition
de données. Dans certains cas chaque niveau est découpé en sous-niveaux de priorités
différentes. Un bon système doit permettre au programmeur de pouvoir :

- activer/invalider le système d'interruption dans son ensemble;
- armer/désarmer chacune des interruptions individuellement : une interruption
désarmée est ignorée;

- masquer/démasquer individuellement chaque interruption : une interruption masquée
n'est pas ignorée, elle est mémorisée, mais elle n'est prise en compte que lorsqu'elle est
démasquée;
- établir une hiérarchie entre les sources d'interruption avec plusieurs niveaux de
priorité, si possible de façon dynamique;
- associer un programme spécifique à chaque interruption.
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Les causes d’interruptions -
Classification

Interruptions

Interruptions externes Interruptions internes

•Matérielles : dues 
aux périphériques 
ou à des dispositifs 

extérieurs
•Logicielles : 
déclencher une 
interruption à l’aide 
d’une instruction 

spéciale

•Division par zéro
•Dépassement de 
capacité

•Erreur d’adressage
•etc
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Mécanisme d’interruption
1. Identification de la source de l’interruption

Le microcontrôleur dispose d'une entrée spéciale, généralement appelée
IRQ (Interrupt ReQuest), associée à un bit dit bit d'interruption. Avant de
passer à l'instruction suivante, le microprocesseur teste l'état de ce bit. S'il

est à 1 le microprocesseur est informé d'une demande d'interruption. Pour
pouvoir la traiter il doit en déterminer l’origine. Il existe deux méthodes
principales pour identifier la source d'une interruption : la scrutation
(polling) et l'identification directe. Le choix entre ces deux méthodes est
généralement le résultat d'un compromis coût/performance selon en
particulier le nombre potentiel de périphériques qui peuvent être
connectés. Etudions quelques mécanismes d'identification de la source
d'une interruption. De très nombreuses architectures sont possibles.
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Mécanisme d’interruption
1. Identification de la source de l’interruption
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Mécanisme d’interruption
1. Identification de la source de l’interruption
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Mécanisme d’interruption
1. Identification de la source de l’interruption
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Mécanisme d’interruption
1. Identification de la source de l’interruption
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Mécanisme d’interruption
2. Algorithme de déroulement

1. Terminer l’instruction en cours
2.Sauvegarder l’état du processeur
3.Interdire les interruptions de niveau moins élevé
4.Accéder au sous programme d’exception
5.Exécuter le sous programme d’exception
6.Restituer l’état du processeur
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Mécanisme d’interruption
3. Exécuter le sous programmed’interruption

•Sauvegarder le contexte
Registres internes utilisés dans le S.P.I.

•Exécuter l’action liée à 
l’interruption

Rapidement (minimum d’instructions)

•Restituer le contexte
•Registres internes utilisés dans le S.P.I.
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Mécanisme d’interruption
4. Sauvegarder l’état du processeur

FLG (status register)

00               PC (poids forts)

PC (poids faibles)

Mémoire 16 bits

Pile

addresse +0

addresse +2

addresse +4
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
1. Types d’interruptions
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
2. Interruptions et vecteurs d’interruptions

•4 octets dans chaque vecteur d’interruption
•Adresse  d’une fonction d’interruption dans chaque vecteur d’interruption
•Fonction d’interruption exécutée à partir de l’adresse définie dans son vecteur 

d’interruption. 

Un vecteur d’interruption
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
2. Interruptions et vecteurs d’interruptions

Table des vecteurs d’interruption figée (en mémoire)
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
2. Interruptions et vecteurs d’interruptions

Table des vecteurs d’interruption modifiable (en mémoire) : l’adresse de 
début de la table des vecteurs est définie dans le registre INTB

256 octets à partir de l’adresse définie dans le registre INTB
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
2. Interruptions et vecteurs d’interruptions

Table des vecteurs d’interruption modifiable (en mémoire) : l’adresse de 
début de la table des vecteurs est définie dans le registre INTB
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
2. Interruptions et vecteurs d’interruptions

Table des vecteurs d’interruption modifiable (en mémoire) : l’adresse de 
début de la table des vecteurs est définie dans le registre INTB
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
2. Interruptions et vecteurs d’interruptions

Table des vecteurs d’interruption modifiable (en mémoire) : l’adresse de 
début de la table des vecteurs est définie dans le registre INTB
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
3. Registre d’état FLG

Quand le flag I est à 1 (enable), tous les interruptions masquables sont autorisées; 
quand I est à 0 (disable), elles sont bloquées.
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
4. masque d’interruptions

IPL2 IPl1 IPL0

0  0  00

0  0  11

0  1  02

0  1  13

1  0  04

1  0  15

1  1  06

1  1  17

IPL2 IPL1 IPL0

Masque FLG

N
iv

ea
u
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u

 m
as

q
u

e

0    0    00

0    0    11

0    1    02

0    1    13

1    0    04

1    0    15

1    1    06

1    1    17

Demandes 
d’interruptions 

masquées

Demandes 
d’interruptions 

autorisées

Masque d’interruption 
programmé dans FLG
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Interruptions de la famille Renesas M32C80
5.  Intruction d’interruption INT

L'interruption spécifiée par l’instruction INT se produit lorsque l'instruction INT est exécutée.
L'instruction INT permet de spécifier les interruptions logicielles (software interrupts) de 0 à 63.
Les interruptions logicielles de 8 à 54 et 57 sont affectées à la table des vecteurs utilisés pour les

fonctions d'interruptions liées aux périphériques. Cela signifie que le microcontroleur est en
mesure d'exécuter les interruptions liées aux périphériques par l'instruction INT. Lorsque
l'instruction INT est exécutée, le registre d’état FLG et le PC sont enregistrés dans la pile. Le
vecteur de l’interruption logicielle spécifiée est stocké dans le PC.
La pile varie en fonction de l’interruption logicielle.


