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Lieber Leser,

Die vorliegende Dokumentation ist fir Anwender des MUNIX-Betriebssystems konzipiert
und umfaBt die komplette Beschreibung der Baugruppe QU68030 bzw. QU68050. Kenntnisse
iiber @-Bus und MC68000 CPU werden vorausgesetzt; ndhere Einzelheiten dazu sind den
folgenden Unterlagen zu entnehmen, auf die ggf. auch im Text verwiesen wird:
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Q-Bus: "Microcomputer Processor Handbook"
DEC - Dokumentation

MC68000: "MC68000 Beniitzer-Handbuch"
Motorola - Dokumentation

MUNIX:  "MUNIX Betriebssystem"
PCS - Dokumentation

Mit speziellen Fragen wenden Sie sich bitte an unsere Serviceabteilung:

PCS - Periphere Computer Systeme GmbH
Serviceabteilung

Pfdlzer-Wald-Stra3e 36
D-8000 Miinchen 90
Tel: 089/681021
Telex: 523271

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg mit unserem Produkt!
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TECHNISCHE DATEN QU68030/50

Betriebssystem:MUNIX

Prozessor: MC68000 L10
Taktfrequenz: 10 MHz

MMU: QU6B030 einstufig
QU68050 zweistufig

Interfaces: Q-Bus, 4 MByte Adressraum
S-Bus, 4 MByte Adressraum

Zykluszeiten: Q-Bus Lese-Zyklus 1 ps
Schreib=Zyklus 1 ps
S-Bus Lese-Zyklus 500 ns
Schreib=Zyklus 600 ns

Lese-Modifiziere-
Schreib=-Zyklus 1300ns

Interrupt-Latenzzeit 5,3 ps
DMA-Latenzzeit 1,0 ps

Kalenderuhr: Zeitangabe von 0,1 ms bis

Monatsangabe, Laufzeit ohne
Netzanschluss ca. 1 Jahr.

Kartenformat: 26,6cm x 22,8cm 'Quad-Slot"

direkte Steckung,
Kontaktzungen
2 Sttck 3M 40-pol.

Steckleisten: Q-Bus

S=Bus

Leistungsaufnahme: 4,5 A bei 5V
Temperaturbereich: +5 = +60 °C

Luftfeuchtigkeit: 5% =~ 95%
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ALLGEME INE BAUGRUPPENBESCHRE I BUNG

ALLGEMEINE BAUGRUPPENBESCHREIBUNG

Mit den Baugruppen QU68030/50 stellt PCS
Zentraleinheiten fiir Q-Bus Systeme auf der
Basis des MC68000 von Motorola vor.

Durch optimale Anpassung dieses leistungs-
fiahigen 16-bit Mikroprozessors an die Q-
Bus Umgebung lassen sich erheblich kiirzere
Zykluszeiten realisieren als beispiels-
weise mit den DEC-Prozessoren LSI-11/2
oder LSI-11/23. Die Baugruppe QU-68030/50
kann in bestehenden Systemen diese
Prozessoren ersetzen und so unter Bei-
behaltung der restlichen Hardware die
Systemleistung ganz entscheidend steigern.

Dennoch stellen die Timing-Restriktionen
des Q-Bus einen Engpal im Gesamtsystem
dar, der die mit der CPU erreichbare Ge-
schwindigkeit bis zur Halfte reduziert. Um
die maximale Geschwindigkeit der MC 68000
CPU zu nutzen ist deshalb auf der Baugrup-
pe QU68030/50 ein separater Speicher-Bus
(S-Bus) implementiert, der direkten Zu-
griff auf spezielle schnelle Speicher-
karten ermdglicht. Der Q-Bus wird vom
Prozessor nur noch fiir Ein/Ausgabe -
Aktivitaten genutzt.
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Die vom S-Bus angesprochenen Speicher-
einheiten QS512 sind Dual-Port Speicher,
die sowoh!l mit dem S-Bus als auch mit dem
Q-Bus verbunden sind, was peripheren DMA-
Zugriff Uber den Q-Bus ermdglicht. Ein auf
der QU68030/50 Karte implementierter Q-Bus
Arbiter ermdglicht periphere DMA-Zugriffe
auf Dual-Port Speicher, ohne den Daten-
austausch Uber den S-Bus zu behindern.

5088808
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Bild: Bauteilseite Baugruppe QU 68000
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ALLGEME INE BAUGRUPPENBE SCHRE I BUNG

Der vom MC68000 direkt ansprechbare 16-
MByte-AdreBbereich wird durch die am Q-Bus
definierten 22 AdreBleitungen auf 4 MByte
begrenzt. Eine speziell an das MUNIX @

Betriebssystem angepal3te Memory Management
phys. Addr
> S - Bus Adapter
Int. Data/Addr | ‘
2 ' Addr

Unit (MMU) transformiert den logischen
Latch\r-

AdreBbereich in den vorhandenen physika- cPu

lischen AdreBraum und verwaltet Speicher- MC68000
organisation und Zugriffsrechte. Zwei
Versionen der Baugruppe sind bis jetzt
ver fiigbar: wees010

bzw.

(10MHz)

QU 68030 mit einstufiger Umsetzung von
Logischen in Physikalische
Adressen

::} Decoder

Controller

<\r(:ontroLL

A

QU 68050 mit zweistufiger AdreBumsetzung
zur Definition eines virtuellen ‘”‘*"”"'T
Adrefraumes

Im folgenden wird der QU68030 beschrieben, ous
abweichende Eigenschaften der Baugruppe Arbiter
QU68050 werden gesondert erwahnt.

Kalender-

uhr

Auf der Baugruppe befinden sich neben dem
Prozessor-Chip der Decoder/Controller, die @ - Bus Adapter
MMU, der lokale Speicherbereich fiir Boot, @

Diagnose und Online-Debugger, der Q-Bus
Arbiter, die Interruptsteuerung, eine
Kalenderuhr sowie Q- und S-Bus Adapter.
Blockschaltbild Baugruppe QU68030/50

Q-Bus Systeme mit der Baugruppe
QU68030/50

Qu 68030 Qs 512 Qs 512
Prozessor Speicher Speicher

Nebenstehendes Bild zeigt den Aufbau eines
Q-Bus Systems unter Verwendung der
Baugruppe QU68030.

Am Q-Bus kann beliebige Standard-Peri-
pherie (Q-Bus Speicher, programmgesteuerte 2 - ous - Progran-
Ein/Ausgabe-Controller, DMA-Controller) 1/0
angeordnet sein, die Baugruppe QU68030 gglg I I
ibernimmt dabei die Funktion des Pro-
zessors und Bus-Arbiters.

Controller

Gesamtsturktur des Rechnersystems
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ALLGEME INE BAUGRUPPENBESCHRE IBUNG

Zusidtzlich enthalt das System spezielle
Speichereinheiten (QS512 mit 512 KByte
Speicherkapazitat), die direkt iiber den S-
Bus mit dem Prozessor verbunden sind. Um
peripheren DMA-Zugriff zu ermdglichen,
verfiigen diese Einheiten neben dem S5-Bus
Port auch {ber einen Q-Bus Port (Dual
Port ).

Multiprozessorsysteme

Die Mdglichkeit zu simultanem Betrieb von
S- und Q-Bus weist bereits in Richtung
spaterer Multiprozessor-Systeme fir zeit-
kritische Rechenaufgaben mit gesteigerter
Leistung.

Im Prinzip ist es moglich, bis zu acht
QU68030 Systeme mit S-Bus Speicher in ein
Q-Bus System einzufligen; in der vorliegen-
den Version ist jedoch die Multiprozessor-
fahigkeit noch nicht fir den Anwender
verfiigbar!

( Dazu miBten bestimmte Funktionen deakti-
viert werden. So darf z.B. nur ein
einziger Prozessor den Q-Bus Arbiter
spielen, auch Peripherie-Interrupts vom
jetzigen Konzept abweichend behandelt
werden. Weiter muB jede Speicherzelle im
Mehrrechnersystem eine eindeutig identifi-
zierbare Adresse haben; dje Prozessoren
arbeiten dann parallel mit ihren zugeord-
neten Speichern, eine Unterbrechung findet
nur statt, wenn Ulber den Q-Bus ein DMA
Zugriff auf einen anderen Speicherbereich
erfolgt.)

Mechanisches Konzept

Die Baugruppe QU68030 ist auf einer Quad-
Slot Karte entsprechend der Q-Bus
Spezifikation aufgebaut.

Der S-Bus wird durch zwei 40-polige Flach-
bandkabel realisiert, wobei zur Erhéhung
der Storsicherheit jede zweite Leitung auf
Masse bzw. statisches Potential gelegt
ist. (Steckerbelegung siehe S.40)

Mechanische Q-Bus Realisation
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ALLGEME INE BAUGRUPPENBESCHRE IBUNG

Einbau in bestehende Q-Bus Systeme

Die Baugruppe QU68030 kann ohne Anderungen
in bereits bestehenden Q-Bus Systemen die
Prozessorkarte ersetzen (und damit die
Systemleistung ganz entscheidend erhdhen).
Bereits vorhandene sonstige Hardware kann
weiter genutzt werden, eine besondere
Zusatzverdrahtung ist, abgesehen vom S-Bus
Flachbandkabel bei zusdtzlicher Implemen-
tierung von Dual-Port Speichern nicht
notig.

Einige DMA-Controller stellen jedoch am Q-
Bus nur 18 AdreBbit zur Verfligung, was
durch ein spezielles DMA-Extention Regis-
ter auf der Baugruppe QU68030 ausgeglichen
werden kann. Sollen jedoch mehrere dieser
Controller quasi gleichzeitig in
unterschiedlichen 256 KByte- Segmenten
arbeiten, so wird zur Identifikation des
jeweils aktiven Controllers eine Zusatz-
verdrahtung am Q-Bus erforderlich (Details
siehe S.32).

Betriebssystem

Als Betriebssystem fir die Baugruppe QU-
68030 dient das auf der UNIX Vers. 7 (Bell
Lab.) basierende MUNIX, das standardmaBig
bereits C-Compiler, FORTRAN 77, 68000-
Assembler sowie viele Utilities umfaBt.
Zusidtzlich ist eine groBe Zahl anderer
Sprachen und Programme verfiigbar.

Detailierte Informationen kénnen Sie in

der PCS-Dokumentation "MUNIX Betriebs-
system'" entnehmen.
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FUNKTIONSBESCHRE IBUNG UBERSICHT

FUNKT IONSBE SCHRE I BUNG

Ubersicht

Die Prozessorkarte QU68030 besteht aus
folgenden Funktionsgruppen:

o MC68000 Prozessor mit Decoder/Controller
o} Speicherverwaltung (MMU)

o lokaler Speicher (RAM, ROM)

o Bus-Arbiter, Interruptsteuerung

o Kalenderuhr

o Q-Bus Adapter

o S-Bus-Adapter

Auf den ndchsten Seiten werden diese
Funktionsgruppen im einzelnen beschrieben.

MC68000 MIT DECODER/CONTROLLER

Der Prozessor MC68000 bildet zusammen mit
dem Decoder/Controller das Herz der
Baugruppe. Eine ausfiihrliche Beschreibung
des Prozessors und seines Befehlssatzes
findet sich in der Motorola-Dokumentation
"MC68000 UM AD2", dem deutschsprachigen
Benutzer -Handbuch.

Der Decoder/Controller liefert das 10 MHz
Taktsignal und koordiniert die Verarbei-
tung der zahlreichen baugruppeninternen
AdreB- und Datensignale.

cPU

MC68000

baw.

MC68010

(10MHz)

Data

Log.Address

Controll

S - Bus Adapter

4 phys. Addr

C

Interrupt P

Bus

Decoder

Controller

Arbiter

Q - Bus Adapter

RAM

ROM

Kalender-

uhr

’

Blockschaltbild QU68030
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Prozessor und Controller auf Baugruppe
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG - MMU

SPEICHERVERWALTUNGS - EINHEIT (MMU)

Die auf der Baugruppe implementierte Spei-
cherverwaltungs-Einheit (Memory Management
Unit) ist speziell fiir die Anforderungen
des MUNIX Betriebssystems konzipiert und
mit LSI- und MSI- Schaltkreisen bestiickt.
Sie Ubernimmt folgende Aufgaben:

o Aufteilung des vom MC68000 direkt adres-
sierbaren (logischen) AdreBbereiches in
sechzehn max.l MByte groBe Segmente und
Umsetzung in die an Q- und S-Bus imple-
mentierten physikalischen Speicher-
adressen (max. 4 MByte).

o Verwaltung der Zugriffsrechte zu einzel-
nen Speichersegmenten und Erkennung von
Zugriffsrechts-Verletzungen.

Zwei Versionen der MMU stéhen zur Ver-
fligung:

o0 Prozessor QU68030 mit direkter Umsetzung
von logischen in physikalische Adressen
(einstufige Umsetzung)

o Prozessor QU68050 mit zusatzlicher
Implementierung eines virtuellen AdreB-
raumes und entsprechender Seiten-Kachel
Umsetzung (zweistufige Umsetzung:
logisch - virtuell - physikalisch).

Die heute lieferbare CPU-Version MC68000
188t noch keine fiir einen virtuellen Spei-
cher notwendige Page-Fault-Behandlung zu,
die den gerade ablaufenden ProzeBl bei
Zugriff auf eine im reellen Speicher nicht
vorhandene Seite so suspendiert, daB er
nach Laden der fehlenden Seite fortgefihrt
werden kann.

Die virtuelle Addressierung ist also
einstweilen nicht anwendbar, dies wird
erst mit der nachsten CPU-Version MC68010
mdoglich sein (lieferbar ab 4. Quartal
1983).

Vorlaufig fuihrt eine nicht vorhanden Seite
noch zu einem Bus-Error, der nicht in
jedem Falle die konsistente Fortfiihrung
des Prozesses erlaubt.

Seite 10

vom MC68000
23..

Funktionscode

Bus-Error
Zugriffs-
<4+— 1. MMU Umsetzstufe
rechte

Bus-Error

Page
‘ fault

Prinzipielle Funktionsweise der MMU
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FUNKTIONSBESCHRE I BUNG

- MMU

Im User-Mode bildet die MMU den gesamten
direkt adressierbaren Adreflbereich des MC
68000 (16 MByte) auf S- und Q-Bus ab;
dagegen sind im Supervisor-Mode die oberen
32K des 16 MByte AdreSraumes als "lokaler"
AdreBraum definiert. Dazu gehdren lokale
[/O-Adressen, RAM und EPROM fiir Boot und
MMU - Initialisierung sowie die 8K-
External Page des Q-Bus (Details siehe
ndchstes Kapitel).

Direkte Bedienung der Peripherie-Bau-
gruppen ist deshalb nur im Supervisor-Mode
mdglich, im User-Mode iibergibt der
Anwender diese Aufgabe dem Betriebssystem.

Erste Umsetzstufe (Segment-Map)

Die erste Umsetzungsstufe ist bei beiden
Prozessorversionen QU 68030/50 identisch.

Das Funktionsprinzip ist an der Speicher-
verwaltung der PDP-11-Architektur orien-
tiert, die auch von verschiedenen 16-Bit
Mikroprozessoren Ubernommen wurde (z.B.
vom Z8000).

Der durch die CPU - AdreBleitungen
definierte logische AdreBraum wird in 16
Segmente von maximal 1 MByte L&nge ge-
gliedert. Segmentldnge, Richtung und Zu-
griffsrechte sind durch sechzehn Segment -
Descriptor-Register definiert, die im
lokalen AdreBraum angeordnet sind (s.
S$.19). Sie kdnnen im Supervisor-Mode
beschrieben werden, Leésezugriffe sind
nicht méglich (ggf. muB ein Speicherabbild
erstellt werden).

Jeder Segment-Descriptor besteht aus zwei
16 Bit Worten. Die niederwertigen 15- Bit
des ersten Wortes enthalten ein AdreB-
register, das zur Umsetzung logischer in
virtuelle Adressen dient:

Seite 11



FUNKTIONSBESCHREIBUNG - MMU

Die hdochstwertigen vier vom Prozessor
angelieferten AdreBbit (20 bis 23) wiéhlen
einen Segment-Descriptor aus. Dessen
AdreBteil definiert die 15 hochstwertigen
Bit der Segment-Basisadresse (Bit 9 bis
23); die niederwertigen 9 Bit (0 bis 8)
werden als "O0" angenommen.

Ein Hardwareaddierer erzeugt nun die
oberen 15 Bit der virtuellen Adresse durch
Addition von Bit 9-19 der Prozessoradresse
mit dem AdreBteil des Segment-Descriptors;
die niederwertigen 9 Bit werden direkt
durchgeschaltet. Da nur die hoherwertigen
15 Bit der Basisadresse modifizierbar
sind, kdnnen einzelne Segmente in Ein-
heiten von 512 Byte auf eine beliebige
Adresse im virtuellen AdreBraum gelegt
werden.

Die ersten 11 Bit des zweiten Segment-
Descriptor-Wortes definieren die Lange des
Segments. Sie kann in Einheiten von 512
Byte eingestellt werden (max. 1 MByte),
(ber- oder Unterschreitung des einge-
stellten Segmentbereichs fihrt zu einem
Bus-Error.

Das ndchste Bit legt die Richtung des
Segments fest: "O" bedeutet von unten nach
oben (konventionell), "1" bedeutet von
oben nach unten (z.B. bei Stack).

Die vier hdchstwertigen Bit des zweiten
Segment-Descriptor Wortes regeln die Zu-
griffsrechte zum Segment. Sie werden bei
jedem Bus-Zyklus mit dem 3-Bit Funktions-
code des MC 68000 verglichen; die Ver-
letzung von Zugriffsrechten fiihrt zu einem
Bus-Error. Die einzelnen Bit bedeuten
folgendes:

RDWR:(read/write) Segment beschreibbar

NOUA:(no user access) Zugriff im User-Mode
verboten

NOCD:(no code fetch) Code-Fetch verboten

CDON:(code fetch only) nur Code-Fetch er-
laubt (Kopierschutz)

Seite 12

Logische Adresse von MC68000

—

23,,20 19...9  8..0

16 x 31
Segment-Descript

Zugriffl

rechte

23

8..0

virtuelle Adresse

Funktionsprinzip der ersten Umsetzstufe

15 14 0 gerade
Wort
Dxll lJ Adresse
-4 J 9
A J
Basisadresse (*512)
15 14 10 0 ungerade
) Wort-
[ I l ] [ ll IJ Adresse
19 9

\ J
v—

Segment laenge

L» Segmentrichtung (0: aufwaerts)

e CDON : Code fetch only

L NOCD : No Code fetch

- NOUA : No User Access

e RDWR : Write Access

Bit-Belegung eines Segment-Descriptors

N W W W W N

W NN NN N Y

oW W W N

W W T W W W W W

-
n

o P R A AR R W R W AR AR



A VR U U VR VR VIR S St VN VIt Vit St Vi Vgt Yt Wt -Vigy® StV ViRt St VR VIRt Vit YR Vv VIV TR T - VR TRV TR VAT TR V- TR - TR T - VR VY- TR TR - TR

FUNKTIONSBESCHREIBUNG - MMU

Alle Fehler und Zugriffsrechts-Verletzun-
gen, die in der ersten Umsetzphase ent-
stehen konnen, fihren zu einem Bus Error
und damit zur Speicherung folgender
Informationen Uber den Prozessorzustand
zum Zeitpunkt der Error-Meldung (s.a.
MC68000 Benutzer-Handbuch):

o Bus-Zyklus (Funkt‘ionscode, Art des
Zyklus u.s.w)

o logische Adresse fiur Bus-Zyklus

o Inhalt des Instruktionsregisters

o Status-Register des Prozessors
Zusétzlich ist bei AdreB-Umsetzfehlern die

genaue Ursache im Fehler-Statuswort
vermerkt (s.S5.21).

Zweite AdreB-Umsetzstufe (Page-Map)

Die zweite AdreB-Umsetzstufe, die Um-
setzung des virtuellen 16 MByte-AdreB-
raumes in (max. 4 MByte) physikalische
Speicheradressen ist nur bei der Prozes-
sorversion MC68050 implementiert. Sie
dbernimmt die klassische Seiten-Kachel-
umsetzung, wobei die Umsetztabelle durch
einen besonders schnellen Halbleiter-
Speicher realisiert ist. Beim QU68030
werden die von der ersten MMU-Stufe gebil-
deten Adressen ohne weitere Umsetzung als
physikalische Adressen verwendet (ent-
sprechend miissen die Segment-Descriptoren
belegt werden).

Mit der gegenwirtigen Prozessor-Version
MC68000-L10 ist keine page-fault-
Behandlung mdglich, die beim Zugriffs-
versuch auf eine im physikalischen
Speicherbereich noch nicht definierte
Seite den logischen ProzeB solange unter-
bricht, bis die fehlende Seite aus einem
externen Speicher eingeladen ist.
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Page-Map Schaltkreise auf der Platine
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG - MMU

Der volle Funktionsumfang der Baugruppe QU
68050 wird erst mit der Prozessor-Version
MC68010 einsetzbar sein, die ab viertem
Quartal 1983 serienm#Big lieferbar ist.

Seiten-Kachel-Tabelle

Als Seiten- und KachelgréBen wurden 4
KByte definiert, woraus folgende maximale
Seiten- bzw. Kachelanzahlen resultieren:

o 4096 4-KByte-Seiten fir den logischen
AdreBraum von 16 MByte

o 1024 4-KByte-Kacheln fir den physi-
kalischen AdreBraum von 4 MByte

Jeder Seite ist ein 16 Bit Wort als
Seiten-Descriptor (Page Descriptor) zuge-
ordnet, 4096 Seiten-Descriptoren bilden
die Seiten-Kachel-Tabelle. Sie ist durch
einen schnellen Halbleiter-Speicher (4K x
16 Bit RAM) realisiert, der unmittelbar an
den hoherwertigen 12 AdreBleitungen der
ersten Umsetzstufe liegt.

Jeder Seitendescriptor enthdlt eine 10-Bit
Kachelnummer (Bit 12-15 sowie Bit 0-5),
die den oberen 10 AdreBbit der Kachel im
realen Speicher entpricht.

Die AdreB8-Umsetzung erfolgt dadurch, daB
die hoherwertigen 12 Bit der virtuellen
Adresse (die faktisch die Seitennummer
darstellen) einen Seiten-Descriptor aus
der Seiten-Kachel-Tabelle auswahlen.

Die dort gespeicherte 10-Bit Kachelnummer
bildet dann die oberen 10 Bit der physi-
kalischen 22-Bit Adresse, die unteren 12
Bit werden unverdndert von der virtuellen
Adresse ibernommen.
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Weiter existieren vier Steuerbit fir De-
finitions- und Zugriffszustand der Kachel,

im einzelnen:

Bit 8:

real

Bit 9: defined

Bit 10: accessed

Bit 11: nodified

wenn gesetzt, so ist der
virtuellen Seite
reale Kachel zugeordnet.

wenn gesetzt, so ist die
Seite im
AdrefBraum definiert,

wenn gesetzt, so ist auf
diese Seite ein Zugriff
erfolgt,

wenn gesetzt, so ist auf
diese Seite ein Schreib-
zugriff erfolgt.

Der Zugriff auf eine nicht definierte
Kachel oder Seite (Bit 8 oder Bit 9 nicht
gesetzt) fihrt zu einem Bus-Error, dessen
Ursache im Error-Status Register (s. 5.21)

vermerkt wird.

Steuerbit 10 und 11 enthalten nach jedem
Schreibzugriff auf den Seiten-Descriptor

den Wert "0",

bei

einem Schreib- bzw.

Lesezugriff werden sie auf "1" umbesetzt.

L def

L—D acc

t————% mod

FUNKTIONSBESCHRE IBUNG - MMU
eine
virtuellen
15 12 1110 987 65 0
I [ [ [ XX |
Kachel- Kachel-
Adresse Adresse
15...12 21...16
real: Kachel im realen Speicher

ined: Im virt. Adressr. definiert
essed: Zugriff auf Seite erfolgt

ified: Schreibzugr. auf Seite erf.

Definition eines Seiten-Descriptors
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG - MMU

Zugriff auf die Seiten-Kachel-Tabelle

Der Inhalt der Seiten-Descriptoren selbst
kann Uber die Adresse "FFCO040" des lokalen
AdreBraumes (s.5.19) gelesen oder ge-
schrieben werden. Fir den Zugriff auf
einen bestimmten Seiten-Descriptor ist
die geeignete Belegung des (zur Adresse
FFC040 gehdrenden) Segment-Descriptors 15
erforderlich, da immer nur derjenige
Seiten-Descriptor angesprochen wird,
welcher der von der ersten MMU-Stufe
gebildeten Adresse zugeordnet ist.

Obwoh!l bei Addressierung des lokalen
AdreBraumes (der obersten 32K des
logischen 16 MByte-Bereiches im Super-
visor-Mode des Prozessors, s. 5.18) die
Adressen von der MMU nicht an Q- oder S-
Bus lbergeben werden, erfolgt im Hardware-
Addierer der ersten Umsetzstufe eine
AdreB-Umsetzung. Die Basisadresse in
Segment-Descriptor 15 ist also so zu
wédhlen, daB bei Anlegen der Adresse
"FFC040" eine dem gewiinschten Seiten-
Descriptor zugeordentete Adresse erzeugt
wird:

Der Zugriff auf den Seiten-Descriptor
einer Seite mit der Nummer SN erfordert in
Segment-Descriptor 15 die Basis-Adresse

BA(15) = (SN-252) x 8

Lese- und Schreib-Operationen auf die
Adresse FFC040 ermdglichen dann den Zu-
griff auf den Seiten-Descriptor SN (siehe
nebenstehende Graphik).

Bei der Prozessorversion QU68030 existiert
kein Seiten-Descriptor-Speicher. Uber die
Seiten-Descriptor-Adresse im lokalen
AdreBraum kénnen deshalb nur die oberen 15
Bit der von der ersten Umsetzstufe gelie-
ferten Adresse ausgelesen werden, Schreib-
zugriffe sind nicht sinnvoll. Die "virtu-
elle" Adresse wird unter Vernachldssigung
der AdreBleitungen 22 und 23 direkt als
physikalische Adresse an Q-und S-Bus uber-
geben. Beim Belegen von Segment-Descrip-
toren der ersten MMU-Stufe ist deshalb der
existierende AdreBraum zu beriicksichtigen.
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG - LOKALER ADRESSRAUM

DER LOKALE ADRESSRAUM

Ubersicht

Auf der Baugruppe QU68030 befinden sich
diverse Speicher (RAM und EPROM) fiir Boot,
Diagnoseprogramm, Online-Debugger sowie
die MMU Register. Diese '"lokalen" Speicher
sowie die "External Page" des Q-Bus sind
im sog. lokalen AdreBraum angeordnet. Er
wird im Anlaufzustand des Systems 512-mal
in den gesamten AdreBbereich gespiegelt
(s. S.23); im Betriebszustand ist er im
Supervisor-Mode des Prozessors {ber die
obersten 32K des logischen 16-MByte Adre-
raumes zu erreichen (im User-Mode sind
diese 32 KByte nicht ansprechbar).

Der lokale AdreBraum ist in vier 8 KByte-
Bereiche gegliedert (4K Worte):

o Der ersten 8 KByte-Bereich ist mit EPROM
fir Boot, Initialisierung, Online-
Debugger und Diagnosesystem belegt.

o Der zweite 8 KByte-Bereich ist mit 4K
RAM-Speicher belegt, die restlichen 4K
sind wieder mit EPROM belegt,

o Am Anfang des dritten 8 KByte-Bereichs
liegen 128 Byte I/0O-Adressen; die
letzten 4K dieses Bereichs sind eben-
falls mit EPROM belegt.

o Der vierte 8 KByte-Bereich dient als
External Page am Q-Bus

Im folgenden eine Beschreibung der einzel-
nen Bereiche:

° A °
O
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Lage von RAM und ROM auf der Platine

000000
Speicher
Adress= FF8000 ] EPrRoOM
raum // '
163:Byte FFAQQD RAM
000 EPROM
/VFCOOO Lokale I/0
___—~ / ©pooo EPROM
/  FFEO0O v
Exteral
FF8000 pacera
Q—gus

FFFFFF _——

Layout des lokalen AdreBraumes

Seite 17



FUNKTIONSBESCHRE IBUNG - LOKALER ADRESSRAUM

e e e e e s -

EPROM - Bereich

Der 16 KByte EPROM-Bereich (8K Worte)
besteht aus drei unterschiedlichen AdreB-
bereichen, um Kompatibilitat zur Baugruppe
QU68000(V1) zu gewdhrleisten. Er unter-
stiitzt bzw. enthdlt folgende Programme:

o den System-Boot (insbesondere die erste
Belegung der MMU-Register)

o ein einfaches Diagnose-Programm zur Kon-
trolle der prinzipiellen Funktion der
Hardware-Karponenten

o einen Online-Debugger (ODT), der Lesen
und Modifizieren aller prozessorinternen
Register und Speicher erlaubt, sowie
einen {iberwachten Programmablauf er-
moglicht.

Der erste 8 KByte-Sektor des EPROM-
Bereichs belegt den ersten 8 KByte-Bereich
des lokalen AdreBraumes. Er beginnt bei
der Adresse FF8000, die ersten 8 Byte (4
Worte) enthalten den Initialisierungsvek-
tor der QU68030 (Anfangsadresse, Anfangs-
status). Die anderen beiden 4KByte
Sektoren beginnen bei den Adressen FFB000
und FFDO0O0O.

RAM - Bereich

Der zweite 8 KByte-Bereich des lokalen
AdreBraumes beginnt bei der Adresse FFAOO00
und ist durch 4 KByte RAM-Speicher reali-
siert; weitere 4 KByte gehdren wieder zum
EPROM-Bereich. Der RAM-Speicher dient der
Zwischenspeicherung lokaler GrioBen, sowie
zur Aufnahme des Supervisor-Stacks, der in
der Anlaufphase bendtigt wird.

Lokale Ein/Ausgabe-Adressen

Der dritte 8 KByte-Bereich des lokalen
AdreBraumes beginnt bei der Adresse FFCO000
und ist nur zu einem’ kleinen Teil (128
Byte) mit lokalen Ein/Ausgabe-Adressen
belegt. Im folgenden eine detaillierte
Beschreibung dieses AdreBraumes:

Seite 18

FFCO0O0

FFC020

FFC040

——————— 0

1

2

3

4

5

6

; Segment - Descriptoren

9

10

1

12

13 s

1% Page Descriptor

15.

——  » Progessor_Control

—‘—W\x’ Register PCR
::::::::::#ZZE } Error StatusReg. ESR

1

—j\\‘* DMA-Extention=

Register DER 0-3

Layout der lokalen Ein/Ausgabe-Adressen
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FUNKTIONSBESCHRE IBUNG - LOKALER ADRESSRAUM

Segment - Descriptoren

Die ersten 64 Byte (FFCO00-FFCO3F) adres-
sieren die 16 Segment-Descriptoren der
ersten MMU-Umsetzstufe. Jeder Segment-
Descriptor besteht aus zwei 16-Bit Worten,
die Bit-Belegung kann der nebenstehenden
Graphik entnommen werden (N&heres auf
Seite 11)

Seiten - Descriptor

Unter der Wortadresse FFC040 kdnnen die
Seiten-Descriptoren der zweiten MMU-Stufe
(Seiten-Kachel Tabelle) geladen bzw. abge-
fragt werden. Nebenstehend die Bit-
Belegung der Seiten-Descriptoren (N&heres
auf S.13)

Prozessor - Kontroll - Register

Die Adresse FFCO043 ist dem Prozessor-
Kontroll-Register (1 Byte) zugeordnet.
Dieses Register dient unter anderem zur
Steuerung von Anlauf-Zustand, von pro-
grammausldosbarem Q-Bus-Init und von
Interrupt-Enable sowie zu Diagnosezwecken.
Beim Systemstart haben alle Bit dieses
Registers den Wert "0".

Im einzelnen ibernimmt es folgende Funk-
tionen:

15 14 0 gerade
Wort
Ml LJ Adresse
23 i i e e e e e e e e e e e e 9
\ v— J
Basisadresse (*512)
15 14 10 0 ungerade
Wort-
rT l l l [l fl Adresse
19 9
- J

v
Segmentlaenge

—> Segmentrichtung (0: aufwaerts)

— CDON : Code fetch only

b NOCD : No Code fetch

L— NOUA : No User Access

—_— RDWR : Write Access

Bit-Belegung eines Segment-Descriptors

15 12 1110987 65 0
\ B
Kachel- Kachel-
Adresse Adresse
15...12 21...16
real: Kachel im realen Sp.
L defined: Im virt. Adressr. def.
L accessed: Zugriff auf Seite

t———————# modified: Schreibzugr. auf Seite

Bit-Belegung eines Seiten-Descriptors

Seite 19



FUNKTIONSBESCHRE IBUNG - LOKALER ADRESSRAUM

o Anlaufbit (Bit 0, read/write). Dieses
Bit steuert den Anlaufzustand der Bau-
gruppe (s.5.23). Durch Beschreiben
dieser Bit-Position mit "1" wird in den
normalen Betriebszustand umgeschaltet.

Bus-Init (Bit 1, read/write). Dieses Bit
aktiviert das BINIT-L-Signal am Q-Bus
("1"="high") und ermdglicht die pro-
grammgesteuerte Aktivierung dieses
Signals.

Bus-Event-Enable (Bit 2, read/write).
Bei Aktivierung dieses Bit ("1") wird
alle 20 ms auf Interrupt-Ebene 3 eine
Programmunterbrechung ausgeldst (Netz-
Synchron).

Interrupt-Systemenable (Bit 3, read/-
write). Das Interrupt-System des QU68030
ist erst mit Aktivierung ("1") dieses
Bit eingeschaltet.

Force Parity Error (Bit 4, read/write).
Dieses Bit wird nur zu Diagnosezwecken
verwendet. Bei Aktivierung ("1") er-
zwingt es bei Schreibzyklen auf die
Speichermodule (Q- und S-Bus) einen
Parity - Fehler.

DMA-Request/DMA-Grant (Bit 5, read:DMG/
write:DMR ). Auch dieses Bit dient nur
Diagnosezwecken und wird erst in einer
spdteren Version realisiert.

ENS/Powerfail (Bit 6, read:Powerfail/
write:ENS) Dieses Bit hat zwei Bedeu-
tungen: Bei Aktivierung ("1") des Bit
(ENS, write only) erfolgen alle
Speicherzugriffe nur iber den Q-Bus
(auch auf S-Bus Speicher).

Powerfail (read only) ist gesetzt ("1"),
wenn der Prozessor die Powerfail-
Bedingung des Q-Bus entdeckt hat (was zu
einem nicht maskierbaren Interrupt auf
der hochsten Ebene fiihrt). Das normale
Programm kann erst fortgesetzt werden,
wenn dieses Bit wieder desaktiviert ist
("0"), also ein RESTART ausgefihrt
wurde.

Seite 20
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FUNKTIONSBESCHRE I BUNG

LOKALER

ADRES SRAUM

o Halt (Bit 7, read only). Dieses Bit wird
vom Q@-Bus Halt-Signal gesetzt, das zu
einem Interrupt auf der Ebene 6 fiihrt.
Es wird z.B. vom ODT Programm gelesen
(s. ODT - Dokumentation)

Error - Status - Register

Die Adresse FFCO045 ist dem 1-Byte Error-
Status-Register zugeordnet. In diesem
Register werden bei jedem Bus-Error Infor-
mationen Uber die Art des Fehlers bereit-
gestellt.

Ein Bus-Error, der zu Programmunter-
brechung durch einen Interrupt fihrt, kann
prinzipiell drei Ursachen haben:

o Timeout-Fehler, wenn ein adressiertes
Speicherwort nicht innerhalb einer vor-
gegebenen Zeit reagiert,

o Parity-Fehler, wenn in einem Speicher-
wort ein Parity-Fehler entdeckt wird

o Fehlermeldungen durch die MMU, =z.B.
Verletzung von Zugriffsrechten.

Bei jedem Bus-Error legt der Prozessor
zahlreiche System-Status-Informationen auf
dem Supervisor-Stack ab (N&heres finden
Sie im MC68000 Benutzer-Handbuch), zusitz-
lich werden folgende Infarmationen {iber
die Art des Fehlers im Error-Status-
Register vermerkt:

Seite 21
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Bit 0: Timeout-Fehler, im allgemeinen als
Folge der Adressierung einer nicht
vorhandenen Speicherzelle,

Bit 1: Memory-Paritatsfehler. Die zeit-
optimierte Anpassung zwischen
Prozessor und Bus ermdglicht leider
die Erkennung eines Paritatsfehlers
nicht im aktuellen Bus-Zyklus.
Dieser wird vielmehr erst im
ndchsten Bus-Zyklus angezeigt.

Bit 2: Uberschreitung der max. zuldssigen
Segmentldange (Meldung von erster
MMU - Stufe)

Bit 3: User-Zugriff auf ein nicht fir User
legitimiertes Speichersegment (von
erster MMU - Stufe)

Bit 4: Versuch, einen Befehl aus einem
nicht als Code-Segment definierten
Speicherbereich zu laden (von
erster MMU - Stufe)

Bit 5: Datenzugriff auf ein Codesegment
(von erster MMU - Stufe)

Bit 6: Schreibversuch auf einen Speicher-
bereich, der schreibgeschiitzt ist

Bit 7: Page-Fault-Meldung: Der virtuellen
Seite ist (noch) keine reale Spei-
cherkachel zugeordnet (von 2.MMU-
Stufe)

DMA - Extention - Register

Einige Standard DMA-Controller stellen am
Q-Bus nur 18 AdreBleitungen zur Verflgung.
Um dennoch DMA-Zugriff im gesamten 4-MByte
AdreBbereich zu ermdglichen, sind 4 bit
Extention-Register vorgesehen, die bei
jedem DMA-Zugriff an die AdreBleitungen
18 bis 21 gelegt werden. Bei Benutzung
mehrerer Extention-Register (max. 4) ist
eine Zusatzverdrahtung am Q-Bus erforder-
lich (N&heres s.5.32)

Die vier DMA-Extention-Register belegen
die Adressen FFCO048,-A,-C,-E.
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG - LOKALER ADRESSRAUM

External Page

000000
Speicher4

Der vierte und oberste 8-KByte Bereich des Adress- FF8000 EPROM
lokalen AdreBraumes (Adressen FFEQ0O0O- raum /
FFFFFF im Supervisor-Mode) wird als 16 MByte FFAQEO RAM
"External Page" auf den Q-Bus abgebildet. - 3 ﬁdoo EPROM
Die Adressierung dieses Bereichs aktiviert pFeo00 lokale 1/0
das Q-Bus-Signal BBS7, wodurch dber die 5000
AdreBleitungen 0 bis 12 Ein/Ausgabe- %/neoeo o
Register am Q-Bus angesprochen werden. F£8000 }Exterat
Zusatzlich wird die Adresse durch die MMU - o &285s

umgesetzt, so daB auf eine geeignete
Belegung des Segment-Descriptors 15 zu
achten ist.
External Page im lokalen Adrefraum

Adressenzuordnung im Anlaufzustand

Die MMU-Register sind beim Systemstart
nicht mit sinnollen Werten besetzt, Uber
Q- oder S-Bus kdnnen also keine definier-
ten Speicherinhalte gelesen werden.
Andererseits erwartet der MC68000 im An-
laufzustand unter den Adressen 0 bis 7
Befehlszihler-Stand sowie den Inhalt des
Prozessor-Status-Registers. Auf der
Prozessorkarte miissen also zwei System-
zustdnde definiert werden: Anlaufzustand
und Betriebszustand.

Der jeweilige Zustand ist durch das erste
Bit des Prozessor-Kontroll-Registers
(s.5.19) definiert, das beim Einschalten
des Systems auf jeden Fall in den Anlauf-
Zustand gelangt ("0"). Ein definierter
Prozessor-Befeh!l bringt es in den Be-
triebszustand, ein weiterer Befehl ermog-
licht die Rickkehr in den Anlaufzustand.
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LOKALER ADRESSRAUM

Im Anlaufzustand werden die oberen 9
AdreBleitungen des Prozessors fest auf
"high"-Potential gelegt.

Dadurch wird unabdngig von den oberen 9
Bit der Prozessor-Adresse immer eine
Speicherzelle des obersten 32K-Bereiches
angesprochen (der oberste 32K-Bereich wird
quasi 512-mal in den 16-MByte AdreBraum
gespiegelt).

Fir den Prozessor sind also nur Adressen
des lokalen AdreBraumes erreichbar.
Insbesondere kann unter der Adresse "0"
der Anfang des lokalen Adreraumes
erreicht werden, der in den ersten 4 Wor-
ten (EPROM) die fiir den Prozessoranlauf
bendtigte Startadresse und das Prozessor-
Status-Wort enthalt.

Seite 24

000000

FF8000
FFFFFF

Speicher-
Adress=
raum

16 MByte
- 32K

=

-
~<
~
~

A
FF8000

/
FFAqdo
000
/FFCOOO
/000
/  FFEO00

EPROM

RAM

EPROM
Lokale 1/0

EPROM

Exteral
Page
Q-Bus

AdreBraumbelegung im Anlaufzustand

= - —

C

fa Fw P "o m n I 0

In



(TR TR TR TR TR TRT TRT TRT TRT VAT TRRT TRT TRRT TRT TR TRV TRV TR

WO W W W

O W W

&

-V VT VIR VY

FVRREV IS

FUNKTIONSBESCHREIBUNG Q-BUS - ARBITER

Q-BUS ARBITER

Die Baugruppe QU68030 verfligt iiber eine
Arbiter-Einheit, die den Q-Bus unabh&ngig
von der internen Arbiter-Einheit des
MC68000 dem anfordernden Gerdt zuteilt.

Dies ermdglicht periphere DMA-Zugriffe
iber den Q-Bus bei gleichzeitiger Kommuni-
kation zwischen Prozessor und Speichern
iber den S-Bus.

Das Programm kommt nur dann in den Warte-
zustand, wenn eine angesprochene Adresse
nicht idber den S-Bus zu erreichen ist .
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Arbiter-Einheit auf der Prozessorkarte
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INTERRUPT - ZUORDNUNG

INTERRUPT - ZUORDNUNG

Die sieben Interrupt-Ebenen der CPU
MC68000 sind in ihrem Vektor-Konzept dem

Konzept des Q-Bus sehr #hnlich (s. dazu
DEC-Dokumentation "Microcomputer -
Processor - Handbook").

Vier Ebenen werden an den Q-Bus libergeben.
Wiahrend allerdings der vom anfordernden
Geréat gelieferte Interruptvektor beim Pro-
zessor LSI-11 direkt auf die neue Adresse
des Befehlszdhlers und Prozessor-Status-
Wortes weist, wird er vom CPU MC68000
zundachst um zwei Bit-Positionen nach oben
verschoben. Dadurch kann bei Interrupt-
vektor-Erzeugung von Q-Bus-Controllern nur
jede vierte Vektoradresse im MC68000-
AdreBraum belegt werden.

Die restlichen drei Interrupt-Ebenen
werden unter Verwendung des Autovektor-
Modes des Prozessors von baugruppen-
internen Signalen belegt (s. a. Motorola
Dokumentation "MC68000-Benutzer-
Handbuch"). Im einzelnen:

o Bus-Event

Das Q-Bus Signal BEVNT L stellt ein aus
der Netz-Clock abgeleitetes Echtzeit-
Interrupt-Signal dar. Es wird u.a. von
der integrierten Kalenderuhr verwendet
und kann iber das PCR (s.5.19) maskiert
werden. Der Interrupt auf Ebene drei
entspricht der Autovektornummer 27, also
der Dezimaladresse 108.

o Prozessor Halt
Das Q-Bus Signal BHALT L unterbricht den
Prozessor und aktiviert den Monitor-Mode
(ODT, s.5.18). Diesem Ereignis ist der
Interrupt-Vektor 6 zugewiesen; der
Autovektornummer 30 entspricht die
Dezimaladresse 120.

o Power-Fail
Die Q-Bus Signale BPOK H und BDCOK H
definieren eine Power-Fail Bedingung,
die eine Programmunterbrechung auf der
hochsten Interruptebene (7) ausldst. Die
Autovektor-Nr. 31 entspricht der
dezimalen Adresse 124
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Interrupt-Einheit auf Baugruppe

Ebene 1 @-Bus Ebene 4

Ebene 2 Q-Bus Ebene 5

Ebene 3 Bus—Event, VektAdr dez 108
Ebene 4 Q-Bus Ebene 6

Ebene 5 @Q-Bus Ebene 7

Ebene 6 Prozessor-Halt, VektAdr dez 120
Ebene 7 Power-Fail, VektAdr dez 124

Zuordnung der MC68000-Interruptebenen
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG KALENDERUHR

KALENDERUHR

Auf der Baugruppe QU 68030 ist eine netz-
unabhédngige Kalenderuhr integriert.

Sie basiert auf dem Schaltkreis MM58167A
und liefert die Zeitangabe ab 0,1 msec
sowie einen Vier-Jahres-Kalender (keine
Schaltjahre).

Damit der Betrieb der Uhr bei abgeschalte-
ter Stromversorgung nicht unterbrochen
ist, dUbernimmt ein Akku die Versorgung
dieses Schaltkreises. Der Akku wird
wahrend des Systembetriebs nachgeladen;
Laufzeit der Uhr ohne Nachladen des Akkus:
ca.l Jahr.

Diese Uhr kann selbst keinen Interrupt
ausldsen, die Line-Time-Clock (Bus-Event)
wird von der Netzfrequenz abgeleitet. Das
Betriebssystem tbernimmt die Ansteuerung
der Uhr, aktuelle Werte fir Uhrzeit und
Datum werden beim Systemstart am Terminal
angezeigt und kodnnen jederzeit Uber das
Betriebssystem abgerufen werden.
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG Q-BUS - ADAPTER

Q-BUS ADAPTER

Die Definition des Q-Bus wird als bekannt
vorauausgesetzt. Nebenstehend eine kurze
Ubersicht; eine umfassende Beschreibung
finden Sie in der DEC-Dokumentation
"Microcomputer Prozessor Handbook" Seite
223 ff. Hier soll nur auf die Anpassung
zwischen Q-Bus und MC68000 eingegangen
werden.

Die zeitliche Anpassung der Bus-Protokolle
ist nahezu vollstandig durch die Timing-
Restriktionen des Q-Bus bestimmt. Obwohl
Der MC68000 nicht dber ein "A0"-Signal
verfligt, kann dieses Signal in der Zeit
erzeugt werden, die die MMU zur Bereit-
stellung der physikalischen Adresse
bendtigt.

Seite 28

22 baten/Adressleitungen

BDALO BDAL1 BDAL2 ... BDAL15 ... BDAL20 BDAL21
(AU2) (AV2) (BE2) ... (BV2) ... (BET) (BF1)

6 Data-Control Leitungen

BDOUT BRPLY BDIN BSYNC BWTBT BBS7
(AE2) (AF2) (AH2) (AJ2) (AK2) (AP2)

6 Interrupt-Control Leitungen

BIRQ7 BIRQS BIRQS BIRQ4 BIAKO BIAKI
(BP1) (AB1) (AAD) (AL2) (AN3) (AM2)

4 DMA-Control Leitungen

BDMR BDGO BDMGI BSACK
(ANT) (AS2) (AR2) (BN1)

6 System—Control Leitungen

BHALT BREF BDCOK BPOK BEVNT BINIT
(AP1) (ART) (BA1) B81) (BR1) (AT2)
3 +5V (AA2,BA2,BV1)

2 Hv (AD2,BD2)

2 v (AB2,BB2)

2 +12V Baterie  (AS1,BS1)

1 +5V Baterie  (AV1)

8  Masse (AJ1,AM1,AT1,AC2,BC2,BJ1,BM1,BT1)
8 S Reserve (AE1,AF1,AH1,BHT)

4 M Reserve (AK1,AL1,BK1,BL1T)

2 P Reserve (AU1,BUT)

Q-Bus Definition
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FUNKT IONSBESCHRE I BUNG

Q-BUS - ADAPTER

Anpassung der Data/Adress- und Data-Control-Signale

Die AnpaBschaltung erzeugt die wechsel-
seitig von Prozessor bzw. Q-Bus erwarteten
Signale:

Aus den Prozessor-Signalen UDS und LDS
wird sowohl das niederwertigste Bus-
AdreBbit A0 erzeugt, als auch (in Verbin-
dung mit dem R/W-Signal) die Bus-Signale
BDIN, BDOUT und BWTBT. Umgekehrt wird aus
dem Bus-Signal BRPLY das Prozessor-Signal
DTACK gebildet.

Da die logische Adresse des MC68000 durch
die MMU umgesetzt wird und dadurch die
physikalische Adresse erst nach dem
Prozessorsignal AS stabil ist, kann das
Signal AS nicht direkt auf das Bus-Signal
BSYNC abgebildet werden.

Das Bus-Signal BBS7, das eine Adressierung
der "external Page" anzeigt, wird aus der
logischen Adresse des MC68000 abgeleitet:
Supervisor-Adressen oberhalb FFFEOQOQOQ
(oberste 8 KByte des 16MByte-AdreBraumes)
fihren zur Aktivierung dieses Signals
(s.S. 23).

Q-Bus

BDAL 0-17:

BDOUT:

BRPLY:

BDIN:

BSYNC:

BWTBT:

BBS7:

MC68000

Ein/Ausgang MMU
LDS - UDS - R/W
DTACK

LDS - UDS - R/W
indirekt aus AS
LDS - UDS - R/W

aus log.Adresse

Zuordnung der Q-Bus-Signale im Prozessor

Seite 29



FUNKTIONSBESCHREIBUNG Q-BUS - ADAPTER

Lese - Zyklus

Die zeitlichen Verhdltnisse am Q-Bus
(siehe Q-Bus Definition) haben zur Folge,
daB bei jedem Zyklus 6 Wait-States
eingefihrt werden. Dadurch wird die
theoretische Verarbeitungsleistung des
Prozessors auf weniger als die Halfte
reduziert.

Ein Lesezykluis am Q-Bus bendtigt 1 us.

SSSSWWWWWWW WWWWWSSsSs S
Takt o2

A1..23 <
AS N\
UpsS/LDS b
RIW Y .
.

SYNC ~
DIN \
RPLY L

DTACK

BDAL XAddress X pata X

AR

T

Lese-Zyklus am Q-Bus

Schreib-Zyklus

Entsprechend dem Lesezyklus lauft auch der
Schreib-Zyklus ab. Zykluszeit 1 us.

SSSSWWWWW WWWWWWWSS SSsS

Takt _JoleMIMU UL LML kklddol
a1..23 <

AS L

ups/Lbs —

R/W N

SYNC \‘7

DOUT \\\\\*

RPLY

DTACK

BDAL _ Xaddress X Dbata _ X_

Schreib-Zyklus am Q-Bus

Seite 30
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG Q-BUS - ADAPTER

Anpassung der Interrupt-Control-Leitungen

Auf die Belegung der einzelnen Interrupt-
Ebenen des MC68000 wird im Kapitel

"Interrupt" S.26 genauer eingegangen, hier

nur ein kurzer Uberblick:

Die Signale BIRQ4-BIRQ7 werden den ent-
sprechenden Interruptebenen zugeordnet.
Das Bestdtigungssignal BIAKO wird aus dem
Funktionscode der MC68000 abgeleitet (s.
Motorola-Dokumentation "MC68000 Benutzer-
Handbuch')

Q-Bus

BIRQ4:

BIRQ5:

BIRQé6:

BIRQ7:

BIAKO:

MC68000

Interrupt Ebene 1
Interrupt Ebene 2
Interrupt Ebene 4
Interrupt Ebene 5

aus Funktionscode

Zuordnung Interrupt-Control-Leitungen
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FUNKTIONSBESCHRE I BUNG

Q-BUS

ADAPTER

Anpassung der DMA-Control-Leitungen

Um parallelen Q-und S-Bus-Betrieb zu er-
mdéglichen, darf der Prozessor nicht durch
die Funktion als Q-Bus Arbiter blockiert
werden. Deshalb ist ein vom Prozessor
unabhingiger Bus-Arbiter installiert
(s.5.25), der die vom Q-Bus geforderten
Funktionen ibernimmt.

Zusatzlich sind auf der Baugruppe drei
DMA-Extention-Register implementiert
(s.S5.22), die folgende Aufgabe haben:

Einige DMA-Controller stellen am Q-Bus nur
18 AdreBleitungen zur Verfiigung, koénnen
also nur die unteren 256 KByte des 4MByte
AdreBraumes erreichen.

Um mit diesen Controllern dennoch im ge-
samten Speicherbereich arbeiten zu konnen,
wird bei jedem DMA-Zugriff ein vier-Bit-
Register (DMA-Extention-Register) an die
AdreBleitungen 18 bis 21 gelegt. Es wird
beim Systemstart auf "O" gesetzt, also
erst durch geeignete Belegung aktiviert.

Sollen mehrere Controller in unterschied-
lichen 256 KByte-Bereichen arbeiten, so
muB jedem Controller ein eigenes Register
zugeordnet werden. Dazu ist es ndtig, den
jeweils aktiven Controller zu identifizie-
ren, was sich leider nur durch Ausnutzung
von Reserveleitungen am Q-Bus realisieren
148t (Zusatzverdrahtung ndtig). Ohne diese
Verdrahtung kdnnen mehrere Controller nur
im selben 256 KByte-Bereich arbeiten.

Durch zwei zusédtzliche Leitungen und durch
Auswertung des Daisy-Chain-Signals BDMGI
an den Controller-Einheiten konnen drei
unterschiedliche Controller-Gruppen quasi
gleichzeitig auf den gesamten Speicher-
bereich zugreifen. Alle Controller, die in
der Daisy-Chain-Leitung vor der jeweiligen
Verdrahtung liegen, benutzen dann dasselbe
Extention-Register (s. Bild).

Achtung: Beim Umstecken von Controller-

Baugruppen muB die Zusatzverdrahtung
entsprechend gedndert werden!

Seite 32

Q-Bus

BDMGO(L) =
BDMR(L) :
(DMA-A) :

(DMA-B) :

QuU68030

Bus - Arbiter

Bus - Arbiter

Llokale I/0-Register

Llokale I/0-Register

QU 68030/50

B A

DMA-B

AS2

BDMGOL

DMA-Contr.1
zugeordnet

DMA-Reg. O

BDMGOL

DMA-Contr.2
zugeordnet

DMA-Reg. 2

Zuordnung der DMA-Control-Leitungen

Zusatzverdrahtung
am Q-Bus

DMA-Contr.3
zugeordnet

DMA-Reg. 3

Zusatzverdrahtung fir erweiterten DMA
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG Q-BUS - ADAPTER

Anpassung der System-Kontroll-Leitungen

Am Q-Bus sind finf System-Kontroll-
Leitungen definiert:

BHALT(L) fiihrt zu einem Interrupt auf CPU-
Ebene 6 und schaltet den Prozessor in
den Monitor-Mode um.

BINIT(L) wird zum Riicksetzen von
Peripherie-Controllern verwendet.
Dieses Signal kann durch Setzen von
Bit 1 des PCR-Registers (s.5.19) oder
den RESET-Befehl des MC68000 aktiviert
werden.

BDOOK(H) und

BPOK(H) definieren die Power-Fail-
Bedingung (s. Digital-Dokumentation
"Microcomputer-Prozessor-Handbokk" S.
244), die zu einem Interrupt auf der
héchst verfiigbaren CPU-Ebene (7)
fihren.

BREF (L) startet die Auffrischung
dynamischer Speichereinheiten am Q-
Bus. Dieses Signal wird nicht vom
Prozessorboard bedient!

Q-Bus Qu68030

BHALT(L) : Interrupt CPU-Ebene 6
BINIT(L): PCR, RESET-Befehl CPU
BPOK (H)

BDCOK(H) : Interrupt CPU-Ebene 7

BREF(L): -

Zuordnung der System-Control-Leitungen

Seite 33
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Q-BUS

ADAPTER

Q-Bus Interface

Das Q-Bus Interface besteht aus den bi-
direktionalen Treibern AM 2908 und ent-
spricht der Q-Bus Definition (s. Digital-
Dokumentation "Microcomputer Processor-
Handbook" S.245 ff).

Steckerbelegung

Die Steckerbelegung entspricht der Q-Bus
Definition (s.o0.). Zusitzliche Signale bei
Zusatz-Verdrahtung (Verwendung mehrerer
DVA-Extention-Register):

Signal Proc.Pin an Cont.l  an Cont.2
DMA-A CF I AS 2 --
DMA-B BH1 -- AS 2

* Bei Prozessorversion QU68010 Pin AF 1

Seite 34
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FUNKTIONSBESCHREIBUNG S-BUS - ADAPTER

S(PEICHER) -BUS ADAPTER

Der S-Bus hat die Aufgabe, schnelle
Speicherkarten direkt mit dem Prozessor zu
verbinden (max. 8 Karten). Damit werden
die Timing-Restriktionen des Q-Bus, die

‘die Verarbeitungsleistung der CPU auf die

Halfte reduzieren wirden (s. S.30),
umgangen; auch bei zweistufiger AdreBum-
setzung durch die MMU erfordert ein S-Bus-
Zyklus nur einen Wait-State des MC68000
Prozessors.

Die Struktur des S-Bus ist optimal an die
dynamischen RAM-Bausteine mit 64 KByte
(256 KByte) angepaBt; die Speicherkarten
haben eine Kapazitdt von 512 KByte (2
MByte). Die Speichermodule sind reine
Slaves, die den vom Prozessor spezifizier-
ten Auftrag (lesen, schreiben) ausfiihren;
spontane Meldungen (Interrupts) sind nicht
vorgesehen.

Die niederwertigen 8(9,s.u.) Adref-
leitungen sind Multiplexleitungen. Da die
nicht von der MMU bearbeiteten nieder-
wertigen 8 AdreB-Bit bereits zur Speicher-
logik ibertragen werden, bevor die MMU
ihren Umsetzvorgang beendet hat, spart das
Multiplexverfahren Bus-Leitungen, ohne
Zeitverzdgerungen zu verursachen. Die
obersten 5 AdreBleitungen dienen als Bank-
Select Signal.

Vor jeder Bus-Operation priift der Pro-
zessor, ob die von der MMU bereitgestellte
Adresse iber den S-Bus zu erreichen ist.
Dazu dienen acht Speicher-Melde-Leitungen
(Memory Present-Lines). Die Aktivierung
eines Bit im Prozessor-Control-Register
kann den S-Bus-Zugriff verhindern
(s.5.19), der Prozessor-Zugriff auf S-Bus
Speicher erfolgt dann tUber den Q-Bus.
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S-Bus Adapter auf Prozessor-Baugruppe

Signalleitungen Mnemonic Aktiv
16 Datenleitungen BSDO - BSD15 (H)
5 Bank-Select BSBO - BSB4 (L)
9 S-Bus Adresse BSAO - BSA8 (L)

8 Memory Present BSMPO - BSMP7 (L)

1 Read/Write BSR/W w
1 Upper Data Strobe BSUDS ((B)
1 Lower Data Strobe BSLDS w
1 Address Strobe BSAS w
1 Sync BSSYNC w
1 Reply BSRPLY w
1 Gen. Parity Error BSPGE w
1 Parity Error BSPE L)

Ubersicht iiber S-Bus Definition
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S-BUS - ADAPTER

S-Bus AdreB8 - und Datensignale

Am S-Bus sind 16 Datenleitungen (BSDO(H)-
BSD15(H)) definiert.

Bei Verwendung dynamischer 64 KByte RAM-
Bausteine Ubertragen acht AdreBleitungen
BSAO(L)-BSA7(L) die unteren 16 AdreBbit im
Multiplexverfahren.

Zum Einsatz der angekiindigten 256 KByte
RAM-Bausteine miissen die unteren 18 Adres-
sen multiplex Ubertragen werden, wofir
eine weitere AdreBleitung BSA8(L) vor-
gesehen ist. Zwischen beiden Betriebsarten
kann mit einer Bricke umgeschaltet werden.

Die oberen 5 AdreBbit sind am S-Bus als
Bank-Select BSBO(L)-BSB4(L) definiert,
BSB2-BSB4 selektieren einen aus acht 512
KByte-Karten, BSB0-BSB1 eines aus vier
128 KByte-Modulen (64 K Worte).

S-Bus Steuersignale

Am S5-Bus sind acht Steuersignale defi-
niert, sechs werden vom Prozessor und zwei
von den Speicherbaugruppen erzeugt.
Weitere acht "Memory-Present" Leitungen
bestdtigen die Verfligbarkeit einer Adresse
iber den 5S-Bus.

Direkt vom MC68000 CPU werden folgende
vier Signale dbernommen:

Seite 36
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FUNKT IONSBESCHRE I BUNG

BSR/W(L) aus R/W (read/write) zur Unter-
scheidung zwischen Schreib- und
Lesezyklen,

BSUDS(L) aus UDS (Upper Data Strobe) und

BSLDS(L) aus LDS (Lower Data Strobe).
Diese Signale dienen u.a. zur Byte-
Adressierung.

BSAS(L) aus AS (Adress-Strobe). Bei diesem
Signal Ubernehmen die Speicherbau-
gruppen die ersten 8(9) Bit des
Multiplex-Signals die "ROW"-Adresse.
Da zu diesem Zeitpunkt die AdreBum-
setzung der MMU noch nicht abge-
schlossen und deshalb noch kein Bank-
Seclect Signal verfigbar ist, wird die
ROW-Adresse von allen Speicher-
einheiten Ubernommen.

Dieses Signal dient auch der Erkennung
des unteilbaren Lese-Modifizier-
Schreib-Zyklus, der durch den MC68000-
Befehl "TAS" ausgeldst wird (s.u.).

Zusdtzlich sind folgende Signale
definiert:
BSSYNC(L) (Synchron) wird von der

Prozessor-Baugruppe erzeugt und zeigt
an, daB die zweiten 8(9) Bit des
Multiplex-Signals (COLUMN-Adresse)
sowie die Bank-Select Signale zur
Verfliigung stehen.

BSRPLY(L) (Reply) wird von der Speicher-
karte als Antwort auf BSSYNC(L)
erzeugt. Beim Schreibzyklus meldet es
die Ubernahme des Datums in die
Speicherzelle, beim Lesezyklus zeigt
es die Giiltigkeit des Datums auf dem
Bus an. Dieses Signal - und damit die
Datenlibertragung - kann sich durch die
interne Speicher-Auffrischung (Memory-
Refresh) sowie durch Q-Bus Zugriffe
auf denselben Speicher verzdgern.

BSPE(L) (Parity Error)
Parity-Error der
Speicherzelle.

meldet einen
adressierten

S-BUS - ADAPTER
Signalleitungen Mnemonic Treiber
1 Read/MWrite BSR/W L) T.S.
1 Upper Data Strobe BSUDS L TS,
1 Lower Data Strobe BSLDS L T.S.
1 Address Strobe BSAS L T.S.
1 Sync BSSYNC L T.S.
1 Reply BSRPLY (L) O.C.
1 Gen. Parity Error BSPGE L) o.C.
1 Parity Error BSPE L T.S.
8 Memory Present BSMPO - BSMP7 (L) 0.C.
Ubersicht iiber S-Bus Steuersignale
Seite 37
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S -BUS

ADAPTER

BSPGE(L) (Parity Error Generation) wird
iber das Prozessor-Control-Register
aktiviert und simuliert einen Parity-
Error (s.S5.19).

BSMPO(L)-BSMP7(L) (Memory Present) melden
der Prozessorkarte, ob eine adres-
sierte Speicherzelle Gber den S-Bus
erreichbar ist. Der Adre8bereichs-
schalter auf den Speicherbaugruppen
aktiviert die entsprechende Memory-
Present Leitung. Dadurch kann bereits
bei Anliegen einer Adresse entschieden
werden, ob der Zugriff dber S- oder Q-
Bus erfolgen soll. Bei fehlendem
Signal "BSMP" wird ohne Zeitver-
zogerung der Q-Bus Adressiert.

Da die Signal-Leitungen BSMPO-BSMP7
statisches Potential haben, kdnnen sie
als Abschirm-Leitung zwischen Signal-
leitungen verwendet werden. Dadurch
reduziert sich die Zahl der insgesamt
vom S-Bus bendtigten Leitungen.

Zyklen am S-Bus

Auf den folgenden Seiten finden Sie
Angaben ilber Zykluszeiten am S-Bus. Alle
Zeitangaben beziehen sich auf den
schnellstmodglichen Zyklus, durch
Verzdgerung des Signals BSRPLY(L) kann
sich der Zyklus um 100 ns (oder ein
Vielfaches davon) verzdégern.

Ein Parity-Fehler in einem S-Bus Speicher
wird dem Prozessor durch das Signal
BSPE(L) angezeigt. Da die Auswertung der
Fehlerinformation nicht rechtzeitig vor
AbschluB8 eines Zyklus erfolgen kann, wird
das Parity-Signal BSGE(L) erst zu Beginn
des auf den Fehler folgenden Zyklus vom
Prozessor ausgewertet.

Seite 38



o o oW oW ow o ow o ow e oL

VIR Y Y VR R YR YRR YRR CYRR TS

oA a8 W

FUNKTIONSBESCHRE I BUNG

S-BUS - ADAPTER

Ein "Bus-Error" (z.B. MMU: Pagefault) kann
asynchron wiahrend eines S-Bus Zyklus
auftreten. In diesem Fall wird der
laufende Zyklus sofort abgebrochen und das
Signal BSR/W(L) automatisch auf "Read"
umgeschaltet. Durch die Umschaltung wird
verhindert, daB eine Speicherzelle falsch
beschrieben wird.

Lese - Zyklus

BSSYNC min 95 ns

£

min 260 ns

max 10 ns

BSA 0-8 1

min 200 ns %
»

min'20 ns

BSB 0-4

-..|>E._min0ns

min 260 ns

max 110 ns ol o
BSAS min 50 ns |

min 105 ns

B8SUDS

LDS

BSR/W
max 215 ns

BSDO 15

BSRPL q—’ﬁ,s nin 0'%?) S

max 85 ns

min 65 ns

BSRPE

&

max 300 ns

4————————— 1Iykluszeit 500 ns

Nebenstehend der Lesezyklus am S-Bus
zwischen QU68030 und der Speicher-
Baugruppe QS512, bezogen auf das Pro-
zessor-Clock Signal.

Die Zeitangaben im Bild oben beziehen sich
auf einen Lesezyklus mit 500 ns Zyklus-
zeit. Das Signal BSSYNC(L) steht in
definiertem Verh&dltnis zum Clock-Signal,
es wird mit der Impuls-Flanke S4 aktiv
(s.auch S. 38).
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Lese - Zyklus am S-Bus
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Schreib - Zyklus

Nebenstehend die Scheibzyklus-Zeiten am S-

FUNKTIONSBESCHRE IBUNG  S-BUS - ADAPTER
PCKP sO st s2 | S3 S4 W W $6 S0 -t
) 3 / /e

Bus zwischen QU68030 und der Speicher-
Baugruppe QS5512, bezogen auf das Pro-
zessor-Clock-Signal.

Darunter sind die Minimalzeiten fir einen
Schreib-Zyklus (600 ns) dargestellt. Das
Signal BSSYNC(L) steht in definiertem
Verhdltnis zum Clock-Signal, es wird mit
der Impuls-Flanke S4 aktiv (s.auch S. 38).

e /
T Y S Vot
- NS i

-
ROW i ) e
$00-15 X \T‘ / - (5(
SRPL f D
gsa0-7 _X i
Schreib - Zyklus am S-Bus, Zeiten

»

- min 260 ns o

BSSYNC »
min 95 ns
max 10 ns i
- e min 0 ns
BSA 0-8
min 20 ns
min 200 ns
BSB 0-4 :
| max 210 ns min 260 ns e
BSAS min 150 ns " l@—Mmin 105 ns
Bsups/ [ min45ns
Los
BSR/W
min 65 ns [ max 20 ns min 0 ns
BSDO-15 >; ;(
min 0 ns

BSRPL —

max 85 ns

min 65 ns

BSPE . max 300 ns -

- .

< I Zykluszeit 600 ns ————-.‘
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FUNKTIONSBESCHRE I BUNG

S-BUS -

ADAPTER

Lese-Modifiziere-Schreib Zyklus

Dieser nicht ternnbare Zyklus wird durch
den MC68000-Befehl TAS ausgeldst. Wahrend
das Bus-Signal BSSYNC(L) sowohl beim Lesen
als auch beim Schreiben ausgeldst wird,
bleibt das Signal BSAS(L) wahrend beider
Phasen aktiv, um diesen speziellen Zyklus
zu kennzeichnen.

Das Bild unten zeigt die Zyklus-Zeiten am
S-Bus zwischen QU68030 und der Speicher-
Baugruppe QS512, bezogen auf das Pro-
zessor-Clock-Signal.

Darunter sind die Minimalzeiten fir einen
Zyklus dargestellt. Das Signal BSSYNC(L)
steht in definiertem Verh&ltnis zum Clock-
Signal, es wird mit der Impuls-Flanke S4
aktiv (s.auch S. 38).
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min 20 ns
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‘Gﬁ min 0 ns 4-H max 20 ns
BSRW N in_40
“"‘*mquﬁ? L

BSDO-15
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max 85 ns
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Zykluszeit 1300 ns
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Lese-Modifiziere-Schreib Zyklus am S-Bus
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S-Bus

teuert.

S-BUS - ADAPTER

Interface Signalleitungen Mnemonic Treiber

16 Datenleitungen BSDO - BSD15 (H) T.S.

5 Bank-Select BSBO - BSB4 (L) T.S.

9 S-Bus Adresse -BSAO - BSA8 (L) T.S.

8 Memory Present BSMPO - BSMP7 (L) 0.C.

1 Read/Write BSR/W (L T.S.

] ) . . 1 Upper Data Strobe BSUDS L T.S.

Die meisten Signalleitungen am S$-Bus 1 Lower Data Strobe BSLDS w T.S.

werden ilber Tristate - Treiber anges- 1 Address Strobe BSAS (L) T.S.
Lediglich die beiden Signale

BSRPLY(L) und BSPE(L) sind Open-Collector- 1 Sync BSSYNC L T.S.

Signale; die zugehdrigen 100 Ohm Wider- :"gep'-YP oy E ggﬁg‘g EB g'g-

o . . £ d en. Parity Error .C.

stinde gegen Vcc befinden sich au er 1 Parity Error BSPE WL T.s.

Prozessor-Baugruppe.

Alle Tristate-Signale werden auf der
Prozessorbaugruppe mit 330 Ohm gegen +5V
und 450 Ohm gegen Masse terminiert; als
Treiber werden die Typen F240 und F245
verwendet.

Steckerbelegung

Der S-Bus ist mechanisch durch ein Flach-
bandkabel realisiert. Die Verbindung
zwischen Prozessor- und S-Bus-Speicher-
karten erfolgt durch je zwei 40-polige 3M-
Steckverbindungen J1 und J2.
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S-Bus Interface-Definition

39 75

]0"00 ------ LR 2K K X 4
10000 ------ LXK X
40 42

Steckverb. J1

1 DSDO
2 GND
3 BSD1
4 GND
5 BsD2
6 GND
7 BSD3
8 GND
9 BSD4
10 GND
11 BSD5
12 GND
13 BDS6
14 GND
15 BSD?
16 GND
17 BSD8
18 GND
19 BSD9
20 GND

21 BsSD10
22 GND
23 BSD11
24 GND
25 BSD12
26 GND
27 BSD13
28 GND
29 BSD14
30 GND
31 BSD15
32 GND
33 BSR/W
34 GND
35 BSUDS
36 GND
37 BSLDS
38 GND
39 BSAS
40 GND

Steckverb. J2
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15 BSA7
16 BSMP7L
17 BSA8
18 GND

19 BSBO
20 GND

S-Bus Steckerbelegung

21 BSB1
22 GND_
23 BSB2
24 GND
25 BSB3
26 GND
27 BSBé
28 GND
29 BSPE
30 GND
31 BSRPL
32 GND
33 BSPGE
34 GND
35 BSSYNC
36 GND
37 NC

38 GND
39 NC

40 GND

= 'R .2 F 801

e 8]
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L

AO Adressbit 29
Adress-u.Datensign. S-Bus 36
Adressumsetzung 10
Anlaufzustand 23
BBS7 29
BCOK 33
BDIN 29
BDOUT 29
BHALT 33
BINIT 33
BIRQ4-BIRQ7 31
BPOK 33
BREF 33
BRPLY 29
BSAQ-7 36
BSAS 37
BSBO-4 36
BSDO-15 36
BSLDS 37
BSMPO-7 38
BSPE 38
BSPGE 37
BSR/W 37
BSRPLY 37
BSSYNC 37
BSUDS 37
BSYNC 29
BWTBT 29
Baugruppe, Allgem. Beschr. 5
Betriebssystem 8

Bit-Beleg. Segment-Descr. 12
Bit-Beleg. Seiten-Descr. 15
Blockschaltb. Baugruppe 9

Boot 18
Bus—Event 26
CDON 12
Controller 9

DMA Controll, Anmpassung 32
DMA Extention-Register 22
DMA Zusatzverdrahtung 32

Debugger 18
Decoder 9
Diagnose-Programm 18

REGISTER
EPROM-Bereich 18 Q-Bus Interface 34
Einbau der Baugruppe 8 Q-Bus Interrupt-Contrroll 31
Error Status Register 21 Q-Bus Steckerbelegung 34
Erste Umsetzstufe " Q-Bus System-Kontroll Leitng. 33
External Page 23 Q-Bus Systeme mit QU68030/50 6
RAM-Bereich 18
Funktionscode MC68000 12 Read-modify-write Zyklus 41
REWR 12
Initialisierung 23
Interface, Q-Bus 34 S-Bus allgemeines 35
Interface, S-Bus 42 S-Bus Adapter 35
Interrupt-Controll 31 S-Bus Adress-und Datensign. 36
Interrupt-Zuordnung 26 S-Bus Interface 42
S-Bus Lese-Zyklus 39
KacheLnummer 14 S-Bus Read-modify-write Zykl. 41
Kalenderuhr 27 S-Bus Schreib-Zyklus 40
S-Bus Steckerbelegung 42
Lese-Zyklus Q-Bus 30 S-Bus Steuersignale 36
Lese-Zyklus S-Bus 39 S-Bus Struktur 35
Lokale I/0 18 S—Bus Treiber 42
Lokaler Adressraum 17
Lokaler Adressraum " Schreib-Zyklus Q-Bus 30
Schreib-Zyklus S-Bus 40
Mechan. Aufbau S-Bus 7 Segment Descriptor 12
Memory Management Unit 10 Segment Descriptoren 19
Memory-Present Leitng. 36 Segment Map 1
MMU 10 Segmente 1"
Multiprozessorsysteme 7 Seiten Kachel Tabelle 14
Seiten-Descriptor 14
NOCD 12 Seiten-Descriptor 19
NOUA 12 Speicherverwal tung 10
Steckerbelegung Q-Bus 34
obpT 18 Steckerbelegung S-Bus 42
Steuersignale, S-Bus 36
Page Map 13
Paritatsfehler 22 Timeout Fehler 22
Powerfail 26 Treiber S-Bus 42
Private Speicher 7
Prozessor-Kontroll Reg. 19 Virtueller Adressraum 13
Prozessorvers. QUé8030 10
Prozessorvers. QU68050 10 Zugriff auf Kachel 15
Q-Bus Adapter 28 Zugriff Seiten-Kachel Tab. 16
Q-Bus Arbiter 24 Zugriffsrechte, Verletzung 13
Q-Bus Data/Control Sign.29 Zweite Adress-Umsetzstaufe 13
Q-Bus Halt 26
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