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1. Kurzcharakterist;ﬁ

Die Zentrale Recheneinheit ZRE K 25246/27 kann an das realisierte BUS=System des MR
K 1520 als zentrale Baugruppe angeschlossen werden. Diese ZRE-Variante beriicksich~-
tigt die Forderungen nach hoher Leistungsfdhigkeit, insbesondere bei der Simultans
arbeit mehrerer E/A-Einheiten, Sie besitzt die Fuunktiiocnen zum Speicher- und E/A-
Schutz und zum Betriebsaystem,

Nach Betrlebsbeginn gibt ein abschaltbarer Anfangslader den gesamten AdreBbereich
des Rechners wieder frei. Ein zentraler Zéhler/Zeitgeber dient als Zeitnormal und
ibernimmt Uberwachungsfunktionen im System. Die ZRE besitzt ein universelles E/A-
Tor, was vorzugsweise zum AnschluB einer Tastatur benutzt werden kanm.

Es werden Bauelemente auf der Systembasis des Schaltkrelses Q 300 eingesetzt.

Die ZRE K 252¢ umfafit die Funktionsgruppen:

- Zentrale Verarbeitungseinheit (ZVE)

- programmierbarer DMA-Kanal mit einer 2, ZVE (DMA~ZVE)

- Speicher (ROM)

- Speicher- und E/A~Schutz (RAM)

- Zéhler/Zeitgeber (CTC)

= universelles E/A~Tor (U-Bus)

- Zentrale Baugruppensteuerung mit einem Parallel-interface-Baustein (BS~PIO)
- Systembustreiber

= guarzstabilisierter Taktgenerator.

Die ZRE K 2527 entspricht der ZRE K 2526 ohne programmierbaren DMA-Ksnal. Beide Zen-

tralen Recheneinheiten sind nicht sls "Single-board-computer" verwendbar, ihren An-
fangeszustand erhalten sie iiber die RESET-Leitung des Systembusses.

2. Technische Daten

2.1. Allgemeine Daten

Steckeinheitenabmessung: 215 mm x 170 mm

Steckraster: 20 mm
Steckverbinder: 2 x 58=polig, indirekt

Bauform 304-58, TGL 29331/03
1 x 26-polig, indirekt
Bauform 102-26, TGL 29331/04=7 Pdiu

Einsatzklasse: ' 5/60/30/95/10=1E
Stromaufnahme (max.): wie K 2521
. 5P = +5visg, 1,54

58 = -=5Visg 0,074
12P=+12VvE54¢, 0,12 4

2.2, Takterzeugung

Quarztyp: Q 51/E2=010, 9832 kHz TGL 33584

Quarznennfrequensz: 9,832 MHz ¥ C,1 %

Systemtaktfrequenz: 2,4576 MHz % 0,1 %

Systemtaktayklus: 407 ns £ 0,1 %
Elektrische Parameter: Pegel TTL-kompatibel



2.3. Zentrale Verarbeitungseinheit

"Schaltkreistyp:
Befehlsaneahl:
Befehlslénge:
Verarbzitungsbreite:
Vortlénge Daten:
Adressierbarer Speicher:
E/i-~Adredvereich:
Unterbrechungsarten:

Wartesteuverung:
Refreshsteuerung:

2.4, Speicher

Schaltkreistyp:
Kapazitédt:

Adressierung:
Adressen:
Bemerkungen:

2.%, Zihler/Zeitgeber

Schaltkreistyp:
Anzahl der Kanile:
Adressierung:

Ausgangssignale:
Eingangssignal:
Betriebsarten:

Zeitgeber

" Erzeugbare Intervalle:

Zihler
Zdhlbereich:

c

Q 300
158 Basishafehle
1, 2, 3 und 4 Byte
1 Byte parallel
1 oder 2 Byte
64 K Byte
256 Ein-/256 Ausgabeadressen (erwelterbar)
1. maskierbare Unterbrechung
(3 verschiedene Behandlungsmodi)
2. nichtmasklerbare Unterbrechung
vorhanden
vorhanden

Y 708

1 K Byte PROM (ROM)

programmiert abschaltbar uUber zentrale

Baugruppensteuverung

fest

0000H e OBFFH

- nach dem Systemaignal RESET zugeschaltet

~ hei aktiviértem Lade-ROM, Bildung des Speicher-
sperrsignals NEMNT '

- bel Speicherschreibzyklen wird der Lade-ROM
nicht angesprochen

Q 302

4

iiber 8 Bit E/fA~Adressen
Adrefigruppe AB4 ... ABT:

OH’(2H' 4H'.6H‘ BH’ AH’ cH' EH)
Adrefigruppe ABD ... AB3:

g Dy By Fy

MOS, TTL~kompatibel (max. 1,8 mA)
M05, TTL-kompatibel

1. Zeitgeber

- 2o Z#hler

programmierbar {16 ... 2562) < t,

. tz'—-Systemtaktzyklus

progrﬁmmiérbar, 1 ... 256 externe Ereignisse



Max. Z#hlbereich:

Bemerkungen:

2.6. Programmierbarer DMA-Kanal

Schaltkreistyp:
Arbeitswelsge:

Unterbrechungssrten:
Refresh= und Wartesteuwerung:
{lbertragungesgeschwindigkeit:

2.7, Univeraselles E/A-Tor

Schaltkreistyp: ~
Datenleitungen:

Auswahlleitungen:
Adressierung der Auswahlleitungen:

2.8, Speicher- und E/A-Schutz

Schaltkreistyp:
Arbeitaweise:

2564 axterne Ereignisse erreichbar durch

Reihenschaltung von 4 Kendlen -

~ Der Zeitgebefausgans ZC/T02 ist mit dem Zihler-
eingang CLK/TRG3 fest verdrahtet; vorzugeweise
gur Bildung einer vom Syatemtakt abgeleiteten
Systemzeit.

- Z#hler/zéitgeber am Bnde der 1. Prioritiitenkette
angeordnet, d. h. an IEI {Systembus) und aus-
‘gangeseitig an TE01 (Xoppelbus),

Q 300

- komplementidr zum Zentralprozessor auf den System—
bua aufschaltbar

-~ Befehlsanzahl, Befehlslénge, Verarbeiltungebreite,
adresslerbarer Speicher, E/A=-AdreBbereich -~
siehe ZVE1

~ .Ab= und Zuschaltung iiber BUSHU~S5ignal

- vorzugsweise Anwendung fir FD~AnschluB

=~ niedrigate Prioritdt in der BAI/BAO-Kette

- programmiert riicksetzbar durch RES-ZVEZ

-. Bedienung mehrerer Steckeinheiten flir schnelle
E/A-Gertte im DMA-~Betrieb mbglich (nicht simultan)

keine

vorhanden

entsprechend der Programmierung und dexr angeschlos-

genen Peripheris (wie ZVE)

2xU 2165 1 x U 212

8 Bit - bidirektional

TTL~kompatibel (max. 15 mA)

4, TTL-kompatibel (max. 10 mi)

AB4 ... ABT: OH (2H’ 4H' GH. BH, AH, CH, EH)
ABO .. ABJ! 1H, 3H. SH. /

AnschluB iber einen 26-poligen zwaireihigen Steck=
verbinder

Q 240

- Spaicharberaichsaufte11ung in 1024 Segmente
zu 64 Byte
Zuordnung der Schutzfunktion fiir die Segmente
durch Programmierung des Q 240

~ Aktivierung des Speichersperrsignals bel uner-
laubtem Zugriff euf ein geschiltztes Segment



(nur bei Speicherschreibzyklen)

- Aktivieren einer nichtmaskierten Unterbrechungs-
anforderung bei unerlaubtem E/i-Befehl aus einenm
ungeschiitzten Speicherbereich (abschaltbar iiber

~ LStbricke)

- Abschaltuns der Schutzfunktion bei DMA-Betrieb

2.9. Zentrale Baugruppensteuerung

Schaltkreiatyp: Q 3N
Funktionen: " = Einzelbefehlsabarbeitung
~ Speicherseitenauswahl
- Spannungaiiberwachung fiir GHOS—Speicher
- Speicher~ und E/A-Schutzanzeige
~ Abschaltung des Speichers auf der ZRE (Lade-ROM)
- Programmiersteuerung des Speicherschutz~RAM
=~ Sonderfuaktion (z. B. programmiertes Netzgus-—
schalten)
=~ Aufruf Betriebseystemebene
= Konfiguretionstest
= 3 Bit wahlfreler Codeschliissel (Ausrilstungsvariante)
= RD4~juswertung filr Konfigurationstest (auﬂerhalb
der normalen Arbeitsweliase)

Die zentrale Baugruppenasteuerung ist am Ende der 2. Prioritdtenkeite eingeordnet, d. h. an
TEIT (Koppelbus),

3. Bezeichnung und Bedeutung der Signale

Signalneme | Signalbedeutung Aktiv.}Wirkungsrich- |Sonstige Bedinguungen
Pegel | tung bez., auf
ZRE/DMA
DBC 44 Datenbus: Leitungen filhren [high |bidirektional [am Bus angeschloasene Sen~
DB7 beim Datenaustausch auf dem . der miissen 3J-state-~Aug=-
Bus die Befehls~ bzw. Daten~ glinge besitzen

informationen zum Speicher
und E/A-Gerdten.

ABO ... AdreBbug: 16 Leitungen filh— lhigh |unidirektional|ZRE bzw. DMK miissen

AB15 ren die Adresse des Speicherd ZRE bzw. DMA |3-state-Ausghnge besitzen
platzes oder des E/A-Geritea, ist Sender

meEg Speicheranforderung (memory |low unidirektionsl| ZRE bzw. DMA milissen
request)}: Das Signal zeigt J-state-Ausginge besitzen

an, dal der AdreBbus eine
gliltige Adresse filr eine
Speicherlese-= hzw, ~achreib-
operation hat.




Signalname

Signalbedeutung

Aktiv,
Pegel

Wirkungsrich-
‘tung bez. auf
ZRE/DMA

Sonstige Bedingungen

Ein-/Ausgabeanforderung (input/

output request): Das Signal
zelgt an, def der AdreBbus im
unteren Byte (ABC ... AB7) eine
gilltige E/A-Adresse fiihrt. ABS
ess AB15 & gliltige Daten. Die
ZRE erzeugt TORY, wenn ein INT-
Gesuch wvon der ZRE akzeptiert
wurde und der neue Befehl bzw.
INT?-Vektor auf den Bus gelegt
werden kann (siehe HT).

Lesen (read): Das Signal zeigt
an, daB durch die ZRE bzw. DMA
Informationen {Daten oder Befeh~
le) vom Speicher oder E/fA-Gerdt
gelesen werden konnen.

Schreiben (write): Das Signsl
zeigt an, daB von der ZRE glltie
ge Deten auf den Datenbus gelegt
wurden, die im Speicher einzutra-
gen bzw. vom E/A-Gerdt zu tiber-
nehmen sind,

Speicherauffrigchung (refresh):
Das Signal zeigt an, daB die un-

teren 7 Blit des AdreBbusses eine
Refreshadresse zum Auffrischen
dynamischer RAM's bilden, HF3H
wird wihrend der Zeit T3 und T4
bereitgestellt.

Befehlsolegezyklus (Maschinenzyklus
1)t Das Signal zeigt an, daB der
laufende Prozessorzyklus ein Be~
fehlslesezyklus des auszufiihrens
den Befehls ist., Mit TOHQ zeigt
es an, daB ein Interrupigesuch
akzeptiert wurde und der INT=-
Vektor auf den Datenbue zu legen
ist.

Warten (wait): Das Signal zeigt
an, daB Speicher'ocder E/A-~Gerit
flir Datenaustausch nicht "bereit”
8ind, Er h#Hlt solange an, wie
WIIT ektiv ist.

(Beachte: EFSH muB in bestimmter
Zeit erfolgen)

low

low

low

low

low

low

unidirektional

unidirektional

!

unidirektional

unidirektional

unidirektional

unidirektional
ZRE ist Em-

pfinger

ZRE bzw, DMA (Sender)
mussen_B—atate-Aus-

| géinge besitzen

Sender muB 3~state-
Ausglnge besitzen

Sender miissen 3-state-
Ausgidnge besitzen

Sender muB 3-state=-
Ausgang besitzen

Sender muB 3-atate-
Ausgang besitzen

Sender milssen Openw
Kollektor=-Stufen
begitzen



Signalname

Signalbedeutung

Alctiv,
Pegel

Wirkungsrich=
tung bez. auf
ZRE/DMA

Sonstige Bedingungen ‘

Maskiertes Unterbrechungsgesuch
(interrupt request): Das INT- An-
forderungssignal wird durch eip E/A-
Gerdt erzeugt und ist ein Gesuch an
die ZRE zur Unterbrechung. Die An-
forderung wird am Ende des giiltigen
Befehls beachtet. Wird INT akzep-
tiert, so wird das INT—Annahmesignsl
bei Beginn des n#chsten Befehlszy-
klus susgesandt. (T . IORE).

Nichtmaskierter Interrupt (non
maskable interrupt): Unterbrechungs-
gesuch an die ZRE., Ea besitzt hbhere
Prioritét als INT und wird sofort
akzeptiert, WMI zwingt den Prozessor
bei der Adresase 0066H zu starten.
Der Befehlsez#hlerstand wird gerettet
80 daB der Anwender zu dem unterbro-
chenen Programm zuriickkehren kann.

ZRE-Halt (halt state): Das Signal
zeigt an, dafi sich der Prozesgor im
Halt~Zustand befindet und zur wei-~
teren Arbeit auf einen Interrupt
wartet.

Bereit (ready): Das Signal zeigt an,
daf der angesprochene Speicher oder
das angesprochene E/A-Ger#dt am Bus
verhanden ist und fiir Lese~ oder
Schreiboperationen zur Verfiigung
steht.

Riicksetzen: Das Signal dient als
zentrales Rilcksetzeignal im Rechner.

Busanforderung (bus request): Das
Sighal zeigt an, daB ein Gesuch auf
direktem Speicherverkehr durch einen
DMA-Kanal gestellt wurde. BUSRQ hat
bezliglich der Busanforderung hichete
Prioritsat.

Anerkennung der Busanforderung (bus
acknowledge): Die ZVE zeigt mit dem
Signal an, daB sie BUSRY akzeptieri
hat. Datenbus, AdreBbus und 3-state
Steuerausginge sind in den hoch-

ohmigen Zustand geschaltet. Der Bus

steht dem DMA-Kanal zur Verfﬁgung.

low

low

low

Low

low

low

low

unidirektional
ZRE ist Em-
pfénger_

unidirektional
ZRE ist Epm~
pfianger

unidirektional

unidirektional

unidirektional
ZRE ist Eme
pfanger und
Sender

unidirekticnal
ZRE ist Em=
pfianger

unidirektional
ZRE ist Sender

Sender milssen Open-—
Kollektor-Stufen
besitzen

Sender miissen Qpen-
Kollektor-Stufen
begitzen

Sender mufl 3J-state-
Ausgang besitzen

-

Sender miissen Qpen-
Kollektor-Stufen
beaitzen

Sender miissen QOpen=-
Kollektor-Stufen
besitzen

Sender mlissen Open-—
Kollektor=Stufen
besitzen




Signalname

Signalbedeutung

Aktiv,
Pegel

Wirkungsrich-~ |Sonstige Bedeutung
tung bez. asuf
ZRE /DMA

TAKT

Interrupt-Freigabe-Eingang {inter=-

rupt enable input): Es kennzeichnet,
dafl die am Bue nsher zur ZRE ge-
steckte Ste keinen INT angemeldet
hat.

Interrupt-Freigabe—Ausgang (inter-

rupt enable output): Das Signal

sagt aus, daB die Ste kein Interrupt
fordert. Die Leitung wird direkt mit]
TET der nachfolgenden Ste verbunden.

Speichersperren {memory disable):

Das Signal dient der Sperrung der
Speicher fiir alle Lese-~ und Schreib<
cperationen.

E/A-Gerdtesperrung (input output

disable): Das Signal dient der
Sperrung von E/4A-Operationen der
ZRE mit den E/A-Geriten.

Takt fiir das System: Das Signal

dient zur zeitlichen Synchronisa-
tion interner Vorgdnge.

Anerkennung einer Busanforderung

(bussk input): BAT bildet am Bus
eine prioritdtshestimmende Kette
zur Durchschaltung von BUSAK. FAT
ist dabei das Eingangssignal der
Kette (siehe IBIL).

|Anerkennung einer Busanforderung

(busak output): Dieses Signal ist
das Ausgangssignal obiger Kette.

low

low

low

low

TTL

low

low

unidirektional

unidirektional'

unidirektionel |Sender muB Open-
Kollektor-Stufen
besitzen

/

unidirektionel}Sender am Bus mub
Open-Kollektore
Stufen besitzen

unidirektionsal




4. Aufbau des Rechnerbusses

Die Schnittstelle zwiachen der ZRE und den AnschluBeinheiten ist der Rechnerbus K 1520
der durch die Systembusrichtlinie MR K 1520 charakterisiert wird.

Der Rechnerbus besteht amus 2 Leitungsbiindeln, die konstruktiv 2 58~poligen Steckverbin-
dern jeder Steckeinheit zugeordnet sind. BEs handelt sich um den Systembus (Stecker X1
und den Koppelbus {Stecker X2).

4.1. Systembus

Er uvmfaBt die zum Systemaufbau unbedingt erforderlichen Hauptsignale, Er bildet die ge-
meinsame Verbindung zwischen ZRE, Speicher und E/A~Einheiten zur Durchfiihrung des Daten-
tranafers zwischen diesen. Der Systembus ist durch eine gedruckte Riickverdrahtung ge~-
kennzeichnet. Lediglich die Signale IEI, IEO, BAI und BAC kbnnen wahlweise gebriickt wer-
den (siehe Prioritétenzuordnung). Der Bus wird durch folgende Leitungsbiindel gebildet:

4.1.1, Datenbus (DBO ... DB7)

Beim Datenaustausch filhren diese Leitungen die Befehle=- bzw, Dateninformation. Der Bus
besteht aus 8 Leitungen und ist bidirektional nutzbar.

4o1.24 édreBbus (ABO s A.Bli)

Die 16 AdreSleitungen ermdglichen die Adressierung eines Speicherbereiches von 64 K Byte
bzw. von Adressen der E/A-Tore. Er ist unidirektional.

ABO ... AB15 sind mit NREQ als Speicheradresse, ABO ... 4B7 mit TURQ als E/A-Geriteadres-
se (max. 256 Eingabe- oder 256 Auegabeadressen mdglich) und 'ABO ... AB6 mit HFgﬁ als
Refreshadresse flir das Auffrischen dynamischer RAM—Speicher glltig.

AB8 ... AB15 sind mit TURJ giiltig und enthalten bei Ein= und Ausgabébefehlen den Inhalt
vom ZVE-Register A4 bzw. B (je nach Befehlsart),

\\

4.1.3. Steuer- und Kontrollbus

Er beinhaltet alle Steuer~ und Kontrollsignale, die 2ur Steuerung des aufgebauten Systems
unbedingt erforderlich sind.

WREQ - D - - T
TENDT ™ mr
T0RG WA IEY
TO0Y ROY TEO
T HATT BET
hrigenss HESET BIT
BUSRQ BUSAK TAKT

4.1.4. Stromversorgungsleitungen

Sie fihren die Leitungen: 5 P, 12 P, 5 N, 5 PH und 00,

10



4.2. Koppelbus

Der zur Mehrrechnerkopplung benutzte Signalbiindelteil wird als Koppelbus bezeichnet.
Seine frelien Steckverbinderanschliisse kinnen in der Riickverdrahtung zur Herstellung
spezifischer Verbindungen zwischen den Steckeinheiten benutzt werden. Bei diesem Bus
8ind nur die Masse- und Stromversorgungsensachlisse gedruckt ausgefiihrt. Alle welteren
Verbindungen sind gewickelt. Der Koppelbus ist somit speziell auch fir die Verbindung
der Anschliizsse anwenderspezifischer Steckeinhéiten geeignet,.

4.3. Anschlulbelegung der Steckverbinder X{ und X2

Systembus (X1) Koppelbus (X2)
Spannung| C A | Spannung " | Spennung| C A | Spannung
Name . Name ' Name Name
5P - 29 5 P o .| oo 29 00
2 P 28 12 P 00 28 00
BiT 27 ):1Xo] 12 N 27 12 N
rv sy 26 5 ) IEIT - 26 THEOYT
RDY 25 RFSH CLK/TRGO 25 2C/T0
I0RG 24 I CI1K/TRGt 24 ¢ /701
b4 23 TET CLK/TRG2 23 2¢ /102
00 22 1001 SUE 22 :
00 21 TAKT TENTTZ 21 WERDIT
BUSRY 20 RESET 14 20
AB1 19 ABO 19
4B3 18 4B2 18
ABS 17 AB4 17
ABT7 16 | aB6 16
(5 M) 15 5N 15
AB9 14 ABS 14
AB11 13 AB10O 13
AB13 12 4B12 12
AB15 11 AB14 11
IET 10 TED 10
PERDT 9 TREQ 9
0] 8 R 8
DBO 7 DB1 . TEF 7
DB2 6 DB3 _ _ 6
DB4 5 DB5 | TIET 5 00
DB6 4 DB7 X~TAKT 4 00
5 PG 3 5 PG : ssp2 (5PH) 3 | SSp3
00 2 00 sSp1 2 88p1
00 1 00 5P 1 | 5P

11



5. Prioritdtenzuordnung

Jede Steckeinheit ist im Gestell ESE 083-6-050=-002 (Paneel) prinzipiell an eine belie=
bige Stelle steckbar.

Die Entfernung der STE mit peripheren Schaltkreisen von der ZRE-Steckeinheit K 2526/27
bestimmt die Prioritéten dieser Steckeinheit bei der Bedienung von Interruptanforderung
(IEI--IEOwdaisy~chain-Kette) oder bei Anforderung der Busherrschaft (BAI-BAO-daisy-chain-
Kette).rJe kleiner die Entfernung von der ZRE-Steckeinhelt ist, um so hoher ist ihre
Prioritsdt, d. h. je eher wird eine Interruptanforderung von der ZRE anerkannt und bear-
beitet,

Nichtibelegte Steckpldtze im Gestell sind entweder mit Briicken IEI~IE0 oder BAI-BAO
{KurzachluBstecker oder Wickelbriicken an entsprechender Stelle der Riickverdrahtung) zu
versehen. Eine Ausnahme bilden die Speichersteckeinheiten:

OP3 K 3520 - 4 K Byte statischer Schreib-lLese=Speicher (sRAM) nMOS
PFS K 3820 - 16 K Byte programmierbarer Festwertspeicher (EPROM)
OPS K 3525 -~ 16 K Byte dynamischer Schreib-Lege-Speicher

OPS K 3521 = 4 K Byte statischer Schrelb-Lese-Speicher CMOS

Auf ihnen sind die daisy-chain-Ketten bereits gebriickt. Sind mehrere periphere Schalt-
kreise auf einer Steckeinheit, z., B. auf der ZRE-Steckeinheit der CTC- und der Betriebs-
system=PIQ, so wird die Prioritdt dieser Schaltkreise durch die interne Reihenschaltung

der Interrupt-Enable-Ein-/Ausginge festgelegt.
Bei der ZRE K 2526 hat der CTC eine hdhere Prioritdt als der BS~PIO (siehe Abb. 1).

ZRE Peripherie
) IED T
1 Priorititenketle
(zeithritisch)
3
-0
E
&
=E
I L% | gyssian }
e _ _liBus-siMU-
10 LATOR-ANALYSA-
@ TOR)
ere —£
|Zeitgeber/25hier IEO1
©)] 1EIT
Drucker 3’
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6.6. Technische Beschreibung

6.6.71. Blockschaltbilder
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6.2. Takterzeugung

Der Quarzgenerator Q 51/E2 schwingt mit einer Resonahzfrequenz von 9,832 MHz 0,1 %
(T1). : ‘

R7:2 R7:1 :
L . b
cz
01 0z} 0. 04y oT1
23 i

Abb. 4
Quarzgenerator

Der am A23/6 erzeugte Rechteckimpule von 9,832 MHz wird durch die nachfolgenden FFs
A15/05 und A15/09 zwei Mel untersetzt, =o daB der Systemtakt T3 von '2_,458'Mﬂz.erzeugt
wird und den Syetembus speist. Dieser Takt wird durch die beiden Transistorstufen V1
und V2 verstdrkt und definiert den "high"-Pegel und eine geforderte Flankensteilheit
von & 30 ns, : '

RE:!
spP
V1
ve
c3
o g [rn] = 95 |t T k3
A5 |08 A5 |09 & 4 oo
22 n rz {2 p o| 108 b— Zakr *
"g"AB
03 1))
Tlo- 8 ¢ 06 3 C o8
L) g LEI g T3 TAKT
.
415103 — 1 L r1-9832m02
Al5in —-—_I—. T2+ 4,516 MHz
Al5i09 | e T3 2,458 MHE (»400n3)
Abb. 5 _
Takterzeugung
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6.3, Bin- und Ausschaltung Lade-RON

6.3.1. Allgemeines

Der Lade-ROM A26 ist ein 1 K-Speicherchip, in dem sich der 1, Teil des Startprogramms
befindet. Er belegt die shsoluten Adressen 0000 ... O3FFH.
Der 1. Teil des Startprogramms hat folgende Aufgaben:

- Loschen der ersten 2 K-RAM

= Rilicksetzen Speicherschutz-FF und Austasten des Speichers

- Abfrage: ROM- oder RAM-Variante?

- bei RAM=Variante: Einlesen des Systemladers und Kontrolle

~ Adressen AAWA (Anfangsadresse-Anwender-RAM) und EBaA (Ende-Betrlebssystem-RAM)
eintragen

- bei ROM-Variante: AGM abspeichern (Anfengsadresse-Grundmodul im EROM)

“Der Lade-ROM wird nur beim Lesezyklus (RD = 0) angesprochen, um auch wihrend des Zustan-~
des LD-ROM aktiv ein Beschreiben des Hintergrund RAM (Speicher auBerhalb der ZRE) glei-
chen AdreBbereiches zu ermdglichen.

Die Schaltung "Ein~ und Ausschaltung Lade-ROM" verhindert durch die Bildung MEMDI = O im
aktiven Zustand des LD-ROM (C5 = O) das Lesen des AdreBbereiches 0000 /... OBFFH im Hinter-

grundspeicher,

6.3.2. Funktionsbeschreibung

Nach der Binschaltldschung wird durch das Signal BESET = 0 die ZRE K 2526 auf einen de-
finierten Anfangszustand gesetzt. Alle riicksetzbaren Bauelemente besitzen den Ausgang
"low", der BS-PIO-Ausgsng 3-state bzw. der Eingang 423/06 durch den Ziehwiderstand R3:4
"high"-Potential, d. h., LD-ROM zugcachaltet.

Der Programmcounter der ZVE1 A3 steht auf der Adresse 00, d. h. 1. Speicherplatz im Lade~
ROM angesteuert.

Daten LD=-ROM ——m interner Datenbus der ZRE

Da im AdreBbereich des Lade~ROM die AdreBleitungen AB11 ... 4B15 = 0 sind und FERDT = 1,
decodiert der 1 aus 8-Decoder A 22 ein low am Ausgang A22/15. 421 bildet TS-ROM = O bei

LD=ROM = 1 (vom BS=-PIO). {Bei Speicheranforderung ist MREQ = 0, AB10 = 0, FD = 0).

fiber 428 geht USTHOM = O in Selbsthaltung und liber A10/06 und A5/08 wird WENDI = O (ex-

ternes Speichersperrsignal) und sperrt den Hintergrundspeicher 0. bie 63. XK Byte RAM/ROM
aullerhalb der ZRE. Der 1, Tell des Startprogramms wird sabgearbeitet.

Dieser Teil des Startprogramms wird beendet mit einewm. Sprung zum 2, Teil des 3tartpro-
grapms (1. GM des Hintergrundspeichers), Damit werden c¢ie Adrefleitungen AB10 ... AB13,
AB15 = 1 und FEWDT = 1, ‘

Im 2. Teil des Startprogramms wird der Lade-ROM abgeschaltet, d. h. LD=ROM = O durch das
B3=PI0O, Damit ist der Lade-~ROM inaktiv und kann bei den Sprungadressen 0000 ... OBFFH
nicht angesprochen werden.

Der 2, Teil des Startprogramms hat u. a. die Aufgaben:

Tabellen fir Anfangsadressen laden

Merkplétze und Stack, Tabellen, Anzeigefelder ect. im 0. K (K1) festlegen und laden
Aufruf der Beiriebsbeginnroutinen

INT-Vektor BS~PIO und CTC laden
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= Chiptest mit Fehleranzeige
. = Spruug in den Monitor (Funktionsauswahlprogramm)

CS5-ROM
o 15 o
ABI5 l4of ne lood )
A8l — 81! JsEos ot ps| 7108
“ A2l 422 (05 14 28
o o3
AB12 ET ok ,
AN J 3 o5
3 o
A ]a Ao Dc bo > 5 05 ,le DG 5P
é:p' [ATisgqs]ol A 10
: AZazt 102
k! b R8:8
LOROM+—ES ok os[&
o|7103 — MEMDI
A5
Abb. &

Ein- und Ausschaltung des Lade-ROM

S0ll widhrend des Lesevorgangs des Lade~ROM in den gleichen Adrelibereich des Hintemw-
grundspeichers eine Information geschrieben werden, wird durch RD = 1 der 4 21/15 = 1
und MEMDT = 1. Der Speicher wird freigegeben solange D = 1 ist und kann beschrieben
werden.,

6.4. Blicksetzschal tung

Sind nach dem Betdtigen der Netztaste slle erforderlichen Spannungen gemdf Ausstattunge=
veriante im Netzteil aufgebaut worden, wird durch die Ablaufsteuerung das Signal RESET
(aktiv low) fiir 2 ms gebildet und setzt die ZVE zurick (entspricht einer Anfangsli-
schung). '

Unter anderem erfolgen folgende Resktionen in der ZVE:

Rickgetzen des internen Interrupt-FFa

= Loschen des Befehlezdhlers im Programmcountef

- = Loschen des Interrupt~Vektor-Registers I

Léschen des Refresh-AdreB-Registers. R .
Setzen INT-Mode 0 '

1

6.5, WAIT-Einblendung fiir ZVE2

6.5.1, Allgemeines

Bei der derzeitigen Speicherkonzeption mit ROM-Bausteinen von 450 ns Zugriffszeit,‘ist
ein WAIT-Takt im Mi-Zyklus erforderlich. Das Signal WAIT wird im ¥1=-Zyklus von den
Speichersteckeinheiten in Abhéngigkeit vom Signal T geblldet.

Die 2, ZVE darf das M1-Signal nicht filr den Systembus liefern, da sonst die Interrupt-
prioritétenkette der Peripheriebausteine durcheinander kime, ‘
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Wiirde die Umschaltung der ZVE1 und ZVE2 heilsplelsweise nach dem 1. Byte eines RETI-Be-
fehls (Rlicksprung vom Interrupt) durch BUBHW vom Floppy erfolgen, so wilrde das n#chst-
folgende Signal M! in dem Palle von der ZVEZ als 2. Byte des RETI erkannt werden.

WAIT-ZVE2 wird also nicht auf den Speicharstsciﬁeinhaiten gebildet, sondern es erfolgt
eine automatidche WAIT-Einblendung fiir die M1-Zyklen der 2. IVE. Werden achnellere
Speicher verwendet, ist dlese WAIT-Einblendung progz‘ammiert abschaltbar iiber den BS~PIQ
Tor B/3-(WAIT-ZVE2) auf der ZRE.

6.5.2. Funktionsbeschreibung

Uber den Betriebssystem~PIO A36/B3 erfolgt durch das Signal WAIT-ZVEZ = 0O iiber den
A37/10 die Freigabe des PP A11 (Eingang 01) und das NAND A 5/02 ist vorbereitet.

Bei MT-ZVEZ inaktiv (high) wird das FF A11 ilber A10/02 gesetzt. Am D-Eingang liegt

low vom getriggert geschalteten Ausgang A11/06. '

Wird beim Befehlsaufruf HT = O, wird der Eingeng S des FP A11 freigegeben.

Mit der Vorderflanke des Taktes T2 wird low am D-Eingang durchgeschaltet. A11/06 = 1
setzt iiber A5/03 WEIT auf low. Die ZVEZ erkennt die WAIT-Anfor#erung und quittiert mit
der Einblendung elnes WAIT-Taktes, solange das Signal aktlv ist.

Mii der nidchsifolgenden aufsteigenden Flanke des Systemtaktes wird "high" durchgeschal-
tet und 411/06 = 1, d. h. WAIT = 1. Die ZVEZ geht wieder aus dem WAIT-Zustand heraua,

5P
R3:2
FTZVEZ —4Wo, 32 04 5 7,
02| D A 11
03
TAKT : [ ¢ "
waTvEe—Lon P 10U o

(B5-PI0) lA37 olE
UZEM}L WAIT-ZVE 2

T T2 Tw T3 T
TAKT l I L L
AD...A15 = Speicher - | Adr
MREQ - r
R — u
Lesezrykius
00..D7 <)
WR — .
L 1" Schreib-
DO...p7 —4—< ' ot eyklus
715 R G—— - P e e
———
Abb. T
WAlT-Bildung
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6.6, RDY-Bildung

6.6,1, Allgemeines

Das Signal RDY zeigt auf dem BUS an, daB der angesprochene Spelcher oder das ange-
sprochene E/A-Ger#t am BUS vorhanden ist und fiir Lese- und Schreiboperationen (Daten-
transfer) zur Verfiigung steht.

Es wird aus folgenden Bedingungen, die entsprechend der BUS-Richtlinie K 1520 vorge-
geben sind, gebildet:

- durch Speicher:
RDY = "Adresse erkennt™ + MEMDI + WREQ + RFSH

- = durch E/A=-Einheiten:
FDY = "aAdresse erkannt" + IODI + TORD + M1

= durch den INT liefernden Teilnehmer:
RDY = TET + IEC + TORQ + M1

Die Bildung vom Signal RDY erfolgt auf der ZRE selbst durch die Baugruppen

= Anfangslader (LD=RONM)

- CIC auch bei INT=Quittungszyklen

- zentrale Beugruppensteuerung (BS-Pi0)

Das Signal RDY wird entsprechend der Systembusrichtlinie K 1520 durch Open-Kollektor-
Stufen (D 103) gebildet. Ausgewertet wird es nur im Konfigurationstest des Startpro-
gramms in Verbindung mit BS-PIO 436, WH (A5) und RDY (46).

Von den 16 AdreBleitungen werden die niederen 8 Bit ABO ... ABT zur Adressierung der
E/4-Tore benutzt {A29/15). Die ZRE internen E/A~Tore haben die Codierung 00 ... OF

ds h. flir diese Torbelegung ist der Ausgang 15 des 1 aus 8-Decoders 429 = 0 —
A23/08 = 1. Ist IORQ aktiv (IORQ = 0), wird U3-E7/X gebildet.

‘ABS .-.._Aa pc |9
Bl ez
:‘E}{; ' o 1A s - | ofe Lo P
3 r—zuk as :’?,? 2t 1‘;203%3# ROY
m .
RURDY

Abb, 8
Bildung des Signals RDY

6.6.2. RDY-Bildung bei Ansteuerung des LD-ROM (426)

Bei Freigabe des LD-ROM wird durch das Signal LD-ROM = 1 und WENDT noch high (vor An-
sprechen des LD-ROM) bei einem Speicherlesezyklus (KD und BREG = O) das Signal TS-ROM
= 0 ("Adresse erkannt") gebildet.

ftber die interne Treiberstéuerung (siehe Punkt 6.8.2.) wird - nur bei einem Lesezyklus,
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bei dem KD = 0 ist - das Signal FQ EDY mit low aktiv (438/6, A31/8, A32/8). Durch das
NAND A14/6 erfolgt die Verkniipfung mit UB<E/E und die Bildung von RDY = O —= aktiv (46/6).

6.603. RDY-Bildung durch die zentrale Baugruppensteusrung

Bei E/A=Zyklen vor ZRE internen E/A~Befehlen wird mit dem inlegen der entsprechenden
Adressen am 1 aus 8-Decoder 429/15 (z. Zt. gebriickt) sofort TB=EJ/EK = 0 gebildet,

Mit TORC = O erfolgt die Bildung von RDY = O iiber das WAND A6/6 fUr alle, auf der ZRE be-
findlichen FPeripheriebaugruppen, wie cTC, PIO.

6.6.4. RDY-Bildung bei Interruptquittungszyklen

Das Signal RDY = 0 wird auch gebildet, wenn ein Interruptquittungszyklus des CTC oder
der zentralen Baugruppeunsteuerung auftritt, Hier macht es eich erforderlich, die Signale
IEI, IEQ1 und IETT mit auszuwerten, da der CTC beispielswelse am Ende der Systembuse~
Prioritdtenkette und die zentrale Baugruppenéteuerung am Ende der Koppelbus-Priorititen-
kette liegt. Dazu wird die Treibersteuerlogik A31, 432, 438, 417 mitbenutzt, indem das
Signal KJ RDY iiber A14/6 und A6/6 FOY aktiviert wird,

AdreZbus -
treiber
Rech - i
o sreuu-buatgﬂg?r b 480 ... 15
BUS R | ZVET M
cs
ﬁﬁE?:IDRa
cs RD,
BUS |ART UMSCHALT-f— oo BAD
STEUER- lea . BUZRG
Logik
-] ;AKZ ———  BAT
DMA-
ZVE 2
B0 |maf — .
[]
—e DB 0.7
I
Datenbus -
treiber
Abb. 9

logische Strukitur des programmisr—
baren DMA~Kanals der ZRE K 1526
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6.7. Programmierbarer DMA-Kanal

6.7.1. Allgemeines

Die ZRE K 2526 vefiigt ilber einen programmiefbaren DMA-Kanal, der die Abarbeitung von
Befehlsfolgen vorzugeweise zur schmellen Dateniibertragung (z. B. durch Floppy-Disk)
gewihrleistet., Die 2. ZVE (A8) arbeitet komplmentdr zur 1. ZVE (A3). Sie sind mit dem
Steuersignal BUSBHE umschaltbar, wae bei Busanforderung durch das entsprechende exter—
ne Gerdt (Floppy-Disk) auf low geachaltet wird. '

Die ZVE1 quittiert diese Anforderung mit dem Quititungssignal BUSAR = low und wird ine
ektiv; die 2. ZVE (48) wird aktiv geschaltet durch das Verkniipfen des Signals BUSRQ
und BAY, Dié Signale BAI/BAO bilden am Bus nur die priorit#dtsbestimmende Keite zur
Durchschaltung des Signals BUSAR. BAT ist das Bingangssignal (BUSAK input) und BEO
das entsprechende Ausgangssignal (BUSAK output).

6.7.2. Arbeiteweise der ZVE~Umschaltung

Beim Einschalten der Anlage wird flir 2 mg vom Netzteil das Signal RESET = low gebildet,

das iiber den Treiber A18 am Riickseizeingeng des FF A11/13 liegt, das FF riicksetzi (Aus-

gang A11/09 liegt am Eingang REJET der ZVE2 und setzt dlese in den Grundzustand zuriick).
Gleichzeitig wird auch die ZVE1 zuriickgesetszt.

w ZVE1 aktiv, ZVEZ2 inaktiv

Durch das Rilcksetzen des PF A11 liegt am Eingang A14/10 low~Potential. A414/08 = 1 und
verkniipft mit BUSRY = 1 (keine Busanforderung) wird BUBRG~ZVET = 1, die ZVE1 ist mktiv.
A3/23 ist ale Quittungssignal ebenfalls low. 1

Am Exklusiv OR-Gatter A44/08 werden die Signale BAI und BAU ausgewertet., lLiegt keine ex-
terne Busanforderung suf der BAI/BAO-Kette vor, ist A4/08 = low und als TS der Daten~
bustreiber A6/A7 und des Steuerbustreibers A1 wird dieser aktiviert. Die Richtungssteu=
erung erfolgt durch das Steue?signal ED und MT (414/11).

Lesen RD = 0}» DIEN des Datentreibers A6 und A7 = 1
M1 =1

DatenfluB: DB —wD0O £ Lesen vom Systembus ’

Schreiben RD = 1} DIEN des Datentreibers A6 und A7 = O ;
M1 = 1

DatenfluB: DI ~—= DB 2 Schreiben auf dem Systembue

Das Exklusiv OR-Gatter A4/06 wertet die Signale BUSHQ und BAL aus. BUSRU=2VE? am Aug-
gang des A4/06 wird low, d. h. 2VE2 erkennt eine Busanforderung durch die ZVE1 und
schaltet seinen AdreB~ und Datenbus und die Steuerbussignale in den hochohmigen Zu-
stand.

- Z2VE1 inaktiv, ZVEZ aktiv

Erfolgt beispielsweise vom Floppy-Disk die Busanforderung durch das Signal BUSRQ = 0
auf den Eingang 09 des NAND A9, so wird BUSHQ-ZVEI = O, Die ZVE1 quittiert diese An~
forderung mit dem Steuersignal BUSAK-ZVE] = O nach Beenden des Mamchinenzyklus. ERO
und BET sind ebenfalls low und ilber Daten-, AdreB~ und Steuerbustreiber (41, i12, A13,
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A6, AT) werden freigegebeﬁ (A4/08). Sie sind aber zunéchst noch hochohmig, da die 1.
ZVE schon abgeschaltet und die 2. ZVE noch nicht zugeschaltet hat,

Mit BUSRQ-2VEZ = 1 (A4/06) wird die 2. ZVE freigegeben und mit dem letzten Takt zuge~
schaltet. Glelchzeitlg wird das RESET-FF (A44/09) auf low gehalten, durch low auf den
Setzeingang.

Ein Rilcksezten der 2. ZVE wihrend ihres aktiven Zustandes ist nicht moglich und nicht
erforderlich, da sich das BUSRQ = O im Pehlerfall wieder abschaltet (siehe FD=Adapter).
Die 2. ZVE ist aktiv, solange BUSRQ = low bleibt.

Die Anschlullsteuerung des Floppy;Disk schaltet BUSRY = 1, wenn der Datentransfer beenm
det ist. Uber A4/06 wird BUSRQ=2VEZ = O. Erst wenn die 2, ZVE die Abschaltanforderung
mit BUSAR-ZVEZ = 0 quittiert, wird die 1. ZVE iiber A9/08 wieder freigegeben. Nachfol-
gend auch die enteprechenden Treiber.

Da die Eingdnge WHI und INT der 2. ZVE fest auf "high" liegen, ist die 2. ZVE nicht
interruptféhig.

=~ ZVE1 inaktiv, ZVEZ2 inaktiv

Erfolgt die Busanforderung durch ein externes Ger#dt (z. B. BUSSIAN), wird BUSRG = O,

BUSRG~ZVET = O fordert Busfreigabe der ZVE1 (49/08). Die ZVE1 schaltet sich nach dem
letzten Takt des laufenden Maschinenzyklus ab und aktiviert das Busfreigabssignal
BUSAR=ZVET = 0. Da die BAI/BAO~Kette aber in diesem Fall durch ein externes Gerdt ge—

sperrt wird, liegt an den Einglngen A4/01 und A4/13 BAU = 0 und an 44/09 und A44/10

BAL = O, GS der Datentreiber A6/A7 und des Steuerbustreibers A1 ist high, d. h. die
Treiber werden hochohmig und geben den enteprechenden BUS frei. Entsprechend wird CS2
der Adrelbustreiber low. 412 und 413 sind ebenfalls hochohmig. ' :

Die 2, ZVE wird iiber das Exklusiv OR 44/06 durch BAT = 1 und BUBRQ = O insktiv geschale
tet (BUSRQ=2VEZ = O). Eine externe Benutzung des Systembusses kann erfolgen.

6.8, Bustreiber und Bustreibersteuerung fiir den vollstindigen
ZRE- und Universalbus

6.8.1. Bussystem

16 AdreBleltungen bilden den Systembus (Si4-Bus), der von den AdreBbustreibern -412/13
getrieben wird. Es werden 2 SE 8212 verwendet (unidirektional).

Der Systemdatenbus (SD-Bus) ist bidirektional und wird iiher 2 4-Bit-bidirektionale
Bustreiber SE 8216.getrieben, die in Abhingigkeit der Treibersteuerung der ZRE rich-
tungsgesteuert werden. )

Die Peripheriebausteine auf der ZRE-STE sind durch einen internen Datenbustreiber
(ID~Bus) - 2 SE 8216 424/25 - vom Datentreiber A6/7 entkoppelt. Sie belasten damit
den Datenbus nur mit einer Lasteinheit, An diesem Treiber sind angeschlossen:

- 1 K Byte LD=-ROM

- CTC

- B3=PIO -

Der Treiber fiir den Universalbus (U=Bus), ebenfalls 2 SE 8216 A40/41, arbeiten aus
Lastgriinden auch auf dem internen Datenbus, Die Treiber sind bidirektional steuerbar,
Die Ausgabesteuersignale der ZVE1 und ZVE? (BREG, TORQ, ¥D, WR) werden iiber 4 Zwei-
Eingang-AND A2 und dem Bustreiber A1 SE 8212 getrieben.

Die Ausginge dieser Treiber sind nachfolgend auf dem Systembus zusammengefiihrt.
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Durch den SE 8212 A1 werden auch die Sigunale

RFSH ZVET . RFSH ZVEZ
T ZVET
TALT ZVET verstirkt.,

Die Signale RESET und BUSRY sind iber den stidndig aktivierten Treiber A18 angeschlossen.
ZusBtzlich wird iber diesen Treiber noch der Systemitakt und der Ausgang des Speicher-
schutz=-RAM gefiihrt., (Siehe Blockschaltbild Abb. 3 und Punkt 4.).

6.8.2. Treibersteuerung
Die Treibersteuerung mull in Abhingigkeit vom Arbeitszustand des Systems die'RicHtung
und die Zu- bzw, Abschaltung der Bustreiber steuern.

Folgende Bedingungen sind m@glich:

- ADT (AdreBdatentreiber 412/13)

Im normalen Betrieb sind die Treiber auf Ausgabe geschaltet (DI —= DO). Sie schalten lhre
Ausgédnge hochohmlg, wenn der AdreBbus von einem externen Baustein odexr Gerat benbtigt
wird (z. B. DMA-anforderung durch ein Bus-Simulations-Gerdt). Die Anforderung erfolgt
mit dem Signal BUSRY = low. Die ZVE1 bestitigt nachfolgend die Anforderung mit dem Sig-
nal BO%AK (43), das auf low geht (£ ZVE1 hochohmig). :
Dieses Signal schaltet unter dexr Voraussetzung, daB die BAI-BAO-Kette nicht bis zur ZRE
durchgeschaltet ist (Anmeldung einer Busanforderung durch ein externes Ger#t), den
AdreBbustreiber in den hochohmigen Zustand (44/08 —e= A410/08), '

- DT (Datentreiber 46/7)

Sie sind bidirektional. Je nach irt der Operation werden sie richtungsgesieuert in Ab-
héngigkeit des Signals RD (414/12) und MT (A14/13).

FD = low —= Legen zur ZVE ®D = high —= Schreiben von ZVE
TT = low — Lesen des INT-Vektors im Interruptquittungszyklus

TS2=MT.RB
GleichermaBen werden auch die AdreBbustreiber aktiviert.

753 = TST

- 55T 1; 2 (Steuersignaltreiber A1)

Der Steuersignaltreiber wird entasprechend den Datentreibern zu- bzw, abgeschaltet.
Es entspricht TS6 = T83.

Die Steuersignale WR, FD, TORQ und NMREQJ der 1. und 2. ZVE werden iiber das AND A2 (T108)
jeweils verkniipft und iiber den Steuerbustreiber A1 auf den Systembus gefiihrt. Uber die=-
gen Treiber sind such die Steuersignale MT-2VEl, HALT und RFSH zum Steuerbus gischaliet.
Das Aktivieren dieses Treibers erfolgt iiber das Auswahlsignal TST (41/01).
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-~ DIT (Datentreiber intern A24/25)

Der Datentreiber fiir den internen Datenbus wird nur in seiner Richtung umgeschaltet,
d.h. Ug = 10w" .
Selne Arbeitsweise ergibt sich aus folgenden Bedingungen:

-~ Aupgabe suf Tastatur (out)
Lampenansteuerung out OSH
Angsteuerung Fehlerlampe out OBH
- Eingabe von Tastatur
Abfrage Tastencode inp O6H
Abfrage Schliisselachalter inp 014
~ Lesen LD=-ROM
= INT=Quittungszyklus des CTC
~ INT=Quittungszyklus des PIO
- externe Speicher- oder E/4-Zyklen der 1. Prioritdtenkette
-~ externe Speicher~ oder E/A-Zyklen der 2, Prioritdtenkette

3
578 —2Y 420
9] &
0] 00 §08_RARDY ,o .,
ae|
DIEN __ rog
AGOJALT
10RQ AY
oy &
1E11 4 10 gos .
1E01 0
A3l
1EI

T87: Richtungsumschaltung interner Datenbustreiber
T59: Richtungsumschaltung Universalbus-Datentreiber

Abb. 10
Logik der internen Treibersteurung

~ DIU (Datentreiber Universalbus 440/41)

Die Datentreiber fiir den Universalbus UBO ... UB7 werden durch die Adressen OOH s
O?H, die vom universellen E/A-Tor (siehe auch Punki 6.9.5.2.) aus den auf den AdreB-
leitungen bereitgestellien Toradressen decodiert werden, ausgewdhlt (TS = low).

Das erfolgt iiber die internen Signsle TSTI und TBSTZ (428).

T o = 158 = TSTT . T5TZ

Die Richtungsumachaltung wird durch die interne Bustreiberumschaltung gesteuert. Sie
iet identiech mit der des internen Datenbustreibers.



TS7 = T8Y

Dle Auswahlsignale fiir den Uni-Bus TUCUST ... UU8Y werden direkt iiber den 1 aus 8-Deco-
der A27 getrieben und auf den Steckverbinder X5 der ZRE gefilhrt,

- SST 3 (Steversignaltreiber A18)

Der Signaltreiber A18 ist als Eingangsverstirker fiir die Signale BUSRQ und RESET ge-
schaltet., Die Eingtnge liegen permanent auf low.

- BST gBussignaltreiberZ

ZvEY £_Jjuor SA- Bus -
bﬁj’ 50 - Bus -
e — e e e e — e e e e —]
| Fgeser -

or RAM, PROM or1 10 - Bus z"RO&;" ¢

3 00 ~9ES
- 4 4 [ 1 DIEN|
f TST 787
| i rsz2 758 2
| |2vEz S571 |- — — TS1 159 2
| c3 T54 o8 - 3
i E%ﬂ , TU y-8us = X5
; | rsé 3 %
l Y
I | TREIBER - SR X
| STEUERG. |- —- Logik a5r——————— - -3
i
iT' I !
| R .
|
e BN Y7 | - -

cs ——————————————— . =

INEN

oa
Abb, 11

Blockschaltbild Treibersteuerung (komplett)



6.9. ZRE interne E/A-Tore

6.9.1, Allgemeines

Die unteren 8 Bit des AdreBbussee ABO ... AB7 sind mit YORQ als E/A-Gersteadresse giiltig.
Bei den ZRE internen E/A-Adressen ist die Gruppenadresse AB4 ... AB7 low.
Die Adrefbits ABO und AB1 werden fiir die .dierekte Ansteuerung der peripheren Schaltkreise
verwendet, z. B, beim BS~PIO A36 fir die Portauswahl ABO und AB1 flir die C/D-Auswahl;
beim CTC A35 zur Auswahl der Kandle O bis 3 (siehe Adressenbelegung fiir interne E/A-
Tore).
Sie besitzen die gleichen AdreBwahlgruppen wie die 4 Auswahlleitungen UUST ... UURT.
(siehe universelles E/A~-Tor).

(

A

6.9.2, Adressenbelegung fiir interne E/A-Tore der ZRE K 2526

Adressen Codierung Bedeutung

AB3/2/1/0 ‘

0000 00y TETT INT-E3

0001 01y TETT msz

0010 024 ToTT RES-5FL

0011 03y o T mwst

0100 Ody T3Te RES-2VED i
0101 05y TS i [+F: 5]

0110 06y [oictvd CET

0111 0Ty ToTZ

1000 08y T5-FI0-B5

1001 09 U5=PI0O-B5

1010 OAy U3-PI0-18

1011 0 US=-PI0-55

11006 023 [of:2eiie] Kanal 0

1101 ODy TE=UTC ~ Kanal 1 orC
1110 OEy [of:oli[od Ksnal 2

1111 OFy UE-TC Kanal 3

Die AdreBgruppe AB4 ... BB7 = O spezifiziert die Adressierung eines ZRE internen Tores.
Diese 4 AdrefSleitungen werden am 1 aus B-Decoder A29 decodiert und bilden bei obiger
Codierung am Ausgang A29/15 = low. Dadurch werden Auswahldecoder A20 und A27 freigegeben
(Einginge ET und EZ).
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hb
Berichtigungen K2526/27

1.) In der Betriebsdokumentation werden auf Seite 25 folgende Verbindungen
der Betriebssystem-PIO mit dem Adreßbus angegeben:

AB0 = Portauswahl
AB1 = C/D-Auswahl.

Daraus ergeben sich folgende Zuordnungen:

08H = Kanal A, Daten
09H = Kanal B, Daten
0AH = Kanal A, Steuerwort
0BH = Kanal B, Steuerwort

Bei der Decompilierung des Bootloaders V0.9 würden aber bei der ersten
Ausgabe an die PIO Daten ausgegeben:

...
ld  a,7fh
out (9),a
...

Das ergibt aber keinen Sinn. Laut Serviceschaltplan ist Pin 05 (C/D) der
PIO mit Pin 18 (KS0) der CTC und AB0 (Adreßbit 0) des Busses verbunden.
PIO-Pin 06 (A/B) ist mit Pin 19 (KD1) der CTC und AB1 (Adreßbit 1) des
Busses verbunden. Damit ergibt sich folgende neue Zuordnung zu den I/O-
Adressen der ZRE:

08H = Kanal A, Daten
09H = Kanal A, Steuerwort
0AH = Kanal B, Daten
0BH = Kanal B, Steuerwort




AB o
AB1?
AB2
AB 3
AB &
AB5
AB&
AB7?

QLo TsE 05 oo b2 EEIA
War| 429 o1
9314 a2
A2) 03943
°‘-£1 8;
i - 0232 06828 o
IOE? ﬁf.’ D?m—-—o
' . m 0 1 FEFT
ozl |5 05 |87 — S
A g2ds . E-PIo-BS
% giﬂ-‘"o 032 &r-rre
El
e
MREQ 96]¢ 3

UEE's

1ORQ

ABO ..+ AB? =~ Subgdresse
AB4 ... ABT ~ QGruppenadresse

—_—

Abb, 12
ZRE internes E/A~Tor

6+9.3. Ansteuerung des BS-PIO 436

Die Auswahl des Betriebssystem~PIO erfolgt mit dem Signal TS-F10 (aktiv low). Dieses
Signal wird lt. Torbelegung aus den Adressen ABZ2 und AB3 am 1 aus 8-Decoder A20 (Ein-
gang 01 und 02) gebildet und mit dem Systemsignal WHEQ = 1 (inaktiver Zustand) bereit-
gestellt. Durch die Adressen OSH, 09H, OAH und OBH {unteren 8 Bits) wird bei Decodie-
rung eines ZRE internen E/A-Befehls, d. h, US=E/A = 0 durch A29, dieses Signal T5-F10
= 0 am Ausgang A20/13 aktiviert und der BS=-PI0 angesteuert,

6.9.4. Ansteuerung des Zihler/Zeitgebers A35

Die Auswehl des CTC A35 erfolgt durch das Signal UB-CIC {aktiv low)., Gebildet wird es
aus den Toradressen

0Cy Kanal O

ODH Kanal 1 des CTC

OEH Kanael 2

© OFy Kanal 3

der unteren 8 AdreBleitungen des AdrefSbusses. Es iat zu beachten, daB US=CTU genau wie
TB-FI0 mit dem Systemsignal MREQ = 1 bereitgestellt wird, da das Signal zeitlich vor
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TORG = 0 am Baustein anliegen mus.,

6.9.5., Universelles Ein-/iusgabe-Tor

6.9.5.1. Struktur und gggchluﬂbediggungen

Das universelle E/A=-Tor besteht aus den bidirektionalen Treibern fiir die 8 Datenleitungen
des Systembusses und 4 Auswahlleitungen zur Ubergabe ocder Ubernahme der Dateninformation.

AdraDdecoder
’ Uts]
ABOD...7 =/ Ocs 2
% utsl
ocss

MREQR —,
org —
080...7 PlALO/T é uBo. .7
Datentreiber
.Abb, 13

logische Struktur des universellen E/A-Torss

6£.9:5.2. Funktion

Das univeraelle E/A=Tor ist komplett an den Steckverbinder X5 der ZRE gefilhrt. tber die-
sen erfolgt die Ankopplung der Tastatur,
. Folgende Leitungen gehen auf diesen Steckverbinder:

UBO +.+« UB7 =~ B Datenleitungen

UCET ... TCEY = 4 Auswshlleitungen

T - universelle Interruptleitung

73 -~ Sondersignalleitung
Stromversorgungsleitungen fiir 5 P, 5 K, 12 P, 5 PH und OO

Die 8 Datenleitungen UB0 ... UB7 werden iiber die Treiber A40/41 gefilhrt. Sie sind bidi-
rektional betreibbar und werden durch das Signal DIEW richtungsgesteuert. UF wird gebil-
det aus den Signalen TSTT und UBTZ (A28), entsprechend der auf dem AdreBbus bereitgestell-
ten Toradresse. Die Decodierung erfolgt am A20.

Es gilt fiir das universelle E/A-Tor die Adressenbelegungs

ABO ... AB7 A3.... AO 422  A29  Bedeutung

06H 0110 TSTZ UCST Abfrage Tastencode —s input

01y ' 0001 USTT UCSZ  Abfrage nach einer giiltigen Tasteninforma-
tion bzw., n. der Bedienberechtigung —e
input

05y 0101 TET2 U3 Lampenansteuerung (Selektoren)——ﬂ- output

034 0011 USTT TUUSY Ansteuerung Pehlerlampe bzw. der Anzeige

filr INS«MODE ~= output

27



Die AdreBgruppe AB4 ... AB7 ist bei ZRE internen E/A-Befeklen low.

Die 4 Auswahlleitungen UCST ... UC3Z werden also aus den unteren 8 Bit des AdreBbusses
gebildet und mit dem Systembussignal TURQ bereitgestellt. Die Daten miissen 800 ns nach
UUE; = O am Peripheriesteckverbinder bereitstehen bzw. 850 ns danach abgeholt sein.
UCST bis UTEX sind aktiv low, MOS/TTL-kompatibel (max. 10 mA).

T5TT und TSTZ werden am 1 aus 8-Decoder A20 mit WREQ freigegeben, da ilber diesen Bau-
stein auch die Toradressen US-FIO und TS-CIC aktiviert werden kénnen. Diese internen
E/A-Tore miissen angesteuert werden, bevor I0RG z. B. am BS-PIQ anliegt. Die 2 Signale
UINT und 5% sind vom Steckverbinder X5 auf den Steckverbinder X2 durchgezogen.

UIT kann im System als Unterbreghungsleitung der angeschlossenen Peripherie weiterver-
arbeitet werden.

BX auf dem Roppelbus wird als Ein- bzw. Ausschaltsignal des Rechners benutzt.

Stecker X5: A B
1 00 ele]
2 5 PH 57X
3 UB1 UBO
4 UB3 UB2
5 UBS UB4
6 UBY UB6
7 5P UINT
8 UCs% oy
9 [0(o}:¥7) UesET
10 5 F UeE3
11 5P 5P
12 12 P 5P
13 00 5P

6,10, Zentrale Baugruppensteuerung .

©,10.1, Struktur

Die zentrale Baugruppensteﬁerung erfolgt mit dem Schaltkreis M 301, einem Parallel~I/O-
Interfacebaustein (PIO), der den Datenverkehr zwischen dem Mikroprozessor und der Umwelt
(& "Peripherie") gewidhrleistet., In der K 2526/27 ist es der Betriebssystem~PIO(BS-PIO).
In der Priorititenkette des Rechnersystems ist er an niedrigster Stelle des Koppelbusaes
angeordnet (siehe Abb., 1). Er erfiillt Steuer- und Uberwachungsfunktionen der ZRE,

A T Einzelbefehlgabarbeitun 15
Al Siaied Spannungsiiberwachung 2. g2z
PIC A2 iy - Netzausfall /E/A-Schutz X1’ 423
Daten=>| A  SPo-Ind,  Speicherschutzindikator 13’
¥ 301 Ad  KBF Einzelbefehlsabarbeitung Is
A36 A5 TR : < Speicherausstatiung
Stener- =) A6 KDY . Peripnerie urd Speicher §1’ égg
51gna1e AT MEMDTi/2 _ Speicherbereichsumschaltung 15’
BO ID-EOM . LD=ROM Abschaltung 18
B1 TRT-53 Aufruf Betriebssystemebene Is
SPS--ESR Speicherpchutz-Einachreiben Is
B3 WATT-Z2VEZ _ WAIT=-Einblendung ZVEZ is )
B4 SA _ Sondersusgang Netz aus X5, BOS
B M !
B6 }Gerétekonfiguration
B

W6:2 1 2 3 IS ~ ZRE internes Signal

Abb. 14
28 Betriebssystem-PIO



6.10

Tor A und B des BS-PIC arbeiten im Bitmode. Dabei wird der Interruptivektor vom Tor A

«2o Funktion

fir die Einzelbefehlsabarbeitung von Anwenderbefehlen benutzt und der von Tor B zum
Aufruf der Betriebssystemebene.

Wird

durch den Adrefdecoder (AR9) bel entsprechender Adresse ein interner E/A=Befehl

decodiert (CS~E/A), aktiviert nachfolgend liber den 1 aus 8-Decoder A27 der out 00
(INT-BS) den Eingang B1 des PIO und 18st einen Interrupt aus,

AQ -

Al -

A2 ~

A3 -

i -

A5 -
A€ -

M1 (Eingang - aktiv low):

¥T = 0 18st bei gewiinschter Einzelbefehlsabarbeitung einen Interrupt aus. Der
Interruptvektor Tor A dient zur Adressierung der vom Anwender durch die Makro=-
befehle (Ein-/Ausgabebefehle) bestimmbare Einzelbefehlsabarbeitungsroutinen.,
Wird keine Eilnzelbefehlsabarbeitung gewlinsgcht, muB dieser PI0-Eingang maskiert
werden, so da er keinen Interrupt ausldsen kann.

BUE (Eingang - sktiv low):

Das Signal SUE wird beim Unterschreiten einer bestimmten Ladespannung der Bat~
terie bel CMOS~Speichersteckeinheiten verwendet. Es 158t einen Interrupt aus.
Da derselbe Interruptvektor bei der Einzelbefehlsabarbeitung verwendet wird,
muf als erstes in der Unterbrechungsroutine eine Abfrage von A0 und 41 erfol-
gen. Dle Interruptbedingung an AQ iet fliichtig, die an A1 permanent. .

FMT (Eingang - aktiv low):

Durch eine Sonderbedingung (z. B, Neizeinbruch) oder durch einen unerlaubten
E/A-Befehl (siehe Punkt 6.,11.) wird die ZVE durch einen nichtmaskierten Intex—
rupt unterbrochen. Der Bingang A2 ermbglicht ein Unterscheiden dieser beiden
Fdlle und wird in der NMI-Routine abgefragt.

A2 = low — Sonderbedingung (permanent)
A2 = high —e unerlaubter E/A=Befehl (fliichtig)

8PS-Indikator (Eingang - aktiv low):

Bei unerlaubtem Zugriff auf einen geschiitzten Speicherbvereich {siehe Speicher-
schutz Punkt 6.11.) 1¥st dieser Eingang eine Unterbrechung am Tor A sus. Der
Interruptvektor ist der gleiche wie bei der Erfiillung der Interruptbedingungen
fir A0 und A1, d. h. vor Abarbeitung der adresaierten Interruptroutine muf die .
Leitung A3 abgefragt werden. Wird dieser Eingang nicht benbtigt, muB er bei der
Programmierung maskiert werden.

EEF (Eingang - aktiv low):

Nach jedem Befehl niederer Ebene (z. B. Anwenderebene) als der des Tores A des
BS~PI0 kann eine Unterbrechung ausgeldst werden.

Bel entsprechender Programmierung des PI0 1lbst das Signal T (436/15) und EBF
(A36/10) einen Interrupi aus. AnschlieBend wird zur Routine der Einzelbefehlge
abarveitung gesprungen und diese abgearbeitet.

WK (Eingang = aktiv low)
RDY (Eingang - aktiv low):

Diese 2 Elngiinge kinnen zum Speicher- und Peripherietest wihrend des Startpro-

29



gramms verwendet werden. Bel angesprochensm Speicher oder Peripheriebaustein
(CS = aktiv) wird von der betreffenden Steckeinheit das Systemsignal RDY ge=-

_bildet, wenn die Tor~Adressen einen AnschluB adressiert, der vorhanden ist.
In der Anfangsroutine - nach dem Einschalten des Gerdtes = wird der BS=PJO
auBerhalb seiner normalen Arbeiteweise programmiert, d. h.

Tor A —e geladen mit dem Interruptvektor, der die Testroutine
adreassiert. ' k
Bitmode ) :
Das Tor A ist so programmiert, daf flir den
Speichertest z. B. \R=0

FIY =0

eine Unterbrechung auslisen kann.
Bel diesem Test milssen die anderen Einghinge maskiert
gein,

Tor B —» bleibt im Three-State~Zustand

In der normalen Betriebsweise der ZRE mllssen diese Einginge masklert sein,

A7 - MEMDI1/2 (Ausgang)

Der Ausgang dient zur Speicherbereichsumschaltung durch die Systemsignale NEWDIT
und MEMDIZ. Dabel gilt:

A7 = 0 —e WEWDIT = 0 (aktiv)
WENDIZ = 1 (inaktiv)
AT = 1 —= NEBDYIT = 1 (inaktiv)
TEMDIZ = 0 (aktiv) unter der Bedingung, de8 FENDI = 1 ist
(438/3/11, 439/3/11)
Bei WEMDYT = O wird der Speicherbereich 0. bis 63. K, bei MEEBIE = 0 wird der
AdreBbereich 64, bis 127. K Byte adressiert.
Ist ¥EEDI = 0, sind beide Speicherbereiche gesperrt.

BO -~ LD-ROM (Ausgang = aktiv low):

Mit diesem Signal kann der Lade-ROM (siehe Punkt 6.3.) nach dem 1. Teil des An-
fangsladeprogramme programmiert abgeschaltet werden. Damit ist der AdreBbereich
0. K fir den Hintergrundspeicher frei (RAM).

Im Binschaltmoment ist der Ausgeng hochohmig, bzw. besitzt durch den Ziehwider-
stand R3:4 das Potential high. Der Lade-ROM ist in diesem Zustand zugeschaltet.

1 - TRT=B8 {Eingang - aktiv low):
" Der Eingang B1 1ldet am Tor B die Unterbrechung zum Sprung in die Betriebssysiem-

ebene gus. Die Leitung wird durch einen E/A~Befehl sus der Makroebene durch den
out 00H aktiviert. Dafiir wird der Interruptvektor des Tores B benutzt.

B2 = SPS=ESR (Ausgang = aktiv low):
Des 8ignel ist im Einschalimoment logisch high (R3/5) und gibt den Speicherachutz-
RAM A19 zum Beschreiben frei. Um die Speicher= und E/A-Schutzfunktion freizugeben,
muBd disser Ausgang suf low programmlert werden,
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B3 - WAIT-ZVE2 (Ausgang - aktiv high):

Bei Verwendung von Speicherbausteinen mit einer Zugriffezeit = 450 ne, ist dieses
Signal low (sishe WAIT-Einblendung ZVEZ, Punkt 6,5.) ehe eln Zugriff auf diese
Speicher erfolgt,

B4 - BX (Ausgang ~ sktiv low):

Sonderausgang zum programmierten Ausschalten der Anlage. Mehrmalige Uberginge auf
low=Potential in einem bestimmten Zeitintervall, fithren iiber die Open-Kollektor=
Stufe des Netzteils zum "Netz aus'.

B5, B6; B7 ~ (Einginge)

tber die Briicken W6:2 1 bis 3 kann eine bestimmte Gerdtekonfiguration codiert
werden (z. B. Ausstattungsvariante der Peripherie). Uber die 3 PIO-Eingange kann
diese Konfiguration abgefragt werden.

Tor B keine BAB

| BAB1 | BAB2 | BAB3

B5 - X - x
B6 - - x |z
B7 _ - - - x & "Briicke" -

6.11. Speicher~ und E/A~Schutz

6.11.1. Schutzaufgabe

Die Schutzechaltung hat zwei wesentliche Aufgaben. Einmal sollen unbefugte Schreibopera=-
tionen in geschiitzte Speicherbereiche (Betriebesystem im RAM) verhindert werden, zum an-
deren sollen unerlaubte E/A-~Operationen, die nicht unter Kontrolle des Betriebssystems
verlaufen (E/A-~Steuerung, RST1~Routine)} abgebrochen werden,

Un die Befehle auf ihre Zugeh®rigkeit zum BS oder Anwender testen zu kfnnen, werden sie
in 2 Bereiche eingeteilt:

Bereich 1 & Betriebssystem
Berelch 2 £ Anwenderbereich

Diese Zugeh¥rigkeit eines Befehls zum Bereich 1 oder 2 wird in dem 1 K RAM (419) pro-
grammiert. Beli einer Speicherkapazitdt von max. 64 K kann mit einem Bit des RAM-Speichers
ein Bereich von 64 Bytes im Hintergrundspeicher geschiitzt werden,

Der AdrefBbereich von O. bie 3. K kann algo in 64 Byte Schritten filr die Schutzfunktion
sufgeteilt werden.

"1" & geschiitzter Bereich (BS)
"O" 2 ungeschiitzter Bereich (Anwender)

Bei einem unberechtigten Schreibzyklus auf den Speicher wird er durch das Signal WEWDI

= 0 abgeschaltet. Bei einer unerlaubten E/A-Operation wird ein nichimeskierter Interrupt
(NMI)} gebildet. Er wird erkannt durch die zentrale Baugruppensteusrung. Durch sie ist
auch eine Unterscheidung zwischen einem permaneént anliegenden TWI und dem flichtigen WNT
des unerlaubten E/A-Befehls mdglich.
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Schutz -RAM Schutz ~ Logik

ABE. 15 =2 RAM rre | FERDT
" ABO M0 Ipg [T | A Wit
A6 -——o0—0——— N7
WE .
[ 573
PO NH
RD M0t
M1 A X | Zentrale Bougruppensleuerun
MREQ - ugruUppe 9
TAKT 8P -3
/0RA SES
Abb, 15

logische Struktur des Speicher~ und E/A-Schutzes

6.11.2. Beschreiben des RAM

Das Beschreiben des RAM kann nur aus dem Bereich 1 erfolgen. Durch Tor B/3 des BS-PIO
(436) wird das Beschreiben des RAM freigegeben (A33/13).

Zu Betriebsbeginn oder nach einem RESET-S5ignal ist die Schutzschaltung automatisch in
Stellung "Schreiben". Die Schutzfunktionen sind unwirksam. Dadurch wird ein Speicher=
sperren des Anfangladers (Lade-ROM) bei noch undefinierbasrem RAM~Inhelt verhindert.
{fber AB0 des AdreBbusses erfolgt die Programmierung des Speicherschutz-RAM. TF ist low.
Zeitlich geschieht das im 2. Teil des Startprogramms und wird durch den BS-~PIO A36 wie-
der abgeschaltet.

©.11.3. Speicherschutz

Befehle aus dem Bereich 1 (Betriebsaystemstatus) kbnnen mit ihrem Operandenteil den Be-
reich 2 und 1 adressieren, Befehle aus dem Bereich 2 kbnnen nur im Bereich 2 arbeiten.
(Gilt nur fir Befehle mit Speicherzugriff nicht fiir Sprungbefehle).

Im Befehlsaufrufzyklus tritt noch keine Schutzfunktion auf. Mit der Auswertung des Sys—
temsignals WT wird iiber die Zugehtrigkeit fiir jeden Befehlsaufruf zum Bereich 1 oder
Bareich 2 gespeichert. Es erfolgt noch keine Reaktion (ilber A30/8 gesperrt durch &1
oder RFSH). )

Uber A30/8 wird fir Refresh-Zugriffe (WFSH = 0) und DMA-Betrieb (BAD) die Schutzschal-
tung auBer Betrieb gesetzt (A28/11 — A39/8 —» NENEI = 1). Mit der letzten abfallenden
Planke des Systemtaktes whhrend WT = aktiv ist (430/6), wird das FF “Befehlsaufruf™ anf
seinen Wert entsprechend dem am Eingang A34/2 liegenden Wert gesetzt (£ SSA).

Ist HT aktiv, kaon MEWDY nicht low werden (439/9 = 0), Ebenfalls nicht bei einem folgen~
den Speicher-Lesezyklus (HD aktiv) durch A28/11 = 0 ——= 439/8 o 1 —= NENDT, unabhiingig
vom Schutzbereich,

Folgt ein Speicherschrelbzyklus, wird NMEMIT aktiviert in Abhingigkeit vom Inhalt des FF
"Befehlsaufruf” A34/6 und vom Ausgang A19/13 des RAM und bei unerlaubtem Speicherzugriff
zum Sperren des Speichers benutzt. Das Signal NENDI muB eher am Speicher wirksam sein
als U8,

Beispiel: - 1. Befehlsaufruf Bereich 1 884 = 1
2. Speicherachreibzyklus Bereich 2 SSA4 = O —= NEUDI = inaktiv

= 1. Befehlesaufruf Bereich 2 SSA =0 ‘
2. Speicherschreibzyklus Bereich 1 SSA = 1 —w= WEEDT = aktiv
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Um einen uaerlaubten Speicherschreibzyklus zu erkennen, wird im A433/3 der Zustand des FF
"Befehlsaufruf" A34/6 iber A3D/8 —w 423/12 — 428/11 & A33/1 ait dem Signal 554 ver=
kniipft. Dieser Zustand wird mit der Rlckflanke von WREG in das FF "SP3-Indikator" i34/3
eingeschrieben und 18st iiber das Signal SF8-Ind am Tor 4 des BS-PIO {43) einen Interrupt
aus (bel entaprechender Frogrammierung des PI0). Der nachfolgende Mi=Zyklus wird noch
ausgefithrt (MERMDT = O wird aufgehoben}.

Die Interruptanforderung wird im ngchstfoclgenden Zyklus erkannt und eine Fehlerbehand-
lungsroutine ausgefiihrt als Folge des verbotemen Speicherzugriffs. Der Ausgang A34/9
wird riickgekoppelt auf A33/9, um zu verhindern, dabB ein nachfolgender Zyklus erneut In-
terrupt ausldet (A33 gesperrt).

Das Merkmel fiir unerlaubten Speicherzugriff (434/9) wird mit REE-BPA zurlickgesetszt,
Dieges Signal wird vom BS-PI0 gebildet und entspricht einem E/t-Befehl mit der Adrcese
2H und der entsprechenden Gruppenadresse |(ZRE vorzugsweise OZH).

Bei unerlaubtem E/A-Befehl ist die Funktion der Schaltung analog, nur daf mit dem Signal
IORG ilber A39/6 ein nichtmaskierter Interrupt {NMT) ausgelst wird. Dabei bildet sich
TEWDY = 0. Die Codierung der AdreBleitungen ABO ... AB7 entsprechen der Toradresaen,

AB8 ... AB15 sind undefiniert. Das ergibt einen undefinierten Wert am Ausgang des RAll.
WEMDY wird mit der Vorderflanke des T im FMI-Quittungszyklus zuriickgesetzt.

6.12. Bildung des Steuersignals IRE -

6.12.1. Allgemeines

Ein Ricksprung aus der Interruptroutine erfolgt mit dem 2 Byte-Befehl RETI (Codierung

ED, 4D}, Dieser Befehl holt mit dem 1. Byte den vor Beginn der UP~Routine gililtigen PC-
Stand aus dewm Stack ia den Befehlszdhler und mit dem 2. Byte wird der gersde im Bearbei=-
tung befindliche Baustein in den Grundzustand gesetzt.

Nur der Baustein, dessen IEI-Eingarg asuf high uad IEO=Ausgang auf low (TWT = 1) liegt,
beziehi diesen RETI-Eefehl guf sich und schaltet in den Grundzustand szurlick, d. h. IEI -
und IEO = 1. Die nachfolgenden Bausieine in der Priorititenkette werden damit fir eine’
INT-Anmeldung wieder freigegeben.

Meldet eln Bausiein hihere Prioritidt zu einem Zeitpunkt einen Interrupt an, wo der garade
in Bearbeiiung befindliche Baustein die UP-Routine noch nicht beendet hat (EI=-Befehl
steht am Ende der INT-Houtine)}, wird der Ausgang des priorit#temidig htherem Bausteins
low, cbwohl seine INT-Anforderung nichit bearbeitet werden kann. Das bedeutet gleichzeitig,
daBd bei IEI = low der in Bearbeitung befindliche Baustein den RETI nicht interpretisren
knnte. Um das zu veriiindern, schaltet der Baustein htherer Prioritédt mit nicht quittier-
tem Interrupt beim 1. Byte des HRETI-Befehls seinen IEO-Ausgang kurzfrisiig auf high.
Damit ist die Kette bis zum bedienten Baustein freigegeben und dieser kann seine INT=
Routine durch das 2. Byte des RETI-Befehls beenden.

Die kurzfristige Durchschaltung des high-Pegels beim 1. Byte des RETI-Befehls von einem
prioritdatsmiBig hoher gelegenen Baustein durch alle interruptberechtigten Bausieine er-
fordert eine gewisse Durchschaltzeit.

Diese Durchschgltzeit vom ersten bis zum letzten Baustein mud kleiner sein als die Zeit
dec Auftretens des 1. und 2. Byte des RETI~Befehle (2 7 Bausteine).

Um die Prioritdtenkette auf » 7 Bausteine verldngern zu ktnnen, wird bei jedem Zyklus das
Zusatzsignal TEP (interrupt enable parallel) gebildet. Es liegt parallel an allen Baustei-
nen an, die einen Interrupt anmelden kinnen.
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6.12.2. Punktion
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Abb. 16 v
Bildung des Steuersignals TEP

Bei jedem Zyklus wird durch RFSH.das Signal TEF = 0 gebildet und ermiiglicht ein sicheres
Erkennen des RETI-Befehls durch den sich in Behandlung befindlichen Bausteln und damit
den Riickeprung aus der Interruptroutine.

Bei R¥FSH = 0 (T3, T4) wird mit der Rickflanke des Systemtaktes (T3) der Ausgang A16/06
= 1. Das nachfolgende FF wird freigegeben und mit der Riickflanke des Steuersignals WREG
(T4) wird das Signal TEF = low aktiv, Dieses Signal liegt parallel am Eingang IEI aller
interruptféhiger Peripheriebausteine und legt deren Eingiinge kurzfristig auf high.

Nach > 200 ue werden beide FF A16 mit der fallenden Flanke des Systemtaktes T1 wieder
zurﬁckgekippt. :
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