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Titel der Erfindung
Speicheranordnung mit Fehlererkennungs— und Diagnoseeigen-
schaften, vorzugsweise fir Mikrorechner

‘Anwendungsgebiet der Erfindung
- Die Erfindung betrifft eine Speicheranordnung mit Fehlerer-
kennungs= und Diagnoseeigenschaften, die vorzugsweise als
Programm- und Datenspeicher in Mikrorechnern, d. h. in Rech-
neranordnungen auf Basis kommerziell erhdltlicher Mikropro-
zessorschaltkreise, vorgesehen ist.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Es ist bekannt, zur Fehlererkennung in Speicheranordnungen in
jeder Speicherzelle zusdtzliche Bits vorzusehen, um damit eine
Fehlerpriifung zu erreichen. Der einfachste Fall ist die Erwei-
‘terung des Speichers um ein Bit je Speicherzelle, um eine
Paritdtskontrolle durchzufilhren. Dabei wird die Priifung auf
wngerade Paritidt bevorzugt. Flir eine groBere Fehlersicherheit
werden mehrere Paritdtsbits vorgesehen. Es sind auch Schal=-
tungen bekannt, die bei Ahordnung einer entsprechenden Anzahl
von Paritdtsbits und geeigneter Wzhl der jeweils in die Pari-.
tatspriifung einbezogenen Speicherdatenbits die Korrektur von
einem fehlerhaften Bit oder auch von mehreren erlauben.
Derartige Anordnungen werden seit geraumer Zeit fiir Rechner
und andere informationsverarbeitende Gerdte eingesetzt, und
sie werden in der Literatur ausreichend beschrieben. Entspre=
chende Darstellungen sind beispielsweise im Hewlett-Packard-
Journal, October 1978, S. 23 ~ 27, zu finden.

Zur Diagnose von informationsverarbeitenden Systemen, die

Speicheranordnungen benutzen, ist es bekannt, Einrichtungen
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anzuordnen, die eine Aussage dariiber liefern, ob auf eine be-
stimmte Speicherzelle bzw. auf einen Bereich von Speicherzel=-
len zugegriffen wurde oder_nicht. Dies kann beispielsweise als'
eine Anordnung von Vergleichsschaltungen ausgefiihrt sein, die
die aktuelle Speicheradresse mit fest éingestellten Werten
vergleichen und bei Koinzidenz entsprechende Signale liefern
(DWP 75 162). Wihrend bei groSeren und mittleren Systemen der-
artige Einrichtungen in der Regel fest eingebaut sind, ist dies
bei Mikrorechnersystemen meist zu aufwendig. Deshalb existie~
ren diese Einrichtungen in extern anschlieBbarer Form fir
Servicezwecke, und zwar sowohl als Servicegerdte bzw. Bedien=-
einheiten, die auf ein bestimmtes System zugeschnitten sind,
als auch als universelle Logikanalysatoren. Dafiir ist auch der
Binsatz von RAM~Speicherelementen fiir Vergleichszwecke und von
Mikroprozessoren zur Steuerung der vielfdltigen Bedienungsab-
liufe bekannt und beispielsweise im Hewlett-Packard-Journal,
January 1977, Se. 8 = 9, beschrieben. Ein anderes, namentlich
in Mikrorechnern angewandtes Prinzip realisiert die gewlinsch-
te Reaktion im Koinzidenzfall durch Einfligen spezieller Sprung-
befehle an den erforderlichen Stellen (software breakpoints).
Der Nachteil der bekannten Schaltmittel besteht in ihrem Auf-
wand, der bei Mikrorechnersystemen zu der beschriebenen Tren-
nung (in Form externer Servicegerdte) zwingt, um das System
selbst kostenglinstig realisieren zu konnen. Ein getrenntes
Servicegerdt stellt natiirlich wiederum einen Nachteil fiir die
Service~ und Wartungsfreundlichkeit des Systems dar, da die
erforderlichen Verbindungen manuell hergestellt werden missen.
AuBerdem muB das Servicegerdt stets verfiigbar sein. Im beson-
deren zeigt sich der Nachteil des externen Servicegerdtes dann,
wenn das System selbst relativ komplex ist (etwa eine Anord-
nung aus mehreren Mikrorechnern) und wenn die Anforderungen an
Service- und Wartungszeiten kritisch sind (etwa bei wichtigen
Gersten innerhalb eines EDV-Systems).

Software~Verfahren sind wesentlich kostengiinstiger, haben aber
nur eine bestimmte Anwendungsbreite. So sind damit prinzipiell
nur Kontrollen der Befehlslesezugriffe moglich, wenn noch

" die Realzeitbedingungen eingehalten werden sollen. Flir komplexe=-
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re Kontrollen verléngert sich die‘Programmlaﬁfzeit um mehrere
GroBenordnungen, Dies ist fiir viele Echtzeitanwendungen jedoch.

- nicht tragbar.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Speicheranordnung’
zu gchaffen, die eine Fehlererkennung wdhrend des laufenden
Betriebs ermdglicht und die andererseits Vergleichskontrollen
zu Diagnosezwecken zul&dft. Dabeli soll der zusdtzlich erfor-
derliche Aufwand so gering sein, daB die Anordnung auch in
Mikrorechnersystemen erfolgreich eingesetzt werden kann.

Wesen der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Speicheranord-
nung anzugeben, in der an sich bekannte Prinzipien der Fehler-
prifung wdhrend des normalen.Betriebés (etwa eine Paritiéts-
kontrolle) realisiert sind und die mit sehr geringem zusdtzli-~
chen Aufwand Vergleichspriifungen (z. B, Adressenvergleich)

zu Diagnosezwecken ermdglicht. Dabel wird eine alternative Be=-

" nutzung der beiden Betriebsarten als ausreichend angesehen.

AuBerdem soll es mdglich sein, daB8 Bedienung, Betriebsarten=
wahl usw.durch die steuernde Einrichtung (z. B. einen lMikro-

‘rechner) selbst vorgenommen werden kdnnen.
'Die Mingel der bekannten Losungen haben ihre Ursache darin,

daB die Einrichtungen zur Fehlerpriifung und zu Vergleichspri-
fungen als vollig voneinander getrennte Schaltungsanordnungen
ausgefiihrt sind, wobei der Schaltungsaufwand namentlich fir - -
die Einrichtungen zu Vergleichspriifungen betrdchtlich ist (fur
dle logischen Schaltungen selbst, fiir die Adaptierung an die*
zu priifende Einrichtung und fiir die Mittel zur Bedienung).
BErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB parallel
zu dem elgentllchen Informationsspeicher mit einer dem Daten=
pfad der angeschlossenen Einrichtung entsprechenden Zugrlffs-

" breite ein zusatzllcher Lese/Schreibspeicher angeordnet ist,

dem eine Auswahlschaltung vorgeschaltet ist, die mit einer
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Priifsignalgeneratorschaltung und mit Ausgingen von Steuer-
registern verbunden ist, dal der gesamten Speicheranordnung
eine Prﬁfsignalkontrqllschaltung nachgeordnet ist, déren Aﬁs—
giénge an ein Fehlerregister und eine Fehlersignalisierungs-
-schaltung angeschlossen sind und daB dem zusdtzlichen Lese/
Schreibspeicher eine Bedingungssignalisierungsschaltung nach=-

- geordnet ist, die an Ausgidnge der Steuerregister und an Ein-
ginge des Fehlerregisters angeschlossen ist.

Die Losung ist fermer dadurch charakterisiert, daB der zu=-
sédtzliche Lese/Schreibspeicher eine Zugriffsbreite von mehre-
ren Bits hat, von denen nur ein Teil an die Bedingungssignali-
sierungsschaltung angeschlossen igt und daB sowchl die Prif-
signalgeneratorschaltung als auch die Priifsignalkontrollschal-
tung so ausgebildet sind, daB sie auf verschiedene Priifalgo-
rithmen, die eine unterschiedliche Anzahl von Priifbits erfor-
dern, umschaltbar sind und daB der eigentliche Informationsspei=-
cher eingangsseitig direk? und ausgangsseitig Uber ein Aus-
gangsregister an den Datenbus des Mikrorechners angeschlossen
ist, daB der zusdtzliche Lese/Schreibspeicher eine Zugriffsbrei-
te von einem Bit hat, daB die Priifsignalgeneratorschaltung ein
Paritatsgenerator ist, daB die Priifsignalkontrollschaltung ein
Paritdtspriifer ist, daB das Fehlerregister und das Steuerre-
gister an den Datenbus angeschlossen sind, daB der Fehlersigna=-
lisierungsschaltung eine externe Fehlersignalleitung néchgeord-
net ist und daB die Bedingungssignalisierungsschaltung mit
einem Unterbrechungs—(Interrupt-)Eingang der CPU des Mikro-
rechners sowie einer externen Signalleitung verbunden ist.

Augfihrungsbeispiel
Im folgenden Ausfihrungsbeispiel zeigen:

| Fig. 1 das Blockschaltbild eines Mikrorechners mit der erfin-
dungsgemdlen Speicheranordnung L

Pig. 2 Details des Anschlusses der erfindungsgemdBen Speicher-
anordnung - :

Fige. 3 Details der Ausflihrung der Bedingungssignalisierungs-
schaltung |

Fige 4 Details der Ausfilhrung der Fehlersignalisierungsschaltung.
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Fig. 1 zeigt, wie die erfindungsgeméﬁe Speicheranordnung im
Rahmen einer praktisch hiufig vorkommenden Mikrorechnerkon=-
figuration eingesetzt wird.
Der eigentliche Informationsspeicher 1 wird von der angeschlos-
senen Einrichtung 3 adressiert, und seine Dateneingénge und
~ausgange sind ebenfalls mit der angeschlossenen Einrichtung 3
verbunden. Die Zugriffsbreite des Informationsspeichers 1
entspricht der der angeschlossenen Einrichtung 3. Zusitzlich
ist ein Lese/Schrelbspelcher 4 (im folgendon als RAM 4 bezeich-
net) vorgesehen., Dieser wird parallel zum Informationsspeicher 1
adressiert. Seinen Schreibimpuls- und Dateneingingen ist eine
Auswahlschaltung 5 vorgeschaltet, die ihrerseits Eit Steuer-
registern 7 der angeschlossenen Einrichtung 3 sowie mit einer
Priifsignalgeneratorschaltung 6 verbunden ist. Die Priifsignal-
generatorschaltung 6 liefert Priifsignale nach Art der Paritdts-
kontrolle oder auch eines fehlerkorrigierenden Codes. Durch
entsprechende Belegung der Steuerregister 7 kann jewelils eine
von drei Moglichkeiten gewghlt werden, bei Schreibzugriffen
zum Informationsspeicher 1 Information in den RAM 4 einzutragen:
a) Es werden die Ausgangssignale der Priifsignalgeneratorschal-
tung 6 eingeschrieben.
Dies 1st der normale Betrlebsfall, in dem die Daten im
Informatlonsspelcher 1 durch zusdtzliche Kontrollbits (Pa-
ritatsbits bzw. Bits des fehlerkorrlglerenden Codes) iiber-
wacht werden.
b) Es werden spezielle Informationen aus den Steuerregistern 7
' eingeschrieben. Dies ist der Fall, wenn die Anordnung auf
den "Vergleichsstop"-Modus umgestellt wird.
¢) Es werden fiir RAM 4 keine Schreibzugriffe ausgefiihrt, Dieé.@
ist der Fall, wenn die Anordnung im “"Vergleichsstop™=lodus
betrieben wird, ‘ ,
Ausgangsseitig ist der Anordnung aus Informationsspeiéher 1
und RAM 4 eine Prﬁfsignalkontrollschaltung'8 nachgeordnet, die
nit einer Fehlersignalisierungsschaltung 10 verbunden ist.
Die Priifsignalkontrollschaltung 8 filhrt eine Priifung der ge-
lesenen Information durch, indem sowohl die Datenbits des In--
formationsspeichers 1 als auch des RAM 4 ausgewertet werden,
und zwar wiederum nach Art der Paritdtsk controlle oder eines
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fehlerkorrigierenden Codes, Weiterhin ist RAM 4 eine Be-

dingungssignalisierungsschaltung 11 nachgeordnet. Beide Si-

gnalisierungsschaltungen 10; 11 werden durch spezielle Si-
gnale aus den Steuerregistern 7 gesteuert. Es ergeben sich

dabei folgende Moglichkeitens .

a) Die Fehlersignalisierungsschaltung 10 ist aktiviert. Dies
igt der normale Betriebsfall, in dem die Daten im Infor-
mationsspeicher 1 durch zus&dtzliche Kontrollbits (Pari-
t4tsbits bzw. Bits des fehlerkorrigierenden Codes) iber-
wacht werden,

b) Beide Signalisierungsschaltungen 10; 11 sind inaktiv,

Dies ist der Fall, wenn die Betriebsart der Anordnung um=-
gestellt wird (von Paritdtspriifung auf Vérglelchsstop oder
umgekehrt).

¢) Die Bedingungssignalisierungsschaltung 11 ist aktiv.

' Dies ist der Fall, wenn die Anordnung im “Vergleichsstop™-
Modus betrieben wird. )

Der Anordnung liegt somit das Prinzip zugrunde, zusdtzliche

Speicherelenente, die auf bekannte Weise zum Zwecke der Kon-

trolle der gespeicherien Information verwendet werden, alter-

nativ dazu zu benutzen, durch einen "Verglelchsstop“-hodus
dlagnostlsche Punktionen auszufihren. Dazu werden die zusdtz-
lichen Speicherelemente in den tetreffenden Positionen mit
charakteristischen Bitmustern geladen. Diese Bitmuster werden
beim Betrieb in diesem "Vergleichssop"-Modus von der Be-

_dingungssignalisierungsschaltung 11 ausgewertet. Ist bei=-

gpielsweise zu Uberpriifen, ob auf die Adresse 2531 ein Schreib-

zugriff ausgefihrt wird, so ist an die betreffende Position

in. RAM 4 ein entsprechendes Bitmuster einzutragen. Bei Zugriff

auf die angegebene Adresse wird dies von der Bedingungésignali-
gierungsschaltung 11 erkannt.

Die alternative Nutzung des RAM 4 bedingt, dal zur Umschaltung

zwischen den beiden Betriebsarten der normale Betrieb kurz-

zeitig unterbrochen werden muB. Dies ist aber fiir die meisten
praktischen Anwendungsfdlle keine Einschrankung. Ublicherweise
wird im normalen Betrieb die Kontrolle der gespeicherten In-
formation (z. B. durch Paritdtspriifung) eingeschaltet sein.
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7u Zwecken der Fehlersuche 1#8% sich hingegen oft der ®"Ver-

gleichsstop™-Modus vorteilhaft einsetzen. Da die Fehlersuche

in der Regel mit manuellen Eingriffen verbunden ist und eine

vom Normalen abweichende Betriebsart darstellt, ist die er-

forderliche Unterbrechung des Betriebes in der Regel bedeu=~

tungslos. Bei Einsatz der Speicheranordnung im Rahmen von

Mikrorechnerkonfigurationen oder dhnlichem 148t sich die Um-

‘stellung der Betriebsarten in der Regel durch Programme be-

werkstelligen, die in anderen Speichermedien untergebracht

sind. Die Tatsache, daB beim Betrieb im “"Vergleichsstop™-Mo-~

dus die VerlidBlichkeit des Betriebes wegen der fehlenden :

Kontrolle geringer wird, ist im allgemeinen ebenfalls ver-

nachlédssigbar, wenn man die an sich hohe Zuverlidssigkeit

mikroelektronischer Einrichtungen und den vergleichsweise ge-

ringen Zeitanteil der Diagnose an der gesamten Betriebszeit

der Anordnung beriicksichtigte.

Enthdlt der RAM 4 mehrere Bits in jeder Position, um bei=

spielsweise einen fehlerkorrigierenden Code aufzunehmen, so

ist es mbglich, im “Vergleichsstop"-Modus einige Bits fiir

die Vergleichsstop-Bedingungen und einige fiir eine reduzierte

Form der Informationskontrolle (etwa fiir eine Parititspriifung)

zu verwenden,

Beispiel:

~ Zugriffsbreite des Informationsspeichers 1: 16 Bits

- Zugriffsbreite des RAM 4: 5 Bits

- Belegung im normalen Modus: 5 Bits Fehlerkorrekturcode

- Belegung im%“Wergleichsstop®-Modus: 3 Bits Vergleichsbedingung,
2 Bits Parltatsprufung (Je 1 Paritatsbit fiir 8 Informationsbits),

Im foigenden soll eine spez1elle Ausfithrung nZher beschrieben

werden, bei der die angeschlossene Einrichtung 3 ein Mikrorech-

ner ist, wie dies in PFig, 1 bereitsdetailliert angedeutet ist.

Der Mlkrorechner selbgt stellt eine iibliche Anordnung aus CPU 14,

ROM 16 sowie Zeltgeberschaltungen CTC 19 und ‘seriellen sowie '

parallelen Eln/Ausgabeschaltgngen SI0, PIO 21; 22 dar, die als
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MOS-LSI~Schaltungen ausgefiihrt sind. Die Einrichtungen sind
iiber einen Datenbus 2, einen Adressenbus 17 und Steuerleitungen
18 untereinander verbunden.

Der Adressenbus 16 hat eine Breite von 16 Bit und der Daten-
bus 2 eine von 8 Bit. Die Speicheranordnung ist ebenfalls

an diese Leitungssysteme angeschlossen. Dabel igt zwischen déem
Ausgang’ des Informationsspeichers 1 und dem Datenbus 2 ein
Ausgangsregister 12 geschaltet.

7usdtzlich sind an den Datenbus 2 die Steuerregister 7 sowie
ein Fehlerregister 9 angeschlossen. Die Register 7; 9 sind wei-
terhin derart mit Teilen des Adressenbus 17 und der Steuerlei-
tungen 18 verbunden, daB die Steuerregister 7 von Programmen
 beschrieben werden konnen und daB das Fehlerregister 9 von Pro-
grammeﬁ gelesen werden kann. Der Informationsspeicher 1 ist ein
Lese/Schreibspeicher mit einer Kapazitdt von 32 kBvtes. Er
wird im folgenden ebenfalls als RAll bezeichnet. RAM 4 hat eine
Kapazitat von 32 kbit, d. he je Position wird ein Bit belegt.
Damit ist eine Paritidtspriifung méglich, so dal die Priifsignal-
generatorschaltung 6 als Parititsgenerator und die Prifsignal-
xontrollschaltung 8 als Paritatspriifer ausgebildet sind. '
Fiir eine genauere Erlduterung zeigt Pig. 2 nshere Details des
Anschlusses der Speicheranordnung, insbesondere die Ausfihrung
‘der Auswahlschaltung 5 und die Belegung der Steuerregister 7.
Die Steuerregister 7 enthalten 2 Bytes, die einzeln prograrm-

. technisch geladen werden kbnnen. Es gind jeweils nur wenige

. Bits zur Steuerung der Speicheranordnung belegt, die verblei-
benden Bits dienen anderweitigen Zwecken. Die Steuerregister 7
- gind Flipflop-Register, an deren Ausgénge die betreffenden
‘Steuerleitungen direkt angeschlossen sind.

Bédeutung der Steuersignale:

= ENABLE PARITY. Der Modus der Parititskontrolle ist einge-
gchaltet. Das Signal veranlaBt, daB das Ausgangssignal des
Parititsgenerators 6 zum Dateneingang des RAM 4 durchgesteuert
wird und daB8 bei Schreibvorgingen auch RAM 4 Schreibimpulse

von der Leitung WRITE PULSE erhilt.
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-~ ENABLE ERROR SIGNALIZATION. BEs wird erlaubt, daB die Fehler-
signalisierungsschaltung 10 ein externes Fehlersignal abgibt.,
- ENABLE COMPARE STOP, Der “Vergleichsstop™=Modus ist einge-
schaltet, In diesem Modus muB8 ENABLE PARITY inaktiv sein, Damit
gelangen keine Schreibimpulse zu RAM 4, RAM 4 wird nur gelesen,
und die Information wird in der Bedingungssignalisierungsschal-
tung 11 ausgewertet. :

~ ENABLE INJECT. Dies ist der Modus der Betriebsartenumstellung.
Es wird erlaubt, daB iiber die Auswahlschaltung 5 die Belegung
der Leitung INJECT HIGH in den RAM 4 iibernommen wird (bei
Schreibzugriffen). :

~FORCE EVEN PARITY/INJECT HIGH, Dieses Bit wird doppelt ausgeQ
nutzts:
" a) Ist ENABLE PARITY aktiv, wird Parititsgenerator 6 auf die
Erzeugung von Priifbits gerader Paritit ungestellt (der normale
Modus ist die ungerade Paritdt), Damit muB Paritdtspriifer 8
stets Fehler signalisieren. Dieses Signal dient somit zur Uber-
prifung der Funktionsfihigkeit der Parititskontrolle. Es kann
z. Bo im Rahmen von Diagnoseprogrammen benutzt werden.

b) Ist ENABLE INJECT aktiv, so wird die Belegung dieses Bits
bei Schreibzugriffen in den RAM 4 iibernommen.
~STOP ON READ, STOP ON WRITE. Diese beiden Bits sind nur bedeu-
tungsvoll, wenn ENABLE COMPARE STOP aktiv ist. Sie steuern die
Auswertung der Vergleichsstopbedingung in der Bedingungssigna-
lisierungsschaltung 11,

Zur Bedeutung der weiteren Steuersignale in Fig, 2:

VRITE PULSE ist der Schreibimpuls fiir die RAlls 1; 4, der bei
Jedem Schreibzugriff von der allgemeinen Steuerung des Mikro-
rechners geliefert wird. -

PARITY CHECK ist das Fehlersignal des Paritdtspriifers 8, das
nur erzeugt wird, wenn die Parité@tspriifung erlaubt ist und

wenn der Mikrorechner einen Zugriff zum RAM ausfiihrt. (Signal
RAH ACCESS aus der allgemeinen Steuerung des Mlkrorechners)
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Tige 3 zeigt die detaillierte Ausgestaltung der Bedingungs-
signalisierungsschaltung 11. Sie gibt foldende Ausgangssignale
ab, die von je einem Flipflop geliefert werden:

COMPARE STOP. Dies ist ein Impuls, der auf die externme Signal-
leitung 15 abgegeben wird, wenn in einem Zyklus die “Vergleichs-
stop"=Bedingung erfiillt ist.

NMI, Dies ist ein Unterbrechungssignal fiir die CPU 14, das

~ ebenfalls abgegeben wird, wenn die “Vergleichsstop"-Bedingung
erfillt ist.

NMI IN PROGRESS. Dieses Signal zeigt an, daB eine Unterbrechung _
zur Behandlung einer ®“Vergleichsstop™-Bedingung von der CPU 14
bearbeitet wird. :

Die ®"Vergleichsstop®"-Bedingung kann auf zwel verschiedene Weisen
ausgewertet werden: '

a) durch Signalisierung nach auBen, z, B. fiir eine optische An-
zeige. Dazu wird auf der Leitung 15 ein Impuls CCMPARE STOP
abgegeben. '

b) von der CPU 14 des Mikrorechners selbst. Dazu wird eine
Unterbrechung ausgeldst, die ein Auswerteprogramm startet, das
im ROM 16 untergebracht ist. Die Unterbrechung muf von der

CPU 14 vorrangig behandelt werden. Dazu besitzen viele der iibli-
chen Mikrorechnerschaltkreise einen Eingang filir einen ®“nicht-
maskierbaren Interrupt" (NMI). Dieser wird durch die NMI-Lei-
tung erregt.

Zusitzlich zu den bereits beschriebenen Signalen werden aus

den allgemeinen Steuerschaltungen des Mikrorechners noch fol-
gende Signale verarbeitet:

READ OPERATION. Das Signal zeigt an, daB ein Lesezy&lus mit

RAM 1 und RAM 4 ausgefihrt wird.

WRITE OPERATION. Das Signal zeigt an, daB ein Schreibzyiklus

mit RAM 1 ausgefiihrt wird (mit RAM 4 wird gleichzeitig ein
Lesezyklus ausgefiihrt).

CYCLE RUNNING. Das Signal zeigt an,daB der Mikrorechner einen
Speicherzyklus ausfihrte.

WMI ENABLE, Das Signal zeigt an, daB die Behandlung der
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WWergleichsstop"-Bedingung durch die CPU 14 selbst erfolgt.
NMI DONE, Das Signal wird von der CPU 14 programmtechnisch
aktiviert, Es zeig% an, daB die CPU 14 die Behandlung der
WVergleichsstop"~Bedingung beendet hat,

WMI ACTION, Das Signal zeigt an, daB die CPU 14 die Unter-
brechung angenommen hat.

Eine “Vergleichsstop"™=Bedingung wird erkannt, wenn im aktuel=-
len Zyklus aus RAM 4 (iber die Leitung RAM OUTPUT 8) eine "%
gelesen wird und die betreffenden Steuerregister-Bits gesetzt
sind. '

ENABLE COMPARE STOP muB stets aktiv sein. Ist ein Stop bei
Lesezugriffen gewlinscht, muB zusdtzlich STOP ON READ gesetzt
sein, Entsprechend ist STOP ON WRITE zu setzen, wenn ein Stop
" bei Schreibzugriffen gewiinscht wird.

Pig. 4 zeigt Details der Fehlersignalisierungsschaltung 10 und
des Fehlerregisters 9. '

{iver das Fehlerregister 9 konnen Programme in der CPU 14 Feh-
lersignale aus dem gesamten Mikrorechner programmtechnisch ab-
fragen, Es ist in Fig. 4 angedeutet, daB neben dem bereits be-
schriebenen Paritdtsfehlersignal PARITY CHECK noch anderweitige
Fehlersignele zum Fehlerregister 9 gefllhrt sind. Auch ist dort
das Signal NMI IN PROGRESS angeschlossen. Dieses dient zur Zu-~
standsanalyse wihrend der Fehlerbehandlung. Die Fehlersignali-
sierungsschaltung 10 liefert das externe Fehlersignal ERROR
auf der Fehlersignalleitung 13, sofern dies durch das Steuer-
" signal ENABLE ERROR SIGNALIZATION erlaubt ist. Daerehlersignal
ERROR wird durch einen Flipflop so lange aktiv gehalten, bis
jm Mikrorechner ein Riicksetzen (Signal RESET) ausgelost wird.
Wichtig flir die Art und Weise der Fehlerbehandlung ist die
Tatsache, daB Mikrorechner iiblicherweise mit anderen Einrich-
tungen im Realzeitbetrieb zusammenarbeiten, Somit .sind umfang-
reiche FehlermaBnahmeprogramme (wie etwa bei EDV-Anlagen) we=
nig sinnvoll., Vielmehr handelt es sich darum, die anderen Ein-
richtungen iliber den Fehler zu informieren, um schwerwiegende
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Fehlfunktionen durch eine NotmaBnahme zu verhindern. Danach

ist in der Regel ein generelles Riicksetzen erforderlich.

Die Umschaltung zwischen den Betriebsarten kann von der CPU 14

vorgenommen werden. Dazu gind entsprechende Programme im ROM 16

gespeichert. _ _

Algorithmus zur Umstellung auf den "Vergleichsstop"-lodus:

- ENABLE PARITY 10schen '

- ENABLE INJECT einschalten

~ INJECT HIGH loschen

- Alle Speicherplitze im RAM 1 nacheinander lesen und wieder be-
schreiben. Dabei werden gleichzeitig in den RAM 4 Nullen ein-
getragen.

- ENABLE INJECT setzen 4

- Alle’Speicherplétze, fiir die ein Vergleichsstop gewinscht
wird, lesen und wieder beschreiben. Dabei werden in diesen
Positionen in den RAM 4 Einsen eingetragen.

- ENABLE INJECT léschen

- ENABLE COMPARE STOP setzen

- Nach Wunsch STOP ON READ oder STOP ON WRITE oder beides
setzen v

- Gewiinschte Funktion starten

Algorithmus fiir die Riickkehr zur Paritdtsprifung:

.~ ENABLE COMPARE STOP loschen

- INJECT HIGH lUschen

- ENABLE ERROR SIGNALIZATION loschen

-~ ENABLE PARITY setzen

- Alle Speicherplédtze nachelnander lesen und wieder beschreiben

~ ENABLE ERROR SIGNALIZATION setzen

-~ Gewilinschte Funktion starten.
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Erfindungsanspruch

1. Speicheranordnung mit Fehlererkennungs- und Diagnoseeigen-
schaften, vorzugsweise fiir Mikrorechner, gekennzeichnet da-
durch, daB parallel zu dem eigentlichen Informationsspei-
cher (1) mit einer dem Datenpfad (2) der angeschlossenen
Einrichtung (3) entsprechenden Zugriffsbreite ein zusitz-
licher ILese/Schreibspeicher (4) angeordnet ist, dem eine
Auswahlschaltung (5) vorgeschaltet ist, die mit einer
Prifsignalgeneratorschaltung (6) und mit Ausgéngen von
Steverregistern (7) verbunden ist, daB der gesamten Speicher~
anordnung (1; 4) eine Priifsignalkontrollschaltung (8) nach-
geordnet ist, deren Ausginge an ein Fehlerregister (9) und
eine Fehlersignalisierungsschaltung (10) angeschlossen sind
und daB dem zusdtzlichen Lese/Schreibspeicher (4) eine Be-
 dingungssignalisierungsschalbung (11) nachgeordnet ist, die
an Ausginge der Steuerregister (7) und an Elngange des Feh-
lerregisters (9) angeschlossen ist.

2. Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der zu=
sdtzliche Lese/Schreibspeicher (4) eine Zugriffsbreite von
mehreren Bits hat, von denen nur ein Teil an die Bedingungs-
signalisierungsschaltung (11) angeschlossen ist und daB
sowonl die Priifsignelgeneratorschaltung (6) als auch die
Prifsignalkontrollschaltung (7) so ausgebildet sind, daB
sie auf verschiedene Priifalgorithmen, die eine unterschied-
liche Anzahl von Priifbits erfordern, umschaltbar sind.,

3« Anordnung nach Punkt 1, wobei die angeschlossene Einrichtung
‘als Mikrorechner ausgebildet ist, gemennzelchnet dadurch,
daf der eigentliche Informationsspeicher (1) eingangsseitig
direkt und ausgangsseitig iiber ein Ausgangsregister (12) an
den Datenbus (2) des Mikrorechners (3) angeschlossen ist,
daB der zusdtzliche Lese/Schrelbspelcher (4) eine Zugriffs-
breite von einem Bit hat, daf die Priifsignalgeneratorschal-
tung (6) ein Parititsgenerator ist, daB8 die Priifsignalkontroll-
schaltung (8) ein Paritdtspriifer ist, daB das Pehlerregister
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(9) und das Steuerregister (7) an den Datenbus (2) ange-
schlossen sind, daB der Fehlersignalisierungsschaltung (10)
eine externe Fehlersignalleitung (13) nachgeordnet ist und
daB die Bedingungssignalisierungsschaltung (11) mit einem
Unterbrechungs-(Interrupt-)Eingang der CPU (14) des Mikro-
rechners (3) sowie einer externen Signalleitung (15) verbun-

den iste.

Werzu U Seften Zeichaungen
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