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überblick

Das System .004 ist ein direkt gekoppeltes Multi-Mikrorechner-
System modularer Struktur auf Basis der Schaltkreisfamilie
U 880.
Das System bestellt aus Moduln, von denen i edier eine abgeschlossene
konstruktive Einheit bildet. Die Moduln v/erden über einen Zeit-
inultiplex-Bus untereinander verbunden. Dazu ist für das gesamte
System ein Adressenraum von 1024k Bytes definiert, der über den
Bus direkt zugänglich ist.
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Die Moduln können jeweils spezifische Interfaces treiben.

Beispiele für Moduln:

- Single board Computer (SBC/32k)
\ Adapter für SU1 BSBR (SIPAD)

- Alphanumerische Display-Steuerung (ADC)
- Graphische Display-Steuerung (GDC)
- Adapter für spezielle Interfaces
- Bussteuerung (BUS OOHTROL)
- Koppeleinheit für Kommunikation mit weiteren ,004-Systeinen,

Besonderheiten des Systems:

- 1M Byte Adreßraum
- Direktzugriff- zwischen den Moduln
- Einzelbyte- und "burst" -Übertragung über den Bus
( >300k Bytes/s)

- Eingebaute Maßnahmen für Wartung, Diagnostik und Programm-
testung
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"multi inaster capability"
"single jnaster capability" gestattet Aufbau kleinerer
Konfigurationen ohne besonderen Bus-Steuermodul
Sychronisation der Bus-Abläufe mit externen Bedingungen
möglich; damit können auch parallelredundante Konfigurationen
aufgebaut werden
(hardware-inäßiger Vergleich der Bus-Belegungen)
"dual port access" in den Moduln. Sofern keine entsprechenden
Bus-Anforderungen vorliegen, kann jeder Modul mit voller
interner Geschwindigkeit arbeiten, unabhängig davon, ob
gleichzeitig andere Moduln den Bus belegen oder nicht.
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Übersicht Bus - Leitungen
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Anfangs - Rücksetzen: EESEO?

Anforderungssteuerung: HOLD
REQÜEST 1-4
PRIORITY 1,0
SELECG?

Ablaufsteuerung für
Bus-Zyklen:

BUSY

REPLY

RELEASE

ACKUOWLEDGS

Begleitsignale: READ

WRITE

I1TERRUPT

COMPARE MICH

SELEGTIYE RESEO?

SLAVB ERROR

Allgemeine Steuerung; BURST MODE

ERROR

EX3CÜTIVB SSATE

Datensignale:

Adressensignale:

DATA 0 - 7

ADRS 0 - 1 9
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Leitung

/RISSET

HOLD

/REQUB
1 - 4

ST

1,0

Punktion

generelles Hardware-
•Rücksetzen.
Ks.handelt sich um
einen Impuls, der von
BUS COKTROL vor I1PL
gesendet wird
(Ursache :Hctz-Sin-
schalten oder Be-
tätigen der IMPL-
Taste)

Fixierung aller Bus-
Anforderungen

eingeschalt e t
von

BUS COETROL

BUS COHTROL zu Beginn
jedes Bus-Zyklus.
BUS COHTROL startet
BUS-Zyklen, wann

Anforderung eines
Bus«Zyklus.
RÜQUEST 1 hat
niedrigste,
RBQUBßl 4 höchste
Priorität

Au «wähl
Masters
Zyklus

des Bus-»
im aktuellen

derjenigen Einrichtung,
die einen Bus-Zyklus
anfordert (d„h, es
liegt eine fester-An-
forderung vor). Das
Einschalten wird durch
Erregen der HOLD-Lei-
turig gesteuert

ausgeschaltet
von

BUS COITTROL

BUS COHTROL (HOLD
ist ein Impuls, von
dem nur die Vorder-
flanke ausgewertet '

der Einrichtung, die
den Zyklus gefordert
hat, bei Ende des
Zyklus (nech Senden
von ACiaüOiYLEDGB,
spätestens nach Ab-
fall von P-USI)

BU3, COETROL au Beginn
jedes Bus-Zyklus. Die
Belegung der Leitungen
korrespondiert mit dem
jev/cils höchst priori-
siertcn RByUKÖü;
00; RliQU^y? 1
01 : l! 2
10,* » 3
1 1 s " 4

Signal;

BUS COETROL
Die Belegung wird
jeweils nach Senden
eines HOLD-Impulses
geändert • n: cu:cr?

-•* ' - f- '

ttJifi'.e-'Je. fatt(

GU*y o.t;'(fr-[t,

Anschluß

TTL

TTL

open collector

TTL



ACKlJG'WIiEDGE

/HE AD
/WEITE
/INTERRUPT

Bue-Zykluj
Zeigt an,

i fortsetzen«
daß die

Bus-Belegung von BUS
COXü'ROL geprüft wurde
und der Zyklus beendet
v/erden kann

T
Begle.itSignale, die die
jeweilige Operation im
aktuellen Bus-Zyklus
anzeigen.

Signalisierung eines
"Vergleichcstops" in
der aktuellen Slave-
Einrichtung

3

BUS COM'HOiiL. nach Er-
kennen von R3PLY/
b,"AV. RELEASE und
Prüfung der Bus-Be-
legung

Mast er-Sinrichtung mit
Erregung der

SELECT-
Leitung bsv/. ira
"burst mode" zu«
Beginn eines Zyklus,
auf jedem Fall
wenigstens 150 ns
vor Einschalten von
BUSY

Slave-Einrichtung,
wenn im aktuellen
Slave-Zyklua eine
"Vergleichsstop" -
Bedingung auftritt

4

BUS COIITIiOL nach Ab-
fall von BUSY

Master-Einrichtung
nach Abfall von
BUSY

Slave-Einrichtung
nach Abfa'.l von
BUSY

TTL

tri state

Senden: Master
Empfang: Slave

tri state
Senden: Slave
Empfangen: BUS CONTROL
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/SLAVS

ERKOR

/BURST
MODlii

/ERROH

Auslosen von "Kucif
setzen'5 in der au/:;
g e\.'ühl t en 3 lave-»S i
richtung

Während eines Bus-
zyklus hat die
S la v e-15 inri cht ung
einen Pehler festge-
stellt
Zweck?
Fehler~Signalisierung
am. Master und an BUS
COFjDROL

Die Master-Einrichtung
belegt den Bus für
mehrer Zyklen, d. h.die
Information v/ird ohne
weitere Aus\vah.l~Proze-
duren
(HOLD-REQUKST-SELECT)
mit Maximal möglicher
G e s chw in cligk e i t üb e r-
tragen

Allgemeine Fehler-
S ignali si erung

}>U*VJ OC&I'JL'UÜi.« nach
Aucv/ahl der je--
\7oiligen Slavc«-
ilinrich tunn ( Be-
legen der höchste
4 Adreßbits und
Erregen von BUSY)

n

Slave-Sinrichtung beim
Auftreten eines
Fehlers

Maßter-Einrichtung
mit Erregung der

SBLECT-Leitung,falls
diese Betriebsart
gefordert \vird

derjenigcri Einrich-
tungen, die einen
3i!eliier festgestellt
hat, unabhängig davon,
in v/elcheK Zustand
sich die r;c Eiji
befinde'l

BUS CG;, •;•;!
(es handelt
einen ImpujE
4 /us Dauer)

sich
von et v/a

Slave-Binrichtung nach
Abfall von BUSY

Ma st er-Sinrichtung
falls diese Betriebt
art nicht mehr ge-
fordert wird oder
falls ein Fehler
festgestellt v;urde

derjenigen Einrich-•
tung. die den Fehler
festgestellt hat,
v/enn die Fehler-An-
zeige zurückgesetzt
wird

tri state
Senden: Slave
Empfang* Master

BUS C01TTROL

tri state
Senden: Master
Empfang: alle anderen
E inri cht ung en

open collector
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HON EXECUTIVE

STATE (HBS)

DATA 7 ., Q,

ADRS 19 ~ 0

Zustand für Eingriffe
seitens BUS COHTROL
Alle CPU1s werden in
den WAlT-Zustand
versetzt, der Speicher-»
schütz für RAM-Speicher
wird aufgehoben

Übertragung von Daten-
bytes

Übertragung von
Adressen

BUS COUTROL

-der jeweiligen
Master-Einrichtung
bei V/RITE

•der jeweiligen Slave.
Einrichtung bei READ

der jeweiligen
Mastereinrichtung
vor dein Einschalten
von BUSY

BUS COHTROL

der Einrichtung, die tri state
die Information auf Senden: Master
den Bus gelegt hat, bei Schreiben
nach dem Eintreffen
von ACKNOWLEDGE.aber Slave bei Lesen
spätestens nach Abfall-,̂  _«,„,,. on„, K -?•«rr.« wisv Empfangt Slave bei

Sclireiben,
Piaster bei Lesen

TTL

von BUSY

der jeweiligen tiaster>
einrichtung nach deia
Eintreffen von
ACKKOV/LEDGE, aber
spätestens nach
Abfall von BUSY

-tri state
Senden: Master
Empfang:
- die höchsten 4
Bits von allen
übrigen Ein-
richtungen,

- die niederen 16
Bits von Slave

l

ce
l



.dus - Arbeitsprinzipien

Der Bus ist ein asynchroner Zeitmultiplez-Verbindungsweg z\r'-
den einzelnen Moduln.

BUS COH2KOL

l Sequencer BUS

CPU ! i

angeschlossene Einrichtungen

(Moduln)

In ein e.a angegebenen Zeitintervall ist nur eine Kommunikation

svvi sehen zwei Einrichtungen iso'glich (nHaster/Slave~Prinzipu).

Diejenige Sinrichtungm die die Kommunikation aufgefordert hat,

ist der jeweilige Master; die Einrichtung, die zur ICoi<i£iunikation

ausgewählt wurde, der jeweilige Slave.

Zur Vornittlung der Bus-Anforderungen ist eine zentrale Ein-

richtung BUS CC1-I2ROL vorgesehen. Sie hat folgende Aufgaben:

- Auslösen von Bus-Zyklen

- Kontrolle der Ausführung von Bus-Zyklen

- Behandlung von Hardware-Fehlern

- Ausführung von V/artungs-Funktionen

- Ausführung von Dienstleistungen, die von anderen Einrichtungen
angefordert v/erden >

Dazu enthält BUS COlrIEOL einen Hardv/are-Sequencer zur Steuerung

bzv/. Überwachung der Bus-Zyklen sowie eine CPU E i t den zugehörige!
Speichern (ROM, MM), die die weniger zeitkritischen Punktionen
steuert.
Die GPU ist weiterhin ffiit Tasten und Schaltern verbunden.
Dadurch ist die manuelle Auslösung von Y/artungsfunktioneii raöglich.
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Besondere Eigenschaften des Bus-Syst:: s

Adressierung

Der Bus enthält Leiiungen zur Übertragung einer 20-Bit--'.dresse.
Dabei dienen die höchsten 4 Bits fwr Auswahl der jeweil .on
Slave-Einrichtuiif somit sind masiwal 1o Einrichtungen -n den
Bus anschließbar

19 15 0

jAdresse der i Adresse • . -es Bytes innerhalb der
i Slave-Einricl . .g Slave-3iu... .-chtung
t-^i •»-'««*i** -" — — B"-;

Mit den verreibenden 1o Adr̂ .,..its kann ein Byte innerhalb eines

Adreßrauiaes von maximal 64k E;.',3S in der jeweiligen Slave-Ein-

richtung adressiert v/erden.

Hinweis: Die Belegung X'I1" der -iresse der Slave-Einrichtung

ist für die Adressierung von BUS C01TROL reserviert.

Ansonsten muß jeder Einrichtung hardwareaäßig eine

feste Adresse zugewiesen werden.

Es gibt folgende Besonderheit bei der Adressierung!

Zur direkten Auslösung von Interrupts in Prozessoren

dient die Bus-Leitung INTERRUPT. Die Belegung der niederen 16

Adreßbits ist dabei bedeutungslos.

Dat enübertragung

Die Datenübertragung ist byte-parallel organisiert. Dafür ist ein

Satz von-8 bidirektionalen Datenleitungen vorgesehen. Die Richtung

der Datenübertragung wird durch die Begleitsignale READ und :/AI!E

bestimmt, die von der jeweiligen Master-Einrichtung erregt wer-

den.
In jedem Bus-Zyklus kann nur ein Byte übertragen werden.

-<

Es gibt zwei alternative Modi der Datenübertragungs



1.) "multiplex mode". Zur Übertragung jedes Bytes wird der

jeweils neu ausgewählt. Entstehen dabei in anderen Einrichtungen
Master-Anforderungen höherer Priorität, so v/erden di'.oce vor-
rangig bedient. Damit wird die Übertragungsgeschv.'ii,u„öv:eit der
Master-Einrichtungen mit niederer Priorität verringert.

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

2.) !!burst mode". Eine einmal als Master ausgewählte Einrichtung
erhält die Kontrolle über den Bus bis zum Ende der Datenüber-
tragung. Sie startet alle erforderlichen Bus-Zyklen selbständig.
Die jeweils ausgewählte Slave-Binrichtung gelant bis zum Ende
der Datenübertragung in den WAIT-Zustand. Der Master kann in
jedem Zyklus eine andere Slave-Einrichtung adressieren.
Master-Anforderungen höherer Priorität v/erden bis zum Ende
der "burst mode"-Datenübertragung zurückgestellt.
Jede Master-Einrichtung entscheidet selbst, ob eine Über-
tragung im "burst mode" stattfindet und wann dieser Modes
wieder verlassen wird.

\Vartungsfunktionen

Ha BUS COU2ROL über eine eigene CFJ verfügt, kann eine
von Punktionen implementiert werden, die zur Unterstützung der""
V/artung und Pehler-Diagnose dienen.

Beispiele:
- Anzeigen bzw.-Verändern von Speicher- und Registerinhalten in
den angeschlossenen Einrichtungen

- Beobachtung der Bus-Zyklen und Registrierung vorgegebener
Ereignisse bzw. Stop bei vorgegebenen Bedingungen (Adressen-
vergleich, Datenvergleich etc.)

- Auslösen von "Vergleichsstops" bei Zugriff auf bestimmte
Speicherplätze ira Rahmen der lokalen Abläufe innerhalb eines
Moduls.
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Jede Einrichtung; verfügt über spezifische Mittel zur Ausführung
von V/artungsfunktionen.

Dasu gehören:
- ROM-residente Hilfsroutinen für interne Eingriffe
- Schaltnitte" .':.:•!:ennen von Bedingungen (a.B. Adressen-
vergleich} .

Die Beobachtung von Bus-Zyklen bewirkt eine Verringerung der
System-Leistung, da nach jedem Busaykluo der nächste Buszykius
nicht sofort gestartet wird, sondern erst dann, wenn die CPU
in BUS COHTROL die Information des gerade beendeten Zyklus aus_
gewertet hat (BUS COKTROL enthält dazu Bacl<up-Register auri

Halben von Bus-Belegungen).

ynehronisa-Gion

Es ist .möglich, alle Bus-Zyklen mit externen Ereignissen zu
chronisieren. Dazu ist die Leitung ACIÜTOV/LBDGB vorgesehen., die
von BUS COl'TTROL erregt wird, wenn die jeweilige Slave-Eiiirichtung
signalisiert hat, daß der aktuelle Zyklus beendet werden kann.
ACICIOWLEDGE erlaubt daraufhin das Beenden des Zyklus. Sonit läßt
sich durch Steuerung von ACK1TOWLBDG3 der Zyklus im Rahmen der all-
gemeinen "timeojit"-Limits extern synchronisieren.

Beispiel: Parallel-redundantes System mit Yergleicher

i BUS
! COSIDROL

(Erlauben
IACKUGWLEDG!

i ;Steue>
—irung

Erlauben
AOÖIOV/LEDG:

j Yergleicher

(BUS
. iCOSTROL

T

2 identische
Systeme
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Rücksetzen

Sin vollständiges Hardware-Rücksetzen wird durch Erregen der
RSSJST-Leitung bewirkt. Dabei werden in ... -.:.:irichtungens die CPü' s
enthalten, auch die Message-Register gelo,.,oiit. Somit ist nach
Abfall der RESET-Erregung ein korrekter Anlauf der Progranne •
in den CPU1 s möglich.
Ursachen für die Auslösung des Rücksetz-Ablaufs:
- ITetz-Einschalten
- Betätigen der 2aste "IMPL" (Wartungsfeld)
- zyklische Auslösung zu diagnostischen Zwecken (gesteuert von
BUS COl'rlROL) .

Ausv/ahl des Masters

Jede Einrichtung, die Master v/erden möchte, nuß dafür ein internes
Anforderungssignal bilden. Dieses Signal muß veranlassen, daß
ein Impuls auf der HOLD-Leitung zum Einschalten eines der An-
forderungssignale RSQUESiT l - 4 führt. Welches Anforderungs-
signal eingeschaltet wird, richtet sich nach der Priorität
der Anforderung. Die Prioritäten der Anforderungen sind in den
einzelnen Einrichtungen entweder fest verdrahtet oder suia In-
stallationszeitpunkt einstellbar.
BUS GOHTROL erkennt, welche REQUESG?-Leitungen eingeschaltet
sind und welche davon die höchste Priorität hat. Denentsprechend
v/er den die Leitungen PRIORITY 1,0 belegt. Anschließend wird ein
SSLSCT-Iiapulc abgegeben. Die Einrichtung, dis die betreffende An-
forderung gestellt hat, blockiert die Weitergabe des SiäLSCQ:-
Xnipulses. Die Vorderflanke dieses Impulses veranlaßt, daß die
Adresse, die Begleitsignale und - bei einer Schreib-Operatioii -
das Datenbyte auf den Bus geschaltet werden. Die Rückflanke des
Impulses veranlaßt das Einschalten von BUSY.
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Ausv/ahl der Slave

Jede Hinrichtung am Bus v;ird durch eine charakteristische 3&-
iegung der höchsten 4 Adreßbits ausgewählt. Zur Steuerung der
Au£r.7ahl v;ird öas Signal BUSY von jeder
Einrichtung empfangen (mt Ausnahrüe der einen Einrichtung, die
(jeweils als liükster ausgev/äiilt wurde).

ADRS 16-19

Adressenein-
et eilung der
betreffenden
Einrichtung

BüSY
SLAVE ÄaQUBSO}

.Anforderung c.n
Ablauf st eu eruns

Prinzipschaltung
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.e eines Zyklus

Das Ende eines Zyklus wird durch, die Slave-Sinrichtung signali-
siert; und zwar durch Erregen der Leitung REPLY, wenn die Infor-
mation eingeschrieben bzw. Bereitgestellt wurde oder durch Er-
regen der Leitung RELEASE, wenn die Slave-Einrichtun^.'nicht in
der Lage ist, den Zyklus innerhalb des "pus-timeouf-Limits er-
folgreich zu beenden (d. h., die Einrichtung ist seitlich dazu
nicht in der-Lage oder momentan "besetzt").

Die Erregung von REPLY oder RELEASE veranlaßt BUS COU2ROL zura
Aussonden von ACKIGULEDGE. Daraufhin schaltet der Master BüSY
ab. Dies führt zum Abfall aller anderen Bus-Leitungen, womit der
Zyklus beendet wird.

REPLY

ACKIQWLEDGE

5U3I —

In diesem Intervall
verläßt der Master
den WAIT-Zustand



T :n.t e:e.t.u • Avil'oi'd

V^j'.i1 - Zustand

HOLD

llEQUESTn

PJR:r.ORITY 0, 1

MASTER

Bus - Belegung

BUSY

SLAVE ESQUEST

(Anforderung an
Ablau £ st eu erung )

Interner Ab. lauf

X

SLAVE

PJSFLY



BUS COHTR01 MASTER o T .•. ir-'iO-U»- ; *J

l Bs entsteht eine interne ;
j Anforderung ;
; | !

i -. ">'
i Übergang in den V/AI2- •
: Zustand

Senden HOliD-Impuls
*i

Einschalten
REQUBSTn

Belege'n PRIORIIY-

Senden SELECO?-
• Adresse,Begleitsignale
i (und bei ['Schreiben" das
| Datenbyte) auf den Bus
\n

SSLECG?n
abgefallen

Einschalten BUSY

Auswertung.der 3us~

Bus v/ird frei

Verlassen cies \7Aj_T~
Zuständes,Ausschalten
REQUSSTn i

?
interne Anforderung ist
befriedigt

— Ausschalten BUSY,
- Bus wird frei

Anforderung an intene
Ablaufst euerun
(SLAVS Ri;QUE£

Ausführung des Ge-
wünschten Ablaufs

-j-S enden REPLY

S \7J-_'Cl irO-Lj „cL

i3Q} ist befrie



Interne Anforderung vi

\1 - Zustand

HOLD

KEQUJiß'On x"

SJ3LECI-.

Bus - Belegung

BUS!

.*--

A

MASl'ER

VT)

I

SLAVJS Ri.3QUjj]S

tu L__j

SLÄVE

s^l'lua ]ic:i.'!ibesotztcr:i" Slave



Int er« c Anforderung

Zustand

HOLD

KBQUESTn
KlIGRITY 0,1

SBLBCT

Bus - Belegung

BUSY

BURST MODS

>

\B REQUEST

In t e ra e r Ab lau f

V//.V0' - Zustand

\vcf-; v-n 'JJWiKT" ':''•) 1

MASTER

ro
I

SLAVE

"
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Interrupts

s ist möglich, über den Bus Interrupts auszulösen, und. zwar
durch Schreiben in dan Interrupt-Register der jeweiligen Slave-
Einrichtung. Dieses Interrupt-Register kann
erreicht werden:

Indem der Master eine Schreiboperation ausführt (Bgleitsignal
Y'/RITS aktiv) und dazu die Leitung IH-ZEHRUPT erregt.
Die Belegung der niederen 16 Adreßbits Ist dabei beliebig.

Ist das Interrupt-Register bereits belegt, (d.h. der vorhergehende

Interrupt wurde noch nicht bearbeitet), wird der Bus-Zyklus Kit

iiliLiJJASE beendet.

Übertragung iia "burst raode11

IE ;jburst iiode" kann ein Master Daten-Übertragungen mt Slavc- .
Einrichtungen ausführen, ohne daß zwischen den Bus-Zyklen der
Kaster erneut ausgewählt werden muß (d. h., für alle Zyklen -
mit Ausnahme des ersten - entfällt die HOLD/RStjU-üT/SUL^Ci-Polgc

Jede ausgewählte Slave-Einrichtung gelangt für die Dauer des
"burst mode!t in den WAI2-Zustand (Zeit-Intervall vom Beginn des
ersten Slave-Zyklus. bei dem 3URST MODE eingeschaltet war. bis
2UB Abfall von BURST KODE).
Der Käster kann auch in.den einzelnen Zyklen des "burst mcdeu
unterschiedliche Slave-Einrichtungen auswählen.

Besondere Eigenschaften des "burst mode":

1. Die Übertragungsrate ist höher als bei der ISinzelbyte-'Jber-
~r -, T"i rri -i --^t.-~"uj-cigüij.̂ ,.

2. Zwischen den Übertragung-Zyklen sind keine Störungen iiogilch,

d. h., es ist ausgeschlossen, daß der Slave selbst bsw.
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andere '^Einrichtungen auf den Speicher der Slavs-üinrichtung
augrellen.
Daiait ist der uburst mode!i vorzugsweise sur Übertragung von

Steuer-Information geeignet (Übergabe von Parametern vor der
Auslösung von Interrupts, "Interlocked bit tesf'-Operation .

etc.)-
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Selektives Rücksetzen

Diese Operation ermöglicht es, daß BUS COSffROL in einer ausge-

Y/ähiten Einrichtung ein Rücksetzen veranlassen kann.

Ablauf:

- BUS COÄ2HOL legt die Adresse der betreffenden Einrichtung

auf den Bus (nur die höchsten 4 Adreßbits sind von Bedeutung).

- BUS COI'ITECL schaltet BUSY ein. Damit entsteht in der ausge-

wählten Einrichtung eine Slave-Anforderung.

- BUS COiÜTROL sendet über die Leitung SELÊ IVE HE SET einen

Impuls von etwa 4-us Dauer. Yor dem Abfall von SELB-ö̂ IVE RESB11

wird BÜSY abgeschaltet.

ADAS

Hinweis: Information über Programrü-Portsetaung nach deii
selektiven liüclcsetzen werden in definierten EA2.I
Positionen oder LIessage-Eegistern übergeben.
Zum Laden der Message-Register baw. der 'SJJL-'SIs.-
und aum anschließenden Auslösen des selektiven
setsens wird von BUS COUSRGL aweclo^äßigerweise
uburst mode" geforaert (dies verhindert das Übe
schreiben der Message-Register baw. der RALI-Piii
durch andere Zugriffe).

HGi! EXECUTIVE SiEA23

Durch Erregen der Leitung U01I EüCECUxIYE SiTATE (KES) erreicht

BUS COIJSROL, daß alle Einrichtungen in den \vAl£-Sustana ge-
langen. Y/eiterhin wird der Speicherschutz der RAM-Speicher-
s* ' ' ~ \ f * % j ' " ö O I I ; » Q "v* S-*' "lO " "i~ f^* O o Ci ™ r*Lfj-OCiVc ciUi^cX Ü.J.U.JL LP ^ ü o U w i J t i »

uarait kann BUS CGjKDRGL als Master jede Einrichtung erreichen
und alle RAM-Inhalte verändern.
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ndungs

- Fehlerbehandlung
- Initiales Programladen
- Monitor-Dienstleistungen

ahler-Signalisierung

Hat eine Einrichtung einen Hardware-Pehler erkannt, so erregt
sie sofort die ERRQR-Leitung. Ist die Einrichtung als Slave
an einem Bus-Zyklus beteiligt, wird zusätzlich SLA VE ERHÖH einge-
schaltet .

Das Erregen von ERROR veranlaßt s

- BUS CCH2RQL schaltet 1IES ein; damit gelangen alle Einrichtungen
in den WAIS-Zustand und BUS C03ÜERQL kann als Master Pehlerana-
lyse- und Behandlungsoperationen ausführen.

- ?alls die Einrichtung, die den Fehler benerkt hat, als Master
an einer Übertragung ±m "burst modeu beteiligt ist, schaltet

OTI.-Iaus«

Das Erregen von SLAYE SREOR veranlaßt das sofortige Ausschalten
von BURST KODE.

Jede Einrichtung, in der die Erkennung von Hardware-Pehlern
vorgesehen ist, muß wenigstens ein Fehlerregister enthalten, • das
über den Bus abfragbar ist. Dies ist erforderlich > daait BUS
GOHTROL die fehlerhafte Einrichtung lokalisieren kann (durch
i;pollingn aller Pehlerregister) .

Hinweis: Das Erregen von HES gewähr leiste t keinen exakten

Step. Der jeweils aktuelle Zyklus wird noch zu Ende
geführt. Alle GPU1 s gelangen in den WAi2-2u stand für
den Te\7eils nachfolgenden Zyklus.
Während eines Buszyklus wird SES susaamen uit
ACKj-IGWLEDGE eingeschaltet.

Weiterhin kann BUS C01ITROL iJES auch außerhalb der

ERHOR-Signalisierung einschalten, um bestirnte
Dienstleistungen auszuführen, In diesen Pal l erfolge
das Schalten von KES stets außerhalb der Buszyklen.
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3ingie Master Capability

Mno Einrichtung, die mit dieser Eigenschaft ausgerüstet
kann in kleineren Konfigurationen BUS COIrl'EOL ersetzen»

T-^ ~T T"* VTI '•tVv"*~iTT*> o*
•UJLJUX iV-.Ix U tx.Ug,

Jiiit

i single niaster !
| capability

periphere
Einrichtung

l perxpnere

bildet den einzigen.
Liaster in System

diese Einrichtungen
sind nur als Slave
am Bus angeschlossen

Zv/ecionäßigerv/eise erhalten nur Einrichtungen diese 2 igen Q e
die auf Grund ihrer internen »Intelligenz" als S t euer- Zent
für eine Konfiguration in Präge kommen.
In einer solchen Konfiguration befinden sich folgende Bus-
Leitungen fest iia inaktiven Zustand;

— HOLD
rv7.mrTiqrri « t

— »i.iJViiUjJiOJ. i "~ *T

Sri ;• —\: m
uJLU-'Oa.

- SELEGTIV3 RS332

- 10S EXECUTIVE S SÄTE

Die Bus-Leitung ACKKGI/LEDGE befindet sich stets im aktiven

stand.
Po1 --erde Bus-Leitungen werden nicht ausgewertet:
- PRJQE12Y 1 , 0
- COLIPAKE MATCH

- EHS.OR

'- SLAVE EHEOÜ

alten,
ale

Zu-

Die HESBT-Leitung nuß von außen beschältet werden
(Dowcr-on-Hücksetaen).
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Das Prinzip der Bus-Ansteuerung besteht darin, daß der ilaster
zu Beginn Jedes Buszyklus die Adresse (und bei "Schreiben"
das Datenbyte) auf den Bus legt und daraufhin (mit wenigstens
100 TIS Verzögerung) BUSY einschaltet.

interne Bus-
Anforderung ' ~ ~ ~ '}

Adressen auf Bus
(evtl.Daten)

BUSY

HEPLY

Allgemeine zeitliche Bedingungen

Gesamtdauer eines Buszyklus

E n Buszyklus darf maximal 5 u s lang sein. Diese Zeit v/ird ge
messen voia Anstieg, von HOLD bis zum Abfall von BUSY.

Abstand zwischen den

Zwischen dem Abfall von BUSY und dem Einschalten von HOLD für
den Start des nächsten Zyklus ist ein Abstand von wenigstens
200 Yls zu gewährleisten. In dieser Zeit müssen die Einrichtungen,
die am letzten Zyklus beteiligt waren, den Bus freigeben (d. h.,
alle Daten-, Adressen- und Begleit signal-Leitungen müssen in den
hochohmigen Zustand gebracht werden) .
Wird der nächste Buszyklus durch Einschalten von BUSY gestartet,
so beziehen sich die 200 yts auf das Intervall zwischen deiü Aus-
schalten von BUSY (vorhergehender Zyklus) und der frühe s t en Be-
legung von Adressen-, Daten- oder Begleitsignal-Leitungen.

.1. Fall: BUSY - ; - 1

Bus-Belegung ~^> _____________

' HOLD . . j _

• zoo «v
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2. Fall: BUSY

Bus-Belegung

Bus-Belegung (Adressen, Daten, Begleitsignale) gegenüber
BUSY

Die Bus-Belegung muß mit dem Einschalten von BUSY gültig sein
(gilt für die Daten-Leitungen nur bei Schreiboperationen) .
Die höchsten 4 Adreßbits müssen wenigstens 100 fts vor Einschalten
von BUSY gültig sein, um die Auswahl der Slave-Einrichtung zu
gewährleisten. Pur die anderen Signale muß die Slave-ilinrichtung
einen eventuellen Skew gegenüber BUSY selbst intern kompensieren.
Bei Lese-Operationen müssen, die Daten- Leitungen wenigstens 50 FIS
vor dem Einschalten von REPLY gültig sein.

Die Gültigkeit der Bus-Belegung muß bis zum Ausschalten von BÜSY
aufrecht 'erhalten werden.

Dauer von impulsförmigen Bus-Signalen

HOLD: 100 - 200ns
SELSCI: 250 - 300ns
SEL3CIIVS 2 -4 us
ESSET:

RSS35?: 2 - 4 JS

Abstand zwischen HOLD und

Der Abstand zwischen dem j'all von HOLD und dem dein Einstellen der

aktuellen Belegung der Leitungen
100 ns
Verzögerung von HOLD zu REQUESOJn

aktuellen Belegung der Leitungen PRIORI TY 0,1 beträgt
100 ns

Spätestens 100 ns nach Einschalten von HOLD müssen die RSQUES2-
Signale an BUS COH'IHOL eintreffen.

Abstand zwischen PRIGRIIY 0,1 und SELSCT

Der Abstand zwischen der Einstellung der aktuellen Belegung von
PRIORIüY 0,1 und der Vorderflanke von SäLECO? beträgt wenigstens 100 ~ß



Art der Verbindung

BUS COHTKOL zu allen
Einrichtungen

Leitungen

RESET
HOLD

i PRIOR1TY 1,0
SELBCT
ACKHOY/LEDGE

NOH EXECUTIVE
STATE
SELECTIVE RESET

Alle Einrichtungen zu
BUS C01TRGL oder

laehrere Einrichtungen i
"belegen zugleich den i

REQUEST 1-4
EEROR

Bu;

Schaltung

Senden

TTL -
Baustufe

TTL -
Baustufe

Bus-Signale können
als aktiv LOW oder
HIGH deklariert sein

Senden cc Bragfangen

open collector
Baustufe

TTL -
Baustufe

Bus-Signale sind
stets aktiv LOW

Steuerlei jungen und
Begleitsignale, die
sv.'i sehen Muster und
S luve au ;jg c tau seht
}y/Aj. von BUS COFJL'KOL

ausg(v/;ertet werden

BUSY; M1; COMPARE

RE.äD ; Y/RITE ; Rii PLY

SLAVi ÜKRO

BÜRGT I.IÜl«
JH'.i)J<;]"1J'UFJ?

BUS

Signale
auf BUS
izu l e e n

.
Erlauben
Senden
Erlauben
Kopplung

t>
T; J.

U L!

l)bei Belastung mit
mehr als einer TTL-
Last ist ein
Schmitt»Trigger
sv/i s chenge schaltet.

-i-., Signale vor: 'MC,

Bus-Signale si
aktiv LOW

s t et r.;



Art der Verbindung

Adressen™ und Daten-

signale

Leitungen

AD11S 19 - 0

DATA 7 - 0 BUS
X5——""•*

Signale
auf Bus
zu legen Erlauben

Senden
Erlauben
Kopplung

Schaltung

=£*==

en .

DB

DI

piEI-i
es

> . PO
.

Signale von Bus
... _^_ empfangen—^ .

Bus-Signale sind aktiv HIGH

o
!
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Bus - Ankopplung

Leitungen RESET; HOLD; INTERRUPT; SSLBCTIYE RISSET* PRIORITY 1,0;

3SOJJ EXECUTIVE STATE; ACK10WLEDGS

Diese Leitungen werden als TIL~Signale empfangen.

Leitungen KEQUEST 1 - 4

Es wird nur eine der Leitungen angesteuert. Zur Auswahl ist
ein "dual in line"-Schalter vorgesehen. Damit kann die Priorität
der Einrichtung eingestellt v/erden.
Die Ansteuerung erfolgt mit Hopen collector"-Baustufen.

11
1 '

internes |

LJ - A

H*t \3i

5W ji
j

x

v
^

X*

open
collec
Baustufe

/RBQUEST 1

/ REQUEST 2

/ EEQÜBSI 3

/ REQU3ST 4

Leitung .. SELECT

Diese Leitung wird als TTL-Signale empfangen und als
T'TL-Signal vjeit ergeleitet.
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Leitungen BUSY;READ; ADRS 19-0; WRITB; INTERRUPT;

Die Signale werden auf den Bus gegeben, wenn die Einrichtung
als Master ausgewählt ist (MASTER BUSY-Signal ein).
Ist die Einrichtung nicht als Master ausgewählt, werden die
Signale vom Bus empfangen. Dabei werden BUSY und ARD S 19 - 16
ständig ausgewertet, um zu erkennen, ob die Einrichtung als
Slave adressiert wird.

- Leitungen REPLY; RELEASE; SLAVB ERRQR

Die Signale werden auf den Bus gegeben, wenn die Einrichtung
als Slave ausgewählt ist (SLAVE CYCLE ein).
Die Signale v/erden vom Bus empfangen, wenn die Einrichtung
als Master ausgewählt ist (MASTER BUSYJ.

- Leitung BURSS MODE

Es ist eine "tri state"-Leitung, die mit einem LOW-Signal be-
legt wird, wenn die Einrichtung als Master ausgewählt und dabei
"burst jaode" gefordert vrarde. Diese Signälbelegung bleibt be-
stehen tbis in der Master-Einrichtung "burst mode" ausgeschaltet
wird.
In allen anderen Situationen wird das Signal von Bus empfangen.

- Leitung ERROR

Die Leitung wird über eine "open collector"-Baustufe von allen
Einrichtungen angesteuert (unabhängig vom Zustand der betreffenden
Einrichtung).

- 32 ~
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Leitungen DA2A 7 - 0

Die Signale v/orden auf den Bus gegeben, wenn die Einrichtung
als läaster ausgewählt ist und eine Schreiboperation (Daten-
übertragung zum Slave) ausgeführt v/erden c-..vl b^-w, wenn die
Einrichtung als Slave ausgewählt ist (SLä.V̂  u-w^j) und eine
Leseoperation ausgeführt v/erden soll (READ von Bus empfangen)

Die Signale v/erden vom Bus empfangen, wenn die D_ttf ic.ti'j^ng
als Master ausgev/ählt ist und eine Leseoperation (Datenüber-
tragung vom Slave) ausgeführt v/erden soll bzw. wenn die Ein-
richtung als Slave ausgewählt ist und eine Schreiboperation
ausgeführt v/erden soll (V/RITE von Bus empfangen).


