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SECTION 1

EINFUHRUNG

AEG-TELEFUNKEN bietet ein umfangreiches intelligentes” Terminalsystem an, das bereits bhei
einem mittleren Ausbau einem groSen Teil der Marktanforderungen gerecht wird.

Das ganze System TERMINAL 52 mit seinen vielen, nach dem letzten Starid der Technik ausgestat-
teten, intelligenten Sub-Systemen ist in einem funktionellen und formschénen Gehiuse unterge-
bracht, das auf jedem Schreibtisch Platz findet. Es enthélt drei Mikroprozessoren (Zentraleinheit,
Bildschirmprozessor, EA-Prozessor), welche fiir die benétigte Datenverarbeitungsleistung sorgen. Die
Mikroprozessoren teilen sich in einen Speicher, der je nach Ausbau eine GroBe von 4...64 K Bytes
haben kann. Sie steuern die Bildschirmdarstellung, die Tastatur und die adressierten EA-Kanalwerke.

Wegen seiner Modularitit kann das TERMINAL 52 bis zu 4 EA-Kanalwerke aufnehmen, die der
Steuerung von Peripheriegeriiten dienen. Gegenwiirtig gibt es EA-Kanalwerke fiir Floppy Disk, Plat-
tenspeicher, Magnetbandstation, Nadeldrucker, Typenraddrucker, Gruppenbetrieb, asynchrone und
synchrone Datenferniibertragung. Die wohidurchdachte Systemstruktur des TERMINAL 52 macht
es jedoch einfach, das Angebot an EA-Kanalwerken zu erweitern und somit zusitzliche Benutzer-
wiinsche zu erfiillen. Das Terminalsystem kann daher fiir sehr verschiedenartige Anwendungsgebiete
ausgeriistet werden — etwa als Bildschirmarbeitsplatz, als Steuergerit fiir ein Massenspeichersystem
oder auch als Leitstation in eiftem Fernverarbeitungsnetz mit Datenterminals. In einem solchen Netz
knnen bis zu 256 Terminals betrieben werden, solange sie mit Gruppenbetrieb-Steuerwerken aus-
gestattet sind. ' :

Infolge seiner Systemstruktur mit den durch einen besonderen EA-Prozessor gesteuerten und vonein-
ander unabhingigen EA-Kanalwerken kann sich das TERMINAL 52 beim Betreiben der verschieden-
artigsten Peripheriegerite stets der gleichen Grund-Hardware und -Software bedienen.
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SECTION 2

SYSTEMKONZEPT, SYSTEMKOMPONENTE, FUNKTIONSEINHEITEN

Dem Systemplaner bietet das Terminalsystem 52 folgende vorteilhafte Besonderheiten:

— Modularitit —

Aus einem dummen Sichtgerit (das im Grunde nichts weiter ist als eine dialogféhige Tastatur) kon-
nen durch entsprechende Umkonfigurierung leistungsfihige Arbeitsplitze bis hin zur stapelverarbei-
tenden Station geschaffen werden. -

— Umkonfigurierung am Einsatzort —

Hierbei sind keine Anderungen in der Verdrahtung erforderlich.

—  Schnelle Dateniibertragungs-Verbindungen —

Die verfiigbaren Fernbetriebseinheiten arbeiten auch mit héheren als den derzeit zugelassenen Uber-
tragungsgeschwindigkeiten. :

— Programmgesteuerter EA-Verkehr —

Erméglicht die Abwicklung von durch den Operateur nicht beeinfluBbaren Mehrfach-EA-Vorgingen,
wodurch die Anzahl der Anderungsaufrufe nach fehlerhafter Bedienung vermindert wird.

— Mehrfach-EA-Fihigkeit — ‘

Erméglicht gleichzeitigen Betrieb vieler EA-Geriite (parallele EA-Verarbietung im Gegensatz zu
serieller EA-Verarbeitung).

— Wartungsfreundlichkeit —

Fehlersuche wird hauptsiichlich durch Diagnostik-Programme bewerkstelligt. Die Programme kreisen
Fehler bis auf Leiterplatten-, teilweise sogar Chip-Ebene ein. Daher betriigt die durchschnittliche Re-

paraturzeit meist nur wenige Minuten. Alle logischen Elemente sind Steckkarten, die am Einsatzort
leicht von der Vorderseite her ausgetauscht werden kénnen.

Im folgenden werden die wichtigsten Systemkomponenten beschrieben. Jede Komponente belegt
eine Steckeinheit, .

2.1, Speicher

Der homogene Speicher dient allen Mikroprozessoren. Er arbeitet mit einer Zykluszeit von 1 us. Der
Mindest-Ausbau ist 4 k Bytes, Erweiterungen bis 64 k Bytes sind in Stufen von 4 k Bytes moglich.

Im Magazin des TERMINAL 52 ist Platz fiir 2 Speicherkarten, von denen 2 verschiedene Typen ange-
boten werden: '
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— 32 k-Universal-Speicherkarte, die mit max. 16 k Bytes RAM (in Stufen zu 4 k) und 16 k Bytes
EPROM (in Stufen zu 1 k) bestiickt werden kann. Die EPROMSs konnen auch durch ROMs (1n
Stufen von 2 k) ersetzt werden. .

— 32 k-RAM-Karte, die mit max. 32 k Bytes RAM (in Stufen zu 4 k) bestiickt werden kann.

2.2, Bildschirmprozessor und Videogenerator

Der Bildschirmprozessor dient als "Fenster”” zum Speicher — er kann in jeden Teil des Speichers hin-
einsehen und die ”gesehenen’ Daten auf dem Bildschirm darstellen Im wesentlichen erfilllt er die
folgenden Funktionen:

— Wiederholtes Auslesen (50 mal/s) der Anzeigedaten vom HéuptsPeicher zum Videogenerator.

—  Er sorgt fiir das "WRAPAROUND’ am Ende des Speichers; hierdurch kann das Terminal fiir
schnelles '/ROLL AND SCROLL’ iiber ein bewegliches Speicherfenster programmiert werden. Das
Fenster kann groBer sein als die darzustellende Seite, und der Bildschirmpuffer kann sich iiber den
ganzen Speicher erstrecken. '

— Er fiihrt die bei Datenubertragungen erforderlichen SCHNELL—Loschungen des Bildschirms
durch.

— Er erzeugt gewiinschte Hervorhebungen von auf dem Bildschirm dargestellten Daten. Neben der
‘normalen Darstellung (weif auf schwarz) sind mdglich: reverse (schwarz auf weif), blinkend,
halbe Intensitit (oder doppelte Intensitit), Unterstrelchung sowie eine Kombination der genann-
ten Darstellungsarten.

— Er erzeugt eine Schreibmarke. -

Die Daten werden in maximal 24 Zeilen zu 80 Schreibpositionen dargestellt. Der Zeichenvorrat um-
faBt 128 ASCII Zeichen; auf Wunsch kann das Gerit mit einem Zeichenvorrat von 256 Zeichen aus-
gestattet werden (der Benutzer kann sich den Zeichenvorrat beliebig zusammenstellen). Die Zeichen
sind in einem PROM auf der Bildschirmprozessor-Karte gespeichert. Darstellungsmatrix ist 7 X 2 Punk-
te fiir GroB-Buchstaben und 7 X 11 Punkte fiir Klein-Buchstaben. Wegen der verwendeten Halbpunkt-
Schxebetechmk hat die Matrix jedoch effektiv 13 X 9 bzw. 13 X 11 Punkte

2.3. ° EA-Prozessor

Dieser Mikroprozessor wickelt den EA-Verkehr von bis zu 4 voneinander unabhéngigen EA-Kanal-
werken nach dem ’cycle steal’ Verfahren ab. Bei einer Dateniibertragung ’stiehlt’ er fiir jedes Byte
11 us vom Hauptspeicherzyklus. Der Prozessor ist so ausgelegt, daB alle EA-Kanalwerke gleichzeitig
eingeben und ausgeben k&nnen, ohne daB es zu Datenkollisionen kommt.

Im wesentlichen erfiillt der EA-Prozessor folgende Aufgaben:
— Datentransport zwischen Speicher und EA-Kanalwerken, wenn diese es wiinschen.

— Mitteilung an das EA-Kanalwerk, wenn ein EA-Vorgang beendet werden soll; Veranlassung einer
entsprechenden Abbruchfelge,

— Mitteilung an die Zentraleinheit iiber die Anzahl der beim betreffenden Vorgang bereits iiber-
tragenen Daten-Bytes.



2.4. Zentraleinheit und Ein-/ Ausgabe-Grundfunktionen

Die Zentraleinheit (ZE, ein INTEL 8080 Mikroprozessor) kann alle 64 k Bytes des vollausgebauten

Speichers adressieren; sie hat eine Zykluszeit von 2 us (0,5 us interner Zustand, 1,0 us Speicher-Zu-
stand). .

Die ZE ist der "’Steuer-Kern” des ganzen Systems. Das System ist jedoch so strukturiert, daB die ZE
sich nur um die EA-Grundfunktionen zu kiimmern braucht. Der ZE/EA-Bus ist mit folgenden Funk-
tionsmoduln der EA-Logik verbunden:

— Tastatursteuerung, die alle durch Tastendruck erzeugten Signale an die ZE weiterleitet {wodurch
ein *’soft keyboard” entstehf;).

— FPestdaten-Schalter, mit deren Hilfe man 2 8-Bit-Worter einstellen kann. Sie werden durch die
7E gelesen und ausgewertet und dienen u.a. zur Adress-Erkennung. '

— Asynchrones V.24 Anpawerk, welches iiber begrenzte EA-Fihigkeiten verfigt (jede Zeichen-
iibertragung erfordert eine System-Unterbrechung). Alie EA-Parameter wie etwa Ubertragungs-
geschwindigkeit, Paritit, Anzahl der STOP-Bits, sind programmg_esteuert.

— Unterbrechungswerk, das der ZE nach Beendigung eines EA-Vorgangs — sei es mit einem der
EA-Kanalwerke, mit der Tastatur oder mit dem asynchronen V.24 AnpaBwerk — ein Unterbre-
chungssignal sendet.

— Realzeituhr; ein 1-s-Intervall-Zeitgeber.

Fiir die Programmstartroutine gibt. es auf der ZE-Karte 2 oder 4 PROM’s, je nachdem ob das Gerit
mit 256 k Bytes oder 512 k Bytes an Startroutinespeicher ausgeriistet ist. Die gewiinschte Startrou-
tine wird bereits im Werk in die PROM’s einprogrammiert; sie bestimmt, auf welche Weise (Band,
Platte, DtJ-Leitung) ein Programm geladen werden kann. Wird das Geriit eingeschaltet, oder wenn
ein Befeh! SBT (Start BooT) ausgefiihrt wird, oder wenn die Programm-Ladetaste PROG zusammen
mit den Tasten SHIFT und CTRL gedriickt wird, dann arbeitet die ZE das Programm ab Zelle O des
Startroutine-Speichers ab.

Der Startroutinespeicher iiberlagert den Hauptspeicher von Zelle 0 bis Zelle 01FF, bis ein Befehl
EBT (End BooT) ausgefiihrt wird. '

2.5, EA-Kanalwerke

Die EA-Kanalwerke steuern den Betrieb einzelner Peripheriegerate. Gegenwiirtig sind folgende EA-
Kanalwerke verfiighar: :

2.5.1. Synchronanschluf-Steuerwerk {Fernbetriebseinheit)

Es arbeitet halbduplex bei Geschwindigkeiten bis 50.000 bits an Standleitungen und in Datennetzen,
Hinsichtlich Code-Paritit und Fehleriiberwachung entspricht das Steuerwerk den Anforderungen iib-
licher Ubertragungsprozeduren. ‘
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252 AsynchronanschluB-Steverwerk ( Fernhetriebseinheit)

Das Steuerwerk arbeitet halbduplex und vollduplex bei Geschwindigkeiten von 110 bis 38.400 an
Standleitungen und in Datennetzen. Es kann auch mit einem BCC Generator ausgeriistet werden.
Alle DU-Parameter wie etwa Ubertragungsgeschwmdlgkelt Paritit, Anzahl der STOP Bits, ete. sind
programmgesteuert.

2.5.3. BSC-AnschluB-Steuerwerk (Fernbetriebseinheit)

Das Steuerwerk arbeitet halbduplex bei Geschwindigkeiten bis 9.600 bit/s und liefert Realzeittakt
und CRC186, Es ist fiir Ubertragungen nach EBCDIC, ASCII und EIA geeignet. Hinsichtlich Code-
Paritidt und Fehleriiberwachung ist das Steuerwerk programmgesteuert und entspricht den Anforde-
rungen iiblicher {Thertragungsprozeduren.

254. Gruppenbetrieb-Steuerwei'k

Bis zu 256 mit einem solchen Steuerwerk ausgeriistete TERMINAL 52 kinnen zum Gruppenbetrieb
auf engstem Raum zusammengefafit werden. Man erhiilt also durch Zusammenfassung von vielen
kostengiinstigen Rechnern (TERMINAL 52) ein grofies und leistungsfahiges Multiprozessor-Rechen-
system, in welchem einzelne Peripheriegerite geméinsam von allen Rechnern benutzt werden kénnen.

?

2.455. Diskette-Anpafiwerk

Es kann bis zu 4 Disketten-Laufwerke betreuen. Einzelheiten iiber die Disketten werden in einem
spiteren Kapitel besprochen.

2.5.6. Drucker-AnpaBBwerk

Es ist fiir alle Drucker mit Parallel-Schnittstelle geeignet. Vor dem DRUCK-Befehl muf$ die Zentral-
einheit jedoch die zu druckenden Daten aufbereiten, indem sie sie mit den iiblichen Steuerzeichen
(z.B. Wagenriicklauf) versieht.

2.5.7.  Platten-AnpaBwerk und File Controller

Diese Anpawerke adaptieren bis zu 4 Systeme an max. 4 Plattenlaufwerke.

2.5.8. Magnetband-AnpaBwerk

Das Anpalwerk adaptiert bis zu 2 IBM-vertrigliche Magnetbandstationen an das System.
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SECTION 3A

ZENTRALEINHEIT UND EIN-/AUSGABE-BUS

In diesem Kapitel wird die Zentraleinheit mit ihrem Befehlsvorrat behandelt. Die folgenden direkt
am ZE/EA-Bus angeschlossenen Funktionsmoduln (EA-Logik) werden in gesonderten Kapiteln be-
sprochen:

- = " Unterbrechungswerk (4A)
—  Festdaten-Schalter (4B)
—  Tastatur und Realzeituhr (4C)
. — . Asynchrones V.24-Anpafiwerk (4D)

Unterbrechungssignale von den EA-Kanalwerken

ZE/EA-BUS . FESTDATEN-
SCHALTER

ZENTRAL- TASTATUR - TASTATUR
<PEICHER STEUERUNG
EINHE(T ASYN. V. 24

ANPASSWERK

STARTROUTINE -

‘| PROM {BOOT-PROM \ . UNTERBRECH. {_
- ' -WERK ~

Abb. 3A-1 Zentraleinheit mit ZE/EA-Bus

Die Zentraleinheit (ZE) kann alle Zellen im Hauptspeicher und die bis zu 512 Bytés im Starfroutine-
PROM direkt adressieren. Abgesehen von der bereits erwihnten EA-Loglk (sie wird in den Kapiteln
4 A bis 4D besprochen) umfait die Zentraleinheit u.a.

— Rechenwerk

— b Zustands-Flags

— 7 8-Bit-Allzweck-Register
— 16-Bit-Stack-Register

— 16-B1t-Befehlszah1er :

Mittels einer als Zusatz-Ausstattung erhalthchen System—Testkonsole (Anhang A -1) lassen sich inter-
ne Zustinde in der Zentraleinheit beeinflussen und priifen.

. 3A.1. Rechenwerk

Das 8-Bit-Parallel-Rechenwerk fithrt arithmetisché und ldgisbhe Operationen durch.
Arithmetische und logische Einiel-RegiSter-bpe‘rationen werden zwischen A-Register (Akkumulator)

und einem der 7 Allzweck-R.egister oder dem Speicher ausgefithrt, Doppel-Register-Additionen wer-
den zwischen dem Doppelregister HL und einem der Doppelregister BC oder DE ausgefiihrt.

3A-1




3A.2 5 Zustands-Fiags

Zustands-Flags werden nach arithmetischen und logischen Operationen gesetzt:

— Auxiliary Carry (AC) = Hilfs-Ubertrag —

Dieses Flag wird gesetzt, wenn in einer arithmetischen Operation ein Ubertrag von Bit 3 nach Bit 4
entsteht. '

— Carry (C) = Ubertrag —

Dieses Flag wird gesetzt, wenn in einer arithmetischen Operation ein Ubertrag oder auch ein Riick-
trag (" Borgen’) bei Bit 7 entsteht.

— 8Sign (8) = Vorzeichen —

Wird gesetzt, wenn das hochstwertige Bit (7) im Ergebnis einer arithmetischen oder logischen Opera-
tion 17 ist. ' :

-~ Zero(Z) = Null —

Wird gesetzt, wenn alle Bits im Ergebnis einer arithmetischen oder logischen Operation 0" sind.

— Parity (P} = Pantit — -
Ist gesetzt bei gerader Anzahl von ’1”" im Ergebnis einer arithmetischen oder logischen Operation.

3A.3 7 Allzweck-Register

Die 7 Allzweck-Register dienen der Zwischenspeicherung interner Daten in der Zentraleinheit; alle
diese Register haben 8 Bits. AuBer dem A-Register (Akkumulator) gibt es die 6 Einzel-Register B/C/
D/E/H/L, aus welchen die 3 Doppel-Register BC, DE, HL gebildet werden kénnen.

Der Akkumulator empfingt die Ergebnisse der in den Einzel-Registern A/B/C/D/E/H/L durchgefiihr-
ten arithmetischen logischen Operationen sowie der Shift-Operationen. Der Akkumulator dient auch
als Ein-/ Ausgabe-Register fiir zwischen Zentraleinheit und EA-Geriiten ausgetauschte Nutz- und
Steuer-Information. : : .

Akkumulator . A

Die Einzel-Register A/B/C/D/E/H/L werden zusammen mit dem A-Register (Akkumulator) fiir
arithmetische und logische Einzel-Register-Operationen eingesetzt. Die Register sind voneinander
unabhangig; jedes Register kann inkrementiert und dekrementiert sowie von einem anderen Register
oder vom Speicher her geladen werden.

7 6 5 4 3 2 1
Einzel-Register " A/B/C/D/E/HIL '

J i ol

Die Register H und L kénnen auch gemeinsam als Speicher-Adressier-Register verwendet werden.
H enthilt dann die hoheren 8, L die niedrigeren 8 Adressbits der betreffenden Speicherzelle; M steht
“fiir den Inhalt der mittels H und L bezeichneten Zelle.

Speicher-Adressier- 7 _6 5 4 3 2 1 0 7 & 5 4 3 2 10
Register HL ‘ _ '
M=(H0DL) H - L




Die Doppel-Register BC und DE werden aus den Einzel-Registern B/C/D/E gebildet und haben da-
her eine Linge von 16 Bits. Die Doppel-Register dienen ebenfalls der Speicheradressierung; ste kon-
nen zum Doppelregister HL addieit werden. S : : .

Doppel-Register . 7 6 -5 4 ; 3.2 0 o 7 6.5 & 3 2 10
BC B c
DE D E
1 A M L M 1 T L L 2 i 1

1514 13 12 n 1 9 &8 7 6 5 4 3 .2 t+ 0O

3A4  Das STACK-Register

STACK heiBt ein beliebig wihlbarer Speicherbereich, der fiir Unterprogramme und Unterbrechungs-
vorgiinge sowie fiir Zwischenspeicherung reserviert ist. Einzelne Daten-Bytes kénnen nacheinander
auf den STACK "’geschoben” und spiter in umgekehrter Reihenfolge wieder *heruntergezogen’ wer-
den. Das STACK-Register (SP) dient nun dazu, den Verbleib des zuletzt in den STACK geschobenen
Byte anzuzeigen. In seinen 16 Bit

15 14 13 12 # 10 9.8 7 6 5 4 3 2 1..0
SP _ STACK-Register

speichert es die Adresse dieses letzten Byte. Die hochste Adresse des STACK ist seine Startadresse,
von der aus riickwirts die einzelnen Bytes eingeschoben werden; je voller der STACK wird, desto
kleiner wird also die im STACK-Register angezeigte Adresse — und umgekehrt:

Zeile 0000 W

15 0
STACK=- Register

addierte
Bytes

TR T HYHTY

Startadresse ' /

Im 16-Biz-STACK-Register
ist die Adresse abhéngig vom
Fiillungsgrad des STACK

Abb. 3A-2 Der STACK

Der Programmierer muf fiir den STACK geniigend Speicherzellen vorsehen, damit bei einem STACK-
Vorgang nicht ungewollt Daten im iibrigen Speicher iiberschrieben und damit geléscht werden. AuBer-
dem muB er dafiir sorgen, da das STACK-Register rechtzeitig initiiert wird.

3A-3



3A.5 Befehisformate

T52-Befehle sind entweder ein, zwei oder drei Bytes lang. Byte 1 enthilt immer den Befehlscode.
Bei Zwei-Byte-Befehien enthiilt das Byte 2 einen Direktoperanden oder die Spezifikation eines EA-
Befehls (Kommando). .

Bei Drei-Byte-Befehlen enthalten die Bytes 2 und 3 einen Direktoperanden oder eine Adresse. Das
niederwertige Byte steht dabei in Byte 2. ‘

8A.6  Assembler

Zwei Assembler sind verfiigbar:

1. MACASM — INTEL MACRO ASSEMBLY LANGUAGE
Der Befehlsvorrat ist detailliert beschrieben in der Dokumentation ”INTEL 8080 ASSEMBLY
LANGUAGE PROGRAMMING MANUAL’ Kapitel 3A.7 enthiilt eine zusammenfassende Be-
‘schreibung der EA-Befehle, Anhang B die Befehlsliste. o -

2. - ASM80 — ONTEL ASSEMBLY LANGUAGE 8080

Fine detaillierte Beschreibung des Befehlsvorrats enthilt der Anhang E der englischen Ausgabe.

3A7  EINGABE- UND AUSGABE-BEFEHLE

Je nach dem adressierten Gerat werden EA-Befehle verschieden ausgewertet; nicht alle EA-Befehle
werden fiir jedes Geriit benutzt. Alle EA-Befehle haben 2 Bytes und beeinflussen die Flags nicht.
Eine eingehende EA-Beschreibung fiir das einzelne Gerat finden Sie im entsprechenden Kapitel.
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EINGABE IN
Operation: (P+1) bestimmen die Eingabe-Operation

externes Gerat =+ A

Bytes: 2 Flags: Aclcis|zlp

Es handelt sich um eine Gruppe von 2-Byte-Befehlen, welche Eingabe-Operationen ausfiihren. Das
erste Byte ist der IN-Code. Das zweite Byte (Kommando) ist hierfiir aufgefiihrt:

Mnemonik Code Operation
IFL. 00H INPUT Status FLAG bringt ein Betriebszustands-Byte vom

adressierten Gerit in den Akku.

INP 01H INPUT bringt ein Daten-Byte vom adressierten Gerit in den
Akku.

N Y . 02H INPUT INTERRUPT STATUS lidt den Inhalt des Interrupt-
Status-Registers in den Akku.

FIX 1 03H FIXED DATA SWITCH 1 bringt den Inhalt von Festdaten-
schalter 1 in den Akku.

FIX 1 04H FIXED DATA SWITCH 2 bringt den Inhalt von Festdaten-
schalter 2 in den Akku.

1) pas Gerit braucht nicht adressiert zu
werden damit es arbeitet
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AUSGABE ouT

Operation: (P+1) bestimmen die Ausgabe-Operation
A - externes Gerit
Bytes: 2 Flags: A clclsizir

Es handelt smh um eine Gruppe von 2—Byte -Befehlen, welche Ausgabe-Operationen ausf'uhren Das
erste Byte ist der OUT-Code. Das zweite Byte (Kommando) ist hier aufgefiihrt: :

Mnemonik Code Operation

INIT V) | O0H ' INITIALIZE beendet jegliche Geriitetitigkeit und normiert alle
. , Gerite.

SEL ' S 01H SELECT adressiert das im Akku mittels Gerdteadresse angege-

bene Gerit fiir EA-Operationen. Tabelle 3A-1 zeigt die gegen-
wirtig verfiigbaren Geriteadressen-Zuordnungen. Das bezeich-
nete Geriit bleibt adressiert bis ein anderes EA-Geriit adresmert

wird.
ouTP - 02H OUTPUT bnngt ein Daten-Byte aus dem Akku in das adressier-
~ te Gerit,
DVCL 03H DEVICE CLEAR beendet jede Titigkeit und normiert das ad-

ressierte Gerit.
DVCL sollte vor einem anderen Befehl gegeben werden, wenn
der Status des Gerites unsicher ist.

OFL 04H OUTPUT FLAGS bringt ein Betriebszustands-Byte aus dem
Akku in das adressierte Gerit.

CcOM1 05H COMMAND 1, 2, 3 bringt ein Kommando- Byte aus dem Akku

COM2 06H in das adress1erte Gerit. Die COMMAND-Befehle haben unter-

COM3 07TH schiedliche Wirkung auf die einzelnen adressierten Gerdte.

SBT V) 08H START BOOT fiihrt ein RSTO (Programmsprung auf Zelle 0000

des Boot-PROM) aus, dann werden die im Startroutine-Speicher
liegenden Befehle ausgefiihrt. Ausgefiinrte Befehle oder Daten
aus den Speicherzellen 0 bis 01FF werden aus dem Startroutine-
Speicher gelesen, wihrend die in diese Zellen geschriebenen Da-
ten in den Hauptspeicher gelangen.

Alle Speicherzugriffe auf Adresse 200 oder hoher erreichen nur
den Hauptspeicher.

EBT V) 09H END BOOT fiihrt ein RSTO (Programmsprung auf Zelle 0000
des Hauptspeichers) aus, dann werden Befehle aus dem Haupt-
speicher ausgefiihrt. Alle Speicherzugriffe beriihren den Haupt-
speicher.

ATCL D 0BH ATTENTION CLEAR setzt die ATTENTION Unterbrechungs-
Anforderung der Fernbetriebseinheit, ohne bestehende Verbin-
dungen zu stéren. Die Fernbetriebseinheit braucht nicht adres-
siert zu werden, '

SMSK ) OCH SET INTERRUPT MASK adressiert das Gerit {(oder die Gerite),
von welchen Unterbrechungen akzeptiert werden diirfen.

BEEP V 0DH BEEP verursacht ein horbares Signal von 1 Sekunde. Die Tasta-
tur braucht nicht adressiert zu werden.

CLICK V OEH CLICK verursacht ein kurzes, horbares Signal. Die Tastatur

braucht nicht adressiert zu werden.
1) Das Geriit braucht nicht adressiert zu ’

werden damit es arbeitet.
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Beispiele (MACASM):

1) SEL EQU 01H , _
i1, EQU 00H Konstantendefinition der EA-Kommandos
DVASY EQU OFOH ' ’
MVI A, DVASY : Command-Byte fiir OUT SEL
ouT SEL ; : Adpressiere asynchr. V.24 Anpafiwerk
IN IFL ; STATUS REGISTER _
l (Asynchr. AnpaBwerk) — A-Reg.
2) MVI  A,OF0H ; Command-Byte fiir OUT SEL
ouT 01H : Adressiere asynchr. V.24 Anpafiwerk
IN 00H 5 STATUSREGISTER

asynchr, AnpaBwerk -~ A-Reg.

3) BEEP EQU ODH
ouT BEEP : Aktiviere (1 Sek.) hiirbares Signal
4) OouT 0DH ; * Aktiviere (1 Sek.) hérbares Signal
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Gebriuchliche Geriiteadressen-Zuordnungen

Adresse (Hex) - Gerdt
FO Asynchr. EA-Kanal
El Tastatur
D2 —
C3 , ~ Synchrone Fernbetriebseinheit
B4 Drucker/Bytestring-Steuerwerk
Ab —
96 Band-AnpaBwerk
37 " Platten-AnpaBwerk
78 Gruppenbetrieb-Steuerwerk
69 Asynchr. Fernbetriebseinheit
BA Diskette-Anpalwerk
4B — '
3C -
2D -
1E -
oF -

Tabelle 3A-1 Geriteadressen-Zuordnungen
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SECTION 4A

UNTERBRECHUNGSWERK

Das TERMINAL 52 ist fiir 8 Hardware-Interrupts eingerichtet. Diese von den EA-Kanalwerken kom-
menden Unterbrechungs-Aufforderungen werden im Unterbrechungswerk verarbeitet. Vorrang-Rege-
lung sowie die Auswahl der Peripheriegerite, von welchen Unterbrechungssignale abgenommen wer-
den, erfolgen programmgesteuert.

Vorrang-
Ebene 7

Varrang- Unterbrechungs- Zentral- Speicher/
Ebene n
1

werk einheit Programm

I
|
I
)
|
1

Vorrang—
Ebene 0

Abb. 4A-1 TERMINAL 52, Theorie der Unterbrechung

4A1 Arbeitsweise

Folgende Bedingungen miissen zutreffen bevor das Unterbrechungswerk der Zentraleinheit eine
Unterbrechungs-Aufforderung iibermittelt:

— Unterbrechungs-Aufforderung von einem Peripheriegeré'.t steht an.
— Unterbrechungsmaskenbit ist entsprechend der Unterbrechungs-Aufforderung gesotzt.
— Unterbrechungen sind méglich (ENABLED),

Bei Empfang einer Unterbrechungs-Aufforderung filhrt die Zentraleinheit erst den laufenden Befehl
zu Ende; danach ruft sie Zelle 038 (Unterbrechungs-Unterprogramm) im Speicher auf und belegt
damit eine Unterbrechungsebene im STACK., Die Zustinde der Zentraleinheit und ihrer Register kdn-
nen wihrend der Abhandlung der Unterbrechung im Hauptspeicher konserviert werden. Treten zwei
Unterbrechungs-Aufforderungen gleichzeitig auf, dann werden sie entsprechend der durch das Pro-
gramm festgelegten Vorrangregelung abgeha.ndelt Abb. 4A-2 zeigt die Abhandlung einer Unterbre-
chung.
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EA-KANALWERKE UNTERBRECHUNGSWERK
YORRANG-
EBENE 7 Ei/D
@]
VORRANG- o
EBENE n . [T SM 5K .
I
I
I 1IN
I (B0 0SNREE]
1
o
VORRANG-
EBENE O
1. Erzeugung der Lnter. 1. Abfrage:
brechungs-Aufforderung — Unterbrachung moglich?
— SMSK gesetz1?

2. Serzen des IHN Status-Registers
3. Weitergabe der Unterbrechungs-

ZENTRALEINHEIT
A
aTom
8
(T
¢
lassenst
)
[OTITD
E
i nannt
H
¢szpac  OTID
I L
oo

SPEICHER/PROGRAMM

UNTERBRECHUNGS-

AUFFORDERUNG

UNTERBRECHUNGS-

. Laufenden Befeh|

2u Ende fishren

. Aufrufen des im Speicher
lisgenden Linterbrachungs-

Programms

UNTERPROGRAMM

RUICKSPRUNG AUS
UNTERPROGRAMM

1. Rettung aller Register
und 2ustands-Flags

2. Abhandlu:-ng der Unter-

brechung mit der hichsten

Priaritat

Aufforderung an Zentralginheit 3. Alle Register und Zustands-

4, Setzen der Unterbrechungssperre Flapgs wiederharstellen

4, Ricksprung ins Hauptprogramm;
Aufheben der Unterbrechungs-
sperre

Abb. 4A-2 TERMINAL 52, Ablauf eines Unterbrechungsvorgangs
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Vorrang-Ebene Funktion

7 (hochste) o Peripheriegerdt 1 (hoch) *
6 Peripherieger'aif 1 (niedrig)
5 _Peripheriegerat 2

4 Peripﬁeriegeréit 3

3 Peripheriegerit 4

2 Asynchron-EMPFANG

1 Asynchron-SENDEN

0 Tastatur/Realzeituhr

*Peripheriegerit 1 hat zwei Interruptebenen, z.B. fiir Empfang (hoch) und Senden (niedrig) bei dem
asynchronen Kanalwerk.

Tabelle 4A-1 TERMINAL 52, Vorrangregelung

4A.2 Befehle

Ermégliche Unterbrechungen (Enable Interrupts)
Befehl: EI
Befehl-Byte: entfia'llt

Der Befehl 148t Unterbrechungen zu, sobald der erste auf EI folgénde Befehl ausgefiihrt ist. EI wird
durch DI aufgehoben (oder auch durch die Hardware selbst, sobald die betreffende Unterbrechung
abgehandelt 1st)

Setze Untérbrechungssperre (Disable Interrupts)
Befehl: - = DI

Befehl-Byte: entfillt

Sperre {fiir alle Unterbrechungen.

Setze Unterbrechungsmaske (Set Interrupt Mask)
Befehl: SMSK

Befehl-Byte: Bit 7 = Geriit 1 (hoch)
Bit 6 = Gerit 1 (niedrig) -

Bit 5 = Geriit 2
' Bit 4 = Geriit 3 ~
Bit 3 = Geriit 4

Bit 2 = Asynchron-EMPFANG
Bit 1 = Asynchron-SENDEN
Bit 0 = Tastatur/Realzeituhr

Der Befehl Wahlt das Gerat (oder die Gerdte) aus, von welchem(n) Unterbrechungs-Aufforderungen
akzeptiert werden sollen; die Auswahl erfolgt gemi dem Befehls-Byte (Maske), in welchem das dem
betreffenden Gerit zugeordnete Bit auf 1" gesetzt ist.

Unterbrechungszustand (Interrupt Status)
Befehl: IN

Befehl-Byte: Bit 7 = Gerit 1 (hoch)
Bit 6 = Gerit 1 (niedrig)
Bit 5 = Gerit 2
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—

Bit 4 = Gerit 3

Bit 3 = Geriit 4

Bit 2 = Asynchron-EMPFANG
Bit 1 = Asynchron-SENDEN
Bit 0 = Tastatur/Realzeituhr

Lidt den Inhalt des Unterbrechungszustands-Registers in den Akkumulator. Sind die entsprechenden
Bits des SMSK-Registers gesetzt, dann werden auch die Bits des Unterbrechungsstatus-Registers auf
1" gesetzt, sobald die Zentraleinheit eine Unterbrechungs-Aufforderung erkennt. Die Bits werden
durch die entsprechenden Unterbrechungs-Unterprogramme wieder geldscht.

Rettung und Wiederherstellung des Zustands der Zentraleinheit (Store/Restore CPU Status)

Vor der Abhandlung einer Unterbrechung kann der Zustand der Zentraleinheit gerettet werden, in-
dem die Zustands-Flags und Registerinhalte mittels der entsprechenden STACK-Befehle (PUSH) in
den STACK iibertragen werden,

Nach Abhandlung der Unterbrechung wird der alte Zustand der Zentraleinheit mittels POP-Befehlen
wiederhergestellt.
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SECTION 4B

FESTDATEN-SCHALTER

4B.1 Allgemeines

Auf der Karte ""Zentraleinheit”” befinden sich 2 Festdaten-Schalter zu je 8 Bits, die zur Programmle-
rung verwendet, werden. Bei Inbetriebnahme kann mit ihrer Hilfe die Adresse des Gerats oder eine
andere allgemeine Funktion (z.B. Modus-Auswahl) eingestellt werden:

HHBHBHBH 1GEBABEA. e

0= GEDRUCKT
8 7 6 5 4 3 2 8 7 6 5 4 3 2 1
FiX2 ORI

Abb. 4B-1 Festdaten-Schalter

4B.2 Befehle 2)

Der Zustand der Datenschalter kann mittels folgender Kommandos abgefragt werden:

Abfrage Datenschalter FIX 1 3
— Kommando: FIX1

Der Befehl bringt den Inhait des Schalters FIX 1 in den Akkumulator (Bit n des Schalters in Bit n-1
des Akkumulators).

Abfrage Datenschalter FIX 2 %)
— Kommando: FIX2

Der Befehl bringt den Inhalt des Schalters FIX 2 in den Akkumulator (Bit n des Schalters in Bit n-1
des Akkumulators).

1} Dpie Stellung "open’ der Datenschalter entspricht

einer logischen "'1",

2) Befehisformat siehe Kapitel 3A.7

3)  Keine Selektion notwendig
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