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(57) Die Erfindung ist fiir den Einsatz in Multimikrorechnersystemen insbesondere fir einen
Bedien- und Service-Prozessor fiir EDV-Anlagen vorgesehen. Komplexe Systeme sollen mit
preiswerten Mikrorechneranordnungen realisiert werden, die Gber einen gemeinsamen
Zeitmultiplexbus verbuinden sind. Es sollen effektive Softwareorganisationsformen bei
groRtmaéglicher Freiziigigkeit der Hardwarekonfiguration erreicht werden. Sie besteht im
wesentlichen aus einer CPU, die mit E/A-Schaltkreisen und einem ROM (iber einen internen Daten-
und Adressenbus verbunden ist. Dem internen Datenbus sind (ber Koppelstufen weitere
Busleitungen sowie die Datenleitungen des externen Bussystems nachgeordnet. An die weiteren
Busleitungen sind ein RAM, Steuerregister, ein Busadressenregister und Fehlerregister
angeschlossen, und sie sind mit Eingéngen eines der E/A-Schaltkreise verbunden. Weitere
Merkmale beziehen sich auf Decodierschaltungen, eine Masteranforderungsschaltung, eine
Vermittlungsschaltung, eine Wartesignalschaltung und eine Ablaufsteuerschaltung sowie auf
Verbindungen der Steuer- und Adressenleitungen des externen Bussystems mit Schaltmitteln
der Anordnung. Fig.1 :
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Titel der Erfindung

Mikrorechneranordnung, vorzugsweise fiir den Einsatz in Multi-
mikrorechnersystemen

Anwendungsgebiet .der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Mikrorechneranordnung, vorzugs-
weisé flr den Einsatz in Multimikrorechnersystemen, bei denen
derartige Anordnungen untereinander und mit anderen Einrich-
tungen iiber einen gemeinsamen Zeitmultiplexbus,verbunden sind
und die aus einer Verarbeitungseinhei- (éPU);‘aus E/A-Schalt=
kreisen, aus Nur-Lese-Speichern (ROM) and aus Lese/Schreib-
Speichern (RAM) besteht,

Anordnungen dieser Art konnen im Zusammenhang mit anderen
Einrichtungen dazu benutzt werden, relativ komplexe digitale
Systeme aufzubauen, beispielsweise periphere Gerdte fiir
EDVLAniagen, kleine Rechnersysteme, Maschinensteuerungen und
dergleichen, Ein charekteristisches Beisgpiel ist ein Bedien=
und Service~Prozessor fiir EDV-Anlagen, der fiir eine Vielzahl
von Funktionen eingerichtet ist, ze Be. flir die Kommunikation
"Operator/Betriebssvstem"; fir die Kommunikation "Wartungs=-
techniker/Hardware“, fir die automatisierte Hardware-Diégnosé,
fiir die Ferndiagnose uswe '

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist seit ldngerem bekannt, zur Lﬁsung komplexer Aufgaben
Systeme aus mehreren Rechneranordnungen aufzubauen,
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Dabei kann es 31ch sowohl um grofe EDVLAnLagen, um Minicompu- |
ter oder auch um Mikrorechner handeln.
Beispiele realisierter Systeme sind in dem Buch "Multipro-
_cessors and parallel processing" COMIRE Corporatlon, Hlley
1974, enthalten.
Die Zusammenschaltung mehrerer Rechneranordnungen erfordert
dabei nicht nur deren physische Verbindung untereinander,
‘sondern auch Vorkehrungen in der Softwareorganisation.
Dabei enthalten die Befehlslisten von EDV-Systemen oder auch
von Minicomputern in der Regel einige spezielle Befehle zur
Realisierung dieser Vorkehrungene. Ein Beispiel ist ein Befehl
des Typs "TEST & SET", der folgende Operationen ausfihrt:
-~ Abfragen eines Bits in einer adressierten Speicherzelle
- Setzen des Bits, wenn es als "nichtl.gesetzt" vorgefunden

wird bzw. ' |
-~ Ausfihren einer Verzweigung, wenn das Bit als gesetzt vor~
gefunden wird. . ) '

Wahrend der Ausfthrung dieser Abliufe wird dabei durch die
Hardware verhindert, daB eine andere Einrichtung zu der be-
treffenden Speicherzelle zugreift. .
Die Befehlslisten der liblichen Mikroprozessofschaltkfeiss
familien enthalten derartige Operationen nicht.
Allerdings sind Mikrorechnérsysteme kommerziell verfiigbar,
die die Kopplung mehrerer Mikrorechner erlauben. Ein viel be-
nutztes System erlaubf die Kopplung Uber einen Zeitmultiplex-
bus, der einen ¥multi master"—Betrleb zuldBt. Dieses Bus-
system ist in der Schrift von Rolander %Intel Multibus Inter-
facing", Applikationsschrift AP 28, INTEL 1977, dargestellt.
Andere Systeme gestatten nur eine Kopplung tiber BE/A-Schalt-
kreise, wie dies z+ B. in dem Artikel "Mulﬁimikrorechner-‘
kopplung iber Ein- und Aquabeporté" (radio fernsehen elekiro=
nik, 29 (1980), Heft 8, S. 489 ff) beschrieben iste
Damit kann man zwar Multlmlkrorechnersysteme aufbauen, ist
aber in dexr Wahl der Softwareorganlsatlon vielen Einschrin-
kungen unterworfen, ‘so daB sich bestimmte an sich vorteilhafte
Organisationsprinzipien nicht realisieren lassen.
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In der Zeitschrift "Nachrichtentechﬁik", Heft 10, 1980, S. 400
402, ist beschrieben, wie eine Multimikrorechnerahordnung durch
zusdtzliche Hardware WIEST & SET"-Operationen in einem allen
Mikrorechnern gemeinsamen Speicherbereich ausfihren kann.
Dabei stellt allerdings die Notwendigkeit eines zentralen
Speicherbereichs einen betrédchtlichen Nachteil dar.
Es ist zum einen nicht moglich, eine vollig regulafe Struktur'
einzuflhren, bei der alle Einrichtungen in gleicher Weise an
einen gemeinsamen Zeitmultiplexbus angeschlossen sind.
Zum anderen vermindert ein zentraler Spelcherberelch die
Gesamtlelstungsfahlgkelt des Systems. .
SchlieBlich ist die Freiziigigkeit beziiglich Hardwarekonfiéﬁ-
ration und Softwareorgahisation'eingeschrﬁnkt.
Die Nachteile der bekannten Losungen laufen faktisch darauf
hinaus, daB die Leistungsfdhigkeit der Anordnung relativ ein-
geschréankt ist, so da8 sich bestimmte anspruchsVollere'Auf-"
gaben nicht mit derartigen Mikrorechneranordnungen losen las-
‘gen.

Ziei der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, in einer Mikrorechner-
anordnung eine Softwareorganisation zu ermoglichen, die analog
zu bekannten Prinzipien gréBerer Rechnersysiteme einen effekti-
ven Betrieb mehrerer dieser Mikrorechneranordnungen und anderer
Einrichtungen (die iliber einen gemeinsamen Zeitmultiplexbus
untereinander verbunden sind) gewdhrleistet, so daB es mdglich
wird, komplexe Svsteme,'die bisher nur mit speziellen Hard- -
wareanordnungen, - aufwendigen Mikroprogrammsteuerwerken oder
auf Basis von Minicomputern realisiert werden konnten, mit
preiswerteren Mikrorechneranordnungen auf Basis kommerziell
verfiigbarer Mikroprozéssorschaltkreise zu realisieren. '
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Struktur einer

' Mikrorechneranordnung, die fir die Verbindung mit anderen
Anordnungen iliber einen gemeinsamen Zeitmultiplexbus ausge-
bildet ist, sowie die spezifischen internen Schaltmittel an-
zugeben, die die Implementierung effektiver.Softwareorgani— v
sationsformen bei zZroBtmdglicher Freizﬁgigk%if'der Hardware-
konfiguration und Softwareorganisation im Rghmen einer
Multimikrorechneranordnung-gestattet.

. Die liEngel der bekannten Losungen haben ihre Ursache darin,
das speziellé zusitzliche Schaltmittel fehlen, so daB eine
wesentliche Elnschrankung in der Wahl der Softwareorganlsatlon
und eine betrdchtliche Lelsuungsmlnderung der Gesamtanordnung
die Polge ist, oder daB Schaltmlttel zentral angeordnet $ind,
wodurch die Freizligigkeit der Konfiguration eingeschrénkt
wird.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB zwischen
dem internen Datenbus und den Koppelstufen fiir die Datenlei=-
tungen des externen‘Bussystéms Busleitungen ahgeordnet sind,
an die neben dem RAM zusdtzlich Steuerregister, ein Bus- .
adressenregister sowie.ein Pehlerregister angeschlossen sind

- und die an einen externen Anschluf gefiihrt sind, daB diese
Busleitungen mit Eingingen eines der BE/A-Schaltkreise verbun-
dex sind, daB die Koppelstufen fiir die Adressenleitungen

des externen Bussystems in ihren niederen Positionen mit Tei-
len des internen Adressenbus und in ihren hoheren Positionen
mit Teilen des Busadressenraglsters beschaltet sind, daB den
Adresseneingingen des RAM eine Auswshlschaltung vorgeordnet :
‘ist, die mit Ausgangssignalen der Koppelstufen sowie mit
Teilen des internen Adressenbus verbunden ist, daB dieser
Auswahlschaitung weiterhin eine Dec@dierschaltung nachge~
ordnet ist, an die die AusWahlsignale des RAM sowie der ge-
nannten'Register angeschlossen sind, das der CPU eine Warte-
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signalschaltung vorgeordnet ist, die mit Ausgangssignalen
einer am internen Adressenbus angeschlossenen Decodierschal-
tung, die sowohl mit der Masteranforderungséchaltung als

auch mit der Vermittlungsschaltung verbunden ist, mit Aus—
gangssignalen der Vermittlungsschaltung sowie der Ablaufsteuer-
schaltung, mit Teilen der Steuerregister sowie iiber depel-
stufen mit Teilen der Steuefleitungen des externen Bussystems
und mit wart981gnalen eines Teiles der E/A~Schaltkreise bescha!
~tet ist, das weitere Teile der Steuerregister mit der Ablauf—
steuerschaltung verbunden s1nd und daf dem Fehlerregister
Fehlererkennungsschaltungen, eine Speicheréchutzeinrichtung
sowie Steuersignale der: Vermltolungsschaltung vorgeschaltet
sind. .

- Vorzugsweise ist die der Auswahlschaltung nachgeordnete De~
codierschaltung derart ausgebildet, daB disjunktive Verbin-
dungen von Auswahlsignalen eines Teils der Stéuerregister

und des Busadressenregisters und von Auswahlsignalen fiir
definierte Speicherplétze des RAM. vorgesehen sind.

Die Vermittlungsschaltung ist als Prioritdtsvermittlung
fausgebiidet und deren Ausgingen ist eine der Fehlererken-
nungsschaltungen nachgeordnet und diese ist als Koinzidenz-
detektor fiir die Ausgangssignale der Vérmlttlungsschaltung
ausgebildet.

‘Die Wartesignalschaltung ist derart ausgebildet, daB das
Wartesignal fiir die CPU durch die disjunktive Verkniipfung
der Ausgangssignale von vier Flipflops und dem Wartesignal
eines Teiles der E/A-Schaltkreise gebildet wird, wobei zwei
der genannten Flipflops mit Teilen der Steuerleitungen des |
‘externen Bussystems beschaltet sind, daB in den Verbindungen
dieser zwel Flipflops zum Wartesignal der CPU eine kon-
junktive Verknﬁpfung mit einer Bitposition eines der Steuer—
‘register angeordnet ist, daB die beiden anderen Flipflops

mit Ausgangssignalen der Decodierschaltung beschaltet sind,
daB das erste dieser Flipflops mit den Antwort- und Bestdti-
gungssignalen der Steuerleitungen des externen Bussystems be-
schaitet ist und daf das zweite dieser Flipflops mit Ausgangs-

signalen der.Vermittlungsschaltung und der Ablaufsteuerschal-
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Die Verbindungen zwischen den Steuerregistern und der Ablauf-
stéuerschaltung sind derart ausgebildet, daB eine Verkniipfung
einer Bitposition eines der Steuerregluter mit einem Eingangs-
gignal eines Fllpflops vorgesehen ist, dem das Frelgabe81gnal
der Steuerleitungen des externen Bussystems nach geschaltet igt.
Die Koppelstufen fﬁf die Verbindung zwischen dem Datenbus der -
CPU, den Busleitungen und den Datenleitungen des externen Bus-
systems sind derart ausgebildet, daf den Steuereingtingen der-
ersten Koppelstufe das Schreibsfeuersignal der CPU sowie
Steuersignale der Masteranforderungsséhaltung und der Ver-
" mittlungsschaltung vdrgeschaltet gind und daB die Steuerein=-
génge der zweiten Koppelstufe mit dem Schreibsteuersignal der
CPU in konJunktlver Verknlipfung mit dem Steuersignal der
: Masueranforderungsschaltung sowie mit dem damit disjunktiv
verknupften Lesesteuersignal beil Slavezugrlffen des externen
Bussystems und mit der disjunktiven Verkniipfung von Steuer-
signalen der MasterunfordeLungsschaltung und der Vermittlungs-
‘gchaltung beschaltet sinde ' ‘

Die Riicksetzsignale fir die Hardware der Anordnung sind derart
ausgestaltet, daB alle Schaltmittel einschlieflich des ersten
Steuerregisters an eine Riicksetzleitung angeschlossen sind,
die mit dem externen Bussystem und dem diagnostischen An- '
schluf verbunden ist und daB alle Schaltmittel mit Ausnahme -
des ersten Steuerregisters an ein welteres Rﬁcksetzsignal’an-
geschlossen sind, das aus der konjunktiven Verknlpfung des
Slaveanforderungssignals aus dem Adressenvergleicher mit einer
weiteren Riicksetzleitung des externen Bussysiems gebildet
wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Tm folgenden Ausfilhrungsbeispiel zeigent _

"Fig. 1 das Blockschaltbild der erflndungsgemaﬁen Mlkrorechner-
anordnung, -

Fig. 2 die allgemeine Struktur der- CPU—Adresse,

Fige 3 dle Struxtur der C?U—Adresse fur den ROMAZugrlff,
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Fig. 4 die Struktur der CPU-Adresse fiir den RAM~Zugriff,

Fig. 5 die Struktur der CPU-Adresse fiir den Registerzugriff,

Fig. 6 die Adressenstruktur fiir den Buszugriff,

Fig., 7 die Belegung des CONTROL-Registers,

Fig. 8 die Belegung des DIAG MODE—Registers;

. Fige 9 die Belegung des BUS ADRS-Registers,

Fig. 10 die Belegung des DIAG OUTPUT~Registers,

Fige 11 die Ansicht des Diagnoseadapters,

Fig. 12 die Belegung des HDW ERROR-Registers,

- Fig. 13 eine detallllerte Darstellung der Belegung des RAM

' "mit den Koplen einiger Hardwarereglster,

ﬁﬂg..14 Decodierschaltungen, die an den CPU-Adressenbus ange-
schlossen sind, :

Fige 15 den Aufbau der Wartesignalschaltung,

Fig. 16 die Struktur der Mastersteuerschaltung,

Fige 17 die Erkennung von Slaveanforderungen

Fig, 18 den Aufbau der Vérmittlungsschaltung; -

Pigs. 19 den Aufbau der Ablaufsteuerschaltung;'

Fig. 20 einen Teil der Decodierschaltung mit einem vorgeord- -

" neten Teil der Auswahlschaltung,

Fig. 21 Verbindungen zwischen Datenbusleitungen der CPU,
weiteren Busleitungen und den Datenleifungen des

~ - externen Busévstemé iiber Koppelstufen,

Fige 22 die Beschaltung der Koppelstufen fiir die niederen
16 Bits der Adressenleitungen des externen Bus~
systems,

Fig. 23 die Beschaltung von Tellen der Koppelstufen fir
wesentliche Teile der Steuerleitungen des externen
Bussystems,

Fig. 24 die Wirkungsweise der Spelcherschutzelnrlchtung,

Fig. 25 die Ausgestaltung einer Fehlererkennungsschaltung,

Fige 26 die Ausgestaltung des Refreshadressenziéhlers im
Zusammenhang mit einer weiteren Féhlererkennungsschal—

. tung - |

FPig. 27 die Beschaltung des HDW ERROR-Reglqters und die Bildung

 des Gesam+fehler81gnals.
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Pige 1 zeigt das Blockschaltbild der Mikrorechneranordnung.

BEg ist eine Verarbeitungseinheit 1 (im folgenden als CPU be-

zéichnet) vorgesehen, die an einen internen Datenbus 2 und ‘

an einen internen Adressenbus 3 angeschlossen ist. Dem WAIT=-

Eingang der CPU 1 ist eine Wartesignalschaltung 4 vorgeord~

net. :

Neben den internen Busleltungen 2; 3 sind der CPU 1 noch

Steuerleitungen nachgeschaltet, die mit den verschiedenen

Komplexen der Anordnung verbunden sind. Diese Verbindungen

sind in Fig. 1 nicht dargestellt.

Der interne Datenbus 2 ist mit den E/AmSchaltkrelsen CTC 5,

SIO 6, PIO 7; 8; 9 sowie mit einem Nur-Lese-Speicher 10 (im

' folgenden als ROM bezeichnet) verbunden. Weiterhin ist eine

Koppelstufe 11 nachgeschaltet, an die Busleitungen 12 ange-

schlossen sinde <' _ '

Mit den Busleitungen 12 sind eingangsseitig verbunden:

~ ein Lese/Schreib-Speicher 13 (im folgenden als RAM be-
zeichnet),

- zwei Steuerregistér 143 15, wobei das Steuerregister 14
als DIAG MODE—Reglster und das Steuerregister 15 als
CONTROL~Register bezeichnet werden,

- ein Busadressenregister 16 (im folgenden als BUS . ADRS~
Register bezeichnet),

- ein byte-paralleler Elngangsport des E/A-Schaltkreises
(P10) 9. '

Weiterhin sind mit den Busleitungen 12 ausgangsseltlg verbun-

dens - } '

- ein,RAMeAﬁsgangsregister 17, das den Datenausgingen des
RAM 13 nachgeschaltet ist,

- ein Fehlerregister 18 (im folgenden als HDW ERROR—Reglster
bezeichnet)s

SchlieBlich sind die Busleltungen 12 an einen extern zuging-

lichen diagnostischen AnschluB 19 gefiihrt und iiber eine Kop=

pelstufe 20 an die Datenléitungen 21 des externen Bussystems

angeschlossen. ' .

An veréchiedene Teile des internen Adressenbus- 3 sind_angg-

‘schlossens: ' - '

_ eine Decodierschaltung <2° die mlt den B/A-Schaltkreisen
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5; 65 7; 8; 9 verbunden ist,
- eine Decodierschaltung 23, die dem ROM 10 vorgeschaltet ist
und die zusdtzlich eingangsseitig mlt giner Bltpositlon des
CONTROL-Registers 15 verbunden 1st o '
- eine Decodierschaltung 24,
- die Adresseneinginge des ROM 10, _
- eine Auswahlschsltung 25, die den Adressenelngangen des
RAM 13 vorgeordnet ist,
- eine Koppelstuf@ 26, an die die Adressenleltangen 27 des
externen Bussystems angeschlossen sind. _
Zur Steuerung und Koordinierung der internen Abliufe und der
Steuerfolgen des externen Bussystems sind eine Mastersieuer-
schaltung 28, eine Vermlttlungsschaltung 29 und eine Ablauf--
steuerschaltung 30 vorgesehen. Dabel sind sowohl die Master-
- steuerschaltung 28 als auch die Vermlttlungsmchaltung 29 mit
der Decodierschaltung 24 und iiber Teile von Koppelstufen 31
mit einigen der Steuérleitungen 32 des ekterneﬁ Bussystems
'verbunden. Einige der Ausgangssignale der Ablaufsteuerschal-
tung 30 31nd iiber weitere Teile der Koppelstufen 31 ebenfalls
an Steuerleltungen 32 des externen Bussystems angeschlossen,
Im Detail sind die Verbindungen des externen Bussystems zu
der Vermlttlungsschaltung 29 derart ausgefilhrt, daB ein Adres-
senvergleicher 33 zwischengeschaltet ist, der weiterhin mit
Teilen der Koppelstufe 26 verbunden ist.
Die Ablaufsteuerschaltung 30 ist weiterhin mit einer Bit-
position des DIAG MODE-Registers 14 verbunden.
Bs ist ein Refreshadressenzahler 34 vorgesehen und dexr Aus-
wahlschaltung 25 vorgeschaltet, Ein Ausgang531gnal des
Refreshadressenzahlers 34 ist an die Vermittlungsschaltung
29 angeschlossen, AuBerdem ist diesem Ausgangssignal eine
Fehlererkennungsschaltung 35 nachgeordnet. )
Die Fehlererkennungsschaltung_35, eine weitere Fehlererken-
nungsschaltung 36 sowie eine Speicherschutzeinrichtung 37
sind an das HDV ERROR-Register 18 angeschlossen. Zusitzlich
ist dem HDW ERROR-Register ein Signal des diagnostischen
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anschlusses 19 vorgeschaltet. Die Register 14; 15; 165 18

gowie der diagnostische Anschluf 19. sind mit jeweils einem

Ausgangssignal einer Decodiérschaltung 38 verbunden, die

der Auswahlschaltung 25 nachgeordnet ist.

Die Wartesignalschaltung 4 ist angeschlossen an:

- Signale der Decodierschaltung 24, der Mastersteuerschaltung
o8 und der Ablaufsteuerschaltung 30,

-« Teile der Steuerleitungen 32 des externen Bussystems liber
Koppelstufen 31, ' ' ‘

- eine BltpOSLtlon des DIAG MODE~Registers 14..

Die Anordnung ist auf Basis eines kommerziell erhdltlichen

Mikroprozessorsystems realisiert, wobei die CPU 1 und die

E/AmSchaltkrelse 5 eee¢ 9 jeweils einen LSI»SchaltVrels eines

. solchen Systems darstellen. Flr viele derartlge Systeme ist

charakteristisch, daB der interne Adressenbus 3 eine Breite

von 16 Bit und der bidirektional ausgelegte interne Datenbus

é-eine Breite von 8 Bit (1 Byte) haben. Weiterhin liefert

die CPU-1 die Anforderungs- und Steuersignale flr den Infor-

mationstransport Uber die Busleitungen 2; 3 (Speicheranforde~

rung; E/A-Anforderung; Lesen; Schreiben), Auch ist charalkte=

rlstlsch, daB ein Wartesignaleingang (WAIT) vorgesehen ist,

durch dessen Erregung ein Steuerzyklus der CPU so lange auf-

gehalten werden kann, bis bestimmte externe Bedingungen er-

“f1i11t sind, ' | |

Zuxr Prdgrammm und Datenspeicherung sind der ROM 10 mit einer

Kapazitdt von maxe. 4 kBytes und der RAM 13 mit einer Kapa= '

zitit von max. 32 kBytes vorgesehen, wobei der RAM 13 mi?t

dynamischen 16 kBit-MOS=-Speicherschaltkreisen reslisiert ist.

Die Anordnung ist zun AnschluB an ein externes Bussystem

'vorgesehen, das folgende charakteristische Eigenschaften auf-

weists: ,

‘— Zeitmultiplex organlslerte Informatlonsubertragung nach
denm Master/Slave-Prinzip,



- Vorkehrungen fiir Multimasterbetrieb (de he, es kann
prinzipiell jede der angeschlossenen Einrichtungen als
Master aktiv werden),

- Parallele Ubertragung von Adressen, Daten und Steuersigna—

" len, LT | '

~ Als Master kann eine Elnrlchtung Zugrlffe zZU Spelcherp031tlonen

und Register elner ausgewahlten anderen Elnrlchtung ausfilhren.

Wird eine Elnrlchtung als Slave ausgewahlt so nuB sie es er-

mogllchen, daB der Zugriff seitens des extermen Bussystens

ausgefilhrt wird, ohne die intermen Abl&ufe prinzipiell (mit

Ausnahme einer eventuellen zeltllchen Verzogerung) zu beein=

trachtlgen.

In der Anordnung sind der RAM 13 und die Register 14; 15, 163

18 fir Slavezugriffe zugdnglich. Weiterhin ist es mdglich,

Information in den Teil des B/A-Schaltkreises (PI0) 9 einzu~

schfeiben, der an die Busleitungen 12 angeschlossen ist.

Die detaillierte Struktur des externen Bussystems kann in

relativ weiten Grenzen gewshlt werden. Es ist mbglich, ein an

sich bekanntes Bussystem einzusetzen, wobei u. U, einige Zu=
sdtzliche Steuerleitungen eingefiihrt werden miissen.

Bin derartiges Bussystem ist z. Be in der Schrift von Rolander,

"Intel Multibus Interfacing", Applikationsschrift AP 28,

INTEL 1977, dargestellt. '

Besonders vorteilhaft gestaltet sich der Einsatz eines Bus-

systems, wie es in der WP-Anmeldung “Bussystem zur Verbin-

dung von logischen Funktionsmoduln® (WP GO6 F/227 967/4) be~=
schrieben iste Die weitere Beschreibung wird sich auf dieses

Bugsystem beziehén. Ein komplexes System kann dadurch aufge=-

baut Werden, dal. mehrere Mikrorechneranordnungen zusanmen A

mit anderen Einrichitungen an das Bussystem'angeschlosseh wer=

den. , ' . -

Damit ergeben sich vielfdltige Mogllchkelten fur die Imple~ .

mentlerung komplexer Aufgaben* .

=~ Jede Mikrorechneranordnung kann dnabhéngig voneinander Pro-
gramme abarbeiten. ' '
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?.Dabei'kénn Jede Mikroreéhneranor@nung auf den gesamten

Adressenraum des Bussystems zugreifen; insbesondere zu den
RAMs 13 der anderen Mikroréchperaﬁordnungen. ‘

~ "Kleinere" periphere Einrichtungen (z. B. Seriendruckwerke,
Floppy Disc-Binheiten ue ae) kénnen-difekt von den Mikro-
rechneranordnungen aus gesteuert werden (durch AnschluB an |
die E/A=-Schaltkreise 5 see ) :

- "OrgBere" periphere Binrichtungen oder komplexe Interfaces
konnen von speziellen Einrichtungen'angesteuert werden,'
die an das Bussystem angevchloosen sinde

~ Eg kOnnen efiektlve Softwareorganlsaulonsformen imple=
mentiert werden. So ist es mogllch, folgende Funktionen
vorzusehen: :

« Synchronisieren zwischen verschiedenen Prozessen
o Auslosen von Ereignissen
« Reservieren bzwe Frelgeben von Ressourcen
"« Starten bzw, Beenden parallel ablaufender Prozesse.

- Bs sind Fehlererkennungs- und Diagnosemdglichkeiten in
einem Umfang vorgesehen, wie dies fiir Mlkrorechneranord-,
‘nungen bisher nicht iiblich war.e

Im folgenden werden zundchst die funktionellen Eigenschaften

der Anordnung anhand der Adressierungsstrukturen und Register-

belegungen dargestellt. | _

Dazu zeigt Fige 2 die allgemeine Struktur der CPU-Adresse,

wie sie von dexr CPU 1 bel Spelcherzugrlffen iiber den internen

Adressenbus 3 signalisiert wird.

Die hochstwertigen 3 Bits werden dazu benutzt, eine der Ein-

richtungen

- ROM 10

- RAM 13 ,

- Register 14; 15; 16; 18

- externes Bussystenm

fiir den aktuellen Zugriff auszuwshlen.

Fige 3 zeigh die Struktur der CPUnAdresse fiir den ROM-Zugriff.

In der Anordnung hat der ROM 10 eine Gesamtkapaz1tat von
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4 kBytes, realisiert durch 4 MOS=-Schaltkreise zu je 1 kByte,
Dabei gestattet die CPU-Adresse die Adressierung von 2 kBytes,
de he von 2 MOS-Schaltkreisen. Die Auswahl, welcher der bei-
~‘den physisch installierten 2k-Bereiche adressiert wird, wird
durch eine Bitposition des CONTROL-Registers 15 bestimmt.

Die Adressenbits 12; 11 sind reserviert und konnen dazu be=-
nutzt werden, die Kapazitdt eines ROM~Bereiches auf 8 kBytes
zu erhthen, falls Schaltkreise mit entsprechend hoherer Kapa=
'zitdt zum Einsatz gelangen. Insgesamt kann dex ROM 10 16 kByte:
umfassen.

Fig. 4 zeigt die Struktur der CPU-Adresse fur den RAN-Zugriff.
Der RAM 13 hat eine Kapa21tat von 32 kBytes, die mit dynami-
schen 16 kBit-MOS~Schaltkreisen reallslert 1st Diese Schalt;
kreise verlangen die zeitmultiplexe Zufuhrung der Adresse in
Form von 2 7-Bit-Abschnitten (ROW ADRS; COLUMN ADRS). Es
sind 18 Schaltkreise installiert, wébei pro Byte ein Pari=-

tdtebit mitgefihrt wird. Dazu sind dem RAM 13‘die entsprechend
| Paritdtsgenerator- und Paritdtskontrollschaltungen (PG; PC) |
beigeordnet . Diese Bitposition pro Byte kann in einem speziell
Modus unter Steuerung durch das DIAG’MODE—Register 14 und das
CONTROL—Register 15 fir diagnosfische_Zwecke-benutzﬁ werden,
um einen "Vergleichsstop" auszuldsen. Es ist hierbei eine
Anordﬁung reélisiert,'wie sie in der WP-Anmeldung "“Speicheran=-
ordnung mit PFehlererkennungs- und Diagnoseeigenschaften, vor-
zugsweise fir Mikrorechner® (WP G 06F/225 072) beschrieben ist
PFig. 5 zeigt die Stpuktur der CPU-Adresse fiir den Registerzu~
griff. Die einzelnen Register sind wie folgt adressiert:

Adresse : Register
2000H CONTROL-Register 15

2001H , DIAG MODE-Register 14
2002H ' BUS ADRS-Register 16
2003H ~ DIAGNOSTIC OUTPUT-Register
2006H - DIAGNOSTIC INPUT-Register

20078 'HDW ERROR-Register 18
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Die DIAGNOSTIC INPUT- und DIAGNOSTIC OUTPUT~Register
sind in der Anordnung selbst nichf<enthalten; Bs ist viel=-
mehr Vorgesehen, daBl sich diese Register auf einer exter=
nen Einrichtung (®Diagnose adapter") befinden, die an den
diagnostischen Anschluf 19 anges»eckt‘werden kann, Die An~
ordnung ist dazu derart ausgestaltet, daB die entsprechen=-
den Reg:%terauswah181gnale zZum dlagnootlschen dnschluB 19
gefihrt sind. . .
Figs 6 zeigt die Adressenstruktur filir den Buszugriff. Um
eine‘Masteranforderung fir das externe Bussysiem zu stellen,
niissen die hchstwertigen 2 Bits der CPU-Adresse die Bele-
gung O, [ haben, so daf mit den niederen 14 Bits ein Segment
von max. 16 kates in einer anderen Elnrlchtung adressiert
werden kann.
Das externe Bussystem selbst erfordert eine 20-Bit-Adresse., .
Da die CPU 1 nur die niederen 14 Bits liefern kann, werden die
restlichen 6 Bits durch die Belegung des BUS ADRSnRegisters
16 geliefert. Dabei dienen die hochstwertigen 4 Bits zur
Auswahl des Slave am Bus, und mit den folgenden 2 Bits wird
elnes von max. 4 16kByte~Segmcnten in der Slaveeinrichtung
ausgewshlt, . ' ' .
Fige 7 zeigt die Belegung des CONTROLmReglsters 153
- INITIALIZED,
Dieses Bit dient zur Auswahl eines der beiden Bereiche des
ROM 10, Nach dem Riicksetzen der Anordnung ist INITIALIZED = O,
Damit beginnt die Programmbearbeitung von Adresse O des ersten
ROM-Bereiches. Es wird sich in der Regel um diagnostische
. Programme handeln. Wurden diese Progremme erfolgreich abge-
arbeitet, so wird INITIALIZED eingéschaltet, so daB aus dem
zweiten ROM~Bereich Anwendungs= und Dienstprogramme abgear=
beitet werden konnen. Das Einschalten geschieht dadurch, _
daB eine Softwareroutine im ersten ROM@Berelch eine entspre=-
chende Roubine in den RAM 13 ladt und dann 2zu dieser verzweigt.
Diese Routine 1lidt das CONTROL—Reglster 15 und kann dann eine
Verzweiguhg zu Programmen ausfﬁhren, die im anderen ROM~Bereich
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r681dent sind. So kénnen pr1n21p1ell neben maximal 8 kBytes
an Anwendungs~ und Dlenstprogrammen (im zweiten ROM~Bereich)
‘weitere maximal 8 kBytes an Dlagnoseprogrammen installiert

werden, die die Anordnung nach dem Einschalten weltgehend
auf Funktionsfihigkeit priifen. '

~ ENABLE PARITY, ) ,

Die Parité@tskontrolle am RAM 13 wird.zugelassen bzw. unter~
drickt.

~ ENABLE ERROR SIGNALIZATION. _

Das Signalisieren interner‘Fehlerbedlngungen tiber das exter-
ne Bussystem wird zugelassen bzw, unterdruokt. ‘

' = ENABLE COMPARE-STOP, _

Der hardwareseitig realisierte Adressenvergleichsstop wird

~zugelassen bzw, unterdriickt, Dieses Bit darf nicht gleich~ -
zeitig mit dem Bit ENABLE PARITY gesetzt sein,

~ STORAGE PROTECT BOUNDARY,

Diese 4 Bits geben die- obere Grenze des Bereiches im RAM 13
an, der gegen Beschreiben geschiitzt ist.

Fig. 8 zeigt die Belegung des DIAG MODE-Registers 14.

Die Bits 3 see O sind fiir die Adressenvergleichsstopeinrich=
tung am RAM 13 vorgesehen. Bine detaillierte Beschrelbung
kann unterbleiben, da diese Einrichtung in der genannten
WP-Anmeldung WP G 06F/225 072 bereits im Detail beschrieben
ist und es flir die hier beschriebene erfindungsgemdBe
'Lﬁsung unwesentlich ist, ob eine solche Einrichtung in-
stalliert ist oder nicht, Die Bits 5, 4 dienen der Steuerung
der Kommunikation iiber das externe Bussystem'

~ REJECT SLAVE ACCESS.

Ist dieses Bit. gesetzt, so werden alle Vérsuche, dle Anord-
nung Uber das externe Bussystem als Slave zu adressieren,
abgewiesen, Das.heiﬁt die Anordnung 1ost bei Auswahl als
Slave die Ruckwelsungs- bzw. Frelgabefolge des betreffenden
Bussystems aus.

Im Falle des bevorzugt verwendeten Bussystems wird dazu die
Leitung RELDASE erregt,
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In der Zeit, in der das Bit gesetzt ist, lassen sich intern
" Abliufe der Art "TEST & SET" oder dhnliche ausfilhren, ohne
daf dies durch externe Zugriffe gestort wird. ‘
- SUPPRESS BEXTERWAL WAIT CONDS.
Ist dieses Bit gesetzlt, so werden Wartezustinde unterdrﬁckt,
die in der CPU 1 iber die Wartesignalschaltung 4 von einigen
der Steuerleitungén 34 des externen Bussystems hervorgerufen
werden konnen. Dies ist in den Situationen erforderlich, wo
ein Anhalten der- Befehlsausfilhrung zu inkorrekten Resultaten
fihrts Charakteristisch 1st ze. Be die Steuerung des Daten-
austausches mit einem Floppy Disc=Laufwerk, das an einige der
B/A-Schaltkreise 5 ... 9 angeschlossen ist. Infolge der rela-
tiv hohen Datenrate wirde beil 1éngeren Wartezustinden ein Da-
tenverlust auftreten. ’ ,
Pig. 9 zeigt die Belegung des BUS. ADR ~Registers 16, Die bei-.
den nledrlgstwertlgen Bits geben die Adresse eines von 4 Seg-
menten im Adressenraum der auszuwdhlenden Slave-Einrichtung
an. Jedes dieser Segmente darf naximal 16 kBytes umfassen.
Die folgenden 4 Bits geben die Adresse der auszuwdhlenden
Slaveeinrichtung am externen Bussystem ane
Bit 6 (INTERRUPT) kennzeichnet, daf in der auszuwahlendcn
Slaveelnrlchtung im folgenden Zyklus ein Interrupt ausgelost
werden soll. Welche Wirkung ein derartiger Interrupt in der
jeﬁeiligen Slaveeinridhtung veranlaBt, hiéngt vom Typ dieser
Einrichtung ab. Handelt es sich dabei um eine erfindungsgemiBe
Aﬁordnung, veranlaBt ein Interrupt eine Informationsiibertra-
gung zu dem Teil des E/A-Schaltkreises (PIO) 9, der an die
Busleituﬁgen 12 angeschlossen iste. Der E/A=Schaltkreis 9 ist
dazu uUblicherweise g0 programmiert' daB diese Informationsiiber-
tragung einen Interrupt in der CPU 1 ausloste
"Bit ? (BURST MODE WANTED) kennzeichnet, daB bei der nachsten
Auswahl der Anordnung als Master diese die Informationsiiber-
tragung im "oburst mode® ausfiihrt, @e'hé, da8 nachfolgend keine
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andere Einrichfuﬁg als Master ausgewahlt wird, bis das
- BURST MODE WANTED-Bit ausgeschaltet wirde Das bevorzugt
: elngesetzte Bussystem hat eine spezielle Steuerleitung

.BURST MODE, Sollten andere Bussysteme nichit iiber eine

squivalente Moglichkeit verfiigen, so kann in vielen Fillen

eine zusdtzliche Busleitung dafiir vorggsehen werden.'_ ,

In Zusammenhang mit der erfindungsgemiBen Arordnung hat eine

solche Betriebsart drei Aufgaben: '

1. Die Implementierung von Ablaufen der Art “IEST & SET!

: oder gdhnlicher -im Rahmen von Spelcherberelchen anderer
Elnrlchtungen, Dieg ist fiir Multlcomputer—Betrlebssvstem-
Organlsatlonen von wesentllcher Bedeutunge.

2. Die kurzzeltlge Reservierung von speziellen Elnrlchtungen.
Sind in einem System spezielle Einrichtungen vorhanden,
die von mehreren anderen Einrichtungen benutzt werden
kbnnen, entsteht das Problem der ReserV1erung. Dies
kann z. B, auf Softwarebasis gelist werden. Dauvert die -
Jeweilige Belegung einer derartigen Einrichtung etwa
nur o lange wie der Datenaustauéch~mit dieser Einrich-
tung, 186t sich in vielen Fdllen durch den "burst mode"
der Reservierungseffekt ohne Software-"overhead" erzielen.

3. Beschleunigte Datenlibertragung, da im "burst mode" die
wiederholte Masterauswahl bei jedem Datenbyte entfallt.,

Fige 10 zeigt die Belegung des DIAGNOSTIC OUTPUT-Reglsters.

Dazu zeigt Flg. 11 die Ansicht des Diagnoseadapters, wie er

_fir das Anstecken an den diagnostischen AnschluB8 19 vorge-
sehen iste. Er enthdlt zwei 7-Segment-Leuchtanzeigen mit den
dazugehdrigen Registerﬁ flir die Ansteuerung. Diese Register
werden durch ein Schreiben auf die Adresse 2003H geladen,

und zwar bei Datenbitposition.? = 0 -das fiir die rechte Anzeige

und bei Datenbitposition 7 = 1 das flir die linke Anzeige.

Die'Ansteuersignale fir die Anzeige werden gemdf Fig. 10 di=

rekt geliefert, Weiterhin enthdlt der Dlabnoseadapter mehrere

Schalter, von denen,8 iiber Lesezugrlffe mit der Adresse 2006H

(DIAGNOSTIC INPUT-Register) von der Software abgefragt werden

konnen. Eine weitere wesentliche Einrichtung des Diagnose=
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adapters ist ein manuell éuslﬁsbaper Geber fiir Riicksetz=

~ impulse (RESET), der als Sensorelement realisiert ist.

Im wesentlichen dient der Diagnoseadapter dazu, diagnosti=

sche Programme auszultsen und Resultate diagnostischer ﬁber§

priifungen anzuzeigén. Die zugehorigen Programme sind vor-
zugsweise in jenem Teil des ROM 10 untergebracht, der durch

INITIALIZED = O (Bit O des CONTROL-Registers 15) ausge-

wahlt wirde Durch Betdtigen des RESET-Sensorelementes wird

INITIALIZED = O erzwungen, so daB eine ab Adresse O des ge~

nannten ROM=Teils beginnende Routlne die Schalterposltlonen

des DIAGNOSTIC INPUT=Registers abfragen und zum gewiinschten
diagnostischen Ablauf verzweigen kann,

Fig. 12 zeigt die Belegung des HDW ERROR-Registers 18:

'~ DIAG PLUG PRESENCE kennzeichnet, ob der Diagnoseadapter .

am diagnostischen AnschluB3 19 angesteckt ist oder nicht.

™ ARBITRATION CHECK ist das Fehlersignai der Fehlererken=-

" nungsschaltung 36,'die der Vermittlungsschaltung 29 nache

geordnet ist, N

- PARITY CHECK ist das Fehler81gnal der Parltatsprufung am -

_RAM 1)@

- PROTECT VIOLATION ist das Fehlersignal der Speicher~
schutzeinrichtung 37. . )

- ILLEGAL ACCESS ist ein Fehlersignal aus der Decodier-

. .schaltung 24, | -

- REFRESH TIME OUT CHECK ist das Fehler31gnal der Fehlerer—
kennungsschaltung 35, die dem Refreshadressenzéhler 34 nach-
geordnet iste |

- LOCAL CYCLE; SLAVE CYCLE sind Statuss1gnale der Vermlttlung
schaltung 29, Sie sind fir die detallllerte softwareseltlge
Fehlerbehandlung Vorgesehen.

Plir den Zugriff zu den Registern ist weiterhin kennzeichnend,

daB fiir einige Register Kopien im RAM 13 gefiihrt werden, d. he

die Hardware belegt bei einigen Registerzugriffen einige

Positionen im RAM 13 derart, daB bei Schreibzugriffen gleich-

zeitig das Register und die korréépondierende RAM~Zelle be-

schrieben werden und daB beim Lesen nur zur RAM-Zelle zuge-
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grlffen w1rd Damit konnen dle Reglsterlnhalte durch Bitmodi-
fikation, Addition etc. von der Software mit jeweils einem
einzigen Befehl modifiziert werden, Andererseits konnen die
Register aus liblichen Schaltkreisen aufgebaut werden, die
nicht Uber die Fdhigkeit zum Zuriicklesen verfiigen.

Eg handelt 31ch um folgende Reglster°

Register- o

adresse RAV-Adresse Register

2000H 8000H | CONTROI~Register 15
1 2001H 8001H ' " DIAG MODE-Register 14
2002H °  B8002H BUS ADRS-Register 16

2003H 8003H DIAGNOSTIC OUTPUT-Register

‘Pig. 13 gibt dazu eine detailliertere Darstellung.

Trotz dieser automatischen Belegung von RAM-Positionen ist
ein Zugang iber die jeweilige RAM-Adresse mogliche. Zum Bei-
spiel veranlaBt ein Schreiben mit der Adresse 2001H das La-
den sowohl des DIAG MODE-Registers 14 als auch der RAM~Zelle
8001H, Ein Schreiben mit der Adresse 8001H betrifft nur die-
gse Zelle und nicht das korrespondierende Registere. '
Die Adressierung der E/A-~Schaltkreise 5 ..o 9 ist nicht nsher
auégefﬁhrt, da sie im Rahmen der Konventionen des einge=
setzten Mikroprozessorsystems beliebig definiert werden kann.
Die folgendé detailliertere Beschreibung der Anordnung ist
in nachstehender Reihenfolge aufgebaut:

-~ Decodierschaltungen der CPU-Adresse

- Wartesignalschaltung 4

~ Mastersteuerschaltung 28

=~ Schaltmittel fiir Slavezugrlffe

- Vérmlttlungsschaltunﬂ 29 .

- Ablaufsteuerschaltung 30

- Schaltmittel fiir RAM= und Reglsterzugrlffe

=~ Ankopplung an das externe Bussystem

- Mittel der Fehlererkennung.
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Fig, 14 zeigt die Décodierschaltungeh 23; 24, die an den
CPU=-Adressenbus 3 angeschlossen sind.
Die Decodierschaltung 24 wird aktiv, sofern die CPU 1 ein
Speicheranforderungssignal MREQ abgibt. Entsprechend den
" hAdressendefinitionen in den Fig. 2 bis 6 werden alternativ
abgegeben: | ' '
- ein Freigabesignal flir die Decodlerschaltung 23, die zur
Auswahl der Schaltkreise des ROM 10 dient,
- ein Anforderungssignal MASTER REQUEST, wenn der Zugriff
uber das externe Bussystem gefuhrt werden soll,
= ein Anforderungss1gnal LOCAL ACCESS, wenn der Zugriff eines
- der Register 14 +.. 163 18 bzwe den RAM 13 betrifft,
Die Ausgestaltung der Decodierschaltung 22 fiir die E/A-
Schaltkreise 5 s 9 ist nicht ngher beschrieben, da sie
weitgehend vom eingesetzten Mikroprozessorschaltkreissystem
abhingt, ‘ .
Es gehort zum Pr1n21p der Anordnung, daf der Komplex aus
CPU 1, E/AnSchalukrelsen 5 eee 9, ROM 10 und den zugehorigen
| Decodierschaltuhgen weitestgehend geméﬁ den elementaren
Zusammenschaliungsregeln des Mikroprozessorschaltkreissystems
aufgebaut ist, so daB dieser Komplex eine in sich funktions-
féhige Mikrorechneranordnung darstellt. Sofern die CPU 1
lediglich auf einen dex E/A=-Schaltkreise 5 see 9 bzwe den
ROM 10 zugreift, werden die anderen Schaltmittel der Anord=
nung nicht fiir die Arbeit der CPU 1 bendtigt. Im wesentli=
chen hat dieses Prinzip drei Vorteile:
1, Der beschriebene Komplex bildet einen %hard core", des-
| sen Punktionsfihigkeit leicht Uberprift werden kann und
der danach in der lage ist, mlt ROM-residenten Programmen
die verbleibende Anordnung zu prufeno
o, Zeitkritische Steuerabliufe im -Zusammenhang mit den E/A-
" Schaltkreisen 5 e.e 9 kdnnen aus dem ROM 10 abgearbeitet
werden, ohne daB dies durch Zugriffe seitens des exter-
nen Buseystems beeintrichtigt vird.
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3¢ Die Behandlung von Interrupts erfolgt ausschlieBlich ge=-

‘méf den Kpnventionen des eingésetzten Mikroprozessor=-
schaltkreissystems ohne externme Zusatzbeschaltung. Durch
entsprechende Einstellung der Interruptpriorititen der '
E/A-Schaltkreise 5 ooo 9 und Laden der entsprechenden
Interruptvektoren kvmnen sowohl Interrupts von direkt
an die E/A-Schaltkreise angeschlossenen peripheren Ein-

~ richtungen als auch Interrupts, die lber das externe
Bussystem signalisiert werden (durch die Vcrbindung von
E/A-SChdluPTGlS 9 mit den Busleitungen 12) in prinzipiell
glelchartlger Welse und ohne zusdtzlichen Hardwareaufwand
behandelt werden.

Will die CPU 1 einen Zugriff auBerhaib des beéchriebenen
Komplexes ausfiihren, so sind dafiir weitere Steuerabléufe
erforderlich. In der dafiir benﬁtigtén Zeit'wird die CPU 1
in einen Vartezustand gebracht. Dazu zeigt Fig. 15 den Auf-
~ bau der Wartesignalschaltung 4. |

Die Anforderungssignale MASTER REQUEST; LOCAL ACCESS der
Decodierschaltung 24 wirken direkt auf Flipflops 393 40.
Damit gelangt die CPU 1 sofort nach Abgabe der jeweiligen
Anforderung in den Wartezustand. Der Wartezustand wird erst
dann verlassen, wenn dle betreffende Anforderung erfiillt
ist. Dazu wird Fllpflop 39 zurickgesetzt, wenn das externe
Bussystem Uber die Antwortleitung REPLY und die -Bestdti-
‘gungsleitung ACKNOWLEDGE die Beendigung des Buszyklus signa-
lisiert. , | _
Flipflop 40 wifd zurlickgesetzt, wenn die Ablaufsteuerschal-
tung 30 in einem lokalen Zugrlff (LOCAL CYCLE) das Ende=-
signal (END) abgibt.

Im Zusammenhang mit speziellen Funktionen des externen
Bussystems sind zwei-weitere. Flipflops. 41; 42 vorgesehen,
die in der CPU 1 unabhidngig von der Befehlsausfilhrung
Wartezusténde erzwingen kdnnen. Flipflop 41 veranlaBt einen
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| Wartezustand, wenn liber das externe Bussystem auf die An-
ordnung zugegriffen wird und wenn dabei die Busleitung
BURST MODE aktiv ist. In dieser Situation muB flr die Dauer
der Erregung von BURST UODE die Befehlsausfibrung in der
CPU 1 verhindert werden. Flipflop 41 schaltet mit dem Ab=-
fall des Steuersignales SLAVE CGYCLE ein, de he es wird am
Ende des ersten Buszyklus im BUPST MODE aktive
Fllpflop 42 veranlallt einen ﬂartezustand bei nrregung der
Busleitung NES (NON EXECUTIVE STATE), Dies ist ein speziel=-
ler Zustand zur Pehlerbehandlung im Rahmen des gesamtén
Systemse Flipflop 42 ist derart beschaltet, daB bei erreg~
ter Busleitung NES der Wartezustand erzeugt wird ‘
- am Ende eines CPU-Zugriffes auf Einrichtungen auBerhalb

der B/A-Schaltkreise 5 «ee 9 und des ROM 10 (Abfall von

' MASTER OR LOCAL CYCLE), . |
- wihrend eines Slavezugriffes (SLAVE CYCLE).
© Wesgentlich ist, dafl die Auégangssignale der Flipflops 41; 42
" auf ein UND-Gatter 43 geflhrt sind, das mit der Bitposition 5
des DIAG MODE-Registers 14 verbunden ist. Damit kommen die
entsprechenden Wartezustidnde nur dann zur Wirkung, wenn das
besagte Bit = O ist. Ist das Bit gesetzt, so werden die
externen Wartebedingungen verhindert. Damit konnen zeitkri-
tische Funktionen (namentlich im Zusammenhang mit den E/A-
Schaltkreisen 5 «ee 9) gegen extern hervorgerufene Verzog-
rungen maskiert wexrden.,

Das Ausgangssignal des UliD-Gatters 43 dient weiterhin in
invertierter Form dazu, lokale Zugriffe zu den Reglstern

14 400 163 18 bzwe. zum RAM 13 zu erlauben (LOCAL REQUEST
ENABLE),., Dies ist deshalb erforderlich, da die Ablauf-
steuerung 30 nur dann einen'kalus'beginnen darf, wenn die=-
‘ger in kurzer Zeit wieder beendet werden kann, da ansonsten
der Zugriff zu der Anordnung vollig blockiert werden konnte.
Somit darf kein lokaler Zyklus éusge16st werden, wenn durch
extern erzwungene Wartezustidnde d1e sofortlge Beendlgung
dieses Zyklus verhindert wird, -
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Weiterhin ist einm Signal SIO WAIT vorgesehen, das direkt

mit dem WAIT-Signal der CPU 1 disjunktiv verknlipft ist,

In diesem Signal sind die "wait"-Ausginge derjenigen der

E/A—Schaltkrelse 5 ess 9, die Uber die Moglichkeit zum Be-

trieb im "weit"-Modus verfligen, nach dem “wired or"-Prin-

zip zusammengefaBt. Demit kann zur Steuerung peripherer

Einrichtungen dieser Modus benutzt. werden. Von besonderem

Vorteil ist dies bei der schnellen Ubertragung zusammenhﬁngendé

Datenstrome, da die Datenrate in diesem Modus praktisch

direkt der Befehlsausfﬁhrungsgeschwindigkeit'entspricht und

keine zusitzlichen Befehle fiir Organisationszwecke notwen-

dig sind (im Gegensatz zum Interrﬁpt- oder Abfrageprinzip).

Die entsprechenden Programme dazu werden &dus dem ROM 10 abge~

arbeitet, so daB gleichzeitig mit diesem Datentransport andere

Einrichtungen auf den RAM 13 zugreifen konnen.

Fige 16 zeigt die Struktur der Mastersteuerschaltung 28.

Das Anforderungssignal MASTER REQUEST der Décodierschaltung

24 wirkt auf ein. Anforderungsfllpflop 44, das ein Anforderungs-

81gna1 (REQUEST) des externen Bussystems erregt. Die Master-

auswahl selbst erfolgt mittels einer "durchgeschleiften" Anfor-

derungsleitung (SELECT; SELECT PROPAGATE), wobei bei erfolge

reicher Auswahl ein Auswahlflipflop 45'eingeschaltet wird,

das seinerseits die "Besetzt"-Leitung (BUSY) des externen

Bussystems aktiviert. ‘

Diese Wirkungsweise ist vom Prinzip her typisch fiir viele Bus-

systeme, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemiBSen An-

ordnung einsetzbar sind. Das bevorzugte Bussvétem hat weiterhin

folgende Merkmale, die im Zusammenhang mit Fig. 16 von Interes-

se sind: : -

~ Zum Einschalten der REQUEST-Leitung wird‘das_Anforderungs-
£1ipflop 44 durch ein Giiltigkeitssignal (HOID) des Bus-
systems angesteuerté Reques?t bleibt bis zum Ende des Bus=- '
zyklus (signalisiert durch die Bestétigungsleitung
-ACKNOWLEDGE) aktive’
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~-Die Aﬁordnung kann nur dann ausgewdhlt werden, wenn eine
fest eingestellte Prioritat der Belegung von zwel Priori-
tétscodeleitungen (PRIORITY1,.0) entspricht. Dazu ist
eireVérgleichssdhaltung 46'vorgesehen. v

~ Die SELECT-Leitung wird mit einem impulsfﬁfmigen Signal er-
regt, das entweder weitergeleitetAwird (SELECT PROPAGATE)
oder zum Einschalten des Auswahlflipflops 45 fihrt.

‘Dabei wird das "Besetzt"-Signal (BUSY) erst nach Abfall

des SELEOTuImpulses erregt-

Hingegen wird ein Steuersignal MASTER BUSY sofort mit Bine
schalten des Auswahlflipflops 45 aktiv. Dieses Signal be-
wirkt die Steuerung der Koppelstufen fiir die Belegung des
Bussystens. ‘ '

Damit bewifkt der SELECT-Impuls durch seine Breite auf ein~
fache Weise das "deskewing" der Bussignale (Adressen- und
gefe Datensignale sind vor Erregen von BUSY_euf dem Bus

Cwirksam)e '

= Das Auswahlflipflop 45 kann das Einschalten der Leitung
BURST MODE véranlassen, sofern dies durch Bit 7 des BUS
ADRS-Registers 16 gewinscht wird. Die Busleitung bleibt
bis zum Ausschalten dieses Bits akliiv. Sie kann aber
zwischenzeitlich durch Fehlersignale (ERROR) ausgeschal=-
tet werden., Dies konnen sowohl interne als auch vom

- Slave empféngene Fehlersignale sein. Ist BURST MODE aktiv,
'erfolgt keine neue Masterauswahl, und erneute Anforderungs=
signale MASTER REQUEST schalten das Anforderungsflipflop 44
nicht ein. '

Stattdessen wird ein zweltes Anforderungsflipflop 47 er-

‘regt, das MASTER BUSY einschaltet und iiber eine Verzo=-

' gérungsstufe~48 zur Gewshrleistung des “deskewing" das
Auswahlflipflop 45 einschaltet. Damit wird das Anforde-
ruﬁgsflipflop 47 selbst wieder geltschte.

' Da SELECT stets inaktiv ist, fihrt das Binschalten des
Auswahlflipflops 45 sofort zum Aktivieren der “Besetzt"-
Leitung BUSY. . . '
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- Bs ist mogllch, durch ein schaltbares Signal SINGLE MASTER
MODE den beschriebenen Ablauf unter Benutzung von Anfor-
~derungsflipflop 47 und Verzdgerungsstufe 48 dauerhaft zu
aktivieren. Damit wird eine externe Anregung der Masteraus-
wahl (HOLD/REQUEST/SELECT-Folge) iberfliissig.
'Dlese besondere Betriebsart gestattet belsplelsweise den
Betrieb des Bussystems von der Anordnung aus ohne Riick-
griff auf zentrale Steuermittel zu diagnostischen Zwecken
bzw. den wirtschaftlichen Einsatz der Anordnung in klei-

neren Konfigurationen, die kelnen “Multl-Master-Betrleb“
-erfordern., '

Jeder Masterzyklus wird dadurch beendet, daB die Anordnung

von jeweiligen Slave entweder das Antwortsignal REPLY oder
das Freigabesignal RELEASE empfangt und daB dazu das Be=
stdtigungssignal ACKNOWLEDGE gktiv 1st.

Bei Antwort mit REPLY wird-Flipflop 39 zuruckgesetzt und
damit der Wartezustand der. CPU 1rverlassen (Fig. 15). Dies

 fithrt zum Abfall des Anforderungssignals MASTER REQUEST

(Fige 14). Damit wird das Auswahlflipflop 45 geldscht, wo=
durch BUSY abfllt und somit der Buszyklus beendet wird.
Bei Antwort mit RELEASE wird nur das Auswahlflipflop 45
zurlickgesetzt+ Der Wartezustand und damit das Anforderungs-
signal MASTER REQUEST bleiben bestehen, so daB sich die
Anordnung an weiteren Buszyklen beteiligen kann, bis die
Anforderung durch eine REPLY~Antwort befriedight wird.

In Flg. 17 ist die Erkennung von Slaveanforderungen dar-
gestellte. Dazu ist das Anforderungssignal SLAVE REQUEST in
konjunktiver Véfknﬁpfung dem Ausgang des Teils der Koppél-
stufen 31, der das BUSY-Signal mit dem externmen Bussystem
verbindet und dem Ausgang des -Adressenvergleichers 33 nach-
geschaltet. Der Adressenvergleicher 33 ist mit den Teilen

~ der Koppelstufen 26 verbunden, die die htchsten 4 Bits der

Adressenleitungen (ADRS 19 - 16) mit dem externen Bussystem
verbinden. Beide Teile der Koppelstufen 26; 31 befinden
sich 'in der Betriebsart "Empfangen vom externen Bussystem",

so daB bei Gleichheit der vom Bus gelieferten Adressensigna~

lé nit ein@r'eihgéstellten Festadresse das Signal'BUSY das .
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* Binschalten von SLAVE REQUEST veranlaBt.

Weiterhin ist aus Pig. 17 ersichtlich, daB bei Masterzugri f-
fen die beiden Teile der Koppelstufen 265 31 durch das MASTER .
'BUSYuSignal in die Betriebsart “Belégen deg externen Bus-
systems™" umgesteuert werden. : o '
SchlieBlich zeigt Fige. 17 die Blldung der Ruokset231gnale fir
die Hardwaré . _

Die Rﬁcksetzimpulse werden vom externen Bussystem geliefert.
-~ RESET wird in allgemeinen Anfangésituationen aktiv, z. Be
beim Netzeinschalten. Weiterhin kenn dieses Signal von dem

' ansteckbaren Diagnoseadapter geliefert werden. SELECTIVE
RESET wirkt nur in konjunktiver Verknipfung mit dem SLAVE
REQUEST»Signal, also selektiv nur dann, wenn die Anordnung
iber den Bus als Slave ausgewshlt wurde. Dieses Signal wird
‘abgegeben, wenn in der Anordnung bestimmte Ablaufe erzwungen
werden sollen, beigpielswelse im Rahmen einer Fehlerbehand- .
lung im Gesamtsystem. Bei jedem Rilcksetzen wird das Signal
HDW RESET wirksam. Es veranlaBt ein Riicksetzen der gesamten |
Anordnung mit Ausnshme des CONTROL~Registers 15,

Das Signal CONTROL REG RESET veranlaBt das Rlicksetzen des

CONTRCL—Registers 15¢ Bei jedem Riicksetzen beginnt die CPU 1
die Programmarbeit von Adresse O an mit Programmen aus dem
ROM 10, Dabei handelt es sich beim allgemeinen Riicksetzen
wn den ersten Bereich des ROM 10, der im allgemeinen die '
initialen Testroutinen enthdlt.

Beim selektiven Riicksetzen, das nur dann abgegeben wird, wenn
sich das System in seinem normalen Betriebszustand befindet,
wird das CONTROL»Register 15 nicht geldoscht. Im normalen Be=
triebszustend ist das INITIALIZED~Bit stets gesetzt, so daB
die Programmabsrbeitung ab Adresse O des zweiten Bereichs des
ROM 10 beginnt. Dieser enthdlt im allgemeinen Fehlerbehand-
lungSu und Wiederanlaufroutinen.. |

Fig. 18 zeigt den Aufbau der Vermlttlungsschaltung 29, die als
Prlorltatsvermlttlung ausgebildet iste. ’

Alle Anforderungssignale werden gemelnsam in ein Anforderungs-
: registef 49 éufgenommen, das iiber ein Prioritdtsnetzwerk 50
mit einem Zyklusregister 51 verbunden-ist.
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In fallender Réihenfolge ihrer Prioritét'geordnet, gibt es
folgende Anforderungen.
1. REFRESH REQUEST, Das Signal stammt von dem Refreshadres-
senzdhler 34 und wird zyklisch etwa alle 12,wsec abgegeben,
Eg veranlaBt die Ausfﬁhrung eines REFRESH CYCLE.
2. SLAVE REQUEST, Die Bildung dieses Signals wurde bereits
- anhand von Fig. 17 beschrieben., Es veranlaBt die Ausfiih-
rung eines SIAVE CYCLE, | |
3+ Lokale Anforderunge Diese entsteht durch konjunktive Ver-
knupfung von LOCAL ACCESS aus der Decodierschaltung 24 mit
dem Erlaubnlss1gnal LOCAL REQUEST ENABLE aus der Master-
- gteuerschaltung 28. Es wird die Ausfuhrung eines LOCAL
CYCLE veranlaBt.
Das Zyklusregister 51 filhrt entweder kein'aktives Ausgangs=
signal, oder es ist jeweils eines der drei Ausgangssignale
aktive CYCLE RUNNING ist das Sammelsignal, das angibt, daB
ein Zyklus ausgefilhrt wird. Es veranlaBt das. Loschen des An=-
forderungsreglsters 49 und das Starten der Ablaufsteuerung
30+ Dort laufen alle Zyklen im Prinzip. glelchartlg ab. Die
Zyklussteuersignale
- REFRESH CYCLE
~ SLAVE CYCLE
-~ LOCAL CYCLE
dienen zur entsprechenden Steuerung der Daten~- und Adressen—
pfade. . .
Das Zyklusregister %1 w1rd nur dann geldscht, wenn der betref-
fende Zyklus beendet ist,
Bei REFRESH CYCLE wird dies durch das 1nterne Steuersignal
- REFRESH DONE signalisiert,
Bei SLAVE CYCIE wird dies bewirkt, 1ndem SLAVE REQUEST infolge
des Ausschaltens von BUSY inaktiv wird.
Bei LOCAL CYCLE wird dies bewirkt, indem LOCAL ACCESS abfallt,
weil durch das Ausschalten des Wartezustandes der CPU 1 deren
Anforderung befriedigt ist.
Fig.. 19 zeigt den Aufbauw der Ablaufsteuerschaltung 30.
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. ‘Eéwist ein Schieberegister.- 52 vorgesehen, dem ein END-Flip—
~flop 53 -und ein RELEASE-Flipflop 54 nachgeordnet sind.
Das Sohlebereglster 52 iibernimmt das Sammelsignal CYCLE
RUNNING aus .dexr Vermlttlungsschaltung 29 und erzeugt daraus
die erforderlichen Steuer81gnale durch zeitliche VerzGgerung.
Nach Abgabe aller Steuersignale wird das END=Flipflop 53
eingeschaltet, Dieses bewirkt das Riicksetzen des Schieberegi-
sters 52 sowie das Beenden des Zyklus durch folgende Wir= '
 kungen: - S
- beil REFRESH CYCLE durch Erregen des Signals REFRESH DONE
(hler nicht naher dargestellt), un das Zyklusreglster 51
zu loschen, '
-~ bei SLAVE CYCLE das Frrogen der Antwortleitung REPLY des
externen Bussystens,
- bei LOCAL CYCLE das Loschen des Fllpflops 40 der Warte- _
- signalschaltung .4, wodurch der Wartezustand der CPU 1 auf-
gehoben wird. :
‘Das RELEASE-Flipflop 54 kann nur bei SLAVE CYCLE erregt"
werden. Der Brregungszeitpunkt liegt dabei bereits am Anfang
des Zyklus, Das Einschalten des RELEASE-Flipflops 54 ver-
‘anlaBt ebenfalls das Loschen des Schieberegisters 52,
Das RELEASE-Flipflop 54 wird in folgenden Fdllen gesetzts
a) Im DIAG MODE-Register 14 ist das Bit 5 (REJECT STAVE ACCESS)
eingeschaltet, um alle Slavezugriffe abzuweisen. |
_ b) Der Slavezugriff soll einen Interrupt in der CPU 1 iber den
E/A-Schaltkreis 9 auslosen (Leitung INTERRUPT aktiv),und
-der. E/A-Schalt creis 9 ist nicht in der Lage den Interrupt
anzunehmen (ITRP PORT BUSY).
Die vom Schieberegister 52 gelieferten Steuer81gnale dienen
zur Ansteuerung des RAM 13, zur Erzeugung von Schreibimpul-
gsen flir die Register 14 ... 165 18 uswe. ‘
‘Beim RAM 13 handelt es sich um eine Anordnung aus dynamischen -
16 kB1t~MOS~Spelcherelementen, die eine zeltmultlplexe Adres=-
senzufihrung und verschledene Strobelmpulse erfordern. Das
Schlebereglsuer liefert sowohl die Strobeimpulse (RAS; CAS)
~ als auch das Adressenumschaltsignal (SWITCH ADRS) fir die
Auswahlschaltung 25. :
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Weiterhin werden aus nicht ndher dargestellten kombinatori-
schen Vérknﬁpfungen Taktimpulse fiir das RAM-Ausgangsregi=-
ster 17, RAN=-Schreibimpulse und Ladeimpulse fiir die verschie-
denen anderen Register abgeleitet,

Die Umsteuerung der Daten=- urd Adressenpfade erfolgt in je-
dem Zyklus durch die Ausgangss1gnale des Zyklusregisters 51,
So werden durch die Auswahlschaltung 25 folgende Quellen fiir
die Adressierung des RANM 13 bzw. der Reglster 14 ese 163 18 '
ausgewdhl?is :

- bel REFRESH CYCLE der Refreshadressenzahler 34,

- bei SLAVE CYCLE die Koppelstufen 26 fiir die Adressenlei=-

. tungen 27 des externen Bussystenms,

- bei LOCAL CYCLE der Adressenbus 3 der CPU 1.

Dazu zeigt Fige. 20 einen Teil der Decodierschaltung 38 mit
einem vorgeordneten Teil der Auswahlschaltung 25.

Es ist 'dies der Téil, in dem die hﬁéhstwertigeh Adressenbits

. ausgewertet werden, um auszuwdhlen, ob zu den Hardwarere-

gistern oder zu den Bldcken des RAM 13 zugegriffen werden soll,
Der Zugriff zu dem nicht definierten Adressenbereich filhrt
zur Brregung des Fehlersignals ACCESS ERROR, welches an das
HDVW ERROR-Register 18 angeschlossen iste

Der RAM 13 besteht auns zwei Blocken zu je 16 kates, wobei
die Auswahl durch selektiv wirkende Strob651gnale RASO; RAS1
erfolgt,

Bei Refreshzugriffen werden beide.Strobesignéle gleichzeitig'
erregt.

Weiterhin w1rd RASO such bei Reglsterzugrlffen abgegeben,
Charakteristisch ist, daB ein allgemeines Erlaubnissignal

- fiir RAM~Zugriffe (RAM ACCESS) durch disjunktive Verkniipfung

der beiden selektiv wirkenden.StrobesignaleARASO; RAST mit der

 konjunktiven Verkniipfung des Rggigterzugriffssignals (REGISTER

ACCESS) mit dem niederwertigen Adressensignal RAM ADRS 2 der
Auswahlschaitung 25 gebildet‘wird. Dieses'allgemeine Erlaub=-
nissignal'RAM ACCESS steuert bei Schreiboperationen die
Abgabe .von Schreibimpulseh fir den RAM 13 und bei Leseope-

'rationen das Laden des RAM-Ausgangsregisters 17 und dessen

-
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Durchsteuérn zu den Busleitungen 12;

Damit:wird der parallele Zugriff zu den Registern

- CONTROL REG 15 S

-~ DIAG MODE REG 14

-~ BUS ADRS REG 16

~ DIAGNOSTIC OUTPUT REG (auf externem Dlagnoseadapter)

und den RAM=Zellen 8000H = B8003H ermdglicht.

‘Fige. 21 zeigt die Verbindungen zwischen Datenbusleitungen 2
der CPU 1, den Busleitungen 12 und den Datenleitungen 21 des
“externen Bussystems liber die Koppelstufen 11 und 20, Die Kop=-
pelstufe 11 wird zugeschaltet, wenn die CPU 1 einen Zugriff
ausfihren will und entweder die Mastersteuerschaltung 28 oder
die Vermittlungsschaltung 29 das entsprechende Steuersignal
MASTER BUSY ‘oder LOCAL CYCLE abgeben. Damit sind die Buslei=-
'tungen 12 mit dem Datenbus 2 der CPU 1 verbunden. Die Rich=
tung des Informationstransportes wird durch die Belegung des
Schreibsignals WRITE der CPU 1 bestimmte Die Koppelstufe 20
wird zugeschaltet, wenn die Verbindung mit dem externen Bus-
system benotigt wird. Dies ist sowohl bei Master- als auch - \
bei Slavezugriffen der Fall (MASTER BUSY oder SLAVE CYCLE). -
Die Richtung.des Informationstransports wird bei Masterzugriffen
vom Schre1b51gnal WRITE der CPU 1 und bel Slavezugrlffen vom
empfangenen Lesesignal des externen Bussystems READ (RECmIVbD)
Dbestimmbts ‘

Damit tritt keine Beelntrachtlgung der Arbelt der CPU 1 durch
Slavezugriffe ein, wenn die CPU 1 Programme aus dem ROM 10
abarbeitete. | '

Pige, 22 veranschaulicht dle Beschaltung der Koppelstufen 26 .
fir die niederen 16 Bits der Adressenleltungen 27 des ex=
ternen Bussystems (fiir die hoheren 4 Bits ist dies bereits

in Fige 17 dargestellt).

Das externe Bussystem wird nur bei Masterzugrlffen belegt. Die
‘vom externen Bussystem gelieferten Adressen werden nur beil
SlaVezugriffen émpfangen und zur Auswéhlschaltung 25 gefihrt
(BUS ADRS 15 - 0). Die Bildung dés "enable“—Slgnals MASTER OR
SLAVE 1st aus Fig. 21 er31chtllch.
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In Fig. 23 ist die Beschaltung von Teilen dér Koppelstufen 31
© fiir wesentliche Teile der Steuerleitungen 32 des externen
Bussystems dargestellt. :
Die Begleitéignalé READ; WRITE; INTERRUPT werden genauso um=
gesteuert wie die Adressensignale in;Fig. 22.vBei Masterzu=-
griffen werden READ und WRITE direkt von der CPU 1 geliefert,
und das Interruptsignal w1rd durch die Bitposition 6 des
BUS ADRS-Registers 16 geblldet.
Die Beendigungssignale REPLY und RELEASE werden im Gegen=-
- satz dazu bei Slavezugriffen auf den Bus gelegt und bei
Masterzugrlffen vom Bus empfangen
In gleicher Weise ist die Busleitung SLAVE ERROR angekop-
pelt. Bei Slavezugriffen wird sie vom Gesamtfehler81gnal
ERROR der Anordnung erregt (die Erlduterung dieses Signals
wird anhand von Fig. 27 erfolgen). Bei Masterzugriffen kann-
das empfangéne Signal SLAVE ERROR (RECEIVED) beispielsweise.
dazu benutzt werden, das BURST MODE~Signal auszuschalten
(siehe dazu auch Fig. 16). .
Flg. 24 veranschaulicht die Wirkungsweise der Spelcher-
' schutzelnrlchtung 37. ,
" Es handelt sich um ein Addierwerk, das die hochsten 4 Bits
der RAM-Adresse (gellefert von der Auswahlschaltung 25) zu
den hochsten 4 Bits des CONTROL-Registers 15 addiert.
Dex invertierte Ausgangsiibertrag bildet das Fehlersignal
PROTECT VIOLATION in konjunktiver. Verkniipfung mit dem inver-
tierten Ausgangssignal NON EXECUTIVE STATE des Flipflops 41
der Wartesignalschaltung 4, dem Schreibsteuersignal WRITE
- OPERATION und der disjunktiven Verkniipfung der RAV-Zugriffs=
signale RAM ACCESS 1, 2 aus der Decodlerschaltung 38 gemdl
Fig. 20, ~
Deamit wird in folgenden Situationen in keinem Falle ein
Fehler 31gnallslert° o
a) Wenn durch die- ‘Busleitung NES der. besondere Zustand “non
executive state® im System elnggstellt ist, v
b) Wenn ein. Schreiben in den RAM 13 parallel zum Laden eines
Hardwareregisters erfolgt. ' '
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Angonsten erfolgt der Speicherschutz dadurch, daB der RAM 13
. in 16 Segmente zu je 2 kBytes eingeteilt wird. Um die ersten
Segmente bis zum Segment n zu schﬁtzen,’ist der invertierte
Wert von n (n = 0 see 15) in das STORAGE PROTECT BOUNDARY-
' Peld des CONTROI~Registers 15 zu laden. | |
Das Segment 0 ist immer geschiitzt. Es eignet sich daher vor-
zugsweise zur Unterbringung w1cht1ger konstanter Steuerinfor-
mationen fiir die Organisations~ und Betriebssoftware. |
Fig. 25 zeigt die Ausgestaltung der Fehlererkennungsschal-
tung 36. Ein Vérmlttlungsfehler (ARBITRATION CPDCK) wird er-
kannt, wenn das Zyklusregister 51 der Vermittlungsschaltung 29
mehr als ein Ausgangssignal fihrt. Dazu ist die Fehlererken-
hungsschaltung 36 als Koinzidenzdetektor ausgebildet. Dies
wird durch die paarweise konjunktive Verknilipfung aller Aus-
gaﬁgssignale des Zyklusregisters 51 bewirkt, wobei alle diese-
konjunktiven Verknipfungen disjdnxtiv einem Fehlerflipflop 55
vorgeordnet sind. Das Fehlerfllpflop 55 ist an die Bltp081t10n
'2 des HDW ERROR»Reglsters 18 angeschlossen.
Fa.g° 26 zeigt die Ausgestaltung des Refreshadressenzahlers 34
im Zusammenhang mit der Fehlererkennungsschaltung 35. Der
Reffeshadressenzéhier 34 besteht aus zwei hintereinanderge-
schalteten Bindrzdhlern 563 57, die zyklisch weitergezéhlt
werden. Der erste Bindrzdhler 56 liefert die Zeitintervalle-
der Refreshanforderungen (etwa 12 msec). In jedem dieser
Intervalle wird der Bind#rzidhler 57 um 1 erhoht. Damit wird
die aktuelle Refreshadresse REFRESH ADRS © = 0 an die Aus~
wahlschaltung 25 geliefert. Gleichzeitig wird dabei das An-
forderungssignal REFRESH REQUEST filir die Vermittlungsschal=
tung 29 aktiviert. Dieses wird wieder geldscht, -wenn die Ver-
mittlungsschaltung 29 einen REFRESH CYCLE startet.

Die Fehlererkennungsschaltung 35 besteht aus einem Flipflop,
" in dem beim Erregen von REFRESH REQUEST der vorhergehende
Zustand dieses Signals iibernommen wird, Damit entsteht ein
Fehlersignal REFRESH TIMEOUT CHECK, wenn nach Ablauf eines
Intervalls zwischen zwei Refreshzeitpunkten die vorhergehende
Refreshanforderung noch nicht befriedigt wurde.
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Fig. 27 zeigt die Beschaltung des HDW ERROR—Regiéters 18
und die Bildung des Gesamtfehlersignals
Das HDW ERROR~Register 18 ist ein Schaltkreis mit unab=
héngig vom. Ladetakt (RAM LATCH PULSb) steuerbaren Ausgangen,
so daB die Information iiber die Busleitungen 12 sowohl von
der CPU 1 als auch von anderen Einrichtungen iiber das ex-
terne Bussystem gelesen werden kann.
Das HDW ERROR-Register 18 ist derart mit Fehler- und Zu~
standssignalen beschaltet,,wié dies bereits anhand von
Fige 12 erldutert wurde. . -
Den disjunktiv verknupften Fehlersignalen
ARBITRATION CHECK aus Fehlererkennungsschaltung 36
PARITY CHECK aus dem Paritdtspriifer, der dem RAM 13 nach-
geordnet ist, ' |
PROTECT VIOLATION aus der Spe1cherschutzelnrlchtung 37
'~ 'REFRESH TIMEOUT CHECK aus der Fehlererkenmmgsschaltung 35
ist in konjunktiver Vérknﬁpfung mit der Bitposition 2 des
CONTROL~Registers 15 (ENABLE ERROR SIGNALIZATION) ein Feh-
lerfiipflop 58 nachgeschaltet. 3
Dieses wird gesetzt, wenn ein Fehler auftritt und das Signali=-

gieren der Fehlerbedlngung erlaubt ist.

Weiterhin besteht eine direkte Verbindung zu dem Fehlers1gnal
REFRESH TIMEOUT CH&CK, so daf diese Fehlerbedingung, die auf
.einen schwerwiegenden Schaden in der Anordnung schlieflen
1d8%t, auch ohne das Erlaubnissignal aus dem CONTROL—Register
15 signalisiert wird. Die Signalisierung erfolgt iiber die
Busgsleitung ERROR, die das Gesamtfehlersignal des Systens
liefert. Zusdtzlich wird, wenn der Fehler bei einem Slave-
zugriff auftritt, dieser iiber den in Fig. 23 dargestellten
Teil der Koppelstufen 31 durch die Leitung SLAVE ERROR 81gna11
giert.

Im Rahmen des Gesamtsystems besteht die Konvention, daB Fehler
in den einzelnen Anordnungen durch eine dafiir besonders aus-
gestattete Anordnung behandelt werdén. Diese Anordnung analy-
gsiert die jéweilige Fehlersituatién und veranlaBt in der
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Regel einen Wiederanlauf in der Anordnung, die den Fehler
signalisiert hat, durch Ubertragen von Wiederanlaﬁfparametern
und Ausldsen eines selektiven Riicksetzens.
Die Abarbeitung der Wiederanlaufroutinen beginnt damit im
zweiten Teil des ROM 10, Damit die Fehleranalyse ungestort
- ablaufen kann, wird im allgemeinen durch das Einschalten .
von ERROR sofort das Einschalten der NES-Leltung des externen
Bussystems veranlaBt. Dies filhrt zum Aktivieren des Wartezu~
standes "non executive state® in der Wartesignalschaltung 4.
- Damit bleibt der fehlerhafte Zustand fiir die Analyse erhal-
ten und die "Ausbreitung" des Fehlers wird verhindert.
Die Besonderheiten und Vorteile der erflndungsgemaﬁen Anordnung
konnen wie folgt zuuammcngefaﬁt werdens ’
1. Es_ist eine elementare Mikrorechneranordnung als "hard
core® realisiert (CPU 1, E/A-Schaltkreise 5 oo 93 ROM 10).
Dieseist in sich funktionsfshig im Rahmen der Konventionen
und des Leistungsumfanges des Mikroprozessoréchaltkreissvstems.
Die Interruptbehandlﬁng erfolgt vollstdndig in diesem Rahmen,
gleichglltig, ob Interrupts von angeéchlossenen peripheren
Einrichtungen oder iliber das externe Bussystem signalisiert
werden, Das Leistungsvermbgen der B/A-Schaltkreise 5 ase 9
kann vollstédndig ausgenutzt werden, so daB eine kostenginsti-
ge Steuerung auch komplexer und schneller peripherer Einrich-
tungen (z. B. von Floppy Disc-Laufwerken) moglich ist. ‘
Bei Steuerung derartiger Ablsufe mit Programmen aus dem ROM
10 .kdnnen andere BEinrichtungen praktisch xonfliktfrei zum
RAM 13 zugreifen.'Weiterhin erlaubt dieser "hard core® einen
, aufbauenden'Test der verbleibenden Schaltmittel mit ROM-resi-
denten Testroutinen. »
2, Es sind zwei unabhingige Maglichkeiten-fﬁr Operationen
der Art "Test & set" vorgesehen: .
a) in anderen Anordnun@en durch Buszugrlffe im Yburst mode"
b) in der Anordnung selbst durch Abweisung von Buszugriffen

- (DIAG MODE-Register 14, Bit 4 REJECT SLAVE ACCESS).
Damit.kﬁnnen Speicherbereiche zur Steuerung des "multipro-
 gramming", zur Verwaltung von Ressourcen etc. sowohl im loka-
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len RAM_13 als auch in Speichermitteln anderer Einrichtungen
des Systems‘untergebracht werden. Weiterhin kann demit jede
.der'Anordnuhgen liber ein eigenes Betriebssystem-verfﬁgen.‘
3. Uver das externe Bussystem 148t sich ein Wartezustand "non
executive state® flir Zwecke der Inifialisierung, Fehlerbe- -
handlung usw. erzwingens Andererseits ist es moglich, fiir
zeitkritische Abliufe externe Wartebedingungen programmtech-
nisch zu unterdriicken (DIAG MODE-Reglster 14, Bit 5 SUPPRESS
- EXTERNAL WAIT CONDS). ‘

Damit ist es mogllch, die Anordnung sowohl fur komplexe Ver-
arbeltungsaufgaben, bei denen eine unmittelbare Fehlerbehand=-
- lung sehr erwlinscht ist, um eine Ausbreitung des Fehlers

(d. n. wéiﬁere Auswirkungen) sofort zu verhindern als auch
fiir schnelle E/A-Steueraufgaben einzusetzen, wobei die
Fehlerbehandlung an gich bis zum Ende der Informatlonsuber—
tragung verschoben werden mufl, weil die physikalischen
Eigenschaften der peripheren Einrichtung (in mechanischer
Bewegung befindliche Drucker, Floppy Disc~Laufwerke etc.)
eine Unterbrechung des Datenstromes nicht zulassen. Die Unm~
‘schaltdng zwischen diesen beiden Einsatzfillen ist zudem noch
durch Umladen des DIAG MODE-Registers dynamisch, d. he je
nach auftretender Situation im laufenden Betrieb, moglich.

4+ Der durch die CPU 1 gegebene Adressenraum kann unab-

: hanglg fir den ROM 10 und andere Speichermittel (RAM 13 sowie
iiber den Bus zugingliche externe Speichermittel) erweitert
werden (Bit O des CONTROL-Registers 15 und BUS ADRS-Register
16)+ Durch die Steuerung der Rlicksetzsignale fiir das CONTROL~-
Register 15 werden je nach Situation initiale Testroutinen -
oder Fehlerbehandlungs- bzw, Wlederanlaufroutlnen im ROM 10
'dlrekt ausgelost. . ,

5¢ Fir die initialen Testroutinen in ROM 10 ist eine einfache
~Ausltse- und Anzeigemtglichkeit in Form eines ansteckbaren
Diagnoseadapters'gegeben.,Damit'kﬁnnen.Tests ausgeldst werden,
auch wenn die Anordnung in ein $yst¢m eingebaut ist und das
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ézterne'Bussvstem bzw. E/A—Anschlﬁsse fehlerverddchtig sind.
Dies erSpartvin vielen Féllen teure externe Priifmittel (ze B
Logikanalyzer), - ' ' '

6. Es sind Fehlererkennungsschalfungen eingebaut, die kriti=
sche Hardwargfehler (inkorrekte Paritat im RAM 13, Vermitt=
lungsfehler, Zeitiiberschreitungsfehler beim RAM-Refresh) so-.
wie Fehler erkennen, die ihre Ursache sowohl in Hardwareaus-
fdllen als auch in inkorrekter Software haben konnen (Spei=
cherschutzfehler, illegaler Zugriff). Demit kann die Anord-
‘nung auch im Rahmen voh'Sysiemen'eingesetzt werden, flr die
extreme’Zuverléssigkeitsforderungén gestellt werden. |
Weiterhin wird die Tegtphase bei komplexen Systemen wesenﬁlich‘
vereinfacht, da Fehler, die sich bei Ublichen Mikrorechner-
svstemen'unbemerkt ausbreiten kOnnen, durch die vorgesehenen
‘Schaltmittel sofort lokalisiert werden. Dabei wird die Be-
handlung von Pehlern durch andere Binrichtungen ermdglicht.
Dies bedeutet eine grﬁﬁere Zuverlissigkeit als eine interme
Fehlérbehandlung mit der selbst fehlerverddchtigen Hardware.
7. Die zusitzlich eingefiihrten Register, durch deren Verbin-
dungen mit anderen Schaltmitteln ein groBer Teil der spezifi-
schen Eigenschaften der Anordﬁung realisiert wird, kOnnen

mit einfachen Mittelﬁ realisiert werden. Durch die Vorkeh-
rung, éutomatisch Kopien der wesentlichen Register im RAM 13
zu halten, konnen trotzdem alle Befehle der CPU 1 auf diese
Register angewendet werden (Erhohen, Vermindern, Bits setzen;_
Bits lvschen, Bits abfragen), 50.daB sich eine effekﬁive
Software fiir die Betriebssteuerung angeben 1l#Bt.

Damit k&nnen mit der erfindungsgeméﬁen Anordnung Systeme
kostenglinstig auf Mikrorechnerbasis realisiert werden, die
ansonsten wesentlich aufwendigere Schalitmittel (spezielle
Steuerwerke, Minicomputér Ne dgl.) erfordern bzw. es kann der
 Gesamtaufwand durch Verringerung der fnzahl der Mikrorechner—
anordnungen drastisch gesenkt werden. Die bisher bekannten '
Mikrorechneranordnungen erfordern, daf fiir komplexere Systeme
unabhingige Ein/Ausgaberechner, Vérarbeitungsrechner USW,
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vorgeseheh werden, wozu meistens noch ein ﬁbergeordneter
Verwaltungsrechner erforderllch 1st der das Betrlebssvstem
enthidlt. . .

Im Gegensatz dazu kann die erfindungsgeméﬁe Anordnung je
nach aktueller Situation als Ein/Ausgabe- oder als Verarbei=-.
tungsrechner arbeiten, jede dieser Anordnungen in einem System
kann ein eigenes Betriebssystem enthalten,und alle Speicher-
mlttel des Systems sind unterelnander erreichbar.
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Erflndungsanspruch
1. Mikrorechneranordnung, vorzugswelse fiir den Elnsatz in
Multlmlkrorechnersystemen, bei denen derartige Anord-
nungen untereinander und mit anderen Binrichtungen iiber
einen gemeinsamen Zeitmultiplexbus(externes Bussystem)
verbunden sind und die aug einer Vérarbeitungseinheit
~ (CPU), aus Ein/AusgabeschaltkreiSen,.aus Nur-Lese-Spei=
-chern (ROM) und aus Lese/Schrelbspelchern (RAM) besteht,
in der ein interner Datenbus und ein interner Adressen=
bus vorgesehen ist und die dazu ausgebildet ist, am ge-
.melnsamen Zeltmultlplexbus sowohl als Master als auch
als Slave arbeiten zu kCnnen, wozu eine Masteranforde=~
rungsochaltung, eine Vermlttlungsschaltung mit nachge=
ordneter Ablaufsteuerschaltung sowie entsprechende Kop=
pelstufen fiir das externe Bussystem vorgesehen sind, .
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem internen Daten-
bugs (2) und den Kbppelstufen (20) fiir ‘die Datenleitungen
(21) des externen Bussysiems Busleitungen (12) angeord-
net sind, an die neben dem RAM (13) zusitzlich Steuer-
register (143 15), ein Busadressenregister (16) sowie
ein PFehlerregister (18) angeschlossen sind und die an
" einen externen Anschlu8 (19) gefilhrt .sind, daB diese
Busleitungen (12) mit Eingdngen eines der E/A-Schaltkreise
(9) verbunden sind, daB die Koppelstufen (26) fiir die
Adressenleitungen (27) des externen Bussystems in ihren
. niederen Positionen mit Teilen des internen Adressenbus
- (3) wnd in ihren hoheren Positionen mi? Téilen des Bus-
adresseﬁregisters (16) beschaltet sind, daB den Adressen~
eingéngen des  RAM (13) eine Auswahlschaltung (25) vorge=-
ordnet ist, die mit Ausgangssignalen der. Koppelstufen (26)
. sowie mit Teilen des internen Adressenbus (3) verbunden
ist, daB dieser AuSwahlschaltung (25) weiterhin eine Deco=-
dierschaltung (38) nachgeordnet ist, an die die Auswahl-
signale dés RAM (13) sowie der genannten Register (143 15;
163 18) angeschlossen sind, daB der CPU (1) eine Warte-
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~-signalschaltung (4) vorgeordnet ist, die mit Ausgangssigna-
‘len einer am internen Adressenbus (3) angeschlossenen De-
véodiefschaltung (24), die sowohl mit der Masteranforde-
rungsschaltung (28) als auch mit der Vermittlungsschaltung
(29) verbunden ist, mit Ausgangssignalen der Vérmittlungsé
l schaltung (29) sowie der Ablaufsteuerschaltung (30), mit
Teilen der Steuerregister (14; 15) sowie iiber Koppelstufen
(31) mit Teilen der Steuerleitungen (32) des externen Bus--
systems und mit Wartesignalen eines Teiles der E/A~Schalt~
kreise (6) beschaltet ist, daB weitere Teile der Steuerre-
gister (14; 15) mit der Ablaufsteuerschaltung (30) verbun-
den sind und daB dem Fehlerregister (18) Fehlererkennungs-
schaltungen (35; 36), eine Speicherschutzeinrichtung (37)
sowie Steuersignale der Vernittlungsschaltung (29) vorge-
' schaltet sind,

Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Decodierschaltung (38) derart ausgebildet ist, daB dis-

| juﬁktive Verbindungen von Auswahlsignalen eines Teiles

~der Register (14; 15; 16) und von Auswahlsignalen fiir de=-
finierte Speicherplétze des RAM (13) vorgesehen sind.

Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Vermittlungsschaltung (29) als Prioritdtsvermittlung
ausgebildet ist, daB deren Ausgingen eine der Fehler-
erkennungsschaltungen (36) nachgeordnet ist und daB

-diese Fehlererkennunguschaltung (36) als Koinzidenzdetek-
tor fiir die Ausgangssignale der Vérmlttlungsschaltung (29)
ausgebildet 1st.

_Anordnung nach Punkt 1; dadurch gekennzéichnet, daf die

. Wartesignalschaltung (4) derart- ausgebildet ist, daB das
Wartesignal fiir die CPU (1) durch die disjunktive Ver-
knilipfung der Ausgangssignale von vier Flipflops (39 eee 42)
und dem Wartesignal eines Teiles der E/A-Schaltkreise (6)
gebildet wird, wobei die Flipflops (41; 42) mit Teilen



. 230961 6

. der Steuerleitungen (32) des externen Bussystems be-

Se

schaltet sind, daB in den Verbindungen dieser Flipflops (41; -
42) zum Wartesignal der CPU (1) eine.konjunktive Ver-
kniipfung mit einer Bitposition eines der Steuerregister (14)
engeordnet ist, daf die beiden anderen Flipflops (393 40)
mit Ausgangssignalen der Decodlerschaltung (24) beschal=

tet 31nd, dafl das erste dieser Fllpflops (39) mit den
Antwort- und Bestitigungssignalen der Steuerleitungen (32)
des externen Bussystems beschaltet ist und daB das zwei=-

te dieser Flipflops (40) mit Ausgangssignalen der Ver-
mittlungsschaltung (29) und der Ablaufsteuerschaltung (30)
verbunden iste | ' S

L4

'Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet daf die

Verbindungen zwischen den Steuerregistern (14, 15) und .

"der. Ablaufsteuverschaltung (30) derart ausgebildet sind, dad.

- eine Verknipfung einer Bitposition eines der Steuerregi-

Co

ster (14) mit einem Eingangssignal eines Flipflops (54)
vorgesehen ist, dem das Freigabesignal der Steuerleitungen
(32) des externen Bussystems nachgeschaltet ist.

Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Koppelstufen (11; 20) fiir die Verbindung zwischen dem

.Datenbus (2) der CPU (1), den Busleitungen (12) und den

Datenleitungen (21) des externen'Bussvstems derart aus-

‘gebildet sind, daB den Steuereingéingen der ersten Koppel-

- gtufe (11) das Schreibsteuersignal der CPU (1) sowie

Steuersignale der Masteranforderungsschaltung (28)

und der Vermittlungsschaltung (29) vorgeschaltet sind

und daB die Steuereinginge der zweiten Koppelstufe (20)
mit dem Schreibsteuersignal der CPU (1) in konjunktiver
Verkniipfung mit dem Steuersignal der Masteranforderungs=
schaltung (28) sowie mit dem demit disjunktiv verkniipf-
ten Lesesteuersignal bei Slavgzugfiffen des externen Bus-
systems und mit der disjunktiveh_Verknﬁpfung von Steuer~-
sighaleﬁ der Masteranforderungsschaltung (28) und der '
Vermittlungsschaltung (29) beschaltet sind.
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7o Anofdnung'nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dag die
Riicksetzsignale fiir die Hardware der Anordnung derart
ausgestaltet sind, daf alle Schaltmittel einschlieSlich
des Steuerregisters (15) an eine Riicksetzleitung ange~
schlossen sind, die mit dem extefnen Bussystem und dem
diagnostischen AnschluB (19) verbunden ist und daB alle
Schaltmittel mit Ausnahme des Steuerregisters (15) an
ein weiteres Riicksetzsignal angeschlossen sind, das aus
der konjunktiven Verkniipfung des'SlaVeanforderungséignéls
aus dem Adressenvergleicher (33) mit einer weiteren Riick-
setzleitung_des externen Bussystems gebildet wird.

Hierzu_/7 Seiten Zeichnungen
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