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1.
Aufgaben des
Vorrangwerkes

VORRANGWERK TR 440

Der zentrale Rechner (Z.R.) der Rechenanlage TR 440 besteht aus
den Funktionseinheiten Rechnerkern(e), Ein-Ausgabe-Werk, Spei-

cherwerk und Vorrangwerk.

Im Ein-Ausgabe-Werk sind mehrere EA-Kanalwerke enthalten und
auBerdem das EA-Befehlswerk und das Eingriffswerk, die fiir die
Kanalwerke arbeiten. Ein Rechnerkern liest Befehle und Operanden
aus dem Speicherwerk und legt Resultate dorthin ab. Die EA-Kanal-
werke bringen Programme und Daten in den Speicher und Ergebnisse
heraus, wobei Eingriffswerk und EA-Befehlswerk Steuerwdrter im
Speicher lesen bzw. in den Speicher schreiben. Rechnerkerne und
die Teile des Ein-Ausgabewerkes miissen also Zugriff zum Speicher-
werk haben, sind "Zugreifer". Das Speicherwerk ist jedoch nur
iiber je eine Sammelleitung fiir Speicherzelleninhalte (SU), Adres-
sen (SW) und Steuersignale (SZ) erreichbar. Die Zugreifer arbei-
ten unabhingig voneinander, und deshalb sind Konflikte beim Spei-

cherzugriff iiber die eine Sammelleitung unvermeidlich.

Das Vorrangwerk hat vor allem die Aufgabe, in solchen Fallen zu
entscheiden, welcher Zugreifer zuerst mit dem Speicherwerk ver-
kehren darf und welcher warten mufl. Diese Auswah! wird nicht
etwa nach einer zyklischen Abtastung o.a. getroffen, sondern durch

eine feste Rangordnung der Zugreifer: daher der Name "Vorrang-

werk".
Sammelschienen
l —
r_
Tor Tor Tor
y [
Zugreifer Zugreifer Meodul Modul
Nr. 1 Nr.Z Nr.1 NN Nr.n
Vorrangwerk _
L Kernspeicher
Bild 1: Verbindung vom Zugreifer zum Kernspeicher .
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Die Rechnerkerne haben niedrigere Ringe als die Zugreifer des
Ein-Ausgabe-Werkes. Dadurch kann ein Rechnerkern (der ja sehr
schnell arbeitet) niemals die Ein-Ausgabevorginge blockieren,
was evtl. zu Zeitfehlern bei den peripheren Einheiten fiihren und
zudem den Nachschub an Programmen und Daten sowie die Rdu-
mung des Speichers von Ergebnissen verhindern wiirde, so daB§
der Rechnerkern anschlieBfend selbst lahmgelegt ware. Dagegen
kommen die Rechnerkerne wihrend vorrangigen Ein-Ausgabever-
kehres d och noch zum Arbeiten, weil sie ja in dem Mafle, in dem
sie behindert werden, weniger Ein-Ausgabe-Auftrége starten,so
daB diese das Speicherwerk nicht dauernd voll beschéftigen kon-
nen. Die Schnell-Kanalwerke haben hhere Ringe als die Stan-
dard-Kanalwerke, weil sie fiir den AnschluB schneller und zeit-
kritischer Externspeicher vorgesehen sind. Der Massenkern -
speicher als Zugreifer ("Blocktransport") hat den niedrigsten
Rang (unter den Rechnerkernen), weil er wortweise schnell,aber

nicht zeitkritisch arbeitet.

Das Speicherwerk des TR 440 besteht aus bis zu 16 Teilspeichern,
die unabhingig voneinander arbeiten kénnen und "Speichermoduln"
genannt werden (vgl. 3.3.). Werden die Moduln schnell nachein-
ander angestoBen, so kdnnen sie iiberlappend arbeiten. Dadurch
wird insgesamt eine groBere Zahl von Speicherzyklen pro Zeit-
einheit moglich, als bei nur einem Modul durch die Zykluszeit
gegeben ist. Trotz des modularen Aufbaues wird das Speicher -
werk iiber nur einen Satz von Sammelleitungen (s.o.) betrieben
und von nur einem Vorrangwerk verwaltet, weil ndmlich die Zeit
zum AnstoBen eines Speicherzyklus und zum Transport eines
Wortes kurz gegen die Speicherzykluszeit ist, so daB man die
gemeinsamen Leitungen nacheinander fiir verschiedene Moduln

benutzen kann. Dadurch kommt man mit einem "Sternpunkt"

aus, d.h. jeder Zugreifer und jeder Speichermodul hat nur einen
Satz von Kabelsendern, -empfingern und Steckern. AuBer-

dem wiren im andern Falle Zugriffskonflikte an einem Modul
auch nicht auszuschlieBen, d.h. jeder Modul miifite ein eigenes

Vorrangwerk haben, wihrend so eines genigt.

Dieses zentrale Vorrangwerk muf allerdings den Zustand der
Moduln (belegt/frei) kennen und beriicksichtigen, um nicht einem
ranghohen Zugreifer die gemeinsame Sammelleitung zur
Verfiigung zu stellen, wahrend der adressierte Modul belegt

ist und ein rangniederer Zugreifer vielleicht mit dem vonihm

adressierten Modul arbeiten konnte (vgl. 2.3.).

ZR
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Nach Vorrangerteilung sorgt das Vorrangwerk fiir richtige Durch-
schaltung von Adresse, Steuersignalen und Inhalten zwischen Zu-
greifer und Modul entsprechend dem gewiinschten Vorgang (vgl.
3.4.2.). Bei Lese-AnstdBen durch das Ein-Ausgabe-Werk be -
wahrt das Vorrangwerk die Moduladresse auf (vgl. 6.1.). Wenn
ein Speichermodul einen Dreierprobenfehler entdeckt hat, stellt
das Vorrangwerk die Meldung dariiber dem betroffenen Zugrei-
fer (noch nachtriglich) zu (vgl. 6.2.). SchlieBlich werdennach
der iiblichen Auffassung Adressen von Festzellen aufgrund von
Zugreifer-Signalen im Vorrangwerk gebildet (vgl. Gleichungs-

satz "AdrefB3sternpunkt",

ZR
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2.
Prinzipieller Aufbau des

Vorrangwerkes
2.1 Die praktische Realisierung des Vorrangwerkes sieht so aus,
Mikroprogramme daB mehrere Mikroprogramme nebeneinander betrieben wer-

den (siehe Bild 2). Bedient werden sie von der gleichen Zeit-
schaltkette, die auch beim EA-Befehlswerk (EABW) verwen-

det wird. Die Mikroprogramme VW/1 bis VW /4 bedienen je

ein Schnell-Kanalwerk und das dazugehoérige EABW-Mikropro-
gramm. Vom VW/5 werden die Transportwiinsche aller Standard-
kanalwerke und die des EABW/5 abgewickelt. Weitere Mikropro-
gramme arbeiten fiir das Eingriffswerk, fiir die Rechnerkerne
und fiir einen evtl. Massenkernspeicher. Zu diesen Mikropro-
grammen kommen noch zwei weitere, die fiir Hilfsfunktionen des
Vorrangwerkes vorgesehen sind. Dabei handelt es sich um die
Moduladressaufbewahrung und den Dreierprobenfehler-Ver-
teiler. Aufgabe und Wirkungsweise dieser einzelnen Mikro-

programme kann man unter Punkt 6. nachlesen.

MAA .
Vorrangpyramide
DPFV -
allg. Gleichungen des VW

iS22
1212132 2 gl |a||a||
ZIEI2]|2 2 > SIS IR S
s 2 2|2
> 1> >1 1>

Bild 2: Teile des Vorrangwerkes

SchlieBlich gibt es Gleichungsséatze im VW, die fiir alle zu-
greiferorientierten Mikroprogramme arbeiten. Jene sind
auBerdem iiber die "Vorrangpyramide" (s. 2.2.) und {iber
die gemeinsamen Flipflops FSSL, FSSR, FVNO, GAL, GLS,
GAS, GUI und i GSB miteinander verbunden. Insgesamt

haben wir Mikroprogramme fiir:

1. die ModuladreBaufbewahrung (MAA)

2. den Dreierprobenfehler-Verteiler (DPFV)
3. Schnellkanal Nr.1 und EABW/1 (VW/1)

4. Schnellkanal Nr.2 und EABW/2 (VW/2)

5. Schnellkanal Nr.3 und EABW/3 (VW/3)

6. Schnellkanal Nr.4 und EABW/4 (VW/4)

7. alle Standardkanile und EABW/5 (VW/5)
8. das Eingriffswerk (VW/6)

ZR
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2.2

Vorrangpyramide

9. den Rechnerkern Nr. 1 (VW/7;RK 1)
10. den Rechnerkern Nr. 2 (VW/7;RK 2)
11. den Rechnerkern Nr. 3 (VW/7;RK 3)
12. den Massenkernspeicher

Man unterscheidet die einzelnen Abteilungendes VW durch Num-
mern. Dabei sind nur solche Werke numeriert, die mit Zugrei-
fern korrespondieren. Wir finden diese Nummern ebenfalls bei
der Bezeichnung von Signalnamen wieder, die in jedem Mikro-
programm die gleiche Funktion haben, aber wegen der Parallel-
arbeit unterschiedliche Werte annehmen kénnen. Das Signal
6XTSB wird z.B. vom Mikroprogramm VW/6 (Vorrangmikro-
programm fiir EGW) erzeugt und dient zum Setzen eines zen-
tralen Belegtflipflops iGSB (i = 1... 16) fiir einen der 16 Spei-
chermoduln. Belegt ein Vorrangmikroprogramm der Rechner-
kerne diesen Modul, so wird dort das Signal n7XTSB erzeugt
(n=1...4). Durch die Variable n kann unterschieden wer-
den, von welchem Rechnerkern (RK) die Belegung vorgenommen

wurde.

Die Gleichungssitze fiir die Zugre’iferbezogenen Mikropro-
gramme sowie die allgemein giiltigen Mikroprogramm-
und Zusatzgleichungen fiir den sich im Handbuch Mikropro-
gramme (HMP) im Abschnitt "Vorrangwerk " unter den
Uberschriften "Vorrang fiir Rechnerkerne" u.s.w. Die ei-
gentlichen EABW-Gleichungen sind getrennt eingeordnet,
wie bei folgenden Beschreibung zugrundegelegt, obschon
bei TR 440 das EABW eng mit seinem Anteil aus VW ver-

bunden realisiert ist.

Die Vorragpyramide hat ihren Namen nach der diiBertichen

Form aller zusammengesteliten Vorranggleichungen. Fiir einen
Zugreifer mit hohem Rang gibt es nur wenige Bedingungen da-

fiir, daB er keinen Vorrang erhailt. Das driickt sich einer

kurzen Gleichungsliange aus. Wird der Rang geringer, so miissen
mehr Variablen abgefragt werden, ob sie einen Zugriffswunsch ge-
gestatten. Das driickt sich in einer entsprechend langen Glei-

chung aus.

ZR
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2.3

Zugang zur Vor-
rangpyramide

Betrachtet man nun alle unterenandergeschriebenen Vorrang-
gleichungen, so stellt man fest, daB fiir jeden dazukommen-
den Zugreifer mit niederem Rang die Gleichung um eine Vari-
able zunimmt. Der Gleichungssatz ist oben schmallund wird
nach unten immer breiter (siehe Bild 3). Es ergibt sich da-
raus die Form eines Dreiecks oder einer Pyramide. Wir nen-
nen daher den Gleichungssatz, der aus den anstehenden Vor-
rangwiinschen den Zugreifer mit hdchstem Rang Vorrang er-

teilt, die "Vorrangpyramide".

1KVLL = KVN - 1FvVL

|
7KVD= KVN-KVK-KVRF-5FVD1-SFVDT-7FVD1

32KVD = KVN-KVK-KVHF-KVDA -KVDB -13F VD1-14FVD1-1SFVD1-%FVD1-32FVD1

Bild 3: Aufbau der Vorrangpyramide

Jeder Zugang in der Vorrangpyramide kann einen Vorrang-
wunsch anmelden. Jedoch wird dieser Zugang nur dann er-
reicht, wenn das betreffende Vorrangmikroprogramm fest-
gestellt hat,daB der gewiinschte Modul frei ist. Es wird also
bereits vorher gepriift, ob eine Vorrangerteilung sinnvoll

ist.

Mit dieser Vorauswahl der Transportwiinsche wird erreicht,
daB keinem Zugreifer Vorrang erteilt wird, der eine Adres-
se in einem noch belegten Modul anw#hlen mochte. In diesem
Fall ergabe sich eine zusitzliche Wartezeit fiir alle anstehen-
den Transportwiinsche. Sie ist dadurch bedingt, dafl der ge-
wiinschte Modul bei einer Ansteuerung nicht ansprechbar ist.
Diese Zeitverzdgerung muf unterdriickt werden, weil sie zur

Minderung der gesamten Leistungsfihigkeit beitragt.

Eine Vorauswahl der Transportwiinsche erreichen wir dadurch,
daB der Sklave eines Anmeldeflipflops erst dann gesetzt wird,
wenn die Bedingung eines freien Moduls erfiillt ist. Wie diese
Abfrage geschieht, sehen wir in den einzelnen Mikroprogramm-

beschreibungen.
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I‘n der Vorrangpyramide erscheinen damit nur die Sklaven der
einzelnen Transportwiinsche (siehe Bild 4). Aus ihnen wird
dann ein einziges Vorrangsignal gebildet, das einem Zu-
greifer den Weg zum Speicherwerk durchschaltet.

_Dieses Signal geht zum Vorrangmikroprogramm des anmelden-
den Zugreifers zuriick. Dort wird die Ruheschleife verlassen
und der eigentliche Speicherverkehr zwischen Zugreifer und

Speicherwerk abgewickelt.

Von dieser generellen Linie weichen die Anmeldungen der
Rechnerkerne ab. Bei diesen Gleichungen ist die Abfrage iiber

den Belegungszustand der Moduln in der Vorrangpyramide ent-

asynchron

halten,
______________ \
" : |
| g“:‘%eld;s Uberprii-| | TEVK1
1 FVKS 1FVK fen der
‘_—PTrcmspot‘t-_"”__"> Modulbe-
wunsch legun
c | 3 gung |
oL _|
';. Vorrangmikroprogramm 3 Vorrangsignal
3 . E fir einen Zugreifer
. Synchron < zum Mikro -
S ¢ S |z.B.1KVK Programm des
© . 2 .
o Zugreifers
c == ' I
2 T _ l §
I 1Anmel - Uberprii-| |
FVFS F dung des FVF ] fen der FVF1
.| Transport- Modulbe-| |
] wunsches legqung |
L
Bild 4: Zugang zur Vorrangpyramide

Bei der Wahl der Signalnamen wurde ein gewisses System
eingehalten. So wird z.B. der Transportwunsch eines Schnellka-

nalwerkes folgendermaBen behandelt:

a) jFVKS Transportwunsch vom Schnellkanalwerk (j=1...4)

b) jFVK Merkflipflop im Vorrangmikroprogramm fiir die-

sen Transportwunsch.
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c) jFVK1 Sklave des Merkflipflops; geht in die Vorrang-

pyramide ein.

d) jKVK Vorrangsignal

Man kann den Namen jFVK dabei soveranschaulichen, daB

j fiir eine Kanalnummer steht, F bedeutet Flipflop, V steht
fiir Vorrangwunsch und K ist ein Kennzeichen fiir Schnellka-
nile. Das angehdngte S driickt ein Flipflop-Setzsignal aus.
Wird eine "1" angehidngt, so handelt es sich immer um den
Sklaven des Flipflops ohne "1'". Fiir das entsprechende Vor-

rangsignal wird F durch K ersetzt.

ZR
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3.
Eigenschaften des
Speicherwerkes

3.1

Beziehung zum
Vorrangwerk

3.2

Schnittstelle zwischen
VW und SPW

Das Vorrangwerk kontrolliert den ganzen Speicherverkehr.

Es sorgt auch dafiir, daB eine Verbindung zwischen Speicher
und richtigem Zugreifer hergestellt wird. Um nun einen op-
timalen Speicherverkehr zu ermdoglichen, miissen dem Vor-
rangwerk alle Eigenschaften des Speichers bekannt sein. Die~ -
se speziellen Merkmale wurden deshalbin alle Vorrangmikro-
programme eingearbeitet. Es handelt sich dabei um solche

Eigenschaften, die als Randbedingungen in das VW eingehen.

Es ist niitzlich, sich erst einmal zu vergewissern, welche
Signale zwischen beiden Werken ausgetauscht werden. In
Bild 5 ist diese Schnittstelle dargestellt.

Inform, Sammelschiene SU

VW SPW
Antwort

Steuerzeichen

—

Adresse

Modul

>

“Schnittstelle

Bild 5: Schnittstelle zwischen VW und SPW

Dabei ergibt sich folgende Aufschliisselung:

Steuerzeichen : Es werden hier die Steuerzeichen SZ/x(x=1...4)
gesendet. Das Steuerzeichen SZ/5 (Priifen der
angebotenen Dreierprobenstellen) kommt vom

Kanalwerk oder einem Rechnerkern.

Antwort : Wir erhalten als Antwortsignale: SZ/6, iSZ/7
und iSZ/8 (i=1...16).

ZR
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3.3 _
Aufbau in Moduln

Adresse : Bei jedem SpeicheranstoB stellen wir die volle
Wortadresse zur Verfiigung. Fiir einen Ausle-
sevorgang geniigt dagegen die Moduladresse.
Insgesamt stehen fiir solche Mitteilungen die
Bits SW/x (x=3...23) der AdreBsammellei-
tung (SW) zur Verfiigung.

Eine nihere Beschreibung dieser GrdBen finden wir in den nach-

folgenden Punkten.

Der zentrale Kernspeicher des TR 440 ist aus mehreren unab-
hingigen Moduln aufgebaut. Je nach Ausbaustufe sind davon 4,

8 oder 16 Einheiten vorhanden. Jeder Modul besitzt eine eige-
ne Speicherablaufsteuerung. Fiir Ein- und Ausgabe von Informa-
tionen ist ein Pufferregister vorhanden (S I-Register), verbun-
den mit einer Dreierprobenschaltung. Die Zellenadresse wird
im SA-Register gespeichert. Uber die AdreBsammelleitung (SW)
kann jeder einzelne Modul angesprochen werden. In den Bits
SW/20 bis SW/23 wird die Moduladresse, d.h. um 1 verminder-
te Modul-Nummer, als Dualzahl iibertragen. Mit Hilfe eines
Synchronisationsimpulses XWIST werden dem Speicherwerk
Steuerzeichen und Adresse gleichzeitig iibergeben. Diese Sig-
nale kénnen von allen Moduln empfangen werden, d.h. man
filhrt diese Steuerzeichen an allen Moduln vorbei. Angesprochen
wird jedoch nur der Modul, dessen Bitkombination sich auf der
AdreBsammelleitung befindet. Dieser Modul wertet dann die
Steuerzeichen SZ/1...SZ/4 aus und stellt eine Verbindung von
seinem SI-Register zur Informationssammelschiene SU her,
wenn das gefordert wird. Es kann dabei, je nach Wunsch, In-

formation iibergeben oder ausgelesen werden.

Modul] 1] 2|3}4|5]677|8]9}10}11}12}13|14|15]16
sw/2o] ololo|o]olojojo|LjL L |LJL|LJL|L
sw/21] olofo|o|L|L|L|L|jOjO OO |L |L |L |L
sw/22] oflojL{L{o]jojL{LjOjO (L L [O|O|L L
sw/23}olL|[o]L]ojL]o|LlOjL jJO|L O L O (L
Bild 6: Zuordnung zwischen Moduladresse und Modul-Nummer.
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3.4

Speicheran-
steuerungen

3.4.1

Steuerzeichen

Wir sprechen also iiber 4 AdreBbits einen Modul im Zentral-
speicher an, der dann die anstehenden Steuerbits auswertet
und sich gegebenenfalls auf SU schaltet. Beim Ein-
schreiben der Information wird gleichzeitig mit der Speicher-
adresse die Information iibergeben. Dagegen wird beim Lesen
erst 4 Takte nach dem Speicheranstofl eine Verbindung Modul
- SU vom VW hergestellt.

Wir verwenden zur Speicheransteuerung 5 verschiedene Sig-

nale. Diese sind:

a) SZ/1 = XWIST.GAL allgemeiner SpeicheranstoB

b) SZ/2 = XWIST.GLS AnstoB zum Lesen

c) SZ/3 = XWIST.GAS AnstoB zum Schreiben

d) SZ/4 = XWIST.GUI steuert Auslesen einer Infor-
mation von iSI nach SU

e) SZ/5 = XWIST.KDPP nicht Neubilden, sondern Uber-

priifen der Dreierprobe

Zu diesen 5 Werten kommen noch die 4 Bit SW/20...5W/23 der
AdreBsammelleitung, denen ebenfalls eine Steuerfunktion zu-
kommt. Uber diese Adressierung wird einer der vorhandenen
Moduln angesprochen. SZ/5 kommt vom Kanalwerk oder einem
Rechnerkern. Es kann nur bei Informationseingabe gesetzt wer-

den.

XWIST ist ein Synchronisationsimpuls, den das VW aussendet,
um beim Durchschalten eines Zugreifers zum SPW auf dem gan-
zen Verbindungsweg definierte Zustdnde zu haben. Die Erzeu-

gung dieses Signales wird in einer Gleichung festgehalten.

Bei den Namen GAL, GLS, GAS und GUI handelt es sich um
zentrale Flipflops des Vorrangwerkes, die von den einzelnen

Vorrangmikroprogrammen angesteuert werden.
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3.4.2

Zuldssige Kombinationen
der Steuerzeichen,

Betriebsarten

1. Lesevollzyklus

II. Schreibvollzyklus

II1. Teilzyklus

Fiir eine Speicheransteuerung werden 3 verschiedene Kombinatio-
nen zugelassen. MaBgebend sind dafiir die 3 Flipflop GAL, GLS
und GAS. Diese GrofSen werden nach 2 Takten automatisch zuriick-
gesetzt. Fillt dabei ein Setz- und Riicksetzsignal zusammen, So

bleibt das Flipflop gesetzt.

Nachfolgend sollen die zuldssigen Kombinationen und die sich

dabei ergebenden Betriebsarten dargestellt werden.

1. Ansteuerung: GAL =L, GLS =L, GAS =L.
Hierauf wird der Inhalt der angesteuerten Adresse in das mo-

duleigene SI-Register ausgelesen.

2. Ansteuerung: GUI = L
Nach 4 Rechnertakten leitet das Vorrangmikroprogramm die
Ubergabe der Speicherinformation ein. Uber GUI und Modul-
adresse wird dem Speicher mitgeteilt, da8 das SI-Register
dieses Moduls mit SU zu verbinden ist. Gleichzeitig wird eine
Verbindung von SU zum Zugreifer hergestellt. Dieser Zustand
wird solange beibehalten, bis das SPW eine Fertigmeldung fiir
den Worttransport meldet. Vom SI-Register bis zum Aufnah -
meregister des Zugreifers besteht dabei eine durchgeschaltete
Verbindung.

Ist die Informatipnsﬁbergabe abgeschlossen, so ist der belegte
Modul gegeniiber weiteren Ansteuerungen noch eine begrenzte

Zeit gesperrt (Zuriickschreiben der Information ).

Ansteuerung: GAL = L, GLS = 0, GAS = L.

Mit dem AnstoB des Speicherwerkes wird Information von SU in
das SI-Register eines Moduls iibernommen. Von hier an iiber-
nimmt die Ablaufsteuerung eines Moduls den Transport zur Spei-
cherzelle. Diese Arbeit geschieht echt parallel neben dem wei-

teren Informationsaustausch zwischen VW und SPW.
Der Speichermodul bleibt noch einige Zeit "belegt".

1. Ansteuerung: GAL =L, GLS = L, GAS = 0.

Das Speicherwerk erhilt die Anweisung, eine vorgegebene
Speicherzelle auszulesen. Hierbei wird nur ein "Halbzyklus
Lesen" ausgefiihrt. Eine Anweisung zum Zuriickschreiben der
im SI-Register befindlichen Information wird noch nicht gege-

ben.
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3.5

Mitteilung des
SPW an das VW

3.5.1

Vorhandene Signale

é. Ansteuerung: GUI = L.
Nach 4 Rechnertakten wird das SI-Register des ange-
sprochenen Moduls iiber die Sammelschiene SU bis
zum Zugreifer durchgeschaltet. Dieser Auslesevor-

gang geschieht wie beim Lesevollzyklus.

3. Ansteuerung: GAS =1L.
2 Rechnertakte nach dem Auslesen wird iiber
SU dem SI-Register eine verdnderte Information ange-
boten, welche in die zu Anfang angesteuerte Adresse
eingeschrieben werden soll. Wir haben hier einen "Halb-

" zyklus Schreiben".

Zweck des "Teilzyklus" ist, einen Lesevorgang und einen
Schreibvorgang mit nur einer Vorrangbildung und in wenig
mehr als einer normalen Zykluszeit zu erledigen. Teil-
zyklen werden von gewissen Zugreifer- Mikroprogram-

men, nicht etwa von Befehlen, verlangt.

Alle 3 Speicherbetriebsarten haben einen festen, taktabhing-
igen Ablauf. Nach dem Anstof3 eines Mikroprogrammes wird
dieser Ablauf zwangsl#dufig vorgenommen. So wird z.B. 4
Takte nach Ansto8 eines Lesezyklus immer GUI gesetzt, wo-
mit die gewiinschte Information erst zum Zugreifer gelangt.
In der Zwischenzeit kann ein weiterer SpeicheranstoB vor-
genommen werden. Diese verziégerte Informationsiibergabe

ist durch die Speicherzugriffzeit bedingt.

Vom Speicherwerk werden 3 Arten von Antwortsignalen dem

VW zur Verfiigung gestellt.

a) SZ/6 Wortmeldung
b) iSz/7 Fertigmeldung (i = 1...16)
c) iSZ/8 Anzeige eines Dreierprobenfehlers.

Die beiden letzten Signale werden von jedem Modul einzeln ins
VW geschickt. Dagegen wird die Wortmeldung iiber eine Sam-

melleitung transportiert.
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-3.5.2 . Stellt ein Modul einen Dreierprobenfehler fest, so gibt er ein
Bedeutung der Speicher- Signal iSZ/8 (i = 1...16) ab, das im Mikroprogramm "Drei-
antwortsignale erprobenfehler-Verteiler" weiter verarbeitet wird. Dort mu8l
derjenige Zugreifer ermittelt und benachrichtigt werden, der
ein gestdrtes Datenwort dem Speicher angeboten oder vom Spei-
cher erhalten hat. Das Signal iSZ/8 steht ungefdhr 250 ns nach

einem Informationstransport zur Verfiigung.

Fiir jeden Modul ist ein zentrales Merkflipflop vorhanden. Von
den Vorrangmikroprogrammen wird beim Ansteuern eines Mo~
duls das Modulbelegtflipflop iGSB auf den Zustand "besetzt" ge-
stellt (durch kXTSB; k = 1...6, n7; n= 1...4). Ein belegter Mo-
dul ist solange fiir weitere Zugreifer gesperrt, bis iiber iSZ/7
eine Fertigmeldung eintrifft und damit iGSB zuriickgesetzt wird.
' Zu diesem Zeitpunkt ist der interne Ablauf des Moduls abge -

schlossen.

SchlieBlich wird iiber SZ/6 auch noch eine Wortmeldung abgege-
ben, die durch SZ/4=GUI.XWIST freigegeben wird. Die zeitli-
che Lage der beiden Signale SZ/4 und SZ/6 zueinander ist fiir
das Verstdndnis des Mikroprogrammes DPFV sehr wichtig. Des-
halb soll dieses Signal ein wenig genauer betrachtet werden. Ein
Vorrangmikroprogramm schaltet iiber Moduladresse und GUI die-
sen Modul auf SU. Die Zeitschaltkette des Vorrangwerkes wird
dann stillgelegt und nach Eintreffen der Wortmeldung wieder in
Gang gesetzt. Mit SZ/6 wird also gemeldet, daB sich das auszu-
lesende Wort auf der Sammelschiene SU befindet und damit auch
im Aufnahmeregister des Zugreifers vorhanden ist. Durch diese
Unterbrechung der Zeitschaltkette soll erreicht werden, daB bei
Zeitdifferenzen zwischen Mikroprogrammablauf und Speicherzu-
griffzeit in jedem Fall das auszulesende Wort zum Zugreifer ge-
langt.

Beim Lesezyklus eragben sich zwischen Auslesesignal (SZ/4)
und Wortmeldung (SZ/6) in jedem Fall Laufzeitdifferenzen, die

ein Zusammentreffen beider Signale unmoéglich machen.

Zustand )
L _.neuer Speicheranstof}.
~ o -
NEE N T=Grundtakt
0 w v 7
! I 1 I i ’
1 2 3 4 5 JT.

Bild 7: Zeitlicher Abstand von SZ/6 zu benachbarten Signalen

Ebenfalls ist gewdhrleistet, daB SZ/6 nicht mit einem erneuten
SpeicheranstoB (SZ/1) zusammenfillt. Diese realen Verhiltnisse
erlauben es, daB der DPFV einwandfrei arbeitet.
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3.6 Es ist bekannt, daB3 die Speicherzugriffszeiten ein Mehrfaches

Ausnutzung der von einem Rechnertakt betragen. Um bei einem LeseanstoB
AdreBsammel-

leitung SW nicht unnoétige Wartezeit vergehen zu lassen, erlaubt man in

der Zeit zwischen Leseanstof und Auslesen eines Wortes ei-
nen weiteren SpeicheranstoB. Damit wird die Speicherverkehrs-

leistung erhoht.

Wir betrachten hier die AdreBsammelleitung, weil deren Be-
lastung im Mittel groBer ist, als die von SU. Bei jedem Le-
seanstoB3 wird zuerst iiber SW unddie Steuerleitungen der spe-
zielle Wunsch dem Speicherwerk iibermittelt. Wahrend dieser
Zeit bleibt die Informationssammelleitung SU unbenutzt. Im
SPW wird die angegebene Zelle ausgelesen und in ein Uberga-
beregister (SI-Register) eingeschrieben. Erst 4 Rechnertakte
nach dem LeseanstoB erfolgt vom Mikroprogramm eine Auf-
forderung, die Information zu iibergeben. Hierbei wird dann
sowohl die AdreBsammelleitung als auch die Informationssam-
melleitung belegt. Es ergibt sich damit fiir SW eine gréBere Be-
lastung als fiir SU. Da ebenfalls nur eine AdreBsammélleitung
vorhanden ist, liegt der eigentliche Engpal zum SPW bei SW.

Diese Verbindung mufl deshalb optimal ausgenutzt werden.

Nachfolgend sollen die mdoglichen Betriebszyklen von SW darge-

stellt werden.

Jede Ansteuerung von SW belegt diese Leitung iiber zwei Rech-
nertakte. Nach dieser Zeit werden die zentralen Steuerflipflops
GAL, GLS, GAS und GUI automatisch zuriickgesetzt.
Steuersignale erhilt das Speicherwerk allerdings nur fir kiirzere
Zeit, weil eine Ubermittlung mit dem Ausblendimpuls XWIST er-

folgt.

Den Belegungszustand stellen wir schematisch iiber einen begrenz-
ten Zeitraum dar. Dabei sollen die Schaltzeiten idealisiert werden,
sodaB sich beim Umschalten der einzelnen Flipflops rechteckige

Flanken ergeben.

Diese Darstellung wollen wir fiir die verschiedenen Belegungsfol-

gen der AdreBsammelleitung benutzen.

a) Dem Speicher werden nur Schreibvollzyklen angeboten.

In Bild 8 haben wir eine volle Ausnutzung von SW. In diesem spe-
ziellen Fall wird SU ebenfalls mit dieser Packungsdichte ausge-
nutzt, weil zu jedem SchreibanstoB eine Ubergabe von Dateninfor-

mation gehort.
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Bild 9:

Zustand

L
GAL GAL GAL GAL |.....
GAS GAS GAS GAS
ol 1 2 3 4 5 &6 8 9

Bild 8:

vollzyklen

Belegung von SW bei aufeinanderfolgenden Schreib-

Nachfolgende SpeicheranstoBe konnen jeweils nur einen anderen

Modul belegen, solange die Zykluszeit der vorher angestoBenen

Moduln nicht abgelaufen ist. Bei dieser Art von Speicheranstos-

sen wird ein Modul einmal angesprochen, dabei die Information

iibergeben und dann der Modul sich selbst iiberlassen. Nach der

Zykluszeit meldet sich der Modul beim VW als frei zuriick.

b) Es wurde ein Lesevollzyklus angemeldet.

In Bild 9 werden die 3 mdoglichen Fille dargestellt, die sich nach

dieser Vorbedingung ergeben kdnnen. Dazu miiBite allerdings noch

der Fall hinzugerechnet werden, daB keine weitere Speicheranmel-

dung vor dem Auslesen erfolgt. Dieser triviale Fall soll vernach-

14ssigt werden. In jedem Fall ist bis zu den eingezeichneten Takten

die AdreBsammelleitung zwangslaufig belegt.Danach kénnen dann

weitere SpeicheranstéBe erfolgen. IThre Zyklusart ist beliebig. All-

gemein kann gesagt werden, daB in der Zeit zwischen AnstoB eines

Lesezyklus und Auslesen der Information ein weiterer Speicheran-

stoB erlaubt ist. Der neu angestoBene Speicherzyklus unterliegt kei-

nen Einschrinkungen.

Zustand L —_———
GAL || AL | our
LB
T T ™ -+
ol 1 2 3 4 § § 7 :
Zustand !
L —— e
GAL || &AL [ eur | eur |
I. GLS | GLS | l
6AS || GAS | : !
T T T T T T *
of 1+ 2 3 4 S 6 7 8 9 t
!
Zustand L _4 S L
GAL GAL cul |l “eur I Teas 1
z gLs [ oLs ! l I GAS
- GAs |l [ | ! ,
) ! T . i I -
0 1" 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mt
T

— erste Anmeldung;

wurde

—— - 2zweite Anmeldung

Belegung von SW, wenn ein Lesevollzyklus angemeldet
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Zustand

Zustand

Zustand

- ¢) Es wurde ein Teilzyklus angemeldet.

Auch hier kann zwischen AnstoB und Auslesen ein weiterer be-

liebiger Speicherzyklus angemeldet werden. Jedoch wird durch

den vorhergehenden Schreiben-Halbzyklus die Zeitspanne zwi-

schen Anmelden und Auslesen eines Lesezyklus um 2 Takte ver-

langert (siehe Bild 10). Die notwendigen Taktzeiten auf SW , die

fiir 2 kombinierte Speicherzugriffswiinsche erforderlich sind,

konnen ebenfalls aus Bild 9 und Bild 10 abgelesen werden.

[
L ————q )
1 GAL | GAL I ou GAS
GLS | GAS
T ¥ T T ’ T 1 T T
0 2 3 4L 5 6 7 8 39 t
‘ ' T
o B v v I r==--" 1
I GAL | caL || oul GAS |1 GUI |
: GLs | GLS ! ! ;
— Ges T T T T 4 T — -
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N t
T
A
L —— — [ = === ===
mw GAL | GAL | oGuI GAS i GUI I GAS |
GLS | G6LS ! ! " !
L]
T T T T 1 T # 1 ll’
0 2 3 4L 5 6 7 8B 9 10 M 12 13%
— erste Anmeldung; ----2zweite Anmeldung
Bild 10: Belegung von SW, wenn ein Teilzyklus angemeldet
wurde
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4. Unsere Modulansteuerung erfolgt durch die letzten 4 Bit der

Adressenverschridn- Speicheradresse. Eine Zuordnung zwischen Bitkombination
kung bei mehreren

Speichermoduln und Modul wurde in Bild 6 gegeben. Werden fortlaufende Spei-

cheradressen angegeben, so wihlen wir damit in zyklischem
Abstand alle Moduln an (gemaB Bild 6). Aufeinanderfolgende
Adressen liegen damit in verschiedenen Moduln. Diese Anord-
nung nennen wir Adressenverschrinkung (siehe Bild 11 und 12).
Es ergibt sich hieraus der Vorteil, da;i zusammenhingende Da-
tenblécke besser in oder aus dem Speicher transportiert wer-
den kénnen, weil nur die Zugriffszeit zum Speicherplatz inter-
essant ist. Die selbsténdige Parallelarbeit der . angesproche -
nen Moduln stért den weiteren Speicherverkehr nicht. Damit
wird erreicht, daB die wirksame Zykluszeit des SPW stark zu-
riickgeht. Im anderen Fall wiirde jeder Speichertransport das

ganze Speicherwerk fiir eine Zykluszeit blockieren.

Nur fiir den Maximalausbau sind 16 Moduln vorgesehen. Sind
weniger Einheiten vorhanden, so mul man dafiir sorgen, dafBbei
jeder Speicheransteuerung nur solche Moduln angesteuert wer-
den, die in Wirklichkeit vorhanden sind. Man erreicht das da-
durch, daB man die gesamte AdreBsammelleitung iiber eine Wei-
chenkarte fiihrt, auf der durch Verdrahtungsdnderungen einzelne
Bits vertauscht werden.

Modul1 Modul 2 Modul 3 Modul 4
0 n 2n 3n

1 n+1 2n+1 3n+1
2 n+2 2n+2 3n+2
n-1 2n-1 3n=1 Ln+1

Bild 11: Unverschrinkte Verteilung der Adressen auf 4 Moduln

Modul1 Modul 2 Modul 3 Modul 4
0 1 2 3

4 5 6 7

8 9, 10, ",
Lot Ln=-3 Ln=2 Ln-1

Bild 12: Verschréankte Verteilung der Adressen auf 4 Moduln
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4.1

Adressenldnge

4.2

Verteilung der
Adressen bei
16-facher Ver-
schréankung

sSw/t1 ... . Slle|7{8]9 - - - 20| 21|22

Im Speicherwerk des TR 440, also auch in den einzelnen Moduln,
werden nur Ganzworter (48 Informationsbits, 2 Typenkennungs-
und 2 Dreierprobenbits) adressiert und transportiert. Da jedoch
z. B . zwei Befehle in ein Ganzwort passen, rechnet der Program-
mierer mit Halbwortadressen. Bei dualer Darstellung wihlt das
niederste AdrefBbit das Halbwort aus einem Ganzwort aus, das
sich z.B. im RS-Register des Rechnerkerns befindet. Dieses nie-
derste AdreBbit gelangt nicht zum Vorrangwerk und zum Speicher.
Von den max. 24 Bits, die im Rechnerkern fiir Adressen zur Ver-
fligung stehen, sind hier also nur noch 23 zu betrachten.

Jeder Speichermodul enth#lt 16 K Ganzwort-Zellen (1 K = 210 =
1024). Zur Adressierung innerhalb eines Moduls reichen dem-
nach 14 Bits. Im Vollausbau enthilt das Speicherwerk 16 solche
Moduln, d.h. 4 Bits sind zur Modulauswahl nétig. Zusammen

gibt das 18 Bits Adressen fiir den schnellen Kernspeicher des

TR 440. In der iiblichen Bezeichnung sind das die Bits SW/6 bis
SW/23 der AdreBsammelleitung SW (Bild 13). Die noch freien

Bits 1 bis 5 werden z.T. fiir den Massen-Kernspeicher benutzt
(Weiteres s. Kap. 7.3.2). Welche der 18 AdreBbits zur Modul-
auswahl und welche zur Adressierung einer Zelle im Modul be-

nutzt werden, wird in den folgenden Abschnitten erldutert.

v~ "V
fiir MSP fiir KSP und MSP

Bild 13: Kernspeicher-Ganzwortadresse

Im gesamten folgenden Text ist mit 'Adresse' normalerweise
eine Ganzwortadresse gemeint. Stellenweise sind jedoch ge-
wisse spezielle Adressen als Halbwortadressen in Tetraden

(durch ' eingefaBt) angegeben.

Wir nehmenan , daB insgesamt Nmax Speicherplédtze zur Ver-
fiigung stehen, wobei fortlaufende Numerierung im Dualsystem
vorgenommen wird. Jede Speicherzelle kann nur durch eine
einzige Bitkombination angesprochen werden, die wir als "wirk-
same Adresse" kennzeichnen wollen. Diese wirksame Adresse
bezeichnet einen festen Platz im Speicher. Dagegen ist esdurch
eine Verdrahtungsinderung oder "Weichenkarte" moglich, eine
Bitkombination in eine andere Adresse umzuordnen. So wird eine
ansteuernde Bitkombination in eine andere wirksame Adresse um-
gewandelt. Die ansteuernde Bitkombination soll dabei "nominelle

Adresse" genannt werden.
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Beriicksichtigt man nun, daB die 4 Bit SW/20...SW/23 nur fiir
die Auswahl eines Moduls vorgesehen sind, so ist es leicht ver-
stdndlich, daB jede fortlaufende Adresse in einem anderen Mo-
dul liegt (siehe Zuordnung Bild 6). Bei 16 vorhandenen Moduln
wiirde also bereits bei nomineller Adressierung jede laufende
Adresse im nichsthéheren Modul liegen. Diese Z&hlung wird
mod 16 ausgefiihrt. Wir haben eine 16— fache Adressenver-
schrankung (dhnlich Bild 12). Hierfiir miiBte eine Weichenkarte
vorgesehen werden, bei der Eingdnge und Ausgénge identisch
sind (siehe Bild 14).

SWE/ 6 78 9 2021 2223
nominelle
¢ o o Adresse
— —_— e e
| —' Weichen-
L —l karte
SWix wirksame
x=6..23 *c " Adresse

Bild 14: Weichenkarte fiir 16-fache Adressenverschrdnkung

Um einen Unterschied zwischen den Signalen vor und nach der
Weichenkarte zu haben, wihlt man fiir diese Streckenabschnitte
zwei verschiedene Bezeichnungen. Vor der Weichenkarte heiflen
die Bits SWE/x (x = 6...9, 20...23) und danach haben sie den
Namen der AdreBsammelschiene SW/x (x = 6...9, 20...23).

Es werden nur die ersten und letzten 4 Bit vertauscht, weil sich
die Verschrinkung nur auf Moduln bezieht und deren maximale
Anzahl 16 nicht {ibersteigt. Mit 4 Bit kénnen aber alle 16 Mo-

duln unterschieden werden.

Angesteuert wird die AdreBsammelleitung SW iiber XWIST vom
AdreBsternpunkt her (KWZ/1...KWZ/23). Auch hier treffen

sich alle Leitungen in einem Sternpunkt. Diese Anordnung hat,
wie bei der Informationssammelschiene, den Vorteil eines ge-

ringeren Steckerbedarfes.
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4.3

Erstes Beispiel:
8-fache Verschrinkung

e R

‘Besteht der Kernspeicher aus 8 Moduln, so haben wir 8.16 K

= 128 K Speicherplitze. Diesen Adressenumfang kann man mit
17 Bit adressieren. Bei der nominellen Adressierung kénnen
dann ebenfalls nur 17 Bit gesetzt sein. Da bei der Modulan-
steuerung immer 18 Bit iibergeben werden, ist das Bit mit
héchster Wertigkeit (SWE/6) laufend Null. Diesen Umstand

niitzt man bei der Verschrinkung iiber 8 Moduln aus.

6 789 02720227

0 . nominelle
Adresse

-

! Weichen-
I karte
|
-J

. . . 0 wirksame
Adresse

Bild 15: Weichenkarte fiir 8—fache Adressenverschrankung

Bei den Modulansteuerbits muB SW/20 immer Null sein. Fiir die-
sen Fall werden dann nur die Moduln 1 bis 8 angesprochen (siehe
dazu auch Zuordnungstabelle Bild 6). Um diese Bedingung zu ge-
wihrleisten, vertauscht man SWE/6 mit SWE/20. Da SWE/6 we-
gen des geringeren Adressenumfanges immer Null ist, so wird
nach der Vertauschung mit den Bits SW/20 bis SW/23 mod8 ge-
zahlt. Alle nominellen Adressen N = 16%-b<Nmax mit b=1...8
und a = 1,2,... werden dagegen in der wirksamen Adresse um
217 angehoben, weil SWE/20 nach SW/6 befordert wurde. Je-
doch werden bei geringerem Speicherausbau die nominellen
Adressen so auf den maximalen Speicherraum verteilt., daB

nur vorhandene Moduln angesprochen werden.
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4.4 Hier soll angenommen werden, daB nur 2 Moduln vorhanden
Zweites Beispiel: sind. Diese Anordnung ist fiir den praktischen Gebrauch bisher nicht
2-fache Verschrankung vorgesehen. Sie soll hier nur als Demonstrationsobjekt gelten.
Fiir diesen gesamten Adressenraum wiirden dann 15 Bit fiir eine
Wortauswahl geniigen. Von den zur Verfiigung stehenden 18
Adressbits sind dabei die Stellen SWE/6...SWE/8 immer Null.
Diese Tatsache niitzen wir auch hier zur Adressierung der Mo-

duln aus. Es ergibt sich dafiir eine Weichenkarte gemé&B Bild 16.

67869 20212223

nominelle
Adresse

—] Weichen-
| karte

|
J

wirksame
Adresse

Bild 16: Weichenkarte fiir 2-fache Adressenverschrinkung

Benutzen wir unsere Zuordnungstabelle nach Bild 6, so kénnen
wir dort ablesen, daB bei dieser Kombination der Moduladres-
se nur die Moduln 1 und 2 abwechselnd angew&hlt werden. Wir

haben eine zweifache Adressenverschrédnkung.

4.5 Man kann sich auch den Fall vorstellen, daB 16 Moduln vorhan-
Zweifache Ver- den sind und eine zweifache Verschriankung (praktisch nicht vor-
?ghl\l;leggﬂilgg bei gesehen) vorgenommen wird. Hierbei wird bis zur relativen

Adresse von 32K eine normale zweifache Verschrankung iiber die
ersten beiden Moduln stattfinden. Alle anderen Moduln werden von

diesem Adressenbereich nicht beriihrt.

Fiir die n4dchsthohere Adresse, z.B. 32K + 1, brauchen wir be-
reits 16 Bit zur Adressierung. Unsere AdreBsammelleitung hat
dann in der Bitstelle SWE/8 eine "L", die nach Bild 16 dafiir
sorgen wird, daB alle Adressen von (32K +1) bis 64K in den
nachsten beiden Moduln liegen. Das ist verstandlich, weil fir
diesen Adressenbereich die ModuladreBbits SWE/20...23 nurdie
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folgenden Kombinationen zulassen: 00LX. X kann dabei sowohl
0 als auch L sein. GemaB Bild 6 kénnen wir hiermit nur die Mo-

duln 3 und 4 ansprechen.

Vergréflert man die nominelle Adresse, so stellt man folgendes
fest: Aufeinanderfolgende Adressen liegen in verschiedenen Mo-
duln.

Adressenbereiche von 32K, beginnend bei 1, belegen zwei auf-

einanderfolgende Moduln in zweifacher Verschrankung.

4.6 Sollen aufeinanderfolgende Adressen in einem Modul liegen, so
Speicheransteuerung haben wir keine Adressenverschridnkung. Die vorhandenen Mo-

ohne Verschrankun . . .
9 duln werden bei zunehmender nomineller Adresse nacheinander

gefiillt. In diesem Fall .sieht unsere Weichenkarte so aus, da$
alle 4 Bit SWE/20...23 mit denen von SWE/6...9 vertauscht
werden. Fiir die ersten 16K Speicherworte enthalten die Bit
SW/20...23 nur Nullen. Nach Bild 6 wird hierdurch nur der
erste Modul angesprochen. Fiir grofiere Adressen tritt in den

4 Bit SWE/6...9 eine Bitkombination, die nach SW/20...23 be-
fordert wird und dort einen bestimmten Modul anwé&hlt. Aufein-
anderfolgende Adressenbereiche liegen hier jeweils in dem glei-
chen Modul. Wir haben ein Verhalten, wie unter 4.5 beschrie-

ben, nur ist die Verschrdnkung 1-fach.

Zu den bisher beschriebenen Moglichkeiten gibt es noch weitere
Kombinationen, die man durch entsprechende Verdrahtung der
Weichenkarte erreichen kann. So istes z.B. mdglich; die Bitver-
tauschungen in einer anderen Reihenfolge vorzunehmen. Hieriiber
sollen aber keine weiteren Angaben gemacht werden, weil sie

nicht zum Verstindnis der Verschrankung beitragen.
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5.

Allgemeine Funktionen
der Mikroprogramme
des VW

5.1

Transportwunsch
anmelden

‘Jeder Zugreifer kann nur ein einziges Mikroprogramm des

VW ansprechen. Fiir diesen Zugreifer besteht das VW effek-
tiv aus diesem einen Mikroprogramm. Entsprechendes gilt
auch fiir alle anderen Zugreifer und deren zustédndige Vor-
rangmikroprogramme. Insgesamt gesehen hat aber das gan-
ze Vorrangwerk eine bestimmte Aufgabe. Es mufl die Trans-
portwiinsche mehrerer Zugreifer koordinieren und den spe-
ziellen Wunsch eines Zugreifers bis zum Aqstausch von In-
formationen zwischen Zugreifer und Speicherwerk bearbei-
ten. Da diese zentrale Aufgabe von allen Vorrangmikropro-
grammen erledigt werden muB, ist auch deren Wirkungswei-
se dhnlich. Es ergibt sich eine feste Reihenfolge bei der Be-
arbeitung eines Transportwunsches. Diese Reihenfolge soll
hier etwas ausfiihrlicher behandelt werden, um dann bei den
speziellen Beschreibungen der Mikroprogramme nicht wieder-

holt erkliart zu werden.

Diese Erklarung bezieht sich natiirlich nicht auf die beiden
Mikroprogramme MAA und DPFV. Diese haben nur eine
Hilfsfunktion in bezug auf alle anderen Mikroprogramme,

die tatsdchlich von Zugreifern gestartet werden kdnnen.

Von einem Zugreifer wird durch ein asynchrones Signal im
zugeordneten Vorrangmikroprogramm ein Anmeldeflipflop
gesetzt, z.B. FVF durch FVFS. Durch diesen AnstoB3 kann

das Mikroprogramm seine Ruhelage verlassen. Mit dem
nidchsten Takt 251 wird gepriift,ob der angewdhlte
Speichermodul frei ist und gegebenenfalls der Sklave des
Anmeldeflipflops gesetzt. Damit befinden wir uns in der Vor-
rangpyramide, von wo aus Vorrang fiir einen Speicherzugriff
gegeben werden kann. Bis zur Vorrangerteilung lduft das

Mikroprogramm in einer Warteschleife.

Sollte der angewidhlte Modul noch nicht frei sein, so 1auft das
Mikroprogramm bereits vor dem Setzen des Sklavenin einer

Warteschleife (siehe auch 2.3).
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"5.2 Wird einem Zugreifer Vorrang erteilt, dann sendet die

Speicheranstof Vorrangpyramide das entsprechende Signal KVa (a =K, H,
F, D, B, LL). Hiermit beginnt das angesprochene Vorrang-
mikroprogramm den eigentlichen Speicherverkehr. Im ndch-
sten Takt ZS2 wird eine der drei Betriebsarten ( siehe 3.6)
beim Speicherwerk angemeldet. Dabei werden die Steuer-
zeichen SZ/1 bis SZ/3 und die volle Speicheradresse dem
Speicherwerk iibergeben. Ebenfalls wird die Anmeldung des

Transportwunsches geléscht (siehe Bild 17).

Neben diesen Aufgaben wird bei einem Leseanstof8 auch noch
die MAA angesprochen. Dort wird die Moduladresse fiir den
angestoBenen Speicherzyklus aufbewahrt, um nach 4 Takten
erneut auf SW geschickt zu werden. Der vorher angestoBene

Modul wird dann zum Ausgeben der Information aufgefordert.
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nein

ja

Zugreifer merken

Modul belegen

:

Speicheradresse

iibergeben

Transportwunsch l8schen

nein

Zentrale Flipflop
GAL,GAS setzen

Takt: 252

DSL  setzen

!

Moduladresse merken

nein

Zentrale Flipflop

GAL,GLS ,GAS setzen

Zentrale
Flipflop
GAL, GLS
setzen

v

Bild 17:

Speicheranstof3 im Takt ZS2
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5.3 Das Flipflop kDSL (k =1,2,...6,n7; n=1...4) wird bei

Aufgabe von DSL jedem LeseanstoB gesetzt. Es dient zur Erzeugung einer Licke,
die zwischen SpeicheranstoB und Informationsiibergabe fir
weitere SpeicheranstéBe vorgesehen ist (siehe Bild 9). Im
Mikroprogramm wird ein zuséitzlicher Durchlauf vorgenommen,

der eine feste Liicke von 2 Takten hervorruft.

v )
kDSL Setzzen;Speicheranstoﬁ
vornehmen

‘ g Speicheranstof

kDSL1 setzen

/
kDSL zuriicksetzen )
KFVN  setzen
Liicke fiir einen
Ja weiteren Spei-
- cheranstoB
kFVN1 setzen; ergibt KVN :
unbedingter Vorrang
/
Nein
]:;)'ateréadressse‘ u}x:d Infollgma— Information aus dem SPW Informations—
i;tc))équgkr?enpelc erwer auslesen transport
k=1,2,c00cene.. 6,n7; n=1....4
Bild 18 : Erzeuqgung einer Liicke durch kDSL .
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5.4 Das Flipflop kDSK (k = 1,...5, n7; n = 1...4) wird vor jedem
Aufgabe von DSK Ende eines Speicherverkehrs gesetzt, wenn es sich um die Vorrang-

mikroprogramme fiir Kanalwerke bzw. das EABW handelt (k=1...5).

Den EA -Befehlswerken wird iiber den Sklaven kDSK 1 eine Nachricht
gegeben, daB ein Informationstransport ausgefiihrt wurde. Das
EABW {iberpriift darauf den weiteren Ablauf des EA-Verkehrs. Beim
EABW/5 arbeiten nach Setzen von 5DSK 1 Vorrangwerk und EABW

parallel, wenn es sich um einen Teilzyklus handelt.

AuBerdem wird kDSK bei den Vorrangmikroprogrammen fiir Rech-
nerkerne gesetzt, wenn im Halbzyklus zuriickgeschrieben wird.

Das Mikroprogramm/6 kennt dieses Flipflop nicht.
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5.5 Im Normalfall wird 4 Takte nach einem Leseanstofl der ange-
Auslesen einer stoBene Modul mit dem Zugreifer verbunden. Eine Abweichung
Information entsteht nur, wenn durch einen vorhergehenden Teilzyklus
"Lesesperre" gesetzt wurde (siehe 5.6). Nachfolgend soll ange-
nommen werden, daB sich beim Auslesen keine Verzdgerungen
ergeben. In diesem Fall hat das anstoBende Mikroprogramm
einen festen Ablauf, in dem nach 4 Takten iiber GUI und GWI
eine feste Verbindung vom Modul zur Informationssammelschiene
SU hergestellt wird. Auflerdem wird iiber einen weiteren Befehl
der Zugreifer mit SU verbunden.
Takt zS2 zS1 252 zS1 252 ZS1
Ablauf }Speicher- Liicke fiir _ Auslesen
im anstofB neuen Spei-
Mikro- cheranstof
pro-
gramm
kDSL kDSL1 kFVN kFVN1 = KVN |GUI,GWI,kFVN KVN
Bild 19 Lesezyklus bis zur Ubergabe der Information

Das Vorrangmikroprogramm stellt zwangsldufig nach 4 Takten
eine Verbindung Zugreifer - Speicher her, weil das Verhalt-
nis Zugriffzeit - Taktzeit in dieser GroéBenordnung liegt.
Verschiebungen, die hierbei auftreten kénnen, werden dadurch

aufgefangen, daB iiber Gleichung

KSSL = ZS2.KVN.FVNO1

die Zeitschaltkette gestoppt wird. Das ganze Vorrangwerk und
EABW bleibt in diesem Zustand stehen. Erst wenn vom SPW
bestdtigt wird, daB das gewiinschte Wort ausgelesen wurde (Wort-
meldung KSWM = SZ/6), startet man alle Mikroprogramme die-
ser beiden Werke. Damit wird erreicht, daB die gewiinschte
Information in jedem Fall zum Zugreifer gelangt.Nach Bild 20
wird bereits ein Takt vor dem Auslesen kFVN1 gesetzt. Wir er-
halten hieraus das héchste Vorrangsignal KVN mit dem wir die
ganze Vorrangpyramide fiir weitere Vorrangsignale sperren.

Es wird fiir die ndchsten 2 Takte unbedingter Vorrang zum Aus-

lesen der anstehenden Information gegeben.
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I Takt: ZS2 |

Moduladresse aus
MAA senden

1 i

Modul nach SU
durchschalten

I

Transportweg zwischen Zu-
greifer und SU herstellen

y

Zeitschaltkette anhalten

nein
warten

Wortmeldung

Zeitschaltkette starten

Bild 20: Prinzipieller Auslesevorgang
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5.6 Wenn nach einer Anmeldung eines Teilzyklus sofort ein Lese-

Lesesperre durch anstoB erfolgt, so wird die zweite Information nicht nach 4

FVNO Takten ausgelesen (siehe Bild 10). Es ergeben sich 2 zusitz-
liche Wartetakte. Mit dem Lese-Halbzyklus wird FVNO
gesetzt, womit man bei allen Mikroprogrammen das Setzen
von kFVN1 unterbindet (siehe Bild 21). Es kann damit kein
unbedingter Vorrang KVN erneut beantragt werden. Der an-
stehende unbedingte Vorrang bleibt iiber zwei Takte stehen, in

denen der Teilzyklus abgeschlossen wird.

) b KVN

A

47FVN1(n7FVN1 mit n=4)

FVNO

Bild21: Lesesperre

Die Lesesperre verhindert also jede Verédnderung bei den Skla-
ven kFVN1, womit auch Auslesevorgiange warten miissen,
die sonst iilber KVN den héochsten Vorrang erhalten.
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6.

Spezielle Beschreibung
der einzelnen Vorrang-
mikroprogramme

6.1

ModuladreBauf-
bewahrung (MAA)

6.1.1
Allgemeine Aufgabe

In diesem Abschnitt sollen die einzelnen Mikroprogramme
des Vorrangwerkes genauer betrachtet werden. Es wird da-
bei Takt fiir Takt jede Verdnderung innerhalb des Mikropro-
grammes durchgegangen. Um nicht laufend in Wiederholun-
gen zu verfallen, werden in den einzelnen Abschnitten vor
allem die Signale angegeben, die durch das Mikroprogramm
angesteuert werden. Diese kurze Darstellungsweise ist fir
den Uneingeweihten uniibersichtlich. Sie gibt aber den vollen
Ablauf des Vorrangwerkes an und kann gleichzeitig dazu die-
nen, ein Vorrangmikroprogramm in seinem Ablauf zu lesen.
Es ist deshalb sinnvoll, neben dieser Beschreibung die im -
Anhang befindlichen Mikroprogramme zu benutzen.Jeder
einzelne Schritt in der Beschreibung sollte parallel im Glei-

chungssatz verfolgt werden.

Zunichst werden dieHilfs-Mikroprogramme, Moduladrefauf-
bewahrung und Dreierprobenfehlerverteiler besprochen; dann
folgt das einfachste zugreiferbezogene VW-Mikroprogramm

(Nr.6 : fiir Eingriffswerk).

Das Mikroprogramm der MAA hat eine Hilfsfunktion gegen-
iiber solchen Vorrangmikroprogrammen, die mit Zugreifern
in Verbindung stehen. Bei jedem SpeicherleseanstoB (Lese-
vollzyklus und Teilzyklus) werden die Bits KWZ/6...9 und
KWZ/20...23 des AdreBsternpunktes abgespeichert, um

nach 4 Takten erneut auf die AdreBsammelleituna aeschickt zu
werden. Damit wird der vorher angestoene Modul angew&hlt
und zum Auslesen durchgeschaltet.

Es werden hier die gleichen 8 Bit aufbewahrt, die wir bei der
Adressenverschriankung benutzen. Da der Adref3sternpunkt vor
der Weichenkarte liegt, miissen hier alle modulbestimmenden
Bits abgespeichert werden. Diese Ausfithrung ist historisch be-
dingt. Wie man aus den abgespeicherten 8 Bit die Moduladresse

findet, ist im Abschnitt 4. (Verschrinkuna) zu ersehen.

Bei einem Lesezyklus wird unsere AdreB8sammelleitung zwei-
mal benutzt. Bei der ersten Benutzung wird ein Modul angestos-
sen und gleichzeitig die volle Speicheradresse iibergeben. Da-
nach kann SW durch ein anderes Mikroprogramm belegt werden.
Zum Auslesen des vorher angestoBenen Moduls miissen wir die-
sen Modul erneut ansprechen. Das geschieht iiber Moduladresse

und Steuerzeichen.

ZR
4.0 - 320



6.1.2

Aufbau der Modul-
adreBaufbewahrung

6.1.3

Wirkungsweise der
MAA

Die MAA besteht aus den Registern 1KI und 2KI, den Um-
schalteflipflops GFA fiir die Eingabe und GFB fiir die Aus-
gabe. AuBlerdem sind noch mehrere logische Verkniipfungen
vorhanden (siehe Bild 22). Es handelt sich hier um ein sehr

kleines Mikroprogramm, das gut zu iibersehen ist.

KWZ/6-.-KWZ/9; KWZ/20---KWZ/23 “«
> 4 ; v//4
22
2 XIW 2XWI
GFA GFA GFB GFB
GLS | | xTFa xtee ] | GWI
GFA GFB
TXIW TXWI
1KI 2KI

Bild 22: Blockschaltbild der MAA

Je nach Stellung von GFA1 gibt es zwei Grundzustdnde. Beide

sind gleichberechtigt, weil es keine Rolle spielt in welchem
Register zuerst eine Information eingeschrieben wird. Es soll

fiir die weiteren Betrachtungen angnommen werden, daB sich

die MAA im Grundzustand GFA, GFA1, GFB, GFB1 befindet (durch
Normierung). Erfolgt von einem Mikroprogramm ein LeseanstoB
(GLS) ,so wird mit diesem AnstoBauch die Schaltwelle XTFA erzeugt.
Dieses Signal wirkt auf das Steuerflipflop GFA ein. Da jeder
LeseanstoB im Zeitschaltpunkt ZS2 erfolgt, ergibt sich in diesem

Takt noch keine Verdnderung des Grundzustandes.

Mit dem nichsten Takt ZS1 wird Flipflop GFA1 gesetzt und die
Schaltwe lle 1XIW zum Einspeichern der Modularadresse er-
zeugt. Erfolgt bis zum Auslesen kein neuer LéseanstoB, so dn-
dern sich die Steuerflipflop GFA und GFB nicht mehr.
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Beim Auslesen der angestofienen Speicherzelle wird GWI und
XTFB erzeugt. Auch dieser Anstof erfolgtnur im Zeitschalt-
punkt ZS2. Uber GWI und GFB wird 1XWI erzeugt, womit
wir aus Register 1KI die Moduladresse erneut auf die Adref-
sammelleitung schicken. Gleichzeitig wird mit XTFB das
Steuerflipflop GFB umgeschaltet. Danach wird beim zweiten
AusleseanstoB der Inhalt des anderen Registers auf SW gege-

ben.

Nach dem ersten Auslesen setzen wir im darauffolgenden Takt
7S1 den Sklaven GFB1. Es stellt sich dann folgender Zustand
ein:

GFA, GFA1, GFB, GFB1

Der erste Leseanstofl ist nun voll abgearbeitet.

Erfolgt ein weiterer Leseansto, so wird iiber ZS2 und XTFA
sofort GFA gesetzt. Im darauffolgenden Takt ZS1 bilden wir
die Schaltwelle 2XIW und setzen ‘GFA1. Diese neue Modul-
adresse wird damit im zweiten Register 2KI eingespeichert. Der

weitere Ablauf geschieht dann wie vorher.

Fiir aufeinanderfolgende LeseansttB8e benutzen wir abwechselnd

beide Register der MAA. Da nach 3.6 hochstens zwei Lesean-
stoBe angemeldet sein kénnen, reichen diese beiden Register als
Hilfsspeicher vollkommen aus. Nach 2 Leseansttfien folgen un-
bedingt 2 Auslesevorginge. Dieser Ablauf ist in den Mikropro-

grammen festgelegt.

Nachfolgend soll in einer Kurzdarstellung der Fall von zwel auf-

einanderfolgenden LeseanstdBen betrachtet werden.
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einspeichern

auslesen

Zeitschalt-| Signale bei Steuerflipflops und Schaltwellen
punkt Mikroprogr. | in der MAA
beliebig NORM GFA, GFA1, GFB, GFB1
752 GLS, XTFA GFA, GFA1, GFB, GFB1
zS1 GLS GFA, GFA1, GFB, GFB1, 1XIW
ZS2 GLS, XTFA GFA, GFA1, GFB, GFB1
L ZS1 GLS GFA, GFA1, GFB, GFB1, 2XIW
VA GWI, XTFB GFA, GFA1, GFB, GFB1, 1XWI
ZS1 GWI GFA, GFA1, GFB, GFB1, 1XWI
ZS2 GWI, XTFB GFA, GFA1, GFB, GFB1, 2XWI
zS1 GWI GFA, GFA1, GFB, GFB1, 2XWI
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6.2

Dreierprobenfehler-
Verteiler (DPFV)

6.2.1
Allgemeine Aufgabe

6.2.2
Aufbau des DPFV

Der Dreierprobenfehler-Verteiler merkt sich bei jedem
Speicheransto den Modul und den dazugehdrigen Zugreifer.
Diese Information wird eine begrenzte Zeit aufgehoben. Der
Zeitraum richtet sich nach dem moglichen Eintreffen eines
Dreierprobenfehlers (DPF). Ein DPF kann von jedem Mo-
dul angezeigt werden. In jedem Modul ist eine Einrichtung
zum Erzeugen und Uberpriifen der Dreierprobenbits vorhan-
den. Die Schaltung zum Erzeugen der Dreierprobenbits hat
eine Durchlaufzeit von ca. 250ns. Bei jedem Informations-
eingang im SI-Register beginnt diese Arbeit. In dieser Zeit
hat aber das Mikroprogramm einen Speicherzyklus bereits
erledigt . So muB der DPFV seine Information bis {iber ei-
nen VW - Zyklus hinaus aufbewahren, damit bei einem
festgestellten DPF der beteiligte Zugreifer benachrichtigt
werden kann.In dieser Zeit kann ein Modul héchstens ein-

mal angesprochen werden.

Der DPFV besitzt 2 Codierer. In einem werden alle Zugreifer
codiert und im anderen wird eine einzelne Fehlermeldung zu
einer 4Bit-Moduladresse umgewandelt (entsprechend Bild 6).
Die codierte Zugreiferinformation wird {iber ein Hilfsregister
SH in eines von 3 Aufbewahrungsregistern pSC (p = 1,2,3)
eingeschrieben. Gleichzeitig wird die Moduladresse von der
AdreBsammelschiene iibernommen. Zu jedem Aufbewahrungs-
register gibt es ein Giiltigkeitsmonoflop pGVZ, welches an-
zeigt, ob die eingespeicherte Zuordnung eines Zugreifers zu
einem Modul noch verwendet werden darf (siehe Bild 23).
Uber einen mod3-Zshler (SX/i; i = 1,2,3) wird entschieden,
in welches SC-Register die Information des SH-Registers ab-
gelegt werden soll. Erfolgt von den Moduln ein DPF-Meldung,
so wird die codierte Moduladresse mit allen giiltigen Modul-
adressen der einzelnen SC-Register verglichen und bei Uber-
einstimmung der Inhalt dieses Registers iiber eine Torschaliung
dem Decodierer zuginglich gemacht. Im Decodierer wird

der richtige Zugreifer explizit ermittelt und ihm dann die

Dreierprobenfehlermeldung mitgeteilt.

Weiterhin sind zwei Flipflops (GPP, GPP1) vorhanden, die zum

Umspeichern des &ltesten Registerinhaltes gebraucht werden.
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6.2.3

Codierung der
Zugreifer

In der Praxis bedeutet es weniger Aufwand, wenn mehrere
Zugreifer dual unterschieden werden. Fiir 20 verschiedene
Zugreifer wiirde eine Codewortldnge von 5 Bit ausreichen.
Bei der Verwirklichung wurden aber 6 Bit vorgesehen, wo-
bei das 6.Bit nur als Angabe dazu dient, ob bei Zugreifer
"KW oder EABW" ein Datentransport (also "KW") vorliegt.
Diese Verschliisselung wird in den Werten SZGR/i

(i=1,...,6) festgehalten.

Als einzelne Zugreifer treten dabei auf:

Schnellkanalwerke - EABW-Teile, k = j=1...4

Standardkanalwerke — EABW/5, k = j=5...16
Rechnerkerne k=7, n=1...3
Massenkernspeicher k=7, n=4

Diesen Werken soll der DPF mitgeteilt werden. Zur Codie-
rung benutzt man deshalb die Vorrangsignale dieser Werke
selbst oder bei Vorrang des EABW/5 (KVH) dieses Vorrang-
signal in Verbindung mit den Merkflipflops jFVD2 (j = 5...16).
Tn Bild 24 ist diese Codiertabelle dargestellt.

Rechner-

Kanalwerke kerne

1t213l'a]s5|e6|7|8]9|10]11]12]13|14}15{16] 1 {2 |3

SZGR/1

\\| » [MSP

avaras

SZGR/2

SZGR/3

NN\ NN
3V

SZGR/4

AN

SZGR/5

NN
NOINENEN
AN

/
/ ave
/

7/
/ 1 170 |7

/

Bild 24: Codierungstabelle der Zugreifer

Wenn in einem der EABW/k (k = 1...5) das Flipflop kDSB ge-
setzt ist, dann handelt es sich bei diesem Speicherverkehr um
einen Datentransport . Diesen Tatbestand h&lt man in SZGR/6
fest.

Das Eingriffswerk ( k = 6) tritt hier nicht auf: DPF im Eingriffs-
wort oder im Eingriffszuordnungswort werden vom Rechnerkern

bemerkt.
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6.2.4 Jeder einzelne Modul kann ein DPF-Signal iSZ/8 senden. Um

Codierung der die Modulnummer i mit den in pSC eingespeicherten Modul-

DPF-Meldung . " " o
adressen vergleichen zu kénnen, miissen wir jede Meldung

in eine Moduladresse verschliisseln, wie wir sie zum An-

sprechen dieses Moduls auf der AdreBsammelleitung benutzen.

Die richtige Zuordnung liefert Bild 25.

iSZ/8 1{2|3|4|5|6|7 {8 |9|10[11]12[{13[14|15] 16

SDPC/1 AVAVAVZVAVAVAY,
SDPC/2 /77 1/ YR VERVAVA
sSDPC/3 /\/ / |/ / 1/ / 1/
sopcsal |/ 10 /0 11 1y /1 1/

Bild 25: Codierungstabelle fiir den DPF
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6.2.5
Der mod3-Zihler

Dieser Zihler besteht aus den drei Flipflops SX/1, SX/2 und
SX/3. Er dient dazu, neu eintreffende Zugreiferinformation in
ein freies SC-Register einzuspeichern. Da in den 250 ns vom
Informationstransport (Zugriff) bis zur DPF-Meldung maxi-
mal 2 weitere Zugriffe erfolgen kénnen (je 125 ns bei 16 MHz),

geniigen hier 3 SC-Register.

Die Grundstellung des Zihlers ist 2(2SXDC). Nach jedem neu-
en SpeicheranstoB (mit SZ/1) und nach jeder Wortmeldung
(SZ/6) erhilt der Zahler iiber SAZ = SZ/1 + SZ/6 einen An-
stoB und geht beim Ubergang von SAZ auf SAZ in die nichste
Z#hlerstellung iiber. Es werden dabei zyklisch alle 3 Z&hler-

stellungen nacheinander erreicht. Wir zdhlen mod3.

Welchen Zahlerstand wir gerade erreicht haben, stellen wir iiber
pSXDC fest. Jede Stellung der 3 Flipflops SX/i (i = 1...3) ent-

spricht genau einer Zahlerstellung.

Um bis zu 3 Impulse SAZ (d.h. 6 Flanken) zu zdhlen, braucht
man einen Zihler fiir mindestens 6 Stellungen, d.h. mit min -
destens 3 bit. Durch passend gewé&hiten Z&hlcode erreicht man,
daB ein zu veridnderndes Flipflop bei dieser Veranderung nicht
abgefragt wird. Die Z&hlfolge fiir den DPFV-Z3hler zeigt Bild 26.

Zghlerstellung
SX/1 SX/2 SX/3 iSXDC

Grundstellung 0 0 0 P =2
1.Anstof} SAZ 1 1 0 2

SAZ 1 0 0 3

‘—w

2.AnstoB SAZ 1 0 1 3

SAZ 0 0 1 1
3.AnstoB SAZ 0 1 1 1

SAZ 0 1 0 2
4.AnstoB SAZ 1 1 0 2

SAZ 1 0 0

Bild 26: Z&hlschritte des mod3-Zihlers

ZR

4.0 - 400



6.2.6

Wirkungsweise des
DPFV

Mit Hilfe der Vorrangsignale und eventuell jFVD2 (j=5...16)
haben wir laufend eine Nachricht dariiber, welcher Zugreifer
gerade einen SpeicheranstoB vornimmt. Diese Information steht

in codierter Form (SZGR/x; x=1...6) dauernd zur Verfiigung.

Nachfolgend sollen wegen der besseren Ubersichtlichkeit 3 Falle

unterschieden werden.

a) Es erfolgen nur Schreibanstd8e (siehe Bild 8)
Kurz nach jedem Zeitschaltpunkt ZS2 wird die codierte Zugreifer-
information SZGR/x mit YHZG in das Hilfsregister SH eingelesen.

Von hier aus gelangen wir durch die Schaltwelle

pYCH = SAZ.pSXDC in das gerade angewdhlte SC-Register.

SAZ hat dabei eine zeitliche Verzégerung gegeniiber YHZG, die
ein Zusammentreffen beider Schaltwellen unmdoglich macht. Es
wird also im 1. Schritt die Zugreiferinformation in das SH - Re-
gister abgelegt und dann die Verbindung vom Codierer unter-
brochen. Danach legen wir im 2. Schritt diese Information

in eines der SC - Register ab (je nach Z&hlerstellung).

neue Information
einspeichern} (SUI)

Zugreifer —»

Moduladresse
l SW/720..23
SH-Reg.
mod 3-Zahler p=3
1SC 2SC 3SC-Reg.

Abb. 28: Abspeichern eines Zugreifers
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Mit jedem SpeicheranstoB erfolgt auch .gleichzeitig ein Durch-
schalten der AdreBsammelleitung SW auf das gerade angew&hl-
te SC-Register. Dort werden die ersten 4 Bit mit der Modul-
adresse belegt. Jedes SC-Register wird also parallel gefiillt.
Die codierte Zugreiferinformation und der durch den Zugreifer

belegte Modul werden gleichzeitig eingeschrieben.

Parallel zum Transport SH-Register ins SC-Register wird das

Giiltigkeitsmonoflop pGVZ (p = Z&hlerstand) gesetzt.

In jedem Zeitschaltpunkt ZS1 ist sowohl die Verbindung vom
Zugreifer zum Hilfsregister als auch eine Weiterfilhrung von
SH unterbrochen. Es wird in diesem Zeitraum keine Information
transportiert. Der Z&hler z&hlt bei jedem Ubergang von SAZ

auf SAZ um eine Einheit weiter.

Mit dem nichsten Takt ZS2 kann ein weiterer Speicheranstof}
erfolgen. Hierfiir werden dann auch Zugreifer und Moduladres-
se, wie vorher, in das nichste SC-Register eingespeichert. Die-
se Reihenfolge kann beliebig fortgesetzt werden. Es werden alle

SC-Register nacheinander benutzt.

Bisher wurde noch nichts dariiber ausgesagt, wie sich der DPFV
bei einer Fehlermeldung verhilt. Der eingespeicherte Zugreifer
behilt tiber das Giiltigkeitsmonoflop pGVZ bis 250 ns nach dem
letzten Informationstransport seine Giiltigkeit . Diese Zeit geht
iiber den "Schreibzyklus" des Mikroprogrammes hinaus. Inner-
halb dieser Schranke erfolgt vom angesprochenen Modul eine

DPF - Meldung, wenn iiberhaupt.

Nehmen wir an, fiir den 1. Speicheranstof wiirde ein DFF fest-
gestellt werden. Es erfolgt eine Meldung iSZ/8 (i=1...16) die
nach Bild 25 cediert und dann mit allen giiltigen Moduladressen
in den SC-Registern verglichen wird. Stimmt eine abgespeicherte
Adresse mit der Adresse des fehlersendenden Moduls uberein,
so wird die dazugehodrige Zugreiferinformation dem Decodierer
zugénglich gemacht und der Zugreifer iber den DPF informiert.
Diese Benachrichtigung des Zugreifers erfolgt asynchron zu den

weiteren Informationsaufnahmen (siehe Bild 23).

Zur Decodierung werden nur 5 Bit benutzt. Das 6.Bit dient, wenn
das EA-Werk betroffen ist, speziell zu der ARgabe, dafl der DPF
beim Informationstransport und nicht beim Transport eines EAW-

Befehles entstanden ist.
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b) Lese- und Schreibansté8e vermischt.

Zustand Es soll der Fall in Bild 29 betrachtet werden.
L
GAL GAL GUI GAL GAL GUI
GLS GAS GAS GLS
GAS | . ! . GAS
0j 1 2 3 4L 5 6 7 8 9 0 1 122 13 1 15

llad |

Bild 29: Spezielle Reihenfolge einer Speicheransteuerung

Unsere beiden ersten SpeicheranstéBe werden bis zur Zeit Tt'r" =5

so behandelt, wie wir es bisher im vorhergehenden Punkt gesehen
haben. Nehmen wir an, diese Zugreifer sind in den Registern 1SC
und 2SC abgelegt worden. Erfolgt fiir den Lesevollzyklus das Aus-
lesen, so wird die dazugehdrige Zugreiferinformation von Register
1SC nach 3SC umgeschrieben und das Giiltigkeitsmonoflop 3GVZ
neu gesetzt. Die dlteste Zugreiferinformation wird also regene-
riert, weil die Frist bis zum Eintreffen einer DPF-Meldung vom
jeweiligen Informationstransport ab gemessen wird. Nach 35C
gelangen wir deshalb, weil der Zahler nach dem letzten Ein-
speichern auf p = 3 (p = Z&hlerstand) gesetzt wurde. Ist dieses

Umspeichern erledigt, so geht der Zihler zyklisch weiter auf p=1.

Allgemein muB bei diesem Regenerieren der é&ltesten Zugreifer-
information bekannt sein, ob zwischen LeseanstoB und Auslesen

ein weiterer SpeicheranstoB erfolgt ist. Je nach Zustand muB

dabei das letzte oder vorletzte Register umgespeichert werden.
Diese Information erhalten wir aus der Stellung des Flipflop GPP.
Wurde zwischen :LeseanstoB und Auslesen kein weiterer Speicher-
anstoB vorgenommen, so ist GPP = L. Im anderen Fall ist GPP = O.
Bei der ersten Stellung wird das letzte SC-Register umgespeichert,
bei der zweiten das vorletzte. Ausgangspunkt ist dabei der Z&hler-

stand.

In unserem speziellen Beispiel speichern wir das vorletzte SC-
Register um ( 1SC nach 3SC ). Es wird dabei in jedem Zeit-
schaltpunkt ZS2 gepriift, ob ausgelesen wird. Ist das der Fall,
dann gelangt keine Zugreiferinformation iiber SZGR/x, sondern
aus einem durch GPP und Zihlerstand ausgewéhlten SC-Register,

ins SH-Register.

Von hier aus wird die Information mit SAZ in das anstehende SC-

Register gebracht. SAZ bilden wir dabei aus der Wortmeldung Sz/6.
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Information wird

neu gespeichert welches
{SUT) SC-Reg. |ag—
{GPP) 7
1 I
! a
|
SH - Register | II
Moduladresse ‘ |
Sw/20---23 | l
|
Zéhler, p=3 | |
|
I
| |
| ]
1S5C = 2SC 3SC L ]
S i
Bild 30: Umspeichern eines Zugreifers

Die richtige Moduladresse erhalten wir auch hier von der Adref-
sammelschine, weil beim Auslesen die richtige Moduladresse

zum AnstoB dieses Moduls auf SW vorhanden sein muB.

Mit den nichsten beiden SpeicheranstoBen konnen wir wie unter

a) verfahren. Diese Zugreifer werden in den Registern 1SC und
2SC abgelegt. Bis zum Einspeichern in 2SC ist das dortige Giiltig-
keitsmonoflop fiir den ersten Schreibzyklus abgelaufen. Fiir z.B.
50 ns Grundtakt wiirde jede Zuordnung nur 5 Takte anstehen. Aus
Bild 29 ist damit zu ersehen, daB sich keine unzuldssigen Uber-

schneidungen ergeben.

t_
T =
kein neuer SpeicheranstoB. Da bei jedem Auslesen die zugehdrige

Bis zum Auslesen des letzten Lesezyklus' (bei 13) erfolgt
Zugreiferinformation in ein anderes SC-Register verlegt wird,
miissen wir hier das letzte SC-Register umspeichern. Wie vorher
beschrieben, wird hier der Zugreiferinhalt von 2SC nach 3SC ge-

bracht. Weitere SpeicheranstéBe werden dann wie vorher behandelt.
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¢) Behandlung eines Teilzyklus

Wir wollen hier nach einem Teilzyklus direkt einen Lesevoll-
zyklus folgen lassen. Der zeitliche Ablauf soll dabei wie in

Bild 31 aussehen.

Zustand ?
Lt _
GAL GAL GUI GAS GUI
GLS GLS
o GAS
1 5 3 :1 5 (l) 7 é 9 IIO 1 7%

Bild 31: Speicheransteuerung: Teilzyklus - Lesevollzyklus

Bis zum Takt t/T =5 werden die Zugreifer beider Transport-
wiinsche (wie unter a) abgespeichert. Mit dem Auslesen des
Teilzyklus wird auch gleich die Zugreiferinformation im DPFV
umgespeichert (wie unter b) . Im darauffolgenden Takt ZS2
(tT = 7) wird die verinderte Information zuriickgeschrieben.
Innerhalb dieser Periode findet im DPFV nur ein Regenerieren
des Giiltigkeitsmonoflop statt, das wir 2 Takte vorher bei GUI
gesetzt hatten. Die Wartezeit auf einen DPF gilt also bei Teil-
zyklen vom Zeitpunkt des Zuriickschreibens (letzter Informa-

tionstransport) .

Nach dem Ablauf des Teilzyklus erfolgt sofort das Auslesen des
zweiten Transportwunsches. Hier wird ebenfalls die eingespeicher-
te Zugreiferinformation umgespeichert. Dabei muf} die Information

aus dem vorletzten SC-Register geholt werden.

d) Alle weiteren denkbaren Kombinationen von Speicherzyklen
kénnen ebenfalls aufbewahrt werden. In den vorhergehenden 3 Bei-
spielen ist soviel Information enthalten, da8l jede beliebige Kombi-

nation vom Leser selbst durchgedacht werden kann.

Erfolgt hier eine DPF-Meldung, so wird asynchron der Zugreifer

ermittelt und eine entsprechende Botschaft abgeschickt.
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6.2.7

Ansteuerung der
Flipflops GPP
und GPP1

Oben wurde mehrfach ein Flipflop GPP zitiert, dessen Sklave GPP1

heiBit. In Bild 27 soll prinzipiell einmal angegeben werden, welche

Verdnderungen sich bei diesen Flipflops ergeben kénnen, wenn ver-

schiedene Ansteuerungen erfolgen.

v

ON @)
~

I
|
|
: Grundstellung

7~

Leseanstof} SchreibanstoB Wortmeldung
— 82/1,SZ/2,SAZ —+—S8Z/1,SAZ —.--—S7/6,SAZ
--- S72/1,S2/2,SA7Z  ----- SZ/1,SAZ 0000000 SZ/6,SAZ

Bild 27: Verdnderungen bei den Flipflops GPP und GPP1

Uber den Sklaven GPP1 kann nur eine Verinderung bei GPP

erreicht werden. Erfolgt eine der 3 Ansteuerungen, so

klappt das andere Flipflop um, wenn es sich nicht schon in

der gewiinschten Stellung befindet. Beim Setzen von SAZ

wird GPP angesteuert und in die richtige Lage gebracht.

Gehen wir nach SAZ, so wird Flipflop GPP1 ausgerichtet.

Fiir das richtige Funktionieren des DPFV ist dabei wichtig,

dafl beim Auslesen einer Information der Zihler ebenfalls

angestoBen wird (durch §7/6). Die Wortmeldung befindet
sich dabei zwischen SZ/4 und dem ndchsten SZ/1 siehe Bild 7).
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6.3

Vorrangmikropro-
gramm des Ein-
griffswerkes (VW/6)

6.3.1 Dieses Mikroprogramm bearbeitet alle Transportwiinsche des

Allgemeine Aufgabe Eingriffswerkes. Weitere Zugreifer kénnen keinen Anstol er-
zeugen. Es sindhiermit zwei spezielle Aufgaben zu erfiillen.
Einmal sollen die Eingriffszuordnungszellen (EZZ) ausgele-
sen und zum anderen die erzeugten Eingriffsworte in den Spei-
cher abgelegt werden. In beiden Fillen werden Festadressen
angesprochen. Nach der Anmeldung eines Transportwunsches
(iiber FVFS) steuert das Mikroprogramm den vollen Ablauf bis
zur Ubergabe der Information an den Zugreifer oder bis zum

Ablegen im Speicherwerk.

6.3.2 Vom Eingriffswerk werden 2 Signale gesendet: FVFS und FAZC.
Notwendige Aus diesen Signalen werden beide Grundaufgaben hergeleitet.
Informationen

a) gegeben: FVFS, FAZC

Bedeutung: Es soll eine EZZ ausgelesen werden

b) gegeben: FVFS, FAZC
Bedeutung: Es soll ein Eingriffswort in den Speicher abge-

legt werden.

Ein Anstofl des Mikroprogrammes wird nur vorgenommen, wenn
FVFS gegeben ist. Als weitere Information sind uns die 4 Bit des
MN-Zshlers sowie die Belegtflipflops nFRF2(n = 1...4) der
Rechnerkerne im EGW dauernd bekannt. Im MN-ZZhler steht
eine Bitkombination, die uns dariiber Aufschluf3 gibt, fiir welches
Kanalwerk gerade ein Eingriff abgehandelt wird. Weiterhin sind
uns die zentralen Belegtflipflops der Moduln (iGSB) zuginglich.
Damit kann der gewiins&hte Modul auf seinen Belegungszustand
iiberpriift werden. Ist der Modul belegt, so wird der’ Vcrrang-
wunsch solange zuriickgestellt, bis durch einen freien Modul die

Gewishr gegeben ist, daB eine Vorranganmeldung auch Erfolg hat.
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FVFS

FAZC

e
« KM/1... KM/&
(]
z >
2 £
B B VW /6
£ und dazugehdérige
w nFRF2(n=1...4) . zentrale Glieder
NORM
XBU <
KB—Reg. XULM
+ KSWM
—| Nl ] 2
NS SRKE
z wn|n|wvnln m :,7]) m .
n ==l -
i
P4
SPW
sy ;
Informationssammelschiene
Bild 32: Scnittstellen des  \VW/b
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6.3.3

Beispiel:
Auslesen einer EZZ

6.3.3.1

Vorranganmeldung

Anhand dieses Beispieles soll sowohl die Arbeitsweise des Vor-
rangmikroprogrammes als auch die Benutzung der Gleichungen
erkldrt werden. Wir setzen dabei voraus, daB vom EGW die Sig-
nale FVFS und FAZC vorliegen. AuBerdem stehen die allge-
meinen Informationen zur Verfiigung, die wir in 6.3.2 angege-
ben haben (siehe auch Bild 32). Um den Ablauf noch etwas kla-
rer darzustellen, sei angenommen, daB vom Kanalwerk 10 ein

Eingriffswunsch vorliegt.

Uber FVFS wird im Mikroprogramm Flipflop FVF gesetzt, wo-
mit ein Transportwunsch angemeldet wird und gleichzeitig das
Mikroprogramm eine Aufforderung zum Arbeiten erhilt. In je-
dem Takt ZS1 wird nun gepriift, ob der gewiinschte Modul frei
ist und gegebenenfalls iiber FVF1 eine Vorranganmeldung vor-

genommen .

Bei der Decodierung des KM-Registers (MN-Z&hler im EGW) fin-
den wir, daB Kanalwerk 10 (SMDC/10) einen Eingriffswunsch hat.
Je nach Verschrénkung der Moduln wird aus dieser Decodierung
einer der vorhandenen Moduln ausgesucht. In diesem Modul be-
findet sich die EZZ fiir das gerade angewé&hlte Kanalwerk. Nun

wird iiber Gleichung
SMAV = SMDC/i . iGSB; i=10

gepriift, ob der gewiinschte Modul frei ist. Wir nehmen hierfiir an,

daBl bei 16-facher Verschridnkung Modul 10 frei ist. In diesem Fall

erhalten wir —SM—A\~7, weil 10GSB vorausgesetzt wurde. Fiir jede
Zihlerstellung erhalten wir iiber SMAV somit ein asynchrones Sig-
nal, welches den Belegungszustand des Moduls mit der zugehdrigen
EZZ angibt.

Mit diesen Voraussetzungen kann im nichsten Takt der Sklave FVF1
gesetzt werden, womit eine Vorranganmeldung in der Vorrangpyra-
mide vorgenommen wird. Unser Mikroprogramm lauft nun solange
in einer Warteschleife, bis von der Vorrangpyramide ein Vorrang-

signal (KVF) gesendet wird.
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6.3.3.2

Vorrang wurde
erteilt

1.Takt:
Zeitschaltpunkt Z52

Nachfolgend geben wir alle Verédnderungen an, die in aufein~

anderfolgenden Zeitschaltpunkten sattfinden. Dabei wird der

ganze Zeitraum iiberstrichen, den wir fir den angemeldeten

Speicherzyklus brauchen. Automatische Ver&nderungen, wie

z.B. das Zuriicksetzen der zentralen Flipflop GAL, GLS usw.

nach 2 Takten,werden nicht noch einmal erwéhnt.

Nach erteiltem Vorrang KVF arbeitet das Mikroprogramm

in fester Reihenfolge den Transportwunsch ab. Mit dem nich-

sten Zeitschaltpunkt ZS2 beginnt der eigentliche Speicherver-

kehr.

Verdnderungen: GAL, GLS, GAS, GWM, 6XTSB, XTFA ,

FVF, 6DSL, GALS

Hierbei erzielen die einzelnen GroBen folgende Wirkung:

GAL, GLS, GAS:Anmeldung eines Lesevollzyklus

GWM

6XTSB

E5)
o

6DSL

GALS

:Steuert die Wegfreischaltung vom KM LRegister

zu einigen Bits der Adrefisammelleitung. So
erhalten wir iilber XWM = GWM ein Schaltsignal,
das mit dem Synchronisationsimpuls XWIST den

7ihlerstand KM/i (i = 1...4) unverdndert auf

die Ansteuerbits der Moduln SWE/(19+i) iiber-

tragt. Diese 4 Bit sowie SW/13 und SW/18
bilden die Festadressen der EZZ . Sie belegen
bei hexadekadischer Adressierung die Zellen
'840"' bis '87E'

:Steuert iiber die Decodierung SMDC/i eine Bele-

gung des angesprochenen Moduls.

:Schaltet in der MAA das Flipflop GFA um, wo-
mit die nichste Moduladresse in das andere KI-

Register eingeschrieben wird.

:Das Anmeldeflipflop fiir den Transportwunsch

wird geldscht.

:Dieses Flipflop bewirkt eine Liicke (Pause) von
2 Takten.

:Setzsignal fiir Flipflop GAL; wird beim DPFV
gebraucht.
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Dem Speicherwerk wird in diesem Takt die Zyklusart (iiber GAL,
GLS, GAS) und die volle Speicheradresse (iilber GWM) mitgeteilt.
Alle anderen GroBien dienen zum Weiterschalten des eigenen Mi-

kroprogrammes oder zum Ansteuern der Hilfseinrichtungen
(MAA, allg. Gleichungen).

2.Takt: Veridnderungen: FVF1, 6DSL1
Zeitschaltpunkt ZS1
In diesem Zeitschaltpunkt werden nur die Sklaven von FVF und

6DSL angesprochen. Damit wird auch der anstehende Vorrang-
wunsch aus der Vorrangpyramide zuriickgenommen. Es kann

einem anderem Zugreifer Vorrang erteilt werden.

3.Takt: Verdnderungen: 6FVN, 6DSL
Zeitschaltpunkt ZS2
Nach 2 Takten wird 6DSL zuriickgesetzt und gleichzeitig iliber

6FVN das Auslesen der Information vorbereitet. Parallel hier-
zu kann von einem anderen Vorrangmikroprogramm eine Spei-

cheranmeldung erfolgen.

4.Takt: Verdnderungen: 6DSL1, 6FVN1
Zeitschaltpunkt ZS1 )
Es soll hier angenommen werden, daB keine Lesesperre (FVNO)

vorliegt. Somit werden nur die Sklaven der vorher gesetzen Flip-
flops veridndert. Uber 6FVN1 = KVN erhalten wir dann unbeding-
ten Vorrang. Dieser hochste Vorrang sperrt die ganze Vorrang-
pyramide. Mit dem nichsten Takt ZS2 sind also keine weiteren

Speicheranmeldungen moglich.
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6.3.3.3

Auslesen der Ein-
griffszuordnungs-
zelle

5.Takt:
Zeitschaltpunkt ZS2

6.Takt:
Zeitschaltpunkt 251

Veridnderungen: GUI, GWI, GBU, XTFB, 6FVN

Aus den vorgegebenen Randbedingungen und dem Ablauf des

Mikroprogrammes ergibt sich jetzt zwangsldufig das Ausle-
sen der EZZ. Die Zeitschaltkette S wird geloscht. In diesem Zu-

stand verharrt das gesamte Vorrangwerk, bis die gewiinschte Spei-

cherzelle auf SU ausgelesen wurde (siehe unter 5.5). Die erzeug-

ten Signale haben folgende Wirkung:

GUI

GWI

GBU

XTFB

6FVN

Durchschalten von Modulregister SI auf SU.

: Bewirkt Auslesen der gespeicherten Modul-

adresse aus der MAA. Die Moduladresse
wird auf SW geschickt und spricht damit den

vorher angestoBenen Modul erneut an.

: KB-Register (im EGW) mit SU verbinden.

Durch die 2 vorherigen Flipflops wird eine
Verbindung vom Ursprung (SI-Register) zum
Ziel (KB-Register) iiber die Sammelschiene
SU hergestellt.

: Schaltet Flipflop GFB im MAA um.

Die Anmeldung zum absoluten Vorrang wird

zurlickgenommen.

Mit der Wortmeldung (SZ/6) wird die Zeitschaltkette S wieder

gestartet.

Verdnderungen: 6FVN1

Der absolute Vorrang wird iiber KVN = 6FVN1 aufgehoben.

Damit geht dieses Mikroprogramm in seine Wartestellung, um

bei einem neuen Transportwunsch erneut in Tdtigkeit zu treten.

ZR

4.0 - 520



6.3.3.4 In nachfolgender Zusammenstellung soll der vorher betrachtete

Kurze Zusammen- Fall noch einmal durchgenommen werden. Es handelt sich dabei
gaeshzilrcllgv’er?%sei\;%?elf;- um eine tabellarische Darstellung. Sie soll dazu dienen, den Ab-

lauf des Mikroprogrammes etwas iibersichtlicher darzustellen.

Zeitschalt- Veranderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
= |
beliebig - FVFS, FVF, FAZC
ZS1 - FVF1 (wenn Modul frei)
ZS2
. - warten auf Vorrang
ZS1 - KVF
ZS2 1 GAL, GLS, GAS, GWM, 6XTSB,XTFA,
FVF, 6DSL, GALS
zS1 2 6DSL1, FVF1, KVF, XTFA
zS2 3 6FVN, 6DSL
ZS1 4 6DSL1, 6FVN1, KVN
zS2 5 GUI, GWI, GBU, XTFB, 6FVN , KSSL
Zeitschaltkette wird angehalten und startet nach Wortmeldung
mit ZS1
ZS1 6 6FVN1, Mikroprogrammarbeit ist fiir den
angemeldeten Transportwunsch abgeschlos
sen. '

Erst nach erteiltem Vorrang ergibt sich eine feste Taktfolge, die
vom angemeldeten Speicherzyklus abhdngig ist. Aus diesem Grund
soll im Folgenden nur die Taktfolge des eigentlichen Speicherverkehrs
gezihlt werden. (Bild 33)
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Nein
warten
Ja
Transportwunsch anmelden
Nein
warten
Ja
Vorrang anmelden
Nein
warten
Ja
In vorgegebener Taktfolge
(je nach Zyklusart) Trans-—
portwunsch abfertigen.

Bild 33: Ablauf eines Mikroprogrammes
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6.3.4

Ablegen eines
Eingriffswortes

Die zweite Arbeitsmoglichkeit dieses Mikroprogramms legt
Eingriffsworter in den Speicher ab. Alle einzelnen Phasen
dieses Programmablaufes sollen nicht mehr so ausfiihrlich
beschrieben werden. Es wird hierfiir eine tabellarische Uber-
sicht gegeben, in der alle durch das Mikroprogramm hervor-

gerufenen Ansteuerungen vorkommen.

Gegeben: FVFS, FAZC, allgemeine Informationen
auBerdem FVNO, 1GSB

Zeitschalt- Verédnderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
beliebig - FVFS, FVF, FAZC

zS1 - FVF1 (wenn Modul 1 frei)

752

. warten auf Vorrang
ZS1 KVF
752 1 GAL, GAS, GULM, GWSR, 1GSB,
XTFA, FVF, GALS
ZS51 2 FVF1, Transportwunsch ist erfiillt.

GAL und GAS spezifizieren einen Schreibvollzyklus, {iber GWSR
werden dabei Festadressen angesprochen, die alle in Modul 1 lie-
gen. Es geniigt deshalb , mit 1GSB diesen Belegungszustand des

Moduls direkt zu kennzeichnen.

Es gibt 4 Festadressen fiir Eingriffswérter. Jeder Rechnerkern
kann eine dieser Zellen anwihlen. Das geschieht iiber XWSR und
nFRF2 (n = 1...4).Auf der Adrefisammelleitung werden damit die
Bits SW/14 und SW/15 angesprochen.

In hexadekadischen System belegen sie die Adressen

'0', '200', '400', '600"

GULM steuert {iber XULM das Durchschalten von KL-Register,
KM-Register und einigen speziellen Flipflops des Kanalwerkes auf
die Sammelschiene SU. Die gesamte Information bildet dabei das

Eingriffswort.
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6.4

Mikroprogramme des
VW/n7 (VW(RK))

6.4.1
Allgemeine Aufgabe

Alle 3 Mikroprogramme sind gleich. Dabei werden alle Variablen, -
die in jedem Mikroprogramm gleiche Aufgaben haben, durch den
zusitzlichen Index n unterschieden (n = 1...3).So kann man z.B.
anhand der Darstellung n7DSL alle DSL-Flipflops der 3 Vorrang-
mikroprogramme fiir Rechnerkerne unterscheiden. Die Ziffer 7
sagt aus, daB3 es sich um ein Mikroprogramm fiir Rechnerkerne
handelt und iiber n wird die Zuordnung zu einem besti mmten

Rechnerkern vorgenommen.

Das Vorrangmikroprogramm eines Rechnerkerns bearbeitet alle
Transportwiinsche, die von diesem Rechnerkern angemeldet wer-
den. Alle Transportwiinsche beziehen sich auf das Speicherwerk.
Pro Anmeldung kann dabei einer der drei moglichen Speicherzy-

klen ausgefiihrt werden.

Unterschiedlich zu den anderen Mikroprogrammen des Vorrang-
werkes ist hier, daB bei einem Lesezyklus die MAA nicht be-
nétigt wird. Sowohl bei der Anmeldung als auch beim Auslesen
wird vom Rechnerkern die volle Speicheradresse bereitgestellt.
Ebenfalls werden die Steuerzeichen fiir einen Speicherzyklus SZ/1
bis SZ/4 nicht von den zentralen Flipflops GAL,...,GUI gesteu-
ert, sondern parallel zur Adresse vom Rechnerkern selbst zum
Speicherwerk geschickt. Steuerzeichen und Speicheradresse wer-

den vom Vorrangwerk durch nSWR abgerufen.

Vom Rechnerkern erhalten wir folgende Gréfien:

nBESH : Verlangt Speicher-Halbzyklus (nBESH: Vollzyklus)
nBESL : Verlangt Lesen (nBESL: Schreiben)

Mit diesen Signalen werden die bekannten 3 Speicherzyklen
verlangt . Um unseren bisherigen Sprachgebrauch wei -
ter verwenden zu kdnnen, sollen beide Bezeichnungsarten gegen-

iibergestellt werden.

a) nBESH . nBESL, Schreibvollzyklus
b) nBESH . nBESL Lesevollzyklus
c) nBESH Teilzyklus
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//, nBSBA/1... 4 >
VW/n7
und zentrale Einrichtungen
RK/n -l KUS des VW
- nSWR
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Bild 34: Schnittstellen des VW/n7
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6.4.2

Wirkungsweise

6.4.2.1

Vorrang wird
angemeldet

Das Mikroprogramm wird iiber nBESV angestoBen. Es setzt dort
nFVB , womit ein Transportwunsch angemeldet ist. Im ndchsten
Zeitschaltpunkt ZS1 wird sofort der Sklave nFVB1 gesetzt. Dieser
Schritt unterscheidet sich von den anderen Mikroprogrammen.
Der Sklave wird sonst nur gesetzt, wenn der gewiinschte Modul
frei ist. Damit aber einem RK nur dann ein Speicherzugriff ge -
stattet ist, wenn der gewiinschte Modul frei ist, fragt man in der
Vorrangpyramide den Belegungszustand zusé&tzlich ab. (Um

Durchlaufzeiten zu sparen)

Vorrang erhilt ein Rechnerkern nur, wenn der angew&hlte Mo-
dul frei ist (nSRAV1). Eine Information iiber den gewiinschten
Modul erhalten wir vom Rechnerkern aus den Registerstellen
nBSBA/X (X = 1...4). Je nach Verschrinkung wird diese Infor-
mation decodiert. Sie liefert uns iiber nSEDC/i den gewiinschten
Modul Nr.i. Eine Abfrage des entsprechenden Belegtflipflop iiber
Gleichung

nSRAV1 = iGSB1. nSBDC/i

stellt uns dann die Information iiber den Belegungszustand des
gewiinschten Moduls zur Verfiigung.Sind alle Voraussetzungen er-
fiillt, dann kann von der Vorrangpyramide Vorrang erteilt werden,

womit das Mikroprogramm den Speicherverkehr abwickelt.
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6.4.2.2

Vorrang fiir einen
Schreibvollzyklus
wird erteilt

Takt 1:
Zeitschaltpunkt ZS2

Vom Rechnerkern ist hierfiir bekannt: nBESH, nBESL. Mit diesen

beiden GréBen steuert das Mikroprogramm seinen eigenen Ablauf.

In der nachfolgendeﬁ Tabelle soll der gesamte Ablauf {ibersicht-

lich dargestellt werden.

Zeitschalt- Verédnderungen bei den Flipflops
punkt Takt anstehende Signale '
beliebig - nBESV, nFVB, nBESH, nBESL
zs1 - nFVB1
ZS2
- B Belegungszustand iiberpriifens
: auf Vorrang warten
ZS1 - nKVB
zS2 1 nSWR, GUS, n7XTSB, nFVB
zZS1 2 nFVB1, nKVB, Transportwunsch ist

erledigt worden

Sobald Vorrang erteilt wird, haben wir fiir diesen speziellen Spei-

cherzyklus liber 2 Takte einen festen Ablauf.

nSWR gibt an den Rechnerkern eine Aufforderung, Speicheradresse
SW/6 bis SW/23 und Steuerzeichen SZ/1 bis SZ/4 auf die zustin-

digen Sammelleitungen zu senden. Gleichzeitig wird iiber GUS be-

wirkt, daB vom RS-Register im Rechnerkern eine Verbindung zur

Informationssammelschiene SU hergestellt wird.

Es ist damit eine Verbindung vom Rechnerkern zum ausgewéhlten

Modul hergestellt worden, weil der Modul bereits durch die Steu-

erzeichen zu einer Verbindung mit SU aufgefordert wurde. Auf

diesem Weg kann die Information in den Speicher {ibernommen wer -

den.

n7XTSB schaltet das Belegtflipflop des angesprochenen Moduls um.

Damit ist dieser Modul fiir eine Zykluszeit nicht mehr ansprechbar.

AuBerdem wird der angemeldete Transportwunsch geléscht (nFVB).
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Takt 2:
Zeitschaltpunkt ZS1

6.4.2.3

Vorrang fiir einen
Lesevollzyklus wird
erteilt

In diesem Takt wird nur noch der Sklave nFVB1 zuriickgesetzt ,
womit auch gleichzeitig der Vorrang eﬁtféllt. Das Mikropro-
gramm befindet sich damit in seiner Ausgangsstellung. Der
angesprochene Modul des Speichers arbeitet dagegen noch
selbstidndig weiter. Er meldet sich spiter iiber iSZ/7 als frei
zuriick und setzt dabei iGSB. Dieser Vorgang geschieht asyn-

chron.

Gegeben: nBESH, nBESL, FVNO

Zeitschalt- Verdnderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
beliebig - nBESV, nFVB, nBESH, nBESL
ZS1 nFVB1
ZS2 Belegungszustand iiberpriifen;

. auf Vorrang warten.

zS1 nKVB

ZS2 1 nSWR, n7XTSB, nFVB, n7DSL
zS1 2 nFVB1, n7DSL1

ZS2 3 n7FVN, n7DSL

ZS1 4 n7FVN1, n7DSL1, KVN

zS2 5 nSWR, nGSU, GUI, n7FVN, KSSL

Zeitschaltkette wird angehalten und nach erfolgter Wortmeldung

mit ZS1 gestartet.

Z51 6 n7FVN1, Transportwunsch ist erfiillt.

Bei Takt 1 wird dieser Speicherzyklus angemeldet. nSWR 16st im
Rechnerkern das Senden von Adresse und Steuerzeichen aus, womit
ein gewiinschter Modul angesprochen wird. Mit n7XTSB wird er

als belegt gekennzeichnet.

Wahrend Takt 3 und 4 kann ein weiterer Speicheranstof3 erfolgen.
Unser angestofienes Mikroprogramm bereitet widhrend dieser Zeit
den Auslesevorgang vor. Mit n7FVN1 wird unbedingter Vorrang er-
reicht (KVN), womit fiir die nichsten 2 Takte die Vorrangpyramide
gesperrt wird .
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Mit Takt 5 beginnt das Auslesen der Information. nSWR fordert
erneut zum Senden der Speicheradresse auf, die mit GUI den
vorher angestoBenen Modul auf SU schaltet. Weiterhin wird iiber
nGSU eine Verbindung von SU zum RS-Register des Rechnerkerns
hergestellt. Die auszulesende Information kann damit vom Spei-

cher zum Zugreifer transportiert werden.

Bis vom Speicherwerk eine Wortmeldung kommt, wird die Zeit-
schaltkette stillgelegt. Diese Schaltung stellt eine Synchronisa-
tion zum Speicherwerk dar. Im n&chsten Takt wird der unbeding-
te Vorrang aufgehoben und damit geht auch das Mikroprogramm

in seine Ausgangsstellung zuriick.
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6.4.2.4

Vorrang fiir einen
Teilzyklus wird
erteilt

Gegeben: nBESH, FVNO

Zeitschalt- Verdnderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
beliebig - nBESV, nFVB, nBESH

zS1 nFVB1

ZS52 Belegungszustand iiberpriifen;

° auf Vorrang warten.

-

ZS1 - nKVB

252 1 nSWR, n7XTSB, nFVB, nFESH, n7DSL

ZS1 2 nFVB1, n7DSL1

zS2 3 n7FVN, n7DSL

Z51 4 n7FVN1, KVN, n7DSL1

ZS2 5 nSWR, nGSU, GUI, n7FVN, FVNO, n7DSK]

KSSL

Zeitschaltkette wird angehalten und nach Wortmeldung mit ZS1
gestartet.

ZS1 6 n7DSK1

252 7 nSWR, GUS, nFESH, FVNO, n7DSK

Z51 8 n7FVN1, n7DSK1, Transportwunsch ist

abgearbeitet.

Hier wird, wie vorher, ebenfalls im Takt 5 die Information ausge-
lesen. Jedoch wird durch FVNO Lesesperre gesetzt, womit der un-
bedingte Vorrang erhalten bleibt und auch kein weiteres Mikropro-
gramm einen Lesevorgang einleiten kann. In Takt 7 wird dann vom -
gleichen Rechnerkern Information in den Speicher zuriickgeschrie-
ben. Danach wird der unbedingte Vorrang geldscht und das Mikro-

programm geht in seinen Ausgangszustand zuriick.
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6.5 Es besteht eine enge Zusammenarbeit zwischen diesen Mikro-

Beziehung zwischen programmen. Beide steuern den EA-Verkehr zwischen Kanal-

Vorrangmikropro-

amny/k und EABW/k werk und Speicher. Eine Trennung der Gleichungen und verba-
gram u

len Beschreibungen kann nie ganz ohne Willkiir erfolgen, ist
aber zum klareren Verstdndnis hier durchgefithrt worden.

Im EA-Befehlswerk werden EAW-Befehle ausgewertet. Dem Vor-
rangwerk wird dann mitgeteilt, welche Speicherzelle mit einem
Kanalwerk verbunden werden soll und in welche Richtung der
Transport zu erfolgen hat. Bei einer genaueren Aufgabenunter-

teilung kann man feststellen:

EABW/k :Es werden 5 verschiedene Durchlaufflipflops gesetzt,
von denen die Arbeitsweise des zugehdrigen Vorrang-
mikroprogrammes abhdngt. Nur ein einziger Durch-
lauf (B-Durchlauf) dient zum Datentransport. Alle an-
deren Durchléufe bewirken einen Speichertransport von
EAW-Befehlen. Fiir Speicherzellen ohne Festadressen

werden auBerdem die Adressen angegeben.

VW/k : Jeder Transportwunsch, sowohl fiir EAW-Befehle, als
auch fir Daten, wird von hier aus abgewickelt. Dabei
sind alle Durchlaufflipflops des EABW dem Mikropro-
gramm laufend bekannt. Fiir jedes Durchlaufflipflop
wird ein etwas anderer Mikroprogrammablauf vorge-

nommen.

Bei den Vorrangmikroprogrammen/k ( k = 1...5) wirken
die 5 Durchlaufflipflops und die Angabe iiber Ein- oder Ausgabe
jKEMP (bzw. SKEMPI1 fiir ST-KW) echt als Parameter.

Von den 6 Variablen kann nur eine begrenzte Anzahl von Kombi-
nationen auftreten. Bei den Durchlaufflipflops darf jeweils nur eine
GréBe gesetzt sein. jJKEMP wird dagegen nur wirksam, wenn wir

uns im B-Durchlauf befinden.

Beim VW/5 kommen noch zwei weitere Parameter hinzu, 5FKALO

und 5KT/37, die allerdings nur im C-Durchlauf wirksam werden.

Welche Arbeitsweise das Vorrangmikroprogramm auszufiihren hat,
erkennt es aus den Stellungen der Durchlaufflipflops des EABW. In
den nachfolgenden Punkten soll deren Bedeutung kurz erklidrt wer-

den.
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6.5.1 Hierbei erfolgt ein Auslesen der Kanalbefehlszelle (KBZ).Diese
KDSA1 ist im Information wird in das KV- und kKT-Register des EABW einge-
EABW gesetzt schrieben. Danach erfolgt dort eine Auswertung.

Alle KBZ haben einen festen Platz im Speicher. Sie werden iiber
kGWS direkt angesprochen (siehe AdreBsternpunkt). Bei Standard-
kanalwerken werden die zugehérigen KBZ mit Hilfe von 5GWS und

iFVD2 angewihlt. Thre Adressen sind hexadezimal '800' bis '83E'.

6.5.2 In diesem Durchlauf werden Daten transportiert. Dabei miissen

kDSB1 ist im wir noch zwischen zwei Fillen unterscheiden:
EABW gesetzt

a) Eingabe (jKEMP)

Vom KP-Register eines Kanalwerkes gelangt ein Datenwort auf
die Sammelschiene SU und von hier aus zum angesprochenen
Modul. Die anzuwdhlende Adresse liefert uns das EABW aus dem
KV-Register.

b) Ausgabe (FKEMP)

Aus der vom EABW angegebenen Speicheradresse lesen wir die
Information auf SU aus und iibergeben sie gleichzeitig dem KP-

Register des Kanalwerkes.

6.5.3 Bei diesem Durchlauf wird eine Information in die KBZ eingeschrie-
kDSC1 ist im ben. Es handelt sich dabei um EAW-Befehle. Sowohl unbearbeitete
EABW gesetzt als auch abgearbeitete EAW-Befehle werden in die KBZ abgelegt.
Dazwischen wird der Datenblock dieses EAW-Befehles transportiert.
Diese Mafinahme soll dazu dienen, bei einem Fehlerstop den Stand
der Abarbeitung festzustellen. Auch hier wird die Festadresse der

KBZ iiber kGWS (bei 5GWS mit Hilfe von jFVD2) angesprochen.

6.5.4 In diesen Durchlauf gelangen wir nur vom A-Durchlauf. Nach einem
kDSD1 ist im leeren Fortstartbefehl (Abschnittsldnge ist Null) wird der nichste

EABW gesetzt EAW-Befehl im D-Durchlauf ausgelesen. Folgt kein weiterer leerer

Fortstartbefehl, so geht das EABW in den C-Durchlauf iiber. Die Adres-
sen zum Aufsuchen dieser EAW-Befehle liefert das EABW aus der Fort-

startadresse.
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6.5.5

kDSE1 ist im
EABW gesetzt

6.6

Vorrangmikro-
programm fiir
Schnellkanalwerke
VW/k (k = 1...4)

6.6.1

Beispiel: Auslesen
einer Kanalbefehls-
zelle (KBZ)

Nach dem Abarbeiten eines EAW-Befehles wird sofort der nidch-
ste EAW-Befehl iiberprift. Das geschieht im E-Durchlauf. Hier-
aus werden die weiteren Schritte des EABW hergeleitet. Eine In-
formation iiber den Speicherplatz erhalten wir vom abgearbeite-

ten EAW-Befehl aus der Fortstartadresse.

Hiermit erledigen wir den Speicherverkehr, der von einem EABW/k
und dem dazugehodrigen Schnellkanalwerk /k angefordert wird. Es
handelt sich dabei vor allem um EA-Datenverkehr, der von wenigen

EAW-Befehlen gesteuert wird.

Néchfolgend sollen zwei verschiedene Mikroprogrammabl&ufe er-
klart werden. Sie stehen dann stellvertretend fiir alle weiteren Be-
triebsarten. Im allgemeinen kann man bereits feststellen, daf} alle
Mikroprogrammabldufe des VW sich stark dhneln. Fiir einen Leser
wird es deshalb keine Schwierigkeiten bereiten, wenn er sich an-
hand eines gezeigten Mikroprogrammablaufes selber eine neue Va-

riante zusammenstellt.

Gegeben: jFVKS
kDSA
kDSA1, kDSX (X =B1, C1, D1, E1)  k=j=3

Es sei fiir das Mikroprogramm ein Transportwunsch vorhanden

(iFVK) und iiber Durchlauf A wird Auslesen einer KBZ beantragt.

Weitere zusétzliche Informationen sind fiir diesen Speicherverkehr

vom EABW nicht erforderlich.
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6.6.1.1

Vorrang wird
angemeldet

Das Mikroprogramm wird iiber jFVK angestoBien. In jedem Zeit-
schaltpunkt ZS1 kann hierzu der Sklave jFVK1 gesetzt werden,
wenn der angewdhlte Modul frei ist. Diese Auskunft erhalten wir
iiber jSSB.

Hierzu soll angenommen werden, daB8 wir eine 4-fach Ver-
schrinkung haben und KBZ Nr.3 ausgelesen werden soll.

Aus Gleichung

iFVK1 = ZS1. (KDSA .jSSB+kDSC .jSSB+kDSA .kDSC.kSTAV).jFVK

ersehen wir, daB im A-Durchlauf 3%3B vorhanden sein muB,
damit der Sklave 3FVK1 gesetzt werden kann. Fiir jeden Schnell-
kanal j wird also das entsprechende Signal jSSB abgefragt.Es gibt
jeweils den Belegungszustand des Moduls an, in dem sich die
KBZ Nr.j befindet. Nach 6.5.1 wissen wir, daB alle KBZ in den
ersten 32 Ganzwértern der zweiten Kachel liegen (Adressen
'800' bis '83E'). Bei 4-facher Verschridnkung liegt damit die
Kanalbefehlszelle Nr.1...Nr.4 in den Moduln 1...4.

Die nichsten vier KBZ liegen wieder der Reihenfolge nach in den
Moduln 1...4 usw. Fiir unser angenommenes Beispiel wird der
Belegungszustand von Modul 3 gepriift (3GSB).So erhalten wir

dann:
jSSB = SSV0.1GSB+55V0.iGSB i=j=1...4

Wenn wir annehmen, daB der Modul frei ist, so erhalten wir
3SSB, denn SSVO ist immer erfiillt, wenn eine Verschrinkung
vorgenommen wird. Damit kann jFVK1 im Zeitschaltpunkt ZS1
gesetzt werden, womit wir eine Vorranganmeldung vorgenommen

haben.

Es soll kurz noch der Fall angegeben werden, daBl z.B. KBZ Nr.11
ausgelesen werden soll und dieser Modul iiber 11SSB iiberpriift

wird. Bei 4-facher Verschrinkung ergibt sich hierfiir:
SVSR4 = SSV0.SSV4.55V8

Da wir die KBZ in Vierer-Gruppen (bei 4-facher Verschrénkung)
unterteilen und jede Gruppe alle Moduln 1...4 belegt, finden

wir KBZ Nr.11 im Modul 3 (11 = 3 mod.4).

Uber Gleichung:

iSSB4= iGSB.SVSR4 (i=1...4)

erhalten wir 11—S_S—B, wenn 3GSB vorausgesetzt wird. Aus den
Gleichungen des gleichen Blattes geht auch 7SSB und 15SSB her-
vor. Von unserem Mikroprogramm wird aber nur der Wert jSSB
mit i = 11 abgefragt werden (siehe Gleichung zum Setzen des
Sklaven jFVK1).
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6.6.1.2

Vorrang wird erteilt

Takt 1:
Zeitschaltpunkt ZS2

Takt 2:
Zeitschaltpunkt ZS1

Sobald die Vorrangpyramide uns den Weg zum Speicher anbietet,
arbeitet das Mikroprogramm in einer festen Taktfolge den Trans-
portwunsch ab. In den einzelnen Zeitschaltpunkten ergeben sich

dann folgende Verdnderungen:

Verédnderungen:
GAL, GLS, GAS, kGWS, jSBS, kDSL, kXVT, XTFA, jFVK, GALS.,

Uber die zentralen Flipflop GAL, GLS und GAS wird beim Spei-
cherwerk ein Lesevollzyklus angemeldet. Diese Flipflops werden
nach 2 Takten zuriickgesetzt, wenn sie nicht von einem anderen
Mikroprogramm angesteuert werden. Bei den einzelnen Veréan-
derungen durch das Mikroprogramm soll dieser Vorgang nicht
mehr ausdriicklich beriicksichtigt werden. Mit kGWS sprechen wir
die Adresse der KBZ Nr.k an. Das gilt in diesem Fall nur fiir die
Schnellkanéle (k = 1...4).

Den Belegungszustand des angesprochenen Moduls bringen wir mit

iSBS auf den neuesten Stand. So finden wir die Gleichung
iGSB = SSVO0.jSBS

mit der die Zustandsinderung des Moduls eingetragen wird. Uber
Flipflop kDSL wird, wie bei allen Auslesevorgédngen, eine Liicke

erzeugt.

Mit kXVT ist eine Schaltwelle erzeugt worden, die fiir das zuge-
hérige EABW bestimmt ist. Damit wird ein EAW-Befehl aus dem
kKT-Register ins KV-Register gebracht, von wo aus eine Auswer-

tung fiir das Vorrangwerk moglich ist.

Schaltwelle XTFA geht zum Mikroprogramm der MAA , wodurch
beim nichsten LeseanstoB3 die Moduladresse in den benachbarten
Speicher eingeschrieben wird. SchlieBlich wird die Anmeldung
des Transportwunsches geldscht (FFVK). GALS dient zur Uber-

gabe eines Zugreifercodes an den DPFV.

Veré&nderungen:

kDSL1, jFVK1, jKVK

Wie hier, so werden im Zeitschaltpunkt ZS1 gr&Btenteils Sklaven
angesteuert. Mit dem DSL-Flipflop haben wir das Mikroprogramm

um 2 Takte weitergeschaltet.
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Takt 3:
Zeitschaltpunkt ZS2

Takt 4:
Zeitschaltpunkt Z2S1

Takt 5:
Zeitschaltpunkt ZS2

Veridnderungen:

kKFVN, kDSL

Es wird iber kFVN das Auslesen der angemeldeten Speicher-
zelle vorbereitet. Zu diesem Zeitschaltpunkt haben die zen-
tralen Flipflops GAL usw. keinen EinfluB auf das vorher an-
gestoBene Mikroprogramm. Sie kénnen aber durch ein anderes
Mikroprogramm erneut gesetzt werden und damit eine weitere
Speicheranmeldung vornehmen. So kann neben dem Lauf unse-
res angestoflenen Mikroprogrammes ein weiterer Zugreifer be-

dient werden.

Verénderungen:

kFVN1, kDSL1

Hierbei setzen wir voraus, daB durch einen vorhergehenden
SpeicheranstoB keine Lesesperre gesetzt wurde (FVNO). Im an-
deren Fall wiirde sich eine Verschiebung von 2 Takten ergeben,
weil erst im darauffolgenden Zeitschaltpunkt ZS1 der Sklave
kFVN1 gesetzt werden koénnte. Eine mogliche Dehnung des Lese-
vollzyklus ist also immer gegeben. Sie ruft aber nur eine Warte-
zeit hervor, weil der weitere Ablauf des Mikroprogrammes von
kFVN1 abhdngig ist.

Verdnderungen:

GUI, GWI, XTFB, GVU, XV0, FZ1, kFTV, kFVN, kDSK

In diesem Zeitschaltpunkt wird die Information aus dem Speicher
ausgelesen. GWI gibt einen AnstoB3 an die MAA, von wo aus die
vorher eingespeicherte Moduladresse erneut auf SW gesendet wird.
AuBerdem geht {iber GUI ein Steuersignal an den Speicher, das in
Verbindung mit der Moduladresse den richtigen Modul auf SU schal-
tet.

Um den Transportweg zu vervollstindigen, regt GVU eine Schalt-
welle an, die eine Verbindung von SU zum KV-Register im EABW
herstellt (siehe Bild 37).

Damit unsere Information durch die Vorgeschichte des Registers
nicht gestért wird, sendet man XV0, womit der Inhalt des KV-Re-
gisters vorher geléscht wird. Es werden noch weitere Informatio-
nen zum EABW geschickt, die dazu dienen, den Inhalt des KV-Re-
gisters weiterzuleiten. FZ1 gibt dabei an, daf der Inhalt unver-

dndert in das kKT-Register iibernommen werden soll. kFTV erzeugt
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Takt 6:
Zeitschaltpunkt ZS1

hierfiir die entsprechende Schaltwelle. (Hier sind also EABW
und VW (EABW) nicht mehr ohne Weiteres zu trennen).

Das Flipflop kDSK steht wihrend der beiden Auslesetakte an.
Uber den zustdndigen Sklaven teilen wir dem EABW mit, dahb
der Transportwunsch ausgefiihrt wurde. Weitere Mikroprogramm-

anstdfBe miissen dann erneut vom EABW gegeben werden

Informationssammelleitung

4 su
A4
SPW 22
N
SW/20..23 # N
2 XVU
L
vw EABW

Bild 37: Transport einer KBZ ins KV-Register

Veréanderungen:

kFVN1, kDSK1

Mit kDSK1 wird dem EABW mitgeteilt, daB das VW den ge-
wiinschten Speicherverkehr erledigt hat. Das Vorrangmikropro-

gramm geht wieder in seinen Ausgangszustand zuriick.

Nach diesem Ablauf wird beim EABW gepriift, was weiter zu ge-
schehen hat. Ist der abgelegte EAW-Befehl leer (leerer Fortstart),
so startet es einen erneuten Speicheranstof, der den nichsten EAW-
Befehl holt. Das geschieht solange, bis entweder ein Datenwort
transportiert oder ein Stopbefehl gefunden wurde. Erst dann wird
dem anstoBenden Kanalwerk eine Mitteilung iiber den weiteren Ab-
lauf gegeben. Fiir weitere Transporte in diesem EA-Verkehr st&8t
das Kanalwerk iiber das EABW hinweg das Vorrangmikroprogramm
an. So erfolgt nach jedem Datentransport vom Kanalwerk eine An-
regung, die zu einem weiteren Transport auffordert. Zum SchluB

meldet das KW einen Stopeingriff beim Eingriffswerk an. Von hier
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6.6.1.3

Kurze Ubersicht des
vorhergehenden Bei-
spieles

aus wird dem Rechnerkern das Ende eines EA-Verkehrs ange-

zeigt. Das geschieht iiber das abgelegte Eingriffswort.

Gegeben: kDSA, kDSA1,

FVNO, Modul frei

Zeitschalt- Verdnderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
beliebig - jFVKS, jFVK
ZS1 - jFVK1(wenn Modul frei)
ZS2
auf Vorrang warten
751 - JKVK
zS2 1 GAL, GLS, GAS, kGWS, jSBS, kDSL,
kXVT, XTFA, jFVK , GALS
ZS1 2 kDSL1, jFVK1, jKVK
ZS2 kFVN, kDSL
ZS1 4 kDSL1, kFVN1
zS2 GUI, GWI, GVU, XVU, XTFB, FZ1,
kFTV, kKFVN, kDSK, KSSL
Zeitschaltkette wird angehalten und startet nach Wortmeldung
mit ZS1
ZS1 6 kDSK1, kKFVN1, Transportwunsch ist
abgearbeitet

Das Flipflop kDSK wird anschlieBend zuriickgesetzt.
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6.6.2

Beispiel: Ein Daten-
wort wird in den
Speicher abgelegt

6.6.2.1

Vorrang wird
angemeldet

Fiir diesen Transportwunsch mufl das Vorrangwerk eine Verbin-
dung vom KP-Register eines Kanalwerkes zum Speicherwerk her-

stellen.

Als bekannt soll vorausgesetzt werden:

a) 8-fache Verschrinkung

b) Ansto8 vom Kanalwerk Nr.2 (2FVKS)
c) Eingabekriterium: 2KEMP

d) angewihlter Modul ist frei

e) 2DSB, 2DSB1 ist gesetzt.

2FVKS setzt im EABW das Flipflop 2FVK. Damit ist ein Transport-
wunsch angemeldet. Im ndchsten Zeitschaltpunkt ZS1 wird nun ge-
priift, ob der angewihlte Modul frei ist und gegebenenfalls der Skla-
ve 2FVK1 gesetzt. Da zu diesem Zeitpunkt noch kein aktiver Spei-
cherverkehr moglich ist (kein Vorrang),diirfen wir auch nicht das
KV-Register benutzen. Um aber bereits bei der Vorranganmeldung
den gewiinschten Modul iiberpriifen zu kénnen, muB uns ein Teil der
Adresse zuganglich sein. Vom Vorbereitungsregister kKT sind des-
halb 2 mal 4 Bits zugidnglich, die einmal aus dem Bereich der Datenadres-
se stammen und zum anderen von der Fortstartadresse entnommen
werden. Ist der ndchste Transport Teil eines Datenblockes, so be-
nutzen wir die Datenadresse. Diese Umschaltung geschieht beim EABW
durch kFAVT.:

Nehmen wir an, es sollte urspriinglich der Modul Nr.12 angespro-
chen werden, so liegt jetzt bei 8-facher Verschrankung die Speicher-
zelle in Modul Nr.4.

Aus Gleichung
kSTAV = iGSB . kSTDC /i

erhalten wir bei einem unbesetzten Modu! kSTAV. Dieser Wert ist
notwendig, um den Sklaven fiir die Vorranganmeldung setzen zu kén-
nen (in allen Durchliufen auBer A und C). Sind diese Bedingungen
bis hierher erfiillt, so wird eine Vorranganmeldung vorgenommen
(2FVK1). Danach ergeben sich im Mikroprogramm nur dann Ver-

dnderungen, wenn Vorrang erteilt wird.
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6.6.2.2 Ab jetzt arbeitet das Vorrangmikroprogramm in festen Schrit-
Vorrang wird erteilt ten. Dabei kann keine zeitliche Dehnung auftreten, wie es bei
Lesevorgidngen der Fall ist. Nachfolgend sollen die zwei Arbeits-

takte fiir einen Schreibvollzyklus erklart werden.

Takt 1: Verdnderungen:
Zeitschaltpunkt ZS2 o
GAL, GAS, GWV, 2GUP, FZ1, 2DSK, 2XVT, XTFA, 2FVK, GALS

GAL und GAS definieren einen Schreibvollzyklus. GWV steuert
die Durchschaltung der Datenadresse vom KV-Register auf die
Adrefisammelleitung SW. Mit diesen 3 Groflen wird die Arbeits—
weise des Speichers spezifiziert. Gleichzeitig wird auch der an-
gesprochene Modul mit SU verbunden. Uber 2GUP vervollstin-
digt man den Datenweg, indem vom KP-Register eine Verbindung
nach SU geschaltet wird (siehe Bild 38).

Informationssammelleitung

SU
‘ |
SPW
™
<N Tl <
ze 18| o
2XVT » |KP—Re§.|
YW XF\;/Z\} > EABW KW
e
2 XUPV T
JKEMP

Bild 38: Transport eines Datenwortes vom KW zum Speicher

FZ1 besagt, daB bei einer Schaltwelle 2XTV der Inhalt vom KV-
Register verdndert (Adresse und Abschnittsldnge um eine Einheit

verdndert) in das 2KT-Register iibernommen werden soll.

2DSK gibt auch hier die letzten beiden Arbeitstakte des Speicher-
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Takt 2:
Zeitschaltpunkt ZS1

6.6.2.3

Kurze Ubersicht des
vorhergehenden Bei-
spiels

‘zyklus an. Uber 2XVT bringen wir den Inhalt vom 2KT-Register
in das KV-Register. Dort wird der EAW-Befehl fiir den stattfin-

denden Speicherzyklus ausgewertet. Mit 2FVK ist der Transport-

wunsch geldscht. Dagegen hat die Schaltwelle XTFA in diesem

Fall keine Bedeutung. GALS dient zur Ubergabe des Zugreifers

an den DPFV.

Verdnderungen:

2FVK1, 2KVK, 2DSK1

Der Vorrang wird geldscht. Mit 2DSK1 wird dem EABW mitge-

teilt, daB der Transportwunsch abgearbeitet ist. Damit ist der

Speicherzyklus beendet. AnschlieBend wird noch 2DSK und des-

sen Sklave zuriickgesetzt. Diese Korrektur hat aber auf einen

weiteren Mikroprogrammanstof keinen Einflu8 mehr.

Gegeben: 2DSB, 2DSB1, Modul frei

Zeitschalt - ) Veranderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
beliebig - jFVKS, jFVK
751 jFVK 1(sobald Modul frei)j = k = 2
ZS2
. auf Vorrang warten
Z51 jKVK
ZS2 1 GAL, GAS, GWV, jGUP, FZ1, kDSK,
kXVT, XTFA, jFVK , GALS
Z51 2 jFVK1, jKVK, kDSK1, Transport-
wunsch ist abgearbeitet
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6.6.3

Erhohter Vorrang fiir
Schnelikanalwerke

Fiir die vier Schnellkanalwerke des TR 440 wurden zwei Vorrang-
stufen eingefiihrt. Zu den normalen Vorrangsignalen (kKVK)
kommt ein erhdhtes Vorrangsignal (kKVLL)¥, wenn vom Kanal-

werk iKVL gesetzt wird.

Dieses Signal ist dann vorhanden, wenn bei Eingabe das Puffer-
register KH voll oder bei Ausgabe KH leer ist. Es ergibt sich
daraus ein Vorrangsignal, dessen Rang iiber dem normalen Vor-
rang aller Schnellkanalwerke liegt. Mit dieser erhthten Dring-
lichkeit soll dem schnellen EA-Verkehr ein ungestortes Arbeiten

ermoglicht werden.

Im Vorrangmikroprogramm steht fiir diese Anmeldung der glei-
che Ausdruck, wie bei der normalen Vorrangmeldung, nur mit
dem Zusatz von jKVL. In der Vorrangpyramide ergeben sich
hierfiir 4 neue Gleichungen. Sie haben nach KVN den héchsten

Rang.

# Amm.: Analog zu KVH, kKVK u.s.w. miifite das Vorrangsignal

eigentlich kKVL heiBen, und das Dringlichkeitssignal
vom Kanalwerk z.B. KVLL.
Irrtiimlich wurden jedoch die angegebenen Bezeichnungen

eingefithrt und sollen nun beibehalten werden.
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6.7
Vorrangmikro-
programm fiir

Standardkanal-
werke (VW/5)

6.7.1

Vorrang zum Aus-
lesen einer KBZ
wird angemeldet

‘Mit diesem Mikroprogramm bearbeiten wir alle Transport-

wiinsche des EABW fiir Standardkanalwerke und dieser Standard-
kanalwerke selbst. Es besteht hier zwischen EABW und Vorrang-
werk die gleiche Zusammenarbeit, wie bei den Schnellkanalwer-
ken. Zusatzlich muB3 das VW aber einen Teilzyklus ausfiihren kén-

nen. Das war bei den Schnellkanalwerken nicht der Fall.

Dieses Mikroprogramm muf} auch fiir insgesamt 12 Standardkanal-
werke den Speichei“verkehr abwickeln. Das kann natiirlich nur nach-
einander geschehen. Da aber alle Standardkanéle untereinander von
verschiedenem Rang sind, muBl im Vorrangwerk entschieden werden,
welches Kanalwerk einen Speicherzugriff erhilt. Aus diesem Grunde
haben alle Standardkanalwerke die Md&glichkeit, ihren Transport-

wunsch iiber das EABW hinweg beim Vorrangwerk anzumelden.

In der Vorrangpyramide wird eine&n dieser Transportwiinsche Vor-
rang gegeben. Welches Kanalwerk dann mit dem EABW/5 zusammen-
arbeiten soll, merken wir uns iiber jFVD2. Diese Verbindung bleibt
solange bestehen, bis ein Datenwort transportiert wurde oder eine
Stopmeldung erfolgt. Danach wird in der Vorrangpyramide erneut ent-
schieden, fiir welches Standardkanalwerk das EABW/5 arbeiten soll.
So wird zwischen je 2 Worttransporten gepriift, obdas gleiche Kanal-
werk weiterarbeiten kann oder ob ein htherrangiges Kanalwerk da-
zwischen Vorrang erhilt. Das Vorrangmikroprogramm/S arbeitet im
Prinzip nicht anders, als die Mikroprogramme fiir Schnellkanalwer ke.
Es soll deshalb nur ein Beispiel angegeben werden, das speziell die
Arbeitsweise beim Teilzyklus erkldart. Wir wollen dabei aber nicht nur
einen speziellen Speicherverkehr betrachten, sondern es soll der gan-
ze Zeitraum iiberstrichen werden, der zum Auslesen eines Datenwor-

tes aus dem Speicher notwendig ist.

Soll in einer fortlaufenden Folge ein weiteres Datenwort transportiert
werden, so schickt das Kanalwerk einen Transportwunsch jFVDS. Im
VW wird damit jFVD gesetzt. Hiermit beginnt die Arbeit des Mikro-~
programmes. Im nichsten Zeitschaltpunkt ZS1 wird dazu der Sklave
jFVD1 gesetzt, wenn die Kanalbefehlszelle erreichbar ist und momen-

tan kein anderes Standardkanalwerk (vom EABW/5) bedient wird.

Den Belegungszustand der KBZ ersehen wir aus jSSB (wie bei den
Schnellkanalwerken; siehe 6.6.1.1). Dagegen ist uns der Zustand
der Standardkanalwerke iiber KSFVD2, einer Zusammenfassung aller
iFVD2, bekannt. Wir nehmen jetzt an, daB alle Bedingungen

erfiillt sind und eine Vorranganmeldung (jFVD1) ansteht.
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6.7.2 Es ist eine spezielle Eigenschaft des EABW/5, daB nach jedem

Vorrang zum Aus- Datentransport der A-Durchlauf wieder erreicht wird. So fin-
lesen der angemel-
deten KBZ wird er-
teilt - lichen Parameter den A-Durchlauf des EABW. Hiermit wird

det jeder MikroprogrammanstoB (vom Kanalwerk) als zusitz-

aber immer ein Auslesen der KBZ verlangt (wie auch bei EABW
fiir S-Kw).

Nach erteiltem Vorrang ergibt sich iiber 8 Takte ein fester

Programmablauf. Es ergeben sich dabei folgende Verinderungen:

Takt 1: Veranderungen: 5XVT, XTFA, FVH
Zeitschaltpunkt Z52 GAL, GLS, 5GWS, jSBS, jFVD2, FVDL, JFVD, 5DSL, GALS

Die Schaltwelle 5XVT und das Ansteuern von FVH sind hier ohne
Bedeutung. FVH wurde nicht gesetzt und das KV-Register wirdnicht

ausgewertet.

Uber XTFA wird der MAA mitgeteilt, daB nach dem Einspeichern
der Moduladresse der Eingang auf das andere Register umgeschaltet
werden soll. Mit GAL, GLS, 5GWS und jFVD2 geben wir dem Spei-
cherwerk eine Nachricht, daB ein Teilzyklus mit der KBZ Nr.j aus-

gefiihrt werden soll. Gegeniiber einem Lesevollzyklus fehlt hier GAS.

jFVD2 ermittelt man aus dem Vorrangsignal jKVD. Beide Werte,
5GWS und jFVD2, bilden die Festadresse der KBZ. SchlieBlich
wird noch der vangesprochene Modul iiber jSBS als belegt regis-
triert (siehe 6.6.1.2). FVDL 15scht alle jFVD2. Da wir aber
gerade ein Merkflipflop (jFVD2) setzen, muB FVDL zuriickge-

setzt werden .

Takt 2: Veridnderungen: jFVD1, 5DSL1, jKVD
Zeitschaltpunkt ZS1
Der Transportwunsch und dessen Sklave jFVD1 sind nun zuriickge-

setzt, womit auch der Vorrang entfallt.

Takt 3: Verédnderungen: 5FVN, 5DSL

Zeitschaltpunkt ZS2
Von hier ab wird das Auslesen vorbereitet und gleichzeitig einem
anderen Zugreifer die Mdéglichkeit gegeben, einen weiteren Spei-

cheranstoB vorzunehmen.
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Takt 4:
Zeitschaltpunkt ZS1

Takt 5:
Zeitschaltpunkt ZS2

Takt 6:
Zeitschaltpunkt ZS51

Verdnderungen: 5DSL1, 5FVN1

Hierbei wird angenommen, daB3 keine Lesesperre gesetzt wurde.
Damit erhaltenwir iiber 5FVN1 = KVN unbedingten Vorrang zum
Auslesen der KBZ.

Veridnderungen: FVNO, GUI, GWI, XTFB, GVU, XV0, FZ1, S5FTV,
5FVN, 5DSK

Nun wird die KBZ ausgelesen. GWI stoBt die MAA an, womit die
Moduladresse auf SW geschickt wird. GUI schaltet dann den be-
zeichneten Modul auf die Informationssammelleitung SU. Auf der
Empfingerseite wird das KV-Register mit XV0O geloscht und durch
GVU eine Verbindung mit SU hergestellt. Jedoch wird im EABW
die Information noch weitergereicht. Mit 5FTV und Fz1
transportieren wir die unveridnderte Information vom KV-Register

ins 5KT-Register.

Mit der Schaltwelle XTFB bewirken wir ein Umschalten des Aus-
ganges bei der MAA. AuBlerdem wird mit FVNO Lesesperre gesetzt,
womit der unbedingte Vorrang erhalten bleibt und in den darauffolgen-
den 2 Takten die KBZ iiberschrieben wird (Ende des Teilzyklus).

Das Setzen von 5FVN soll normalerweise den unbedingten Vorrang
im nichsten Takt zuriicknehmen. Beim Teilzyklus ist das aber noch
nicht der Fall, weil der Sklave 5FVN1 nur verdndert werden kann,

wenn FVNO vorhanden ist.

5DSK bereitet dagegen eine Nachricht fiir das EABW vor.

Verdnderungen: 5DSK1

Jetzt erhidlt das EABW iiber 5DSK1 eine Nachricht, daB der Speicher-
zugriffswunsch ausgefiihrt wurde. S5FVN1 kann wegen FVNO nicht

zuriickgesetzt werden.

Ab Takt 7 arbeiten EABW/5 und VW/5 nebeneinander. Diese Abldu-
fe erfolgen zwangslaufig. Wir werden deshalb mit der vorhergehenden
Taktbezeichnung weiterfahren, bis durch eine unbestimmte Wartezeit
diese Arbeitsfolge aufgehoben wird. Auflerdem sollen alle Verdnde-
rungen, die durch das EABW entstehen, aufgefiihrt werden. Es geht
zwar in diesem Fall iiber den Themenkreis hinaus, trdgt aber wesent-

lich zum Verstdndnis des Ablaufes bei.
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Takt 7:
Zeitschaltpunkt ZS2

Takt 8:
Zeitschaltpunkt ZS1

Verénderungen im VW:

GAS, GWI, GUV1, FVNO, FVH

Verédnderungen im EABW:

FVHS, 5DSA, 5DSC, 5DSB, 5DSK

Mit GAS und GWI teilen wir dem Modul der KBZ mit, daB eine
Information in die vorher ausgelesene Zeile zuriickgeschrieben
werden soll. GUV1 stellt uns dabei eine Verbindung vom KV-
Register i{iber eine Z4hlschaltung zur Sammelschiene SU her.
Abschnittslinge (AL) und Datenadresse (DA) werden hierbei um
eine Einheit veréndert.

Da nun die verinderte Information (eines EAW-Befehles zuriick-
geschrieben ist, kann mit FVNO die Lesesperre aufgehoben wer-

den.

Im EABW findet ein einziger Durchlauf statt, der sofort zu einem

neuen Transportwunsch FVHS fiihrt.

Weiterhin wird in diesem Takt der Durchlauf gedndert (vom A-
Durchlauf in den B-Durchlauf), womit das Vorrangmikropro-
gramm im nichsten Ablauf eine etwas andere Ausfilhrung iber-

nimmt.

Das Zuriicksetzen von 5DSC hat hier keine weitere Bedeutung,
weil 5DSC bereits vorher vorhanden war. Dagegen wird 5DSK
immer geldscht, wenn das EABW iiber 5DSK1 eine Nachricht er-
halten hat.

Verdnderungen im VW:

5FVN1, 5DSK1, FVH1

Verdnderungen im EABW:

5DSA1, 5DSB1

In diesem Zeitschaltpunkt werden nur Sklaven verdndert. Hier ist
der Teilzyklus abgeschlossen, gleichzeitig aber auch ein neuer
Vorrangwunsch eingetragen worden. Das gilt natiirlich nur, wenn
der angewihlte Modul frei ist. Diese Priifung geschieht iiber
5STAV. Wie dieser Wert ermittelt wird, haben wir unter 6.6.2.1

bereits dargelegt.
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Takt 1:
Zeitschaltpunkt ZS2

Takt 2:
Zeitschaltpunkt ZS1

Takt 3:
Zeitschaltpunkt ZS2

Takt 4:
Zeitschaltpunkt Z51

Takt 5:
Zeitschaltpunkt 252

Nun beginnt eine Wartezeit, die von der Vorrangerteilung ab-
héngig ist. Diese Zeit ist ungewiBl, deshalb brechen wir hier die
vorher angegebene feste Taktfolge ab und beginnen mit einer neuen
Taktz&hlung,wenn Vorrang erteilt wird. Danach beginnt der ei-
gentlich angestrebte Speicherverkehr, ndmlich das Auslesen ei-
nes Datenwortes. Nachfolgend soll angenommen werden, daB wir

das Vorrangsignal KVH erhalten haben.

Veridnderungen: KVH, FVH, 5XVT, XTFA, SXTSB,

GAL, GLS, GAS, GWV, 5DSL, GALS.

Mit 5XVT wird der Inhalt vom 5 KT zum KV-Register gebracht
und die Datenadresse ausgewertet. Mit GWV wird sie auf die
AdreBsammelleitung SW geschickt. AuBlerdem wird iiber GAL,
GLS, GAS ein Lesevollzyklus angemeldet. 5XTSB dient zum Bele-
gen des angewdhlten Moduls, wogegen XTFA fiir die MAA be-

stimmt ist.

Verdnderungen : FVH1, KVH, 5DSL1

Mit dem Sklaven FVH1 wird auch der Vorrang fiir das EABW/5
geloscht. Der SpeicheranstoB fiir die gewiinschte Adresse ist da-
bei bereits erfolgt.

Verinderungen: 5FVN, 5DSL

Mit S5FVN wird hier das Auslesen vorbereitet. Gleichzeitig kann

ein weiterer SpeicheranstoB erfolgen.

Veridnderungen: 5DSL1, 5FVN1, KVN

Der Sklave 5FVN1 wird gesetzt, wenn FVNO vorhanden ist. Diese
Annahme soll vorausgesetzt werden. Damit erhalten wir unbe-

dingten Vorrang zum Auslesen der angestoBenen Speicherzelle.

Veranderungen : GUI, GWI, XTFB, 5GPU, 5FVN, 5DSK

Mit GUI und GWI schalten wir den auslesenden Modul auf SU.
XTFB dient zum Umsteuern des Ausganges bei der MAA. Als
zweite Verbindung wird iiber SGPU ein Weg von SU auf jenes KP-
Register freigeschaltet, fiir dessen Standardkanalwerk j das Flip-
flop jFVD2 ansteht. Die gewiinschte Information kann jetzt vom

SI-Register bis zum KP-Register des Kanalwerkes durchflieBen.

Ein Weitertransport geschieht dann unter der Steuerung des Ka-

nalwerkes.
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'I:akt 6:
Zeitschaltpunkt ZS1

Takt 7:
Zeitschaltpunkt Z52

Takt 8:
Zeitschaltpunkt ZS1

Veréinderungen: 5DSK1, 5FVN1

Mit diesem Takt ist die Arbeit des Vorrangwerkes wieder ‘
beendet. Uber 5DSK1 wird diese Nachricht dem EABW mit-
geteilt.

Verédnderungen im EABW:

KWW, FVDL, 5DSB, 5DSD, 5DSE, 5DSK, 5DSA

Mit KWW und jFVD2 wird ein jKWW gebildet, daB das Kanalwerk
davon in Kenntnis setzt, daB ein Datenwort transportiert wurde

oder ein Stopbefehl vorliegt.

Durch FVDL wird jFVD2 =zuriickgesetzt. Damit ist die feste
Kopplung zwischen einem Standardkanalwerk und EABW/5 bis
auf weiteres aufgehoben. Bei der Anmeldung fiir den ndchsten
Datentransport wird dann erst einmal gepriift, ob nicht ein
hsherrangiges Standardkanalwerk einen Transportwunsch ange-
meldet hat. AuBerdem geht das EABW in seinen Grundzustand,

den A-Durchlauf, iiber.

Verédnderungen im EABW:

5DSB1, 5DSA1

Verédnderungen im VW: 5DSK1

Es werden hier sdmtliche Sklaven korrigiert und damit ist der

Arbeitsablauf fiir einen Datentransport beendet. Dabei wurde

‘der ganze Ablauf, vom AnstoB des Kanalwerkes bis zur Fertig-

meldung des EABW/5, Schritt fiir Schritt durchgegangen. In die-
sen Bereich fallen einige Arbeitstakte des EABW, die aber be-
wufBlt mit einbezogen wurden, um den vollen Zusammenhang bes-

ser sehen zu kénnen.
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6.7.3

Kurze Ubersicht iiber
einen Datentransport
bei den Standardkanal-
werken

Gegeben: 5DSA, jFVDS

Moduln frei

Zeitschalt

Veradnderungen bei den Flipflops;
punkt Takt anstehende Signale
beliebig - jFVDS, jFVD
zS1 - jFVD1(sobald Modul frei)
zS2 auf Vorrang warten
ZS1 - jKVD
752 1 GAL, GLS, 5GWS, jSBS, jFVvD2, FVDL,
jFVD, 5DSL, 5XVT, XTFA
zS1 2 jFVD1, 5DSL1, jKVD
ZS2 3 S5FVN, 5DSL
ZS1 4 5DSL1, 5FVN1
z2S2 5 FVNO, GUI, GwI, XTFB, GVU, XV0, FZ1,

5FTV, 5FVN, 5DSK

Zeitschaltkette anhalten und nach Wortmeldung bei ZS1 starten

7s1 5DSK 1

zS2 GAS, GWI, GUV1, FVNO,FVH (im VW)
FVHS,5DSA, 5DSC, 5DSB, 5DSK (im EABW)

zS1 8 5FVN1, 5DSK1, FVH1 (im VW)(wennModul
5DSA1, 5DSB1 (im EABW) frei)
auf Vorrang warten

zs1 - KVH

ZS2 1 FVH, 5XVT,XTFA ,5XTSB,GAL,GLS,GAS,
GWV, 5DSL, GALS

ZS1 "FVH1, KVH, 5DSL1

zS2 5FVN, 5DSL

781 4 5DSL1 , 5FVN1, KVN

zS2 5 GUI, GWI, XTFB, 5GPU, 5FVN, 5DSK

Zeitschaltkette anhalten und nach Wortmeldung bei ZS1 starten

ZS1 5DSK1, S5FVN1

ZS2 KWW,FVDL,5DSB, 5DSD,5DSE, 5DSK , 5DSA
(imEABW)

ZS1 8 5DSB1, SDSA1 (im EABW)

5DSK1 (im VW)

ZR
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7.0

Der Massenkernspeicher -
anschlu

7.1

Der Blocktransport des MSP

7.2

Der Direktzugriff zum MSP

Zur Erweiterung der Kernspeicherkapazitit kann am Vorrang-
werk des TR 440 ein Massenkernspeicher (MSP) angeschlossen
werden. Der MSP kann von den einzelnen Zugreifern im Direkt-
zugriff angesprochen werden und beim Blocktransport zum Kern-
speicher (KSP) selbst als Zugreifer auftreten.

Die bisherigen Ausfiihrungen (Kap. 1-6) nahmen auf den MSP
keine Riicksicht; hier folgen die Zusitze im VW fiir den MSP.

(MSP als Zugreifer zum KSP: )

Beim Blocktransport werden Daten vom MSP zum KSP oder umge-
kehrt transportiert. Das AnpaBwerk (AW) des MSP steuert den
Blocktransport mit vorgegebenen Transportbefehlen ( aufgebaut
dhnlich den EAW-Befehlen). Um den Kernspeicher ansprechen zu
kénnen, erhilt der MSP neben seinem AnschluB als erweiterter
KSP auch einen Platz als Zugreifer (ehemaliger AnschluB fiir Rech—
nerkern 4 (RK 4) ). Das Mikroprogramm dafiir im VW ist ein ver-
einfachtes Mikroprogramm fiir RK~AnschluB, da der MSP keine
Teilzyklen vom KSP verlangt und interne MSP-Transfere direkt im
AnpaBwerk (AW) durchgefiihrt werden, ohne das VW anzusprechen.
Weitere Anderungen sind fiir den Blocktransport nicht notwendig.

(MSP als Speicher neben KSP: )

Der MSP kann von den Rechnerkernen 1-3 und von EA-Befehlswerk
(EABW) im Direktzugriff angesprochen werden. Das EA-Befehls-
werk kann den MSP nur bei Datentransport ansprechen (Betriebs—
art Lesen oder Schreiben), wihrend die Rechnerkerne den MSP auch
mit Teilzyklusanforderung ansprechen kdnnen. Beim AnschluB des
MSP am Vorrangwerk (VW) fiir Direktzugriff treten folgende Pro-
bleme auf:

1. Die Zugriffszeit des MSP ist fast viermal gréBer als die des
KSP (1,1 us gegeniiber 300 ns).

2. Der MSP soll als zusitzlicher Speichermodul (Modul 17) am
VW angeschlossen werden. Es miissen dafiir AnschluSbedin~
gungen im VW vorgesehen und die Moduladresse muB um ein
Bit erweitert werden. Vom VW kann ein AdreBbereich von
2048 K adressiert werden. Davon sind die Adressen gréer
256 K fiir den MSP vorgesehen.

3. Der Dreierprobenfehlerverteiler und die ModuladreBaufbe-
wahrung konnen in der jetzigen Ausbaustufe vom MSP nicht

verwendet werden. 7R
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7.3

Anderungen im VW fiir den
MSP bei Direktzugriff

7.3.1

Ubertragung von Adresse
und Information beim Di~

rektzugriff zum MSP

7.3.1.1

Schreibzyklus

7.3.2

ModuladreBerzeugung
fiir den MSP ’

Die Anderungen und Ergdnzungen im VW fiir den Anschlu des MSP
sind so durchgefiihrt, daB der bisherige Ablauf nicht beeintrich-
tigt wird.

Ein VW mit AnschluBmdglichkeit fiir den MSP kann auch ohne einen

MSP verwendet werden.

Bei einem Schreibzyklus wird die Information und die Adresse
gleichzeitig dem Speicher angeboten. Dieses gilt sowohl fiir KSP
als auch fiir den MSP.

Im Vorrangwerk wird fiir den AnschluB des MSP ein weiterer
SpeicheranschluB vorgesehen. Der MSP wird als 17. Speicher-
modul gefiihrt. Eine mdgliche Verschrinkung mehrerer MSP-Mo-
dulen untereinander wird vom VW nicht beriicksichtigt. Das AW
des MSP kann durch vorzeitiges Léschen des Modulbelegtflipflops
eine MSP-Verschrénkung beriicksichtigen.

Zur Adressierung des KSP werden, wie bereits im Kapitel 4 er-
wihnt, die AdreBbits 6 bis 23 verwendet. Soll der MSP adres-
siert werden, muB zusé&tzlich eines der AdreBbits 3, 4 oder 5 ge-
setzt sein. Damit der KSP nicht auf eine MSP-Adresse anspricht,
wird er mit einem neu eingefiihrten Signal (SW/KSP) bei jedem
KSP-AnstoB angesprochen. Ein weiteres Signal {(SW/MSP) wird
dem MSP gesendet, wenn ein MSP-AnstoB erfolgt und dient gleich~
zeitig als Moduladresse fiir den MSP.

Die Moduladresse fiir den MSP wird im Rechnerkern durch Abfrage
der AdreBbits 3, 4 und 5 gebildet und beim AnstoB dem MSP iiber-
geben. Im EABW wird die Moduladresse in einem zusétzlichen Bit
des V- und jedem der 5 T-Register gespeichert. Beim Transport
eines EAW-Befehls vom V- ins T-Register wird die Moduladresse
durch Abfrage der Bits 3, 4 und 5 erzeugt und bei Anwahl dem MSP

iibergeben.
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7.3.3

Dreierprobeniiberwachung
des MSP

Die KSP-ModuladreBaufbewahrung kann fiir den MSP nicht verwen-
det werden, da nur zwei Register vorhanden sind, die fiir den

KSP benétigt werden. Deswegen wird bei Ansto des MSP verhin-
dert, daB die ModuladreBaufbewahrung angesprochen wird.

Da fiir das VW nur ein MSP~AnschluB vorgesehen ist, wird das
Signal SWVM des MSP, daB die gelesene Information dem Zugrei-
fer iibergeben werden kann, als MSP-Modulkennzeichen verwen-
det, indem es ein Merkflipflop (GMA) setzt. Dieses Merkflip-
flop wird bei MSP-Vorrang fiir den Informationstransport der ge-
lesenen Information als auch bei zuriickschreibender Information

bei Teilzyklus als Moduladresse verwendet.

Der Dreierprobenfehlerverteiler fiir den KSP wird bei einem An-
stoBl des MSP nicht angesprochen. In diesem Falle wird der Zu-
greifercode in ein neu eingefithrtes Register GAZ/X (5 Bit) {iber—
ibernommen. Der MSP priift die Dreierprobe unter den gleichen
Bedingungen wie der KSP. Sendet der MSP das Signal 17S2/8
(Dreierprobenfehlermeldung) » So wird der Inhalt des Registers
GAZ/X der Zugreiferentschliisselung angeboten, die dann dem
Zugreifer die Dreierprobenfehlermeldung iibergibt.
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1.

EinfUhrung
(vgl. Bild 1)

2.
Das EA-Werk (EAW)

2.1.

Das Kanalwerk (KW)
(vgl. Bild 3)

Der Zentrale Rechner (ZR) einer Datenverarbeitungsanlage TR 440
besteht aus 1...3 Rechnerkemen, dem Speicherwerk, dem Vorrang-
werk und dem Ein/Ausgabewerk (EAW). AuBerhalb des ZR sind an
das EAW "Peripherieeinheiten" (PE;EA-Geréte, periphere Speicher,
Satellitenrechner) Uber E A-Kabel angeschlossen.

Aufgaben und Eigenschaften der Rechnerkerne (RK) und des Spei-
cherwerkes (SPW) sollen hier nicht erdrtert werden.

Das Vorrangwerk (VW) berlicksichtigt Transportwiinsche der Rechner-
kerne und verschiedener Teile des EA-Werkes nacheinander abhéngig
vom Rang des jeweiligen Zugreifers und davon, ob die jeweils ge-
meinten Speichermoduln frei sind. Nach dem Transport stellt es eine
evtl. (spater erscheinende) Dreiemprobenfehliermeldung dem Zugrei-
fer zu, der mit dem fehlermeldenden Modul zuletzt verkehrt hat.

Das VW ist also an sich vom RK und vom EA-Werk unabh&ngig und
wiére am ehesten dem SPW zuzuordnen.

Aus verschiedenen Griinden ist das VW des TR 440 mit einem Teil des
EA-Werkes (dem "EA-Befehlswerk" s.u.) eng verknipft und tech-
nisch zusammen realisiert. In dieser Beschreibung soll jedoch die
prinzipielle Unabh&ngigkeit zugrundegelegt werden. Das VW wird al-
so auch nicht eingehend behandelt (eigene Beschreibung ist vorhan-
den).

Das EA-Werk hat als Ganzes die Aufgabe, den gesamten EA-Ver-
kehr unabhéingig von den Rechnerkernen abzuwickeln, d.h., Periphe-
rie-Einheiten (PE) zu starten, zu steuern, zu kontrollieren und zu
stoppen, sowie (Start- und Daten-) Information zwischen SPW und
PE zu Ubertragen.

Das EAW arbeitet EAW-Programme ab, die von RKen aufgebaut, im
SPW (Kachel 1) abgelegt und auch von RKen durch den Y -Befehl ge-
startet werden. Wahrend der Abarbeitung verkehrt das EAW selbst-
stédndig mit dem SPW wie die RKe. Durch "Eingriffe" macht das EAW
interessierten RKen Mitteilungen Uber AbschiuB einer EA-Operation,
evtl. auch eines Blockes innerhalb einer Operation, oder leitet damit
"Anrufe" von PEen an die RKe weiter.

Start des EAW 's durch Y -Befehl und Eingriffe durch das EAW bilden
die Verbindung zwischen EAW und den RKen.

Das EAW besteht aus den Unterwerken EA-Befehlswerk, Eingriffs-
werk und (bis zu 16) Kanalwerken (vgl. Bild 2).

Uber die "Kanalwerke" KW fihren die Kanidle zwischen dem SPW und
den Peripherieeinheiten (PE). Es gibt bis zu 4 Schnell-Kanalwerke
(S-KW) und bis zu 12 Standard-Kanalwerke (ST-KW).

(Der sogenannte "Pseudokanal" mit Nr. 32 ist eine Einrichtung des
Rechnerkerns fiir Prifzwecke und wird in einer gesonderten Beschrei-
bung "Abspeichernde Anzeige" behandelt).

Im KE-Register jedes KW 's werden TR 440-Ganzwoérter aus Oktaden
von der PE aufgebaut bzw. Ganzwérter in Oktaden fur die PE zerlegt.
Zwischen KE-Register und Speicher-Sammelschiene liegen beim
ST-KW ein, beim S-KW zwei Pufferregister.
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2.2.

Das EA-Befehlswerk
(EABW)
(vgl. Bild 4)

2.3.

Das Eingriffswerk (EGW)
(vg!. Bild 5)

Die rechnerseitige "Korrespondenzeinrichtung" mit Kabelsendern,
Kabelempfangern und zustandsabhangigen Reaktionen auf Steuer-

und Informationszeichen der PE gehort zum KW, die anschlieenden
Kabel verbinden das KW mit seinen PEen.

(Die Abkiirzung "KE" fur Korrespondenzeinrichtung darf nicht mit dem
zuféllig gleichlautenden Namen des Registers KE im KW verwech-
selt werden, das nicht zur Korrespondenzeinrichtung gehort, aber mit
ihr verbunden ist.)

Zwischen KW und PE werden Steuer- und Datenzeichen im Frage-
Antwort-Prinzip ausgetauscht. Die erlaubten Abléufe sind in 5.0.1.
dargestellt; die elektrischen Signaldarstellungen in 6.0.

Die Korrespondenzeinrichtungen der ST-KWe haben je 4 Koaxialan-
schlUsse, von denen je 1 Kabel zur SerienUbertragung der Steuer-
und Informationszeichen an je eine von 4 PE fuhrt. Durch die KW-
Startinformation (s.u.) wird jeweils einer dieser 4 "Unterkanile"
(UK) ausgewshlt. Die Korrespondenzeinrichtungen der S-KWe haben
je 10 Koaxialanschlisse fUr 10 Kabel zur paratlelen Ubertragung von
Steuer- und Informationszeichen an nur einer PE.

AuBer Zusammenstellung bzw. Aufteilung und Pufferung von Wartern
haben die KWe folgende Aufgaben:

Aufgrund ihrer zu Beginn erhaltenen Startinformation und der veran-
derlichen Signale vorm EA-Befehlswerk die PE (en) starten, oder
auch "anrufen" (Zweitrechner), Startinformation an PE senden,
Blockendezeichen senden und empfangen, Ablauf der Operation kon-
trollieren, evtl. Fehierzeichen der PE empfangen, die PE stoppen,
bei Blockende, reguidrem Stop oder Stop wegen Fehlers entsprechen-
de Eingriffe beim Eingriffswerk anmelden, Anrufe der PE an das Ein-
griffswerk weiterleiten.

Der Y-Befehl im RK startet ein KW (dessen Nr. in seinem AdreBteil
steht). Erst dieses KW aktiviert dann das EA-Befehlswerk.

Das EA-Befehlswerk (EABW) ruft EAW-Befehle des EAW-Program-
mes flr das gestartete KW ab. Der erste Befehl steht in der sogenann-
ten "Kanalbefehlszelle", deren eine jedem KW fest zugeordnet ist.
Dadurch wird der Anfang des richtigen Programmes fUr das KW ge-
funden. Weitere Befehle werden durch Folgeadressen gefunden.

Aus den EAW-Befehlen stellt das EABW dem KW die Adressen flur
die Speichertransporte zur Verfligung, indem es die Anfangsadresse
bei jedem Transport um zwei (HW) weiterzdhlt. Es gibt dem KW
Signale fur Blockende, Stop und evtl. "Neustart" des KW (nach Stop,
ohne neuen Y -Befehl des RK). SchlieBlich kann es dem KW die An-
weisung geben, einen BEG zu markieren.

Einzelheiten siehe 3.2.

Das Eingriffswerk speichert Eingriffswlinsche der KWe, entnimmt
dann einer Zuordnungstabelie im Speicher die Nummern der RK, die
sich fUr bestimmte Eingriffsarten oder -herkunft interessieren, ver-
anlaBt diese zur Programmunterbrechung und teilt ihnen im "Eingriffs-
wort" im Speicher (Kachel 0) Einzelheiten Uber Art und Herkunft des
Eingriffs mit. - Einzelheiten siehe 3.7.
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3. Eine (erste) EA-Operation Uber ein KW wird gestartet vom RK durch
einen Y-Befehl (3.1). Der Ablauf wird im Ganzen gesteuert vom
EABW, das ein Programm von EAW-Befehlen (3.2) abarbeitet. Je-
der nicht "leere" EAW-Befehl steuert einen Abschnitt. (Ein Abschnitt
ist eine Folge von Wértern mit |Uckenlos aufeinanderfolgenden Adres-
sen im Kernspeicher).

Der erste Abschnitt enthalt Startinformation (3.3), durch die KW und
PE genaue Anweisungen fur ihre Operationen erhalten.

Programm-Schnittstelle
und Ablaufe
(vgl. Bild 6)

Eine "EA-Operation" ist alles, was zwischen Start und Stop einer PE
geschieht. Sie kann durch "Blockendezeichen' im Verkehr mit der PE
gegliedert werden. Die Blockendezeichen kénnen physikalische Block-
enden, z.B. auf Magnetband bedeuten. Bei Plattenspeichern z.B. ist
das jedoch nicht so einfach zu definieren. Die "Startinformation" wird
immer von der PE durch Blockendezeichen abgeschlossen und gibt so
ein "Block" in weiterem Sinne (vgi. 3.2.3.3 und 3.3). Ein "Block"
kann beliebig viele Abschnitte umfassen, ein Abschnitt aber héch-
stens einen Block.

Uber das "Eingriffswort" meldet das EGW markierte oder nichtmar-
kierte Blockenden, Anrufe, Stop und Fehler an den in der "Eingriffs-
Zuordnungstabelie" fur zusténdig erklarten RK (dazu 3.7).

Das EABW kann nach fehlerlosem Stop eine neue Operation fur das-
selbe KW starten, wenn ihm ein "Neustart"-Befehl vorliegt (3.2.3.5).
Ein Y-Befehl vom RK ist dabd nicht erforderlich.

3.1. Wenn im Y-Befeh! des Rechnerkerns das Bit 9 (rechts vom Operati-
onscode) gesetzt ist, liegt ein Befehl fur die Priuf- Ein- Ausgabe
(Uber Rechnerkern) vor, die hier nicht beschrieben wird. (vgl. dazu
H.O. ZRO, 1.0.3)

Ist dagegen im Y -Befehl das Bit 9 = 0, so kann dieser Befehl ein
Kanalwerk starten oder den EA-Schrank normieren und/oder Alarme
an andere Rechnerkerne senden.

Y -Befeh!, KW-Start
und EA-Schrank-Nor-
mierung

(vgl. Bild 7)

Zum Start eines Kanalwerkes der Nummer j (=1...16) muB in der
letzten Oktade (Bits 17 bis 24) die KW-Nummer, vermindert um 1,
als Dualzahl eingetragen sein (00000000 bis 0000LLLL). Die Bits

17 bis 20 miissen also zum KW-Start = 0 sein.

Steht dagegen in dieser Oktade 000LLLLL (entspréche einer KW-Num-
mer 32 ¥ ), dann wird kein Kanalwerk gestartet, sondern der gesamte
EA-Schrank einschlieBlich Vorrangwerk normiert (zu Testzwecken).

Werte dieser Oktade zwischen 0000LLLL und OOOLLLLL bewirken

nichts (es gibt nur 16 KWe).

Werte Uber O0OOLLLLL, (d.h. mindestens eines der Bits 17 bis 19 = L)
bewirken weder KW-Start noch EA-Schrank-Normierung.

Durch Setzen der Bits 13 bis 16 k&nnen Alarmmeldungen an Rechner-
kerne 1 bis 4 ausgeldst werden. Das kann zugleich mit KW-Start oder
EA-Schrank-Normierung geschehen, man kann jedoch letztere Wir-
kungen durch Setzen eines der Bits 17 ... 19 ausschlielen.

*Der sog. "Pseudokanal" ("Abspeichernde Anzeige", vgl. 2.1 und 4.0
ZR O 1.01) wird nicht durch den Y -Befehl gestartet.
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3.2.

EAW-Befehie
(vgl. Bild 8)

3.2.1.

Datenadresse,
Abschnittslénge

3.2.2.
A Fortstartadresse

Nach dem AnstoB braucht das KW Startinformation flr sich und far
die PE. Die Startinformation steht irgendwo im Speicher. Spéter
muB das KW Datenwodrter in den Speicher eingeben oder aus dem
Speicher ausgeben. Startinformation und Daten gleicherweise wer-
den adressiert durch EAW-Befehle, die das EABW abarbeitet.

EAW-Befehle sind Ganzworter. Sie werden vom EABW nur in der
Kache@ 1 des Speichers gefunden und dirfen dort nur in Zellen stehen,
die ni¢ht als "Kanalbefehiszellen" (3.2.4) oder "Eingriffs-Zuord-
nungszellen" (3.7.5.1) zu tatséchlich eingebauten KW benutzt wer-
den, d.h. beliebig nur oberhalb rel . Adresse 128. -

Ihre TK wird im EAW weder abgefragt noch veréndert.

(Im EABW ist stets TK =0 fur "absolute Adressierung" (DA), EA-
Programme benutzen daneben TK =1 flr "prozeBrelative" und TK=3
fir "gebietsrelative" Adressierung.)

Fur die Transporte mit dem KW gilt die "Datenadresse" (DA), die
im linken Halbwort des EAW-Befehls steht. Die zu transportierenden
Ganzwbdrter werden absolut adressiert. Da nur Ganzwérter adressiert
werden, ist das letzte AdreBbit (Nr. 24) unwesentiich. Bit 24 des
EAW-Befehis wird deshalb fir einen anderen Zweck genutzt (siehe
3.2.3). Bei jedem Worttransport vom oder zum KW (23 Bits) wird
die DA um 1 erhéht oder erniedrigt, je nachdem, ob auf- oder ab-
wirtszéhlend eingespeichert werden soll (das ist in der KW-Startin-
formation festgelegt, siehe 3.3.2). Allerdings wird beim Z&hlen die
Kacheladresse nicht verédndert; es funktioniert also nur innerhalb
einer Kachel.

Im dritten Viertelwort des EAW-Befehls steht die "Abschnittstange"
(AL), die angibt, wieviele aufeinanderfolgende Ganzwérter (noch)
von diesem EAW-Befeh! adressiert werden. Ein Abschnitt kann max.
1024 aufeinanderfolgende GW umfassen und mu ganz innerhalb einer
Kachel liegen, weil (s.o.) die DA nur innerhalb einer Kachel veran-
dert wird. (AuBerdem enthilt dieses Viertelwort ein Operationsbit,
siehe 3.2.3). Bei jedem Worttransport wird die AL um 1 erniedrigt.
Ein EAW-Befehl ist abgearbeitet, wenn die Abschnittsidnge AL =0
erreicht wurde. Befehle, in denen von vornherein AL =0 gesetzt wur-
de, heiBen im Folgenden "leere" Befehle.

Ein EA-Vorgang kann viele Abschnitte betreffen (die im Speicher
beliebig verstreut liegen kdnnen). Dann wird jeweils nach Abarbei-
tung eines EAW-Befehis zu einem Abschnitt der néchste unter der
"Sortstartadresse" FA im letzten Viertelwort des alten Befehls ge-
funden. Diese Fortstartadresse wird relativ in Kachel 1 angegeben
(alle EAW-Befehle mussen auf Kachel 1 stehen). Da alle EAW-Be-
fehle Ganzwérter sind, wird das letzte AdreBbit nicht bendtigt. Das
erste Bit des Viertelwortes wird ebenfalls nicht bendtigt, da die rel.
Adresse auf Kachel 1 max. 2046 <2 sein kann. Diese beiden Bits
des vierten Viertelwortes werden ebenfalls fur Operationsbits ausge-
nutzt (vgl. 3.2.3).
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3.2.3. Die EAW-Befehls enthalten auBer DA, AL und FA noch vier besonde-
Operationsteil re Bits:

Bit 24 "MBEG" Markier-Bit
Bit 36 "NST" Neustart
Bit 37 "DST" Durchstart
Bit 48 "FST" Fortstart

Diese 4 Bits bilden den "Operationsteil" des EAW-Befehis, der
Gliederung und AbschluB des E A-Vorganges wesentlich bestimmt.
MBEG bewirkt eine Markierung von Blockeingriffen und kann mit je-
der Kombination der drei anderen Operationsbits vorkommen; daflr
sind nur die folgenden erlaubt, die die vier verschiedenen EAW-Be-
fehle charakterisieren:

MBEG NST DST FST Befehl

X X X 0 Stopbefehl

X 0 0 1 Fortstartbefehl

X 0 1 1 Durchstartbefehl
X 1 1 1 Neustartbefehl

Die drei letzten Befehlie mit FST = 1 steuern mit ihrer Datenadresse
DA bei Abschnittslénge AL #0 die Ein- oder Ausgabe je eines Ab-
schnittes. Nach dessen Ubertragung wird der EAW-Befehl fur den
nachsten Abschnitt oder aber ein Stopbefehl gefunden unter der Fort-
startadresse FA des alten Befehls.

3.2.3.1. Ist in einem folgenden Neustart- oder Durchstartbefehl MBEG ge-
setzt, so weist das EABW das KW an, die von den beiden Befehlen
jeweils verursachten Blockeingriffe zusétzlich zu markieren. Ein in
Fortstartbefehlen gesetztes Markier-Bit MBEG wird zwar sofort
(EABW im E-Durchlauf) dem KW mitgeteilt, es verursacht aber
erst bei einem spéter folgenden Blockeingriff eine zuséatzliche Mar-
kierung.

Jeder Rechnerkern kann also durch den markierten Blockeingriff vom
AbschluB bestimmter Blécke besonders unterrichtet werden.

Markieren von
Blockeingriffen

MBEG in einem Stopbefehl bleibt ohne Wirkung.

Im Ubrigen wird der Befehl so abgearbeitet, wie die drei anderen Ope-
rationsbits bestimmen, d.h. als Fortstart-, Durchstart-, Stop- oder
Neustartbefehl .

Ein Markierbit in einem "leeren" Fortstartbefeh! (AL=0), (vgl.
3.2.3.2) wird nicht an das Kanalwerk Ubertragen, bewirkt also keine

Markierung.
3.2.3.2. Ist der folgende Befehl ein Fortstartbefehl (FST) mit Abschnittsidnge
Fortstartbefehl #0, so wird einfach der vom LA adressierte Abschnitt Uibertragen.

Bei AL =0 wird der néchste Befehl (in der Fortstartadresse dieses Be-
befehls) untersucht und ausgefiihrt. Hat ein Fortstartbefehl von vorn-
herein AL =0, so bewirkt er nur das Holen eines Folgebefehis (FA) .
Das kann wieder ein "leerer" Fortstartbefehl sein u.s.w., man be-
denke jedoch, daB das Aufsuchen jedes solchen Verweises einen
Speicherzyklius mit Warten auf Vorrang kostet.
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Weil ein leerer Fortstartbefeh! nur das Holen seines Folgebefehls be-
wirkt, gibt das EA-Befehlswerk Meldungen nach auBen nur, wenn
ein Befehl mit AL#0, mit FST oder DST gefunden wird. Seine Mel-
dungen an das KW werden von der Fertigmeldung freigegeben:

Stop, Fortstart, Durchstart, Neustart und Markier- Anweisung fur
Blockeingriffe.

Wird gleich nach dem Start eines KW's vom RK ein Fortstartbefehl
mit AL £0 in der Kanalbefehiszelle oder unter einer FA gefunden, so
wird die PE gestartet; wenn dagegen ein Fortstartbefehl mit AL=0
vorliegt, wird der Folgebefehl untersucht etc. bis ein Befehl mit

AL £0 oder ein Stopbefehl gefunden wird. Der Stopbefehl wird in die-
sem Fall nicht in der KBZ abgelegt.

Wenn das EABW nach dem Transport eines Datenwortes zu einem
ausgebenden KW sehr lange braucht, bis es einen echten Folgebefehl
findet (weil viele leere Fortstartbefehle dazwischen liegen und das
KW vielleicht niederen Rang hat), so ist es denkbar, daB das KW in-
zwischen auch das zuletzt transportierte Wort ausgibt, ohne jedoch
einen neuen Transportwunsch melden zu kénnen, weil die Fertigmel -
dung des EABW noch aussteht. In diesem Fall antwortet das KW auf
die Quittung der PE flur das letzte Zeichen mit Blockendezeichen,
unterbricht also die Ubertragung. Wenn nun die Fertigmeldung des
EABW erscheint und damit die Entscheidung, ob Fortstart, Durch-
start, Neustart oder Stop, so wird das Blockende entweder nachtrég-
lich gerechtfertigt oder (Fortstart:) das Fehlerflipflop FSU gesetzt,
das dann zum Abbruch wegen Fehlers und zu Stopeingriff fuhrt
(siehe 3.6.1.5).

3.2.3.3. Folgt ein "Durchstartbefehl" auf einen abgearbeiteten Befehl, so wird
Durchstartbefehl zunéchst (beim vorsorglichen Ansehen dieses Folgebefehls durch das
EABW im E-Durchlauf) das KW veranlaBt, ein Biockendezeichen an
die PE zu senden oder auf ein von der PE empfangenes Blockende-
zeichen nicht den Fehler "SpeicherlUberschuB" zu melden. Diese
Blockendezeichen missen nicht unbedingt physikalische Bldcke
auf externen Datentragern signalisieren. In diesem weiteren Sinne
wird dann auch die Startinformation (vgl. 3.3) als ein "Block" be-
zeichnet.
Ein'BlocK kann beliebig viele Abschnitte enthalten, ein Abschnitt
aber bildet hochstens einen Block.

Nachdem die PE eine Blocklicke geschrieben oder gefunden, also
Blockendezeichen eingegeben hat, wird der Durchstartbefehl wie ein
Fortstartbefehl abgearbeitet; d.h. der von ihm adressierte Abschnitt
Ubertragen, der dann zu einem neuen Block gehort.

(EABW nicht im E-Durchiauf).

Ist AL =0 erreicht worden, so wird der Folgebefehl unter FA aufge-
sucht, der einen beliebigen Operationsteil haben kann. Mit leeren
Durchstartbefehlen (AL =0 programmiert) kann man bei Eingabe
Bldcke Uberspringen: zunédchst wird BE abgewartet; wenn dann die
PE das erste Wort des folgenden Biockes in das KE-Register des
KW 's eingegeben hat, wird AL =0 bemerkt, der Folgebefeh! geholt,
und wenn das wieder ein DST-Befehl ist, nichts abgespeichert, son-
dern erneut auf BE gewartet. Das Uberspringen eines Blockes ist
Ubrigens auch von der PE abhangig.
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5.0 - 170



Ist in einem Durchstartbefehl das Markier-Bit (MBEG) gesetzt, so
wird der vom Durchstartbefehl maglicherweise verursachte Block-
eingriff zusatzlich markiert.

Bei Ausgabe sind leere DST-Befehle nicht sinnvoll und verboten,
weil sie das EAKW in eine Sackgasse fUhren. Wenn gleich nach KW-
Start in der Kanalbefehlszelle oder unter einer FA ein Durchstartbe-
fehl gefunden wird (EABW nicht im E-Durchlauf), so wirkt er wie
ein Fortstartbefehl (3.2.3.2). Eine etwaige Markierung wird dem

KW gleichfalls nicht mitgeteilt. Hat er AL=0, so wird gleich der
Folgebefehl aufgesucht etc....

3.2.3.4. Folgt ein Stopbefehl auf einen abgearbeiteten Befehl, so wird das
Stopbefehl KW vom EABW veranlaBt, den EA-Vorgang abzubrechen (Blockende,
Stop). Darauf folgt dann ein Stopeingriff (vgl. 3.5).

Wird ein Stopbefehl gleich nach dem Start in der KBZ oder in einer
Fortstartadresse gefunden, so wird dem KW vom EABW sofort "Stop"
befohlen, d.h. gar keine Startinformation vermittelt. Das KW leitet
daraus den Fehler "FKS" (Keine Startinformation) ab, 183t die PE

in Ruhe, meldet Stopeingriff an und geht selbst wieder in Ruhe zu-
stand (vg!. 3.6.1.1).

Der Stopbefehl transportiert also keinen Abschnitt, und es foligt kein
weiterer Befeh! darauf. Die Markierung eines Startbefehls durch
MBEG bleibt ohne Wirkung. Bis auf Bit 48 (FST) =0 ist also der In-
halt des Stopbefehls beliebig, d.h. man kann ein Nullwort dafur neh-
men (auch fur mehrere Programme gleichzeitig, wenn deren letzte
FA jeweils auf das Nullwort verweist). Nach dem Stop-Eingriff

steht in der KBZ der letzte transportierende EAW-Befeh!, mit AL=0
und Daten-Endadresse (also nicht der Stopbefehl ).

3.2.3.5. Folgt ein Neustartbefehi auf einen abgearbeiteten Befehl, so wird

Neustartbefehl beim ersten Auffinden (im E-Durchlauf des EABW 's) das KW zum
AbschluB des laufenden Vorganges veraniaBt wie beim Stopbefehl.
Es wird jedoch kein Stopeingriff angemeldet, sondern unter be-
stimmten Voraussetzungen (kein Fehler, KC/11, in der Startphase
nur bei gleichzeitiger Markierung) dagegen ein Blockeingriff. Dieser
Blockeingriff wird zusatzlich markiert, wenn im Neustartbefehl
MBEG gesetzt ist. AnschlieBend wird das Startflipflop (FAR) des
KW gesetzt, so daB das KW nach Erreichen des Ruhezustandes ohne
Y -Befehl sofort wieder startet und Startinformation vom EABW ver-
langt. Diese Startinformation (jedenfalls ihr erster Abschnitt) wird
von eben dem Neustartbefenl adressiert, der nun (nicht im E-Durch-
lauf des EABW) wie ein Fortstartbefehl abgearbeitet wird. Wenn der
Neustartbefehl abgearbeitet ist (AL=0), wird jetzt sein Folgebefehl
aufgesucht und abgehandelt.
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War der Neustartbefehl von vornherein leer (AL =0), so werden spi-
ter vom Folgebefehl nur die Operationsbits abgefragt, es wird aber
kein Transport ausgeflhrt; das KW startet mit einer "Startinformati-
on'" aus lauter Nullen. Leere Neustartbefehle sind daher verboten.

Wird ein Neustartbefehl gleich nach KW-Start durch Y -Befehl in der
KBZ oder in einer FA gefunden, so wird er wie ein Fortstartbefeh! be-
handelt (EABW nicht im E-Durchlauf). MBEG bleibt gleichfalls oh-

ne Wirkung.
3.2.4. Der erste EAW-Befehl nach KW-Start kann nicht durch eine Fort-
Kanalbefehlszelle startadresse gefunden werden: er steht unter einer Festadresse in der

sog. "Kanalbefehlszelle" (KBZ) zum gestarteten KW.

Die KBZ des KW Nummer j hat die relative Adresse (j - 1) auf der
Speicherkachel 1 (Ganzwort!). Sie wird nach jedem KW-Start (bei
ST-KW auch bei jedem Transportwunsch) vom EABW gelesen. Der
hier vor dem KW-Start abgelegte EAW-Befehl wird bei Schneli-KW
nach Abarbeitung Uberschrieben, bei Standard-KW schon wahrend der
Abarbeitung veréndert.

Will man ein EAW-Programm fur mehrfachen Ablauf erhalten, so muB
also auch der erste eigentliche Befeh! auBerhalb der KBZ stehen. In
die KBZ schreibt man dann einen leeren Fortstartbefehl, dessen FA
auf den ersten eigentlichen Befehl verweist. Wegen AL =0 wird nach
dem KW-Start sogleich { FAY? abgerufen und in die KBZ geholt (so-
fern nicht wieder AL =0, -dann geht die Suche weiter-, und sofern
nicht Stopbefehl: der gelangt nicht in die KBZ).

Das EABW holt die folgenden Befehle auch in die KBZ; fur ST-KW
zum Zweck der Abarbeitung, fur S-KW (deren Befehle in den zuge-
ordneten KT-Registern des EABW veréndert werden) nur beim Ab-
schnittsanfang und bei Fehierstop, um dem Betriebssystem anzuge-
ben, wo das EAW-Programm steht.

Eine Kette von EAW-Befehlen kann Uber verschiedene KW abgearbei-
tet werden, wenn in die zugehtrigen KB-Zellen die gleiche FA ge-
schrieben wird. Die Auswahl des KW trifft der Rechnerkern durch Y -
Befehl.

EAW-Befehle dirfen keinesfalls in den Zellen der Kachel 1 stehen,
die als KBZ oder "Eingriffszuordnungszellen" (vgl. 3.7.5.1) zu tat-
séchlichen eingebauten KW gehdren®), d.h. vdllig beliebig nur ober-
halb Adresse 128 in Kachel 1.

®) Fur den sog. "Pseudokanal" (d.h. eine Funktion des Rechner-
kerns zum Abspeichern von Rechenwerks-Inhalten mit Hilfe des
EABW zu Prifzwecken) ist eine KBZ und auch eine Eingriffszu-
ordnungszelle, je mit Nr. 32, vorgesehen.
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3.3.

Startinformation,
Startphase, Modi

3.3.1.

KW-Startinformation
(vgl. Bild 9)

Ein vom Rechnerkern angestoBenes KW Nummer j meldet sich zu-
néchst beim EA-Befehlswerk/Vorrangwerk.

Das EA-Befehlswerk liest die KBZ "j" aus,und findet darin, zumin-
dest normalerweise: unter der dort angegebenen Fortstartadresse den
ersten eigentlichen EAW-Befehl, der die Ubertragung der Startinfor-
mation (deren ersten Abschnittes) steuert. (Die TK der Startinfor-
mationswoérter ist fur das EAW unerheblich)

Steht in der KBZ ein Stopbefehl (Bit 48 =0) oder fihrt die Fortstart-
adresse (u.U. Uber weitere ieere Befehle) auf einen Stopbefehl, so
erhalt das KW vom EABW entsprechende Meldung, setzt das Fehler-
flipflop FKS ("keine Startinformation"), meldet Fehlereingriff (vgl.
3.6.1.1) an und kehrt in den Ruhezustand zurlck.

Wird dagegen ein Befehl mit FST =L und AL >0 gefunden, so erhailt
das KW durch Vermittiung des EABW das erste Wort aus dem zuge-
hérigen Abschnitt. Dieses erste Startinformationswort (es kann das
einzige Uberhaupt sein) enthalt links 16 Bit Startinformation fir das
Kanalwerk, die in das KC-Register gelangen und den weiteren Ablauf
bestimmen (vgl. Bild 6).

Die einzelnen Bit dieses Drittelwortes haben folgende Bedeutung
(von links nach rechts) :

KC/1 bis /3: Nummer des Unterkanals, durch den die Ubertragung
laufen soll, vermindert um 1 als Duaizahl. (Bei
Schnell-KW, - Nr. 1 bis 4 -, gibt es keine Unter-
kanidle; KC/1 bis KC/3 sind beliebig).

KC/4: Wenn gesetzt, ist Ausgabe verlangt (Startinforma-
tion fUr die PE wird auch ohnedies ausgegeben).
Wenn KC/4 =0 folgt auf Startinformationsausgabe:
Dateneingabe (vgl. 3.3.2.1).

KC/5: Wenn L, ist Ruckwaértslauf verlangt. Der Zeichen-
z8hler des KW flillt (bzw. leert) das KE-Register
beginnend mit der letzten (rechten) Oktade; bei je-
dem Transportwunsch teilt das KW dem EABW mit,
daB die DA heruntergezéhlt werden muB.

Das EABW kann fur Schnell-KW die DA nur erhdhen.
Obschon der Zeichenzédhler auch das Schnell-KW
rGckwérts zéhlen kann, funktioniert der Rickwérts-
lauf fir S-KW also nur teilweise.

KC/6: Wenn L: "Reine Information", d.h. Typenkennung
und Dreierprobenbits werden nicht ein- oder ausge-
geben, das Wort ist mit 6 Oktaden fertig. Wenn
KC/6 =0 ist, werden TK und DP ein- oder ausgege-
ben in einer Oktade, deren 4 linke Bit =0 sind.
Wenn KC/6 =1 ist, wird bei Eingabe fir Typenken-
nung und fur Dreierprobe "LL" erzeugt.
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KC/7: Wenn L: "Einzelzeichen'", d.h. 1 Zeichen/Block. Das
KW meldet Blockende, sobald es eine Oktade aus dem
ersten Datenwort ein- oder ausgegeben hat. Hierbei
wird nicht der Fehler "unvollstandiges Wort" gemeldet.
Wenn das Datenwort von einem EAW-Befehl mit AL=1
adressiert wird und der nachste nicht leere Befehl kein
Fortstartbefehl! ist, wird auch nicht der Fehier "Spei-
cherlberschuB' gemeldet. (Wird beniitzt zum Lesen
und Schreiben von Bandmarken).

KC/8: "Anruf-Befehl'", d.h. das eben gestartete KW soll
seiner PE (die dann ein Zweitrechner sein solite) ein
Anruf-Signal schicken, das dort zum Anruf-Eingriff
und daraufhin evtl. KW-Start fUhrt. So wird bei Rech-
nerkopplung ein Partner aktiv. - Anruf kann nur auf
UK 1 gesendet werden. Wahrend des Anrufsendens kann
kein Anruf empfangen werden. Wenn KC/8 =0 ist, sen-
det das KW ein Startzeichen (Passive PE).

KC/9: Wenn L: "Lochstreifen-Modus ", d.h. (bei Eingabe)
wenn ein Wort im KE-Register des KW komplett ist,
wird der PE zunédchst keine Quittung fur das letzte
Zeichen (=Anforderung eines weiteren Zeichens) ge-
schickt. Erst wenn das Wort abgespeichert ist, wird
aufgrund der dann anstehenden Meldungen des EABW
Uber Fortstart, Durchstart oder Stop eine Quittung oder
ein Blockendezeichen an die PE geschickt. Dadurch
wird vermieden, daB die PE (z.B. Lochstreifenleser)
weiter liest, als das Programm wilinschte und Zeichen
Ubergibt, die verloren gehen. (Vgl. 3.4.2). Bei Aus-
gabe ist Lochstreifenmodus uninteressant.

KC/10: "Statusabfrage": Der Zustand der PE soll dem ZR mit-
geteilt werden. Die PE wird mit einem Startzeichen
aufgerufen. Ist sie nicht eingeschaltet oder antwortet
sie mit SP, weil ihr Geréat arbeitet und sie keinen
Start annehmen kann, so bricht das KW ab, setzt ent-
sprechende Fehlermeldung und bewirkt Eingriff. Nimmt
die PE den Start an, so kann sie entweder anschlie-
Bend ein "Fehler"-Zeichen eingeben (wenn FZ =0:

"PE klar"), (folgt Stop, Eingriff, Fehlerzeichen im
EG-Wort) oder aber eine regelrechte Eingabe begin-
nen, um z.B. ihre aktuelle Adresse mitzuteilen (dann
muB in der KW-Startinformation das KC/4 =0 sein).

KC/11: Wenn L: "kein Blockeingriff", wenn 0: Wird vom KW
nach jedem Blockende ohne Fehler, am Ende des
Startinformationsblockes nur unter bestimmten Bedin-
gungen, ein Eingriffswunsch an das EGW gemeldet.
Im EG-Wort ist "Blockeingriff'" gesetzt.

Der Blockeingriff kann zusétzlich markiert sein, wenn
im eingriffsauslésenden EAW-Befehl MBEG gesetzt
ist, oder wenn ein Fortstartbefehl des Blockes mit
MBEG markiert war.

Am Ende des Startinformationsblockes kann nur ein
markierter Neustartbefehl einen BEG ausldsen. Dieser
BEG ist zwangslaufig markiert (vgl. 3.7).

KC/12 bis

Werd icht b i iebi .B.=0.
KC/16: erden nicht benutzt, sind also beliebig, z 0
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3.3.2.
PE-Start

3.3.2.1.

Anruf senden
(Rechnerkoppiung)

3.3.2.2.

Startzeichen senden
(passive PE)

3.3.2.3.

Startzeichen senden
(Rechnerkopplung)

Nachdem das KW seine Startinformation Ubernommen hat, fragt es
deren Bit KC/8 ab und sendet dementsprechend ein Startzeichen an
die PE an dem durch KC/1 bis KC/3 adressierten Unterkanal oder
einen Anruf (nur auf UK 1).

Einzelheiten betr. Signaldialog KW-PE siehe 5.0.1. und 6.1.

Ein Anruf wird an einen angekoppelten Rechner gesendet, um jenen
Uber Eingriff zu einem Start zu veranlassen. Bleibt das Startzeichen
aus (z.B., weil die Leitung zum Partner unterbrochen ist, oder der
Anrufeingriff nicht richtig abgehandelt wird, oder auch weil der Part-
ner selbst gerade Anruf sendet und also nicht empfangen kann), so
setzt das anrufende KW Fehlerflipflop FAN ("PE antwortet _Qicht"),
meldet Stopeingriff und erreicht den Ruhezustand. Auf das Startzei-
chen des Partners antwortet das KW des Anrufers automatisch mit
einem Blockendezeichen, um anzugeben, daB er keine Startinforma-
tion erwartet (hat bereits sein KC-Register geladen). Es folgt so-
gleich Datentbertragung. Dabei missen die Partner sich bezlglich
Ein-/Ausgabe sinnvoll ergénzen, sonst bemerkt der Angerufene den
Fehler "ungliltiges Zeichen" (vgl. 3.6.1.4) und schickt dem Anru-
fer ein Stopzeichen, worauf jener "SpeicheriberschuB" meldet
(3.6.1.5).

Eine passive PE antwortet auf ein Startzeichen des KW normalerwei-
se mit einer Quittung. Wenn sie jedoch ausgeschaltet oder defekt
ist, antwortet sie gar nicht. Das KW bemerkt dies durch ein Zeitglied
und setzt ein Fehlerflipflop FAN ("PE antwortet D_icht"). Es meldet
Stopeingriff an und kehrt in den Ruhezustand zurick (vgl. 3.6.1.1).

Ist die PE zwar eingeschaltet und in Ordnung, aber noch mit einer

vorher befohlenen Operation beschéftigt (z.B. Abdruck, Umspulen),
so antwortet sie auf das Startzeichen mit Stopzeichen. Bei "Status-
abfrage" (KC/10) ist dies eine legitime Auskunft; das KW setzt ein
Flipflop "Gerét arbeitet" (FGAF) , meldet Stopeingriff an und geht in

Ruhezustand. Sollte jedoch eine echte Operation gestartet werden

(KC/10), so ruft das KW wieder mit "Start"; erhilt u.U. wieder
"Stop" zurlick etc., bis die PE fertig ist. ("GA-Schleife", vgl. 3.4).
Antwortet die PE auf das Startzeichen mit dem Steuerzeichen "Block-
ende mit Fehler", so hat sie einen Fehler(zustand) von der vorher
ausgefihrten Operation zu melden. (Der weitere Ablauf ist in 3.6.3.
geschildert).

Antwortet eine PE auf das Startzeichen mit fehlerfreiem Blockende,
so ist sie ein angekoppelter Rechner, der den Start durch Anruf aus-
I8ste und keine Startinformation braucht (vgl. 3.3.2.1. fir den ge-
spiegelten Fall).

Hat das anrufende KW (PE) inzwischen bei sich einen Fehler be-
merkt, so antwortet es mit Stopzeichen statt des Blockendezeichens.
Das betrachtete KW wird daraufhin wieder Start aussenden ("GA-
Schleife" vermutet), aber nicht zurlick erhalten. Daraufhin setzt es
das Fehlerflipfloo FAN ("PE antwortet nicht"), meldet Stopeingriff
und normiert sich.
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Tabelle 1: Erste

formationszeichen fur PE ( = dritte Okt

rsten SI-Wort).

Bitwertigkeit 27 26 25 24 23 22 21 20
IT\IASag n;(;éromme! speicher 0 0 L L L 0 E‘;;af: :;; Ausgabe
l;/;e'iq.ne;g I :t;%rz) speicher 0 0 0 X 0 X " "
Z?tg.ne;pslztt:g:peicher 0 0 0 L L 0 " "
Magnetkartenspeicher 0 0 L 0 0 0 " "
Magnetbandschleifen 0 0] L 0 L 0] " "
VP o | o] o] e | o s | o |
Fernschreibverteiler L L 0 " "
Lochkartenleser LKL 720 0 L 0 L Aus- " nicht
steuern Lesen
Lochkartenstanzer LKS 145 L 0 L L 0 " " Stanzen
Schnelldrucker SDR 176 L 0 L L L 0 " Ausgabe
Analogrechner L L 0] 0 0 0 " "
Lochstreifenleser LSL 195 L L 0 o] L Spezial- " 0]
modus
Lochstreifenstanzer LSS 150 L L 0 L 0 0 " Ausgabe
Zeichner ZCH 230 ... 233 L L 0 L 0 0 " "
Sichtgeréat L L L 0 0] 0] " L
Telefon-Modem L L 0 L
Klarschriftleser L L L L 0 0] " 0
Schreibmaschine L L L L L 0 " Ausgabe
Wechselplattenspeicher 0 L L 0 Spezial - " "
modus

* d.h. "Schreibe Bandmarke" bzw. "Beim Lesen: keine Fehlermeldung"
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Tabelle 2: Zweites Startinformationszeichen fir die PE ( = vierte Oktade im ersten SI-Wort)

- 1 o
Bitwertigkeit 27 26 25 24 23 22 2 2
Magnettrommelspeicher Pruf-
: (o] (]
TSP 300 0 ° 0 0 lesen 0
Magnetplattenspeicher "
sek. TSP 500 X X X X X X X
Magnetplattenspeicher Spur ein~ "
tert. PSP 600 Header 0 0 ° stellen 0 0
Magnetkartenspeicher 0] 0 0 0 " Ablegen " 0]
Magnetbandschleifen- 0 0 0 o " " " 0
speicher
Magnetband(-Spulen) * hohe IBM- Ruick- hohe Ge-| Korrek-| Auswahl-
MDS 252, MDS 200 7-Spur Bit- Modus wérts- | Léschen | schwin- | turle- sperre
dichte lauf digkeit ~sen )
Wechselplattenspeicher Header Skip Frei- Reser- | Positio- | Positio- X Prif-
gabe vieren | nieren nieren schrei-
~auf 000 ben

Die Ubrigen PE Ubernehmen nur ein Startinformationszeichen.

Magnettrommelspeicher, die beiden Magnetplattenspeicher, Wechs eiplattenspeicher, Magnetkarten- und Magnet-
bandschleifenspeicher sowie der Massenkernspeicher erhalten in weiteren Startinformationszeichen die Anfangs-

adresse und die Blockléange.

* Das Magnetbandgerét MDS 252 in neuer Version und das Bandgerat MDS 254 Ubernehmen ebenfalls weitere
Startinformationsoktaden betr. Codierung und Blockléngenzihlung. '




3.3.3.

Startinformations-
ausgabe an PE

3.4
Datenubertragung

Andere (passive) PE Ubernehmen wenigstens eine Oktade Startinfor-
mation. (Dazu antworten sie auf das Startzeichen des KW mit Quit-
tung) . Die Bedeutung der einzelnen Bits ist fur die einzelnen PE-
Typen festgelegt nach Tabelle 1. Die ersten 5 Bit bedeuten eine Ge-
ratespezifikation, um sicherzustellen, daB wirklich die gewiinschte
PE am aufgerufenen KW liegt. (Wenn nicht: Eingabe eines Fehler-
zeichens, Abbruch, Eingriff). AuBer den in Tabelle 1 angegebenen
Spezifikationen reagiert jede PE auf die "Spezifikation" 00000.

Man kann also EA-Vorgénge einschlieBlich Startinformation vorbe-
reiten, ohne sich auf einen PE-Typ festzulegen.

Einige PE-Typen Ubernehmen auch ein zweites Startinformationszei-
chen. Die Codierung ist in Tabelle 2 festgelegt. Weitere Oktaden kén-
nen folgen, z.B. als Anfangsadressen bei Externspeichern (siehe da-
zu spezielle PE-Beschreibungen). Wann diese PE-Startinformation
zuende ist, teilt jede PE nach ihren Erfordernissen durch Blockende-
zeichen mit. Das KW meldet in der Startphase keinesfalls den Feh-
ler "unvollsténdiges Wort". Dagegen kann die Fehlermeldung "Spei-
cherlberschuB" erscheinen (und fiihrt zum Abbruch), wenn ndmlich
beim Blockende der PE noch mindestens ein ganzes Wort Startinfor-
mation im Pufferregister des KW oder im Speicher wartet.

Das heiBt: Die EAW-Befehle, die die Startinformation adressieren,
diirfen zusammen nur die minimale Abschnittsignge fir die Startin-
formation (des KW und) der betr. PE angeben, und auf den letzten
dieser Befehle muB ein Durchstart-, Neustart- oder Stopbefehl folgen.
(Auch bei Rechnerkopplung).

Startinformation wird ebenso Ubertragen wie Daten (vgl. 3.4, bes.
3.4.1), jedoch nicht rickwiértszdhlend, nicht als "1 Zeichen/Block",
stets als 'reine Information".

Die Startinformation kann aiso auf beliebig viele Abschnitte verteilt
werden, bildet aber immer einen Block.

Das Ende des Startinformationsblockes kann aber nur dann mit einem
markierten Blockeingriff gemeldet werden, wenn ein markierter Neu-
startbefehl folgt und somit wieder neue Startinformation ausgegeben
wird.

Der Durchstartbefehl!, der die Startphase abschlieRt, adressiert den
ersten Datenabschnitt. Ob ein- oder ausgegeben wird und in welchem
Modus etc., ist in der Startinformation des KW und der PE festge-
legt. Wenn beider Startinformation nicht Ubereinstimmt, oder die PE
gestért ist, so daB sie auf Quittung mit Quittung, oder auf Informa-
tionszeichen mit Informationszeichen antwortet, so erkennt das KW
den Fehler "ungliltiges Zeichen" (FUZ, vergleiche 3.6.1.4) und
bricht den Vorgang ab.

Evtl. folgende Fortbefehie steuern weitere Datenabschnitte, jeder
Durchstartbefehl beendet einen Datenblock und erdffnet einen weite-
ren, wenn er nicht leer ist. Im neuen Block kénnen wieder Fortstart-
befehle vorkommen, so daB der Block auf verschiedene Abschnitte
verteilt wird etc., bis der letzte Block statt von einem Durchstart-
befehl von einem Stop- oder Neustartbefehl begrenzt wird (siehe 3.5).
Wenn der letzte die Startinformation ausgebende Befehl gleich von
einem Stop- oder Neustartbefehl gefoigt wird, kommt keine Daten-
Ubertragung zustande.
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Bei Rechnerkopplung kann mit jedem Start nur ein (Daten-)Block
Ubertragen werden (weil ein Rechner auf Blockendezeichen kein In-
formations- oder Quittungszeichen mehr erwartet (vgl. 3.4.2).

An jedem Blockende meldet das KW einen Blockeingriff an, sofern
dies nicht durch KC/11 in seiner Startinformation verhindert wurde,
oder das Blockende einen Stop mit oder ohne Fehler einleitet. Dieser
Blockeingriff wird zuséatzlich markiert, wenn das EABW (im E-
Durchlauf) zuvor einen Fortstartbefehl mit MBEG gefunden hatte
oder wenn in dem EAW-Befehl, der den Blockeingriff verursacht, das
Markier-Bit MBEG gesetzt ist (weiteres siehe 3.7).

KW und PE mussen grundsétzlich nach Aussenden eines Steuer- oder
Informationszeichens die Antwort der Gegenseite abwarten, ehe sie
erneut senden. Dadurch kénnten bei manchen PE lange Pausen ent-
stehen. Damit das KW wahrend dieser Pausen jedenfalls in Kontakt
mit der PE bleibt und sie bei internen Fehiemn (z.B. "Zweitstart",
3.6.1.8) jederzeit stoppen kann, werden diese Pausen angeflillt durch
Startzeichen vom KW und Stopzeichen von der PE ("GA-Schleife").
Im Fehlerfall sendet das KW statt Startzeichen: Stopzeichen und un-
terbricht damit die Schleife und die gesamte Ubertragung. - Wenn
die PE auf ein Startzeichen des KW nicht rechtzeitig antwortet (z.B.
ausgefailen ist) wird Fehler "FAN" gemeldet (vgi. 3.6.1.2).

Der Modus ""Rickwartslauf" ist unter 3.3.1 "KC/5" ausreichend be-
schrieben. Verschiedene weitere "Modi" der Datenlbertragung wirken
bei Ein- und Ausgabe verschieden und werden deshalb unter beiden
Uberschriften getrennt erértert:

3.4.1. Die Ausgabe ist leichter zu Ubersehen als die Eingabe, vor allem,

Ausgabe weil hier wegen der Pufferregister im KW schon vor Ausgabe des letz-
ten Wortes der Foigebefehl untersucht und danach Blockende oder
SchluB bestimmt werden. Bei Nicht-Fortstart-Befehien unterbleibt
das vorsorgliche Einlesen weiterer Datenwdrter in die Pufferregister,
und wenn alle Register vollig leer sind und kein SpeicheranstoB mehr
lauft, wird Blockendezeichen ausgesendet. Die PE erzeugt darauf-
hin eine Blockliicke, falls es so etwas gibt (Magnetband), und mel-
det sich mit Blockendezeichen zurlick. Danach stellt das KW fest,
ob Durchstart, Stop oder Neustart befohlen ist, holt bei Durchstart
das erste Wort fUr den neuen Block und gibt das erste Zeichen aus.
(Bei Stop oder Neustart siehe 3.5).
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3.4.2
Eingabe

Bei Einzelzeichen~Ausgabe sendet das KW (aufgrund von KC/7)
Blockende, sobald die PE das erste Zeichen quittiert hat. Der EAW-
Befehl, der das Wort steuert, darf kein weiteres steuern (d.h. muB

im Speicher AL =1 haben), und es darf kein Fortstartbefehl folgen,
sonst meldet das KW den Fehler "SpeicherlberschuB" (siehe 3.6.1.5),
weil das ordnungsgeméaBe Aufsuchen eines Folgebefehles (Durchstart
oder Stop oder Neustart) gestort ist. Die Fehlermeldung "unvollstan-
diges Wort" wird nattirlich unterdrickt.

Im Modus "Reine Information" (KC/6, vgi. 3.3.1) sollen Dreierpro-
benbits und Typenkennung nicht mit ausgegeben werden. Der Zeichen-
zdhler im KW wird also fUr jedes Wort so gesetzt (bzw. bei Riickwirts-
lauf gestoppt), daB nur die Datenoktaden aus dem KE-Register abge-
rufen werden. Bei KC/6 werden DP und TK in der rechten Hilfte

einer Oktade ausgegeben, die links 4 Nullen hat.

Die Eingabe ist untbersichtlicher, weil Blockende, Stop- oder Neu-
startbefehl vorn EABW erst entdeckt werden, wenn die AL =0 gewor-
den ist, d.h. das letzte Wort des betr. Blockes abtransportiert ist;
dann stehen aber in den Pufferregistern des KW u.U. bereits weitere
eingegebene Worte oder Oktaden. Die PE wird also vom Blockende
zu spat unterrichtet, wenn sie nicht selbst ein Blockende auf ihrem
Informationstriager bemerkt und an das KW meldet, das daraufhin sei-
ne Registerinhalte abspeichert und bei richtiger Programmierung nach
dem letzten Wort auf AL =0 und Durchstart, Neustart oder Stop st&8t.
Evtl. "zuviel" eingegebene Information (zum nichsten internen Block
gehdrig) wird nicht abgespeichert, sondern vom KW '"vergessen'.

Es gibt nun Gerate, die diese Information nicht ohne weiteres beschaf-
fen kdnnen, zumal sie nicht "wissen", wieviel es war. Dazu gehért
der Lochstreifenleser, der nicht zurlickfahren kann und keine Block-
licken kennt. Im "Lochstreifenmodus" (3.3.1 KC/9) werden die Puf-
ferregister des KW nun nicht ausgenutzt (bei langsamen Geraten ist
das vertretbar), indem das KW jedes im KE-Register komplett ge-
wordene Wort Uber den Puffer erst vollstandig abspeichern 148t und

die Meldung des EABW Uber FST, NST abwartet, ehe es eine neue
Quittung oder ein Blockendezeichen herausgibt.

Bei Plattenspeichern ohne Blockliicken (TSP 500) z.B. ist der Loch-
streifenmodus zu langsam. Man muB das Problem des "verspéteten
BE" anders |8sen (siehe dazu spezielle Geratebeschreibungen).

Wenn bei Rechnerkopplung der ausgebende Rechner eine um ein Ganz-
wort hohere Blockldnge vorgesehen hat als der empfangende, so wird
das Uberz&hlige Wort noch in das KE -Register des Empfiangers Uber-
tragen, bevor das vorhergehende abgespeichert und vom EABW "Block-
ende" bemerkt wurde. Danach entdeckt der Empfénger, daB er dieses
Wort nicht mehr erwartet hatte und speichert es also nicht mehr ab.
Das Wort geht verloren ohne irgendeine Fehlermeldung. Hat man fir
den Empféanger Lochstreifenmodus programmiert, dann kann das nicht
passieren.

Bei Einzelzeichen-Eingabe treten diese Schwierigkeiten nicht auf:
wegen KC/7 (vgl. 3.3.1) wird sofort nach Empfang einer Informations-
oktade "Blockende" gesendet. Das '"unvollstindige Wort" ergibt in
diesem Modus keine Fehlermeldung; aber der Befehl, der es trans-
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portieren soll, darf nur AL =1 haben und nicht von einem Fortstartbe-
fehl gefolgt sen, sonst wird "SpeicheriberschuB'" gemeldet (3.6.1.5).

"Reine Information" (KC/6, vgl. 3.3.1) bedeutet bei Ein gabe, daB
alle ankommenden Oktaden in den Informationsteil des Wortes gehd-
ren (je 6). Sowohl Typenkennung als auch Dreierprobe des Wortes
werden beim Abspeichern als "LL" angeboten (also Bit 49 bis Bit 52:
LLLL).

Bei KC/6 dagegen wird jede 7. Oktade (bei Vorwértslauf je die erste,
bei Rickwértslauf die letzte im Wort) fir TK und DP benutzt, und
zwar werden die 4 linken (ersten) Bit (die normalerweise =0 sind)
nicht beachtet und die 4 rechten (letzten) Bit dem abzuspeichernden
Wort als Bit 49 bis Bit 52 zugestellt.

Der Modus "Statusabfrage" (3.3.1 "KC/10") bedeutet, daB die PE
eine Angabe Uber ihren augenblicklichen Zustand machen soll. Das
kann durch eine Stopmeldung geschehen (wenn das "Gerét arbeitet",
3.5.3) oder durch die Meldung "Blockende mit Fehler", gefolgt vom
"Fehlerzeichen" (weiter siehe 3.6.3); es kann aber auch eine Eingabe
mehrerer Zeichen ndtig sein, (z.B. eine aktuelle Adresse). Dann
muB auch KC/4 im KW geldscht sein; die Eingabe verlauft aber fur
das EAW ganz normal (wie ohne KC/10).

3.4.3 Eine Ubertragung wird beendet : regulér durch einen Stop- oder Neu-

AbschiuB startbefehl, dabei wird zunéchst "Blockende" erreicht (3.5); oder
aber durch Fehlerzusténde, die gréBtenteils die Operation sofort ab-
brechen lassen (Stop ohne vorheriges BE ), zum Teil jedoch erst in
der Blockende-Situation auftreten und dann lediglich den Durchstart
verhindern (weiter siehe 3.6).

3.5 Wenn nach Abarbeitung eines EAW-Befehls unter der Fortstartadresse
ein Stop- oder ein Neustartbefehl steht, wird der EA-Vorgang jeden-
falls abgebrochen und die PE gestoppt (normiert). Bei Ausgabe, Loch-
streifen- oder Einzelzeichenmodus geschieht das so, daB das KW zu-
néchst ein Blockendezeichen aussendet, dessen Bestétigung von der
PE abwartet und dann ein Stopzeichen aussendet, das ebenfalls be-
stétigt wird. Bei Eingabe im Normalmodus kann es ebenso ablaufen,
wenn ndmlich der einzugebende Block flir die PE noch nicht beendet
ist. Hat dagegen die PE eine Blockllcke gefunden noch ehe das KW
(wegen der gefiiliten Pufferregister) vom folgenden Stop- oder Neu-
startbefehl Kenntnis hat, so sendet sie unaufgefordert Blockendezei-
chen. Das KW speichert daraufhin den Inhalt der Pufferregister ab
und sollte dabei nach Voraussetzung einen EAW-Befehl ganz abarbei-
ten, auf den der Stop- bzw. Neustartbefehl folgt. Erreicht es den
nicht mehr, so setzt es das Fehlerflipflop "Speicherlberschu", und
der Abbruch des Vorganges ist durch den Fehlerzustand gekennzeich-
net (siehe 3.6.1.5).

Reguléarer Stop
und Neustart

Nach reguldrem Stop steht in der KBZ der letzte transportierende Be-
fehl (also weder ein Verweis noch der Stopbefehl) mit heruntergezahl -
ter Abschnittsiange und Daten-Endadresse.
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3.5.1

Abschlu3 wegen
Stopbefehls

3.5.2

Abschluf3 wegen
Neustartbefehls

3.5.3

AbschluB3 einer
Statusabfrage

Nach einem reguléren AbschluBB wegen Stopbefehls wird im KW ein
Flipflop (FSP) gesetzt, das auf Umwegen die Anmeldung eines Stop-
Eingriffswunsches bedingt. Dieses Flipflop wird dann ins Eingriffs-
wort Ubernommen und charakterisiert ihn als "Eingriff wegen regula-
ren Stops'", wenn nicht doch im letzten Augenblick noch ein vorran-
giger Fehlerzustand eintritt (siehe 3.6, auch leeres Fehlerzeichen
oder Stopzeichen der PE bei Statusabfrage). AuBerdem wird im Ein-
griffswort das Bit 2 (Stopeingriff) gesetzt. (Weiteres siehe 3.7).

Nach reguldrem AbschluB wegen Neustartbefehis wird FSP nicht ge-
setzt. Wenn nicht noch nach dem AbschluB ein Fehlerzustand ein-
tritt, der einen Fehlereingriff erzwingt und den Neustart verhindert,
so kann Blockeingriff angemeldet werden (3.7.3). Ist im abschlie-
Benden Neustartbefehl Bit 24 (MBEG) gesetzt, so wird der Block-
eingriff zusatzlich markiert. Das KW meldet jedoch keinen Block-
eingriff an, wenn mit der KW-Startinformation Blockeingriffe verbo-
ten wurden oder wenn ein unmarkierter Neustartbefehi einen Startin-
formationsblock abschliet. Infolge des Neustartbefehis kehrt das
KW in den Ruhezustand zuriick (A-Durchlauf), um ihn jedoch sofort
wieder zu verlassen, weil es bereits das Startflipfiop FAR gesetzt
hat. Daraufhin wendet sich das KW an das EABW, um Startinforma-
tion fur sich und fir die PE zu erhalten. In der KBZ steht der Vorbe-
fehl des Neustartbefehls mit AL =0. Seine Fortstartadresse verweist
- evtl. Uber leere FST-Befehle - auf den Neustartbefehl, der die
Startinformation (wenigstens das erste Wort) adressiert. (Wére er
leer, wirde der Start nicht funktionieren, vgl. 3.2.3.5).

Es spielt sich also ein ganz normale neue Startphase ab ("Neustart"!)
bis auf den Umstand, daB das KW nicht von einem RK durch Y -Be-
fehl gestartet wurde (weiteres siehe unter 3.3).

Nach dem Abarbeiten des Neustartbefehls, d.h. am Ende des Start-
informationsblockes, kann nur ein folgender, mit MBEG markierter,
Neustartbefeh! einen Blockeingriff verursachen, sofern Blockeingrif-

fe nicht aufgrund der Startinformation Uberhaupt verboten sind (KC/11).
Ein Blockeingriff am Ende eines Startinformationsblockes muB also
zwangslaufig markiert sein.

Im Modus "Statusabfrage" (vgl. 3.3.1, KC/10, 3.3.2) ist es an
sich regular, wenn die PE auf das Startzeichen vom KW mit Stop-
zeichen antwortet. Dies besagt, daf3 die PE mit der vorher befohle-
nen Operation noch beschéftigt ist: ein normaler "Status". Im KW
wird ein Flipflop FGAF gesetzt, das zum KW-Stop und Stopeingriff
fuhrt. Dieser Stop wird mikroprogrammtechnisch eingeleitet wie ein
Fehler-Stop, dennoch kann man nicht eigentlich von einem 'Fehler" -
Zustand sprechen. Bit 26 ('"regularer Stop") im Eingriffswort wird
jedoch nicht gesetzt.

Wenn nun die PE den Start annimmt und in der Startinformation zur
Statuseingabe aufgefordert wird, so kann je nach PE-Typ eine norma-
le Eingabe folgen (vgl. 3.4 und 3.5.1) oder aber ein "Blockende-
mit-Fehler"-Zeichen zurickkommen, das die Eingabe eines "Fehler-
zeichens" ankiindigt. Ist die PE betriebsklar, so kann dieses "Feh-
lerzeichen" aus 8 Nullen bestehen, d.h. keinen Fehler melden. We-
gen der Anmeldung durch "Blockende mit Fehler" gerat jedoch das

KW in einen Zustand, wie er auch bei echten Fehlermeldungen von
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der PE erreicht wird.Aus diesem Zustand heraus wird ein an sich ganz regu-
larer Stop ausgeldst und Stopeingriff angemelidet. Im Eingriffswort

steht dann lediglich "Stopeingriff" (Bit 2) und die KW-Nummer; das
Bit 26 ("reguldrer Stop") wird auch hier nicht gesetzt; das "Fehler-
zeichen" der PE muB ja nicht leer sein (vgl. 3.6.3).

3.6 Wahrend eines EA-Vorganges, ja schon vor Start oder nach Stop der
PE, kénnen in der PE oder im EAW oder im SPW die verschiedensten
Fehler bemerkt werden. Alle diese Fehlermeldungen werden vom KW
durch Setzen entsprechender Fehlerflipflops gesammelt, sofern sie
nicht Gberhaupt vom KW bemerkt werden. Das KW stoppt die PE,
meldet die Fehler an interessierte RK weiter, indem es Stopeingriff
beantragt und seine Fehlerflipflops mit ins Eingriffswort Gbertragt
(3.7.5.2), und stoppt sich selbst. Das geschieht sofort, wenn es
einen "Abbruchfehler" bemerkt, sonst beim nachsten Blockende (d.h.
spatestens beim reguldren Stop). Die meisten Fehler fihren zum Ab-
bruch; unter den anderen sind einige, die erst beim Blockende Uber-
haupt erkannt werden kénnen und also ebenfalls "sofort" den Stop aus-
I6sen (die einzige Ausnahmeist 3.6.2.2).

Eigentliche Fehler,
Abbruch, Zweitstart

Nach dem Eingriff kann das Betriebssystem in der KBZ des fehliermel-
denden KW den Stand des EAW-Programms ablesen.

3.6.1 Das KW bemerkt folgende Fehler:

Fehlerentdeckung

durch KW

3.6.1.1 Wenn bei KW-Start (durch Y-Befehl oder durch Neustartbefehl) in

"Keine Startinformation" der KBZ ein Stopbefehl steht oder ein leerer Befehl, dessen FA (u.U.
Uber weitere leere Befehle) einen Stopbefehl aufruft, so erhalt das
KW "keine Startinformation" (FKS), sondern den Stopbefehi. Es
startet keine PE, meldet Stopeingriff und geht in den Ruhezustand
(vgl. 3.3 und 3.2.3.4). Zuséatzlich kann das Bit 40 im Wort gesetzt
sein, ist jedoch hier ohne Bedeutung (FSU, vgl. 3.6.1.5).

3.6.1.2 Wenn das KW zwar Startinformation gefunden und eine PE aufgerufen

"PE antwortet nicht" hat, jene aber nicht (innerhalb 2 ms) reagiert, meldet das KW "PE

antwortet nicht” (FAN) Uber Stopeingriff und geht in Ruhezustand
(vgl. 3.3.2). Dasselbe kann wahrend einer schon begonnenen Uber-
tragung geschehen, wenn die PE in der "GA-Schleife" (vgi. 3.4) auf
ein Startzeichen von der PE nicht rechtzeitig wenigstens mit Stop-
zeichen reagiert. Dies wiederum kann vorkommen, wenn ein angeru-
fener Rechner auf sein Startzeichen vom Partner ein Stopzeichen
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3.6.1.3
"Gerat arbeitet"

3.6.1.4
"Unglltiges Zeichen"

3.6.1.5
"Speichertberschu3"

3.6.1.6
"Unvollstandiges Wort"

erhidlt (Fehlerzustand), erneut ein Startzeichen sendet und darauf
keine Antwort mehr bekommt.

Nach Aussenden eines Anrufes wird diese Fehlermeldung erzeugt,
wenn der angerufene Partner nicht innerhalb 0,6 ms mit einem Start-
zeichen reagiert.

"Gerét arbeitet" (FGAF) - nur bei "Statusabfrage" - ist eigentlich
kein Fehler, sondern eine erwlinschte legitime Auskunft: antwortet
eine PE auf Startzeichen des KW mit Stopzeichen, so bedeutet das,
daf3 sie noch mit der vorher befohlenen Operation (z.B. Umspulen,
Drucken) beschaftigt ist. Da "Statusabfrage" befohlen war, ist dies
eine Antwort, die das KW mit Stopeingriff weitergibt. FSP ("regula-
rer Stop", Bit 26 im Eingriffswort) wird nicht gesetzt (vgl. 3.3.1
"KC/10").

Wenn das KW irgendwann ein Zeichen von der PE empfangen, aber
nicht erkannt hat (nicht definiertes Steuerzeichen oder Informations-
zeichen falscher Lange), setzt es Fehlerflipflop "Ungtliltiges Zeichen"
(FUZ). Ebenso, wenn auf ein Informationszeichen mit einem Infor-
mationszeichen, oder auf Quittung mit Quittung geantwortet wird. Das
ungultige Zeichen wird sofort mit einem Stopzeichen beantwortet;

PE und KW normieren sich, Stopeingriff meldet FUZ weiter (vgl. 3.4).

Wenn eine PE eine Ubertragung mit einem Blockendezeichen unter-
bricht, und das KW kommt (bei Eingabe: nach Abspeichern der Puf-
ferregister) noch nicht auf Durchstartbefeh!l, es ist auch nicht Einzel-
zeichenlbertragung verlangt, dann hat das Programm offenbar mehr
Speicherplatz vorgesehen, als der externe Block lang ist. Das KW
meldet "SpeicherlberschuB" (FSU) und beantwortet das Blockende-
zeichen mit Stop (vgl. 3.3.2: "KC/7"; 3.4).

Ahnlich bei Rechnerkopplung, wenn der Partner Stopzeichen sendet,
weil er auf Quittung eine Quittung oder auf Information Information
erhalten hat.

Wenn bei einer solchen Unterbrechung der Ubertragung durch Block- |
endezeichen von der PE das letzte Wort im KE-Register des KW
nicht mehr vollstandig ein- oder ausgegeben wurde, und wenn sich
bei Eingabe beim Abspeichern der Pufferspeicher herausstellt, daB
das EAW-Programm dieses letzte Wort noch transportieren sollte, so
wird der Fehler "Unvollstandiges Wort" (FUW) durch Stopeingriff ge-
meldet (u.U. zusammen mit FSU, siehe 3.6.1.5) und auch hier das
Blockendezeichen mit Stop beantwortet. Wahrend der Startphase wird
jedoch FUW gar nicht gesetzt, weil es der PE erlaubt ist, die Start-
infermation nach ihren Erfordernissen durch Blockendemelidung abzu-
schlieBen.
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3.6.1.7
"Eingriffsfehler"

3.6.1.8

"Zweitstart",
"Startfehier"

(3.6.1.9)
(Stopfehler)

3.6.2

Dreierprobenfehler
(via KW)

Will das KW einen Blockeingriff oder Stopeingriff ohne Fehler bei
KC/11 (vgl. 3.3.1) anmelden, stellt aber fest, daB ein zuvor ange-
meldeter Blockeingriff noch nicht angenommen ist, so setzt es ein
Flipflop "Eingriffsfehler" (FEF). Nach Erledigung des 1. Blockein-
griffes meldet das KW Stopeingriff mit FEF, normiert dabei die PE
und erreicht den Ruhezustand. Andere Fehlermeldungen kommen nach
Voraussetzung nicht zusammen mit FEF vor, nur das Bit "regulérer
Stop" im Eingriffswort kann gesetzt werden.

Wird im RK ein Y-Befeh! entschiUsselt flr ein KW, das bereits ge-
startet ist, ("Zweitstart") dann bricht das KW die laufende Operation
ab und erreicht Uber Stopeingriff den Ruhezustand, es sei denn, das
KW habe sich kurz vor dem Zweitstart gerade auf einen "Neustart"
(vgl. 3.2.3.5) vorbereitet. (In diesem Grenzfall kdnnte der Zweit-
start unbeachtet bleiben und der Neustart ausgefihrt werden ),

Beim Stopeingriff wegen Zweitstarts wird Bit 32 im Eingriffswort
gesetzt, es sei denn, das KW hétte gerade von sich aus Stopeingriff
gemeldet und das Eingriffswort sei bereits abtransportiert gewesen,
als der Zweitstart eintraf. Wenn ein Eingriffswort noch nicht abgeholt
ist, wird Bit 32 zugesetzt.

(Der regui8re AbschluB eines EA-Vorganges wegen Stopbefehies (FSP)
funktioniert im Mikroprogramm so wie ein Fehlerabbruch, nur: im
Einklang mit dem EAW-Programm und vorbereitet durch Blockende-
zeichen. Im Gegensatz zum Stop bei Neustartbefehl wird auch ein
Eingriff ausgeflhrt. Deshalb ist hier vom "Fehler"-Eingriff und dem
Zustand ""Stopfehler" gesprochen worden. Diese Ausdrlcke sind je-
doch verwirrend und sollten vermieden werden. )

Bei den vom EABW gesteuerten Speichertransporten kdnnen Dreier-
probenfehler bemerkt werden. Diese Fehler kénnen EAW-Befehle be-
treffen oder auch die Datenwérter, d.h. die KWe. (Dreierprobenfehler
betr. EGW werden nicht beachtet). Das VW hat u.a. die Aufgabe,
Dreierprobenfehlermeldungen noch nachtréglich dem Zugreifer zu mel-
den, der das fehlerhafte Wort transportierte. Im EAW werden alle DP-
Fehtermeldungen dem betroffenen KW gemeldet, aber gekennzeichnet
danach, ob sie einen EAW-Befehl (das EABW) betreffen oder ein

Datenwort (also das KW),
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3.6.2.1 Dreierprobenfehlermeldungen betr. einen EAW-Befehl setzen im KW
das Flipflop FDPS (S von "Steuerwort", veraltet). Dieses Flipflop
bewirkt jederzeit sofortigen Abbruch, PE - Normierung und Stopein-
griff.

Dreierprobenfehler
im EAW-Befehl

3.6.2.2 Dreierprobenfehler im Datenwort bedingen, daB FDPI gesetzt wird.
Dies flhrt erst beim néchsten Blockende zum Stop (statt Durch- oder
Neustarts) und Stopeingriff. Falls anderweitig ein AbschluB oder Ab-
bruch erreicht wird, wird FDPI ebenfalls im Eingriffswort mitgemel-
det. (Wenn bei FDPI auch sofort abgebrochen wiirde, kdénnte z.B. ein
fehlerhafter MB-Block gar nicht mehr vollsténdig eingelesen werden).

Dreierprobenfehler
im Datenwort

3.6.3 Wenn die PE an irgendeinem Punkt eines EA-Vorganges einen Fehler
entdeckt, so meldet sie ihn an das KW durch ein sog. "Fehlerzeichen",
d.h. eine Oktade, deren Bits den Fehler spezifizieren. Damit das KW
diese Oktade erwartet und richtig empféngt, sendet die PE vorher ein
Steuerzeichen "Blockende mit Fehler", das vormm KW mit Quittung
(Fehlerzeichen-Anforderung) beantwortet wird. Die PE kann nicht von
sich aus ein KW starten, d.h. sie kann einen etwa nach einer EA-Ope-
ration bemerkten Fehlerzustand erst beim nachsten Aufruf mitteilen.
Will man ihr dazu Gelegenheit geben, ohne eine Informationstibertra-
gung zu starten, so startet man eine "Statusabfrage" (vgl. 3.3.1
"KC/10").

Fehlermeldungen von PE,
Fehlerzeichen

Bei einem Ubertragungsvorgang kann die Meldung "Blockende mit
Fehler" je nach PE-Typ und Stdrungsart bei einem natirlichen Block-
ende oder nach Blockéndemeldung des Rechners, gegeben werden
oder auch irgendwann in einem Block. Im zweiten Falle wird das KW
vom "Blockende" mit Fehler Uberrascht und wird im allgemeinen die
Fehler "SpeicherlberschuB" und "unvollstindiges Wort" zusatzlich
erkennen.

Die Ankiindigung des Fehlerzeichens bewirkt jedenfalls sofortigen Ab-
bruch der Ubertragung, Freimachen des KE-Registers im KW, Aus-
senden einer Quittung und Empfang des Fehlerzeichens der PE im KE-
Register. Danach wird ein Stopzeichen ausgesendet und zuriick erwar-
tet und Stopeingriff angemeldet. Das Fehlerzeichen wird in das Ein-
griffswort eingebaut (s. 3.7). "FSP" ("regulérer Stop", Bit 26 im
Eingriffswort) wird auch nicht gesetzt, wenn das "Fehlerzeichen"

(bei Statusabfrage) aus Nullen besteht.

Den Aufbau der Fehlerzeichen der verschiedenen PE's zeigt Tabelle 3.

3.7 Das EAW (und Uber das EAW jede PE) kann jeden Rechnerkern durch

Eingriffe (EG) sog. "Eingriffe" veranlassen, sein Programm zu unterbrechen und
Mitteilungen des EAW im "Eingriffswort" zur Kenntnis zu nehmen.
Eingriffe kdnnen ausge!&st werden durch:

3.7.1 Anruf von einer PE; z.B. durch Tastendruck, um dem Rechnerkern

Anruf - Eingriff nach Gerétestdrung mitzuteilen, daB das Gerat wieder klar ist; oder
bei Rechnerkoppliung durch Anrufbefeh| in der KW-Startinformation
des Partners: "Anruf-Eingriffe" (AEG).
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Tabelle 3: Fehler- (oder Status-)zeichen von der PE ( = zweite Oktade im Eingriffswort)

7 4 2 1 0
Bitwertigkeit 2 26 25 2 . 2:3 2 2 2
Magnettrommel speicher o falsches| Gerate- | Ubertrag.| Prifz. - 0 Schreib- | Uber-
TSP 300 SI1z stoérung | fehler fehler sperre lauf
Magnetplattenspeicher falsches " " " " Durch- " "
sek. TSP 500 Segment ' startf.

beschriftet
Magnetplattenspeicher " " " " Fehlerkanal : "
tert. PSP 600 Header 21 (29)
: DST-
Fehler
Magnetkartenspeicher 0 " " " " 0 0 "
I‘;/;zgizf‘:andschleifen- 0 " " " " 0 0 "
Magnetband (- Spulen) Gerat " " " " Band- 0 Band-
MDS 252, MDS 200 lauft marke ende
Fernschreibverteiler 0 " 0 " 0 0 0 Koinzi-
denz.

Lochkartenleser siche Tabelle 3a
Lochkartenstanzer 0 " " " Stanz- 0 Trans- Ober-

fehler portsto- lauf

- rung

Schnelldrucker 0 n " " " Druck- " 0 0

fehler
Lochstreifenleser 0 " " " 0] 0 0 0
Lochstreifenstanzer 0 " " " 0 0] 0 0
Zeichner 0 " " " 0] 0] o 0
Sichtgerat 0] " " "
Telefonmodem 0 " n "
Klarschriftieser 0 " " "
Schreibmaschine 0 " " " unzul, Primi- Zeit- Ende-

Code tiv-EA fehler zeichen

Wechselplattenspeicher

siehe Tabelle 3b




Tabelle 3a Fehterzeichen des Lochkartenlesers LKL

2 2 27 2 20 2¢ 2 2 Wertigkeit im Fehlerzeichen

| S Kartenstapelende

t——— Falsche Kartenablage

Priflesefehler (A)

Ubertragungsfehler (A)

Geratestérung (A)

lllegales Startinforma-
tionszeichen

Karte in Lesestation

- Transportstérung
(kein Kartenabzug)
L Photodiodenstsrung (A)
L Ausgabemagazinmel dung
—o— Eingabemagazinmeldung

(A) = Karte wird beim Auftreten dieses Fehlers ausgesteuert.
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Tabelie 3b

Fehlerzeichen des Wechselplattenspeichers
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3.7.2
Blockeingriff

3.7.3
Stopeingriff

3.7.4

Ablauf im Eingriffswerk
(vgl. Bild 5)

3.7.4.1

Eingriffszuordnung
( - swort )

Blockende ohne jeden Fehler (weder im EAW noch von PE gemeldet);
jedoch nur, wenn die KW-Startinformation Blockeingriffe erlaubt; am
Ende des Startinformationsblockes auBerdem nur dann, wenn ein mar-
kierter Neustartbefehl folgt.

Blockeingriffe (Bit 48 im Eingriffswort) kénnen zusétzlich (durch

Bit 47 im Eingriffswort) markiert werden, wenn ein dem Block zuge-
hériger Fortstartbefehl mit MBEG markiert ist oder wenn in dem Neu-
start- oder dem Durchstartbefeh!, der den Blockeingriff verursacht,
das Bit 24 (MBEG) zusétzlich als Markierung gesetzt ist.

Wenn ein zuvor gemeldeter Blockeingriff noch nicht ausgeflihrt ist,
wird er erst abgewartet und dann Fehlereingriff angemeldet (vgi.
3.6.1.7).

SchlieBlich durch Stop am reguldren Abschlu3 oder Abbruch wegen
Fehlers: "Stopeingriffe" (SPEG), die zweite Gruppe kénnte man
auch "Fehlereingriffe" (FEG) nennen. (Da sich die Abl&ufe in beiden
Fallen nicht unterscheiden und im Eingriffswort neben speziellen Bits
jedenfalls das Bit Nr. 2 gesetzt ist, wird (bisher) auch in beiden
Féllen von FEG gesprochen. Bit 26 im Eingriffswort (FSP) erscheint
jedoch nur, wenn kein eigentliches Fehlerbit auBer evtl. Bit 29 (FEF)
gesetzt ist). Wenn ein vorher angemeldeter Blockeingriff noch nicht
erledigt ist, wird er zuerst abgewartet. Bei fehlerfreiem Stop wird da-
nach auBer FSP (Bit 26) das Bit 29 (FEF) ins Eingriffswort gesetzt
(vgl. 3.6.1.7).

Diese 3 Situationen (3.7.1, 3.7.2 und 3.7.3) werden ausschlieBlich
vom KW erkannt und dem "Eingriffswerk'" EGW gemeldet. Das EGW
hat die Aufgabe, die jeweils interessierten Rechnerkerne zu ermittein,
zur Unterbrechung aufzufordern und ihnen Art und Herkunft des Ein-
griffes in Eingriffswoértern mitzuteilen.

Es speichert dazu Eingriffswinsche nach den 3 Typen, dabei die An-
rufe noch getrennt nach UK - Nr., in je einem Eingriffswunsch-Regi-
ster jKA flr jedes KW. Unter bestimmten Bedingungen, z.B. nach
Eintrag eines neuen Eingriffswunsches, wird diese Liste durchgesehen,
und zwar beginnend mit den Eintragungen fur die vorrangigen KWe mit
kleinen Nummern.

Werden in einem der Register Eintragungen gefunden, so wird flr je-
den Eingriffswunsch von diesem KW der zusténdige Rechnerkern er-
mittelt. Dazu liest das EGW das dem betr. KW zugeordnete "Ein-
griffszuordnungswort" aus der EG-Zuordnungszelle zu dem KW. Zum
KW Nummer j gehdrt die Zuordnungszelle mit der Adresse 64+ 2 (j-1)
relativ in Kachel 1. (Diese Eingriffszuordnungszellen dirfen keines-
falls mit EAW-Befehlen belegt werden. ) Im "Eingriffszuordnungswort"
(EZWort) ist fur jeden Eintrag (also SPEG, BEG, und BEG-Markie-
rung, AEG zu UK 1 bis UK 8) durch 2 Bit die Nummer des dafir zu-
sténdigen Rechnerkerns, vermindert um 1, dual angegeben. (vgl.
Bild 10). Tragt man hier "LL" ein, so wird der betr. Eingriffswunsch
dem (nicht existenten) RK 4 zugeordnet, d.h. wartet, bis diese Zu-
ordnung geandert wird.
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Die betroffenen Rechnerkerne werden zur Unterbrechung und Ein-
griffsabhandlung aufgefordert (durch nFEV 1, vgl. H.O.ZR-1, Abruf-
phase, Bl. 1.11.-6). (Die Eingriffswunsch-Liste wird weiter durch-
sucht nach evtl. Eingriffswiinschen fir die anderen Rechnerkerne. )
(Andert ein RK eine Zuordnung, so gibt er mit dem Befehl VMO

'0' '2' ein Signal an das EGW, das daraufhin erneut die Liste
durchgeht und evtl. Zuordnungen korrigiert. )

3.7.4.2 Sobald einer der Rechnerkerne sein Programm unterbrochen hat
(BEFQ, vgl. Abrufphase) stellt das EGW aus Anrufsignalen, BEG-
oder SPEG - Anmeldung, evtl. Fehlerflipflop oder andern den Ein-
griff charakterisierenden Flipfiop des KWes (wie FSP, FGAF); KW -
Nummer und evtl. "Fehlerzeichen' von der PE (aus dem KW) das
"Eingriffswort" (EGWort) zusammen (vgl. Bild 11) und legt es in
einer dem Rechnerkern fest zugeordneten Zelle ab. Das EG-Wort
(Ganzwort!) fur Rechnerkern Nr. "n" steht unter Adresse 512. (n-1)
relativ in Kachel 0. Danach gibt es dem RK ein Signal zum Start der
Eingriffsbearbeitung (nFKEA). Soliten sich mehrere RKe zugleich
bereitmelden zum Eingriff, so wird zuerst der mit der kleineren Num-
mer berlcksichtigt. Den Aufbau des Eingriffswortes zeigt Bild 12.
Er ist in 3.7.5 diskutiert.

Eingriffswort,
Annahme

Das Eingriffswerk |&scht die hiermit berlicksichtigten Eingriffsanmel -
dungen und geht erneut durch die Liste, um jetzt wartende Anmeldun-
gen niederen Ranges oder auch neu dazugekommene zu bearbeiten.

3.7.5 In Bits 1, 2 und 48 ist die Eingriffsart angegeben:

Aufbau des Eingriffs-
wortes
(vgl. Bild 12)

Bit 1 fUr Anrufeingriffe
Bit 2 fir Stop-Eingriffe
Bit 48 fUr Blockeingriff

Die Bits 42 bis 46 geben an, welches Kanalwerk den Eingriff ausge-
16st hat (KW-Nummer minus 1, also 0... 15).

3.7.5.1 Bei Anrufeingriffen (vgl. 3.7.1) ist durch Bits 17 bis 24 angegeben,
Anrufeingriffe auf welchen Unterkanédlen Anrufe empfangen wurden.

"Anrufeingriff" kann mit jeder anderen Eingriffsart gekoppelt durch
dasselbe Eingriffswort gemeldet werden (vgl. Tabelle 4).

3.7.5.2 Blockeingriffe setzen, falls sie markiert sind, auBer Bit 48 noch zu-
Blockeingriffe sétzlich Bit 47 im Eingriffswort.

Markierte oder nichtmarkierte Blockeingriffe kénnen mit Anrufein-
griffen zusammen auftreten, mit Stop-Eingriffen jedoch hochstens,
wenn das KW erneut gestartet wiirde und Blockende fande, ohne daB
der vorhergehende Stop-Eingriff abgehandelt wére.

Vor einem neuen Blockeingriff wird ein wartender erst abgehandelt,
der zweite dann in Stop-Eingriff wegen "Eingriffsfehler" umgewan-
delt (vgl. 3.6.1.7 und Tabelle 4).
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Blockeingriff

Markierung eines Blockeingriffes

Anruf von
Unterkanal Nr.

Anruf- Eingriff

KW- Nummer
minus _1,dual
(0 bis 15)

w N -

(8) ——
(6) ————
(7) ——
(8) ———
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minus 1, dual
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DP-Fehler in Information

Startfehler

Gerdt arbeitet

P.E. antwortet nicht

Eingriffsfehler

DP-Fehler im EAW-Befehl
Keine Startinformation

reguldrer Stop

Fehlerzeichen
von der P.E.

( vergl. Tabelle 3)

Stop- Eingriff

(FSU)
(FUW)
(FUZ)
(FDPI1)

(FSF)
( FGAF )
(FAN)
(FEF)
(FDPS)
(FKkS)
(FSP)

Bild 12
TR440 EINGRIFFSWORT
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3.7.5.3 Stopeingriffe (vgl. 3.7.3) kommen zusammen mit Anrufeingriffen

Stopeingriffe vor; zusammen mit Blockeingriffen hdéchstens, wenn der Stopein-
griff der altere ist, d.h., das Kanalwerk noch vor dessen Ausflhrung
erneut gestartet wurde. Steht ein Blockeingriff an, so muB der Stop-
eingriff bis zu dessen Erledigung warten. - Im Falle des Stopeingrif-
fes geben eine Reihe weiterer Bits (auBer Bit 2) AufschluB Uber die
ndheren Umsténde des Stops:

Bit 26 ("FSP") stellt fest: "Programmierter Stop ohne eigentliche

3.2.3.4 und 3.4.3).

Bit _2_9_ S'_'F_E_F_" )_stellt fest, daB ein Blockeingriff nicht abgearbeitet
war, als eine weitere Blockllcke oder das Ende des Programmes er-
reicht war. (Im ersten Fall ist Bit 26 und die Operation wurde wegen

FEF abgebrochen) (vgl. 3.6.1.7).

Bit 31 ("FGAF") sagt aus, daB bei Statusabfragen die PE beschéaftigt

de: '
zu Bit 27 wvgl. 3.6.1.1
zu Bit 28 wvgl. 3.6.2.1
zu Bit 30 wvgl. 3.6.1.2
zu Bit 32 wvgl. 3.6.1.8
zu Bit 37 wvgl. 3.6.2.2
zu Bit 38 vgl. 3.6.1.4
zu Bit 39 wvgl. 3.6.1.6
zu Bit 40 wvgl. 3.6.1.5

Wenn ein Fehlerzeichen von der PE Ubergeben wurde, steht es in Bits
9 bis 16.

Einige der eben genannten Fehlerbits kénnen auch dabei gesetzt sein.
Da die PE bei Statusabfrage entweder eine Eingabe macht oder aber
ein "Fehlerzeichen" Ubergibt (vgl. 3.3.1; "KC/10"), das aus Nullen
bestehen kann, wenn kein eigentlicher "Fehler"-Zustand vorliegt,
kann es also auch ein Eingriffswort geben, in dem nur Bit 2 (Stop-
Eingriff) und die KW-Nummer gesetzt sind.

3.7.5.4 Die folgende Tabelle 4 gibt an, welcherart Eingriffe gemeldet werden,
wenn altere Eingriffe noch nicht ausgeflihrt sind und neue Eingriffs-

Auflaufen neuer ..
wlnsche dazu kommen.

Eingriffswiinsche

ZR
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Tabelle 4: Ablaufen neuer Eingriffswinsche auf noch nicht berucksichtigte, vorher gemeldete:

Umstande bei neuem

Noch nicht ausgefihrt:

Eingriffswunsch: AEG BEG SPEG

Anruf, kein Fehler: AEG (+ AEG) BEG + AEG SPEG +AEG

Blockende, KC/11, AEG + BEG BEG, dann:

kein Fehler: SPEG (Bit 29)

Stopbefehl, KC/11, AEG + SPEG BEG, dann:

kein Fehler: (Bit 26) SPEG (Bit 26)

Stopbefeh!, KC/11, AEG + SPEG BEG,dann:

kein Fehler: (Bit 26) SPEG (Bits 26,29)

Fehlerabbruch: AEG + SPEG BEG,dann: (SPEG, Bit 26)
(Bit 26) SPEG (Bits 26,29)

4

Diese Eingriffe werden dann ausgefihrt.
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1.0
Gliederung

1.1

1.2

1.3

1.5

Die Gleichungen sind zunéchst nach 'Werken' und Unterwerken ge-
ordnet. Das ergédbe folgende Komplexe:

Vorrangwerk: Allgemein unter 4.0
Dreierprobenfehler-Verteiler unter 4.0
ModuladreB3 -Aufbewahrung unter 4.0
Vorrangwerk f. EA-Befehlswerk unter 5.2
Vorrangwerk f. Eingriffswerk unter 4.0
Vorrangwerk f. Rechnerkerne unter 4.0

EA - Werk: Speichersammel leitungen unter 5.0 (?)
Kanalwerke unter 5.1
EA-Befehlswerk unter 5.2
Eingriffswerk unter 5.3

Hierzu ist jedoch folgendes zu bemerken:

EA-Befehlswerk und die dafur zustandigen Teile des Vorrangwerkes
sind kaum zu trennen. Deshalb wurde unter 5.2 beides vereint auf-
geflhrt und unter 4.0 Entsprechendes weggelassen.

Das EA-Befehlswerk enthalt 5 Mikroprogramme, von denen 4 gleich-
artige je einen Schnellkanal, das funfte aber allein samtliche Stan-
dardkanéle betreuen. Demzufolge gibt es in 5.2 zwei Sé&tze von
Gleichungen.

Schnell-Kanalwerk und Standard-Kanalwerk unterscheiden sich im
Mikroprogramm wenig voneinander, so daB die Gleichungen fir bei -
de zusammen aufgefthrt sind (unter 5.1).

Die 'Korrespondenzeinrichtung’ gehsrt logisch zum Kanalwerk und
zwar zu den 'Zusatzgleichungen'. Da sie jedoch unter 6.0 ausfihr-
lich beschrieben ist, wurde unter 5.1 nur eine Tabelle ihrer Reak-
tion aufgefuhrt, um den Rest des KW -Mikroprogrammes zu vervoli-
standigen,

Signale, die einen der oben aufgefihrten Bldocke verlassen und in
einen anderen eintreten, sind in den 'Erklarungen' besonders her-
vorgehoben. Wird ein Flipflop in einem Block von einem anderen
Block her gesetzt, so ist das durch eine Gleichung wie

FVF = FVFS

betont, die ja an sich banal wére. -

ZR
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2.0

3.0

4.2

x
.3
N
S
x

Die in der ersten Auflage vorhandenen Gleichungen betreffen die An-
lagen I und II. Bei den folgenden Anlagen werden sich Anderungen
jedenfalls im EABW (ST) ergeben. -

Die Gleichungen sollen die logischen Strukturen und Abléufe mog-
lichst genau und vollsténdig wiedergeben. Daneben wurde versucht,
den Ubergang zu den formalen Unterlagen zu erleichtern. Dazu ste-
hen rechts auf den Gleichungsblattern: Bausteinnamen, Karten-
Nummern (davor ist 'R-KW ' zu denken) und Platz-Nummern,

evtl. auch Kontaktnummern. Diese Angaben sind jedoch nicht unbe-
dingt vollsténdig, besonders nicht, wo mehrere Gleichungen glei-
chen Aufbaus mit allgemeinem Index geschrieben sind. Wo meh-
rere Platze angegeben sind, kann es sich um 'wire-or! handeln,
oder um Expander o.a.; eine Systematik wurde nicht angestrebt bei
diesen Hinweisen. - Der Aufbau einer Mikroprogrammgleichung,
d.h. insbesondere die Klammern darin, braucht nicht der techni-
schen Realisierung zu entsprechen. -

Der sog. 'indirekte Volltransport' (vgl. Skizze) ist durch eine
Schreibweise angedeutet, die zwar nicht eben glicklich, aber der
Kontinuitat halber von friher beibehalten ist, z.B.:

—
x
—
=

I

) 1KIS /x 1KI/x
) 1KI /x

7
1KI/x,1KIS/x =1XIW.KWZ/x
1KI/x = 1XIW.1KIS/x

Innerhalb eines Blockes gilt grundsatzlich folgende Anordnung:

'Erkl&rungen' der Register, Flipflops, Signale;
'Zusatzgleichungen' d.h. Gleichungen, die nicht von den Durch-
laufflipflops und Zeitschaltpunkten abhangen, dazu gehdren die
Gleichungen, die die Mikrooperationen beschreiben;
'"Mikroprogrammgleichungen' d.h. solche, die von Zeitschalt-
punkt und Durchlaufflipflop abhéngen.

Far den Komplex Vorrangwerk und EABW (vgl. 1.1) wurde nur ein
gemeinsamer Satz 'Erkléarungen’' verfaBt. -

ZR
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4.3

4.6

Das Setzen des Sklaven der Durchlaufflipflops ist natlirlich stets
unter den Mikroprogramm-Gleichungen des betr. Durchlaufes aufge-
fUhrt. Das Rlcksetzen ist bei den KW-Gleichungen konseguenter-
weise unter den durchlaufunabhangigen Gleichungen, bei den Ubrigen
jedoch irrtimlich unter dem jeweils geléschten Durchlauf (traditio-
nell) aufgefihrt. -

Bei den Kanalwerk-Gleichungen gibt es den Zustand, daB zwei
Durchlaufflipflops anstehen, namlich DKF (1) und DKE (1). Es
gibt Gleichungen, die nur von einem der beiden abhaéngig und solche,
die von beiden bedingt sind. Die Gleichungen wurde so angeordnet,
daB ein Satz Auskunft gibt Uber die Gleichungen, die durch DKE (1)
allein erflllt sein kdnnen, ein zweiter Uber die, die mit DKF allein
kommen kdnnen, und ein dritter Satz die Gleichungen enthalt, die
nur erflllt sein kdnnen, wenn DKE (1) und DKF (1) gesetzt sind.
Dabei tauchen einige Gleichungen doppelt auf. Fur sie gilt:

Gleichungen, die insgesamt in runde Klammern eingeschlossen sind,
sindirgendwo anders noch einmal ohne Kiammern aufgefihrt. -

Gleichungen, die bei gleichartigem Aufbau fur verschiedene, meist
durchnummerierte Signale vorgesehen sind, wurden der Ubersicht-
lichkeit halber mit Buchstaben als allgemeinen Indeces geschrieben,
z.B.

, iGSB = iSZ/7 i=1.....16
steht far 1GSB = 1S2/7,
2GSB = 257/7,

16GSB = 165Z2/7

Zwischen Gleichung und Bausteinnamen ist angegeben, welche Wer-
te der Index annehmen kann, sofern das nicht schon etwas weiter
oben auf derselben Seite angegeben ist.

Wenn nur auf der rechten Gleichungsseite ein Index auftritt , heiBt
das, daB die linke Seite fUr jeden Wert des Index erfiil It ist, d.h.

es liegt eine Disjunktion vor. Beispiel :

KVK
entspricht: KVK

JFVKA1 = 1....4
1FVK + 2FVK1 + 3FVK1 + 4FVKA1

Wenn dagegen nur links ein Index auftritt, heit das, daB die rechte
Seite fur alle Indices unbedingt wirkt, z.B.:

iGSB,... = NORM

heiBt, daB alle GSB normiert werden.
Bei Gleichungen mit Index ist entweder nur ein Bausteinname und
ein Platz als Hinweis angegeben, oder gar nur die Karten-Nummer. -~

pSC/x = pYCH.SH/(x-4)
gilt far SC/5 bis Sc/10,
aber SH/1 bis SH/6 .-

FUr ein bestimmtes Signal oder Flipfiop ist stets derselbe Buchsta-
be als Index benutzt, der auch in den 'Erklarungen’' auftritt. In den
Erklérungen VW und EABW sind alle verwendeten Indices mit ihren
Bedeutungen zusammengestellt. - Es kann nun vorkommen, daB in
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5.0

einer Gleichung Signale, Flipflops etc. mit verschiedenen Index-
Buchstaben vorkommen. Dann ist angenommen, daB fir jeden Fall
alle Buchstaben dieselbe Nummer bedeuten.

Bei den KW-Gleichungen bedeutet eine geschweifte Klammer, die
zwei Gleichungen verbindet, daB beide einander entsprechen und die
eine fur Standard-Kanalwerke, die andere fur Schnell-Kanalwerke
gilt. Zum Teil liegt beiden nur ein Baustein zugrunde, und der Unter-
schied liegt nur in den Signalnamen, oder in der weiteren Verdrah-
tung. Andernfalls steht nur links eine geschweifte Klammer, und
rechts sind sind zwei verschiedene Bausteinnamen eingetragen. -

Allgemein wére darauf hinzuweisen, daB die Zeitschaltpunktsignale
Z81, Z82, ZK1, ZK2, ZK3, ZM1, ZM2, ZM3, ZM4 einen negati-
ven Signalhub haben, d.h., wenn logisch 'L', ist das Potential so,
wie wenn ein anderes Signal logisch '0' zeigt und umgekehrt. In

den Gleichungen muBte aiso eigentlich ZS1,... ZK1,... ZM1 stehen.
Da die Gleichungen aber schon immer so geschrieben wurden, wurde
dieser Schénheitsfehler beibehalten.

ZR
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Abkurzungen in Erkl&rungen und Gleichungen zum EAW TR 440:

DPFV
EABW
EABW (S)
EABW (ST)
EAW

EGW

Kor.

KW

MAA

RK

S-KW
ST-KW

VW

VW (allg.)
VW (EGW)
VW (EABW)
VW (RK)

B e e e e Y ST T T

Dreierprobenfehler-Verteiler (imVW)
Ein-Ausgabe-Befehiswerk
Ein-Ausgabe-Befehlswerk fir Schnel|-KW
Ein-Ausgabe-Befehlswerk fir Standard-KW
Ein-Ausgabe-Werk (best. aus EABW, KW, EGW)
Eingriffswerk

Korrespondenzeinrichtung(Teil eines KW)
nicht 'KE', weil das ein Registername im KW ist

Kanalwerk (vgl. a. S-KW, ST-KW) !
ModuladreB-Aufbewahrung (gehért zum VW)
Rechnerkern

Schneli-Kanalwerk

Standard-Kanalwerk

Vorrangwerk

allgemeinglltige Teile des VW

VW far EGW

VW fir EABW

VW flur Rechnerkerne
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5.0 - 500



5.0.2 KONVENTIONEN FUR VERKEHR
PE-EA-KANAL
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TR 440 KONVENTIONEN IM VERKEHR PERIPHERIE-EINHEIT
UND EA-KANAL

Die folgenden Blatter beschreiben die grundlegenden Konventionen
im Verkehr zwischen einer PE des TR 440 und dem EA-Kanal, also
die zulassigen Folgen von Signalen und Zeichen.

Die einzelnen Phasen des Ablaufs sind durch Kreise mit Buchsta-
bennamen gekennzeichnet. Diese Abklrzungen sind auf den einzel-
nen Blattern selbst erklart. Die Ubrigen AbkUrzungen sind Namen
von Zeichen auf dem Koaxialkabel zwischen PE und Kanal oder Sig-
nale an der Schnittstelle Korrespondenzeinrichtung/Rest des AnpaB-
werkes (zur Beschreibung von inneren Zusténden der PE, d.h. des
AnpaBwerkes). Sie sind im Folgenden erklart.

Jeder Weg durch die Diagramme, der bei dem v auf Blatt

beginnt und mit A auf Blatt @ aufhort, ist ein erlaubter Weg,
d.h. beschreibt einen erlaubten Ablauf. Wege, die in den Diagram-
men nicht verfolgbar sind, beschreiben unzulassige Ablaufe (d.h.
Ablaufe, die in der Weise nicht vorkommen kénnen).

Der Empfang eines verstimmelten Zeichens ist nicht dargestellt.
Die Zeichen auf dem Koax-Kabel sind:

BE Steuerzeichen 4 Bit, 'Blockende'

BEF Steuerzeichen 4 Bit, 'Blockende und Fehler'
Q Steuerzeichen 1 Bit, 'Quittung'

SP Steuerzeichen 4 Bit, 'Stop!'

ST Steuerzeichen 4 Bit, 'Start’

1z Informationszeichen, 8 Bit (Eingabezeichen,

Startirformation oder Fehlerzeichen).

Die benutzten Signalnamen sind:

AF Antwort-Freigabe (Antwort an Kanal)

BEM Blockendemeldung (vom Kanal)

EMP Empfang (Startinformation oder Ausgabe)

FE Fehlerzustand

GA Gerat arbeitet (AW pausiert)

IE Informationsende (d.i. Blockende) (an Kanal)
SPM Stopmeldung (vom Kanal)

ST™M Startmeldung (vom Kanal)

ZM Zeichenmeldung (vom Kanal, wenn keine der

Ubrigen Meldungen: Informationszeichen oder
Quittung, je nach EMP interpretieren).
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06S = 0°S
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Kapitel: ZR 5.1

TR440

Kanailwerk

1. Auflage vom 20.12.68

umfait Blatt: ZR 5.1 - 1 bis 5.1 - 260
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KE3

KEY

KW2

KW 30

KW 31

K32

KW 33

1.} Auswerfung der
Signolc vorm Konal

2) Bildung der Meldund
oen an den Kanal

3)zeichenregister

4.} Bitzdhier

1) Erz:eugung cler
Qusezusenden-
den Bipolimpulse

2) Sende-und Emg
fongselekronik
fUr 4 Unterkandle

'3) Erkennungselek

t+ronik fir Anruf

1) E u. P- Informa-
tions - Register

2) Informationsiei-
tungen vomund
2um Speicher

3) Informationsiei-
tungen von und

empfang 2ur KE 3
3.) Serdetaktgenera-| ) Decodierung
tor d. Untertranal -
adresse aus
6.) Signalleitungen dem C - Regi-
vorn u. zum kanal ster
kEg KE 40 KW 11

1) Sende-~und Emp-
fangselektronik fur
3 hoaxiaileitungen

2) Sendeimpulsgene-
rator

3) Signalleitungen
vom u. 2um kanal

1.) Erzeugungder
quszusendenden
Bipolimpulse

2) Sende-u. Emp-
fongselektronik
far ¥ koaxiallei-
tungen

3) Informationsier-

1)E,-H,~P- Inf -
Register

2) Informations-
leitungen vom
u.zurn Speicher

tungon von  und
zur KE 3

Mikroprogramm
des D-~E-und
F - Ourchlaufes

Hikroprogramm
des D-E-und
F - Durchiaufes

Mikroproprogramm
des A-B-C- und
G -~ Durchiaufes

1) Zeitschalkette
2) Zeichenzahler

3) Coderegister

Verteilung der Kanalwerksfunktionen auf

die einzeinen Kanalwerkskarten .



Worrespordeneeleklroniken und/  Verwerdungszweck

Worrespondenzelekéronik Funition verwendet bey
KE1 Sreuerung TRES u. TRUYQ
gerateseitig
Kabdsonger-ung (Standaord)
KE2 Empfonger
: 1Koaxialikabel
KE3 Steuerung TR 440
konalseitig
kqb&(f?'amdar-und (Standard)
KEY Empfdnger
% Unterkondle
Kabelsender-und :
KES EmpRinger TR ¥0 kenalseitig
8Unterkandle
Kabelsender -und
KE6 Empféngse
eUnteriandle TR86 konalseitig
KE 11 Sfeuerung
Erneterung der
KE12 KEG TRBG kanaiseitig
6 Urterkandle
’ Stzuerung
KE? Kabelsender-u. .
Ermpfénger TR 440
gerdteseitig
kea kzselsender-u. {Schnelt)
E-pfanger
St uerung
kE9 Ko elsender-u.
Er.-pfénger TR 440
kanalseitig
K EA0 Koelsendger=-u. {Schnell)

Err:ipfanger
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LAMPENANZEIGE FUR DIE BEIDEN, ZU EINEM REGISTERKARTENSATZ GEHCRENDEN/ KANALWERKE

KANALIWERK REGISTER KANALWERK
Vs A Vs v A
KW 30 KW31 KW32 KW 33 KW 33 KW 32 KW31 KW 30

1 DKD DKA EKH 1 EKH 1 DKA DKD 1
2 DKE DKB EKH 2 EKH2 DKB DKE 2
3 DKF DKC EKH3 EKH3 DKC DKF 3
L FE DKG KC/t KC /4 DKG FE 4
5| FzM FFZM FDST KC/5 KC/5 FDST FFZM FZM 5
6| Fww FFWW | EFsST KC/6 KC/6 FEST FFWW Fww | 6
7| FH FIE FNST KC/7 KC/7 FNST FIE FH 7
8| Fp FIF FSTP KC/8 KC/® | FSTP FIF Fp 8
9 KSFE KC/9 KCc/9 | KSFE 3
10 KC/10 KC /10 10
1 KC/11 KC/1 11
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KW1/2 bzw.

KW1/3 bzw. KW2/3
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KW1/S bew. KWe[S
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5 2
Schnell - Kanzlwerke
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z z
X x
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£
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o
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23

32

40! 41 3 [ TR 440 -

Informationswort

Zuordnung
TR 440~Wort — Registerkarten
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Funktions-
beschreibung

Anzahl der Pufferspei-
cher

AUFBAU UND FUNKTION DES SCHNELL-KANAL-REGISTERS

Der Zweck des Schnell-Kanal-Registers ist die Zwischen-
speicherung ven Infor sonsworten, die zwischen Arbeits-
speicher und Peripheri cinheit ausgetauscht werden, Es be-
sitzt hierzu, im Gegensatz zum Standard-Kanalregisier 3
Wortspeicher zu je 52 Bits (. -H und P-Register) von denen
das P-Register das dem Arbeitsspeicher nichstgelegene ist.
Jeder Registerkartensatz, pestehend aus 7 gleichartigen Kar-
ten R-KW1 trigt die E. H- und P-Register fiir 2 Kanalwerke,
Jede einzelne Karte umfafit die Speicher-Flip-Flops fir 8 Bits.
Die ersten 4 Bits der 7. Karte sind unhenutzi,

Das Schaltbild "'Schnell-Kanal TR440 Registerkarte R-KW1"
zeigt die Speicher und Verkniipfungselemente fir je ein Bit
beider Kan#le. Jede Karte enthilt den gezeigten Aufbau acht-
mal.

Mit den Léschschaltwellen XPU, XHO, XEO werden die Re-
gister-Flip-Flops P, H und & geldscht.

Abweichend vom Standard-Kanalregister wird bei Eingabe
von Informationen der Inhalt des E-Registers mit der Trans-
port-Schaltwelle XHE in das H-Register gebracht und gelangt
von dort mittels der Schaltwelle XPH in das P-Register.

Bei Ausgabe wird die vom Arbeitsspeicher kommende Information
ing P-Register Gbernoramen, von dort mit der Schaltwelle XHP
ins H-Register weitertransportiert und mit der Schaltwelle XEH
schliefflich ins E-Register tbernommen.

Anmerkung: Im A- und E /F-Durchlauf des Kanalwerksmikro-
programr—ﬁ; wird das Flip-Flop FEP zum Transport der Start-
information gesetzt., Dieser erfolgt nun aber nicht unter Aus-
lassung des H-Registers, wie man aus FEP schliefen kénnte.
Aus der Signalfithrungsliste R-KW30 geht hervor, dafl durch
FEP neben XEP fir die Standard-Kanal-Register auch die in
den Schnell-Kanal-Registern bendtigten Transportschaltwellen
XHP und XEH gebildet werden.

Je schneller die Information an den Rechner geliefert wird,
desto leichter kommt es zu einem Stau von Informationen,
Damit keine Information verlorengeht, bzw. durch Unter-
brechungen im Informationsflufl die Ubertragungsdauer ver-
grofiert wird, wurde filir cine Zwischenspeichermdglichkeit
in Form von Wortspeichern gesorgt. Der Standard-Kanal
hat hiervon 2, der in der Ubertragung schnellere Schnell-
kanal 3.
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AUTBAU UND FUNKTION DES STANDARD-KANAL-REGISTERS

Der Zweck des Standard-Kanal-Registers ist die Zwischenspei-
cherung von Informationsworten, die zwischen Arbeitsspeicher
und Periphericeinheit ausgetauscht werden. Es besitzt hierzu

2 Wortepeicher zu je 52 Bits (E- bzw. P-Rcgister), von denen
das P-Register das dem Arbeitsspeicher néchstgelegene ist.
Jeder Registerkartensatz, bestehend aus 7 gleichartigen Karten
(R-KW2 fir Standard-Kanalwerke)trégt die E- und P-Register
fiir 2 Kanalwerke. Jede einzelne Karte umfafit die Speicher-I"lip-
Flops fiir 8 Bits. Die ersten 4 Bits der 7. Karte sind unbenutzt.

Das Schaltbild: "Standard-Kanal-Registerkarte R-KW2'" zeigt
die Speicher- und Verkniipfungseiemente fir je ein Bit beider
Kanile. Jede Karie enthilt den gezeigten Aufbau achtmal.

Funktionsbeschreibung Mit den Loschschaltwellen XPO und XEO werden die Register-
Flip-Flops P- bzw., E geloscht.

Die Information wird von der kanalseitigen KE an die Einginge
NKK/i aller 7 R-KW 2-Karten angelegt. Die dem zu puffernden
Zeichen zugehdrige Registerkarte wird durch den Zeichenzihler
ausgewdhlt (KZ/K). Mit KZ/K und dem im Kanalwerk gebildeten
Signal PKZ 055 wird die Transportschaltwelle XEK gebildet, die
den Zeichentransport ins E-Register besorgt. Bei Informations-
ausgabe soll ein 52-Bit-Wort aufgeteilt werden in &-Bit-Zeichen,
Auch hier wihlt der Zeichenzihler die Registerkarte aus, die ihre
gespeicherte Information an die kanalseitige KE tbergeben soll
(NKO/i).

Die Transportschaltwelle XPE iibergibt den Inhalt des E-Registers
an das P-Register.

Die Transportschaltwelle XUP besorgt den Weitertransport des
P-Registerinhaltes auf die Informationsleitung zum Speicher
(Rezeichnung KPZ/i).

Bei Ausgabe werden entsprechend der auszugebenden Information
von der Speicherleitung her log. Potentiale an die Eingénge NKUZ/i
aller Registerkarten gleichzeitig angelegt und mit der Schaltwelle
XPU iitbernommen ins P-Register.

Mit XEP wird der P-Register-Inhalt ins E-Register tibernommen,.
Der E-Registerinhalt wird entsprechend der Zeichenzéhlerstellung
zeichenweise in des Zeichenregister der KE3 libernommen, (NKO/i)
Die Schaltwellen XPU, XUP, XPE, XEP transportieren ganze
Worte, die Schaltwellen XEK und XKE (NXKE (NXKE= KZ/K) trans-

portieren 8 -Bit Zeichen.

Von den KFG/i-Eingéngen werden nur verwendet:

ZR
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Fiir Ubertragung der KFG26... KFG32 (KFG/2...KFG/8

Fehler des : bezogen auf KW2/4)
Kanalwerkes KFG/37.. KFG40(KFG/5...KFG/8

‘ bezogen auf KW2 /5)
Fiir Bildung von KFG/53...KFG/56 (KFG/5.. . KFG/8
DP3 und TK3 bei bezogen auf KW2/7
Eingabe insg 6-Zeichen
Modus

Ein Registerkartensatz ist immer zwei Kanalwerken zugeordnet.
Die Lage der Kanalwerke im KW-Register ist aus folgender klei-
ner Aufstellung zu ersehen.

Linke Registerhdlfte Kanal 1 links
Kanal 2 rechts

Rechte Registerhilfte Kanal 1 rechts

(spiegelbildlich dazu) Kanal 2 links
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Allgemeincs

Aufbau

6- Zeichenmodus in

der Startphase

ZY-ZAHLER (ZEICHENZAHLER)

Mit Hilfe des Zeichenzihlers wird ein Datenwort, das von: Av-
beitsspeicher bis in das B-Registier gotangt jet, zur Ausgabe on
die Peripherieeinheit in einzelne 8-Rit-Zeichen aufgeteilt.

Umgekehrt stellt der Zeichenzithler die von der Peripherie-
einheit iiber die kanalseitige Korrespondenzeinheit kommenden
Zeichen zu einem Wort im E-Register zusammen,

Je nachdem, ob nur Inform.rtmn m"wh'r:;)on werden soll (6-Z¢i-
chen-Modus), © nid Typenkennungsiils
(7-Zeichen- Modus) rhufs d()r .’ i3 in SteMung KZ/1 oder K /0
beginnen. Soll der Ubertragungsabloufl richwirts ablaufen (z. 1.
Riickwirtelesen von MDS), so mufl in Stellung \Z/() begonnen
werden,

Der Zihler besteht aus einem Z- und einemn y-Teil (jeweils 1
Flops, KZ/0.... KZ/6 und KJ/0 .. . KJ/6). Der Zihlverge
ist ein Weiterschieben einer log 1 von einem KY-F lip-#lop in das
niachsthdhere oder nichstnicdere KZ-TFlip-Flop, Anschlieflend

wird das zugehdrige Y-Flip-1"lop angeglichen.

Der Zeichenzihler beginnt in ZEW cratellung X7 /1

(Informationsiibertragung)

Gleichungen des KW-Mikroprogrammeces.

i

KRI KC/6 + YSTP
KRL = KC/6 . F¥STP . FSTD

(im Schaltplan Position I' 7)

KRL in der Startphase (Flip-I'lop I'STP gesctzt) logisch 0.
KzS/1 = KRI . KRL . XZS3
Diese Konjunktion wird durch Gate K Z18/1 realisiert (im Schalt-

plan Position E6), Sie bildet die Setronsteuerung fir das Fiip-1lop
Kz/1.
Mittels der Setzbedingung KYS/1 = XY7Z . KZ/1,

(Gate 7 Position E2 im Schaltplan) wird das zugehbrige Y-1"1in-
Flop KY/1 angeglichen

ZR
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6-Zeichen-Modus Bei 6-Zeichen-Modus im Vorwérislaufauflerhalb der Startphase

im Vorwértslauf beginnt der Zeichenzéhler gleichfalls in Stellung KZ /1.
7-Zeichen-Modus Die Zshlerstellung KZ/0 wird nach folgender Mikroprogramm-
im Vorwirtslauf gleichung erzeugt.

KzS/0 = KRI. KRL . XZSS
{Realisierung Gate KZ1S/0 Position IS5 im Schaltplan).

Mit der Setzbedingung

KYS/O = KzZ[0 . XYZ
(im Schaltplan Position E-F/2) wird das zugehorige KY-ilip-
Flop angeglichen.

Zahlerstellung KZ/6 Die entsprechende Mikroprogrammgleichung
fiir Riickwértslauf
KzS/6 = KRL . XZSS

(Element KZ1S/6 Position B-C/5 im Schaltplan)

1

KZ/6
KY/6

KZS/6
Kz/[6. XYZ

1

ZR
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Vorwirtszihlen
aus der Anfangsstellung
KZ/0, KY/0

Riickwirtszihlen
aus der-Ausgangsstellung
KZz/6, KY/6

ZAHLVORGANG

Die Flip-Flops KZ/0und KY/0, die bei 7-Zeichen-Modus der
Anfangsstellung des Zihlers entsprechen, sind gesetzt worden.
Das Z#hlen erfolgt mit der Schaltwelle XZY.

KZS/1 = KY/0 . KRL . XZY
(Realisierung Element KZ2S Position E5im Schaltplan)

Setzen des Z- und Y-Flip-Flops

KZ/1
KY/1

KZS/1
KZ/1. XYZ

Diejenigen Flip-Flops,die gesetzt waren (KZ/O . KY/O), an
denen aber wihrend der Wirksamkeit der Schaliwellen XZY bzw.
XYZ keine Setzansteuerung liegt, werden geldscht.

KZ/0 = KZS/0. XZY
(Reali_siert durch Element KZR0 Position E—F/4 im Schaliplan)

, KYJ0 = KZ[0 . XYZ
(Realisiert durch Element KYR/0 Position E-F/2 im Schaltplan)

Nach Erreichen der Zihlerstellung KZ /6 wird der Zeichenzéhler
mit der L8schschaltwelle XZSS wieder in Ausgangsstellung ge-
bracht, ' '

Béim Riickwirtszihlen wird die in Anfangsstellung in KY/6 ge-
speicherte log 1 durch die Schaltwelle XZY in das der néchstnie-
deren Zihlerstellung entsprechende Flip-Flop KZ/5 und an-
schliefend mit der Schaltwelle XYZ in das Flip-Flop KY/5 iiber-
nommen, wobei die urspringlich gesetzten Flip-Flop KZ/6 ,
KY/6 geldscht werden.

KZS/5 = KY/6 . KRL . XZY
(Element KZ3S/5 Position C/5-4 im Schaltplan)

Kz/5 = KzS/5

KY/5 = KZ/5 . XYZ
KZ/6 = KzZS/6 . XZY
KY/6 = Kz/6 . XYZ

Je nachdem, ob 6- oder 7-Zeichen-Modus abliuft, wird der
Zeichenzshler nach Erreichen der Zihlerstellung KZ/1 oder
KZ/0 mit der Ldschschaltwelle XZSS wieder in Ausgangsstellung
gebracht.

ZR
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Ubertragung eines Der Zeichenzihler wird durch die Schaltwelle X2ZSS2 in Stellung

Fehlerzeichens von der KZ/2 gebracht, so daBl ein von der PE kommendes Fehlerzeichen

Peripherieeinheit in die Bitstellen 9 - 16 abgespeichert werden kann. Das Fehler-
zeichen wird im Eingriffswort an die Stelle des 2, Zeichens tber-
nommen,

Bildung der Signale Beispiel KYAE 1:

KYAE, KYA6B, KYAS
Zur besseren Verstindlichkeit'ist der Halbaddierer durch aine
dquivalente Schaltung aus NOR-Bausteinen ersetzt worden.

-~ rd
KRI =\ CARRY
NK3/o L4 pf l 2\
e . ™ AL
5 KYyat

Nky/1 ___L>\ l 4

WNKRL 7o NOR KRL

—_
Y HalbaoSolcerer

KYAE1 = KRI . NKY/0 + KNY/1 . NKRI + KRL
’ (Ky/o . KRI + KY/1 . KRI) . KRL

i

KYAE2 = KY/6 . KRL

KYAE . = KRL (KRI . KY/0 + KRI . KY/1) + KRL . KY/6

Diese Gleichung ist zu finden auf Blatt 5 Zus. (GL. KW)

Die Bildung von KYAS5 und KYA6 erfolgt auf &hnliche Weise.

ZR

5.1 - 180



EEMMA -
077 oLl 9URZ - AZ

06k = LG

wcls -

NICRL

NxC/|5

—X28sy

F
8

1

‘cb

-t

KYAS

Wl
u'gr‘a- Iy ]
@l & & -3
% x ™ ]
o NKYI1
Ed
[}
70
& Jweas r
o NKYI? —
- 5 gf—Well Inkzn
616 ,b‘?anm - ';——‘J
* 0 F
NK YL a
- 8
s kzs/2 |6 5 ST
S NKYI3 ?F/] Ess2) Fl—wzi2 | nwelz
26 - RER2[ 3 m
8 F25
F30
SN2 60 19
iR . wa2si3 |6 5 319,
Nyl K235
KV Ffz 0Ny 5 g b WZI3 | Nnw&]3
5t/ (ERI3 $5 T ¢
e F29
o NKY(3 ? T
> s o Hasls|6 5 S
S YIS b/ kads EQD\N gi—HZl% | NKElY
626 S e = ‘
E) O
631 :
KV 3 ST24
g }a w2s(5 |6 é‘(::
o NKYIE 6?2““'3*‘ o\ iof— 215 | Nwzls
gt FEFB 4 m )
o - o h G28
S s W3 E 6371
ko x| =z
£ 3 z IM\s . k2S5 |6 5 5125
o NKYIS efr‘("—“ls LoTmN tob—KZi6 | Nrz/6
F18 l 3
7 oy of
353 353 “
Half. Add.|HYABZ HYASZ N B
F12 611 X g 5
4 10{ 41 104
_ @©
\
N S
m x

NWY/UI
KYR/0 101 4 i
wyS/1 '1>
I Y
‘ ¥
SYe H#s
urs(2 6
) — iy /2
NwvI2
WYR[Z 10 +
KwyS/3 7
10 — W Y[3
NKY/3
5 WYR(3 ol P
Fay Gar
R KYSIY 6
— WYIE L evre
4
F32
— KY[S | Nwvis
G291
_K‘{/G Nky/6
lf
G7



Zweck

Aufbau

ZEITSCHALTKETTE EA-KANALE

Erzeugung der fiir den Mikroprogrammablauf erforderlichen
Schaltzeitpunkte ZK1, ZK2, ZK3 synchron zur Taktfrequenz.

a)

b)

c)

a)

Um die Belastung fiir den Taktgenerator klein zu halten,

und damit einer zu starken Impulsverformung vorzubeu-
gen, filhrt man den Takt vor der Weiterverwendung auf
einen Impulsverstirker., Dieser dient zur Regenerierung
der Taktimpulse und kann die Eingédnge einer Vielzahl wei-
terer Elemente speisen, Er ist bei der Zeitschaltkette ein
Differenzverstirker, der durch einen entsprechend geschal-
teten Line-Driver (MC 365) realisiert wurde. Der Differenz-
verstirker besitzt eine héhere Empfindlichkeit und schaltet
als Impulsverstirker auch bei geddmpften Eingangsamplitu-
den noch gut.

Die Schaltzeitpunktsignale NZK1, NZK2 und NZK3 werden
von den OR-Ausgiingen der Dual-Gates ZK11, ZK21 und
ZK31 (MC 369) abgenommen. Die beiden zu einem Dual-Gate
gehdrenden High-Speed-Gates sind jeweils parallel geschal-
tet, um den Innenwiderstand der Schaltung herabzusetzen,
Der Grund ist die hohe kapazitive Last an den Ausgéngen
wegen der starken Abfrage, die zu einer Verschlechte-

rung der Flanken der Schaltzeitpunktsignale fiihrt.

Durch das Setzen eines der Flip-Flops EKH1, EKH2 oder
EKH3 wihrend der Taktpausen, wird der mit dem nichsten
Taktimpuls zu bildende Schaltzeitpunkt festgelegt.

Fallt die Wegnahme der Normierung mit einem aastehenden
Taktimpuls zusammen, so darf dieser nicht zu einem Schalt-
zeitpunktsignal NZK1 fithren, da es kiirzer als die halbe Peri-
odendauer wire, Die Unterdriickung des zu kurzen Schaltzeit-
punktes erfolgt durch den Halbaddierer HSCN. Er wird durch
das Signal NORM gesetzt und kann erst in seine Ruhelage zu-
riickkippen, wenn nach Wegnahme der Normierung auch an
Fingang 8 eine log 0 liegt, also in einer Taktipause. Durch die
log 1 am Halbaddiererausgang 4 wird der Start der Zeitschalt-
kette verhindert.

ZR
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Erste Taktpause

" nach der Nor-

mierung

Erster Taktimpuls
nach der Nor-
mierung

FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Durch die Normierung NORM wird die Zeitschaltkette in eine
definierte Ausgangslage gebracht.

Flip-Flop EKHI1 - Ausgang 5 auf log 1
Flip-Flop EKH2 - Ausgang 5 auf log 0
Ausgang 4 auf log 1
Flip-Flop EKHS3 - Ausgang 5 auf log O
Ausgang 4 auf log 1
Riickgekoppelter
Halbaddierer HSCN - Ausgang 4 auf log 1
NOR-Schaltung G2 - Ausgang 6 auf log O
NZK1: ZK11 - Ausgang 9 und 10 auf log 1
Grund: ZK11 Eingang 7 und 13 auf log 1,
da verbunden mit Ausgang 4 von
Halbaddierer HSCN,
NZK2: ZK21 - Ausgang 9 und 10 auf log 1
Grund Eingang 7 und 13 auf log 1, da ver-
bunden mit Ausgang 4 von EKH2,
NZK3: ZK31 - Ausgang 9 und 10 auf log 1
Grund: Eingang 7 und 13 auf log 1, da ver-

bunden mit Ausgang 4 von EKH3,

Eingang 6 und 12 auf log 1, da ver-
bunden mit Ausgang 5 von EKH 1.

Nach Wegnahme der Normierung kippt der riickgekoppelte Halb-
addierer HSCN in der unmittelbar hierauf fclgenden Impulspause
in seine Ruhelage zurtlick. Damit liegt an allen Eingidngen von
ZK11, aufer dem Takteingang, logisches Null-Potential. Der
zeitliche Verlauf des Schaltzeitpunktsignales NZK1 an Ausgang
9 und 10 entspricht dem des negierten Taktes NPT an den Ein-
gidngen 5 und 11, Darauf kann die Zeitschaltkette mit dem nich-
sten positiven Taktimpuls gestartet werden.

PT = log 1, NPT = log 0 bewirkt:
1, NZKI1: ZK11 - Ausgang 9und 10 auf log O

2. ZK11 - Ausgang lund 4 auf log 1

ZR
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Zweite Taktpause
nach der Nor-
. mierung

Zweiter Taktimpuls
nach der Normierung

Dritte Taktpause nach
der Normierung

Hierdurch wird das aus G 5 (Ausg, 4und 5) und F 1
(Ausg. 4 und 5) gebildete Flip~Flop gesetzt.

3. Flip-Flop G5-F1- Ausgang G5/4 + 5 auflog 0

PT auf log 0, NPT auf log 1 bewirkt:

1, NZzZK1: ZK11 - Ausgang 9 und 10 auf log 1
2. Gate G5 - Ausgang 6 auf log 1

Hierdurch Riicksetzen von Flip-Flop EKHI und Setzen
von Flip-Flop EKH2.

3. Flip-Flop EKH1 - Ausgang 5 auf log O
4. Flip-Flop EKH2 - Ausgang 5 auf log 1

- Ausgang 4 auf log O
5. Flip-Flop G5 - F1- zuriickgesetzt

Damit liegt an allen Eingédngen von ZK21 aufler dem Takt-
eingang logisches Nullpotential. Der zeitliche Verlauf des
Schaltzeitpunktsignals NZK2 an Ausgang 9 und 10 entspricht
dem des negierten Taktes NPT an den Eingédngen 5 und 11.

PT auf log 1, NPT auf log 0 bewirkt:

1. NzZK2: ZK21 - Ausgang 9und 10 auf log 0
2. ZK21 - Ausgang 1und 4 auf log 1

Das aus dem Dual-Gate F3 éufgebaute Flip-Flop ist liber
Eingang 7 und 9 doppelt angesteuert. .

Zu diesem Zeitpunkt wird entschieden, welche Zeitschalt-
folge ablaufen soll, Ohne das Signal EKRL aus dem Mikropro-
grammablauf springt die Zeitschaltkette erst nach Schaltzeit-
punkt NZK3 auf NZKI1.

Pt auf log 0, NPT auf log 1 bewirkt:

1, NZK2: ZK21 - Ausgang 9und 10 auf log 1
2. Setzen des aus dem Dual-Gate F'3 gebildeten Flip-Flops
Flip-Tlop F3 - Ausgang 4und 5 auf log 1

Hierdurch Riicksetzen von Flip-Flop EKH2 und Setzen von
Flip-Flop EKH3

Anmerkung: Eine Gate-Laufzeit nach der Takturnschaltung (Lauf-
zeit uber ZK21) wird an Eingang 7 von F3 der Setzimpuls wegge-
nommen. Ebenfalls eine Gate-Laufzeit (Laufzeit iber F3/9) nach
der Taktumschaltung, also zum gleichen Zeitpunkt wird aber eine
""1" vom Ausgang 4+ 3 auf den Eingang 8 zuriickgekoppelt. Damit
ist das Flip-Flop F3 gesetzt.

3. TFlip-Flop EKH2 - Ausgang 5 auf log 0
- Ausgang 4 auf log 1

ZR
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Dritter Taktimpuls
nach der Normierung

Vierte Taktpause
" nach der Normierung

Dritte Taktpause
nach der Normierung
EKRL auf log 1

4. Flip-Flop EKH3 - Ausgang 5 auf log 1
- Ausgang 4 auf log 0

PT auf log 1, NPT auf log 0 bewirkt:

1. NZK3: ZX31 - Ausgang 9 und 10 auf log O
2. ZK31 - Ausgang 1 und 4 auf log 1

3. Doppelansteuerung des aus dem Dual-Gate E2 gebildeten
Flip-Tlop durch log 1 an den Eingéngen 7 und 10.

4. Riicksetzen des aus dem Dual-Gate F3 gebildeten
Flip-Flops.

PT auf log 0, NPT auf log 1 bewirkt:

1. NZK3: ZK31 = Ausgang 9 und 10 auf log 1

2. Setzen des Flip-Flops aus dem Dual-Gate E2
3. EKRLZ3 - Ausgang 6 auf log 1
Dadurch Riicksetzen von EKH3 und Setzen von EKHI1

4, EKH3 - Ausgang 5 auf log 1
- Ausgang 4 auf log O
5. EKH1 - Ausgang 5 auf log 1

Die Zeitschaltkette hat nun wieder den Zustand erreicht, aus
dem heraus sie beim nichsten Taktimpuls mit ZK1 beginnen
kann, (Anm.: In ZK3 wird zusétzlich immer EKRL gebildet.)

Um die Zeitschaltpunktfolge ZK1 - ZK2 - ZK1 zu bekommen,
wird im Kanalwerk im Zeitschaltpunkt ZK2 ein Signal EKRL ge-
bildet und der Zeitschaltkette zugefiihrt. Dieses hat zur Folge

1. Setzen Flip-Flop EKH1 - Ausgang 5 auf log 1

2. Unter Umgehung von EKHI1 Schalten von Gate G 2-
Gate G 2 - Ausgang 6 auf log O

3. Sperren von EKH3 gegen eine eventuell m&gliche Setz-

bedingung.

In der anschlieBenden Taktpause wird die Zeitschaltkette in den
Ausgangszustand gebracht, aus dem sie wieder mit NZK1 begin-
nen kann.

PT auf log 0, NPT auf log 1 bewirkt:

1, NZK2: ZK21 - Ausgang 9 und 10 auf log 1
2. Setzen des aus dem Dual-Gate F3 gebildeten Flip-Flops F3.

Hierdurch Riicksetzen des Flip-Flops EKH2,Setzansteuerung
fiir EKH3, das aber wegen der anstehenden Riicksetzbe-
dingungen nicht gesetzt werden kann.

3. Flip-Flop EKH2 - Ausgang 5 auf log O
- Ausgang 4 auf log 1

ZR
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4. Riicksetzen des Flip-Flops F3 durch das Gate NZK2R und
damit Wegnahme der Loschbedingung fiir EKII2 und der
Setzbedingungen fiir EKH3.

Die Konstellation der EKH-Flip-Flops zum Zeitpunkt des
nichsten Taktes ist so, daB die Zeitschaltkette wieder mit
NZK1 beginnen kann.

In einem Zeitdiagramm sind die beschriebenen Funktionen noch-
mals libersichtlich zusammengestellt worden.

PT
NPT
EKH1/S
EKH2/5
EKH3/5
NZK 1
NZK 2
NZK3
EKRL
G216
G2/45
F3/6
F3/4,5
HSCN -
G5/4,5
G5/6
E2/6
E2/45

Fi/6

ZEITSCHALTKETTE EA KANALE

ZEITDIAGRAMM




EEMM -

0SC = L°S

91DUDY -3 2H=HPYISIBZ 077 ol

iz

NORM
o)

EKRLO H
8
EKZ]
ol It 1o 7 |90 6 lsho
Gt ‘em EXH2 Gt EKH3 F2
5/ ¢ 5 4 5 [+
by
b . | £k23
8 |* 3 14u.5 N 4u.5 $u.5 6
A N > Fi 42
\\F/GE 65/T D A D N DN g2/ N Exrezs
6 ¥ 8 10l |9 10 (39 9 ho |1 |8
. -
10\ G2 8H1os
NEKHAG EK3P| bt F3 .  [hsen
= o ©3 |voraL
EKH2N p ¥]
$u.5 6 (]
— -t B2
65D o~ F30 D N
10 9 § 3 8 g
g
. 3
13 -520-
B
1112 2 1? 1% EKKHa
phd . NUE
air \{{JY \][Hé me (Y ([ Jexer
o[ 9+ 10 T oI &




26 30 32

—I:FI:TI:TT:ILJ tﬂ [J LJ,[] LJ‘EI?ZITIIJ:II:I

NEW

~

. rase kYS/6 KYAG
WWEDIBHﬂHHIBIIIHH
. EWHZN EguN KY WAG KZS/4 KZ2S/A r\.fxyg K2SI3 KZSS

) (NORBL)tEwHZ% J
! NEYH

EWHO VES/O . FDISS KYAGE KRy K2/4 k256 NVC|3 Kas|3 Kzsie KZR;S Nw 1%

NEWHI NKRI Nwzj1 2k __
AUPO
| lg Tﬁ |
NXCE2 KC|S mw&npwxum :
NKC|S ' ;
i

L - ., FD?’S T 353 35¢ 7() : 5 3’1 35 3

N i i O O O i s o = Eﬂ -
|
]

KCSB Kes8

el

VFB'gZ NFDRS KAFV2 NXCET UCS[20 HCS6
1

NKFG 37

HEERo

[ EK23 KezRb [KYRO FSF4
NFEDPI

NEWZ NEAY KRGS NKFG/28 KCSMO ke ' KPECD |
B e o m B o il
ZKk3 NFUW NKFR30 FDRSY FSPR NFDPS KAFV KCi0 Kl k’CI?: KCSY HEZ NPEGL
NKCA0 NKC|8 NKC/S
TS 6ree2 Y2 0RgRNANBONIRRST ISR ARBOUSSSRNINEINEE e
£ e
0000000000000000000000000000000000000000000
I R e N X T A TR S-S
B o €9 C8  C7 _C6 C5 C% EKH3 EWHZ EKM1 —a
o T RRW?
RRR \
2| %4 el S gﬁj Hala) da el dag Sl 3ﬂa £
{PEEPCEPE & SH ST
R(qovss anaa BCHUQ 8”788 B!QB BCAT Sé 8(4788, BCA3E B(4 "8? E‘C&’l&% 8(@
oiy‘ o«l.v 04)..F o*\)ﬂ 04);r~ oyLr 04}F 04)4F 01).F o«)AF oi).LF
> 13
DDuuuDDUDuUDWmDE“

KZR[S . . NXYZV KYR2 KYAS

sfalslallolotullayuia g falals

FEORE@EHEE

ke Nkvjo Ewz2 EKRZI

M EEEER

KYRA NKz/3 ISR Kz/2 Kzg2 Nxvz KZsh NZ¥s wzs/ KYAE

kg3 ez
Pr1017
AEf OO OE OO E B O
NKPZij XZSSZ KRL KC % NKCJ2 Fis  NFSF Pr1018 FGAF  «zl6
NKRL NKC//G NFKS WKZ f6
Pr1021 NKFG(31

kBEGQ KCS/1 3 i = . -
FEEFOFEFREFA A E S E

T KRy NKY/S NKY3 kz;@ XZYV  KZS[S X¥ZV KYS]2 KYAS XZSSY KYASZ NK}/E NZK1R EWH1
NE KH1

K ’
NX2SS KYAE NZK2R Em?L

NKBEGL l(Cék} HC/FOKCS,F NACT KO 11 BSAV WSFE WFED  KAFE KCL|E PKIDRN«FB[27 Kz/0 NPT

KC4 NKC]? NKC/11 Nwzjo T

= R-KWZIX3
:’ :!l tH :H :I 5' Lt Bezcionpnurgen
CF ¢ or - 5‘53059 774 -00
- 4.‘” + r k!
v B A e A G R E R i B S S P, ::- 7R
| 0000000000A000000000N AROANAEA0NNAAA000ANNAD A
;) o= — e — s " T WO om
i B O SN RS N R ERE 5.1 - 260
T=TT" = 2EERAZTE



~ Kapitel: ZR 6.0

TR440/86
Korrespondenzeinrichtung
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1.0
'Einfuhrung

Zwei Korrespondenzeinrichtungen bilden ein symmetrisches Uber-
tragungssvstem zwischen Rechner und Ein/Ausgabegerdt bzw. zwi-
schen zwei Rechnern. Davon gehért eine Korrespondenzeinrichtung
zu dem Ein/Ausgabe-Kanalwerk des Rechners, die andere zu dem
AnpaBwerk des E/A-Gerites. Den eigentlichen Ubertragungsweg
bilden ein bzw. zehn Koaxialkabel (Standard-Kanalwerk bzw. Schnell-
Kanalwerk). Die erste KE transformiert die Schnittstelle des E/A-
Kanalwerkes potentialfrei auf Koaxialkabel und die zweite KE fiihrt
die entsprechende Riicktransformation durch. Insgesamt wird also die
Schnittstelle des E/A -Kanalwerkes auf einen vom Rechner entfernten
Ort, dem Standort des E/A-Gerites, abgebildet. Aufgrund der Sym-
metrie gilt auch die Umkehrung.

Der Zeichenvorrat der KE setzt sich aus vier verschiedenen Gruppen
zusammen:

Informationszeichen, Startinformationszeichen und Fehlerzeic‘hen,
die aus 8 Bit bestehen;Steuerzeichen, die aus 4 Bit bestehen und
der Quittung, die aus einem einzigen Bit bestéht.

Diese verschiedenen Zeichen werden als Bipolimpulse, bei der
Standard-KE seriell, bei der Schnellen-KE parallel, iiber Koaxial-
kabel iibertragen. Die vierte Gruppe, der Anruf, nimmt eine Sonder-
stellung ein. Er gestattet, bei der Standard-KE als langsame Umla-
dung des Koaxialkabels, bei der Schnellen-KE als Bipolimpuls iiber
ein gesondertes Koaxialkabel, das Ansprechen des Rechners vom Ge-
rit aus. Der Rechner wird daraufhin mit einem Startbefehl an das

Gerit reagieren, der eine Ausgabe bzw. eine Eingabe einleiten kann.

Die Ubertragung selbst erfolgt blockweise und jeder Block weist eine
bestimmte Struktur auf. Im fehlerfreien Fall besteht er aus drei Tei-

len: einer Startphase, einer Datenphase und einer AbschluBphase.

In der Startphase werden dem Gerit ein oder mehrere Startinforma-
tionszeichen zu 8 Bit iibertragen. Das erste enthilt die Geréatespezi-
fikation und die wichtigsten Operationsangaben, das zweite ausfithr-
lichere Operationsangaben fiir spezielle Gerdte. (Siehe 5.0 Start-
informations- und Fehlerzeichen). Das Gerit beendet diese erste
Phase eines Blocks mit einem "Blockende"-Zeichen, wenn es seine
feste Anzahl von Startinformationszeichen empfangen hat und diese
sinnvolle Befehle beinhalten. Andernfalls sendet es ein "Blockende-
mit-Fehler"-Zeichen, iibergibt eine Fehlerspezifikation (siehe Kap.
5.0) und bricht die Ubertragung ab. In der Datenphase spielt sich

die eigentliche Informationsiibertragung ab. Bei Ausgabe (vom Rechner
aus gesehen) wird auf jedes ausgesendete 8 Bit-Zeichen eine Quittung
vom Gerit erwartet, bei Eingabe wird entsprechend jedes empfangene
8 Bit-Zeichen mit einer Quittung bestatigt. Das Ende einer Ubertra-
gung wird im Regelfall mit einem Blockende-Zeichen vom Rechner ein-

geleitet.

ZR
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Im fehlerfreien Ablauf antwortet das Geridt mit Blockende und

bricht die Ubertragung ab. Ist wihrend der Ubertragung ein Feh-
ler aufgetreten, so kann das Gerét dies dem Rechner unmittelbar
oder erst nach Beendigung der Datenphase durch Ubergabe eines

Fehlerzeichens mitteilen.

An jeder Stelle der Ubertragung kénnen sog. GA-Schleifen einge-
fiilgt werden, die den Kontakt zwischen Rechner und Gerét bei lan-
gen Verarbeitungszeiten der einzelnen Zeichen nicht abreiflen las-
sen. Wird ein Gerit bereits wieder gestartet, wenn es den vorher-
gehenden Block noch nicht abgearbeitet hat, so muB das Gerat GA-

Schleifen einfiigen, bis es wieder ansprechbar ist.

In jedem Fall bleibt das Frage-Antwortprinzip gewahrt, weil jedes
Zeichen bzw. Steuerzeichen mit einer Quittung bzw. einem anderen

Steuerzeichen beantwortet wird und umgekehrt.



1.1.
Anwendung der KE

1.1.1. Die Verbindung zwischen den Normal-Ein/Ausgabekanilen des
Standard-KE TR440/86 und den Peripheriegeriten erfolgt iiber eine bis zu

50m lange 75Ohm-Koaxialleitung. Die Ubergaberate betragt
maximal 800000 Zeichen/s und verringert sich pro 10 m Kabel-
lange um etwa 5%. Die zur Korrespondenz mit einem Gerit not—
wendigen Meldungen werden auf der Koaxialleitung durch Bipol-

impulskombinationen dargestellt.
Die Erzeugung und Auswertung dieser Impulsfolgen wird durch je
eine Korrespondenzeinrichtung (KE) auf der Rechnerseite und auf

der Geriteseite des Koaxialkabels vorgenommen.

Das folgende Blockschaltbild zeigt einen Ubertragungsweg:

E/A‘ “_:—. ? A W 0
. ) . [ o :
Kanal KE| Koaxialleitung  glkE : anpas eripherie:
(Rec : i |werk) [*T | gerdt
i " i I*
l

(biszu 8 Unterkandle)

Bild 1: Ubertragungsweg Rechner - Peripheriegerat

Bit: 1 2 3 A ___&_

>IV oul cer

—"" Sencerseite

100nS —ed ' | —
h; — | |

|Bedeutg, 0 | L I 0 | c

Bild 2: Bipolimpulse
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Es kénnen folgende Kombinationen von Bipolimpulsen erzeugt

werden:

o
(&3]
[e)
~
e}

Bit 1 2 3

Aufruf (Start)
Stop
Blockende

Blockende mit Fehler

X o o o t
X o o
X o o o

Information

X O O O O

Quittung

Tab. 1: mogliche Codierungen X = beliebig

Das Ende einer Impulsfolge stellt die KE im AF-Betrieb durch
einen Liickenfinder fest. Im IF-Betrieb wird dieses Ende bereits
erkannt, wenn bei 1-Bit-Zeichen Bit =L bzw. wenn bei 8-Bit-

Zeichen der Zahlerstand "8" erreicht ist.



1.1.2.
Schnelle KE

Die Verbindung zwischen den schnellen Ein/Ausgabekanilen des

TR 440 und den Peripheriegeriten erfolgt ilbber zehn 750Ohm-
Koaxialkabel. Die Ubergaberate betrdgt maximal

5. 106 Zeichen

E/A-~

nal

(Kabellinge 5m bei Ausgabe, Om bei Eingabe) und verringert
sich mit wachsender Kabelldnge. Die zur Korrespondenz mit einem
Gerit notwendigen Zeichen werden auf den Koaxialleitungen parallel

als Bipolimpulse iibertragen.

Die Erzeugung und Auswertung der Zeichen wird durch je eine
Koerrespondenzeinrichtung auf der Rechnerseite und auf der Gerite-
seite vorgenommen. Folgendes Blockschaltbild zeigt einen Ubertra-

gungsweg:

b NKAF - -Koaxleitunq Bit 1 - NAF

NFIF —pm NIF

NFSTR —im F‘Koaxleitunq Bit 2 > NSTE
t—— NKEMP —m NEMP
e NFIE —b» goaxleitung Bit 3 NIE

NFE ¢—— NFE
f——— NRE —» _[(oaxleitung Bit 4 > NRE
———— NGA —f e NGA
——— NFANS —8» KE9,10 KE7,8 —— NANS — AW

rechner- . : Gerdte-
—— BSAKV —# seitige p@-oaxleitung BIit 6 o (5. |e— NORM
KE KE

o— NKZM ——t ‘Koaxleitung Bit 7 > NZM
—— NKBM -——1 NEM
|j@—— NKFM — ‘Koaxleitu_ng Bit 8 - NEM
— NKSTM — NSTM
E: NKSPM ~—df ‘Koaxleitung Quittung. NSPM

NKK/i —— ——— NINF/i —o»
le— KAS/1 —— -Ifoaxleitunq Anruf > ANE

Bild 3: Blockschaltbild eines Ubertragungsweges
ZR
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Jedes Bit wird durch einen Bipolimpuls dargestellt. Fiir die Quit~

tung wird zur Erhdhung der Ubertragungsfrequenz eine getrennte

Koaxialleitung verwendet.

Die Zeichen haben folgendes Aussehen, z.B. Aufrufcode (Start):

®
. } 8 . ! '
Koaxial- > Koaxial- | ]
leitung 1 | ] 'Xl leitung 3 J
| O—le | 0 |
| | | |
| | | I
Koaxial- i Koaxial- I '
leitung 2 I leitung 4
I L I | 0 |
j—80ns — l'*wn'__.l
Bild 4
Es konnen folgende Bit-Kombinationen erzeugt werden:
Bit 1 2 3 4 5 6 7 8 Q A
Aufruf 0 L 0 0 - - - - - -
Stop 0 0 0 0 - - - - - -
Blockende o 0 L O - - - - - -
Blockende m. Fehler 0 0 L L - - - - - -
Information X X X X X X X X X X
Quittung - - - - - - 4 < L -
Anruf - - - - - - - - - L
Tabelle 1la X = beliebig

Der Unterschied zwischen einem 4 Bit-Zeichen und einem 8 Bit--

Zeichen wird dadurch erkannt, daf auf Koaxialleitung 4 ein Ennizng

stattfindet und auf 5 nicht.
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1.2.
Bezeichnungen und Abkiir-
zungen der Standard-KE

ADR1,
ADR2

AF

AH

ANE

AW
AZG

BEK

BM

CK

CKZ

EMP

EA
FB

FAIS

FM

: Sende-Fliptlop (aus 2 NOR-Gattern): &ffnet den

Riickkoprlangsweg im Sendetaktgenerator.

: Unterkanalauswahl auf KE6 durch Auswahlschal-

tung auf KEi2,

: Antwort-Freigabe. Signal vom Anpafiwerk oder dem

Kanal {TR85) fiir KE1 bzw. KE11.

: Sende-Hilfs-Fliptlop, wird in verschiedenen Konjunk--

tionen der Steuerkar‘e verwendet; es sperrt im we-
sentlichen cine neue ZM bei sehr langem AF.

: Meldung "Anruf empfangen" auf KE6 und KE12.

: AnpaBwerk (frilher Zwischenelektronik ZE).

: Ansteuerung fiir das Zeitglied

: Flipflop "Senden Ende". Erfiillung der Setzkonjunk-

tionen nach Aussenden von 1 Bit-, 4 Bit- oder 8-
Bit-Zeichen. Beendet das Schwingen des Sende-Takt~
generators.

: Setzansteuerung fiir Flipflop BM, wenn Blockende-

code empfangen wurde.

: Flipflop "Blockende-Meldung". Wird gesetzt, wenn

Blockendecode oder Blockende mit Fehler empfangen
wird.

: Empfangs-~Flipflop. Meldet den Empfang eines Zeichens

(Setzen durch TE).

: Codekontrolle fiir 4-Bit-Zeichen wie Stop, Aufruf,

Blockende.

: Codekontrolle fiir Information (8 Bit-Zeichen) und

Quittung (1Bit-Zeichen).

: Empfang: wenn auf "L", bedeutet dies Eingabe in die

betreffende KE. Wird angelegt vom Kanal oder Anpafi-
werk.

: Verbindungsleitungen zwischen KE6 und der Erweite-

rungskarte KE12 (Kabelempfinger).

: Meldung an Eingriffswerk, da Anruf empfangen wurde

oder anderer Eingriff gemacht werden soll.

: Flipflop "Fehlermeldung". Wird gesetzt bei Erkennen

eines falschen Codes oder auf der Kanalseite auch bei
Empfang von Blockende mit Fehler.
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FRE

FZ

FZ 1

I1S
11SK

13K

1G

INFS

(NINFS)

12

KAS1...
KASS8

KC/8
KE

KOAXA

KOAXI
KSPM

LF

LOE

: Signal "Freigabe Empfang'". Wenn "0", kann

empfangen werden.

: Flipflop '"Fehlerzeichen", wird gesetzt vor dem

Senden eines Fehlerzeichens auf der Gerateseite
und vor dem Senden eines Stops auf der Kanalseite
im Fehlerfall.

: Hilfsflipflop zum Setzen von FZ

: Flipflop fiir 1. zu sendendes Informationsbit.

: Setzbedingung fir 11S.

Setzbedingung fiir Informations-Flipflop 13 zum
Senden eines Blockendecodes.

Integrierglied. Anstofl, wenn Senden beendet. Lie-
fert nach ca. 2us ein Ausgangssignal, wenn nicht
zuvor ein Empfang erkannt wurde.

Ubergabeleitung an den Kabelsender fiir die aus dem
Informationsregister seriell ausgelesene Information.

Flipflop "Informationszeichen". Wird gesetzt, wenn
ein 8 Bit-Zeichen gesendet werden soll.

: Meldung "Anruf Empfang" auf einem der 8 Unter-

kanile auf KE5 (KE4).

: Bit fiilr Anrufbefehl (KW TR 440)

Impulse bei Empfang.

: AuBenleiter des Koaxial-Kabels zur KE.

Innenleiter des Koaxial-Kabels zur KE.

Stopmeldung an das AW oder KW

Liickenfinder. Spricht verzdgert an, wenn ca. 100
nach dem zuletzt empfangenen Bipolimpule kein wei-
terer folgt. {Liicke: LF = L). Die Verzdger: g ttber-
briickt die Abstiande zwischen den Bipoliimpulsen eines
Zeichens.

Loschimpuls fiir das Informationsregiste-.



MS :  Monostufe des Zeitgliedes

MSA ¢ Riicksetzimpuls der Monostufe
MSAV : Verzogertes MSA
NANS : Signal "Anruf Senden" auf KE 2, KE 6 und KE 12.
NFIF : Signal vom Kanal zur schinélleren Ififormationsiibertragung
: (auf KE3).
NFE : Vom AnpaBwerk erkannter Fehler.
NFF : Normierflipflop verhitidert Normierimpuls bei der GA-Schleife

NFANS : Signal "Anruf Senden" auf KE 4.
NGA (GA): Nullsignal "Gerit arbeitet" angelegt vom AW.
NIE : Nullsignal "Informationsende". Signal vom Kanal oder AnpaBwerk

NIF : Signal vom Kanal oder AnpaBwerk zur schnellen Informations-
ibertragung auf KE 1 und KE 11. Liegt wiahrend Datenphase als
Dauersignal an.

NINF i : Ubergabeleitungen der empfangenen Information auf KE 2 und KE6.
ee..8

NINFS1 : Informationsleitungen fiir Sendeinformation auf KE2 und KE®6.
cees. 8B

NKAF :  Antwort-Freigabe-Signal vom Kanal fiir KE 3.

NKC/1 .. : Signale vom Kanalwerk zur Auswahl Unterkanile (max. B Kanile).
NKC/3

NKK 1 :  Empfangene und an Kanalwerkspufferspeicher weitergeleitete
ce..8 Information

NKO1 : Ausgabeinformation aus Kanalwerks-Pufferspeicher.

... 8

NKZM :  Kanalseitige Zeichenmeldung, negiert.

NORM : Normierung.

NTSS : Negierter Sendetakt, wird auf der die Kabelsender tragenden

Karte zur Bildung der Bipolimpulse verwendet.
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NZM

NZST1
... 8

NRE (RE)

NST

NSTNO

NZK1

NKC/6

RS

SA
SB

SADR 1 bzw.
SADR2

SPK

STB

STK

STM

STNO

SPM

SPMS

TE

i d

AW-seit’ge Zezickenm2ilrag, regiort.

Z1H ... Z3¥
"Rechner nich:". Echilt festcs Potential NRE = 0 £ Rechnerseite.

Freijabesicna™ fiir Jeivberiiberwachung der Datenphase
'L' keine, 'G’ mit Z=2icheniherwachung

neg. Sta-tunrmierung
neg. Signal Zziische I'pminkt 1, keramt vom Kanalwerk
Bit fiir Anrafbefeh’ (V7w T- 36)

Bedinganger zum Zinschrewper. der zu sendenden Information
in das Infermatiorsregister

Verbindungsl=itungen zwizchen XE S und der Erweiterungskarte
KE 12 {Kabelsender)

(KE 13 -~ Mehrfachzugriff auf ein Geriat). Verhindert, daB 2 Rechner
agleichzeitig mit einen: Gerat arbeiten.

Setzansteuerung fiir Flipflop SPM, wenn Stopcode empfangen wurde.
Startbefehl

Setzansteuerung fiir Flipflop STM, wenn Anrufcade empfangen wurde.
Flipflop "Startmeldung" wird gesetzt bei Erkennen eines Anrufes.
Startnormierung, kommt vor der Startmeldung

Flipflop "Stopmeldung" wird gesetzt nach Empfang einer Stopmeldung.
Mit NZFK i synchronisierte Stopmeldung

Empfangstakt. Wird aus den empfangenen Bipolimpulsen gebildet
und steuert den Liickenfinder.

Sendetakt, wird verwendet auf der Steuerkarte.

Setzansteuerung des Flipflops "Zeichenmeldung" FZM im IF-Betrieb.



Z1... : Haupt-Flipflop des Bit-Zihlers.

Z3

Z1H ... : Hilfs-Flipflop des Bit-Zshlers (wegen Aufbau in Master-Slave-

Z3H Technik).

ZM : Flipflop "Zeichenmeldung" wird nach jedem Zeichenempfang gesetzt.
ZG : Ausgangssignal des Zeitgliedes (50 ns)

ZMS : Setzbedingungen des ZM FF's, disjunkt iv zusammengefafit.
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2.0.

Ausfiihrliche Beschreibung

der Funktion

2.0.1.
Schaltkreissystem

Die logischen Schaltungen der KE sind aus integrierten Schalt-

kreisen der MECL-Gruppe aufgebaut und arbeiten mit folgenden
Regeln:

An den Ausgingen (Meldungsleitungen) der KE entsprechen
-0,75V der logischen L, -1,55V der logischen 0. Dies sind

charakteristische Werte. Die Pegel kénnen wie folgt schwanken:

Umgebungstemperatur

0°c +25°¢ +75°¢
max min max min max
logische 1 -0,715 -0,850 | -0,670 -0,795 | -0,590 -0,725 |V unbelastet
-0,915 | -0,735 -0,860 | -0,665 -0,800 | V max.Belastung
logische O -1,510 -1,880 |-1,465 -1,750 | -1,395 -1,730 |V unbelastet
-1,57% -~1,945 | -1,530 -1,815|-1,470 -1,805 |V max.Belastung
Tabelle 2

Die Anstiegszeit t; der Signale kann zwischen 6 und 25ns lie-

gen, die Abfallzeit tgy zwischen 6 und 50ns.

90%

10%
0

Bild 5: Definition von tr und t

f

ty und tg sind sowohl von der Temperatur als auch von der Be-
lastung mit Transistor-Eingadngen bzw. Kapazitit abhdngig. Steigen-
de Temperatur und steigende Zahl der Eingédnge verlangsamen die
Flanken.
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Die Belastung der Ausginge darf maximal 1,5mA betragen.

An den Eingédngen (Steuerleitungen) sind folgende Pegel zuldssig:

logische L : -0,6 bis -0,8V
logische 0 : -1,45 bis -1,8V evtl. bis -5,2V bei t¢ £100ns

Bei den Signaleingidngen der KE konnen Belastungen von maximal

0,5mA auftreten.



2.0.2.
Kabelsender

Der Kabelsender erzeugt die Bipolimpulse auf der Koaxialleitung
aus der Ansteuerung durch den Sendetakt NTSS und den Ausgén-

gen der Parallel-Serienwandlung INFS und NINFS.

Es wird angenommen, daB eine L gesendet werden soll.

Es erscheinen zu gleicher Zeit der negative Sendetakt NTSS und
das negative Signal NINFS, sodaf an Punkt 1und 5 die log. O
liegt. Das Element H7 wirkt lediglich als Signalverstarker. Der
an Kl.1 angelegte negative Impuls NTSS tritt auch am Ausgang

5 negativ auf. Die negative Flanke wird durch den Kendensator C1
verzdgert, so daB zunidchst am Punkt 3 noch die logische 0 an-
liegt. Dadurch erscheint auch an Punkt 4 die 0, die zusammen
mit der 0 auf Punkt 5 eimne L an Punkt 6 bewirkt. Die positive
Spannung an Punkt 6 steuert den Transistor T1 durch, was eine
negativere Spannung an Punkt 7 bewirkt, so daB auch der Transis-
tor T2 durchgesteuert wird. Der positive Impuls auf Punkt 8 be-
wirkt einen ebenso positiven Impuls an Punkt 9 und in Wicklung 1
des Ubertragers, der sich auch positiv auf Punkt 10 und liber den
Kondensator C3 auf Punkt 20 iibertrédgt und hier die 1. Halbwelle
des Bipolimpulses bildet.

Wihrend an Punkt 3 noch die log. 0 liegt, ist an Punkt 11 und
damit auch an Punkt 13 die I und verhindert am Eingang des Ele-
ments F1/a, daB am Punkt 14 ebenfalls eine L erscheint. Nach-
dem die verzogerte O an Punkt 2 liegt, springt Punkt 3 auf L
um, ebenso Punkt 4, wodurch an Punkt 6 die log. 0 erscheint
und den Transistor T1 wieder sperrt. Gleichzeitig erscheint an
Punkt 11 sowie an Punkt 18 eine 0. Der negative Impuls an Punkt
18 wird verzogert durch den Kondensator C2. Unterdessen erzeu-
gen die negativen Signale an Punkt 11 und 12 eine O an Punkt 13
und diese 0 zusammen mit der 0 an Punkt 5 erzeugt eine L an
Punkt 14, die den Transistor T3 durchschaltet. Damit wird Punkt 15
negativer und schaltet Transistor T4 durch. An dessen Kollektor
(Punkt 16) erscheint ein positiver Impuls, ebenso an Punkt 17 und
in Wicklung 2 des Ubertragers, was einen negativen Impuls an Punkt
10 iiber den Kondensator C3 an Punkt 20 bewirkt, die 2. Halbwelle

des Bipolimpulses.

Hat sich die verzogerte 0 an Punkt 18 durchgesetzt, so erscheint
an Punkt 12 die L, ebenso an Punkt 13, wodurch sich an Punkt 14

wieder eine 0 einstellt und den Transistor T3 sperrt.

Inzwischen ist auch der Sendetakt NTSS wieder positiv geworden.
Die L liegt an Punkt 1 und damit auch Punkt 4, auch wenn Punkt 2
jetzt wieder auf L und Punkt 3 auf O geht. An Punkt 11und damit
auch Punkt 13 erscheint die L frither, als iiber die beiden Elemente

H5/a und H5/b die 0 auf Punkt 5 erscheinen kann.
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Damit ist der Grundzustand wieder erreicht.

Soll statt einer L eine 0 ausgesendet werden, so erfolgt zuerst
die Ansteuerung von Transistor T3 durch das Element F1/b, wo-
durch die erste Halbwelle negativ wird, danach wird Transistor T1
durch das Element F3/a angesteuert, dadurch wird die 2. Halb-

welle positiv.

Die Verzdgerungszeiten der Verzégerungskette H7-H3/a-H5/a-H5/b
kénnen durch die beiden Potentiometer eingestellt werden, wodurch

die Dauer der Bipolimpulse verédndert werden kann.
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Impulsdiagramm des Kabelsenders, idealisierte Darst.

NTSS
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2. o. 3 *
Kabelempfanger
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Der Kabelempfinger hat die Aufgabe, aus den auf der Koaxiallei-
tung ankommenden Bipolimpulsen die Signale KE, TE und LF zu
erzeugen.

TE zeigtan, ob ein Empfang tiberhaupt stattgefunden hat.
KE =zeigt an, ob eine L oder eine 0 empfangen worden ist,

. LF meldet das Ende eines Empfangs.

Beim Empfang eines Bipolimpulses, z.B. einer L, laufen folgende
Vorgéange ab:

Auf der Koaxialleitung (Punkt 1) erscheint zuerst die positive
Halbwelle. Sie erzeugt in Wicklung 2 des Ubertragers eine nega-
tive Halbwelle (Punkt 2), die iiber die Diode D1 an die Basis des
Transistors T5 iibertragen wird (Punkt 3), diesen durchsteuert und
am Emitter des Transistors TS5 einen ebenfalls negativen Impuls

(= logisch 0) verursacht (Punkt 4). Das Signal FRE {(Freigabe Em-
pfang) steht ebenfalls auf 0, so dafB an Punkt 5 eine L erscheint,
das Flipflop A (Punkt 8, 6) setzt und das Loschen des Flipflops iiber
das Element G9 verbietet. Da das Flipflop A gesetzt und das Flip-
flop B nicht gesetzt ist (was nur vorkommt, wenn die 1. Halbwelle
positiv ist = L) wird das Flipfiop C gesetzt, da an Punkt 6 und Punkt
7 eine 0 liegt.

Eine O erscheint deshalb auch an Punkt 17.

Wihrend der Zeit zwischen dem Ende der ersten und dem Erkennen
der 2. Halbwelle liegt an G15 Klemme 7 (Punkt 4) und i0 eine "L*,
so daB an Punkt 10 eine 0 erscheinen miifite. Diese wird aber durch
den Kondensator C4 verzodgert, da sonst tiber das Element G9% die
drei Flipflops A, B und C geldscht wiirden. Die Verzdgerung dauert
mindestens solange, bis auf Punkt 13 eine L erscheint und das
Loschen erneut verbietet. Diese L kommt, scbald aufgrund der 2.
Halbwelle (Punkt 1) in der Wicklung 1 (Punkt 11) ein negativer Im-
puls induziert wird, der sich iiber die Diode D2 an die Basis des
Transistors T6 (Punkt 12) fortsetzt, diesen durchschaltet und damit
an den Eingang 7 des Elementes G17/b eine 0 legt (Punkt ©).
Damit wird Flipflop B gesetzt (Punkt 7, Punkt 14).

Aus der Tatsache, daB die Flipflop A und B gesetzt sind, wird ein
Empfangstakt (TE) abgeleitet (Punkt 15). Mit dem Empfangstakt
wird deshalb bis zur 2. Halbwelle gewartet, damit nicht etwa ein

aus einer Halbwelle bestehender Stérimpuls ausgewertet wird.

Am Punkt 16 erscheint eine 0, die zusammen mit der 0 an Punkt
17 das Signal NKE (Punkt 18) bewirkt. (NKE = 0).



Nach dem Ende der 2. Halbwelle, wenn an Punkt 13 wieder eine
0 erscheint (Punkt 5 und 10 sind bereits auf 0), geht Punkt 19
auf L. Damit werden die Flipflops A, B und C geléscht und der

Grundzustand ist wieder erreicht.

Nach dem 1. Empfangstakt TE einer Impulsfolge (Punkt 15) geht
das Signal LF (Punkt 20) auf 0. Wenn nach dem Ende eines Bipol-
impulses die Flipflops zuriickgesetzt sind und auf Punkt 16 (Signal
NTE) ein L erscheint, wird an Punkt 21 eine O erzeugt, die
jedoch verzdgert wird durch Kondensator C5, so daB bis zum
nichsten Empfangstakt NTE der gleichen Impulsfolge das Signal LF
auf 0 bleibt. Erst wenn kein neuer Impuls erscheint (ca. 100ns
nach dem letzten), geht LF auf L und zeigt damit das Ende einer

Impulsfolge an.

Bild 8 zeigt den eben geschilderten Ablauf im (idealisierten) Im-

pulsdiagramm.
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2.0.4.
Anrufsender und
-empfianger

2.0.4.1.
Anrufsender
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Ein Peripheriegerit habe einen langeren Block schnell in ein Puf-
ferregister iibernommen und brauche ldngere Zeit, um die Infor-
mation zu verarbeiten. Damit der Kanal widhrend der Verarbei-
tungszeit nicht dauernd belegt bleibt, schaltet sich das AW vom
Kanal ab (mit Blockende). Ist das Peripheriegerit mit seiner
Operation fertig, so kann es nicht von sich aus einen Aufruf senden,

sondern mufB} sich durch einen Anruf dem Rechner anmelden.

Desgleichen meldet sich auch ein untergeordneter Rechner bei
Rechnerkopplung durch einen Anruf dem iibergeordneten an.
Empfang des eigenen Anrufes wird durch eine besondere Schaltung

verhindert.

Beim Anlegen einer 0 an NANS und einer L an ADRX, 6ffnet Tran-
sistor T2 und durch die negativer werdende Spannung an Punkt 3
auch T3.

Uber die Emitter-Collectorstrecke von T3 und den Widerstand R1
wird der Innenleiter auf +4,7V gegeniiber dem AuBenleiter auf-

geladen. Die Aufladezeit ist abhingig von der Kabelldnge.
(Siehe Bild 10 und 12.)

0
j—caS0 ps bei 50m—-=] }—————ca.100 us bei50m
-07
Z 15 |
| | :
-13 I
~18 1 ~ '
’ ]
+45 |1 3
—go 1 +-4 |
|
7 - ‘
*4 I \ |
I !
-45 Iy J
_J |
+47 7l '
I [
1 |
_45 ‘ ] ] "

Bild 10: Impulsdiagramm des Anrufsenders (idealisiert)



2.0.4.2.
Anrufemgfanger

+4

Die positive Spannung des auvfgeladerer Kabels (Punkt 3) gelangt
iiber dic ¥W'derstincde RJ, P3 an Jie Rasis des Transistors T4
und schsltet diesen dorch. so daB negatives Potential an den Kol-

lektcr (Prnkt 7) gelswct, was der logischen G entspricht.

Im Ruhezustand ist das aus 2irem Halbaddierer aufgebaute Flip-
flop Fi c=3:zt 2n Penkt 19 2lso eine 0. ie beiden Nvllen an
Punk: 37w 7 esgeben an Punkt 11 eire C. Es wird iedoch nur
die negative Tlanke uber der Kondensator C1 auf das Element F13
(vuak: 12) dsertragen. Der Ausgang des Elementes ¥13 (Punkt

13) gen: kurze Z2it (ca 100 ns) auf L und dann wisder auf O.

Damit bei Rechnerkosplung die KE nicht ihren e‘genen Arnrnf em-
pfangt, wird d=s Flinflep F1 zuriickgesetzt, vvenn an MANE (Pkt. 1)
eine 0 liegt. An Punkt 1¢ liegt dann eine L, so daB damit das

Element 711 gesperrt ist, auch wenn an Punkt / emme 0 erscheint.
(Siehe Bild 11 und 12.)
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Bild 11: Impulsdiagramm des Anrufempfingers (idealisiert)
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Bild12: Anrufsender und - Empfinger
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2.0.5.
Bit-Z&hler

~|

Z1

ZI1H

Z2

Z2H

Z3

Z3H

NZST1

NZST 2 s

NZST 3

NZST4

NZST 5

NZST 6

NZST7

NZST 8

Der Zihler dient zur Verteilung von Informationsbits auf Register
und Kabelsender, zur Beendigung des Sendens, zur Auswertung von
4 Bit- bzw. 1Bit-Zeichen und zur Code-Kontrolle (siehe Mikro-

programm).

Er ist als Modulo-8-Zihler in Master-Slave-Technik ausgefiihrt.
Die Funktion 148t sich am besten aus dem Impulsdiagramm in
Bild 13 ersehen. Die Schaltung ist im Stromlaufplan fir R-KE1
und R-KE3 links oben.

| B NS N S B BN D S A S B S R |

[T

‘_lL

L 1

I

Bild 13: Bit-Zahler der R-KE1, R-KE11 und R-KE3
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2.0.6.
Die Kabelsender

Durch die parallele Ubertragungsweise ist fiir jedes Bit ein extra
Kabelsender vorhanden. Auch die Quittung und der Anruf besitzen

je einen Kabelsender.

Die Einginge der Kabelsender sind an eine Ansteuerlogik ange-
Bild 14
klart werden. Sie zeigt die Kabelsender und die Ansteuerlogik fiir
Bit 1 und Bit 2.

schlossen. Die Funktionsweise soll anhand von er-

NKO/1  NKO/2
—q —t o
v Y —
b KOAXA1
Y KOAXI1
D- -t
INFS42 @ -
:D_l ) OF
NINFS4L2 ' — KOAXA2
- D D
- /® - Q)
[ r ~ @\ KOAX12
‘ ' =52V +45SV
4B LA 88 8A Vbb ' ' .
o AN " -
Kabelsender

Ansteuer logik der Kabelsender

Bild 14: Kabelsender fiir Bit 1 und Bit 2

Man muf unterscheiden, ob ein 4 Bit-Zeichen oder ein & Bit-
Zeichen ausgesendet werden soll. Wenn ein 4 Bit-Zeichen ausge--
sendet werden soll, werden auf der KFE7 bzw. KE9 aus dem
Sendetakt MS zwei zeitlich aufeinanderfolgende negative Haib-

wellen 4A und 4B erzeugt.
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6.0 - 270



ZR
6.0 - 280

Entsprechend werden zum Aussenden eines 8 Bit-Zeichens die
beiden zeitlich aufeinanderfolgenden negativen Halbwellen 8A
und 8B erzeugt. Die Signale 4A, 4B bzw. 8A, 8 B sind an
die Eingdnge von NOR-Gattern gelegt. An weitere Einginge die-
ser Gatter ist die auszusendende 4 Bit-Information bzw. 8 Bit-
Information und ihre negierten Werte gelegt. Die Ausgédnge der

Gatter liegen an zweistufigen Treiberstufen.

Soll ein L-Bit ausgesendet werden, wird zuerst die untere und
dann die obere Treiberstufe angesteuert. Beim Aussenden eines
0-Bits ist es entsprechend umgekehrt. Diese richtige Ansteuerung
der Treiberstufen wird durch Anlegen der Information und ihrer
negierten Werte erreicht. Fiir auszusendende 4 Bit-Zeichen hat
man von der KE7 bzw. KE9 die Information und ihren negierten
Wert (INFS und NENFS).

INFS 42

S ———————————

R
NINFS 42

LA

1

S

QO @ ® 6O O 0

Bild 15: Impulsdiagramm des Kabelsenders



Da bei einem 4 Bit-Zeichen das Bit 1 immer eine logische O ist,
ist die Ansteuerung fiir dieses Bit einfacher. Bei der 8 Bit-Infor-
mation hat man nur ihre negierten Werte, weswegen man die Infor-

mation durch Umkehrstufen vor den Gattereingingen bilden mufi.

Die mit den Treiberstufen verstirkten Signale werden iiber Dioden
an die Kabeliibertrager gelegt. Am Ubertragungsausgang wird ein
Bipolimpuls ausgesendet.

Bild 15  zeigt das Impulsdiagramm fiir das Aussenden von Bit 2
beim Aufrufcode.
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2.0.7.
Die Kabelempfanger

KOAXT4|

Jedes Bit hat seinen eigenen Kabelempfanger. Dadurch kann man

die Information parallel empfangen. Die Funktionsweise der Kabel-
empfanger ist folgende:

Die angekommenden Bipolimpulse werden gleichgerichtet und setzen
iiber Emitterfolger die A-B-Halfadderflipflops. Beim Empfang eines
L-Bipolimpulses wird das A-Halfadderflipflop zuerst gesetzt, beim
Empfang eines 0-Bipolimpulses das B-Halfadderflipflop. Die Infor-
mation wird dann weiter in die C-Halfadderflipflops eingespeichert.
Ein C-Halfadderflipflop wird nur gesetzt, wenn das A-Halfadder-
flipflop vor dem B-Halfadderflipflop gesetzt wurde. Dadurch ist
die Unterscheidung zwischen einem empfangenen L-Bit und einem

empfangenen 0-Bit mdglich.

Bild 16 zeigt die Kabelempfinger fiir Bit 4 und Bit 5. Aufgenom-
men in die Zeichnung sind auBerdem der Taktempfdnger TE4 und
der Taktempfinger TE5. Anhand des Impulsdiagramms ( Bild 17)

wird die Funktionsweise der Kabelempfénger verstédndlich.

In Bild 16 sind auch die Signale HAS5 und MS5 aufgefithrt. HAS
ist die wire-or-Verkniipfung der beiden Halfadderflipflops AS5 und
B5. HAS5 wird also bereits beim Empfang der ersten Halbwelle ei-

nes Bipolimpulses abgegeben.
wunNKIF

~

MSS
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Bild 16: Kahelempfinger fur Bit 4 und Bit 5



Empfangener L-Bipolimpuls auf Koax-
leitung 5.

Gleichgerichtete erste Halbwelle am

@ | Halfadderflipflop AS5.

®@ @ 6

®@ ©

® ® 6

Gleichgerichtete zweite Halbwelle am
Halfadderflipflop BS.

0-Ausgang des Halfadderflipflops AS5.

L-Ausgang des Halfadderflipflops BS5.

Setzeingang des Taktempfangers TES.

Setzeingang des Taktempfangers TE4.

Riicksetzimpuls fiir die Taktempfédnger
TE4 und TES5.

L-Ausgang des Taktempfangers TE5.

L-Ausgang des Taktempfingers TE4.

el
Vo3

L-Ausgang des Informationsempfangers

Abgegebene negierte Information NKK/5.

Bild 17: Impulsdiagramm des Kabelempfdngers fir Bit 5
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2.0.8.
Anrufsender und
Anrufempfinger

2 - o . 8 ] 1 .
Anrufsender

2.0.8.2,
Anrufempfénager

ZR
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Das Anrufsenden geht unabhingig von den iibrigen Ubertragungs-
ablidufen vor sich. Deshalb ist eine extra Schaltung zur Erzeugung
der Bipolimpulshalbwellen vorhanden. Diese Schaltung (siehe
Schaltplan KE7, KE9) ist prinzipiell gleich wie die fiir die Quit-
tung und Information. Sie besitzt jedoch keine Potentiometer fiir
die Einstellung der Breite des Bipolimpulses. Der Anruf wird dann
iiber einen Kabelsender, dessen Aufbau bereits beschrieben wurde,

als L-Bipolimpuls ausgesendet.

Der Anrufempfinger ist prinzipiell anders als die Informations-
bzw. als der Quittungsempfinger aufgebaut. Bild 18 und das

Impulsdiagramm in Bild 18 machen seine Funktionsweise ver-
standlich.

Mit IF - HAS kann dann bereits wieder eine Quittung ausgesen-

det werden. Das Signal MS5 ist noch frither da, weil es die An-
steuerung fiir die Halfadderflipflops A und B ist. Mit MS5.IF
kann dann eine Quittung noch schneller ausgesendet werden. Im
Normalfall wird man jedoch nur die Konjunktion IF - TE5 verwen-
den. Dadurch ist gewihrleistet, daB eine Quittung nur dann ausge-
sendet wird, wenn beide Halbwellen eines Bipolimpulses empfan-
gen worden sind. Dies bedeutet Sicherheit gegen Stérimpuls»>.

Wenn es nicht unbedingt auf htchste Ubertragungsfrequenz ankcramt,
sollte MS5 nicht verdrahtet und HAS5 bei KE7 bzw. KE9 auflc-

gisch "0" gelegt werden.

Werden MS5 und HAS5 jedoch verwendet und sind sie die Folge
eines Stérimpulses auf Koaxleitung 5, so wird zwar mit 7 eine

Quittung ausgesendet, aber mit der Gleichung

FM' = KMS.IF.MQ.LOE.ZM . HZM

wird eine Fehiermeldung gesetzt.



i NFANS
® «kas/1

logisch "Q"

® © © 6
®

Anrufempfinger

Empfangener Anrufbipolimpuls

Gleichgerichtete 1. Halbwelle

Logisch "0", solange nicht selbst
ein Anruf gesendet wird.

Die Riickflanke ist mit Kondensator
verzigert.

Gleichgerichtete 2. Halbwelle.

Abgegebener Anrufempfang
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2.1.

Steuersignale und
Meldungen

1.1.

5
Standard-KE

KE und AW sind durch folgende Signal- und Meldungsleitungen

verbunden:
Bezelchnung Bezeichnung Bedeutung
AW-Seite Kanalseite
ee—
NAF NKAF Antwor tfreigabe =
AW NIF — NFIF Informationsfreigabe ——
bzw. I NSTB NFSTB Startbefehl - KE
E/a- NEMP NKEMP -Empfangen .
Kanal;—_ NIE NFIE Informationsende ————@ Steuersig-
NFE NFE Fehler 4 nalleitun-
———— NRE NRE Rechner 1 gen fir die
NGA NGA Gerdt arbeitet : KE
——— NINFS1..8 NKO/1..8 —— Informationseingdnge — g
NANS NFANS Anrufsenden ohne AF S
NORM NORM Normierung —
: ZK1 *)——— 7K1 Syn-Takt
Bezeichnung Bezeichnung Bedeutung
AW-Selte Kinalseite
e
v }—— NZM - NKZM Zeichenmeldung KE
bzw. - NBM NKBM Blockendemeldung
E/A- }——— NFM NKFM Fehlermeldung Meldungslei-
Kanal jpag— NSTM NKSTM Startmeldung tungen der KE
b} —— NSPM NKSPM Stopmeldung
g}—— NINF1..8 NKK/1..8 Information 1..8
e} ANE —— KAS Anrufempfang ———]
Bild 19: Signal- und Meldungsleitungen
Mit Ausnahme von ANE und NORM werden alle Signale nd Mei-
dungen negiert iibertragen (daher NAF, NIF usw.'. woernn os o
im weiteren Verlauf der Beschreibung heiBt "AF angelegt" oder
"7M gesetzt", so liegt auf der Leitung '"NAF" hzw. "N/M" die
logische 0. Eine Ausnahme bildet ANE, das als ca. 30ns langer
positiver Impuls gemeldet wird.
Die Meldungsleitungen zeigen an, welche Art von Bipolimpulskom-
binationen die KE iiber die Koaxleitung empfangen hat (Aufruf, Stop
usw.). Die Steuersignale veranlassen die KE zum Aussenden von
Bipolimpulskombinationen.
*) nur im Standardkanal ZR
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Nachstehende Tabelle zeigt die moglichen Kombinationen von

Meldungen und ihre Bedeutung

INF
ZMI|STM|BM{FM |SPM | (1..8)

L|lL {0 OO X Startmeldung (Aufruf)
L 0 L 0 0 X Blockendemeldung
Ljo |0 L |O X |Ubertragungsfehlermeldung

L |0 |0 L L X Stérung im Grundzustand oder nicht
erkannter Aufruf auf der AW-Seite;
Fehler "keine Antwort" auf der
Rechner-Seite

L}{Oo {L IL |O X Blockende und Fehlermeldung
L]0 {0 |0 |L 0 Stopmeldung
L 0 0 0 0 X Informationszeichen bei Empfang ode>

Quittung bei Senden durch die KE
(NEMP = 0 bzw. NEMP = L)

L L |0 L 0 X Fehlermeldung im Grundzustand wurde
nicht richtig abgehandelt

0 0 0 0 L 0 Grundzustand

Tabelle 3 Meldungen der KE X beliebig

Sobald von der KE eine Zeichenmeldung ZM gegeben wird, diirfen
die iibrigen Meldungslieitungen abgefragt werden (d.h. diese sind
kurz vor ZM gesetzt). Jede Zeichenmeldung muB durch eine Ant-
wortfreigabe AF beantwortet werden, ausgenommen bei Betrieb

mit Informationsfreigabe IF. Bei Betrieb mit IF und Empfang von
Information sendet die KE sofort nach Fmpfang derselben eine Quit-
tung aus (ohne AF), bei IF und Senden (EMP) wird sofort nach
Empfang einer Quittung das nidchste Informationszecichen ausgeseti-

det.

AF leitet das Aussenden einer Antwort ein, die iibrigen Signallei-
tungen miissen bei der \ orderflanke von AF hereits richtig gestil’
cein. AF darf nur impuisférmig gegeben werden, woil bei ar= b
der AF im AF-Betrieb keine neue ZM erfolgen kann. Falt
stehender AF bereits cin neuer Empfang abgeschlossen ist, Lot

/M unmittelbar nach Wegnahme von Ab.

Die Nullausginge des fiir Senden und Empfangen gemeinsamen 2-
stelligen Registers sind direkt herausgefithrt. Sie zeigen nicht nur
nach Empfang eines Informationszeichens einen von Null verschiede-
nen Inhalt an, sondern auch bei Blockende , Fehlermeldung und Stavi-

meldung.



Das Senden eines Anrufes (Interrupt) geschieht unabhingig
von den iibrigen Vorgiangen mit niedriger Frequenz. Zwischen
Senden, eingeleitet durch ANS, und Empfang ANE auf der

anderen Seite des Kabels kénnen abhingig von der Kabellinge

bis ca. SOPS vergehen

ZR
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2.1.2.

Schnelle KE

Steuersignale und Meldungen

a)

AW

— NAF
——NIF
—— NSTB

—— NEMP
——NIE

—— NFE
+——NRE
—— NGA

l— NINFSBi

—— NANS
——— NORM

fe— NZM
leo—— N BM
fes— NFM

=—NSTM
f=— NSPM
ts— NINF1...8

>— ANE

b)

E/A-
Kanal

L_NKAF
L_NFIF
_NFSTB

- NKEMP

L NFIE

L NFE

L NRE

—NGA
“NKO/ i

| NFANS
-—BSAKV ——

- NKZM
o—-NKBM
- NKFM
le—NKSTM
e-NKSPM
bo-NKK /1
po—KAS/ 1

Bild 20

. Zwischen KE und AW

(Antwortfreigabe)
(Informationsfreigabe)————
(Startbefehl)
(Empfangen)

(Informationsende)
(Fehler)
(Rechner)
(Gerdt arbeitet)

(Informationseingédnge ) ——————=d

(Anrufsenden ohne AF)——o{

{(Normierung)

(Zeichenmeldung)
(Blockendemeldung)
(Fehlermeldung)

(Startmeldung) >

(Stopmeldung)

(Information 1...8)—ii—

(Anrufempfang)

Zwischen KE und E/A-Kanal

Steuersignalleitungen
flir die KE

KE

Meldungsleitungen

der KE

(Antwortfreigabe)

(Informationsfreigabe)

(Startbefehl)

(Empfangen)

(Informationsende )
(Fehler)

{Rechner)

(Gerdt arbeitet)

(Informationseingdnge 1...8)——

(Anrufsenden ohne AF)

(KanalanstoB filir Normierufg) "

(Zeichenmeldung)

(Blockendemeldung)

(Fehlermeldung)

(Startmeldung)

(Stopmeldung)

-

Information 1...8)

(Anrufempfang)

Steuersignallei-

tungen filir die KE

KE

> Mel dungsleitungen
der KE

ZR
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Mit Ausnahme von ANE bzw.

KAS/1 und NORM werden alle

Signale und Meldungen negiert iibertragen (daher NAF, NIF usw.).

Wenn es also im weiteren Verlauf der Beschreibung heiflit "AF an-

gelegt" oder "ZM gesetzt", so liegt auf der Leitung "NAF"

bzw.

"NZM" die logische 0. Eine Ausnahme bildet ANE, das

als 30ns langer positiver Imbuls gemeldet wird.

Die Meldungsleitungen zeigen an, welcher Art von Bipolimpuls-

kombinationen die KE iiber die Koaxleitungen empfangen hat

(Aufruf, Stop usw.).

Die Steuersignale veranlassen die KE zum Aussenden von Bipol-

impulskombinationen.

Nachstehende Tabelle zeigt die méglichen Kombinationen von Mel-

dungen und ihre Bedeutung:

INF
ZM |STM |[BM |FM|SPM |1...8
L{L |0]oloO X Startmeldung
L|{O0O |L {0;0 X Blockendémeldung
L |0 |O|L O X : Ubertragungsfehler
L]0 |0 {L!L ! X ' Stérungim Grundzustand oder nicht
erkannter Aufruf auf der AW-Seite
bzw. Fehler, keine Antwort auf der
“Rechnerseite
L{O |L |[L{O i Blockende-Fehlermeldung
L{o |0o]|]O| L 5 Stopmeldung
L 0 0 010 X Informationszeichen bei Empfang oder
Quittung bei Senden durch die KF
(NEMP = 0 bzw. NEMP : L)
L}JL |0 |L}|O0 |X Fehlermeldung im Grundzustand vur v
nicht richtig abgehandelt
0{0 |0 [0} L 0 Grundzustand
Tabelle 2a X - beliebig

Sobald von der KE eine Zeichenmeldung, ZM, gegeben wird, diirfen

die iibrigen Meldungsleitungen abgefragt werden (d.h. diese sind

kurz vor ZM gesetzt). Jede Zeichenmeldung muB durch eine Ant-

wortfreigabe AF beantwortet werden, ausgenommen bei Betr:oh mit

Informationsfreigabe IF. Bei Betrieb mit IF und Fmpfang von Infor-

mation sendet die KE sofort nach Empfang derselben eine Quittung
aus (ohne AF), bei IF und Senden (EMP) wird sofort nach Empfang

einer Quittung das nidchste Informationszeichen ausqg:sendet.

ZR
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AF leitet das Ausenden einer Antwort ein, die iibrigen Signallei-
tungen miissen bei der Vorderflanke von AF bereits gestellt sein.
Durch AF wird iiber ein Differenzierglied eine Monostufe ange-
stoflen, welche ein vermaftes 1\_’IAI:‘ liefert. Daher darf AF nur
impulsférmig gegeben werden und sollte z.B. nach ZM wieder

weggenommen werden.

Wird im Ik‘—Betrieb gearbeitet, darf IF solange als Dauerpoten-
tial anliegen, wie noch Pufferraum fiir mehr als ein Zeichen vor-
handen ist, bzw. gewdhrleistet ist, daB bis zum Erscheinen des
niachsten Zeichens dafiir ein Pufferspeicher frei ist. IF sollte un-

mittelbar nach ZM gesetzt und mit ZM zuriickgesetzt werden.

Wird IF-Betrieb notwendig, ist aber die vorhergehende ZM be-
reits undefiniert abgefallen, sollte statt IF ein schnelles AF .ge-

geben werden.

Das Senden eines Anrufes (Interrupt) geschieht unabhdngig von
den iibrigen Vorgidngen auf einer getrennten Leitung.

ZR
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2.2. Alle Reaktionen der KE gehen aus der Tabelle 4 sowie aus dem

Reaktionen der KE KE-FluBdiagramm hervor.

Beispiel fiir das Lesen der Reaktionstabelle:

Die KE hat ein Informationszeichen empfangen (E1). Danach
meldet sie ZM (E2, Signal EMP ist angelegt) und auf den 8
Informationsleitungen (NINF1..8) das empfangene Zeichen (E3).

Wenn der Kanal oder das AW daraufhin AF, TE, GA, EMP anlegt
(in der KE sind SPM, BM und FZ nicht gesetzt, siehe E7),
sendet die KE eine Quittung aus (A7).

ZR
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10

A B C D E F G H
Empfangen ein ein eine ein ein ein ein
wurde: Start- Stop- Quittung Inf. - Blockende- Blockende Ubertra-

code code zeichen code m. Fehler gungs-
zu 8 Bit fehler
danach ZM M ZM (bei ZM (bei ZM ZM ZM
sind ST™ SPM EMP) EMP) BM BM BV
gesetzt: (FM) FM FM
das Start- Stop Quittung Informa- Blockende- Blockende-| Ubertra-
bedeutet : meldung |[meldung tion meldung meldung gungs-
m. Fehler fehler
nach Anlegen
von: ' ' 1 ' ' { v
wird gesendet :
Aufruf- — AF,STB —_ _ — -— —
Code (Start) (SPM)
Stopcode AF, GA |AF, STB,|AF, GA AW: AF,GA | AW: AF, GA AW: AF, Gi
' (SPM) | (FZ bei ZE) (FZ) (FZ) (FZ)
(bei ZM, Kanal : Kanal : Kanal :
SPM FM AF,GA AF,STB — AF,(FZ)
AF| IE, oder (BMm) (immer, da
FE,STB, AF, Fz' =
(SPM) (F2) BM.FM. RE
Quittung AF, I_E, nicht er- AF,I_E-,(’B—K, AF, STB, AF, (BM, nur AW:
GA, EMP laubt! EMP EMP FM) AF 1IE | GA,
(SPM, AF,IE,GA, | (SPM,BM, Fz'=BM, | EMP
BM,FZ) EMP (SPM) FZ) (BM) FM, RE (SPM,BM,
- BM ,FZ) od. BM vor FZ)
statt AF : FM!
1F)
Informations- AF, fE_,___ AF,I—E,G—A, nicht er- AF, STB, nur AW
zeichen zu GA, EMP EMP + laubt ! EMP AF 1E,GA .
8 Bit: SPM,BM, Ko/1 ..8 AF, IE, GA, EMP
FzZ (SPM,BM, |EMP (BM) (SPM, BM (
FZ) + (SPM,BM, FZ)
— NINF1..8 |FZ) oder AF, -
od. AF,RE |RE,(FZ)
(FZ) (od.
Statt AF:IF)
Blockende~ AW: AF, AW: AF,IE, |AW: AF IE, |AF,IE,GA, nur AW -
code IE,GA, GA,RE, GA ,RE RE AF IE,
RE,(SPM) (SPM,FZ)| (SPM,Fz)| (SPM,FZ) GA,RE
FZ) Kanal : Kanal : (SPM,FZ)
Kamal: | - AF IE,GA AFIE,
AF IE, (SPM,BM,| GA(SPM,
GA ,(SPM) FZ) BM,FZ)
FZ,BM)
Blockende AF, IE, AF | IE, AF IE, AF,IE,GA, AFIE
mit Fehler GA ,FE FE __ _ |GA,FE [FE_ GA,FE
code (SPM,FZ) (SPM,FZ) | (SPM,FZ) |(SPM, FZ) (SPM FZ)
FZ'=B. -
FZ 1
B=Senden-
Ende
ZR Tab. 4: Reaktionen der KE
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]—F_S_]BJ Signale des Rechners an KE

Grundzustand LA
7
Aufruf Rechner (EA-K)
(Start) RE
Z.Mi_s.”." . . . _ , v :
AF,GA l A ZM STM| KE AW- seitig an AW Anpafwerk
< —
) AFIE GA EMP RE
Stop Reaktion der KE Inf-Zeichen
| |
| ZMBM ZM,INF . , , | I 4.
N ) L—ZM KE|rechnerseitig an RE ZM INF A
"""" AF.TE, AFIE,
f‘"“ GA,EWP AF1E,5 T E‘A,EMPI
Stop Inf-Zeichen Blockende Quittung RE
) —
“zMINF] ZM,sTM[ZM, BM J_z'pf'__'_kg'””" T
\_ Z ~
-
AFIE GA FE ‘
AFIE GZFE‘ ¥ y AF
Blockende . 5E
Blockende mit Fehler Fehlerzeichen RE
ZM |
—_ - e e . . S SRR | —ge—e
ZM, BM ZM, BM,FM ZM,INF | ZM,BM,FM
g J
I r
AF,STB AF, STB,EMP JAF,STBEMP  y AF AF
Stop Int-Zeichen Quittung Quittung Stop RE
————— i { _”_'—LCZ.M- SPM - - o ZM~, _g;’M,}"M_ ] iM,SF"Mw R )
TAF y AF IEFE
Stop Stop RE
ZRA
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2.3.

Beispiel eines Ubertragungs-
ablaufes bei AnschluB eines
Geriites (RG)

und bei Rechnerkopplung (RR)

Tm Grundzustand ist SPM gesetzt (RG,RR)

ZR

E/A
KW KE AW
1 E/A«K2
KAS Anruf FANS
Die KE empfangt den Anruf Legt das AW oder der E/A=
und gibt ihn als KAS/1... Kanal FANS an die KE an,
KAS/8 an das EGW weiter. so sendet diese einen An=
Aufgrund dieses Eingriffs ruf aus.
kann der Kanal per Pro-
gramm gestartet werden
und veranlaBt dann die KE
mit AF, FSTB einen Aufruf
auszusenden.
E/A Aufrufcode Im Grundzust.istSPM gesetzt
Kanal AF,STB (4 Bit) KE ZM, STM AW
1 - 1oder
E/A
Der E/A-Kanal 1 erdffnet KE hat Aufruf vom Rechner K2
den Verkehr mit dem Peri- empfangen und meldet ZM
pheriegerdt bzw. mit EA- und STM an das AW. Dbzws
Kanal 2 durch Anlegen von (E/A Kanal 2). Mit dem
AF,STB an seine KE, die da- Setzen von STM wird SPM
raufhin einen Aufruf(Start- zuriickgenommen.,
~ code) aussendet.
RG M Quittung “* ——AF,EMP,TE,EKMAW
E/A
Ka-
nal Inie rechnerseitige KE Das AW legt AF,EMP an und
empfdngt eine Quittung und veranlaBt damit die KE zum
meldet ZM an den Kanal. Aussenden einer Quittung.
Die KE nimmt ZM nach AF-
Vorderflanke zurlick.
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E/A

Ka-
nal

ZR
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Inform.

zeichen

AF ,EMP,IF,INFS

Der Kanal legt mit obigen
Signalen das 1. Startin-
formationszeichen an, und
die KE sendet ein Infor-
mationszeichen zu 8 Bit
aus.

Die Anzahl der Startinfor-
mationszeichen hidngt vom

Gerdtetyp ab.

(8 Bit)

Quittung

ZM,INFle..8 ——o

Nach Empfang des Informa-
tionszeichens meldet die KE
ZM und auf den 8 Informa-
tionsleitungen das 1. Start-
informationszeichen. Die In-
formation ist vollstdndigqg,
wenn ZM gesetzt ist, sc daB
z.B. eine gleichzeitige
Ubernahme der 8 Informations-
bits in ein Pufferregister
des AW mit ZM sinnvoll wire.

AF ,EMP

ZM

AF ,EMP bewirken Aussenden
einer Quittung und Ldschen

der Information.




(RGRR)

ng IF ,EMP,INFS ———=|KE fgfgﬂ‘ KE ZM,INF1...8 ——e|AW
nal |[Der Kanal hat das 2.Start- Empfang des 2. Startin-
informationszeichen be- formationszeichens und
reits angelegt. Da au- Melduﬂg der KE an das AW.
Berdem IF anliegt, be-
ginnt die KE sofort nach
Empfang der Quittung mit
dem Aussenden der Antwort
d.h. des 2.Startinforma-
tionszeichens.
E/A
Kaw— KE |Blockende- | KE AW
nal jm———— zM,BM code AF, IE,GA,RE 0%eE o
Der empfangene Blockende- Nach Empfang des 2. Steuer-
code fiihrt zu Zeichenmel- seichens bzw. der Startmel-
dung und Blockendemeldung dung beenden AW bzw. EA-Ka—
an den Kanal 1. nal? die Startphase und
veranlassen die KE durch An-
legen von AF,IE zum Aussen
) ) den eines B}ockendes.
Eingabe: (RG,RR)
]}Zf AF ,STB,EMP,IF KE | quittung_| XF ZM g‘ger
nal|Ist Eingabe in den Rech- E/A-K2
1 ner vorgesehen, legt der
Kanal1AF,STB und EMP an,
worauf die KE, da BM noch
gesetzt war, eine Quittung
aussendet (=Fortstart).
¢ ZM,INF %gfgi'fc‘) AF WP, INFS ————
Meldung des 1. Informa- Nach Empfang der ZM‘legt 3
tionszeichens an den Kanall das AW(EA-Kanal2) mit AF

das erste Informations-—

zeichen an. Die daflr er-
forderlichen Operatio-
nen waren bereits durch
die Startinformations-
zeichen eingeleitet wor-
den. Da bei Rechnerkop-
plung keine Startinfor-
mation {ibertragen wird,
miissen die erforderli-
chen Koppelprogramme auf-

einander abgestimmt sein.
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E/A IF ,EMP ————e] Kg |-Quittung | o zM ~| Aw
ﬁ:; Da IF,EMP gesetzt waren, g?::
1 antwor tet die KE sofort )
nach Empfang des voll-
stdndigen Informations-
zeichens mit einer Quit-
tung, ohne daB AF angelegt
wird.
~——————— ZM,INF Inform. AF ,EMP ,INFS
Der Ubertragungsablauf wird fortgesetzt, bis eine Seite mit einem Blockende
reagiert.
Ausgabe: (RG,RR)
%A AF ,STB,EMP,IF ,INFS kg (Loform. ), 0 ZM, INF ————=| Aw
Ist Ausgabe vorgesehen, Das AW bzw. (E/A-K2) bekom- g?ir
legt der KanallAF,STB,IF men das erste Informations- K2
und das Informationszei- zeichen gemeldet. In den
chen an. Da BM noch ge- Steuerzeichen (bei Rechner-
setzt ist, sendet die KE kopplung per Programm)war
ein Zeichen zu 8 Bit aus. ihm die weitere Verarbei-
tung des Informationszei-
chens bereits mitgeteilt
worden.
ZM Quittung - AF ,EMP
IF .EMP,INFS - Inform, ZM,INF ——

Da IF,EMP gesetzt waren,

sendet die KE sofort nach

Empfang des Quittungs-

Bits das ndchste Infcrma-

tionszeichen aus.

Dieses muB jedoch schon

angelegt sein, bevor ZM

empfangen wird.
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E/A ZM I AW
Ka- oder
nal E/A-
1 K2
Der Ubertragungsablauf wird fortgesetzt, bis eine Seite mit einem Blockende
reagiert.
Ubertragungsende (vom Rechner 1 bestimmt:)
EA Blockende- ,
Kan AF,IE »| KE code KE ZM, BM et Ag
oder
1 Nachdem das letzte Zeichen Empfang des Blockendecodes,| gA.
oder die letzte Quittung Blockendemeldung an das AW. K2
empfangen ist, legt der (E/A Kanal?).
Kanall AF,IE an (IF wurde
vorher zuriickgenommen).
Die KE sendet einen Block-
endecode.
Kein Ubertragungsfehler:
E/A Blockende-
Kan KE code KE AW
e ZM, BM e e jst——————— AF ,IE

Ist kein Ubertragungsfeh-

ler aufgetreten, antwortet
das AW ebenfalls mit AF,IE;
die KE sendet einen Block-

endecode aus.,

AF ,STB,e s s =——e=
Fortstart s. unter

"Eingabe" oder "Aus-

gabe".
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E/A AF,§T§ =~| kg | Stopcode KE ZM, SPM —aw
2:; Soll die Ubertragung be-
endet werden, legt der
Kanal AF,§T§ an. Da BM
gesetzt ist, sendet die
KE einen Stopcode.
——————— ZM, SPM Stopcode AF
ZM und SPM bleiben auf der Nach Anlegen von AF sendet
Kanalseite gesetzt. KE einen Stop.Gleichzeitig
wird ZM zurilickgesetzt, und
die KE befindet sich im
Grundzustand. SPM bleibt
) stehen.
E/A EY
K1 ZM, SPM KE :§topcode KE AF,ETE K2
Da FRK im E/A Kanal gesetzt BM ist auf der KE gesetzt;
ist, verarbeitet er dieses dann wird beim Anlegen
SPM als Blockende und legt von AF, STB ein Stop-
an die KE AF, STB an. code ausgesendet.
AF,STB ——————= Stopcode SPM,ZM — o]
Mit AF,3TE sendet die KE ZM und SPM bleiben gesetzt,
einen Stopcode aus. SPM ZM wird bei einem neuen
bleibt gesetzt und der Start zurlickgesetzt. Die
Grundzustand ist erreicht. KE ist im Grundzustand.
Ubertragungsfehler: (RG)
Blockende~
ﬁéf ~——— 7ZM,BM,FM KE m.-gggéer— KE AF,TE,FE AU
nal Das AW legt AF,IE,FE an
und die KE sendet einen
Blockendecode mit Fehler
aus. Damit wird dem Kanal
das Fehlerzeichen angemel-
det (das Fehlerzeichen
kann hier bereits angelegt
werden)., i
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/A
Ka

AF
Auf die Blockende-Fehler-

nal

meldung reagiert derKanall
mit AF.

Fehler-
-~ ZM’INF(zeichen

) —

KE

KE
Quittung ZM
Informat.,
L —————
~ (8Bit) AP, INFS

Das AW legt das Fehlerzei-

chen an. Dieses enthdlt die

Fehlerspezifikation.
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2.4.

Anschluibedingungen,
Impulsdiagramm
(siehe Bild)

2 . 4 ) 1 .
Fir Standard-KE

2.4. 1 [ ] 1 .
Geriteseite

a)

b)

Meldungen der KE:

Die ZM stéht solange an, bis sie durch AF beantwortet wird;
50 ns nach der Vorderflanke von AF wird ZM weggenommen.
Bei Startmeldung (ZM, STM) muB8 AF innerhalb 25 ms nach
ZM-Vorderflanke gegeben werden, da die kanalseitige KE sonst

einen Fehler ("keine Antwort") meldet.

Die 8 Bit eines Informationszeichens treffen nacheinander ein;
nach dem 8.Bit (NKK/8 bzw. NINF8) erfolgt bei AF-Betrieb
100ns spéter eine ZM; bei IF-Betrieb wird ZM sofort mit
Eintreffen des 8.Bit gegeben. Die Information steht bis zirka
30ns nach AF-Vorderflanke an.

ZM wird kurz nach STM bzw. BM gegeben. Nach ZM-Riick-
flanke werden STM bzw. BM zu unterschiedlicher Zeit wegge-
nommen.

ZM kommt ebenfalls kurz nach der SPM, diese bleibt aber
stehen (= Grundzustand), bis eine neue Startmeldung erkannt
wird. Dann wird SPM gleichzeitig mit dem Setzen von STM zu-
riickgesetzt.

ANE wird als positiver, ca. 30ns langer Impuls bei Erkennen

eines Anrufsignals gemeldet.

Steuersignale fiir die KE:

AF muB als Antwort auf jede ZM gegeben werden und soll eine
Mindestdauer von 25ns haben. Wenn AF ansteht, wird keine
neue ZM gegeben, es kénnen aber Anderungen auf den Informa-
tions- und Meldungsleitungen erfolgen, die durch einen neuen
Empfang verursacht sind. Sinnvoll ist das Léschen von AF nach
Weggehen der ZM und eine Steuerung der Zeicheniibergaberate
durch Variation der Zeit zwischen den Vorderflanken von ZM
und AF. Die Information (INFS1...8) muB spitestens gleicii~
zeitig mit AF angelegt werden und mindestens bis ca. 10ns

nach ZM-Riickflanke anstehen.

Neue Information darf ab 25ns nach ZM-Riickflanke angelegt
werden. Die Abfrage der Signalleitungen erfolgt z.T. bereits

durch AF. Die Signale miissen also bei AF-Vorderflanke bereits
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gestellt sein. Sie miissen mindestens bis 10ns nach ZM-
Riickflanke anstehen (Ausnahmen siehe 'Fehlerbehandlung').
NANS darf als Dauersignal anstehen und durch STM geloscht
werden, sollte aber, wenn kein STM kommt, nach einigen

Millisekunden weggenommen werden.

Im IF-Betrieb bei Eingabe (EMP) muB IF geldscht werden,
wenn das letzte Zeichen des letzten vom AW erwarteten Wortes
angefordert-wird.

STB liegt auf der Geriteseite immer auf "0".

STNO I 13¢ ns
b ' ——elonsod e

!
NZM ! J |
] |
NSTM I [ | l Differenzzeiten zwi =
T - schen Vorderflanke
NBM ] ] | l von NZMund NSTM,
NBM, NSPM, NFM,
NSPM Jl bleibt stehen l sowie
; ] _ l Ruickflanke von NZM
NFM | | [siehe Fehlerbehandlungl und NSTM,NBM nicht
| ! — — _ 1 logisch auswerten'!
TNINFL 8 Je210ns o — g ————
Bt16Bit7  Bit8 i ‘ ,
J| _2P ¥ beliebig — |
NAF l——— beliebg — o [ I
NIE, NEME L 1 Gt nicht far NIETmM 1) gnstelte der
NGA, usw i | Fehlerfall l Bedingung
. _TFEZ‘S”S* ) | >75ns kann die
NINFS1.8 1] ol ——— |- ) Abfragevon N
i ] | { treten.
M_V___./

ndchste Information darf nach
ca. 100 ns gesetzt werden

NIE im Zusammenhang mit NFE siehe B, Fehlerbehandlung

Bild 22: Zeitbedingungen
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2.4.1.2.
Kanalseite

Anstelle der ZM wird deren Ansteuerung KZM verwertet. Zur
Ubertragung von Information wird das Dauersignal IF verwendet.
Die Ubertragung von 4-Bit-Zeichen erfolgt mit AF. Bei EMP
und TF (Eingabe) wird KZM bereits mit Erreichen des Zihler-
standes 8 (= Erkennen des 8. und letzten Bits eines Informations-

zeichens) gegeben. Gleichzeitig ist die Information vollsténdig.

Die Quittung wird von der KE selbstdndig, d.h. ohne daB AF an-
gelegt werden muBl, nach dem Erkennen des 8. Bits ausgesendet.

Bei EMP und IF (Ausgabe) ist von der geriteseitigen KE nor-
malerweise eine Quittung zu erwarten. Es wird also zundchst Bit 1
abgefragt. Wenn Bit 1 ein L ist, wird sofort KZM gegeben und
das nichste Zeichen, das bereits vor KZM angelegt werden muf},
selbsttitig gesendet. Liegt kein L vor, kann nur ein Blockende-
code mit oder ohne Fehler oder eine Stopmeldung kommen. In diesem
Fall wird mit KZM gewartet, bis ein Liickenfinder das Empfangsende

anzeigt.

Auf die nach Empfangsende erfolgende ZM mufB mit AF geantwortet

werden.

Es ist aber zu beachten, daB bei Eingabe das nichste Zeichen unbe-
dingt vor der aus einer Quittung resultierenden ZM bzw. KZM voll-

stdndig angelegt werden mufl.

Die Information soll mindestens ca. 130ns nach KZM-Vorderflanke
anstehen (siehe Bild 27 und 28).
Die Fille Quittung - Quittung und Information - Information fiihren

zur Fehlermeldung.

Im iibrigen gelten die gleichen Bedingungen wie auf der Geriteseite.

Zeitbedingungen im Fehlerfall siehe unter 2.5.
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2.4.2.
AnschluBbedingungen,
Zeitbedingungen und
Impulsdiagramm fiir
die schnelle KE

2.4.2.1.
Gerateseite

a)

b)

Meldungen der KE:

ZM hat im AF-Betrieb eine Dauer von ilber 200ns, im IF-
Betrieb von 80 bis 140ns (abhingig von Bestiickung und Be-
schaltung der KE). Jede ZM muB durch AF beantwortet wer-
den, auBler bei Betrieb mit IF. ZM wird ca. 160ns nach der
Vorderflanke von AF weggenommen; die nidchste ZM kann
abhédngig von der Kabelldnge bereits nach 50ns gegeben wer-
den. Bei ZM, STM muB AF innerhalb 2usec gegeben werden,
da die kanalseitige KE sonst den Fehler "keine Antwort" mel-
det. (SPM wird nicht zuriickgesetzt und FM wird abgegeben).

Die empfangene Information steht bis ca. 200ns AF-Vorder-
flanke an. Die 8 Bits eines Informationszeichens treffen pa-
rallel vor ZM ein; spétestens 50ns vor ZM sind die Ausginge

der aus Halbaddierern aufgebauten Flipflops gesetzt.

STM und BM werden ca. 50ns vor ZM gegeben und ca. 15nsec
vor der Riickflanke von ZM zuriickgenommen. SPM erscheint ca.
50nsec vor ZM und bleibt gesetzt (Grundzustand) bis auf der
Geriteseite eine STM erkannt wird bzw. auf der Kanalseite ein

Empfang von ZM nach Aussenden eines Aufrufes stattfindet.
FM siehe "Fehlerbehandlung der KE" (2.6.2).

ANE wird als positiver, ca. 30ns langer Impuls bei Erkennung

eines Anrufes gemeldet.

Steuersignale fiir die KE

AF muB auf jede ZM gegeben werden (auBler bei IF) und soll
eine Mindestdauer von 25ns aufweisen. Bei anstehendem AF
wird kein neues MAF (= vermaBtes AF durch Monostufe) gege-

ben, so daB die Ubertragung zusammenbricht.

Sinnvoll ist das Léschen von AF nach Wegnehmen der ZM und
eine Steuerung der Zeicheniibergaberate durch Variation der Zeit
zwischen den Vorderflanken von ZM und AF. Information muB
spédtestens mit AF angelegt werden und sollte bis zur ZM -Riick~
flanke anstehen, darf aber 125ns nach AF-Vorderflanke geldscht
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2.4,2.2.
Kanalseite

ZR
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werden. Bei IF-Betrieb muB Information bereits mit IF an-

stehen.

Neue Information darf unmittelbar nach ZM-Riickflanke ange-

legt werden.

Bei Abhandlung einer FM diirfen IE und FE erst mit ZM

weggenommen werden.

NANS wird als negativer Impuls von ca. 150ns (ohne AF)

angelegt.

Anstelle der ZM wird deren Ansteuerung KZM verwendet. Aus-
serdem wird auf der Kanalseite vorwiegend im IF-Betrieb gearbei-
tet. Bei Empfang einer Information oder Quittung wird bei anstehen-

dem IF sofort mit dem Senden der Antwort begonnen.

Ausnahme:
Bei Empfang eines 4 Bit~Zeichens mufl mit AF geantwortet werden.

Im iibrigen sind die Bedingungen dieselben wie auf der Geriteseite.



)

2.14.2.3.
O=zillogramme
der schnelien KE

Auvfruf - Quittung

100 ns/crm B
Quittung il L 2V/crm
B8it2 2V/cm
NIM b Y- Yaii TV/em
NSTM \ ? 1W/iem
i !
Bild 232
[F -Betried
- ? h —— Y}
A
_ T T | FRSQ
L A ! R MS
S S g B I N S RO
40ns fem

HAS out - & 2 V, MSS nicht onqeschicsser

Biig 23z

Einqobe AF~Betlrieb

Séoart meldung schnell clurch AF beoriw.

100 ns/cm
NSTH py
(4
NEM ”
NAF /
Quittung 2V/em
Bild 23b
Empfong einer Blockernce melolung
12 &
Q Yy
Bit3 i
HINF3 = | | NKK3
NABM '\ l ~
ez mmy
NHIM mit 27, pFverz.
o/fe Impulse Rachrerseite
Bild 23d

Ausgobe AF- Betrieb
Rechnerfrequenz, co 18MHz

100 ns/cm
Quittumg |- 2V/em
B¢z 2v/em
1772 2NA — TN 1vrem
NINF2 Tv/em

ale Impulse ouf Gerdteserte oufgerr.
Bild 23f

Ausgobe IF-Batrieb

Rachnerfreouer Z,ca i MHE

Rechnerfrequenz
7008 /crm Ca‘_(am/z
01//&009%, ; i +\/
vam o T\
[
Bild 23e
Ausgabe [F-Beiriab
@ Rechnerfrequenz
“S‘ 3 § k! Cce. 18 WHze
R U ¥
3338 s00nspem
Quittung A ]
Bit2 - -
NZNM 1
NINF2 T T
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Ausqobe [F-Betrieb

Rechnerfrequenz
Quittung
Bit2 A1
NZM =~

Quittung

Bit2
NEM

NINF2

NMINF2 B &

MS5 bestickt

afe Impulse auf Gercitaseite oufgen.

Bild 23i
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Ao fru:
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DQ - Auswertung bestackt
ale Jmpuise ouf Geroleseite aufgen.
Biid 23n

Ausgobe  IF - Betrieb
Rechnerfrequenx
200 s/ Co. 18MHz
Quittunglr 7 \ A '\l
8it2 N N
NZM
NINF2

MSS nicht bestickt Eing. HAS ouf-52V
olle Impu/se ouf Berdteseite oufgen.
Bild 23k

Eingobe IF-Betrieb

Rechrnerfrequenz
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8it2 \/ J 2viem
x f'g aw 7
LN AVIL 1v/em

DQ - Ausw. nicht angesch{ossen
ofe Impulse ouf Gerdteseiteaufper.
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2.5.

Fehlerbehandlung der KE
(mit Zeitbedingungen)

2.5.1.
Standard-KE (s.Bild 24)

2.5.1.1.
Fehler im Grundzustand

2.5.1.2.
Fehler im Betrieb

a)

b)

a)

Gerateseite:

ZM, FM und SPM stehen an (Stérung im Grundzustand bzw.
nicht erkannter Aufruf).

Legt man jetzt AF an, sendet die KE, weil SPM gesetzt ist,
einen Stopcode aus. Aufler einer Startmeldung nach beliebiger

Zeit darf keine Antwort von der Rechnerseite erwartet werden.

Um zu verhindern, daB bei der ndchsten STM noch FM ansteht,
muB das AnpaBwerk AF, IE, FE anlegen. Dann wird FM zuriick-
gesetzt, wenn der Stopcode ausgesendet worden ist. IE, FE darf

erst zuriickgenommen werden, wenn FM geloscht ist.

Rechnerseite:

ZM, FM und SPM stehen an (Fehler "keine Antwort auf Auf-

ruf"). FM wird durch den Kanalanstofl weggenommen.

Geriteseite:

Es wird aufgrund eines Ubertragungsfehlers ZM, FM gegeben.
Das AW kann FM beliebig lange anstehen lassen und weitere
Informationszeichen iibertragen. Es wird jedoch normalerweise
mit AF, IE, FE antworten. Das Fehlerzeichen (8 Bit, Fehler-
spezifikation) kann sofort mit IE, FE angelegt werden.

Es wird ein Blockendecode mit Fehler ausgesendet. (Die rechner-
seitige KE meldet dann ZM, BM, FM).

Die folgende ZM muB mit AF, INFS1...8 (Fehlerzeichen) be-
antwortet werden, die dann folgende Stopmeldung (ZM, SPM)
mit AF.

Das Léschen von IE, FE darf frilhestens mit FM erfolgen. IE,
FE und das Fehlerzeichen kénnen auch bis zur niachsten STM

stehen bleiben, miissen dann aber vor AF geloscht werden.

Wird ein Fehler vom AW erkannt, legt dieses ebenfalls AF, IE,
FE an, auch das Fehlerzeichen kann sofort mit 1IE, FE angelegt

werden.

ZR
6.0 - 630



NSPM

NZM
NFM
NAF

NIE
NFE
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Der weitere Verlauf ist wie bei einem Ubertraéungsfehler,
jedoch darf IE, FE erst mit der nichsten ZM zuriickgenom-
men werden.

Grundsétzlich kann das Léschen von IE, FE mit SPM .FM
oder STM erfolgen.

o R

L_----J -
LAREA §
B |
LJ

b)

d)

11
|

Bild 24: Zeitbedingungen

Kanalseite:

Aufgrund eines Ubertragungsfehlers meldet die KE ZM, FM.
Der Kanal legt AF an, die KE sendet, weil ein internes Flip-

flop FZ gesetzt ist, statt einer Quittung einen Stop aus.

Zu "simulierter Stop" in Verbindung mit Zeitiiberwachung

Der Start eines Kanalwerks erfolgt nur bei anliegender Stop-
meldung der KE. Erkennt die kanalwerksseitige KI irgendeinen
Fehler (auch Fehlermeldung nach Ablauf der Zeitiiherwachung),
so beendet das Kanalwerk die Ubertragung durch Aussenden
eines STOP-Codes. Reagiert das Ger#t mit einer fehlerhaften
Antwort (nichterlaubter Code) oder unterbleibt die Antwort,

so dafl die Zeitiiberwachung evtl. erneut anspricht, so simu-

liert die KE die nicht oder fehlerhaft empfangene Stopmeldung.



2.5.2.
Schnelle KE
Fehlerbehandlungen

2.5.2.1. a)
Fehler im Grundzustand

b)

2.5.2.2. a)

Fehler im Betrieb

Geriteseite:

ZM, FM und SPM stehen an (Stérung im Grundzustand oder
nicht erkannter Aufruf). Legt man jetzt AF an, so sendet die
KE einen Stop aus. Um zu verhindern, daB bei der nichsten
STM noch die FM ansteht, muB das Anpaflwerk AF, IE, FE
anlegen. Dann wird FM zuriickgesetzt, wenn der Stopcode

ausgesendet worden ist.

Das Léschen von IE, FE darf frithestens mit ZM erfolgen.

Rechnerseite:

ZM, FM, SPM stehen an (Fehler "keine Antwort" auf Aufruf).
Beim Aussenden eines neuen Aufrufccdes wird die FM von selbst

weggenommen.

Gerateseite:

Es wird ZM, FM gegeben (z.B. bei Empfang eines fehterhaften
Codes). Das AnpaBBwerk kannFM beliebig lange anstehen lassen
und gegebenenfalls weitere Informationszeichen iibertragen. Im
Normalfall wird das AW jedoch sofort mit AE, 1E, FE antworten,
wodurch ein Blockendecode mit Fehler ausgesendet wird. Dax
Fehlerzeichen kann sofort mit IE, FE angelegt werden und wird
auf die nichste ZM mit AF ausgesendet, ebenfalls der dann fol-
gende Stop. Das Loschen von IE, FE darf ebenfalls nach der ZM
erfolgen, welche durch Aussenden des Blockende-mit-Fehlercodes
beantwortet wurde. IE, FE und das Fehlerzeichen diirfen aber
auch bis zur nichsten STM stehen bleiben, miissen aber dann

vor AF geloscht werden.






2,6.
Beschreibung der Logik
der Steckeinheiten

2.6.1.
Standard-KE

1%1"?(. 1.1. Im Mikroprogramm sind die fiir die Geréateseite geltenden Namen
i . .
roprogramm der Signal- und Meldungsleitungen verwendet. Die entsprechenden

Namen auf der Kanalseite siehe Bild 19.

Mikroprogramm der Sende-Empfangssteuerung

ZM' = TSK = IF.EMP.ZST8.Z2. Zeichen im Betrieb "schnell" er-
rF

kannt
+IF.EMP.I1 Quittung im Betrieb "schnell"” er-
: kannt
ol = KZM.TE Léschen der Empfangsflipflops bei
Zeichenmeldung
Z1',Z1H'..23',Z3H' Loschen des Zihlers, wenn kein
= A.C Senden oder Empfang
TS' = TSK.C.A Sende-Taktgenerator-Ansteuerung
+ AF.A.AH bel Betrieb "schnell"

Sende-Taktgenerator-Ansteuerung
+ A.Rlckkopplung bei Betrieb "langsam"

I1S' = TS5.B
—_— —_ _ L3schen der Register vor Senden
I1'...I8' = TS.AH
, A' = TS.AH Sendefreigabe, Sperren eines Empf.
AH' = A Hilfs-FF
ZM' = AH+B Ende der Zeichenmeldung
B' = I15.IZ.TS Ende des Sendens bei Quittung
+ ZST8.TS Ende des Sendes bei Information
+ 118.TZ2.2ST4.TS.AEnde des Sendes bei 4-Bit-Zeichen
A' = TS.B Sperren des Sendetaktgenerators -
Freigabe fiir Empfang.
I1'...I8' = A.C.ZM.TE Léschen des Registers nach Sendcn
und im Ruhezustand.
Z1',Z1H'..23',Z3H' = A.C Loschen des Zahlers
AH' = A.AF Loschen des Hilfs-FF, wenn Senden
beendet u. Antwortfreigabe wegge-
nommen.
C' = TE Empfangs-FF durch Empfangstakt
- - setzen.
B' = C.A
ZR
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—— — ettt B
ZMS = ZM' = C.LF.AH.TE,STNO Zeichenmeldung, wenn Liicke gr
+TSK funden u. Antwortfreigabe weg-
genommen (AH)
KzM = 2ZMS.C 1-maliges impulsférmiges Loschen
- —_ von C, um Doppelansteuerung des
C' = KzZM.TE C-Flipflops zu vermeiden!
FF-Ansteuerung
fiir Senden
I1S' = [(AF + TSK).TIE.BM.SPM.GA.FZ.AH].EMP  Quittung bei Eingabe (Empfang)

+ [(AF + TSK).1IE.BM.SPM.GA.FZ.AH].EMP. . Bit 1-Sendeanst. bei Ausgabe
INFs1 (Senden)

+ [(AF.ZM).STB.BM] .EMP . Quittung bei Fortstart

+ [ " ].EMP. INFS1 Bit 1 bei Fortstart

+ [(AF.2ZM).FZ.RE ]. INFS1 Bit 1 eines Fehlerzeichens
+ (AF.ZM) .FM.BM Quittung bei Fehler

I1S' = TS.B

I3' = [A.ZM.IE.SPM.GA.FZ] .RE Blockende von AW
+ [ " ] .BM Blockende von Rechner
14" = [ " '] .FE Blockende mit Fehler (I3 u. 14)
I2* = A.STB.SPM Aufruf
I2'..I8' = (IZ.ZM). INFS2...INFS8 Bit 2...8
Auf Kanalseite K0/1...K0/8
I1'e..I8' = TS.AH + A.C.ZM.TE Loschen vor Sendebeginn, zwi-~
) schen Senden und Empfang und
im Ruhezustand
12' = [ (AF + TSK).IE.BM.SPM.GA.FZ.AH].EMP Zeichen-Ausgabe
+ [ (AF.ZM).STB.BM] .EMP bei Fortstart
+ (AF.2ZM) .FZ.RE Fehlerzeichen
IZ' = B
FZ1' = ZM.IE.FE.AF Hilfs-FF fiir Umschaltung Block-
FZ' = FZ1.B ende-Fehlercode-Fehlerzeichen
— Senden auf AW-Seite
+ BM.FM.RE Hilfs-FF fiir Ume<chaltung Quiit, ;.-
FZi' = SPM.FM + C Stop-Senden auf Rechner-Seite
FZ' = SPM.FM + STM Loschen mit Stapmeldune by
Startmeldung
Startnormierunge Startnormierung wird vot

Startcode abgeleitet (100
Impuls). Nur bei Standard

= GA.AF
— . KE bewirkt Normierflipflop Ver-
= GR.AF.AH + KZM + Riickkopplung hinderung der Normieruna hei
GA -Schleife

STNO*= StK.LF.NFF

NFF'
NFF'

* STNO wird nur auf der Gerdteseite wirksam

ZR
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Meldungen (Flipflops)

11...18 =

w0
o
=

|

%]
=)
<3

%]
o
=

SPM’
BM'

BM'
FM'

FM'
KSPM
SPMS

Code-Kontrolle

INF1...INF8

= [(C.28T5.23).T1.12.13.74]

= "
= B

= STB.ZG.LF.KC/6
STB.ZG.LF.KC/8
= [(C.2575.23).T1.I2.

= [(Cc.zsT75.23).T1.I2.

= B

13.74 ]

131 .LF

+LF

Startmeldung
Wegnahme der Stopmeldung

Léschen nach Antwort

(TR 86)*

Wegnahme der Stopmeldung sobald
Empfang erkannt

(TR 440)*

+LF

= [(C.25T75.23).I1.I12.I3.14] .LF

+ C.LF.TE.CK

+ ZMSS.IF.CKZ
= FZ,.B

SPM' + SPM + SPMS
SPM.ZK1

11...18 = INF1...INF8

CKZ

CK

FI!

VAYN

= (C.2ST5.23).T11.12.13.T4
i ).I1.T2.13.14
- " )eI1.I2.13
+ I1.2ST2
+ 2ST5.Z3
= ZMSS.IF.CKZ

+C.LF.TE.CK

C.LF.AH.TE ,STNO

* KC/6 bzw. KC/8 Bit fir Anrufbefehl bei TR 86 bzw. TR 440

Stopmeldung erkannt

Blockendemeldung

Blockendemeldung mit Fehler

Fehlermeldung bei Ubertragungs-
fehler

Setzen der Stopmeldung
Synchronisieren von SPM
mit ZK1 (TDV4)

Aufruf

Stop
Blockende
Quittung
Information

} Fehlermeldun

(Ubertragungs?ehler)
Zeichenmeldung

ZR
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Funktion des Zeitgliedes

MS = Monostufe

ZG = Impuls von 40ns nach
Ablauf der Monostufe

MS!' = ST.BeRKS Anstof3 bei Zeicheniiberwa-~
chung mit B.
Mit ST 148t sich die Zeichen-
iiberwachung abschalten {wenn
ST = 'L')

MS* =  BSAK.RKS Uberwachung der Start- und
Anrufphase durch den Kanal-
anstoB BSAK (bzw. FAR).

ZG = C.MSAV.MS. (SPM,FSTB) Impuls ZG soll erfiillt sein,
wenn die Monostufe abgelau-
fen ist und kein Empfang mehr
stattgefunden hat.

SPM.FSTB verhindern ein ZG
nach dem Aussenden des Stop-
codes beim Ubertragungsen-
de.

MS'* = (SPM.FSTB)+C+MSA Riicksetzen der Monostufe.

Zusatzbedingungen fiir Zeitilberwachung in der Datenphase

FMM = FZ.BA45.SPM Setzen des Merk-FF Fehlermel-

BA4S = TS1.,AIZ.ZST4.11S dung und Senden eines Stoppcodes
wegen ausbleibender Antwort vom
Gerit

SpM! = FMM.Z6 + FMM.C.LF Simulierte Stoppmeldung, wean das
Gerit wihrend der Zeitiiberwachu
nicht auf Stoppcode antwortet.

FMM! = spm . T Loschen des Merk-FF Fehlerma~i-
dung.

ZR
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Sonderfille

C'
B
FM!

™!

C’

Keine Startriickmeldung

= C.LF.TE.CK
- C.LF.AH.TE .STNO*

+ C.A+ B.FRE

= KZM.TE

Ubertragungsfehler

= TE

C.A

C.LF.TE.CK
ZMS. IF,CKZ

c.LF.AH.TE , STNO

g n

zG

i}

+ STNO wird nur auf der Gerdteseite

wirksam.

Stopmeldung wird zuriick-
gesetzt, da kein Empfang
stattgefunden hat.

+ Fehlermeldung

Fehlermeldung

Setzen des Empfangs-FF
ohne Empfangstakt und
Codekontrolle bewirkt
Fehlermeldung

ZR
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Zahler

ZR
6.0 - 720

T.ZST8

nur durch Ldschen

Konjunktion zur Informationsverteilung

NZsT1
NZST?2
NZST3
NZST4
NzZST5
NzZSTé
NzsT7

NZST8

Empfangen:

Serden

Z21H.Z22H.Z2

W)
sy

Z1H.Z2H.Z

w

H

Z1H.Z2H.Z3H

Z1H.Z2H.Z3H
Z21H.Z2H.Z3H

21H.Z22H.Z3H

Inf. =

v

Z1H Z2H Z3H
\

'

NZST1

I1'...I3"

Takt = Empfangstakt oder

Sendetakt

-«— im Grundzustand atle
auf IIO'I

«—da Zidhlerstand mit "0"
ausgewdhlt ist und ver-
kniipft wird

KE.ZST1...2ST8

11S.25T1 + 12.2ST?2

+ esesecee ' 13.ZSTH



Zustinde der
Steuerflipflops

0 0 0|0 0 Ruhezustand

AF leitet das Senden ein:
Sendetaktansteuerung TS' = AF.A.AH

L|oO ojo0| o 1.Takt: A'= TS.AH
L |L o|0] O AH'= A
A gibt das Schwingen des Taktgenera~
tors frei
Lj|L Lio}| O B' bei 1., 4. oder 8. Sendetakt
o|L Llo]| O A' = TS.B Ende des Sendens

AH =L sperrt die Wiederansteuerung
des Sendetaktes, falls AF noch ansteht

ojo|Lijo]| o AF =0: AH' =A.AF (AF=1)
)

Warten auf Empfang (bei SP

ojo(L)|L L] O C' = TE Empfang

ofomjoifLjo B' = C.A
Zeichenmeldung sobald Liicke gefunden
falls AF =0

o|oO OfL] O sonst Warten auf AF =0

0O oJ|L| L ZM'= C.LF.AH.TE, STNO

00 ool L C' = K7M.TE
Wartestellung auf AF

L 0 00| L AF, 1.Takt

L L 010} L

LJ|L oo o0 ZM'= AH
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2.6.1.2. Im Folgenden sollen unter Bezugnahme auf den in 2.4 beschrie-
Mikroprogrammbeschrei-
bung anhand einiger Funk-
tionsabléaufe pondenzeinrichtung in zeitlicher Reihenfolge anhand der Mikro-

benen Ubertragungsablauf die Vorgange innerhalb der Korres-

programmgleichungen erklart werden.

Wenn der Ablauf der Mikroprogrammgleichungen fiir den An-
schluB Rechner-Gerit (RG) und Rechner-Rechner (RR) gleich

ist, sind diese zusammengefait (RG,RR).
Andert sich der Ablauf, so wird fiir die gerateseitige KE und
die KE's der Rechnerseiten 1 und 2, getrennt aufgefiihrt (GR

bzw. RR).

Es wird vom Grundzustand ausgegangen, d.h. alle KE's ha-
ben SPM gesetzt.

(RG,RR) Geriteseite oder Rechnerseite 2

AW oder Kanal2 legt FANS an, darauf wird ein Anruf ausge-

sendet.
(RG,RR) Kanalseite 1

Empfang des Anrufs und senden eines Aufrufs. Der empfange-
ne Anruf der KE wird als KAS/1... KAS/8 aus Eingriffswerk
weitergegeben. Aufgrund dieses Eingriffs kann der Kanal nur
per Programm gestartet werden und veranlaBt dann die KE,

mit AF, FSTB einen Aufruf auszusenden.

ZR
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TS' = AF.A.AH *) AnstoBen des Sendetakt-
generators

A' = TS.AH Sendefreigabe, Sperren
eines Empfanges (FREi= 1)

AH'

"
>

Setzen des Hilfsflipflops AH

12"

A.STB.SPM Setzen von Bit 2

Mit dem Sendetakt wird sowohl der Kabelsender als auch der Z&hler
angesteuert. Mit dem Zshlerstand 1...8 werden 11 S und die Register-
flipflops 12...I8 auf den Kabelsender ausgeblendet. Da weder 115
noch 13 und 14 gesetzt sind, wird OLOO, d.h. ein Aufrufcode, ausge-

sendet.

B' = T15.7Z.ZST4.TS.A Ende des Sendens bei
4-Bit-Zeichen

A' - TS.B Sperren des Sendetaktgene-
rators

AH' = A.AF Léschen des Hilfsflipflops
nach Ende des Sendens und
Wegnahme von AF-  *

Z1',Z1H'...Z3',Z3H' =A.C Léschen des Zihlers

T1'...08" = A.C.ZM.TE Léschen des Registers

* ) Wegen der Einheitlichkeit werden in den Mikroprogrammgleichun-
gen nur die Signalnamen der Geriteseite und TR 86-Kanalseite
(mit Ausnahme der Informationsleitungen) verwendet.
Unterschiede zur Kanalseite TR440 siehe Bild 19.
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(RG) Geriteseite: Empfang des Aufrufes

SPM steht an, Grundzustand

STK.LF .NFF Startnormierung (100 ns)

TE Vom Empfang eines Bipolimpulses
wird ein Empfangstakt abgeleitet,
der das Empfangsflipflop C setzt.

I2* = KE.ZST2 12 wird gesetzt, wenn der Zihler-
stand 2 erreicht ist und der
2. Bipolimpuls ein L war.

STNO

STM',SPM' =  (C.2ZST5.23).T1.12.T3.T4 .LF STM wird gesetzt, wenn der
.STNO Liickenfinder das Empfangsende

angezeigt hat und die Normie-
rung beendet ist.

ZM'(ZMS) = C.LF.AH.TE. STNO
KZM = 2ZMS.C
C' = K2ZM.TE . Zuriicksetzen des Empfangs-FF.
%: ’%—%%: ° = A.C Léschen des Zihlers
?

Aufgrund von ZM, STM legt das AW AF, EMP an.

Es wird eine Quittung ausgesendet.

TS' = AF.A.AH Taktgeneratoransteuerung
I1S' = [ (AF + TSK).IE.BM.SPM.
.GA.FZ.AH ] .EMP Setzen des Quittungsbits
A' = TS.AH
I1'...I8' = TS.AH
AH' = A
ZM' = AH
B' = 1I1S.IZ. TS Ende d. Sendes bei Quittung
A',I1S' = TS.B Loéschen von AH, wenn Senden
beendet und AF weggenommeain.
AH* = A.AF
z' -ZMH'.. 2.C Loschen des Zahlers
Z3',Z3H' - °

ZR
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(RR) Rechnerseite 2: Empfang des Aufrufes

SPM steht an
C
12"
STM', SPM"
ZM ' (ZMS)

KZM

C

Z1',Z1H'...
Z3',Z3H"

1

Grundzustand

TE

KE.ZST 2
(C.ZST5.23).T1.12.

13.T3.1F
C.LF.AH.TE

ZMS.C

KZM.TE

A.C

Vom Empfang eines Bipolimpulses
wird ein Empfangstakt abgeleitet, der
das Empfangsflipflop C setzt.

12 wird gesetzt, wenn der Zihlerstand
2 erreicht ist und der 2. Bipolimpuls -
ein L war. '

STM wird gesetzt, wenn der Liickenfin-
der das Empfangsende angezeigt hat.

Zuriicksetzen des Empfangs-FF.

Loschen des Zadhlers

Aufgrund von ZM, STM und Rechnerkopplung, legt das Kanalwerk 2 AF, IE an.

Es wird ein Blockende ausgesendet und damit die Informationsiibertragung eingeleitet.

Da bei Rechnerkopplung keine Startinformation iibertragen wird, miissen die erforder-

lichen Koppelprogramme aufeinander abgestimmt sein.

AF.A.AH

TS.AH

TS.AH

A
(A.ZM.IE.SPM.GA.FZ.BM
AH

T1S.IZ.ZST4.TS.A

TS.B

A.C

Setzen des Bit 3 = Blockende

Sperren des Sendetaktgenerators,

nachdem Bit 4 ausgesendet wurde.
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(RG) Kanalseite 1: Empfang der Quittung und Aussenden des

1. Startinformationszeichens

Empfang der Quittung
Quittungsbit gesetzt

Wegnahme der Stopmeldung,
wenn Empfang erkannt wurde.

Zeichenmeldung

Aufgrund von ZM legt das KW 1 KAF, KEMP, FIF, KO/1...8 an.

Setzen von Inf.-FF1, wenn Bit
1 = L bei Zeichenausg. (Senden)

Setzen des Merk-FF, das zur
Unterscheidung von 8-Bit-Z.
oder 4-Bit- bzw. 1-Bit-Zeichen
(Quittung) dient.

Léschen des Registers vor dem
Senden.

Sendefreigabe , Empfangssperre

Setzen des Registers

okl TE
I1° KE.ZST1
SPM' 5TB.IG.LF.KC/6*
ZM' (2ZMS) C.LF.AH.TE
KZM ZMS.C
c' KZM.TE
Z1i',Z1H'. - =
Z3' ,Z30" A.C
KO0/1...8 bilden das 1.Startinformationszeichen.
TS AF.A.AH
I1S" [ (AF + TSK).IE.BM.SPM.GA.
.FZ.AHJ .EMP. KO/1
1Z' = L(AF + TSK).IE.BM.SPM.
.GA.FZ.RH] .EMP
I1'...18" Ts.AH (LOE)
A' = TS.AH
I2'ee.I8' = (IZ.ZM). KO/ 2...KC/8 (RS)
AH' = A
.Z_M' = AH

\ILVL\ VL\ 755
NAAINNIGS T VIV Fs
(cte )
100 ns /Roster
78S
NINFS
1 (BEF)

* Bei TR 440 ist das Anrufbit KC/8

Ende der Zeichenmeldung

Bild 25:

Impulsbilder

oben: Aussenden eines Informa-
tionszeichens

unten: Aussenden eines Block-
endecodes mit Fehler



B
X, IS
Iz
Z3',Z3H
(RG)

C'
B'
I1'...18"

(zZMs)
KZM

™’

sy
NN
o

N
Wi
e

TS'
I1s’

]

Z25T8.TS

Ende des Sendes (Sperren des
Taktgenerators), wenn das 8.
Bit ausgesendet ist.
Aussenden siehe Bild 25!

Loschen des Reg. nach Senden.

Loschen des Zahlers.

Nur Geriéteseite: Empfang des 1. Startinformationszeichens und

h

it

i}

]

[}

i

T
c

E
.X

Aussenden der Quittung

KE.ZST1...2ST8

C.LF.AH.TE.STNO
ZMS . C

KZM.TE

A.C

Empfang des 1. Bits des 1.Start-
informationszeichens

Setzen des Registers

Zeichenmeldung, wenn der Liik-
kenfinder d.Empfangsende ange-
zeigt hat.

Ende des Empfangs bei Zeichen-
meldung

Das AW legt AF, EMP an, wenn das Startinformationszeichen

iibernommen ist.

AF .A.AH

- (AF + TSK).IE.SPM.B

. GA.FZ.AH] .EMP

TS .AH
TS .AH

AnstoB3en des Taktgenerators

Setzen des Quittungsbits

Loschen des Reg. vor dem
Senden

Beenden des Sendens

Sperren des Sendetaktgenerators

ZR
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(RG)

Kanalseite 1: Empfang der Quittung und Aussenden des 2. Start-

informationszeichens.

Es liegt FIF, KEMP an. Das 2. Startinforma-

tionszeichen muB bereits vor KZM angelegt sein
(siehe Bild 27 und 28).

c' = TE
I1' = KE.ZST1
B' = C.A
ZM' (ZMS) = TSK = IF.EMP.I1
Inf.
-ﬁ; Ar.tadum;
N
5 (wzN)
100 ns/Raster
BEF
-
KZM = 2ZMS.C
1z' = . (AF + TSK).IE.BM.SPM.
. GA.FZ.AH . EMP
I1s' = (AF + TSK).IE.BM.SPM.
.CGA.FZ.AH .EMP. KO1
T = KZM.TE
TS' = TSK.C.A
T1+...T8' = TS.AH
Z' y21H'ee _ R.T
Z3' ,Z3H"

ZR

6.0 - 800

Setzen der ZM sofort nach Er-
kennen des Quittungsbits, ohne
daB der Liickenfinder ange-
sprochen haben muf3, da Be-
trien mit IF ("schneller Betrieb")

Bild 26:

Zeitunterschied zwischen Quittung,
KZM und Aussenden der Antwort
bei Betrieb mit AF ("langsam') und
IF ("schnell").

Siehe Bild 27

Selbsttitiges Ansteuern des Sende-
taktgenerators ohne AF, da Betrieb
mit IF. Zeitunterschied zum Betireb
mit AF siehe Bild 26.



I2'...18" (IZ.ZM). KO2 ...8
I TS .AH
AH' A
ZM! AH
B! ZST8.TS
Iz B
A TS.B
115" TS.B
AH' A.AF
Z1',21H'. = =
Z3' . Z3H" A-C
i1'...I8" A.C.ZM.TE
I RS
B z-ZM
B L4
100ns/Roster
- 17’
1d
18 2’
Y ZHK
(vazr)
100ns /Raster
Y r2’
\ Ld

Ende des Sendens (Sperren des Sende-
taktgenerators) nach Aussenden des
8. Bits.

Laschen des Zdhlers

Lschen des Registers vor Empfang

Biid 27:

Impulsbild.
Zeitverhaltnisse bei IF-Betrieb.

I1' resultiert aus Empfang der Quittung
Léschen verschwindet rechtzeitig.

RS leitet Setzen des Registers ein,
Ldschen geht rechtzeitig zuriick.

Das eigentliche Setzen erfolgt erst
nach 2 Laufzeiten, siehe Bild 28 unten.

Bild 28:

Impulsbild.
Zeitverhidltnisse bei IF-Betrieb.

Das untere Bild zeigt, daB das
Léschen noch rechtzeitig vor dem
Setzen des Registers zuriickgeht.
Das obere Bild soll zeigen, daB
die Information mindestens bis

ca. 130ns nach KZM-Vorderflan-
ke anliegen mubB.
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Empfang des 2. Startinformationszeichens und Aussenden des

das erste empfangen und mit ZM an das AW iibergeben. Das

[ A.ZM.IE.SPM.GA.FZ ] .RE Setzen des Bit 3 = Blockende

Sperren d. Sendetaktgenerators,
nachdem Bit 4 ausgesendet wurde.

Emofang erkannt

Setzen von Bit 3 = Blockende,
wenn ZST3 erreicht u. [3-1 ist.

= [((C.2ST5.23).T1.T2.13] .LF Blockendemeldung eriannt.

(RG) Nur Geriteseite:
Blockendecodes. Das 2. Startinformationszeichen wird wie
AW legt AF, IE an.
TS' = AF.A.AH
T1'...I8' = TS.AH
A' = TS.AH
AH' = A
I3 =
ZM' = AH
B' = I1S.IZ.ZST4.TS.A
A' = TS.B
Z1',ZIH'es _ — =
Z3',Z3H' = A.C
T1'...I8' = A.C.ZM.TE
AH' = A.AF
(RR) Nur Rechnerseite 2
(RG, RR) Kanalseite 1:
c! = TE
I3 = KE.ZST3
BM' 12
ZM' (ZMS) = C.LF.AH.TE
KZM = 2ZMS.C
C' = K2ZM.TE
Z1',ZHH'ee . =+ =
Z3',Z3H' = AC



Wenn Eingabe in den Rechner 1 vorgesehen ist, antwortet das
KW mit KAF, FSTB, KEMP, FIF

TS' = AF.A.AH

I1s*' = (AF.ZM).FSTB.BM .EMP Setzen des Quittungsbits
A ' = TS .‘A—}{-

T1'...I8' = TS.AH

AH' = A
ZM' = AH
B' = I15.IZ.TS Senden Ende bei Quittung
A',I1s* = TsS.B " Sperren d. Taktgen. nach
Aussenden einer Quittung
BM' = B Wegnahme d. Blockendemeldg.

Z1',Z21H'.. T =
Z5 2w - MC
-1_1.' -o-ﬂ' = -A-QEQ‘Z_Q—E
(RG,RR) Geriteseite oder Kanal 2
Empfang einer Quittung und Aussenden eines Informations-
zeichens.
c' = TE

ZM' (ZMS) = C,LF.AH.TE Geriteseite

Kanal 2 bei Rechner-
C' = KZM.TE kopplung

Das AW (Kanal 2) legt nun AF,INFS1...8, EMP an. Das Aussen-
den des Informationszeichens geschieht auf gleiche Weise wie

das Aussenden des 1. Startinformationszeichens auf der Kanal-
seite.
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(RG,RR)

Kanalseite 11 Es liegt FIF, KEMP an.

cC' = TE
B' = C.A
Ii'ooola' = KE.ZSTI...S
ZM' (ZMS) = TSK = IF.EMP.ZST8.Z2 Vollstindiges Zeichen erkannt
I1s' = [(AF + TSK).IE.BM.SPM. Setzen des Quittungsbits selb-
.GA.FZ.AH] .EMP stidndig, d.h. ohne AF
KZM = ZMS.C
C' = K2ZM.TE
TS' = TSK.C.A Selbsttitiges AnstoBen des Sen-
.detaktgenerators im IF-Betrieb,
Aussenden des Quittungsbits.
A' = TS.AH
I1'...T8' = TS.AH Register 16schen vor Sendebeginn
AH' = A
ZM' = AH
B' = I1S.TZ.TS
A' = TS.B
AH' = A.AF
Z1',ZIH'e. _ — =
z3',z30 - AC
T1...T78" - RK.C.ZM.TE
Weiterer Ablauf nach dem Empfang des letzten Zeichens vom EA-
Gerit siehe unter "Ubertragungsende'.
War Ausgabe vorgesehen, legt das KW KAF, KEMP, FIF,
NKO/1...8 an.
TS' = AF.A.AH
11S' = -~ (AF.ZM).STB.BM . .EMP. KO/1 Setzen von Bit 1 bei Fortstart,
’ wenn IKO/1 =L ist.
1Z' = ( (AF.ZM).STB.BM _ .EMP
T1'...78" = TS.AH Loéschen d.Reg. vor Sendebeginn
— Sendebeginn
A' = TS.AH Sendefreigabe, Fmpfangssperre
12'...I8" = (IZ.ZM). nO/2...8 Setzen des Registers

ZR
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(RG,RR)
TS
AO
ﬁ' o e Cﬁ'
I3
AH'
ZM!
B'
i'
Z1',Z1H'.
Z3',Z30"
-i—i-' LR ) .ﬁ.
AH'

Senden Ende nach Aussenden
des Bit 8

Die weiteren Zeichen werden gesendet wie das 2. Startinforma-
tionszeichen, d.h. ohne AF. Weiterer Ablauf nach Empfang der
letzten Quittung vom E/A-Gerét siehe unter "Ubertragungsende".

Ubertragungsende:

Als nichstes wird ein vom Rechner bestimmtes Ubertragungs-
ende betrachtet. Je nachdem, ob Ein- oder Ausgabe stattgefun-—
den hat, wurde auf der Kanalseite zuletzt ein Informationszeichen

oder eine Quittung empfangen.

Das KW legt nun KAF, FIE an:

AF.A.RH

TS.AH

TS .AH

r A.ZM.IE.SPM.GA.FZ .BM Setzen des Blockende-Bits auf
Kanalseite.

A

AH

T15.TZ.2ST4.TS.A Senden Ende, nachdem das 4.Bit
ausgesendet wurde.

TS.B Sperren des Sendetaktgenerator =.

A.C

A.C.ZM.TE

R.AF

ZR
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(RG) Geriteseite:

Beim Empfang des Blockendecodes laufen die gleichen Vorgange

ab wie auf der Kanalseite.

sendet seinerseits einen Blockendecode aus:

TS' = AF.A.AH
A' = TS.AH
I1'...T78' = TS.AH
I3' = [A.ZM.IE.SPM.GA.FZ] .RE Setzen des Blockendebits auf

Geriateseite.

usw. wie auf der Kanalseite

Nach dem Ende des Sendens wird BM zuriickgesetzt.

(RR) Kanalseite 2

Beim Empfang eines Blockendecodes (ZM ,BM steht an), legt
das Kanalwerk KAF, FSTB an. Die KE sendet darauf einen
Stopcodes aus.

TS' = AF.A.AH
A' = TS.AH
T1'...T8' = TS.AH
AH' = A
ZM' = AH
B' = T11S.1Z.7ZST4.TS.A Nach Aussenden des 4. Bits
BM' = B
I\-' = F—.B
Z" ZlH'.o..z X.E
Z3.Z3H"
T1'.e.18' = A,C.ZM.TE
AO' = AJAF

ZR
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(RG)

TS *
A
I1'...T8"
AH'

ZM*
B
gﬁ.

A

Z3',Z3H"
I1'...I8"
AH'

(RR)

Kanalseite 1

Aussenden eines Stopcodes. Nach dem Empfang des Blockende-~

codes (ZM, BM steht an) legt das KW KAF, FSTB an.

= AF.A.AH

= TS.AH
= TS.AH
= A

= AH

= I15.IZ.ZST4.TS.A

Kanalseite 1:

Nach Aussenden des 4. Bits.

Bei Rechnerkopplung (RR) empféngt die Kanalseite 1 einen Stop-

code. Dann steht ZM ,SPM an.

Bei Rechnerkopplung behandelt der

Kanal den empfangenen Stopcode wie einen Blockendecode und

legt KAF, FSTB an. Die KE sendet einen Stopcode aus.

Der Mikroprogrammablauf ist wie auf der Kanalseite 1. SPM

bleibt gesetzt, somit ist die KE im Grundzustand.

ZFR
6.0 - 70



(RG) Nur Geriteseite:

Empfang des Stopcodes und Aussenden des eigenen Stopcodes.

c' = TE
SPM' = [(C.2ST5.23).I1.I2.13.14)}.LF Stopmeldung erkannt.
ZM' (2ZMS) = C.LF.AH.TE
KZM = 2ZMS.C
CT' = K2ZM.TE
Z1',ZIH'ee _ T =
73 .z3a - A€
Das AW legt AF an:
TS' = AF.A.AH
A' = TS.AH
I7'...T8' = TS.AH
AH' = A
ZM' = AH
B' = T18.T72.ZST4.TS.A Ende. des Sendens nach dem
4. Bit
A' = TS.B
B' = B.FRE Zuriicksetzen des B-Flipflops
Z1',z1H" .. = =
zZ3 73 - AC
T1'...T8' = RA.C.ZM.TE
(RR) Nur Kanal 2 bei Rechnerkopplung
(RR) Kanalseite 2
Mit dem Empfang des Stopcodes werden 7ZM ,SPM gesetzt.
Damit ist die KE im Grundzustand und die Ubertragung be-
endet.
(RG) Kanalseite 1t

Empfang des Stopcodes wie vorher auf der Geriteseite.

Ende der Ubertragung.

ZR
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TS'

A'

T1'...1I8"

AH'

I3

I4:

zM!

A

Fz1'!

N
=
ooy

N
s
%

—
Y
.
.
L ]
H
|

Ubertragungsfehler ( nur fiir RG )

Geriteseite:

Ist wihrend der Ubertragung ein Fehler ausgetreten (FM steht),
so legt das AW nach Empfang der Blockendemeldung AF, IE, FE

an. Auch das Fehlerzeichen (die Fehlerspezifikation) kann gleich-

zeitig angelegt werden.

AF.A.AH
TS .AH
TS .AH

A

( A.ZM.IE.SPM.GA.FZ ).RE

{ A.ZM.IE.SPM.GA.FZ J).FE

AH
T15.1Z.2ST4.TS.A
TS.B

IE.FE.ZM.AF

B.FZ1

Setzen von Bit 3

Setzen von Bit 4

Blockende

Blockende mit

Senden Ende nach dem 4. Bit

Hilfsflipflop, das zum Setzen von
11S und 1Z bei Fehlerzeichen

dient

Ende der Fehlermeldung

ZR
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Kanalseite:

Empfang des Blockendecodes mit Fehler und Aussenden der

Quittung.
c' = TE
B' = C.A
I3' = KE.2ST3
14' = KE.ZST4
BM' = [(C.25T5.23).T1.12.137.
' ¢ ) 12.13_.LF Blockendemeldung mit Fehler
FM' = [(C.25T75.23).T1.T2.13.14;.LF |erkannt.
ZM' (ZMS) = C.LF.AH.TE
KZM = 2ZMS.C
C' = KZM.TE
Z1',ZH'e. _ T =
Z3',Z3H' = AC
Das Kanalwerk legt KAF an:
TS' = AF.A.AH
I1s' = (AF.ZM).FM.BM Setzen des Quittungsbits bei
e Fehler.
Al = TS .AH
T1'...I8' = TS.AH
AH' = A
ZM' = AH
B' = 11S.1Z.TS
BM' = B
A' = TS.B
FZ' = BM.FM.RE Hilfsflipflop zur Umschaltung
von Quittung- auf Stopsenden
auf der Rechnerseite
Z1',Z1H'.. - =
Lo o2 = A.C
Z3',230" '
T1:...73' = A.C.ZH.TE
FM' = FzZ.B
AH' = A.AF

ZR
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TS

I1s:

Iz

T1'...I8"

Geridteseite:

Das Fehlerzeichen steht noch an

TE

C.A
KE.ZST1
C.LF.AH.TE Quittung erkannt.
ZMSs.C

KZM.TE

A.C

Das AW legt AF an (das Fehlerzeichen kénnte auch jetzt

erst angelegt werden).

AF.A.AH

7 (AF.2ZM).FZ.RE].INFS1 Setzen von I1S und IZ im

Fehlerfall, wenn FZ gesetzt ist.

(AF.ZM).FZ.RE
TS.AH

TS.AH
(IZ.2ZM).INFS?...8
A

AH

2sT8. TS

TS.B

ZR
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Kanalseite:

c' = TE
B' = C.A
I1'...I8' = KE.ZST1...8 thlerzeichen wird ins Re-
gister eingeschrieben.
ZM' (ZMS) = C.LF.AH.TE
KZM = 2ZMS.C
C' = KzM.TE
Zrzm - KT
Das KW legt AF an; I[1S (Quittungsbit) wird nicht gesetzt,
da durch FZ verboten. Statt dessen wird ein Stopcode ausge-
sendet.
TS' = AF.A.AH
A' = TS.AH
T1'...I8' = TS.AH
AH' = A
ZM' = AH
B' = T115.IZ.2ZST4.TS.A
A' = TS.B
Zir ZAH! — -
=, ’-g—-% - KT
AH' = A.AF
Geriteseite:
c' = TE
B' = C.A
spM' = [(C.25T5.23).T1.12.13.T4].LF  Stopmeldung erkannt.
FZ' = SPM.FM
ZM' (2ZMS) = C.LF.AILLTE
KZM = ZMS5.C
T' = KZM.TE
A AN ——

ZR
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Das AW legt AF an. Es wird nicht wie sonst, wenn nur AF an-

gelegt wird, eine Quittung ausgesendet, sondern, weil SPM ge-

setzt ist, ein Stopcode.

AF.A.AH
TS .AH

TS .AH

Z >
| &
I

[l
iy

S.I

N

«ZST4.TS.A

al
.
o]

.-C.-

>|

A.AF

B.FRE

SPM bleibt stehen = Grundzustand

Kanalseite:

TE

C.A

[ (C.25T5.23).11.12.13.14 J.LF
SPM.FM

C.LF.AH.TE

ZMS.C

KZM.TE

A.C

SPM bleibt stehen = Grundzustand

ZR
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2.6.2.
Schnelle KE

2.6'2.1’
Mikroprogramm
a) Steuerung
c = MQ + LOE
E' = C + IG
ZM = TQ
+ TES
+ TE4.LOE
+ FM

HZM' = ZM.KZM

MS! = FRSQ'

+ FRS3!'

+ MSS

+ FRS4

Bei Empfang einer Quittung, eines 4 Bit-Zeichens
oder von 8 Bit-Information wird das Empfangs-
flipflop C gesetzt. C verhindert unter anderem
das Loéschen der Taktempfinger TE4, TES und TQ.

Léschen des Sendemerkflipflops B bei Empfang
oder bei Ansprechen des Integriergliedes.

Ansteuerung der Zeichenmeldung bei Empfang
einer Quittung.

Ansteuerung der Zeichenmeldung bei Empfang
von Information.

Verzoégerte Ansteuerung der Zeichenmeldung bei
Empfang eines 4 Bit-Zeichens. (Verzogert, weil
mit empfangenem 4 Bit-Zeichen zuerst eine Mel-
dung gebildet werden muB).

Ansteuerung der Zeichenmeldung bei Fehlermel-
dung.

Freigabe der Zeichenmeldung fiir Kanalseite, so-
bald vorhergehende im Kanal abgehandelt wurde
(Flipflop FZM zuriickgesetzt).

Zeichenmeldung fiir Gerateseite. Der negierte
Ausgang HZM wird als Signal NZM an das AW
abgegeben.

Anstof des Sendeimpulses mit der Ansteuerung
fir das Flipflop FRSQ (Freigabe Senden Quittung).

AnstoB des Sendeimpulses mit der Ansteuerung
fiir das Flipflop FRS8 (Freigabe Senden 8-Bit-Z.)

AnstoB des Sendeimpulses beim Empfang der er-
sten Halbwelle von Bit 5.

AnstoB des Sendeimpulses, wenn FRS4 ansteht
(Freigabe Senden 4 Bit-Zeichen).

ZR
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g

NTE45 =
LOEC =
FRES: =

MsS

KMS . HZM

——

MQ.LOE.TE4.ZM

SPM.B. Kondensator
entladen"”

o— e e

MQ.LOE.MAF.C

LOE.TE

MS + FRSQ + LOE

b) Meldungen

ST™M =
SPM' =
SPM! =
+
BM =
FM' =
+
+
+
FM' =
ZR

6.0 - 960

(TE4.TE5).NINF1,INF2
NINF3.NINF4

(TE4.TE5) .NINF1.NINF2
NINF3.NINF4

STM
STB.B.IG.(MQ + LOE)

(TE4.TES).NINF1.
NINF2.INF3

BM.INF4

IG.STB

TE4.TE5.STM.SPM' . BM.LOE

KMS.IF.MQ.LOE.ZM.HZM

Mit dem Sendeimpuls wird das Sendemerkﬂlp—
flop gesetzt.

Das Empfangsflipflop wird mit der Zeichenmel-
dung und erfolgter Antwort zuriickgesetzt.

Léschen des Empfangsflipflops im Ruhezustand
oder Riicksetzen bei Stérungsempfang, der nicht
zur Zeichenmeldung fiihrte.

Wegnahme der Gerate-Zelchenmeldung, sobald
das Senden der Antwort beendet ist.

( Anderungen auf den Signalleitungen sind ab
jetzt gestattet)

Das Integrierglied spricht an, wenn auf einen
Aufrufcode nicht innerhalb einer bestimmten
Zeit ein Empfang stattfindet.

Mit NTE45 werden die Taktempfinger TE4 TES
und TQ zuriickgesetzt.

LAschen der Informationsempfianger

Empfangsfreigabe fiir die A-B-Halbadderflipflops

Startmeldung

Setzen der Flipflops Stopmeldung

Stopmeldung 16schen bei AW-KE
Stopmeldung 16schen bei EAK-KE

Blockendemeldung

Fehlermeldung bei Empfang eines Blockende-
codes mit Fehler.

Fehlermeldung, wenn ausgesandter Aufrufcode
nicht innerhalb einer bestimmten Zeit beant-
wortet wird.

Fehlermeldung bei Empfang eines nicht eriaub-
ten 4 Bit-Zeichens.

Fehlermeldung bei Fehlreaktion auf eine Stérung,
die nicht zur Zeichenmeldung fiihrte.

Riicksetzen der Fehlermeldung.



¢) Senden mit AF oder IF

MAF = durch Monostufe vermaftes AF
KIF = IF.MS.FZM

1) Quittung: NFRSQ = O (-1,55V)
FRSQ' = KIF.FRSB.MSS

+ KIF.HAS

+ KIF.TES
+ MAF.BM.EMP.STB
+ MAF.FM.BM

+ MAF.EMP.(TE.BM.GA.SPM.FZ)

2) 1Information: FRS8 = 0 (-1,55 V)
FRS8' = KIF.FRSQ.DQ

+ KIF.MQ

+ KIF.TQ

+ MAF.FZ.RE

+ MAF.BM.EMP.STB

+ MAF.ENMP.(TE.BM.GA.SPM.FZ)
FRS8' = MS

Ansteuerung mit IF nur erlaubt, wenn Kanal
mit vorhergehender Verarbeitung fertig (FZM)
(Auf Geriteseite ist Stecker FZM auf logisch "o"
gelegt).

Senden einer Quittung mit IF, wenn kein Senden
eines 8 Bit-Zeichens erfolgt und die erste Halb-
welle von Bit 5 an den Halfadderflipflops A5 bzw.
B5 ankommt. Dies ist die schnellste Art, eine
Quittung mit IF auszusenden. Wenn keine zu
schnelle Ubertragung erforderlich, dann nicht
verdrahtet.

Senden einer Quittung mit IF bei Abspeicherung
der 1.Halbwelle im Halfadderflipflop A5 oder B5.
(Um eine Gate-Laufzeit langsamer als mit MS5).
Wenn keine zu schnelle Ubertragung erforderlich,
dann auf R-KE7 bzw. R-KE9 auf -5,2V gelegt.

Senden einer Quittung mit IF, sobald Empfangs-
takt TE5 gesetzt.

Senden einer Quittung bei Fortstart nach der
Steuerzeicheniibergabe.

Senden einer Quittung bei Blockende mit Fehler.

Allgemeine Quittungsbedingung, wenn mit AF
geantwortet wird.

Nach dem Senden wird Flipflop "Freigabe Senden
Quittung" wieder zuriickgesetzt.

Senden von Information mit IF, wenn kein Senden
einer Quittung erfolgt und die erste Halbwelle der
Quittung empfangen wurde.

Diese Konjunktion ist vorerst nicht bestiickt.

Senden von Information mit IF und Quittungstakt=
ansteuerung.

Senden von Information mit IF und Quittungstakt.

Aussenden des Fehlerzeichens mit der AW-KE.

Aussenden von Information bei Fortstart nach
Steuerzeicheniibergabe.

Allgemeine Informationssendebedingung, wenn
mit AF geantwortet wird.

o

Nach dem Senden wird das Flipflep ' Freigabe
Senden 8 Bit-Zeichen" zuriickgesetzt.

ZR
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3) Steuercode: FRS4 = 0O (-1,55 V)

FRS4 = FRSQ'.FRSQ.FRS8'.FRS8.KMAF Signal "Freigabe Senden 4 Bit~-Zeichen" steht
an, wenn keine Ansteuerungen fiir die Flipflops
FRSQ und FRS8 vorhanden sind und diese nicht
gesetzt sind. 4 Bit-Zeichen werden nur mit AF
ausgesendet.
INFS42 = KMAF.STB.SPM : Bit 2 des auszusendenden Aufrufcodes.
INFS43 = KMAF. ('IE'SPM'GA’FZ ). Bit 3 des auszusendenden Blockendecodes.
. (RE + BM)
INFS44 = KMAF.(IE.SPM.GA.FZ).FE Bit 4 des auszusendenden Blockendecodes mit
Fehler.
Fz' = KMS.MAF.IE.FE Setzen des Hilfsflipflops FZ bei Fehlerabhandlung.
+ BM.FM.RE Setzen des Hilfsflipflops FZ bei Fehlerabhandlung
auf Rechnerseite.
FZ' = SPM.FM Zuriicksetzen von FZ.
ZR
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2.6.2.2.

Mikroprogrammbeschrei-
bung anhand des Ubertra-
gungsablaufes unter 2.4

FRS4

INFsS42

MS*

ZM

KZM

FR5Q'

Es wird angenommen, dafBl sich die kanalseitige und geriteseitige

KE im Grundzustand befinden, d.h. die Stopmeldung liegt an.

Die unterstrichenen Signale sind bei den Disjunktionen maBgebend.

Aussenden des Aufrufcodes

FRSQ' .FRSQ.FRS8*'.FRS8
KMAF.STB.SPM

FRSQ' + FRS8' + FRS4

Geriteseite:

Es erfolgt eine Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Das Bit 2 wird mit dieser Konjunktion als L
angelegt.

Es wird ein Sendeimpuls (angestoBene Mono-
stufe) abgegeben, welcher das Aussenden des
Aufrufes veranlalt.

Empfang des Aufrufes bewirkt Abgabe einer Zeichenmeldung und

Startmeldung und Aussenden einer Quittung

TQ + TE5 + TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZN
ZM.KZM
NZM

(TE4.TE5).C1.C2.C3.C4

STM + STB.B.IG.(MQ + LOE)

KIF.FRSS
KIF.(TE5 + HAS)
MAF .BM.EMP.STB
MAF .FM.BM

Es wird das Empfangsflipflop gesetzt, wodurch
das Loéschen der Taktempfanger verboten wird.

LAéschen des Sendemerkflipflops bei Empfang.

Die Zeichenmeldung wird, da LOE (Loschimpuls)
etwas spiter kommt, bei Empfang eines 4 Bit-
Zeichens verzdgert gesetzt.

Diese Konjunktion wird nur auf der Kanalseite
ausgewertet. Das KZM wird jedoch fiir die Er-
filllung der nichsten Konjunktion gebraucht.

Zeichenmeldung wird negiert an AW abgegeben.

Abgegebene Startmeldung.

Die empfangene Startmeldung setzt die Stopmel-
dung zuriick.

Auf die empfangene ZM gibt das AW ein AF ab,
welches mittels einer Monostufe in ein vermalB-
tes MAF umgeformt wird, womit das Flipflop
FRSQ (Freigabe fiir Senden einer Quittung) ge-
setzt wird.

ZR
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LOEC =
HZM' =

ZM =
KZM =

HZM' =

FRS8' =

TQ' =TE45=

M =

ZR
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FRSQ' + FRS8' + FRS4
MS
KMS .HZM + MQ + LOE.TE4.ZM

——UTE e e
MQ + LOE.MAF.C

Mit idieser Disjunktion wir die Quittung aus-
gesendet.

Mit dem Senden der Quittung wird das Sende-
merkflipilop b gesetzt.

Mit dem Aussenden der Quittung wird das
Fmpfangsflipflop geldscht.

Die Taktempfinger werden nach dem Senden
cder Quittung geldscht.

Informationsempfinger werden geléscht.

Nach dem Senden wird die Zeichenmeldung
weggenommen.

Empfang einer Quittung und Aussenden des 1. Steuerzeichens.

LOE.TE4
MS.ZM
Kanalseite:
MQ + LOE
C + IG

TQ + TES + TE4.LOE + FM
ZM.FZM.HZM

ZM.KZM
KIF.MQ

KIF.TQ
MAF.FZ.RE

MAF .BM.EMP.STB

FRSQ' + FRS8' + FRS4
MS

KMS .HZM

MG + LOE.MAF.C

MS.ZNM

Setzen des Empfangsflipflops, wodurch Léschen
der Taktempfianger (TE4, TES, TQ) verboten wird.

Wenn Empfangsflipflop gesetzt ist, wird Sende-
merkflipflop zuriickgesetzt.

Dem Kanal wird eine Zeichenmeldung abgegeben.

Zu diesem Zeitpunkt liegt IF bereits als Dauer-
signal an, kommt jedoch nicht zur Wirkung, da
FZM noch gesetzt ist. Die Freigabe fiir das Sen-
den des 1. Steuerzeichens erfolgt noch mit MAF.

Mit dem Sendeimpuls wird das 1. Steuerzeichen
ausgesendet.
Mit dem Sendeimpuls wird das Sendemerk-FF gesctat.

Das Empfangsflipflopwirdbeim Senden der Antwort
zuriickgesetzt.

Der Taktempfianger fiir die Quittung wird geloscht.



AU

KZM

HZM'

FRSQ'

LOEC

Geriteseite:

Empfang des 1. Steuerzeichens und Aussenden einer Quittung.

MQ. + LOE
C + IG

TQ + TES

TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM

ZM.KZM

KIF,FRS8,.MS5
KIF.(TES + HAS)
MAF .BM.EMP.STB

FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS

KMS.HZM + MQ + LOE
ZM.MS
MQ.LOE.MAF.C

P s

LOE.TE

Das Empfangsflipflop wird gesetzt.

Das Sendemerkflipflop wird geldscht.

Ansteuerung der Zeichenmeldung bei Informa-
tionsempfang.

—

HZM = NZM = abgegebene Zeichenmeldung an AW.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden einer
Quittung.

Monostufe fiir Sendeimpuls wird angestoBen.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Das Empfangsflipflop wird zuriickgesetzt.

Zeichenmeldung wird nach dem Senden der Quit-
tung weggenommen.

Taktempfinger TE4 und TE5 werden wihrend des
Quittungssendens zuriickgenommen.

Informationsempfianger werden geldscht.

ZR
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ZM
KZM
HZM'

FRSS8'

M5!’

ZM

KZM

HZM'

ZR
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Kanalseite:

Empfang der Quittung und Aussenden des 2. Steuerzeichens.

2’13+LOE
C + 1IG

TQ + TES + TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM
ZM.KZM

KIF.MQ + KIF.TQ

MAF.FZ.RE + MAF.BM.EMP.STB
MAF .EMP.(TE.BM.GA.SPM.FZ)

FRSQ® + FRS8' + FRS4
MS

————

KMS.HZM + MQ + LOL

ZM. NS

TQ' = MQ.LOE.MAF.C

Geriteseite:

Empfang des

codes.

TQ + TE5 + TE4.LOE + FM

Durch den Quittungsempfang wird das
Empfangsflipflop gesetzt.

Das Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt.

Abgegebene Zeichenmeldung an Kanal.

Die Freigabe fiir das Senden des 2.Steuer-
zeichens erfolgt sofort mit IF, da jetzt FZM
zuriickgesetzt ist. :

Mit dem Sendeimpuls wird das 2.Steuer-
zeichen ausgesendet.

Mit dem Sendeimpuls wird das Sendemerk-
flipflop gesetzt.

Das Empfangsflipflop wird beim Senden der
Antwort zuriickgesetzt.

Quittungstaktempfinger wird wihrend des
Sendens zuriickgesetzt.

2. Steuerzeichens und Aussenden eines Blockende-

Bei Empfang des 2. Steuerzeichens wird das
Empfangsflipflop gesetzt.

Das Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt .

Mit TE5 erfolgt die Ansteuerung fiir die
Zeichenmeldung.

Zeichenmeldung fiir die Geriteseite
(H7M - N7ZM)



FRS4
INFS43

LOEC

Wenn das AW keine weiteren Steuerzeichen benétigt, legt es eih
AF und IE an. Dadurch wird DRSQ verboten und es erfolgt:

FRSQ' .FRSQ.FRS8' .FRSB.KMAF

KMAF . (IE.SPM.GA.FZ). (RE + BM)

FRSQ' + FRS8' + FRS4

Kanalseite:

Freigabe Senden 4 Bit-Zeichen.

Es wird Bit 3 = L erzeugt (Blockendecode 00LO).
Monostufe fiitr Sendeimpuls wird angestofien.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Das Empfangsflipflop wird zuriickgesetzt.

Sobald der Blockendecode ausgesendet ist, wird
die Zeichenmeldung weggenommen.

_Die Taktempfianger werden wahrend des Aussen-

dens des Blockendecodes geldscht.

Die Informationsempfianger werden zuriickge-
setzt.

Empfangs des Blockendecodes.

Es kommt darauf an, ob der E/A-Kanal auf Ausgabe oder Eingabe
von Information eingestellt ist.

a) Ausgabe

b) Eingabe
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C'

zM

KZM
HZM'
BM

FRS8'
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Im Folgenden wird die Mikroprogrammbeschreibung nur fiir die

Ausgabe gemacht.

Die Eingabe ist ja im Prinzip ebenfalls eine Ausgabe auf der Ge-

rateseite,

Kanalseite auf Ausgabe (EMP =0):

Empfang des Blockendecodes und Aussenden von 8 Bit-Information

mit AF.

mMq + LOE

c + IG

TQ + TES
TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM
ZM.KZM
(TE4.TE5).C1.C2.C3

KIF.MQ + KIF.TQ
MAF .FZ.RE + MAF.BM.EMP.STB

MAF .EMP . (TE.BM.GA.SPM.FZ)

FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS

KMS .HZM + MQ + LOE.TE4.ZM

‘Das Empfangsflipflop wird gesetzt .
Das Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt.

Mit TE4 . LOE verfolgt die Ansteuerung fiir

" die Zeichenmeldung.

Abgegebene Zeichenmeldung an Kanal.

Abgegebene Blockendemeldung.

Mit der BM wird die Freigabe fiir das Senden
einer '8 Bit-Information gesetzt.

Mit dem Sendeimpuls wird die 8 Bit-Informa-
tion ausgesendet.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Mit dem Senden der Information wird das
Empfangsflipflop zuriickgesetzt.

Taktempfianger TE4 wird geléscht.

Die Informationsempfinger werden geldscht.



Geriiteseite:

Empfang der 8 Bit-Information und Aussenden einer Quittung.

' = TOE

¢ MQ + 2B Empfangsflipflop wird gesetzt.

B = C + 1IG Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt.
M =

TQ + TES + TEA’fLOE + FM Mit TES5 erfolgt die Ansteuerung fiir die

Zeichenmeldung.
KzZM = ZM.FZM.HZM
HZM' = ZM.KZM Zeichenmeldung fiir die Geriteseite
(HZM = NUM).
FRSQ' = KIF.FRSB + KIF.(TES + HAS) Mit AF erfolgt die Freigabe fiir das Senden
+ MAF.BM.EMP.STB + MAF .FM. BM einer Quittung.
+ MAF.EMP.(TE.BM.GA.SPM.FZ)
Auf der Geriteseite kénnte natiirlich auch mit IF geantwortet
werden. Damit die Darstellung nicht zu uniibersichtlich wird,
sei angenommen, daB auf der Geriteseite nur mit AF geantwor-
tet wird.
MS ' - FRSQ' + FRS8' + FRS4 Mit Sendeimpuls wird die Quittung ausgesandt.
B' = MS Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.
— e =
c = KMS.HZM + MQ + LOE.TE4.Z Mit dem Senden der Quittung wird das Empfangs-
flipflop zuriickgesetzt.
HZM' = ZM.MS Nach dem Senden der Quittung werden die Takt-
empfinger geloscht.
TEAS = MQ.LOE.MAF.C
LOEC = LOE.TE4

Die Informationsempfinger werden geldscht.
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zM

KZM
HZM'

FRS8'

HZM'

NTE45
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Kanalseite auf Ausgabe (EMP = 0)

Empfang der Quittung und Aussenden von 8 Bit-Information mit IF

MQ + TOE

C + IG
TQ + TES + TE4.LOE + FM

zM.FZM.HZM

ZM.KZM

KIF.MQ + KIF.TQ
MAF.FZ.RE

MAF .BM.EMP.STB

MAF .EMP . (TE.BM.GA.SPM.FZ)

FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS

KMS .HZM + MQ.LOE.TE4.ZM

ZM.MS

MQ.LOE.MAF.C

Das Empfangsflipflop wird gesetzt.

Das Sendemerk-FF wird zuriickgesetzt.

Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung erfolgt
mit TQ.

Abgegebene Zeichenmeldung an Kanal.

Die Freigabe fiir das Senden von 8 Bit-Infor-
mation erfolgt sofort bei Empfang von TQ oder
dessen Ansteuerung.

Mit dem Sendeimpuls wird die 8 Bit-Informa-
tion ausgesendet.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Mit dem Senden der 8 Bit-Information wird das
Empfangsflipflop zuriickgesetzt.

Nach dem Senden der Information werden die
Taktempfinger zuriickgesetzt.

Die Ausgabe wird solange fortgesetzt, bis der Rechner die Uber-

tragung abbricht.



ZM
KZM

HZM'

FRS4
INFS43

MS'

HZM'*
NTEA45

L]

Kanalseite:

Empfang der Quittung auf die letzte ausgesendete Information und
Aussenden eines Blockendecodes.

MQ + LOE
C + IG

TQ + TES + TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM
ZM.KZM

emeena—

FRSQ' .FRSQ.FRS8 ' .FRS8.KMAF

KMAF . (IE.SPM.GA.FZ).(RE + BM)

FRSQ' + FRS8' + FRS4
MS

—— s
KMS.HZM + MQ + LOE.TE4.ZM

ZM.MS

Bl
A

.LOE.

Empfangsflipflop wird mit letzter Quittung
gesetzt.

Das Empfangsflipflop setzt das Sendemerk-
flipflop zuriick.

Durch den Quittungstakt erfolgt die Ansteue-
rung fiir die Zeichenmeldung.

Abgegebene Zeichenmeldung an den Kanal.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Das Bit 3 des auszusendenden Blockendes
wird angelegt.

Mit dem Sendeimpuls wird das Blockende aus-
gesendet.

Mit dem Sendeimpuls wird das Sendemerkflip-
flop gesetzt.

Mit dem Aussenden des Blockendes wird das
Empfangsflipflop zuriickgesetzt.

Der Quittungsempfinger wird am Ende des
Blockendesendens zuriickgesetzt.
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KZM

HZM'

BM

FRS4
INFS43
MS *
B!

C '

HZM'
NTE45

LOEC
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Geriteseite:

Empfang des Blockendecodes und Aussénden eines Blockende-

codes.

MQ + LOE

_(;_+IG

TQ + TE5 + TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM

ZM.KZM

(TE4.TE5).C1.C2.C3

FRSQ' .FRSQ.FRS8' .FRS8.KMAF

KMAF.(IE-SPM.EX.E).(E + -B-ﬁ)

FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS
KMS .HZM
¥MG.LOE.TE4.ZM

ZM.MS
MQ.LOE.MAF.C
LOE.TE4

Setzen des Empfangsflipflops.
Mit dem Empfangsflipflop wird das Sende-
merkflipflop zuriickgesetzt.

Die Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung
wird abgegeben. ‘

Abgegebene Geritezeichenmeldung (HZM=NZM)

Abgegebene Blockendemeldung.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Bit 3 des auszusendenden Blockendes wird an-
gelegt.

Mit dem Sendeimpuls wird das Blockende aus-
gesendet.

Mit dem Sendeimpuls wird das Sendemerkilip-
flop gesetzt.

Mit dem Aussenden des Blockendes wird das
Empfangsflipflop zuriickgesetzt.

Nach dem Senden wird die Zeichenmeldung zu-
riickgenommen.

Am Ende des Sendens werden die Taktempféinger
(hier TE4) zuriickgesetzt.

Die Informationsempfidnger werden geldscht.



Kanalseite:

Empfang des Blockendecodes und Aussenden eines Stopcodes.,

MQ + LOE

Setzen des F.mpfangsflipflops.

c =

B = C + IG Mit dem Empfangsflipflop wird das Sende-
merkflipflop zuriickgesetzt.

ZM = TQ + TES Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung erfolgt

TE4.LOE + FM mit TE4 - LOE verziigert.

KZM = ZM.FZM.HZM Abgegebene Zeichenmeldung an Kanal.

HZM' = ZM.KZM

BM = (TE4.TE5).C1.C2.C3 Abgegebene Blockendemeldung.

FRS4 = FRSQ'.FRSQ.FRS8.KMAF Es erfolgt Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens. ,

INFS42

- INFS43 = 0 o ‘ Bit 2,3,4 des auszusendenden Stopcodes

INFS44 sind angelegt.

MS' = FRSQ' + FRS8' + FRS4 Mit dem Sendeimpuls wird der Stopcode aus-
gesendet.

B! = MS Mit dem Sendeimpuls wird das Sendemerkflip-
flop gesetzt.

c = KMS.HZM Beim Senden wird das Empfangsflipflop zuriick-

+ MQ.LOE.TE4.ZM gesetzt.

HZM' = 2ZM.MS

NTE45 = MQ.LOE.MAF.C Am Ende des Sendens werden die Taktempfinger
zuriickgesetzt (hier TE4).

LOEC = LOE.TE4 Die Informationsempfinger werden zuriickge-

setzt.
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FRS4

INFS42
43
44

HZM"
NTE45

LOEC

KZM
HZM!'

SPM!
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Geriteseite:

Empfang des Stopcodes und Aussenden eines Stopcodes.

MQ + LOE

C + 1G

TQ + TEDS
TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM

ZM.KZM

.

(TE4.TE5).C1.C2.C3.C4

FRSQ' .FRSQ.FRS8' .FRS8.KMAF

FRSQ' + FRS8' + FRS4
MS

KMS . HZM
MQ.LOE.TE4.ZM

ZM.MS

MQ.LOE .MAF .C

e

LOE.TE

Kanalseite:

Das Empfangsflipflop wird gesetzt.
Mit dem Empfangsflipflop wird das Sende-
merkflipflop zuriickgesetzt.

Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung erfolgt
mit TE4 - LOE verzogert.

Abgegebene Geritezeichenmeldung
(HZM = NZM).

Abgegebene Stopmeldung. Sie bleibt an-
stehen — Grundzustand.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Bit 2,3,4 des auszusendenden Stopcodes
sind angelegt.

Mit dem Sendeimpuls wird der Stopcode aus-
gesendet.

Mit MS wird das Sendemerk-FF gesetzt.

Mit dem Senden wird das Empfangsflipflop
zuriickgesetzt.

Wegnahme der Geritezeichenmeldung.
Die Taktempfinger werden gelscht.

Die Informationsempfinger werden geldscht.

Empfang des Stopcodes

MQ + LOE

c + IG

TQ + TES

TE4.LOE + FM

ZM.,FZM.HZM

ZM.KZM

Das Empfangsflipflop wird gesetzt.
Das Empfangsflipflop setzt das Sendemerk-
flipflop zuriick.

Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung wird
verzogert mit TE4 - LOE abgegeben.

Abgegebene 7.eichenmeldung an Kenal.
Abgegebene Stopmeldung.

Die KE befindet sich im Grund- oder Ruheszui-
stand.



ZM

KZM

HZM'

BM

FRS4
INFs43
INFS44

MS'

A

NTE45
LOEC

HZM'

[}

Es sei angenommen, dafBl bei der Ubertragung ein Fehler vom AW

festgestellt wurde, dann sieht das Ubertragungsende folgender-

malBen aus:

Geriteseite:

Empfang des Blockendecodes vom Rechner und Aussenden eines

Blockendecodes mit Fehler.

MQ + LOE

£+IG

TQ + TE5 + TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM

ZM.KZM

(TE4.TE5).C1.C2.C3
FRSQ'.FRSQ.FRS8' .FRS8.KMAF

—-—-—-

KMAF . (IE.SPM.GA.

KMAF . (IE.SPM.GA.FZ).FE
FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS

m—— c——

KMS .HZM + MQ.LOE.TE4.Z

KMS .MAF . IE.FE
BM.FM.RE

MQ.LOE.MAF.C

LOE.TE4

ZM.MS

—Z)O(E—E- + Eﬁ)

Setzen des Empfangsflipflops

Mit dem Empfangsflipflop wird das Sende-
merkflipflop zuriickgesetzt

Die Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung wird
abgegeben.

Abgegebene Geritezeichenmeldung (HZM=NZM)

Abgegebene Blockendemeldung.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Bit 3 des auszusendenden Blockendecodes mit
Fehler.

Bit 4 des auszusendenden Blockendecodes mit
Fehler.

Mit dem Sendeimpuls wird der Blockendecode
mit Fehler ausgesendet.

Mit MS wird das Sendemerkflipflop gesetzt.

Beim Senden wird das Empfang<fhpflop zuriick-
gesetzt.

Bei einer Fehlerabhandlung wird am Ende des
Blockende mit Fehler-Sendens mit der Uber-
schneidung KMS « MAF ein Hilfsflipflop F7 ge-
setzt.

Léschen der Taktempfanger.
L#schen der Informationsempfinger.

Nach dem Senden wird die Gerétezeichenmel-
dung weggenommen.
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M =

KZM =
HZM' =
BM =

FM'

W

FRSQ' =

NTE4S =
LOEC =

Fz' =

FM' =
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Kagalsgi;g:

Empfang des Blockendecodes mit Fehler und Aussenden einer

Quittung.

MQ + LOE

C + IG

TQ + TE5 + TE4.LOE + FM
ZM,FZM.HZM

ZM.KZM
(TE4.TE5).C1.C2.C3

BM.C4 + IG.STB
(TE4.TF5).STM.SPM' . BM. LOE
KMS .IF.(MQ + LOE).ZM.HZM

KIF.FRSB.MS5
KIF.(TES5 + HAS)
MAF .BM.EMP.STB

MAF . FM.BM
MAF .EMP . (TE.BM,GA.SPM.FZ)

FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS

KMS.HZM + MQ + LOE.TE4.ZM

]

MQ.LOE.MAF.C

LOE.TE4

KMS .MAF .1IE.FE
BM.FM.RE

B.Fz

Setzen des Empfangsflipflops.
Das Empfangsflipflop setzt das Sendemerk-
flipflop zuriick.

Verzigerte Ansteuerung fiir die Zeichen-
meldung.

Ahgabe der Zeichenmeldung an E/A-Kanal.

Abgegebene Blockendemeldung.

" Abgegebene Fehlermeldung.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden einer
Quittung.

Mit dem Sendeimpuls wird die Quittung ausge-
sendet.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Empfangsflipflop wird zuriickgesetzt.

Die Taktempfanger werden zuriickgesetzt.
Die Informationsempfinger werden geloscht.

Am Ende des Quittungssenden wird das Hilfs-
flipflop FZ gesetzt,

Die Fehlermeldung wird zuriickgesetzt.



Geridteseite:

Empfang der Quittung und Aussenden der Fehlerspezifikation

c = MQ + LOE Setzen des Empfangsflipfiops.
B! = C + IG Das Sendemerk-FF wird zuriickgesetzt.
ZM = TQ + TES + TE4.LOE + FM Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung.
KZM = ZM.FZM.HZM
HZM!' = 2ZM.KZM Abgegebene Geritezeichenmeldg. (HZM=NZM)
FRS8' = KIF.FRSQ.DQ Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
8 Bit-Zeichens.
+ KIF.MQ

+ KIF.TQ
+ MAF,FZ.RE
+ MAF.BM.EMP.STB

+ MAF.EMP.(IE.BM.GA.SPM.FZ)

MS'! = FRSQ' + FRS8' + FRS4 Mit dem Sendeimpuls wird das Fehlerzeichen
ausgesendet.

B! = MS Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.
c = KMS.HZM Beim Senden wird das Empfangsflipflop zu-

— _— ick tzt.

+ MQ.LOE.TE4.ZM rackgesetzt

NTE45 = MQ.LOE.MAF.C Die Taktempfdnger werden zuriickgesetzt.
HZM' = ZM.MS Die Geritezeichenmeldung wird weggenommen.
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ZzM

KZM

HZM'

FRS4

INFsS42
INFS43
INFS 14

MS'

NTE45

LOEC

HZM'
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Kanalseite:

Empfang des Fehlerzeichens und Aussenden eines Stopcodes.

mQ + LOE

c + IG

TQ + TES5 + TE4.LOE + FM

ZM.FZM.HZM

ZM.KZM

FRSQ' .FRSQ.FRS8'.FRS8.KMAF

FRSQ' + FRS8' + FRS4

MS

KMS . HZM
MQ.LOE.TEZ.ZM

MQ.LOE.MAF.C

LOE.TE4

ZM.MS

Das Empfangsflipflop wird gesetzt.

Das Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt.

Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung

Abgegebene Zeichenmeldung an E/A-Kanal.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Auf die Informationsleitungen ist die Informa-
tion des auszusendenden Stopcodes ausgesendet.

Mit dem Sendeimpuls wird der Stopcode ausge-
sendet.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Beim Senden wird das Empfangsflipflop zuriick-
gesetzt.

Die Taktempfinger werden geldscht.

Die Informationsempfianger werden geloscht.



ZM

KZM
HZM'
SPM'
INFS42

INFS43
INFS44

FRS4
MS*
B!

C'

NTE45
LOEC

HZM'

ZM

KZM

HZM'

SPM'

Empfang des Stopcodes und Aussenden eines Stopcodes

= MQ + LOE

a_C.+IG

= TQ + TES + TE4,LOE + FM

= ZM.FZM.HZM
= 2ZM.KZM

]
o

FRSQ' .FRSQ.FRS8' .FRS8.KMAF

- FRSQ' + FRS8' + FRS4

= MS

= KMS.HZM
+ MQ.LOE.TE4.ZM

MQ.LOE.MAF.C
= LOE.TE4

= _Z-M-oﬁs-

Kanalseite:

Das Efnpfangsflipﬂop wird gesetzt.

Das Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt.

Ansteuerung fiir die Zeichenmeldung.

Zeichenmeldung an Gerat.

Abgegebene Stopmeldung. Diese bleibt an-
stehen.

Information des auszusendenden Stopcodes
wird angelegt.

Es erfolgt die Freigabe fiir das Senden eines
4 Bit-Zeichens.

Mit dem Sendeimpuls wird der Stopcode aus-
gesendet.

Das Sendemerkflipflop wird gesetzt.

Beim Senden wird das Empfangsflipflop zu-
riickgesetzt.

Lisschen der Taktempfanger
Loschen der Informationsempfédnger.

Wegnahme der Geridtezeichenmeldung.

Empfang des Stopcodes und Ende der Ubertragung

= MQ + LOE
= g + IG
= TQ + TES
+ TE4.LOE + FM

= ZM,FZM.HZM

= ZM.KZM

— | —

- (TE4.TE5).(C1.C2.T3.C4)

Das Empfangsflipflop wird gesetzt.

Das Sendemerkflipflop wird zuriickgesetzt.

Ansteuerung fiir Zeichenmeldung.

Abgegebene Zeichenmeldung an E/A-Kanal.

Diese Stopmeldung bleibt gesetzt. Die KE be-
findet sich im Grund-~ oder Ruhezustand.

ZR
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2.7. 1. Wird ein Aufruf (Start) nach 25 ms nicht beantwortet, so
Reaktionen des Zeitgliedes meldet die KE durch das Zeitglied "Gerit antwortet nicht"

(NKFM, NKZM).

Der Anstof der Zeitiiberwachung erfolgt hierbei mit NKAF,
NSTB.

2. Erfolgt bei Rechnerkopplung. auf einen Anruf nach 25 ms von
dem angerufenen Rechner kein Aufruf (Start), so wird eben-
falls NFKM, NKZM gesetzt.

Der AnstoB erfolgt auch hierbei durch NKAF, SNTB.

3. Bleibt auf ein ausgesandtes Zeichen, oder eine Quittung die
Antwort lidnger als 25 ms aus, so wird dber das Zeitglied
wieder eine Fehlermeldung mit Zeichenmeldung Nk 7M.,
NKFM gesetzt. Bei einigen Geréten ist diese {iberwachung
nicht anwendbar, da wahrend der (ibertragung langere Tot-
zeiten entstehen. Diese {iberwachung kann durch Anlegen
eines Dauersignals 'L' (entspricht 0V) an den Stecker NST,
abgeschaltet oder durch Verkniipfung mit den Unterkanal-
adressen auf bestimmte Unterkandle beschriankt werden
(siehe Bild 29).

Zunichst kann diese Uberwachung durch die Verdrahtung an-
oder abgeschaltet werden. Spater soll sie durch das Startinfor-

mationszeichen per Programm beeinflufit werden.

4. Ist die unter 3. beschriebene {iberwachung abgeschaltet und
es wird ein Zeichen nicht beantwortet, ist es moglich, durch
Zweitstart das Zeitglied zu aktivieren, welches dann nach

25 ms eine Fehlermeldung setzt.

5. Simuliertes Stopp siehe 2.6.1.2. d)

ZR
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2.8,
Startnormierung

2.8.1.

Startnormierung fiir
Gieridte, die am Standard-
Kanalwerk bhetrieben werden

Von dem in der KFE gebildeten Startcode (STK) wird ein Normier-
impuls (100ns) abgeleitet. Solange dieser ansteht, wird die Start-
meldung (STM) und die Zeichenmeldung (ZM) unterdriickt. Ist
der Normierimpuls beendet, so werden wie seither STM und ZM

gesetzt.

Bei der GA-Schleife wird die Normierung durch das Flipflop NFF
verhindert. STM und 7ZM werden jedoch ebenfalls verzdgert, so

daB die Folge Aufruf - Stopp um 100 ns gedehnt ist.






2.8.2.

Startnormierung fiir Geriéte,
die am Schnell-Kanal ange-
schlossen werden

Die Uberwachung der Datenphase wird in der Regel mit einer
Draht-Briicke gegen 0 Volt in der Magazinverdrahtung blockiert.
Prinzipiell besteht die M&glichkeit, die Draht-Briicke zu entfer-
nen und die Uberwachung der Datenphase mit einem Bit der
Unterkanaladresse NKC/1, NKC/2, NKC/3 zu bedingen.

‘Geridte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
T "7 |
NKC/1 0 0 O_ _0_1 £ _1_,_ _r}:::Iy_.
NKC/2 0 r0—1 ‘_}_ FL=|I 0 |'_0_‘ L!‘-'__-L:;
NKC/3 o L, o0 Ly O Ly 0 L
Bild 29

Daraus ergeben sich die dargestellten Gruppen zum Erlauben
EL:._.I; der Zeitilbberwachung in der Datenphase.

Soll eine der nicht eingerahmten Gruppen die Zeitiiberwachung
erlauben, so ist das auf der KE zwar vorhandene aber nicht auf
den Stecker gefiihrte KC/- -Signal zu verwenden. Das erfordert

eine zusitzliche Draht-Briicke auf der KE4 bzw. KE12.

Da bei der Schnellen KE unter Umsténden kein Aufruf empfangen
werden kann, wenn die KE nicht normiert ist, muBl ein Normier-
impuls vor Empfang des Aufrufs erfolgen. Dies ist zu erreichen,
wenn man die Koaxialleitung fiir Anrufsenden in der umgekehrten
Richtung betreibt.

Bevor ein Aufruf vom Kanalwerk freigegeben wird, miissen im

A -Durchlauf einige Gleichungen durchlaufen werden. Eine Glei-
chung davon (PK2A02), liefert einen Impuls, der mit einem Mo-
noflop auf 100ns vermaft wird. Mit diesem vermaften Impuls
wird eine Halbwelle iiber den Anrufsender auf die Koaxialleitung

geschickt.

Auf der Geriteseite wird von der Halbwelle wieder ein ITmpuls

von 100ns abgeleitet, dieser bildet das Normiersignal STNO.

Mit der Normierung STNO wird die KE7 in den Grundzustand

gebracht.
STNO = Startnormierung auf Stecker 6
NSTNO = invertierte Startnormierung auf Stecker 12
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2.9.
Mehrfachzugriff

Fir bestimmte Anwendungen z.B. Doppelrechnersystem, ist es

erforderlich, ein Peripheriegerat von zwei oder mehreren Rech-
nern ansprechen zu konnen. Da jedoch nur immer ein Rechner
zu einer bestimmten Zeit korrespondieren kann, muf die gerite-

seitige KE gedndert werden.

Die Rechner sind prinzipiell gleichberechtigt. Derjenige, dessen
Startbefehl (Aufrufcode der KE OL0OO) die geriteseitige KFE als
erster erreicht, belegt das Gerit fiir die Ubertragungsdauer eines
Informationsblockes und sperrt fiir diese Zeit die Zugriffsmoglich-
keit des Rechners bzw. der anderen Rechner. Diese Belegung er-
folgt im Zweifach- und im Vierfachzugriff auf unterschiedliche

Weise.

Schickt der zweite bzw. die anderen Rechner einen Start zu einem
Gerit, widhrend der erste Rechner dieses Gerit noch belegt hat,
so erhdlt er keine Antwort; genauer gesagt: die Zeitiiberwachung
der rechnerseitigen KE registriert, daB innerhalb einer bestimm-
ten Zeit (25 msec) keine Reaktion vom Gerit erfolgte und erzeugt
eine Zeichenmeldung und eine Fehlermeldung. Im Eingriffswort
spiegelt sich diese Situation im Bit 30 (TR440) bzw. Bit 12 (TR&6)

wider. (FAN £ Ger&t antwortet nicht.)

Nach Beendigung der {Ibertragung mit einem Rechner erfolgt keine
Riickmeldung an die anderen Rechner. Diese miissen somit solan-

ge einen Start versuchen, bis das Geridt wieder frei ist.

Sollte nach einem vom Peripheriegerit ausgesandten Zeichen keine
Antwort mehr erfolgen, z.B. U'bertragungsfehler, oder unsachge-
mé&Ber Abbruch, so bildet das Zeitglied der gerédteseitigen KE
50/lsec nach dem Aussenden einen Impuls, welcher die Auswahl-
logik auf den Geridte-KE's in den Grundzustand bringt und das Pe-

ripheriegerit wieder empfangsbereit schaltet.
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2.9.1.
Zweifachzugriff
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Der Zweifachzugriff wird mit den Karten R-KE 11(spédter R-KE16)
und N-KE13 ermdglicht.

Auf der Karte R-KE11 ist die Ablaufsteuerung untergebracht;

sie entspricht einer modifizierten R-KE1.

Karte N-KE13 enthilt ein 8 Bit-Register, zwei Bipol-Sender-/
Empfingergruppen mit Auswahllogik, zwei komplette Anrufsender

und Anrufempfénger.

Wiahrend die Bipol-Sendergruppen gleichartig aufgebaut sind, ist
bei den Empfingern eine teilweise Integration vorgenommen wor-

den.

Die Bipolschaltwellen werden getrennt empfangen und in logische
Pegel umgesetzt und anschlieBend zusammengefafit weiterverwendet.
Als Auswahlkriterien fiir die korrespondenzwillige Leitung wird die
erste, negative Halbwelle des Aufrufcodes OLOO genommen, die
ein, dieser Leitung zugeordnetes Merk-FF, setzt und damit Senden
und Empfangen auf der anderen Leitung verhindert. Gleichzeitig
wird ein Zeitglied angestoBen, welches bei fehlerhaftem Abschlu
(keine Stopmeldung) nach 50 us durch Riicksetzen der Merk-FF

beide Bipolempfénger freischaltet.



2.9.2.
Vierfachzugriff

Funktion des
Vierfachzugriffs:

Der Vierfachzugriff ermdglicht eine korrespondenz von maximal
vier Rechnern mit einem Peripheriegerdt. Diese Vierfachzugriffs-
Korrespondenzeinrichtung besteht aus den Karten N-KE14 und
N-KE15.

Auf den Karten sind folgende Einheiten zu finden:

Steuerteil

8-Bit-Register

Kabelsender

Kabelempfidnger
Aufrufsender und -empfénger
Ubertrager

Zeitglied

O Y i )

Auswahllogik

Die Besonderheit der N-KE14 und N-KE15 besteht darin, daB
vier Koaxialkabel von vier Rechnern auf je einen Ubertrager fiih-
ren. Wird auf einer Leitung ein Aufruf empfangen. sperrt eine
Anwahllogik mit dem Empfang der ersten negativen Halbwelle
sofort jedes Senden und Empfangen auf den anderen Leitungen.

Dieses geschieht durch Potentialanhebung der anderen Ubertrager.

Folgt auf die erste negative Halbwelle keine positive, so daB es
sich um keinen Bipol handelt, so schaltet die Auswahllogik alle

vier Kandle wieder empfangsbereit.

Die Reihenfolge der Auswahl ist davon abhdngig, auf welcher Lei-
tung der Aufruf zuerst empfangen wird. Senden m=hrere Rechner
gleichzeitig einen Aufruf an das Peripheriegerit, so verhin-

dert die Auswahllogik die Blockierung aller vier Kandle.
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3.0.

Funktionen, die auf den
Ablauf des KE-Mikropro-
gramms keinen EinfluB haben

Signale KSFE und KAFE

Synchronisieren von SPM

1. Auf der KE3 und KE9 werden die KW-Signale PK3BO2 und

PK3GO1 zum Signal FAIS disjunktiv verkniipft.

Das Signal FEM wird durch Gatterlaufzeiten so verzogert,
daB es die sichere Bildung von KSFE bzw. KAFE verhindert.
Aus diesem Grund wird auf der KE3 das Signal KFM, wel-
ches FEM bildet, direkt mit KSFE bzw. KAFE verkniipft.

3. Die Stopmeldung wird von der KE asynchron an das Kanalwerk

iibergeben. Dabei kann sie zu einem Zeitpunkt eintreffen, der die
Setzbedingung der Kanalwerkgleichung PK2CO2 nicht eindeutig
garantiert. Da die Gleichung PK2CO2 zum Zeitschaltpunkt 2 er-
folgt, wird SPM mit dem Zeitschaltpunkt 1 (ZzK1) aufsynchro-

nisiert.
Der Tunneldiodenverstirker TDV4 gewédhrleistet, daB das Flip-

Flop fiir die Stopmeldung eindeutig gesetzt wird.

Diese Funktionen werden auf der KE 11 und der KE 3 realisiert.
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4,
Priifmethode

4.1 Da eine statische Priifung der Korrespondenzeinrichtung nicht
Standard - KE

moglich ist, wurde folgende dynamische Priifmethode entwickelt:
Ein Taktgenerator gibt laufend AF, die iibrigen Signale kénnen
mit Handschaltern gegeben werden. An den Koax-Anschliissen
wird ein ca. 100 m langes dimpfungsarmes Koaxialkabel ange-
schlossen, das nicht abgeschlossen ist. Die auf das Kabel gesen-
deten Bipolimpulse werden am Ende reflektiert, und zwar gleich-
sinnig, d.h. eine positive Welle wird positiv, eine negative nega-

tiv zuriickgeworfen.

Das Kabel ist so lang, daR 8 Bipolimpulse = 1 Zeichen ausgesen-
det werden kénnen, bevor der erste reflektierte Impuls zuriick-
kommt. Die zuriickkommenden Impulse werden von der gleichen

KE empfangen und ausgewertet.

Auf diese Weise kann eine KE einzeln gepriift werden, wihrend
fiir den normalen Betrieb immer 2 (rechnerseitige und geritesei-
tige) notwendig sind.
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4.2 Die Priifmethode beruht auf dem Prinzip der Reflexion bei einer
Priifmethode

Schnelle KE

leerlaufenden Leitung. An jedem KoaxanschluB3 befindet sich ein

Koaxialkabel von 20m Lange.

Mit einem Taktgenerator wird ein periodisches AF an die KE
angelegt, wodurch diese je nach den angelegten Signalen Informa-
tion, 4 Bit-Zeichen oder Quittung aussendet. Diese werden wie-
der reflektiert empfangen. Die KE reagiert darauf mit der Abga-
be der entsprechenden Meldungen und der empfangenen Information.

Mit dem positiven Takt wird jeweils normiert.
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Tabelle 6: Erd ™3 Startinformationszeichen fiir die PE (= di¥¥ Oktade im ersten SI-Wort)

Bitwertigkeit ] 27 26 1 22 24 23 22 21 20
Magnettrommelspeicher l 0 0 0 0 L 0 :ﬁ?;;; Ausgabe
Magnetplattensp. sek. - l} 0 0 0 L 0 0 " "
Magnetplattensp. tert. —-—1!—-'-- 0 0 0o L L 0 " "
Magnetkartenspeicher ’ 0 0 L 0 0 o | "
Magnetbandschleifen J 0 0 L 0 L 0 B m

| Magnetband- (Spulen) Lo L 0 0 o . Skip " "

B I\/.[.assenkernspeichex;m o 0 L ; L L L ! 0 " "
Fernschreibverteiler L i 0 ; 0 L L i 0 " "

| Lochkartenleser T L 0 ; L 0 B L '____stﬁges;n " Ifig}el;-
Lochkartenstanzer _‘u _,_Lf_-_______# B f)_ o L L 0 : " " Stanzen |
Schnelldrucker : L 0 ' L L - L < 0 " Ausga;

! Analogrechner T L L 0 0 0 l ':0“_ o " B

| Lochstreifenleser L L 0 0 L } Spezla - " 0 }

| Lochstreifenstanzer L L 0 L 0 0 " Ausgabe

" Zeichner L L o L L K " "
Sichtgeréit L L L 0 0 o " L
Telefon-Modem ’ L L L 0 L

J Klarschriftleser L L L - L 0 0 " 0

1‘ Schreibmaschine 'I L L L L L 0 " Ausgabe

0°S
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Tabelle 7: Zweites Startinformationszeichen fiir die PE (= vierte Oktade im ersten SI-Wort)

"(bei TR 86 1 Oktade im 2. SI-Wort)"

Bitwertigkeit 27 26 2° 24 23 22 21 20
. Prif-
Magnettrommelspeicher 0 0 0 0 0 0] lesen 0
Magnetplattensp. sek. 0 0 0 0 0 0 prut- 0
’ Spurein- Priif-
FMagnetplattensp. tert, Header 0 0 0 stellen ] lesen 0
' . Spurein- Priif-
Magnetkartenspeicher 0 0 0 0 stellen Ablegen lesen 0
Magnetbandschleifens 0 0 0 0 Spurein- Ablegen Prif- 0
gnethandsel Pl stellen g lesen
hohe Bit- IBM- Riickwirts- " hohe Ge- Korrek- Anwahl-
Magnetband (-Spulen) 7-Spur dichte Modus lauf Ldschen schwind, turlesen sperre

Die tbrigen PE iibernehmen nur ein Startinformationszeichen,

Magnettrommelspeicher, die beiden Magnetplattenspeicher, Magnetkarten- und Magnetbandschleifenspeicher sowie der Massen-
kernspeicher erhalten in weiteren Startinformationszeichen die Anfangsadresse und die Blocklinge,
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Tabelle 8: Fehler- (oder Status-)zeichen von der PE (= zweite Oktade im Eingriffswort)

"(bei TR 440 dritte Oktade bei TR 86)"

- _ _ S
Bitwertigkeit 27 26 29 24 23 22 21 20
, . falsches Gerite- Ubertrag. Priifz. - Uber-
Magnettrommelspef?efwiﬁ 0 SIZ stérung ! fehler fehler 0 0 lauf
1" " i 1] " Durch- Schreib- "
MI\E\;gnitplattensp. sek. 0 ; ) startf, sperre
) T ) " " [— T O Fehlerspur "
Magnetplattensp. tert. Header B 0 DST-Fehl.
Magnetkartenspeicher 0 " " " " 0 ] "
Magnetbandschleifensp. 0 " " " " 0 0 Y
Magnetband (-Spulen) 0 " " " " 0 0 Band-
[ L DS T o ende
| Massenkernspeicher 0 " " i " " 0 0 Uber-
— ’ pEI® I R - lauf
| . . " " Koin-
[Fernschreibverteiler | 0 ° 0 0 0 zidenz,
1" Geriate- " Ablage-
LE)Chkartenlesyefr I R stérung 0 0 fehler Uo
n " " Stanz- Durch- " ber-
EJOCh_ka_rf?“ff?{‘_Z?E o 0 o o fehler start lauf
I
1 " " 1" Druck- " X) "
:LSchnelldrucker 7 7»0‘_ o fehler
| Lochstreifenleser 0 " " " 0 0 0 0
e
i Lochstreifenstanzer 0 " " " 0 0 0 0
i Zeichner 0 " " " 0 0 0 0
JLeemer
'Sichtgerat 0 ! " "
‘Telefon-Modem 0 " " "
Klarschriftieser 0 " " "
IR f 1" " | " unzul. Primitiv Zeit- Ende-
Schreibmaschine [ 0 Code -EA fehler zeichen

x) bei Data Products-SDR: Papierendevorwarnung







6.0.
Technische Realisierung

6.1.
Standard-KE

Die Korrespondenzeinrichtung fiir die Gerédteseite Dbesteht
aus 2 Steckkarten 186 x 210 mm mit je 72 Kontakten.

Die Steckeinheit R-KE1 (55.3059.431) enth&lt den Steuerteil.

Die Steckeinheit R-KE2 (55.3059.432) enth&lt das 8-stellige Re-
gister fir die Serien-Parallel- und Parallel-Serienwandlung sowie
einen Kabelsender, einen Kabelempfinger, einen Anrufsender und

die AnschluBmdglichkeit fiir 1 Koaxialkabel.

Die vollbestiickte Ausfithrung der R-KE1 wird R-KE11 genannt.
Sie bildet zusammen mit der vollbestiickten Ausfiihrung der R-KE2,
die dann R-KE6 (55.3059.436) heiBt, die rechnerseitige Korres-
pondenzeinrichtung beim TR86. Die R-KE6 enthdlt zuséitzlich An-
schluBméglichkeit fiir eine 2. Koaxialleitung, einen 2. Anrufsen-
der sowie 2 Anrufempfinger, auBerdem eine Auswahlschaltung fir

die beiden Koaxialanschliisse.

Die R-KE6 kann noch durch eine weitere Steckeinheit R-KE12
(55.3059.442) erweitert werden, die weitere 6 Koax-Leitungen
anzuschlieBen erlaubt, ferner 6 Anrufsender und Anrufempfénger
sowie eine Adressenauswahl 1 aus 8 enth&lt, die dann auch die

Auswahl fiir die R-KE6 mit iibernimmt.

Die Steckkarten auf der Rechnerseite TR 440 haben je 86 Kontakte
und die AbmafBe 220 x 210 mm.

Die KE auf der Rechnerseite des TR 440 besteht aus der R-KE3
(55.3059.433), die den Steuerteil und das 8-stellige Register ent-
hilt, und der R-KE4 (55.3059.434), die Kabelsender und —empfdn-
ger zum adressierbaren AnschluB von 4 Koaxialkabel, einen Anruf-
sender und 4 Anrufempfinger sowie alle Adressen-Auswahlschal-
tungen 1 aus 4 enthélt.

Die vollbestiickte Ausfiihrung der R-KE4 heifit R-KE5 und enthélt
AnschluBmdoglichkeiten fiir weitere 4 Koaxialleitungen sowie die

4 zugehorigen Anrufempfinger (Auswahlschaltung 1 aus 8y,

Neben diesen Ausfiihrungen in MECL-Technik gibt es die T-KE!
und T-KE2 in TTL-Technik. Diese Steckeinheiten haben das dop-
pelte Europaformat und entsprechen den Karten R-KE3/KE4, wer-

den aber nur geriteseitig eingesetzt.

ZR
6.0 - 1370






6.2. Die Korrespondenzeinrichtung fiir die Gerédteseite besteht aus

Schnelle KE 2 Steckkarten 186 x 210 mm mit je 72 Kontakten. Die Steckein-
heit R-KE7 (55.3059.437) enthilt den Steuerteil der KE, die
Sendeansteuerung, die Kabelsender und Kabelempfénger fiir Bit 8,
Quittung und Anruf. Die Steckeinheit R-KE8 (55.3059.438) ent-
hilt die Kabelsender und Kabelempfinger fiir Bit 1 bis Bit 7.

Die N-KE17 ist die vollbestiickte Ausfijhrung der R-KE7 und
wird mit der R-KE8 zusammen als rechnerseitige KE beim TR 86

verwendet.

Die KE auf der Rechnerseite besteht aus 2 Steckeinheiten vom
Format 220 x 210 mm mit je 86 Kontakten und unterscheidet sich
auBler durch das Format und die Anzahl der Kontakte nur durch ,
eine Vollbestiickung von der KE auf der Geriteseite.

Die Steckeinheit R-KE9 (55.3059.439) entspricht der R-KE7,

die Steckeinheit R-KE10 (55.3059.440) entspricht der R-KE8.

Zur Verwendung in Intermas-Magazinen (AnpaBwerke) wurden
die Karten R-KE7 und R~KE® neu aufgeteilt. Die R-KE19 ent-
h&lt den Steuerteil und, als Erweiterung, eine Auswahllogik fir
den Doppelzugriff; Pegelwandler ermdglichen die Verwendung

als 'TTL-KE'. Auf der R-KE20 sind 10 Sender/Empféinger und

die Register aufgebaut.
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geeignet fur
TR 440 |TR 86

Druckstock-
Nr.

Anwendung an

Format/
Kontakte

enthalt

standard KE's

R-KE1

55.3059.431

Geriteseite TR440/86

186x210 mm/72

Steuerteil

R-KE2

55.3059.432

Geréteseite TR440/86

186>210 mm/72

Register, Kabelsender und
-empfinger, 1 Anrufsender

IR-KE3

55.3059.433

Rechnerseite TR 440

220>210 mm /86

Steuerteil und Register

-0

R-KE4

55.3059.434

Rechnerseito TR 440

220210 mm/86

Kabelsender u. -empfénger,
AnschiuBmoglichkeit fur 4
Koax-Leitungen, 1 Annuf-
sender, 4 Anrufermpfinger,
Auswahilogik fir 4 Unter-
kanéie

R-KES5

55.3059.435

Rechnerseite TR 440

220x210 mm /86

Kabelsender u. -empfinger,
AnschluBméglichkeit fur 8
Koax-Leitungen, 1 Anruf-
sender, 8 Anrufermpfénger,
Auswahllogik fur 8 Unter-
kandle

R-KE6

55.3059.432

Rechnerseite TR 86

186x210 mm/72

Kabelsender u. Empfanger,
Anschiuiméglichkeit fur 2
Koax-Leitungen, 2 Anruf -
sender u. -empfénger, Re-
gister, Auswahilogik fur 2
Unterkanéie

KE's

schnelle

R-KE7

55.3059.437

Geriteseite TR440/86

186x210 mm /72

Steuverteil, Kabelsender-
u. -empfanger, Bit 8, Q, A

R-KE8

55.3059.438

Geriiteseite TR440/86

186>210 mm /72

Kabelsender u. ~empfériger,
Bits 1, 7

[ = ]

R-KE9

55.3059.439

Rechnerseite TR 440

220x210 mm /86

Steuerteil, Kabelsender u.
-empfianger, Bit8, Q, A

R-KE10

55,3059, 440

Rechnerseite TR 440

220x210 mm /86

Kabelsender u. -empfénger,
Bits 1, 7

O-=t-=0

standard KE's

R-KE11

55.3059.441

Rechnerseite TR 86

186x210 mm /72

Steuerteil

N-KE12

22.1003.430

Rechnerseite TR 86

186x210 mm /72

Teil des Kabeisenders, An-
schiudmaglichkeit fur 6
Koaxleitungen, 6 Anrufsen-
der und ~empfiinger, Aus-
wahllogik fur 8 Unterkandle.
KE12 ist Erweiterung fur
KE6

N-KE13

22.1003.432

Ger#teseite TR440/686

186x210 mm /72

2Zweifachzugriff
(an Stelle KE2)

N-KE14

22.1003.433

Geriiteseite TR440/86

N-KE15

22.1003.434

Gerteseite TR440/86

186210 mm /72

Vierfachzugriff

Steuerteil u. Register

R-KE16

55.3059.446

Geriteseite TR440/86

186x210 mm/72

Zweifachzugriff
(an Stelle R-KE11)

N-KE17

Rechnerseite TR 86

186x210 mm /72

Steuerteil u. Kabelsender
fir Schnelikanal

KE's

schnelle

R-KE19

55.3059. 449

Gerateseite TR440/86

R-KE20

85.3059.450

Gerdteseite TR440/86

standard KE's

T-KE1

20.7251.255

Gerateseite TR440/86

T-KE2

20.7251.256

Geriteseite TR440/86

doppeltes
Europaformat
233,4 x 160/128

Steuerteil und Auswah!-
fogik fur Zweifachzu-
griff; Pegelwandler fur
die Verwendung als
TTL-KE

Kabelsender u. -empfénger
mit Register fur Bit.1-8,
Qund A

4 Kabelsender u. Empfén-
ger, 4 Anrufsender- und
Empfdnger, Steuerlogik,
in TTL-Technik

Steuerteil in TTL-Technik

Tabelle 5

Ausfuhrungen der KE

6.0 -
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ANHANG

STROMLA UFPLANE

R - KE 1 55.3059.431-00

R - KE 2 55.3059.432-00

R - KE 3 55.3059.433-00

R - KE 4 55.3059.434-00

R - KES 55.3059.435-00

R - KE 6 55.3059.436-00

R -KE7 55.3059.437-00

R - KE 8 55.3059.438-00

R -KE 9 55.3059.439-00

R - KE 10 55.3059.440-00

R - KE 11 55.3059.441-00

N - KE 12 22.1003.430-00 / Blatt 1
N - KE 13 22.1003.432-00 / Blatt 1
N - KE 14 22.1003.433-00 / Blatt 1
N - KE 15 22.1003.434-00 / Blatt 1
R - KE 16 55.3059.446-00

R - KE 19 55.3059.449-00

R - KE 20 55.3059.450-00

T-KE 1 20.7251.255-00 / Blatt 1
T-KE?2 20.7251.256-00 / Blatt 1

und 2
und 2
und 2

und 2

und 2
und 2
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