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Uberblick

Das System .004 ist ein direkt gekoppelies Multi-Mikrorechner—
System modularer Struktur auf Basis der Schaltkreisfamilie

U 880.

Das Systenm besteht aus Moduln, von denen Jeder eine abgeschlossenc
konstrukiive Einheit bildet. Die Moduln werden iber einen Zeit-
multiplex=-Bus untereinander verbunden. Dazu ist fiir das gesante
System ein Adressenraum von 1024k Bytes definiert, der iiber den
Bus direkt zuginglich ist.

f I Modul=spezifische Interfaces ;
t ! ’
Modul Modul | llodul |
1 2 oon
C l T
BUS '

Die Moduln kUnnen jJeweils spezifische Interfaces treiben.
Beilspiele fiir Moduln:

- Single board computer (SBC/32k)

- Adapter flir SIF ESER (SIFAD)

- Alphanumerische Display~Steuerung (ADC)

~ Graphische Display-Steuerung (GDC) |

-~ Adepler flr spezielle Interfaces

- Bussteuerung (BUS CONTROL)

~ Koppeleinheit fur Kommunikation mit weiteren +004~Systemen.

Besonderheiten des Systenms:

111 Byte AdreBraum

- Direktzugriff zwischen den Moduln

- Linzelbyte- und "burst" ~Ubertragung tiber den Bus
( > 300k Bytes/s)

~ Dingebaute Malnahmen fir Wartuhg, Diagnostik und Programm-
testung '



"pulti master capability"®

"single master capability" gestattet Aufbau kleinerer
Konfigurationen ohne besonderen Bus-Steucrmodul
Sychronisation der Bus-Abldufe mit externen Bedingungen
mbclich; demit konnen auch parallelredundante Konfigurationen
aufgebaut werden _

(hardware-mif3iger Vergleich der Bus-Belegungen)

ndual port access" in den Moduln. Sofern keine entsprechenden
Bus-Anforderungen vorliegen, kann Jjeder Modul mit voller
infterner Geschwindigkeit'arbeiten, unabhingig davon, ob
gleichzeitig andere Moduln den Bus belegen oder nichi.
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Ubersicht Bus ~ Leitungen

Anfangs - Rilcksetzen:

Anforderungssteuerung:

aAblaufsteuerung fiir
Bus=~Zyklen:

Begleitsignales

Allgemeine Steuerung:

Datensignales

Adresseasignale:

RESET

HOLD
REQUEST 1-4
PRICRITY 1,0
SELECT

BUSY
REPLY
RELEASE ,
ACKNOWLEDGE

READ
VRITE

INTERRU LT
COMPARE IMATCH
SELECTIVE RESET
SLAVE ERROR

BURST HODE
ERROR
NOI EXZCUTIVE STATE

DATA O = 7

ADRS O -~ 19
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/RESET

generelles Hardware-
Ricksecltzen.
Es . handelt sich um
einen Impuls, der von
BUS COHTROL vor INPL
resendet wird
Ursaches:lictz=-Ein-
schalten oder Be-
tdtigen der IMPL-~
Taste)

BUS COUTROIL

BUS CONTROL

TTL

HOLD

Fixierung aller DBus
Anforderungen

BUS COHTROL zu Beginn
jedes Bus~Zyklus.

BUS COHTROL startet
BUS-Zyklen, wann

immer dies moglich igt

BUS COHTROL (HOLD
igt ein Impuls, von
dem nur die Vorder—
flanke ausgewertet
vird)

ITL

/REQUEST
1= 4

AnTorderung cines
Bus~Zyklus.
REQUEST 1 hat
niedrigste,
REQUEST 4 hochste
Prioritidt

derjenigen Einrichtung,
die einen Bus~Zyklus
anfordert (d.h. es
liegt eine Ndubermﬂﬂ~
for60¢unv vor). Da
Elnqchalben wird durch
Erregen dex HOLD-Lel~
tung QCSueuort

der Iinrichtung, die
den Zyklus gefordert
hat, bel Ende des
Zyklus (nech Senden
von ACI QIJOH IEDGEH ’
spdtestens nach Ab-
fall von PUSY)

open collector

aortyy 1,0

iunvahl des Buge
Hacsters im aktuellen
Zyklug

BUS COHTROL zu Beginn
jedes Bus-Zyklus. Dic
Bulo"Uﬂg der Lelitungen
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JC 15 hochst priori-
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1 2 3 . 4 )
ACERC WHIEDGE | Bug--Zyklus forisetzen. BUG Luuwx ”.hqch Fore BUS CONEROL nach Abv TeL
Zeigt an, dapB die kemnen von REPLY/ fall von BUSY
Bug--Belegung von BUS brw. RELEASE und
COLI"ROL gepruft wurde Priifung der Bug-De~
und der Zyklus beendet legung
werden kann
/READ Begleitsignale, die die | laster~Einrichtung mit| Master-Linrichtung tri state
JWRITE jewellige Operation im Brregung der nach Abfall von Sendens Maste
NTERRUF aktuellen Bus=-Zyklus . SEILCT - BUSY - * an
/INTERRUPT a - ¥ 5 - Empfang: Slav
anzeligen. Leitung bazw. in
: Yburst mode" zu.
Beginn eines Zyklus,
auf Jjedem Fall
wenigstens 150 ns
vor Einschalten von
BUSY -
/COUPATE AP Signalisierung eines Slave~Einrichtung, Slave-Einrichtung tri state
"Wergleichsetopa!" in wenn im aktuellen nach Abfa’l von Senden: Slave
der aktucllen Slave- Slave--Zyklug eine BUSY Impfaongens BUS CONTROL
Binelchtung 'Werglecichostop" =
Bedingung auftriti
! 1
(&R
]
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“”V CONY0YL nach

aviahl der {]v~
w¢¢l16>n S1lavees
Linrichtuns (Do

legen der hbchsten
4 Adrelbits und
Brregen von BUSY)

BUS GG 04
(es haudelt sich um
einen Impnls von cetwa
4 @ Dauer)

w

i

/SLAVE
EREOR

Vihrend cincs Bug-
zyklus hat die
Slave-Linrichtung
einen Febler festge-
stellt

Zvecks
Fehler=5Signalisierung
am Master und an BUS
CONTROL

Slave-bBinrichltung beinm
Auftrelten eines
Fehlers

Slave-Binrichtung nach
Abfall von BUSY

tri state
Senden: Slave
Empfang: Naster

BUS COHTROL

/33W‘{f‘f‘l
HODIS

Die Magter-Einrichtung
belegt den Bus {fir
mnenrer Zyklen,d.h.die
Information wird ohne
weitere Auswahl-Proze
duren v
(HOLD~-RBQUEST-SELECT)
mit maximal mbglicher
Geschwindigkelt Uber-
tragen
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lMagter~Einrichtung
mit Erregung der

SHLECT~Leltung,falls
diege Betriebgart
gelordexrt wird

Allgemeince IFehlex-
Signoalisierung

P

HMaster~Einrichtung
falles diege Betriebs-
art nicht mechr» gee
fordert wird oder
fallg ein Fehler
Testgestellt viurde

derjenigen EBinriche-
tungen, die einen

Fehler festgeotelli
hat, uvnabhi cig davon,

in welchaen Zosgtoand
gich dicnce binrichtung
beiirdcy

ey e

derjenigen Einrliche-
tung, die den Yehlex

Tegtgestellt hat,
venn Olo Fehler-An~
zeine gurlickgesetazt
wiaed

s L2 Alen oAy s

.tri state

senden: llaster 4
Empfang: alle anderen
Binrichtungen
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open collector
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WO BXECULIVE Zustand fir Eingriffe BUS COWTROL BUS CONTROL TTL
M (B seitens BUS COHTROL
STATE (H5S) Alle CPU's werden in
den WAIT-Zustand
versetzt, der Speicher-
schutz fur RAl-Speicher
wird aufgehaben
DATA 7 - O:: Ubertragung von Daten=— ~der jewelligen der Binrichtung, die tri state
‘ bytes Magter~Einrichtung die Information auf Senden: llaster
bel VRITE den Bug gelegt hat, bei Schreiben
- ’ i nach dem Lintreffen B :
Slave bei Lesen

~der jewelligen Slave-

Einrichtung bei READ

von ACKNOWLEDGHE,aber
von BUSY

‘spdtestens nach Abfall

Schreiben,
Master bei Lesen

Empfang: Slave bei -

ADRS 19 = 0O

Ubertragung von
Adressgen

der Jjewelligen
Mastereinrichtung
vor dem Einschalten
von BUSY

einrichtung nach den
Eintreiffen von
ACKEOWLEDGE, aber
spidtestens nach
Abfall von BUSY

der jeweiligen HMaster-tri state

Senden: Master

Empfang:

- die hochsten 4
Bits von allen
Ubrigen Ein-
richtungen,

- die niederen 16

Bits von. Slave

_6_




gug - Ardeitfsprinzipicen

Der Bus 1stb ein agyunchroner Zeitmulitiplexz-Verbindungsweg zwi iin
eginzelnen Moduln.

.
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BUS CONTIROL
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Il Sequencer | BUS
[ N

2 » S I ——i———
't cru ] ! ! |
= | I ;

i |

“ 1

angeschlossene Einrichiuangen
(Iloduln)

o

Iin elnen angegebenen Zeiitintervall ist nur eine Kommunikation
zwlschen zwel Binrichiungen mdglich (¥laster/Slave-~Prinzipt).
vlejenige Binrichtungm die die Kommunikation aufgefordcery hat,

Lst der Jeweillige ilaster; die Dinrichitung, die zur Kommunlxation
gusgewdhlt wurde, der Jjewelilige Slave.

Zur Vermivtlung der Bus-inforderungen ist eine zentrale Zia-
rlichitung BUS CCOHTROL veorgesenen. Slie hat Tolgende Aufgabe
- Ausllsen voua Bus-Zyklen
- Konsrolle der “uSIunrul' von Bus-Zyklen
ecnandliung von Herdware-lenlern
- augilhrung von wariun gG—wunktionen
tlelstun en, die von anderen Linricaiuncea

p

-~ susiilrung von Dilen
Cordert verden.
Dgzu enthdlt BUS CONIROL einer Hardware-Segquencer gur Steuerusz
bzw. Jberwachung Ger Bus-Zyklen sowie cine CPU mit den zugentrigsn
Speichern (ROM, RAM), die die weniger zeitkritischen Funkviocnen

Die CPU ist weiterhin mit Tasten und Schaltern verbunden.
Dadurch 1lst die manuelle AuslUsung von VWartungsfunktione:n mdgiicll.
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Sesondere Bigenschaften des Busg-Systs 3

Der Bus enthilt Lei fungen zux Udertragung ciner 20-Bit~- dresse.
Dabei dienen die hochsten 4 Bits {vr Auswahl der jeweil :on
Siave-Binrichtuns somit sind maximal 16 Elnrichiungen .2 den
Bus anschlieflbar

19 q

i 5 0
| | !
i %
? |
(Adregse der i  Adressc - .es Bytes innerhalb der
'Slave-Binric. - . Slave=Bi.. .chtung
} i
fan s e ?«:‘ —

i g

it den ver .cibenden 16 Adre. .ite kann ein Byte innerhalb einesg
k

(PN

Adrefraunes von maximal 64k Er.es in der jewelligen Slave-Bin-

richtung adressiert werden.

Hinweis: Die Belegung X'F' der .. resse der Slave=Biaricuntung
ist fur die Adressierur; von BUS CONTROL reservicri.
Ansonsten mul jeder Binlichiung hardwarendfig elne
feste Adresse zugewliegen werdexn.

Ls gibt folgende Besonderheld bel der Adressierungs:

Zur direkten Augldsung von Interrupts in Prozessoren
+ die Dus-Leitung INTERRUPT. Die Belegung der nlederen 16
AldreBbits ist dabei bedeutungslos.

Datenlibertragung

3

21

Die Dateniibertragung ist byte-parallel organisiert. Da

5]
4}

2Tl
Satz von-8 bidirektionalen Datenleitungen vorgesehen. Die Richiung
der Dateniibertragung wird durch die Begleitsignale READ und ValTE
vestirmt, die von der Jjewelligen Master-Einrichtung erregt wer-
den. '
In jeden Bus—Zyklu§ kxann nur ein Byte ibertragen werden.
Zs cibt zwel altermative lodi der Dateniibertragungs:



1.) "aultiplex mode®™. Zur Ubertragung Jjedes Bytes wird der Lagster
jewells neu augsgewihlt. Entstehen dabeil in anderen sinrichiunzen
Master-Anforderuagen hoherer Prioritdld, so werden dinse vor-
rangig bedient. Damit wird die Ubertragungsgeschwine.guiclt der
laster-Binrichiungen mit nlederer Prioritét verringert.

Der "multiplex mode" ist diec normale Betriebsart des Systems.
Die Datenrate des Bus ist dabei auf etwa 300k Bytes/s be-
grenzt.

2.) Yburst mode®. Eine eimmal als laster ausgewihlte Einrichiung
ernilt die Kontrolle liber den Bus bis zum Bnde der Datenliber-
tragung. Sie startet alle erporde%llcbep Bug-Zyklen selbsitiénaiz.
Die Jewells ausgewihite Slave=-Binrichiung gelant bisg zun bnde
der Dateniibertragung in den WAIT-Zustand. Dex Master kann in
jedem Zyklus eine andere Slave-~Linrichtung adressieren.
laster-inforderungen hiherer Prioritédt worden bis zum ande
Ger "burst mode"-Dateniibertragung zurickgestellt.

Jede Masber-Binrichtung entscheidet selbst, ob eine Ubore
tragung im Yburst mode" stattfindet und wann dieser lodes
vieder verlagssen wird.

Vartungsfunktionen

y)

L

o BUS COITROL iiber eine eigene CPU verfigt, kann eine Viclzendi

von Punkiionen implementiert werden, die zur Unterstitzung der
Vartung und ﬂe“ler—Dlafnose dienen.

Beigpiele:
- inzeigen bzw. Verindern von Speicher~ und Registerinhalten in
den angeschlossenen Einrichtungen

-~

- Beobachitung der Bus-Zyklen und Regilsirierung vorgeg
Ereignisse bzw. Stop bel vorgegebenen Bedingungen (Adressen-
vergleich, Datenvergleich etc.)

- Auglosen von "Vergleilchsstops™ bel Zugriff aul bestirmce

.,’)

Speicherplitze im Raluien der lokalen AblZufe innerhealb cines

Ioduls.
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Jecde Dinrichitung verfigt Uber spezifische Hittel zur Ausfihrunz -

e

von vartungsfunkitlonen.
Daczu gechorens:
- ROll-residente Hilfsroutinen fir internc Lingriffe

- Schaltmitte’ ‘-lzenmen von Bedingungen (z.3. Adressen~
ver;101ch\
Die Beobachtung von Bus-Zyklen bewirkt eine Verringerung dex

7ot m—Lelstu‘é, do nach jedem Buszyklug der nidcigste Buszyklus
g dern crst damnn, wenn die CXU

! JS CONTROL die Information deg gerade beendeten Zylklus aus
( S

v

BUS COHTROL enth&dlt dazu Backup-register zun
Halcen von Bus-Bel sungen) .

Syunckronisation

Zs ist moglich, elle Bus-Zyklen nit externen Erelgnisgcen zu gyn-
chronisieren. Dazu ist die Leitung ACKHOWLEDGE vorgeschen, die
von BUS CONTROL erregt wird, wenn die Jjewellige Slave-biaricisung
nalisiert hat, daf der akiuelle Zyklus beendet werden koun.
ACILIQWLEDGE erlaubt daraufhin das Beenden des Zyklus. Somlt 1ELT

sich durch Steuerung von ACKNOWLEDGE der Zyklus im Rahmen der oile-
geneinen "timeoptVW-Limits extern synchronisieren.

Deispiels Parallel-redundentes System mit Verglelcher

Eriauden '
G e | |

: 7 !

ngtet___; <£ Vergleicher - 2 ldentdlsche
i : Systenme
i SN I B
Srlauben e
ACATIOWLEDGEN | | :

{
ri;w__ﬁﬂ -
%BUS N
CONTROL | ] — _ ; . .

” |
T { —_t

|
!
{

E

!
[
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Riicksetzen

Ein vollstindiges Hardware-Rlcksetzen wird durch Erregen dor

RESET?=Leitung bewirkt. Dabel werden in .. .arichiungen, die CPU's

envaalten, auch die Hessage—Re ister gelc.cat. Somit ist nach

Abfall der RESET-Erregung ein korrekter Anlauf der Programe:

in den CP0'sg mobllcn.

Ursachen fiixr die Augldsung des Rilicksetz~Ablaufls

~ Wetz-Binschalten

-~ Betdtigen der Taste WIMPL" (Wartungsfeld)

- zyklische AuslSsung zu diagnostischen Zwecken (gesteuert von
BUS CONTROL).

Auswahl des Masters

Jede IEinrichiung, die Master werden mdchite, mul daflr eln infernes

Anforderungssignal bilden. Dieges Signal mufl veranlassen, daf

cin Impuls auf der HOLD-Leltung zum Einschalten clnes der An-

forderungssignale REQUEST 1 -~ 4 fihrt. Welches Anforderung

signal eingeschaltet wird, richtet sich nach der FPrioritis

der Anforderung. Dile Priorit8ten der Anforderungen sind ia Gen
7

-

e
einzelnen Binrichitungen entweder fest verdrahtet oder zun In-

n

stallationszeitpunkt einstellbar.
BUS CONTROL erkennt, welchc REQUEST-
sind und welche davon die hochstve Prioritdit hat. Demenisprechend

H

elvungen eingeschaltcet
& )

t
werden die Leitungen PRIORITY 1,0 belegt. anschlielfend wird ein
SEIECDP~-Impuls abgegeben. Die Einrichtung, diedic betrellende ane
forderung gesgtelld hav, blockiert die Velvergabe de '

ndresse, die Beglelitsignale und - bel einer Schreibv-~Overation =
< -

das Datenbyte auf den Bus geschalbtelt werden. Die Rickrlanke des
Impulses veraniaft das Einschalten von BUSY.
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Lusyahl der Slave

BUSY
Ausnalie

ADRS "6—19 : .
L0 |
T 2 ! g\[
LZdresseneine ? |
stellung der [, > I
o & i Shj i s !
vetreffenden i L. i t i
Einrichtung | ;;#*zzj b
3 : / :
Vergleicher
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SLinrichiung,
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Das Bnde eines Zyklus wird durch die Slave~Linrichiung signali-
und zwar durch Erregen der Leltung REPLY, wenn die Infor=

mation eingeschrieben bzw. bereligestellt wurde oder durch Lr-

regen der Leltung DELEASE, wenn die Slave~Einrichtung icht in

8
der Lage ist, den Zyklug inmerhalb des "Spg-timeout"-limits ere—
folgreich zu beenden (d. h., die Einrichiung ist zeitlich dazu
nicht in der Lege oder momentan "besetzt").
Die Lrregung von REPLY oder RELEASE veranlafBt BUS CONTROL zunm
on A GE et

KNGV ILEDGE. Darauthn schaltet der Haster BUSY
s fihrt zuz Abfall aller anderen Bus-Leitungen, womis der

Zyklus beendet wird.

ACKHQWLEDGE P

J

Jsy

ts

- =
In diesem Intervall
verialt der Master

den WAIT-Zustand



Interns A
Vi1t - Zugtand
HOID

RuUESIn
PRIORITY 0,1
SHELECYE

Bus ~ Belegung
BUSY

SLAVE REQUEST
(Anforderung an
Ablaufsteuverung)
Interner Ablauf
RIIPLY

AGEHO, 10 s

B - TR
[N HE RGN VAL

[

<2 l

(-

Ablioafl

HASTER

z

R
SLAVE

h R N SO

cines Buoyizlus
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ZJS CONTROL | LASTER SLLYD

.~ B3 envsteht eine interne
, 4nforderung

i
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:"‘ SY- .y

t Ubergang in den VAID=

. Zustand \ :

i i '

| ‘
o ¥ ;
Senden HOLD-Impuls i ! REQUESTn

i Hinschalten '

i g .

dresso,B Leibol”nule J
Canuls . (und bei "8 Schreiben" das |
wpuls ! Datenbyte) auf den Bus

. i .

legen o

-
\

SELECTn T~
abgefallff/////// :
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| Binschalten BUSY :
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ius"o;ﬁun~ der Bus~- |
e seia U D GE ey é
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. Zusgtandes,Ausschalten i
RuQUESTn ;
v
. interne Anforderung ist !
5 befriedigt} j
- Ausschalten BUSY,
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Bus wird frei . Bus wird frel CTos whg
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Interne Anfordesung

VALT - Zustand
HOLID

. . . . s e -
REGUESTn -
PRLORIY

SEILCT .

Bus -~ Belegung

BUSY

SLAVS REQULST

RUTLEASE

ACENOWLEDGY

e MASTBR -

i SLAVE

Buszy¥lus boei Vbesctzten® Slave (Abhweiemg

KT )

—




Interne Anforderung

VWAIT - Zugtand e
HOLD et
REQUEST ’

PRIORIYY 0,17 e

T AR
S &1 .,‘\J.g.‘o C}f

i
n

\

A

Bus - Belegung - Y
BUSY

BURST MODE

SLAVE
Interner A
HEPrLyY

ACKUOVLEDGE

ey

t
|
|
|

e} S

-

i

Nk "

v 1
e .34

.
(e —f b
¢
- i
I
¥

Ubertragurs i

A

1o

SLA

s

130

3
h i

Vi

At

—88—-




zuldsen, una zwer

is aus
gister der Jewelligen Slave=-

Zinyichiung. Dieses Int
errelcht werdens

Indem der laster eine Schreiboperation ausiinrt (B ~'elt lgnal
WRITE aktiv) und dazu die Leitung IWTERRUZT erregt.
Die Belegung der niederen 16 AdreBbits ist dabei belicbig.

Tzt s Interrupt-Register bereits belegt, (d.h. der vorkergehende

lntcrrupt wurde noch nicht bearbeitet), wird der Bus-syiklus mis

AT

RILEASE beended.

In “burst mode' kann eln Master Daten-Utertragungen mit Slave- |
Einrichtungen cusfinren, ochne dal zwischen dem Bu
llzgter crncut ausgewshlt werden mufB (4. ., fir alle Zyx<ien -

t S Tnre M = - “n ~ 2T T~ AN hovy " e I PR
t Ausnahms des crsten - entfillt die HOID/REQULST/SZLiCi-Folga).

lave-~Dinrichtung gelangt fir die Dauer acs
E)O 1S

i

D
‘ -
<t

i)
[#2]

)

de" in den WAIP=-Zustand (Zeit-Intervall vom Be

arin N
3inn ces

ersten Slave-Zyklus, bei dem BURST MODEZ eingeschaltet war, bis

zum Abfall von BURST LIODE). |
Der laster kann auch in.den einzelnen Zyklen des Vbursv mooe®
unterschiedliche Slave-Einrichiungen cuswinlen.

esondere Bigenschaiten des "burst mode':

o e e e o i A v 7 e
1. Die Ubertragungsrate ist nbher als el der LINzZeloyie=oLe

5 s o A RPN Qs Pl mma e Ay s ot T AT
ung~Zyklen gind kelme Storuagen OgLilcd,

byt
,,J
[ &)
[¢]
=
O
8]
[l
v
[}
o
o
B
¢t
H
€
98]

" € > 3o i 10 Ao STave scibast DIV
d. k., es ist ausgeschlossgen, dal cer tlave sc.bab DIw.



andere Sinrichtungen auf den Speicher der Slave-Binriciiung

e
Demit ist der Ybursd mode! vorzugsweise zur Uberitragung vox
Steuer-Information geelgnet (Uuef“aoe von Par
Auslisung von Interrupts, "Interlocked bit vestV-Operation

ctc.).

amatern vVor Qox



Selekvives Ruckacizen

Diese Operation exabglicht es, call BUS COUIROL in einer auszcw

vililten Dinrichiung ein Ricksetzen veranlassen kanm.

iAbiaul: .

— 2US COWTEROL legt die Adresse der betreffenden binricnitung

~ ] Ty o {Arine < . PR ~tan B P B s
auf den Bus {(nur dic hocksten 4 Adrefbiis sind von Beleuitungl.
~ BUS COHTROL schaltet BUSY ein. Damit envstebt in der ausge-
wihlten Einrichiung eine Slave-anforderung.

- BUS CONTROL sendet Uber die Leitung SZIECDIVE RESET elncn
Impuls von ctwa 4'ps Dauer. Vor dem Abfall von SELESTIVE =UusSmT
wird BUSY abgeschaltet.

ADS /_ \ '

BUSY H *\

n‘n AT - V

SEIElPIVE RESET f —

Hinweis: Informaiion Uber Programm-Foriseizung nach don
selektiven Riicksetzen werden in delinlexrten il
Pogitioncn oder legsage-Reglstern Ubergeben.

Zum Ladon der Hessage-Reglsiter bzw. der RLM-ZLIETzC
und zum anschlieBenden AuclCsen des selextiven alcu-
setzmens wird von BUS COWTRCL zwecimzdlligerwelise
Upurst mode" gefordert (dies verhainderi das Uber-
schreiber der lMessage-Reglister baw. der Rik=-Firitzc
durch andere Zugriffel.

NON ZXECUTIVE STATE

Durch Srregen der Leltung 0N ZXECUTIVE STATn (KES) erreicnt

TUS CONTROL, daB alle Binrichbtungen in den Will-Zustana gew-

langen. Velterhin wird der Spelcherschutz ders RAl-Speicner-

Binrichiung erreichen
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Das Prinzip der DBus-Ansteuerung besteht darin, daf der Zaster
zu Beginn jedes Buszyklus die Adresse (und bel "Schreiben®
dac Datenbyte) auf den Bus legt und daraufnin (nit wehigstens
100 ns Verzdgerung) BUSY einschaltet.

interne Bus-

anforderung ' |

exung ™\
R S S——
BUSY | — ‘;;z\,/‘
REPLY | | —

Allgemeine geltliche Bedinguagen
o

Gesamtdauer eines Buszyklus

Ein Buszyklus darf maximal 5 ps lang sein. Diese Zelt wird ge-
megsen vom Anstieg von HOLD bis zum Abfall von BUSY.

Abstand zwischen den Buszyklgn

Zwischen dem Abfall von BUSY unéd dem Einschalten von HCLD Iyr
den Start des ndchsten Zyklus ist ein Abstand von wenigstens

200 vis zu gewghrleisten. In dieser Zeit missen die Einrichtungen,
die am letzten Zyklus beteiligt waren, dea Bus freigeben (d. L.,
alle Daten-~, Adressen~ und Begleitsignal-Leitungen missen in den
hochohmigen Zustand gebracht werden).

Wird der n#chste Buszyklus durch Einschalten von BUSY gestartet,
so bezlehen sich die 200 ws auf das Intervall zwlischen dex Aus-
schalten von BUSY (vorhergehender Zyklus) und der frihesten Be-
legung von Adressen-~, Daten~ oder Beglelitsignali-Leifungsn.

J. Fall: BUSY ——~—f—-4
Bus-Belegung D N S

HOLD , N

-
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2. Fall: BUSY 4 ! )
Bus-Belegung %—\\\---f
‘ ;\\“______~
2000

Bug-Belegung (Adressen, Daten, Begleitsignale) gegeniibe
BUSY

I

Die Bus-Belegung muB nit dem Einschalten von BUSY glilti

g sein

(gilt fir die Daten~Leitungen nur bei Schreiboperationen).

Die hochsten 4 AdrefSbits miissen wenigstens 100 ws vor E
von BUSY gililtig sein, um die Auswahl der Slave-Binricht

inschalten

Ung 2u

gewédhrleisten. Flir die anderen Signale muB die Slave~Zinrichtung

cinen eventuellen Skew gegeniiber BUSY selbet intern kom
Bei Lese~Operationen nmiissen die Daten-Leitungen wenigst
vor dem Einschalien von REPLY giilltig sein.

Die Gultigkelt der Bus-Belegung muB bis zum Ausschalien
aufrecht erhalten werden.

Dauer von ilmpuisfdrmigen Bus-Signalen

HOLD: 100 - 200ns
SELECT: 250 -~ 300ns
SELECTIVE 2 -~ 4 ps
RAESET:s

FZSET: 2~4 ps

abstand zwischen HOLD und PRIORITYD4

b

Dexr Abstand zwischen dem £Tall von HOLD und den dem Bin

pencieren.
eng 50 ns

von BUSY

L -
stedlien qexr

aktuellen Belegung der Leitungen PRIORITY 0,1 betragt mayiwmzl

100 us _
Verzdgerung von HOLD zu REQUESTn

YT

Spatesters 100 ns nach Linschalien von HOID miissen die REQUESD~
o
o

ignale an BUS CONTROL eintreffen.

sbgtand zwischen PRICRITY 0,71 uné SELECT

Dexr Lbstand zwischen der Binstellung der aktuellen Bele

gung von

PRIORITY 0,1 und der Vorderflanke von LLECT betridzt weni

igstens 100

[

"
e



Art dexr Verbindung Leitungen Schaltung
BUS CONTROL zu allen RESET
s Senden Enpfongzen
Einrichtungen | HOLL . R SADIaNZe]
. PRIORITY 1,0
SELECT ' ¢
ACKNOWLEDGE ’ '
‘ WON EXECUTIVE e
STALE 7L ITL -
- “ < | P Kal -
‘ SELECTIVE RESET Baustufe Baustufe
Bus~Signale konnen
als aktiv 1OW oder
HIGH deklariert sein
Llle Einrichtungen zu | REQUEST 1-4 Senden Vee Enpfangen
BUS COHTROL oder ERROR
nehrere Einrichiungen [ S S— —
belegen zugleich den
Bus open collector 7L -
® Baustufe Baustufle
Bug~S1i g snale sind
stets aktiv LOV
K] D - s T4
Steuerlei tungen und | BUSY; M1; COMPARE Vee - 1)bei Belastung mit
s g = : - BUS { y mehr als einer TTL-
Begleitoignale, die | LATCH ST Y T Last ist cin
. ” | e 8 + e E " : kN B a7} prgrea
zwischen Jaster und EEAD; WRITE;RLPLY; & | | gcﬁmiggwﬁi‘%%“iucl
: LT W13C gegcnalvet.
Slove aupgotouscht RETEASE; Signale ... . RN __(l o Sienale vor Sug
bow. ven BUS CCHIXROL Vi QO3 auf BUS “r“I‘dHDCn ! : 01131 angen
e I SLAVE BRR zu legen Senden - T Tl R .
auggoevervet wverda BURST 11003 ; e - W i
E Lrlauvben — g Dug-Signale ,
i

I}v".!‘fu

wien

Kopplung

aivd steto
aktiv LOV
r(\)

. e e 1 s~ 2t



Art der Verbindung

Adregssen~ und Daten—
signale '

Leitungen

Schaltung

ADRS 19 = O
DATA 7 = O

BU S >__‘ e “"ﬁ S ,,gh.l_ﬁ__ —

Signale

DB

auf Bus
zu legen

Erlauben
Senden

Erlauben
Kopplung

—iDiEH

DI

—ITs!

po!

e i

Signale von Bus

. empfangen

Bus-Signale sind aktiv HIGH

—62—




Bus -~ Ankopplung

-~ Leitungen  RESET; HOLD; INTERRUPT; SBLECTIVE RESETY PRIORITY 1,03
O EXECUTIVE STATE; ACKNOWLEDG

Diese Leitungen wexrden als TL-Signale empfangen.
(>

- Leitungen REQUEST 1 - 4

Bg wird nur eine der Leifungen angesteuert. Zur Auswahl is?T

ein "dual in lineV-Schalter vorgesehen. Damilt kann ie Prioritidt
der Einrichitung eingestelll werden. '

Die Ansteuerung erfolgt mit “open collectort-Baustufen.

!
! I
ﬂ ) Sw %1 . /REQUEST 1
1 —iz| 2 , / REQUEST 2
bl : i o
. 1 ! 3 t———< / REQUEST 3
internes 3§
REQUEST-Signal 4l / REQUSST 4
open Qg -
collector N E
Baustufe
- Leitung = SEIECT
Diese Leitung wird  als TTI-Signale empfangen und als

T7L-Signal weitergeleitet.
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-~ Leltungen BUSY;READ; ADRS 19 = 0; WRITL; INTERRUPT;

Die Signale werden auf den Bus gegeben, wenn die Zinrichtung
als Master ausgewdhlt ist (MASTER BUSY-Signal ein).

Ist die Binrichtung nicht als laster ausgewdhlt, werden die
Signale vom Bus empfangen. Dabei werden BUSY und ARDS 19 - 16
stindig ausgewertet, um zu erkennen, ob die EBinrichtung als
Slave adressiert wird.

! .

- Leitungen REPLY; RELEASE; SLAVE ERROR
Die Signale werden auf den Bus gegeben, wenn die Einrichiung
als Slave ausgewdhlt ist (SLAVE CYCLE ein).

Die Signale werden vom Bus empfangen, wenn die EBinrichtung
als Master asusgewshlt ist (MASTER BUSY).

~ Leitung BURST MODLE
Bg ist eine "iri state"-Leitung, dle mit einem LOW-Signal be-
legt wird, wenn die Einrichtung als Master ausgewidhlt und dabel
"burst mode" gefordert wurde. Diese Signalbelegung bleibt be-
stehen,bis in der Masier-Binrichtung "burst mode® ausgeschaltet
vird.
In allen anderen Situationen wird das Signal wvon Bus empfangen.

- Leitung ERROR
Die Leitung wird Uber eine "open collector-Baustufe von allca
Binrichtungen angesteuert (unabhingig vom Zustand der betreilenden

Einrichtung).

H
W
O
H
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Die Signale werden auf den Bus gegeben, wenn dile Einrichiung
als Master ausgewihlt ist und eine Schreiboperation (Lutenm
dbertragung zum Slave) ausgefiilhrt werder ¢l bzw. wenn die
Einrichitung als Slave ausgewdhlt ist (SLive vevws) und cine
Lescoperation ausgefihrt werden soll (READ von Bus emufangen;.

e Signale werden vam Bus empfangen, wenn die ;_nr\cndu”g
als Mester ausgewdhlt ist und eine Leseoperation (Dateniliber=—
sung vom Slave) ausgefihrt werden soll bzw. wenn die Lin-
i chtuné als Slave ausgewidhlt ist und eine Schreiboperation

ausgefihrt werden soll (VWRITE von Bus empfangen).

i



