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(67) Die Erfindung betrifft eine Systembuserweiterung, die
eine Kopplung multimasterfahige: iviahrrechnersysteme
gewihrleistet und insbesondere als Schnittstelle zwischen
réumlich getrennt zv~ nander ar yeordneten
Systembestandteilen wirkt. Jedem .. - zu verdoppelnden
Systembusse ist ein als Empfanger und Sender von
Adressen, Daten, Kommandos und Statussignalen
dienendas Erweiterungsmodul zugeordnet, zwischen denen
eine Kabelverbindung besteht. Die Ubertragung erfolgt
ohne Verdnderungen, so dal beide Busseit=n eine logische
Einheit bilden und diese wie auch jene Seite fiir sich
multimasic féhig bleibt. Fig. 2
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Patentanspruch:

Systembuserwaeiterting zur Kopplung multimasterfahiger Mehrrachnersysteme, auf deren raumlich
voneinander getrennte Systembusse ein Maserzugriff zur Adref3-, Daten- und Kommandondbertragung
an einen Sleve durch Busarbitration er"3lgt, gel:ennzeichnet dadurch, dafd jadem Systembus ein als
Sende- und Empfangseinheit von Adressen, Daten, Kommandos und Statussignalen dienendes
Erweiterungsmodul zugeordnz.ist, zwischan denen eine Kopplung Giber ein Ubertragungskabel
erfolgt, und bei jedem Erwaeit« rungsmodui ein Busarbitrageblock, der taktmdf3ig versorgt durch einen
Busgeneratorblock einersaits tiber jeden Systembus cl arakterisierende Busseitanherrschaftleitungen
mit einem Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblock, von dem Signalleitungen zu einem
Datentibertragungsblock ausgehen und andererseits eine den zum Erweiterungsmodul zugeordneten
Systembus charakterisierende, negierte Busseitenherrschaftleit.. g mit einem
AdreRiibertragungsblock verbunden und ein ein Block zuy Ubertragung von Statussignalen
vorgesehen ist, von dem eine Verbindung sowohl zum Komrnandosteuerungs- und
Quittungssignalblock als auch zum Busarbitrageblock besteht.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine in der digitalen Datenverarbeitung einsetzbare Systombuskopplung fiir multimasterfahige
Mehrrachnersysteme, die inshesondore als Schnittstelle zwischen riumlich gotrennt zusinander angeordneten
Systembestandteilen wirkt.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Fiir viele Anwendungsgebiste ist es liblich und erforderlich, einen Rechner mit anderen Rechnern oder Datenstationsn 2u
varbinden,

Das kann, wie z.B. in DD-WP 208254 beschrieben, iber eine serlello Schnittstello erfolgen, die jedoch den Nachteil eines hohen
Zeitaufwandes hesitzt oder die Verbindung wird durch aine Buskopplung horgestalit.

Bekann! sind Kopplungen zwischen Mastereinheiten auf einer und Slave- bzw, Mastoreinheiten auf der anderen Busseite. Die
bekannten technischen Lésungen haben als Ziel, durch ihre Busparameter {wie 2. B. Buslast, begrenzte Busarbitrage)
beschriinkte Bussysteme zu erweitern, um entweder durch Ankopplung weiterer Ressourcen die Leistungsfihigkeit von
Rechnersystemen zu erhdhon und/odor eine bessere Anpassung von Bus- bzw. Rechnersystemen an den technologischen oder
technischen Einzelfall zu ermdglichen. So sieht das DD-WP 231672 eine technische Lésung vor, bei der ein am Systembus einer
Mastorkasette stockender und Einheiten zur Statusbildung und zur Verlingerungsaktivierung enthaltender Busompfinger iiber
ein Ubertragungskabel mit einem am Systembus dor Slavekasette steckenden und Einheiten zur Stutusiibernahme, zur
Synchronisation und Bussteuerung enthaltenden Bustreiber verbunden ist. Das Ubertragungskabal fihrt Multiplexleitungen fiir
Daten und Adreasen, Interruptleitungen, Statusleitungen, eine Verldngerungs-Aktivierungs-Leitung, eine
Datenfreigabesteuerleitung und eine Buszugriffs-Quittungs-Leitun~

Von Nachtell ist es, dad mitdieser technischen Lésung lediglich eina ..opplung zwischen der Masterkasette auf der einen und der
Slavekasette auf der anderen Seite realisiert warden kann, '
Weiterhin ist eine Schaltungsanordnung zur Kopplung systemfremder Mikroprozessoren an ein vorgegebenes Bussystem
bekannt (DD-WP 237923), bei der oin Datenaustausch {ibar einen Zweitorspeicher sowohl durch Stouersignale von einem mit
dem vorgegebenen Bussystem verbundenen Interface als auch von einem mit den systemfremden Mikroprozessoren
verbundenen Interface erfolgt. Eine Einzelschaltung tiefert je nach Anforderuny Bostatigungssignale an die Bussysteme und ein
Koemmandosignal an den Zweitorspeicher, wobel das Bestatigungssignal fir das vorgegebene Bussystem als Aufrufsignal fiir
einen Dekoder zur Interruptbildung fiir einen bestimmten systemfremden Mikroprozessor dient.

Nachteilig wirkt sich hlerbei die Zwischenspeicherung der Daten aus. Damit wird der Datenaustausch insgesamt verz8gert und
die fir den Datenaustausch zur Verfiigung stehende Zeit eingeschrénkt. Ein weiterer Nachteil liegt in dem fiir die softwaremaRBige
Einbindung der Kopplungsanordnung in das gesamte Rechnersystem notwendigen Aufwand.,

Kopplungstdsungen, wo Rechnereinheiten iiber Peripherieprozessoren verbunden sind (DE-AS 2924899), welsen diese
Nachteile ebenfails auf, wobei zusétzliche Unterbrechungen die Zeitbilanz weiter verschlechtern.

Allen technischen L6sungen gemeinsam ist der Nachteil, daB8 entweder die Mastereinheiten der zu erweiternden Systembusse
keinen direkten, ungehinderten Zugriff auf die Ressourcen der Einheiten der jeweils entlegenen Busseite besitzen, oder dald nur
die Mastereinhait einer Busseite die Ressourcen der anderen Busseite nutzen kann, wobei auf der anderen Eussoeite keine
Mastereinhelt vorhanden sein darf.

Zlel dor Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Leistungsféhigkeit multimasterféhiger Rechnersysteme unter Nutzung vortoi|hallor'
Buseigenschaften bei Gewshrleistung geringer Verarbeitungszeiten zu erhdhen.
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Darlegung des Wesans der Erfindung

De1 Erfindung llegt dle Aufgabe zugrunde, réumtich getrennte muitimasterfihiyo Systembusse, bai donen Interruptarbeit und
Busarbitration vorgesehen sind und Busiibertragungen nach dem Mastar/Slave-tiandshake-Prinzip erfolgen, 2u einorn
funktionell elnheitlich arbeitenden multimasterf&higen Systembus zu koppaetn und einen direkten, ungehindorten Zugriff der
Mastereinheiten einer jeden Busselte auf die Ressourcon dor jowoils anderan Busseite zu gewshrlolsten,

Die Aufgabe wird durch aine Systembuserweitorung 2ur Kopplung multimasterfdhiger Mohrrechnersystome goldst, 2uf deren
rdumlich voneinander getrenn*en Systembussen ein Masterzugriff zur AdreR-, Daten- und Komimandodibortragung an eiren
Slave durch Busarbitration erfolgt. Erfindungsgemi® ist jedem Systembus ein als Sende- und Empfangseinheit von Adresson,
Daten, Kommandos und Statussignalen dienendes Erweitorungsmodul zugeordnat, deren Kopplung (ibor ein
Ubertragungskabel erfolgt. Boi jedom Erwoiterungsmodul ist ein B 1sarbitrageblock vorgesehen, aer takimiig varsorgt durch
einen Busgoneratorblock einerseits iber jeden Systembus charakterisierende Busseitenherrschaftleitungon mit einem
Kommandosteuerungs- und Quittungssigiialblock, von dem Signalleriungen zu einem Datentbertragungsblock ausgehen und
andererseits elne den 2um Erweitarungsmodul zugeordneten Systembus charakterislorende, noglerte
Busseitanherrschaftsleitung mit einem AdreBiibertragungsblock verbundon ist.

AuRerdom ist ein Block zur Ubertragung von Statussignalen vorgesehen, von dem eine Verbindung sowohl zum
Kommandosteusrungs- und Quittungssignalblock als auch 2um Busarbitrageblock besteht.

In einem Ubertragungszykius ermitteln die Busarbitrageblocke der beiden Erweiterungsmodule aus den
Busanfaiderungssignalen balder Systembusse und deren voreingesteliten Prioritiite werkopplung das jewellige Erlaubnissignal
fir die Erlangung dor Busherrschaft dos dezugehbreilon Masters, wobni jeder Busarbitrageblock fur den ihm zugeordneton
Systembus die Erlaubnis ortailt. Aus den Erlaubnissignalen des gesamten Systembusses und aus der Kenntnis tiber die Lage des
Sanduortes der Busanforderungssignale der sich um die nachfolgende Busherrschaft bewerbenden Master wird ein
Bussaitenherrschaftssignal gebildet. Uber das Bussoeitenherrschaftssignal, das vom jeweiligen Busarbitragebiock geliofort wird,
wird die Richtung der im AdreRiibertragungsblock vorhandenen AdreRtreiber geschaltet. Die Schaltung erfolgt immer in
Richtung der masterabgewandten Seite des entstandenen einheltlichen Systembusses, unabhingig daven, auf welcher Seito
sichder Glave befincet. In die gleiche Richtung werden im Dateniibertragungsblock vorhandene Datentr:ber geschaltet. Fiir die
Kommando- und Quittungssignalibertragung Ubernimmt die Systembusarweiterung gegonilber dem Master die Rolla des
Slave und gegentiber dem Slave die dos Masters. Die Ubertragungsrichtung wird in Richtung der masterabgewandten Seite
goschaltet, wobel die Kommandos in Abhéingigkeitvom Zustand des Datentibertragungsblockes entweder direkt weitergegeben
werdaon, oder die Woitergabo wird verzégort.

Liegt ein Lesckommando odur ein Unterbrachungsquittungssignal vor, was durch den Kommandoste ierungs- und
Quittungssignalblock analysiert wird, so wird die Datentibertragungsrichtung des Dateniibertragungsblockes auf dor
masterabgewandten Seite in entgagengesetate Richtung umgeschaltet, wobei der Datentibortragunysblock der
masterzugewandten Seite inakliv gesetzt wird. Wihrend diesor Umschaltung ist die Weitergabe des Lesckommandos gesperrt
und nach erfolgter Umschaltung wird die Sperrung aufgehoben. Die Unterbrechungsquittungssignale des Masters warden
ungehindert an dle masterabgowandte Seite Gibertragen, Schrelbkommandos werdon unmittelbar wel.urgey, sivon. Handolt os
slch um ein Schreibquittungssignal, so wird dessen Wenterleltung an die masterzugewandte Seite aktiviert und durchgefiihrt.
Vom Kommandosteuerungs- und Quittungsignalblock der mastarabgewandten Seite wird das Senden eines Quittungssignales
durch einen auf der masterabgewandten Seite befindlichen Slave, der von elner vom Master gesendeten Adresse angesprochen
wird, iibernriift. Ein empfangenes Quittungssignal wird zwischengespeichert und in Abh#ingigkeit des vom Master gesendetan
Kommandos ausgewertet, bevor dle Weiterloitung an die masterzugewandte Soite erfolgt. Belm Empfang des Quittungssignaios
fir ein Lesekommando oder ein Unterbrechungsquittungssignal werden mit Einlaufen des Quittungssignales alle auf dem
masterabgewandten Datenbus liesgenden Daten im Datenitbertragungsblock der masterabgewandten Seite
awischengespeichert und die Dateniibertragungsblbcke beider Seiten fiir don Datentransport von der masterabgewandten zur
masterzugewandten Seite aktiviert, Nachdem sich auf der Datenleitung der masterzugewandten Seite ein statischer Zustand
aingostollt hat, wird die Welterleitung des Quittungssignals an die masterzugewandte Seite aktiviert und durcngefiihrt. Vom
Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblock der masterabgewandten Seite werden die Kommandosignale, die von dor
masterzugewandten zur masterabgowandten Seite ibertragen werden, fiir din abgewandta Seite inaktiv gesetat, Nach
Inaktivwerden der Komrnandos vom Master setzt der Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblock das Quittungssignal auf
der masterzugewandten Seite inaktiv und der Grundzustand der Erweiterungsmodule wird hergestellt,

Ausfiihrungsbeisplel

Die Erfindung soll anhand der schematischen Zeichnung und bezogen auf den multimasterfihigen IEEE 796- Bus, der alls
wesentlichen funktionellen und zeitspezifischen Farderungen des AMS-Busses erfiillt, nither «rldutert werden. Die Zelchnungen
zeigen:

Fig.1: die Verbindung zweier erweiterier Systembusse
Fig.2: ein Blockschaltbild eines Erweiterungsmc duls, wie es jedem Systembus zugecrdnet ist
Fig.3: ein Blockschaltbild des Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblockes

Die Verbindung zweier erwoiterter Systembusse SB1 und $B2 erfolgt gemé&B Fig, 1 durch cine Erweiterung mit
Erwaeiterungeriodulen EM 1 und EM2, die (iber sin Kabel K miteinander verbunden sind. Jeder der Erwsiterungsmodule EM1,
EM2istwie in Fig. 2 dergestellt aufgebaut.

Ein AdreBiibertragungsblock 1 beinhaltettristatefahige, bidirektionale Treiber, dio cinorseits an AdreBleitungen /ADRO... 17 des
2ugeordneten Systembusses geschalten und andererseits mit Adreszleitungon / eADRO... 17 des Ubenragungskabol K
verbunden sind. Die Richtungseing#ge von im AdreBlbertragungsblock 1 vorgesehenen AdreBbustreibern sind tber eina
modulinterne Leitung eines inversen Busseitenherrschaftssignals /IMS TRx mit einem Busarbitrageblock 4 verkoppelt, Eir,
Datenilbertragungsblock 2 enthiit jeweils ein erstes tristatefdhiges Datentreiberpaar und ein zweltes tristate- und latchféhiges
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Datentreiberpaar. Die Tristatesteusrelngdnge des erston Datontrelbarpaaros sind it elner Cignalleitung /IOE1 verbundon.
Wihrend an dan Tristatesteusreinglingen des zweiten latchféhigon Datentreiberpaares eine Signalloitung /IOE2 angeschiossen
ist, llegt an dossen Latchsteuareingang elne modulinterne Leltung eines Signals /IXACKx an, Durch Signalleitungen /iOE1, /IOE2
und die Leitung /IXACKx verbunden sind eln Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblock 3 und der
Datendbertragungsblock 2, Der Busarbitrageblock des dem jawenligen Systemnus zugeordneten Erwoeltorungsmoduls ist mit
den zum Jewelligon Systembus gohérenden Rusleitungen /BUSY, /CBRQ, /BR.Q,, BPRN, mitn = 1,..., 4vorbunden. AuRerdom
bactaht eine Varbindung dber modulinterna Taktleitungen /IBCLK und IBCLK zu einem Bustaktgenaratorblock 5 und iber eine
/iINIT-Leitung zu elner Initialislerungsstufe.in einem Block & zur Ubergaba diverser Signale. Der Busarkitrageblock 4 spelst die
Leitungen IMSTRx, /iIMSTHx, IMS TRy und /IMSTRy sowle dio zum arueren Erwoeiterungsmodul gehenden Leitungen eMSTRx,
uvCBROx und /6BREQ1X...4x und fragt dio gingangsleitungen /eBRE.21y...4y, eMSTRy und eCBRQy, die tiber das Kabel K mit
dom anderen Erweiterungsmodul verkoppelt sind, ab. .

Dor Bustaktgeneratarblock 5 besteht aus einem Bustaktgenerator, dor mit einem Muttertaktgenerator gokoppelt ist. Der
Bustaktgunerator ist verbunden mit einer Bustaktleltung /BCLK sowle mit dem Busarbitragoblock 4. Der Ausgang des
Muttertaktgeneratoraist tbar eine Signalverzdgerungseinheit mit dem Bustakigonera:or dos gleichen Erweiterungsmoduls und
Uboer das Kabel K, Leltung /eXTACx/y, mit dem Eingang des anderen Erwsltertngsmoduls verbunden,

Dor Block 8 zur Ubergabe divarser Signale ist busseitig mit don Bussignalleitungen /INH1, /INH2, /INTO — /INT?, /CCLK
varhunden, die In voreingasteliter Richtung getrieben, an das anderc Erweiterungsmodul gofithrt sind, Die Busloitung /INIT ist
ebonfalls am Block 6 angeschalten, wobai im Block 6 eine interne Boreitstellung von /iINIT und das elgensténdig erkannte
Waitorreichen des Initialisiarung-Signals entweder von der Busleitung zur Kabelleitung /eINITx oder von dor /oINITy —
Kabelleitung zur Busleitung /INIT e folgt.

Der Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblock 3 hesteht, wie In Flg. 2 dargestellt, aus siner

Kommandosignale. \gangsstufe 7, sinem tristatoféhigem Kaboltreiber 8 flir die Kommiandosignals, einern tristatefahigen
Busausgangstreiber 9 fiir die Kemmandosignale, eine Kommandosignal-Ent- und Verriegelungsstufe 10 fiir die
Kommandosignale, einem tristatefiihigon Quittungssignal-Ein- und Ausgangstreibor 11 und einer dazugehbrigen
Tristates'gnalsteucrung 12, einem Zwischensgeicher 13 fir dns Quittunyssignal /XACK, Ein- und Ausgangskabeltreiber 14 fiir
das Quittungssignal /6 XACKy bzw. /6XACKx, einer Busabschalitstufe 16 fir das Quittungssignal, einer Stufe 16 zur Bildung der
Tristatesteuerungssignale /IOE1, /iOE2 fiir den Dateniibertragungsblock 2 mit einem /INTA-Signalzwischenspoicher und einer
Ricksetzstufe 17 fir den /INTA-Signalzwischenspeicher und fir den Zwischenspuicher 13,

Die Kommandosignealsingangsstufe 7 ist eingangsteitiyg mit dsn Signalieitungen /MRDC, /IORC, /MWTC, /IOWC, /LOCK, und
/INTA des zugevrdneten Systombusses verbunden. Die Signale /IMRDC*, /ilORC*, /IMWTC*, /ilOWC*, /iLOCK* und /IINTA*
dieser Stufo stellen das jewellige Ergebnis der logischen VerknUpfung mit dom Signal IMSTHx dar. Die logischen Funktionen
sind:

/IMRDC* = /MRDC \ / /iM.STRx

/IIORC* = /IORC \ / /iIMSTRx

/IMWTC* = /MWI'C \ / /IMSTRx

/IIOWC* = /IOWC \ / /IMSTRx

/ILOCK* = /LOCK \ / /iIMSTRx

JlINTA* = /INTA \ / /IMSTRx .

Die Signalleitungen /IMRDC*, iMWTC*, /ilORC* und /{INTA* sind an dem Kabeltreiber 8 und an der Busabschaltstufe 16
angeschlossen, Die Signalleitung /iLOCK® verbindet die Kommandaosignaleingangstufe 7 ryit dem Kabeltreiber 8. Das Signal
/BHEN filhrt direkt an don Kabeltreiber 8. Withrond der Tristateeingang des Kabeltreibers 8 mit der Signalleitung /iMSTRx
verbunden ist, sind die Ausgiinge rnit den bidiroktionalen Leitungen /eMRDC, /6lORC, /6INTA, /eBHEN, /6LOCK, /6MWTC und
/6lOWC verschalten. Auf jedem Erweiterungsmodul EM 1, EM 2 erfolgt ein Abgriff von diesen bidirektionalen Leitungen. So Is
der Eingang der Ricksetzstufe 17 mit der. Leitungen /eMWTC, /6lOWC, /eMRDC, /6lORC und /eINTA beschalten. Eingéinge der
Kommando-Ent-und Verriegelungsstufe 10 sind mit den gleichen Leitungen wie die Rilcksetzstufe 17 verbunden. Weltere
Signalleitungen der Stufe 10 sind:;

— elne Signalleitung fir das zwischengespeicherts Quittungssignal IXACKx sowle dessen nagiertes Signal /iXACKx

— @ine Signalleitung fir eine allgomaihe Leseanforderung /iRD

— aine Signalleitung /IOE 1 des Tristatestouersignals des Datantreiberpaares,

Dle Ausgénge der Kommando-Ent- und Verriegelungsstufe 10 sind mit den Signalleitungen /IMRDC, /ilOWC, /IMWTC, /ilOWC,
/IINTA und /iLOCK, die zum tristatefshigen Busausgangstreiber 9 filhren, verbunden. Weitore EingangsgréRen des
Busausgangstreibers 9 sind /6SHEN und die Signalleitung des negierten Busseitenherrschaftssignals /iMSTRy, welche die
Herrschafteines Masters desjeweils anderen Systembusses charakterisiert. Ausgangseitig ist der Busausgangstreiber 9 mitden
Busleitungen /BHEN, /LOCK, /MRDC, /IORC, /INTA, /MWTC und /IOWC des 2ugeordneten Systembusses verbunden, Die
Stufe 18 zur Bildung der Tristatesteuersignale fiir den Datenilbertragungsblock 2 ist eingangsseitig verbunden mit den
bidirektionalen Leitungen /eMRDC, /elORC und /6INTA, mit den Busseitenharrschaftsieitungen, fir die Signale IMSTRx und
IMSTRy, die vom Busarbitrageblock 4 geliefert werdon, der Signalleitung fiir IXACKy vom Eingangskabeltreiber 14 und der
Ricksetzleiturig /iRS filr den /INTA-Zwischenspeicher. Das Signal iIXACKy ict das vom jeweils anderen Erweiterungsmodul
gespeicherte und gelieferte Quittungssignal. Die Ausgiinge der Stufe 18 7ur Bildung der Tristatesteuersignate sind mit den
Signalleitungen /iOE1, /IOE2, /iRD), /iRD verkoppelt. Wahrend die Signalleitung /iOE2 zum Datentlibertragungsblock fihrt, ist
die Signalleltung /iOE:1 einerseits am Datendbertragungsblock 2 und andererseits an die Kommando-Ent- und
Verrlegelungsstufe 10 angeschlossen, Die Leitung des allgemeinen Lesekommandos [/IRD = /eMRDC A /elORC) fithrtebentalls
an die Stufe 10. Die Luitung des Signals /iRDI mit /iRDI = /iRD A/eINTA ist mit der Tristatesignalsteuerung 2 verbunden. Der
tristatefihige Quittungssignal-Ein- und Ausgangstreiber 11 ist zum einen mit der Systembusleitung /XACK des zugeordnsten
Systembusses gekoppalt und steht zum anderen ausgangsseitig Uberdie Leitung /IXACK mit dem Zwischenspelicher 13 fir das
Quittungssignal und eingangsseltig mit den Signalleitungen IMSTRx, IXACKy und der iQAB-Leitung, die von dor
Busabschaitstufe 16 komm, in Verbindung. Der Tristateeingang des Quitiungssignal-Ein- und Ausgangstreibers 11 ist iber die
Leitung /iCs mit der Tristatasignalsteuerung 12 verschalten, Neben der Eingangsleitung /iRDI existieren eing IXACKy-
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Eingangsleltung, die vom Eln- und Ausgangskabeltreiber 14 fir Quittungssignale kommt und die IMSTRy Eingangsleitung. Der
Rilcksetzeingang des Zwischenspelchers 13 filr das Quittungssignal /IXACK Ist mit der Signalleitung /iRS varschalton.

Dls logische Verkniipfung der Eingangssignale der Stufe 16 zur Bildung de, Tristatesteuersignale fiir die Datentreiber ist naben
den hereits beschriebenen Verkopplungen fiir /IRDI und /IRD in Tabelle 1 angegeben.

In der Kommando-Ent- und Verriegeoliungsstufe 10 erfolpt eine Ableitung der Kommandosperr- bzw. -freigabesignule und die
Woitergabe nach folgenden Gleichungen:

/IMWTC = /oMWTC \/ /iXACKx " iOE1

/IIOWC = /elOWC \/ /iXACKx * iOE1
/IMRDC = /eMRDC \/ (IXACKx \// IRD)
JIORC = /8lORC \/ (IXACKx \/ IRD)
/INTA = /oINTA '/ IXACKx

In der Rilcksotzstufe 17 erfolgt elne logische Verkopplung nach der Gleichung

/RS = /iINIT ~ { /eMRDC * /eIORC * /eMWTC * /elOWC * /eINTA)

In der Busabschaltstufe erfolgt eine logische Verknipfung nach

iQay = (/IMWTC* * /IMRDC* * / HIOWC* " /ilORC* * / iINTA*)

Im Ein-und Ausgangstreiber 11 erfolgt eine Verknlipfung von (iQag A IXACKy) bevor das Signal an den Elngangdos'
Quittungssignal-Ein- und Ausgangstreibers 11 gelegt wird.
In der Tristatesignalsteuerung) 12 erfolgen die logischen Verkniipfungen

/iCS = {{/iRD! * IXACKy) \ / IXACKy]) \ / iIMSTRy.

Die Leitungen /6MRDC, /elORC, /eMWTC, /elOWC, /eINTA, /eBHEN und /eLOCK der Erweiterungsmodule EM1 und EM2 sind
iibar das Kabel K miteinander verbunden.

Bevor eine Ubertragung iber die durch die miteinander verbundenen Erweiterungsmodule EM1, EM2 gebildeto Koppelstelle
ausgefihrt wird, geben die Master fir einen Buszugriff die Rusanforderungssignale BREQ, mitn = 1x,..., 4, 1y,..., 4y &n den
Busarbitrageblock 4 eines Jeden Buserweiterungsmoduls EM 1, EM 2. Dazu werden 2.B. die Busanforderungssignale aus dom
Systembus SB1 zum einen an dessen Busarbitrageblock 4 zum anderen itber das Kabe! K zum Busarbitrageblock des
Erweiterungsmoduls EM 2 gefiihrt. Entsprechend einer Prioritétenverkopplung, die in jedem der Busarbitrageblécke reslisiert
ist, orhdlt der Master mit der héchsten Prioritdt die Erlaubnis fiir die Erlangung dér Busherrschaft, die Gber die
Systembussignalleitung /BPRN, mit n = 1,...,4 an den zugehbrenden Master vormittelt wird, Dabei vergibt der
Busarbitrageblock 4 nur die Erlaubnis fiir die Erlangung der Busherrschaft fiir die Master am Systembus SB1 und der andere
Busarbitrageblock fir den Systembus SB2. Aus den Signalen /BPRN, des gesamten Systembusses wird das
Busseitenharrschaftssignal IMSTRx durch den Busarbitrageblock 4 fiir den Systembus SB 1 und den anderen Busgrbitrageblock
fir den Systembus SB 2 erzeugt, Dieses Signal wird Giber das Kabel K zum jeweils anderen Erwaiterungsmodyl géfiihrt. In bezug
auf das jeweils andere Erweitungsmodul stellt das Signal IMSTRx das Signal IMSTRy dar. Das Signal IMSTRx wird in jedem
Erweiterungsmodul EM 1, EM 2 in Verbindung mit dem inaktiven Bussignal /BUSY und mit dem Takisignal /iBCLK in den
Jewesiligen Zustand geschalten. Mit dem Umschalten der Busseitenherrschaftssignale auf den Erweiterungsmodulen EM 1, EM 2
wird die Richtung der AdreBtreiber umgeschalten, so dafl die AdreBtreibe - die Adressen vom Master zur masterabgewandten
Seite weiterleiten kénnen. Die Datentreiber werdan entsprechend Tabslle 1 geschalten, so daf sich ebenfalls die Datentreiber \
vom Master aus gesehen in SchreibfluBrichtung einsteilen.

Im Kommandosteuerungs- und Quittungssignalblock 3 ist in Abh#ngigkeit vom Signal iMSTRx die
Kommandosignaleingangsstufe 7 ge6ffnet (bzw. gesperrt) und der Kabeltreiber 8 befindet sich nicht im Tristatezustand (bzw. Im
Tristatezustand).

Um die weitere Funktionsweise besser erldutern zu kdnnen, soll der Master sich an dem Systembus SB 1 befinden. Die Zusténde
in dem Erweiterungsmodul EM 1 sind folgende:

Die Kommandosignaleingangsstufe 7 ist ge2ffnet und der Kabeltraiber 8 istim aktiven Zustand. Der tristatefahige
Busausgangstroiber 9 befindet sich Im Tristatezustand. Die Zustéinde dieser drei Stufen &ndern sich so lange nicht, bis die
Busseitenherrschaft wechsalt.

Der Quittungssignaltreiber befindet sich im Tristatezustand. Der Zwischenspeicher 13 ist mit inaktivem Quittungssignal
beschrieben, was durch die Rilcksetzstufe 17 bel inaktiven Signalen /éeMRDC, /6lORC, /eMWTC, /elOWC und /8INTA durch das
Signal /iRS eingeschrieben wird.

Fiir diese Busseitenherrschaft bleibt der Zwischenspeicher 13 in diesem Zustand, Der Zustand der Kommando-Ent- und
Verriegelungsstufa 10 ist uninteressant, fa eine Riickwirkung dor Kemmandos auf den Systembus SB1 durch den
Tristatezustand des Busausgangstreibers 9 unterbunden wird,

Aufdem Systembus SB2 hestehen folgends Zusténde:

Die Kommandosignalsingangsstufe 7 ist durch das Signal IMSTRx des Erweiterungsmoduls EM2 gesperrt. Der Kabeltreiber 8
befindet sich im Tristatezustand. Die Riicksetzstufe hilt bel aktivem Signal /iRS den Zwischenspeicher 13 auf inaktivem
Quittungssignalzustand. Der Quittungssignal-Ein- und Ausgabetre iber 11 ist aus dem Tristatezustand geschaltet und stellt eine
Eingangsstufe in bezug auf den Systembus SB2 dar. Der Busausgangstreiber 9 ist ebenfalls aus dem Tristatezustand
genommen. Die Kommando-Ent- und Verriegelungsstufe 10 ist fiir /eINTA-Kommendos gebfinet, fiir Schreibkommandos
/eMWTC, /6lOWC genau dann gesy.errt, wenn der Datenilbartragungsblock 2 noch nicht stabif in die Schreibrichtung
umgeschaltet hat. Sonst ist die Stufe 10 fiir die Schreibkommandos gebffret. Fiir Lesekommandos /eMRDC, /elORC Ist die

.
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Stufe 10 stots gasperrt, Die Zuatinde der Kommandosignaleingangsstufa 7, des Kabeltrelbnrs 8, un-: Tristutaeinganges das
Quittungssignaleingangstreibars 11 und des Tristate \inganges des Busausgangstrelbers " i.!ziben fir die eingestelite
Busseitenherrschaft bis 21m niichsten Busseitenwechsel bestehan. Dle so eingosteliten Zustéindo stellon den Ausgangsrustand
dar,

Legt ler Master nach #.dressenausgabe und gegebenenfalls Datenausgabe (bei Schreibkommandos) ein Kommundogignal auf
den Systembus Sb 1, 1.0 wird dieses Signal iber die Eingangsstufe 7 und den Kabeltreiber 8 des Erweltorungsmeuduls EM1 auf
die entsprechende Kommandoleitung, ."'e {iber das Kabel K mit dem Erweiteurngsmoduls EM 2 verbunden Ist, ibertragen. Auf
dem Erwelterungsmodul EM1 erfolgt in dor Stufe 16 zur Bildung der Tristatasteuersignale fiir die D+ tentroiber dio Analyse der
Kaemmandos nach Schreib-, Lese- oder /6INTA-Kommandos,

Bel einem Schraibkommando verbleiben die Tristatesignale im Zustand nach Tabelle 1. Handelt os sich um das erste /6INTA-
Kommando eines /uINTA-Zyklusses, so wird os in der Stufe 18 zwischengospolichert. Aus dem zwischengespeicherten /eINTA-
Signal wird das Tristateslgnal, das die Schrelbrichtung charakterislert, inaktiv geschalten, d. h. der Dateniibertragungsblock 2
des Erweiterungsmoduls EM 1 befindet sich systembusseitig und kabalseitlg im Tristatezustand. :
Handelt es sich um ein Lesekommando, so erfolgt die gleiche Reaktion In bezug auf die Tistatesignale der Datontreiber wie bei
dem /eINT A-Kommando. Auf dom Erweiterungsmodul EM2 erfolgt in der Stufe zur Bildung der Tristatesteuersignale fir din
Datentreiber etenfalls die Analyse des Kommandos, wobel dieselben Vorglinge wie auf dem Erwelterungsmodul EM1
ablaufen.

Die Riicksetzstufen der boiu.n Erwelterungsmodule EM 1, EM2 sind I'n inaktiven Zustand (/iRS Ist inaktiv).

IstadressenmiiBig kein Slave am Systembus SB2 angesprochen, so erfolgt nach Wegnahme der Kommandos die Einstellung
des Ausgangszustandes.

IstadressenmiBig ein Slave aim Systembus SB2 angesprochen, so filhrt er das Kominando aus und legt das Quittungssignal auf
den Systembus SB2. Der Ein- und Ausgangstreiber 11 empféingt das Quittungssignal, laltet es welter 2um Zwischenspaicher 13
und von dort (iber den Quittungssignalausgangstreiber 11 zum Erweiteurngsmodul EM 1, Das zwischengespeicherte
Quittungssignal sperrt die Kommando-Ent- und Verriegelungsstufe 10, d. h. dls Kommandosignalleitungen /iMRDC, /IlORC,
/IMWTC, /IIOWC und /IINTA werden mit dem inaktiven Zustand der Kommandos belegt. Der Slave kann das Quittungssignal
wegnehmen,

Bel eineam Schreibkommando wird das Quittungssignal Uber den Eingangskaboltreiber des Erweiterungsmoduls EM 1 vom
Erweiterungsmodul EM 2 dbernommen und unverzdgert nach Aktivwerden des Tristateausganges des
Quittungssignaltreibers 11 an don Master waeitergeleitet. Mit der Wegnahme des Konmandos durch den Master gohen die
Erwelterungsmodule EM 1, EM 2 in Ihren Ausgangszustand,

Handelt es sich um ein /eINTA- oder Lesekommando, so werden mit dem Aktivwerden des Quittungssignals die vom Slave
gesendetun Daten In den latchfshigen Datentraibern des Erwelterungsmoduls EM 2 zwischengespeichert. Mit Einlaufen des
Quittungssignals auf dem Erwelterungsmoduls EM1 wird in der Stufe 16 zur Bildung der Tristatesteuersignale fir die
Datentreiber das enteprechende Tristatesignal aus dom inaktiven Zustand genommen.

Das Quittungssignal geht ebenfalls an die Tristatesignalsteusrung 12 filr den Quittungssignaltreiber 11. Hier erfolgt eine
Verzbgerung des Aktivwerdens von /iCS, bis die Datentreiber stabil in die Datenrichtung zum Master geschalten und die Daten
sich stabil auf dem Systembus SB 1 eingestelit haben. Mit dem Aktivwerden des Signals /ICS ist der Ablaufwle beim Schreiben.
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