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1. Allgemeines

Die Schnittstelle zwischen der Verarbeitungseinheit und den Peripherieeinheiten
wird als Ein-Ausgabe-Schnittstelle bezeichnet. Sie ermoglicht den standardmaldi-
gen Anschlu® von Peripherieeinheiten an die Verarbeitungseinheit. Jede Periphe-
rieeinheit besteht aus einer Steuerung, die von der Stromversorgung der Zentral-
einheit mitversorgt wird, und aus einem oder mehreren an diese Steuerung ange-
schlossenen Geraten. Die Gerate haben eigene Stromversorgungen.

Die Ein-Ausgabe-Schnittstelle ist mit dem Standardanschlufd des Siemens 4004
nicht kompatibel. Zum Anschlul an die Ein-Ausgabe-Schnittstelle zugelassene
Peripherieeinheiten des Siemens-Systems 4004 konnen jedoch uber den Schnitt-
stellenumsetzer 2112 angeschlossen werden.

Die Ein-Ausgabe-Schnittstelle ermoglicht den byteweisen Verkehr (8 Bits parallel)
der Verarbeitungseinheit mit den Peripherieeinheiten. Die 32 Leitungen der Ein-
Ausgabe-Schnittstelle gehen von der Verarbeitungseinheit zweifach aus und fuhren
als Sammelleitung von Peripheriesteuerung zu Peripheriesteuerung (Bild 1).

Verar-
beitungs-
einheit

In diesem Beispiel nicht benutzte 2, AnschluBlstelle

i

Abschlu

m m I_ - G.E"r-ﬁ-t.l-:l

=

PST = Peripheriesteuerung
SK = Schnellkanal

Bild 1 Beispiel fur die Kabelfuhrung an der Ein-Ausgabeschnittstelle



2.1.

2.2.

Schnellkanal-
betrieb

Multiplex-
betrieb

2. Betriebsweise der Ein-Ausgabe-Schnittstelle

Der Verkehr tiber die Ein-Ausgabe-Schnittstelle wird, gesteuert durch die Ver-
arbeitungseinheit, in zwei Betriebsweisen — im Schnellkanal — oder im Multiplex-
betrieb — abgewickelt.

Zwischen der Zentraleinheit und. peripheren Geraten mit hohen Datenubertra-
gungsraten (z. B. Plattenspeicher, MB-Gerate) werden die Daten im »Schnellkanal-
betrieb« uUbertragen. Der Datentransfer wird bel dieser Betriebsweise anlagen-
gesteuert abgewickelt, unabhangig von den in der Zentraleinheit laufenden Pro-
grammen. Lediglich das Einleiten und Beenden des Datentransfers wird durch
Programm gesteuert. |

Die maximal mogliche Dateniibertragungsrate betragt 588 kB [s. Die tatsdchliche
Ubertragungsrate wird von der Art des angeschlossenen Gerates bestimmit.

Dem Schnellkanalbetrieb sind zwei Standardregister (N und O) zugeordnet. Das
Register N enthalt bei Transferbeginn die Anfangsadresse des Ein-Ausgabe-
bereiches, das Register O die Anzahl der zu ubertragenden Bytes (Bytezahler).
Wahrend der Ubertragungsoperation werden die Register laufend auf den aktuellen
Stand gebracht, d. h. die Anfangsadresse des Ein-Ausgabebereiches wird nach
jeder Operation um Eins erhoht, der Bytezahler um Eins vermindert.

Der Schnellkanalbetrieb wird im sogenannten »Cycle stealing«-Verfahren abge-
wickelt. Nach Vorliegen einer Schnellkanalanforderung wird der gerade bearbeitete
Befehl beendet. Der nachste Speicherzyklus wird benutzt, um ein Byte im Schnell-
kanalbetrieb zu lbertragen. Bis zum Vorliegen der nachsten Unterbrechungsan-
forderung wird die Bearbeitung des Programms fortgesetzt. Beendet wird der
Datentransfer entweder durch die Zentraleinheit (Bytezahler auf Null) oder durch
die Peripheriesteuerung.

Mit einem Ein-Ausgabebefehl wird im Schnellkanalbetrieb jeweils ein Datenblock
byteweise ubertragen. Ein-Ausgabeoperationen im Schnellkanalbetrieb werden
gleichzeitig immer nur fur ein Gerat durchgefuhrt. Simultan dazu ist jedoch das
Positionieren von Geraten oder Multiplexbetrieb moglich.

Der Multiplexbetrieb ermoglicht es, viele, relativ langsame Gerate uber die ent-
sprechenden Steuerungen zu bedienen. Der Datentransfer wird bei dieser Betriebs-
weise durch Programm gesteuert. Die Datenubertragungsrate hangt von den Ein-
Ausgabeprogrammen ab. Die Daten werden byteweise ubertragen, wobei ein
Ein-Ausgabebefehl immer ein Byte ubertragt. Vom Benutzer aus gesehen konnen
die multiplex betriebenen Gerate simultan miteinander und simultan zur internen
Verarbeitung sowie simultan zu einem im Schnellkanalbetrieb bedienten Gerat
arbeiten. "



3.1.

3.2.

3.3.

Gerateadresse
DAD (DEVICE
ADDRESS)

Datenausgabe
BOUT (BYTE
OUT) _

Dateneinga be
BIN (BYTE IN)

3. Leitungen der Ein-Ausgabe-Schnittstelle

Die Ein-Ausgabe-Schnittstelle der Verarbeitungseinheit wird durch die nach-
folgend beschriebenen Leitungen gebildet (Bild 2).

Uber diese acht Leitungen wird die angesprochene Peripheriesteuerung bzw.
das Gerat ausgewahilt. |

Von den max. 256 moglichen Adressen werden einige als sogenannte Steuer-
adressen verwendet, die die Information auf den BOUT-Leitungen spezifizieren
bzw. der Steuerung mitteilen, welche Information auf den BIN-Leitungen ange-
fordert wird. Einige dieser Steueradressen sind fur alle Steuerungen und Gerate
die gleichen, andere sind von Steuerung zu Steuerung verschieden und werden
in der Beschreibung der jeweilligen Peripherieeinheit beschrieben.

Signalname Abk. Anzahl I Transferrichtung
R | V. Ltg. Verarbei- Peripherie-
deutsch englisch l 2::[?:;‘ einheit
Geriteadresse DEVICE ADDRESS| DAD 8 >
Datenausgabe BYTE OUT BOUT 8 > | =
Dateneingabe BYTE IN | BIN 8 | < g
STROBE! STROBE! sTB1 |1 > 3
STROBE2 STROBE2 STB2 1 — | £
Unterbrechung INTERRUPT IOINT |1 < = |s
L)

Anlage Ricksetzen | GENERAL RESET | GR 1 > %
Schnellkanal titig | HIGH SPEED - £

BUSY HSB 1 h ®
Schnellkanal HIGH SPEED

4 —

Ausgabe WRITE _HSW 1
Schnellkanal SERVICE
Anforderung REQUEST SR 1 <
Beenden TERMINATE TERM | 1 >

Bild 2 Verarbeitungseinheit. Leitungen der Ein-Ausgabe-Schnittstelle

Anmerkung: Alle Signale werden invertiert Uber die Steckleitungen ubertragen.
Die in dieser Beschreibung an anderen Stellen genannten Signalzustdande beziehen
sich demgegenuber auf die Sendereingange bzw. Empfangerausgange der Ein-
Ausgabe-Schnittstelle in den Peripheriesteuerurnigen.

Diese acht Leitungen Ubertragen das im BOUT-Register gespeicherte Byte zu den
Peripheriesteuerungen. Es muld von der angesprochenen Steuerung entweder mit
STROBE1 oder STROBE2 Gibernommen werden. Ob es sich dabei um ein Daten-
byte oder um eine Steuerinformation handelt, wird entweder durch DAD und
STB1 oder STB2 oder durch die Vorgeschichte bestimmt. Das Erzeugen der ent-
sprechenden Strobesignale wird in der Verarbeitungseinheit durch formales
Adressieren der Register BOUT S1 oder BOUT S2 im Befehlswort gesteuert.

Uber diese acht Leitungen wird ein Byte von der Peripheriesteuerung zur Ver-
arbeitungseinheit ubertragen. Ob es sich um-ein Datenbyte oder Kontrollinforma-
tionen (z. B. Statusbyte, Unterbrechungsidentifikation) handelt, wird durch DAD

7



3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Steuerleitungen

Steuerleitung 1
(S1)

Steuerleitung 2
(S2)

Unterbrechung
10 INT

oder die Vorgeschichte bestimmt. Die erfolgte Ubernahme der Information kann
von der Verarbeitungseinheit mit STROBE1 quittiert werden. Durch das Setzen von
STROBE1 kann in der Verarbeitungseinheit formal zwischen BIN $S@ und BIN 51
unterschieden werden. Das Adressieren von BIN S1 hat das Erzeugen von
STROBE1 zur Folge. Beim Adressieren von BIN S@ wird kein STROBE erzeugt.

Die Steuerleitungen schaffen die Moglichkeit, Vorgange, die in Verbindung mit
den Registern DAD, BIN und BOUT in der Verarbeitungseinheit ablaufen sollen,
zusatzlich zu definieren. Signale beim Setzen der Steuerleitung 1 werden als
STROBE1, beim Setzen der Steuerleitung 2 als STROBEZ2 bezeichnet.

Auf diese Leitung kann ein Signal STROBE1 (STB1) gegeben werden, das der in
BIN, BOUT und DAD gespeicherten Information zusatzliche Interpretationsmog-
lichkeit verleiht. Mit dem Signal STB1 wird einerseits eine durch DAD adressierte
Steuerung aufgefordert, auf BOUT liegende Information zu ubernehmen, anderer-
seits quittiert die Verarbeitungseinheit, dal® die Information auf BIN iabernommen
wurde und verandert werden darf.

Auf diese Leitung kann ein Signal STROBE2 (STB2) gegeben werden, das der
in BOUT und DAD gespeicherten Information zusatzliche Interpretationsmoglich-
keit verleiht. Mit dem Signal STB2 wird eine durch DAD adressierte Steuerung
aufgefordert, die auf BOUT liegende Information zu ubernehmen. Wahrend eines
Datentransfers im Schnellkanalbetrieb mit STB2 liegt das Signal SR auf der
gleichnamigen Leitung nicht an.

Uber diese Leitung fordert die Peripheriesteuerung bei der Zentraleinheit eine
Programmunterbrechung an, z. B. um einen Datentransfer im Multiplexbetrieb

(INPUT/OUTPUT durchzufithren oder das Bearbeiten einer »Manuellen Unterbrechung« anzufor-

INTERRUPT)

Anlage Ruck-
setzen GR
(GENERAL
RESET)

Schnellkanal
tatig HSB
(HIGH SPEED
BUSY)

Schnellkanal
Ausgabe HSW
(HIGH SPEED
WRITE)

Schnellkanal
Anforderung SR
(SERIVCE
REQUEST)

dern.

Dieses Signal wird durch Betatigen der Rucksetztaste des Bedienungs-Wartungs-
feldes oder wahrend der Spannungseinschaltung erzeugt und auf der gleich-
namigen Leitung ubertragen, um die Peripheriesteuerungen in eine definierte Lage
zu bringen.

Diese Leitung wird von Peripheriesteuerungen benutzt, die mit der Verarbeitungs-
einheit im Schnellkanalbetrieb verkehren. Das Signal HSB wird von der Peripherie-
steuerung auf der gleichnamigen Leitung gesetzt, wenn die Peripheriesteuerung
mit einem Kommando versorgt ist, das einen Datentransfer im Schnellkanal-
betrieb veranlal’t. Das Signal HSB bleibt gesetzt, bis das Kommando ausgefiihrt
und die daraufhin eingeleitete AbschluRunterbrechung bearbeitet ist. Da jeweils
nur eine Peripheriesteuerung im Schnellkanalbetrieb mit der Verarbeitungseinheit
verkehren kann, wird die Leitung HSB vor jeder Operationseinleitung von der
Verarbeitungseinheit getestet.

Die Leitung dient zur Angabe der Transferrichtung bei Schnellkanalbetrieb.
Bei gesetzter Leitung verlauft der Transfer von der Verarbeitungseinheit zur
Peripheriesteuerung, bei nicht gesetzter Leitung in umgekehrter Richtung.

Uber diese Leitung wird von der jeweiligen Peripheriesteuerung ein Datentransfer
im Schnellkanalbetrieb angefordert.



3.10. Beenden TERM Mit dem Anliegen der Kombination @91s) auf DAD wird von der Verarbeitungs-
(TERMINATE) einheit uber die Leitung TERM der Datentransfer uber den Schnellkanal beendet.

Aufgrund von TERM und DAD = 0@1) setzt die Peripheriesteuerung eine Unter-
brechung der Klasse 2 (s. auch Abschnitt 4.1.4).

Liegt dagegen auf DAD eine von 99(1s) unterschiedliche, jedoch keine vollig

willkurliche Kombination, handelt es sich um die Ureingabefunktion (s. auch
Abschnitt 4.3).

3.11. Bit-Zuordnung Die 8 Leitungen von BOUT, BIN und DAD werden zum Unterscheiden von
zu den Leitungen 0 bis 7 numeriert und den Stellen eines Bytes nach dem folgenden Schema zu-
DAD, BIN und geordnet, ohne dald damit eine Stiftzuordnung fir die Steckverbindung gegeben

BOUT ist. Die Stiftbelegung ist im Anhang 1, Abschnitt 1.1, dargestelit.
Bit | 27 26 25 24 23 22 2 20
DAD | DAD7 | DAD6 | DADS | DAD4 | DAD3 | DAD2 | DAD1 | DAD®

BOUT | BOUT7 | BOUT6 1 BOUT5 | BOUT4 | BOUT3 | BOUT2 | BOUT1 | BOUT®

BIN [ BIN7 BING | BINS BIN4 BIN3 BIN2 BIN1 BING

il




4.1.

4.1.1.

4.1.2,

4.1.3.

4.1.4.

10

Konstante
Steueradressen

Schnellkanal-
datentransfer
09 (16)

Adresse der
Lochstreifenein-
gabesteuerung
01 (16)

Unterbrechungs-
identifizierungs-
adresse 9216)
der Klasse |

Unterbrechungs-
identifizierungs-
adresse 93(16) der
Klasse |}

4. Festlegen der Adressen

Das Festlegen der Adressen fur die Peripherieeinheiten (DEVICE ADDRESS)
ist abhangig von der jeweiligen Anlagenkonfiguration, wobei die Peripherie-
steuerungen so konzipiert sind, dal® sich die Adressen beliebig einstellen lassen.

Von den 256 moglichen Adressen konnen an die einzelnen Peripherieeinheiten
mehrere aufeinanderfolgende sog. Steueradressen vergeben werden, die die Infor-
mationen auf BOUT bzw. BIN zusammen mit STROBE1 (STB1) und STROBEZ2
(STB2) unterscheiden.

Die konstanten Steueradressen, sind fur alle Peripherieeinheiten fest vorgegeben.
Alle Einheiten reagieren bei diesen Adressen auf die gleiche Weise.

Es gibt folgende konstante Steueradressen:

@316y Schnellkanaldatentransfer

@1¢1e6) Adresse der Lochstreifeneingabesteuerung
B216) Unterbrechungsidentifikation Klasse 1
@316y Unterbrechungsidentifikation Klasse 2
FFue) fur alle Peripherieeinheiten gesperrt

Als Antwort auf das Signal ANFORDERUNG (SR) wird wahrend des Datenbyte-
transfers auf BIN oder BOUT die Adresse 9@(16) auf die DAD-Leitungen gelegt.

Die Adresse @1 (16) ist der Lochstreifeneingabesteuerung fest zugeordnet.

Peripherieeinheiten, die aufgrund einer manuellen Unterbrechung (s. Abschnitt
6.2.5) oder einer Multiplex-Datenanforderung (s. hierzu Abschnitt 6.2.4) einen
Datenaustausch mit der Zentraleinheit wunschen, setzen das Signal UNTER-
BRECHUNG (10 INT) auf der gleichnamigen Leitung. Um festzustellen, welche
Peripheriesteuerung die Unterbrechung anforderte, gibt die Verarbeitungseinheit
die Unterbrechungsidentifizierungsadresse 02(16) auf die DAD-Leitungen. Darauf-
hin melden sich alle Peripheriesteuerungen, die eine Unterbrechung angefordert
haben, auf der ihr zugeordneten BIN-Leitung,

z. B. PSTO — BINZ
PST1 — BIN1
PST7 — BIN7

Jeder BIN-Leitung konnen mehrere Peripheriesteuerungen zugeordnet werden.
Peripheriesteuerungen konnen jeder beliebigen BIN-Leitung zugeordnet werden,
wobei die Prioritat der BIN-Leitungen beim Generieren des Anlagenprogramms

festgelegt wird.

Bei Peripherieeinheiten, die nach Beenden einer Operation (s. Abschnitt 6.2.3)
auf die abschlielfende Bearbeitung durch die Zentraleinheit warten, wird das
Signal UNTERBRECHUNG nicht gesendet. Sie melden sich auf der ihnen
zugeordneten BIN-Leitung, sobald die Zentraleinheit uber DAD die Adresse @3(16)
aussendet. Jeder BIN-Leitung konnen mehrere Peripheriesteuerungen zugeordnet
sein. Anforderungen Uber BIN7 haben hochste, Anforderungen uber BINg
niedrigste Prioritat. Die Peripheriesteuerungen konnen jeder beliebigen BIN-

Leitung zugeordnet werden.



Tabelle 1

;\tfu:i d\:’aeg::Ien Im Ein-Ausgabebefehl adressierte Register
A-Feld| Kurzbez. | BIN Sg | BIN s1 BOUT S1 BOUT S2
| _ _
00 DAD-0 Bei DAD-@ und Nicht benutzt Nicht benutzt Bei DAD-@ und
BIN-S@ sendet die j | BOUT $2 wird
Peripheriesteue- die auf BOUT
| rung das zuvor liegenden Infor-
mit einem Befehl mation als Befehl
der Klasse |l ange- der Klasse || oder
forderte Sekundare [ interpretiert
Zustandsbyte auf (s. Abschnitt
: BIN. Das Byte 5.1 und 5.2).
kann eine Gerate-
identifikation ent-
halten.
a1 DAD-1 Bei DAD-1 und Nicht benutzt Bei DAD-1 und | Bei DAD-1 und
l BIN S@ sendet die BOUT S1 wird BOUT S2 wird
Peripheriesteue- BOUT die die Information
rung das Primare Adresse eines auf BOUT als
Zustandsbyte Gerates uber- Befehl der
tragen, das Klasse | oder |I
zusammen mit interpretiert
anderen an (s. Abschnitt
einer Peripherie- | 5.1 und 5.3).
steuerung ange-
schlossen ist.
Mit der Infor-
mation auf BOUT
kann auch ein
vorangegangener
Befehl identifi-
ziert werden.
19 | DAD-2 | Eine Peripherie- | Wie bei BIN S@,| Eine Peripherie- | Wie bei BIN S1
einheit, die im mit dem Unter- | einheit, die im oder BOUT 81,
Multiplexbetrieb schied, dal} Multiplexbetrieb | mit dem Zusatz,
eine Leseoperation | nach setzen eine Schreib- | daRR mit BOQUT S2
ausfuhrt, mufd der Steuer- operation aus- die Ubertragung
bei DAD-2 ein leitung 1 (S1) | fuhrt, muB bei des letzten Daten-
Datenbyte auf i das Datenbyte | DAD-2 und bytes eines Da-
die BIN-Leitungen | auf BIN ge- BOUT S1 das auf| tenblockes signa-
geben., Das Da- andert werden | BOUT liegende | lisiert wird. Die
tenbyte auf BIN darf. Das Bit Datenbyte tiber- | Peripheriesteue-
ist unter der 23 im Primaren | nehmen. Das Bit | rung kann darauf-
Voraussetzung Zustandsbyte 23 im Primaren hin im Primaren
gultig, dal® im Pri- | wird ruckge- Zustandsbyte Zustandsbyte die
maren Zustands- setzt, falls wird ruckgesetzt, | Anzeige »Opera-
byte die Anzeige nicht sofort eine| falls nicht sofort | tionsabschluf3-
»Multiplex-Da- neue Multi- eine neue Multi- | anforderung«
tenanforderung« plex-Daten- plex-Datenanfor- | (PSB 22 = 1)
(PSB 23 = 1) anforderung derung gestelit | setzen.
gesetzt ist. gestellt wird. wird.
11 DAD-3 Fur Zusatze verfugbar Fur Zusatze verfugbar
e e i ——— —— —— e e e—

11



4.1.5. Adresse FF(1¢) Die Bitkombination FF¢1s) kann beim Prufen der Verarbeitungseinheit auftreten,
weshalb keine Peripheriesteuerung auf diese Adresse reagiert.

4.2. Variable Um jeder Peripherieeinheit mehrere aufeinanderfolgende Steueradressen zuordnen
Steueradressen zu konnen, wurden die 8 Bits des Adressenbytes wie folgt eingeteilt:

Bytestelle: 27 26 25 24 23 22| 21 20

X X X X X X|A A

Adresse der Peripherie- | Adressentyp
steuerung

Mit den 6 durch X bezeichneten Stellen wird die Adresse der Peripherieeinheit
und mit den beiden niedrigstwertigen Stellen der Adressentyp festgelegt. Die 6
hochstwertigen Stellen sind frei wahlbar, wobei sich die Adressencodierung in jeder
Peripheriesteuerung auf jede beliebige Kombination einstellen lalt. Insgesamt
lassen sich 62 verschiedene Peripheriesteuerungen adressieren. Die Adressen-
kombinationen 990 @03 und 111 111 sind nicht verfugbar.

Die beiden mit A bezeichneten Stellen legen die vier einer Peripheriesteuerung
zugeordneten Adressen fest. Diese tragen die Bezeichnungen DAD-@ bis DAD-3.
Die vollstandige Bedeutung erlangen die DAD-Adressen mit der Belegung der
Register BIN S@, BIN S1, BOUT S1 und BOUT S2 in den Befehlen I10FM,
|IOTM, CSPR sowie den Register-Registerbefehlen (s. Tab. 1, S. 11).

4.3. Adressen fur Durch Betatigen der Taste LADEN (LOAD) am Bedienungs-Wartungsfeld der
Ureingabe- Zentraleinheit wird von der dafur vorgesehenen Peripherieeinheit die festverdrahtete
funktion E ngabe eines Datenblockes von 256 Bytes in den Arbeitsspeicher eingeleitet.

Diie Verarbeitungseinheit gibt dabei in Verbindung mit dem Signal TERM die
»Ureingabeadresse« auf DAD.

Die Ureingabeadresse hat die Form @9gXXXYY. Die 5 niedrigstwertigen Bits sind
frei wahlbar und werden beim Generieren der Anlage festgelegt, wobei mindestens
eine der mit X bezeichneten Stellen mit 1 belegt sein muf3 (Ausnahme: Loch-
streifenlesersteuerung). Die gewahlte Ureingabeadresse wird durch das sie be-
gleitende Signal TERM erkannt und kann daher im normalen Ein-Ausgabe-Verkehr
auch anderweitig verwendet werden.

Die Ureingabe fur die Zentraleinheit ist tiber

Bedienungsblattschreibersteuerung
Lochstreifeneingabesteuerung
Plattenspeichersteuerung oder
Magnetbandsteuerung

moglich. Die Ureingabe darf in einer Anlage immer nur von einer Peripherie-
einheit durchgefuhrt werden. Beim Generieren der Anlage werden Gerat und
Steuerung festgelegt. Die bei Zentraleinheit und Peripheriesteuerung eingesteliten
Ureingabeadressen mussen gleich sein. Die Ureingabe lduft im Schnellkanalbetrieb,
wobel der Datenblock ab Adresse @ in aufsteigender Folge in den Arbeitsspeicher
geschrieben wird.

Nach dem Operationsende ist das Bit 22 des Primaren Zustandsbytes, »OPERA-
TIONSABSCHLUSSANFORDERUNG« gesetzt (s. Abschnitt 6.2.3).
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o.1.

5.2.

Befehle der
Klasse |

Befehle der
Klasse |l

5. Befehle und Befehlsverschlusselung

Die Befehle fiir die Peripheriesteuerungen werden wie aus der Tabelle unter
Abschnitt 4.3 zu ersehen ist, zusammen mit den variablen Steueradressen DAD-9
bzw. DAD-1 uber die Datenausgabeleitungen (BOUT) ubertragen.

Die Befehle sind in drei Klassen eingeteilt.

Die Klasse | umfaldt alle Befehle, die das Arbeiten der an die Peripheriesteuerungen
angeschlossenen Gerate veranlassen, z. B. Lesen, Schreiben, Ruckspulen usw.

Die Klasse Il enthdlt alle Befehle, mit denen das Ubertragen der sekundéren
Zustandsbytes eingeleitet wird.

In der Klasse 11l sind alle Befehle zusammengefaldt, mit denen Anzeigen u. a. ruck-
gesetzt werden, so daf® eine neue Operationseinleitung mit den Befehlen der Klasse

| moglich wird.

Begleitadresse: DAD-1

Name Verschliisselung
BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT
7 6 5 4 3 2 1 0
_1 | | _
LESEN (Nr. 1) 0 0 0 1 I 0 0 | 0 1
(READ) (Nr. 2) 0 0 1 0 0 0 0 1
(Nr. 3) o |1 | O 0 0 0 0 1
(Nr. 4) 0 1 1 1 0 I 0 0 1
(Nr. 5) 1 0 0 0 | O o | 0 | 1
(Nr. 6) 1 0 1 1 0 0 0 1
(Nr. 7) 1 1 0 1 0 0 0 1
SCHREIBEN (Nr. 1) 0 0 0 1 0 0 1 0
(WRITE) (Nr. 2) 0 ' 0 1 0 0 0 1 0
. l . L |
N _ _ _ _ _ _ | |
TRANSPORT (Nr. 1) 0 | O 0 1 | 1 1 0 1
und/oder (Nr. 2) 0 0 1 0 1 1 0 1
UBERTRAGEN
STEUERBEFEHL
(MOTION AND/OR |
CONTROL) l |
Begleitadresse: DAD-@
Name Verschliisselung
BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT
| 7 6 5 4 3 | 2 1 0
- _ | hdl =
UBERTRAGEN SEKUNDARES 0 ‘ 0 0 l 1 | O 1 1 | 1
ZUSTANDSBYTE 1 |
(ACCESS SSB 1)
UBERTRAGEN SEKUNDARES | O 0 l 1 | 0 0 (I 1
ZUSTANDSBYTE 2 |
(ACCESS SSB 2) usw.

13



0.3.

5.4.

14

Befehle der
Klasse lil

Nicht klassi-
fizierte Befehle

Begleitadresse: DAD-@ oder DAD-1

Name Verschitsselung
BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT | BOUT

7 6 5 4 3 2 1 0
—_— . I -
ANZEIGEN RUCKSETZEN 0 0 0 1 | 0 ‘ 1 0 0
(RESET INDICATORS)
(PSB u. SSB)

A R |

MANUELLE UNTERBRECHUNG 0 0 1 0 0 0
RUCKSETZEN

(RESET DEVICE CALL) usw. I

Befehle mit dem nachstehend angegebenen Verschlisselungsschema konnen, indi-
viduell fur jede Peripheriesteuerung, einer der Klassen |, Il und llI zugeordnet
werden.

Begleitadresse: gemald der Zuordnung zu einer Befehlsklasse

Name Verschliisselung
BOUT { BOUT | BOUT | 8OUT | BOUT | BOUT { BOUT | BOUT
7 6 5 4 3 2 1 O
WARTUNG net) | o o fo 1|1 |0 ]|o]o
(MAINTENANCE) (Nr. 2) 0 0 1 0 1 O o | O
Frei verfligbar (Nr. 1) O 0 1
(Nr. 2) 0 0, 1




6.1.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

Aufbau des
Primaren
Zustandsbytes

Peripherie-
steuerung tatig
(Bit 20)

Operation

angenommen
(Bit 2 )

6. Primares Zustandsbyte (Primary Status Byte PSB)

Auf die Adresse DAD-1 mul} jede Peripheriesteuerung auf den BIN-Leitungen ihr
Primares Zustandsbyte anlegen. Dieses enthalt Anzeigen, die der Zentraleinheit den
Zustand der Peripherieeinheit melden, und aus dem ersichtlich ist, ob eine Opera-
tion eingeleitet werden kann, ob eine Operation eingeleitet wurde und, im Falle
einer Unterbrechung, welche Unterbrechungsursache vorliegt.

2% = 1 Bedeutung der Anzeige

20 Peripheriesteuerung tatig

21 Operation angenommen

22 Operationsabschlulbanforderung

23 Multiplex-Datenanforderung

24 Manuelle Unterbrechung

25 ~Nicht klar

26 Fehler

27 Frei verfugbar, bet jeder Peripheriesteuerung verschieden verwendet

- Setz- und Rucksetzbedingungen fiir die Anzeigen des Primaren Zustandsbytes

Setzbedingung:

Bit 20 wird gesetzt, wenn die Peripheriesteuerung aufgrund einer Operations-
einleitung mit einem Befehl der Klasse | in den Zustand »Peripheriesteuerung
tatig« ubergeht.

Rucksetzbedingungen:

Bit 20 wird ruckgesetzt

a) bei Empfang des Befehis ANZEIGEN RUCKSETZEN,

b) mit dem Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal ANLAGE RUCKSETZEN.

Anmerkungen:
a) Ist Bit 20 gesetzt, werden alle Befehle der Klasse | abgewiesen.

b) Bel Peripheriesteuerungen mit nur einem angeschlossenen Gerat hat die An-
zeige 20 = 1 auch die Bedeutung von »Gerat tétig«.

c) Sind mehrere Gerate, die auch im rechnerunabhédngigen Betrieb (off-line)
arbeiten konnen, an eine Peripheriesteuerung angeschlossen, ist eine getrennte
Anzeige fur den Zustand erforderlich (s. Abschnitt 6.2.8).

d) Die Anzeigen »Peripheriesteuerung tatig« (Bit 20 = 1) und »Manuelle Unter-
brechung« (Bit 24 = 1) schlieRen einander aus.

Setzbedingung:

Bit 21 wird bei Empfang eines zugelassenen Befehls der Klasse | gesetzt, falls
a) Bit 25 (Anzeige »Nicht klar«) nicht gesetzt ist

b) weder die Peripheriesteuerung noch ein angeschlossenes Gerét tatig sind,
c) Bit 24 (Anzeige »Manuelle Unterbrechung«) nicht gesetzt ist oder

d) keine andere ahnliche, speziell fiir die betreffende Peripherieeinheit angegebene
Bedingung vorliegt.

15



6.2.3.

6.2.4.

16

Operations-
abschluf3-
anforderung

(Bit 22)

Multiplex-
Datenanforde-
rung (Bit 23)

Riicksetzbedingungen:
Bit 21 wird ruckgesetzt

a) bei Empfang eines Befehls der Klasse |, wenn die oben unter a) bis d) genann-
ten Setzbedingungen nicht erfullt sind,

b) bei Empfang eines zugelassenen Befehls der Klasse Ill (Befehle der Klasse ||
werden jederzeit angenommen) und

c) mit dem EA-Schnittstellensignal ANLAGE RUCKSETZEN.

Anmerkungen:

a) Das Setzen und Rucksetzen von Bit 21 erfolgt unabhdngig von dem mit der
Anzeige »Peripheriesteuerung tatig« ausgewiesenen Zustand.

b) Befehle der Klasse 11 werden stets angenommen. Sie haben keinen EinfluR auf
die Bitstelle 21.

Setzbedingung:

Bit 22 wird gesetzt, wenn von der Peripheriesteuerung eine Operation, die zum
Setzen der Anzeige »Peripheriesteuerung tatig« (Bit 29 = 1) fiihrte, beendet wird.

Rucksetzbedingungen:

Bit 22 wird ruckgesetzt

a) bei Empfang des Befehls ANZEIGEN RUCKSETZEN oder

b) mit dem Ein-Ausgabe-Schnittsteflensignal ANLAGE RUCKSETZEN.

Anmerkungen:

a) Hatdie Peripheriesteuerung Bit 22 gesetzt, muR sie auf die von der Zentraleinheit
uber die DAD-Leitungen gesendete Unterbrechungsidentifizierungsadresse
03(16) der Klasse Il mit dem ihr zugewiesenen ldentifizierungssignal auf BIN
so lange ragieren (s. Abschnitt 4.1.4), bis Bit 22 mit dem Befehl ANZEIGEN
RUCKSETZEN oder dem Signal ANLAGE RUCKSETZEN riickgesetzt worden ist.

Danach kann die Peripheriesteuerung wieder einen Befehl der Klasse | anneh-
men.

b) Die Anzeigen »OperationsabschluBanforderung«
»Multiplex-Datenanforderung«
»Manuelie Unterbrechung«

schlief3en sich gegenseitig aus.

Setzbedingung:

Bit 23 wird gesetzt, wenn bei einer Schreib-, bzw. Leseoperation eine im
Multiplexbetrieb arbeitende Peripheriesteuerung ein Datenbyte von der Zentral-
einheit Ubernehmen bzw. zur Zentraleinheit senden mochte.

Rucksetzbedingungen:
Bit 23 wird ruckgesetzt

a) nach Ausfihren des Bytetransfers, falls kein neuer Transfer sofort auszufiihren
Ist,

b) bei Empfang des Befehls ANZEIGEN RUCKSETZEN,
c) mit dem Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal ANLAGE RUCKSETZEN.



6.2.5.

6.2.6.

Manuelle
Unterbrechung

(Bit 29)

Nicht klar
(Bit 25)

Anmerkungen:

a) Mit dem Setzen von Bit 2% wird auch das Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal
UNTERBRECHUNG gesetzt.

b) Mit gesetztem Bit 23 ist auch Bit 20 (»Peripheriesteuerung tatig«) gesetzt.

c) Bei Anforderung (SR) eines Datentransfers Uuber den Schnellkanal wird weder
die Anzeige »Multiplex-Datenanforderung« benutzt, noch Bit 23 gesetzt.

d) Die Anzeigen »OperationsabschiuRanforderung«
»Multiplex-Datenanforderung«
»Manuelle Unterbrechung«

schlieBen sich gegenseitig aus. |

Setzbedingung:

Bit 24 wird von einer Peripheriesteuerung gesetzt, wenn eines der ange-
schlossenen Gerate eine Operationseinleitung (z. B. Lesen, Schreiben usw.) durch
die Zentraleinheit wunscht.

Riicksetzbedingungen:

Bit 24 wird ruckgesetzt

a) bei Empfang des Befehls MANUELLE UNTERBRECHUNG RUCKSETZEN oder
b) mit dem Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal ANLAGE RUCKSETZEN.

Anmerkungen:

a) Mit dem Setzen von Bit 24 wird auch das Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal
UNTERBRECHUNG gesetzt.

b) Kommt es zu einer manuellen Unterbrechung, wahrend sich die betreffende
Peripheriesteuerung im Zustand »tatig« befindet, wird der Anruf zum Setzen
von Bit 24 zwischengespeichert. Bit 24 wird erst nach dem Rtcksetzen der
Anzeige »Peripheriesteuerung tatig« gesetzt.

c) Befehle der Klasse | werden abgewiesen, solange Bit 24 gesetzt ist.

d) Die Anzeigen »OperationsabschiuffRanforderung«
»Multiplex-Datenanforderung«
»Manuelle Unterbrechung«

schliefRen sich gegenseitig aus.

e) -Die Anzeigen »Peripheriesteuerung tatig«
und »Manuelle Unterbrechung«

schlieRen sich ebenfalls aus.

Setzbedingung:

a) Bei nicht tatiger Peripheriesteuerung (Bit 20 = @) und Vorliegen einer Be-
dingung fur die Anzeige »Nicht klar« wird Bit 25 gesetzt, sobald die Zentral-
einheit eine Operation einleitet.

b) Tritt in einer tatigen Peripheriesteuerung (Bit 20 = 1) oder in den ihr ange-
schlossenen Geraten eine Bedingung fur die Anzeige »Nicht klar« auf, wird
Bit 25 sofort gesetzt.

17



6.2.7.

6.2.8.

6.3.

18

Fehler (Bit 2°)

Bit 27

Zeitbedingungen
beim Primaren
Zustandsbyte

Rucksetzbedingungen:

Bit 25 wird ruckgesetzt

a) bei Empfang des Befehls ANZEIGEN RUCKSETZEN oder

b) mit dem Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal ANLAGE RUCKSETZEN.

Anmerkungen:

a) Die einzelnen Bedingungen fur die Anzeige »Nicht klar« konnen mit entspre-
chenden Anzeigen im Sekundaren Zustandsbyte (SSB) der Zentraleinheit uber-
mittelt werden.

b) Bei Vorliegen einer Bedingung fir die Anzeige »Nicht klar« werden bei einer
Operationseinleitung Befehle der Klasse | abgewiesen.

c) Tritt bei einer tatigen Peripheriesteuerung (Bit 29 = 1) eine Bedingung fur die
Anzeige »Nicht klar« auf, mul} Bit 22 gesetzt werden, um die gerade laufende
Operation zum Abschlufd zu bringen.

Setzbedingung:

Bit 26 wird gesetzt, wenn aufgrund eines Fehlers eine laufende Operation beendet
werden soll, oder wegen einer anormalen, in der Beschreibung der betreffenden
Peripherieeinheit definierten, manuellen Unterbrechung.

Rucksetzbedingungen:
Bit 26 wird ruckgesetzt

a) durch den Befehl ANZEIGEN RUCKSETZEN bei OperationsabschluR wegen
eines Fehlers,

b) durch den Befehl MANUELLE UNTERBRECHUNG RUCKSETZEN bei anorma-
ler manueller Unterbrechung oder

¢) mit dem Ein-Ausgabe-Schnittstellensignal ANLAGE RUCKSETZEN.

Anmerkungen:

a) Die einzelnen Fehler und die von der Norm abweichenden Bedingungen
konnen mit entsprechenden Anzeigen im Sekundaren Zustandsbyte der
Zentraleinheit ubermittelt werden.

b) Die Fehler und anormalen Bedingungen konnen jederzeit wahrend einer lau-
fenden Operation auftreten. Ob bei ihrem Auftreten die gerade laufende
Operation beendet wird, ist in der Beschreibung der jeweiligen Peripherie-
steuerung angegeben.

Die Setz- und Rucksetzbedingungen sind in den Beschreibungen der einzelnen
Peripheriesteuerungen beschrieben.

Anmerkungen:

a) Bit 27 wird bei Peripheriesteuerungen, an die mehr als ein Gerat angeschlos-
sen ist, als Anzeige »Gerat tatig« verwendet.

b) Die ubrigen Peripheriesteuerungen benutzen Bit 27 anderweltig.

Fir das Anlegen des Primaren Zustandsbytes an die BIN-Leitungen beim Er-

- scheinen der Adresse DAD-1 gelten die in Abschnitt 8 gemachten Zeitangaben.

Wahrend das Primare Zustandsbyte auf den BIN-Leitungen liegt, konnen einzelne
Anzeigen ihren Zustand andern. Dabel gibt es Falle, in denen es sinnvoll ist, den



Wechsel des Anzeigenzustandes mit dem Primaren Zustandsbyte uber die BIN-
Leitungen an die Zentraleinheit weiterzugeben. Ein Beispiel hierfur bildet die
Befehlseinleitung fur ein uber den Schnittstellenumsetzer 2112 angeschlossenes
Gerat. Dieses Gerat empfangt vom Schnittstellenumsetzer seine Gerateadresse
und hat daraufhin innerhalb von 50 psec das Signal READY = 1 zu senden.
Das Signal READY setzt im Primaren Zustandsbyte des Schnittstellenumsetzers
Bit 21. Das Ein-Ausgabeprogramm uberwacht in diesem Beispiel bei durchge-
schaltetem Primaren Zustandsbyte mit einer Zeitschleife, ob innerhalb von 50 psec
die Anzeige »Operation angenommen« gesetzt wird.

Die Zeitbedingungen fur ahnliche Anwendungsfalle sind in den betreffenden Be-
schreibungen definiert.
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7.1.

7.1.1.

7.1.2.

20

Operations-
einleitung

Operations-
einleitung fur
den Schnell-
kanal

Operations-
einleitung fur
den Multiplex-
kanal

/. Der Verkehr uber die Ein-Ausgabe-Schnittstelle

Der Austausch der Nachrichten uber die Ein-Ausgabe-Schnittstelle wird durch
Ein-Ausgabeprogramme gesteuert. Die Zentraleinheit spricht die Peripheriesteue-
rungen durch Kommandos an, wahrend die Peripheriegerate mit dem Signal
UNTERBRECHUNG (IO INT) die Moglichkeit haben, eine Bearbeitung anzufordern.

Die Auswah! wird Uber die jeweiligen Adressen getroffen. Die Ubertragung uber
die Ein-Ausgabe-Schnittstelle erfolgt auf den BIN- und BOUT-Datenleitungen
Byte fiir Byte bitparallel ohne Paritybit. Fur Daten ist der benutzte Code frei
wahlbar.

Zur Operationseinleitung versorgt die Verarbeitungseinheit die angeschlossenen
Peripherieeinheiten mit Befehlen der Klasse |I. Durch Anlegen der Adresse DAD-1
auf die DAD-Leitungen wird die entsprechende Peripheriesteuerung ausgewahlt
und aufgefordert, ihr Primares Zustandsbyte auf die BIN-Leitungen zu geben.
Die Ubergabe des Befehls erfolgt auf BOUT mit STROBE?2.

Uber den Schnellkanal kann jeweils nur ein Gerit mit der Verarbeitungseinheit
verkehren. Fuhrt ein Gerat eine Schnellkanaloperation aus, darf kein anderes am
Schnellkanal mit einem Befehl der Klasse |, der einen Datentransfer nach sich
zieht, versorgt werden. Vor der Operationseinleitung wird gepruft, ob ein anderes
Gerat uber den Schnellkanal mit der Verarbeitungseinheit verkehrt. Dies geschieht
durch Testen der HSB-Leitung.

Nach dem Ubernehmen des Befehls wird dieser in der Peripheriesteuerung ge-
speichert und, falls durch das Kommando ein Datentransfer veranlalRt wird, setzt
die Peripheriesteuerung die Leitung HSB. Je nach Richtung des Datentransfers
wird mit der Leitung HSB auch die Leitung HSW gesetzt. (HSW=1, bet Transfer
von der Verarbeitungseinheit zur Peripheriesteuerung). Wird aufgrund des
Kommandos kein Datentransfer eingeleitet (z. B. beim Spulen oder Positionieren),

bleiben, um den Schnellkanal nicht zu belegen, die Leitungen HSB und HSW
ungesetzt.

Uber den Multiplexkanal kénnen mehrere Peripheriesteuerungen simultan arbeiten.
Kann eine Peripheriesteuerung, wahrend sie die Steueradresse DAD-1 fur
yPrimares Zustandsbyte anlegen« erkennt, keine Operation einleiten, weil z. B.

die vorhergehende Operation nicht abgeschlossen ist, mu3 sie dies im Primaren
Zustandsbyte hinterlegen.

Ein Test des Primaren Zustandsbytes in der Zentraleinheit ist nicht unbedingt
erforderlich, da ein Befehl zur Operationseinleitung (Klasse 1) automatisch von der
Peripheriesteuerung abgewiesen wird, falls keine Operation eingeleitet werden
kann (s. Abschnitt 6.2.1). Die mit DAD-1 angesprochene Peripheriesteuerung
nimmt einen auf BOUT S2 liegenden Befehl der Klasse | an, falls weder die
Anzeigen »Peripheriesteuerung tatigg, »Nicht klar«, »Manuelle Unterbrechung«
oder ahnliche, speziell fur die betreffende Peripherieeinheit geltende Anzeigen
(s. Abschnitt 6.2.2) vorliegen. Der auf BOUT S1 liegenden Befehl kann an-
schlielend modifiziert werden, wobei bei Peripheriesteuerungen mit mehr als einem
angeschlossenen Gerat die Gerateadresse ubertragen wird. Solange die Zentral-
einheit die Adresse DAD-1 ausgibt, liegt das Primare Zustandsbyte auf BIN und
die Zentraleinheit testet die Anzeige »Operation angenommen« (s. Abschnitt 6.2.2)
ob eine Operationseinleitung stattgefunden hat. Wurde der Befehl angenommen,
erwartet die Zentraleinheit eine Multiplex-Datenanforderung, die mit dem Ein-
Ausgabe-Schnittstellensignal UNTERBRECHUNG angekundigt wird, oder einen
Operationsabschliuf.

Wurde der Befehl abgewiesen, konnen zum Feststellen der Fehlerursache per
Programm das Primare Zustandsbyte und, falls verwendet, das sekundare Zustands-



7.2, Datentransfer

7.2.1. Datentransfer
uber den
Schnellkanal

7.2.2. Datentransfer
tuber den Multi-
plexkanal

byte untersucht werden. Beim Datentransfer uber den Multiplexkanal mufd sowohl

in der Verarbeitungseinheit als auch in der Peripheriesteuerung die Richtung des
Datentransfers gespeichert sein.

Der Datentransfer wird jeweils von der Peripheriesteuerung durch ein voraus-
gehendes Kommando eingeleitet (siehe Bilder 1-3 und -4 im Anhang). Wahrend
des Datentransfers von der Verarbeitungseinheit zur Peripheriesteuerung wird diese
mit STROBE1 oder STROBE2 aufgefordert, das auf BOUT anliegende Byte zu
ubernehmen. Wahrend des Datentransfers von der Peripheriesteuerung zur Zentral-

einheit quittiert die Verarbeitungseinheit mit STROBE1 die Ubernahme des Bytes
von den BIN-Leitungen.

Ein Datentransfer tiber den Schnellkanal wird nur bei gesetzter HSB-Leitung
angefordert. Der Datentransfer wird durch das Signal SR eingeleitet. Stellt die
Verarbeitungseinheit am Ende des Befehls fest, dald das Signal SR gesetzt ist, legt
sie auf die DAD-Leitungen mit 90(16) die Steueradresse fur Schnellkanaltransfer.
Je nach Richtung des Datenverkehrs legt die Peripheriesteuerung ihr Datenbyte
so lange auf BIN, bis mit STROBE1 die Ubernahme quittiert ist, oder (ibernimmt
die auf BOUT anliegenden Daten mit STROBE1. Das Signal SR wird als Folge
von STROBE2 ruckgesetzt. STROBE2 erscheint zeitlich vor STROBE1. Kann die
Peripheriesteuerung ein weiteres Byte sofort ubergeben bzw. Ubernehmen, bleibt
das Signal SR gesetzt, um den nachsten Datenzyklus zu belegen, bevor ein neuer
Befehl in der Verarbeitungseinheit ausgefuhrt wird.

Der Datentransfer iiber den Multiplexkanal wird durch Setzen des Signals
UNTERBRECHUNG (10 INT) eingeleitet und unter Programmkontrolle durchge-
fuhrt. Da mehrere Gerate gleichzeitig einen Datentransfer anfordern konnen,
untersucht das Programm durch Anlegen der Unterbrechungsidentifizierungs-
adresse ©@2¢16) (s. Abschnitt 4.1.3) um welche Gerategruppe es sich handelt.
Im Falle von Gleichzeitigkeit wird die Gerategruppe mit der hochsten Prioritat
zuerst bedient. Gehoren mehrere Steuerungen der von der Verarbeitungseinheit
ausgewahlten ldentifizierungsgruppe an, mussen nacheinander die DAD-1 Adres-
sen aller der ldentifizierungsgruppe angehorenden Peripheriesteuerungen auf DAD
ubertragen werden. Gleichzeitig werden die zugehorigen Primaren Zustandsbytes
per Programm getestet, bis diejenige Steuerung gefunden ist, die im Primaren
Zustandsbyte entweder die Anzeigen »Multiplex-Datenanforderung« (Bit 23) oder
»Manuelle Unterbrechung« (Bit 24) gesetzt hat.

Im Falle der Multiplex-Datenanforderung wird anschliefend von der Verarbei-
tungseinheit die Adresse fur Datentransfer (DAD-2) ubertragen. Bei einer Lese-
operation legt die Peripheriesteuerung parallel dazu das Datenbyte auf die BIN-
Leitungen. Die Verarbeitungseinheit quittiert die Ubernahme mit STROBE1, falls
es nicht das letzte Byte eines Datenblocks ist. Das Signal STROBE1 wird durch
Adressieren des Registers BIN S1 im Eingabebefehl erzeugt. Bei Ubernahme des
letzten Bytes eines Datenblocks wird im Eingabebefehl das Register BIN S@
adressiert und das Ende des Datentransfers der Peripheriesteuerung mit dem
Signal STROBE2 angezeigt. STROBE2 wird durch Adressieren des Registers
BOUT S2 erzeugt, wobei der Inhalt von BOUT keine Bedeutung hat.

Bei einer Schreiboperation ubernimmt die Peripheriesteuerung mit Ausnahme des
letzten Bytes eipes Datenblocks, das Datenbyte auf den BOUT-Leitungen, mit
STROBE1. Das Ubernehmen des letzten Bytes erfolgt mit STROBE2. Die Signale

STROBE1 und STROBE2 werden durch Adressieren der Register BOUT S1 bzw.
BOUT S2 im Ausgabebefehl erzeugt.
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Wurde der Peripheriesteuerung bei einer Lese- oder einer Schreiboperation die
Ubertragung eines Datenbytes mit STROBE1 oder STROBE2 angezeigt, hat sie
das Signal UNTERBRECHUNG und im Primaren Zustandsbyte » Multiplex-Daten-
anforderung« (Bit 23) rackzusetzen, es sei denn, die Peripheriesteuerung hat, falls
STROBE1 gekommen war, ein weiteres Datenbyte fir die Ubertragung bereit.

Da der Datentransfer Uber den Multiplexkanal programmgesteuert ablauft, kann er
zwischen jedem Befehl durch einen Datentransfer uber den Schnellkanal unter-

brochen werden.

Der Operationsabschlufy (Termination) beendet ein Kommando und ermoglicht der
Peripheriesteuerung ein neues Kommando zu ubernehmen.

Der OperationsabschiuR kann sowohl von der Peripheriesteuerung als auch von
der Verarbeitungseinheit eingeleitet werden. Von der Verarbeitungseinheit wird
der OperationsabschluR bei Ubertragen des letzten Datenbytes zeitlich nach
STROBEZ2 durch das Signal TERM eingeleitet (Byte-Zahler = @). Das Signal TERM
tritt an die Stelle von STROBE1 und ubernimmt dessen Quittungsfunktion. Stellt
die Peripheriesteuerung fest, dal} das Signal TERM gesetzt ist, setzt sie das evtl.
bestehende Signal SR zuruck. Das Signal SR wird erst nach dem Versorgen der
Steuerung mit einem neuen Kommando wieder gesetzt. |

Nachdem die Steuerung das Signal TERM erkannt hat, setzt sie das Signal HSB
zuruck, um den Schnellkanal fur eine andere Peripheriesteuerung freizugeben.
Das Signal HSB wird max. 200 pgs nach der Vorderflanke von TERM ruckge-
setzt, mit dem Signal HSB wird auch das Signal HSW ruckgesetzt. Im Primaren
Zustandsbyte wird, die Anzeige »OperationsabschlufRanforderung« (Bit 27)
gesetzt, wahrend die Anzeige »Peripheriesteuerung tatige (Bit 20) gesetzt
bleibt. Bei einer Unterbrechungsidentifikation der Klasse | wird die Leitung
IO INT gesetzt. Bei einer Unterbrechungsidentifikation der Klasse |l sendet
die Verarbeitungseinheit zu einem spateren Zeitpunkt routinemalig auf DAD die
Identifizierungsadresse 1l 03(16) der Unterbrechungsklasse 11, und schliefst aufgrund
der Anzeige »OperationsabschluBanforderung« (Bit 22 = 1) die Lese- oder Schreib-
operation ab (s. Abschnitt 6.2.3, Anmerkung a).

Mochte die Peripheriesteuerung den Datentransfer beenden, setzt sie im Primaren
Zustandsbyte die Anzeige »OperationsabschluRanforderung« (Bit 22 = 1) wahrend
die Signale HSB und HSW ruckgesetzt werden. Der erforderliche Operations-
abschluf} wird, wie oben geschildert, von der Verarbeitungseinheit durchgefihrt.

Bei einem Datentransfer im Multiplexbetrieb wird der Peripheriesteuerung das
letzte Datenbyte eines Datenblocks mit STROBE2 angezeigt, worauf diese im
Primaren Zustandsbyte die Anzeige »Multiplex-Datenanforderung« (Bit 23) riick-
setzt. Hat das angeschlossene Gerat die Operation beendet und wurden ent-
sprechende Tests in der Steuerung ausgefihrt, setzt die Peripheriesteuerung im
Primaren Zustandsbyte die Anzeige »OperationsabschluBanforderung« (Bit 22).

Bel einer Unterbrechungsidentifikation der Klasse | wird die Leitung |0 INT ge-
setzt. Bel einer Unterbrechungsidentifikation der Klasse |l sendet die Verarbei-
tungseinheit zu einem spateren Zeitpunkt routinemalig auf DAD die Identifizie-
rungsadresse 03(16) der Unterbrechungsklasse 11, und schlie3t aufgrund der Anzeige

»OperationsabschluBanforderung« (Bit 22 = 1) die Lese- oder Schreiboperation
ab.

Peripheriesteuerungen, die eine manuelle Unterbrechung hervorrufen, speichern
und unterdrucken diese, solange die Anzeige »Peripheriesteuerung tatig« (Bit 29)
im Primaren Zustandsbyte gesetzt ist.
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Wird Bit 20 ruckgesetzt oder befindet sich die Peripheriesteuerung in diesem
Zustand, werden bel einer manuellen Unterbrechung das Signal UNTERBRE-
CHUNG und die Anzeige »Manuelle Unterbrechung« (Bit 24) gesetzt. Die an-
schlieBende Programmbearbeitung ist fur jede Peripherieeinheit verschieden.
Solange Bit 24 gesetzt ist, werden an die Steuerung gerichtete Befehle der Klasse |
abgewiesen. Die Anzeige »Manuelle Unterbrechung« und das Signal UNTER-
BRECHUNG werden mit dem Befehl MANUELLE UNTERBRECHUNG RUCK-
SETZEN ruckgesetzt.

Nachdem mit einem Befehl der Klasse || das erforderliche Sekundare Zustandsbyte
ausgewahlt wurde, wird es beim Auftreten der Adresse DAD-@ auf die BIN-
Leitung gelegt. Befehle der Klasse Il werden, unabhadngig von der Anzeige
»yPeripheriesteuerung tatig«, von der Peripheriesteuerung ubernommen. Sie
beeinflussen die Anzeige »Operation angenommen« im Primaren Zustandsbyte
nicht. Wird, bevor mit einem Befehl das gewunschte Sekundare Zustandsbyte
gewahlt wurde, DAD-@ gesendet, erscheint auf BIN das zuletzt ausgewahlite
Sekundare Zustandsbyte.

Zum Schiuf® werden per Programm das Primare und, falls vorhanden, das Sekunda-
re Zustandsbyte getestet. Mit dem Befehl ANZEIGEN RUCKSETZEN werden an-
schlieBend samtliche Anzeigen der Zustandsbytes ruckgesetzt.

Kann eine Peripheriesteuerung Datenbytes so schnell aufnehmen, bzw. zur Zentral-
einheit senden, dal} jeder Arbeitsspeicherzykius von der Schnellkanalsteuerung
belegt wird, ergibt sich die maximale Datenrate aus

e der Zykluszeit des Arbeitsspeichers von 1,7 ps,

e der Zeit von 0,8 ps zum Erzeugen eines Ubertrages aller 256 Bytes bei der
AdreRRrechnung und

e aus der Zeit von 0,8 pus zum Erzeugen eines Ubertrages aller 256 Bytes bei der
Bytezahlung

ZU
256 [Bytes]
256x1,7 [ps] + 0,8 [ps] + 0,8 [ps]

Kann die Peripheriesteuerung nicht standig Datenbytes so schnell aufnehmen
bzw. abgeben, dal} jeder Arbeitsspeicherzyklus von der Schnellkanalsteuerung be-
legt werden darf (s. Abschnitt 8.1.5), mul3 das Signal SR riickgesetzt werden,
bis ein neues Datenbyte ubertragen werden kann. In der Zentraleinheit wird
daraufhin ein Befehl gelesen. Erst nach Ablauf des Befehls kann eine neue
Schnellkanalanforderung wirksam werden. Die durch einen dazwischengeschobe-
nen Befehl entstehende Pause im Datentransfer kann, ohne die Toleranz der
Taktfrequenz zu berucksichtigen, maximal 7,59 ps betragen.

— 586 080 [Bytes/s]

Die Datenrate beim Multiplexkanal hangt vom verwendeten Programm ab.
Zusatzlich wird sie vom Betrieb des Schnellkanals beeinfluRt. Wird mit H die
mittlere Datenrate des Schnellkanals [Bytes/s] im betrachteten Anwendungsfall
und mit T die Programmlaufzeit [s/Byte] pro Ubertragenem Datenbyte Giber den
vom Schnellkanal unbeeinfluldten Multiplexkanal bezeichnet, ergibt sich die Daten-
rate M uber den vom Schnellkanal beeinfluRten Multiplexkanal zu

1. H [Bytes/s]

58 60‘80_|_;Byte_s /s_]__

M = [Bytes/s]

T [s/Byte]
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Die Pause zwischen dem Setzen einer Unterbrechung aufgrund einer Multiplex-
Datenanforderung und dem Empfang desjenigen STROBE-Signales, mit dem bei
Schreiben das auf BOUT liegende Datenbyte iUbernommen werden muB, bzw. bei
Lesen die Ubernahme von der Verarbeitungseinheit quittiert wird, setzt sich aus

der Operationszeit des laufenden Befehls (max. 5,1 ps) plus 0,36 ps,
der Programmlaufzeit X zum ldentifizieren der Multiplex-Datenanforderung,

der Operationszeit des Ein-Ausgabebefehls minus 0,37 us zusammen und ergibt
den Wert

X + Y + 5,09 [ps]



8.1.

8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

8.1.4.

8.1.5.

8.1.6.

8. Technische Eigenschaften

Zeitverhaitnisse Die Zeiten (siehe Bilder 1-3 und I-4 im Anhang) sind Grenzwerte, und auf den

der Signale

Information
auf BIN

STROBE1 und
STROBE2

Schnellkanal
tatig (HSB)

Schnellkanal
Ausgabe
(HSW)

Schnellkanal
Anforderung

(SR)

Beenden
(TERM)

Ausgang des »Empfangers« bzw. auf den Eingang des »Senders« in der Peripherie-
steuerung bezogen (vgl. a, b in Bild I-5).

Die Information auf BIN (Primares Zustandsbyte, Daten usw.) steht 180 ns nach
Erscheinen der entsprechenden Steueradresse fest und wird nicht geandert bis sich
die Steueradresse andert oder, im Falle von Daten, STROBE1 bzw. STROBEZ2
die Ubernahme quittiert oder, im Falle des Primaren Zustandsbytes, die Anderung
per Befehl ausgelost wird (z. B. Anzeigen »Peripheriesteuerung tatig« [Bit 20]
»Operation angenommen« [Bit 21]).

Die Information auf BIN (Primares Zustandsbyte, Daten usw. wird spatestens
180 ns nach dem Verschwinden einer flr die betreffende Peripheriesteuerung
gultigen Steueradresse von der Peripheriesteuerung weggenommen.

Wird die Informationsibernahme mit STROBE1 bzw. STROBE2 quittiert, nimmt

die Peripheriesteuerung die Information innerhalb 550 ns von BIN, gemessen ab
der Vorderflanke des STROBE-Impulses, weg.

Die Dauer der STROBE-Signale schwankt zwischen 140 und 470 ns. Die Signale
der DAD- und BOUT-Leitungen tberdecken die Vorderflanke und die Riickflanke
des STROBE-Signales jeweils mindestens 120 ns. Beim Schnellkanal betragt der
kurzeste Abstand zwischen der Ruckflanke eines STROBE-Impulses und der Vor-
derflanke des nachfolgenden STROBE-Impulses 400 ns.

Lostein Kommandoeinen Schnellkanaldatentransfer aus, wirddas Signal HSB 140 ns
nach der Vorderflanke desjenigen STROBE-Signals gesetzt, welches das Komman-
do begleitet.

Das Signal HSB wird ruckgesetzt, nachdem ein Operationsabschlul3 angefordert
wurde (s. Abschnitt 6.2.3).

Wird HSB mit dem Signal TERM ruckgesetzt, erfolgt dies spatestens 200 ns nach
der Riickflanke des Signals TERM.

Wird HSB mit einem STROBE-Signal ruckgesetzt, erfolgt dies 140 ns nach der
Vorderflanke des STROBE-Signals.

Lost ein Kommando einen Schnellkanaldatentransfter von der Verarbeitungseinheit
zur Peripheriesteuerung aus, wird das Signal HSW gleichzeitig mit HSB gesetzt
bzw. ruckgesetzt.

Ist die Peripheriesteuerung bereit, Daten zu ubertragen, wird das Signal SR gesetzt.
Das Signal SR wird 140 ns nach der Vorderflanke von STROBE2 zusammen mit
der Adresse fur Schnellkanaldatentransfer (DAD = @@@6)) ruckgesetzt. Kann
240 ns nach der Ruckflanke von STROBE1 das nachste Byte ubertragen werden,
bleibt SR gesetzt.

Die Signale TERM und STROBE1 werden zur gleichen Zeit erzeugt und sind
gleich lang. Ist das Signal SR gesetzt, wahrend das Signal TERM erscheint, wird
das Signal SR spatestens 140 ns nach der Vorderflanke von TERM ruckgesetzt.
STROBE1 wird dann nicht gesendet.
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8.1.7.

8.1.8.

26

Unterbrechung
(10 INT)

Anlage
Rucksetzen
(GR)

Der Zeitpunkt zu dem das Signal 10 INT gesetzt wird, ist von der jeweiligen
Peripheriesteuerung abhangig. Das Signal 1O INT wird spatestens 140 ns nach der
Ruckflanke der Signale STROBE1 und STROBEZ2 riickgesetzt, die zu einem ent-
sprechenden Kommando oder einer Steueradresse gehoren und das Ricksetzen
veranlassen (s. Abschnitt 7.2.2 und 7.4).

Das Signal GR hat eine Mindestdauer von 50 ps.



Anhang

Stiftbelegung des Ein-Ausgabe-Schnittstellenkabels

Fur die Steckverbindungen werden die 60poligen Federleisten des Einbausystems
SIVAREP-B benutzt. Das nachstehende Bild zeigt die Stiftnumerierung der
zugehorigen 60poligen Stiftleiste im SIVAREP-B-Rahmen (Ansicht von der Ver-
drahtungsseite) und die Zuordnungstabelle fur die Steckverbindung zwischen
den Stiften und Signalleitungen.
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Bild -1 Stiftnumerierung der 60poligen SIVAREP-B-Stiftleiste

I-1



|-2

- stft- | signal ]
nummer
1 Masse B
| ; - (frei+5\_/)_
3 | papo
- 4 B _DA.D1 -
o Masse
& ] DAD2
7 DAD3 -
i I_ DAB4 o -
——; DADbS
10- | DADG |
11. Masse
12 | pap7
13 | Bouto
14 ] Ma-sse '
| 1; BOUT1 -
16 _. BOUT2
| 17 _Un-benut:.ct -
I_ 18- __BO_UTS
P19 | EOUT4 -
20 __i Masse
21 ) _BO_L-JTS
-_2-2_ - _BOUTG
_—;3_ _ BOUT7 -
24 o Masse - o

Stift-

Signal ]
nummer l
37 | Masse
- 38_ | (frei+5v; -
39 BINO - -
40 —BIN_1 - )
4 Masse '
2 | a2
| 43 - BII‘;I3 -
44 BIN4
_4; BIES |
46r BING
47 - Masse
48 BiIN7
49 ~ stB1
__5 T Ma.sse -
| 51 STB2 -
| 52 SR -
| 53 Unbenutzt i
54- HSW
55 HSB
56 Masse o
[_57' ) TERM -
58 — O INT - |
59 - ANL-. RUCKS.
60 Ma-s_se -

Bild I-2 Zuordnungstabelle Stifte~Signalleitungen

Anmerkungen:

Die Stifte 28 bis 36 sind zur Zeit nicht beschaltet.

Werden die Schnittstellenkabel, bevor sie zu den Peripheriesteuerungen fiihren,
uber die Grundstromversorgung rangiert, so daR die von der Verarbeitungseinheit
kommenden Kabel auf den Flachbaugruppen-Einbauplatzen 1+ 3 liegen, sind bei
den abgehenden Kabeln auf den Flachbaugruppen-Einbauplitzen 2+4 die Stifte
25 und 27 mit 3V Wechselspannung fiir den Uhrengenerator der Verarbeitungs-
einheit und Stift 28 mit einer in der Stromversorgung nach den Regeln fiir ein
PROP-Signal erzeugten Spannung von 12 V beaufschlagt. Aus der Signal-
spannung-12V wird in den davon betroffenen Steuerungen, z. B. Datenaustausch-



steuerung 2110 und Schnittstellenumsetzer 2112 usw. uber einen Widerstand von
560 Ohm 0,33 W (z. B. 54413-A2561 G) das PROP-Signal fur Einheiten des
Siemens-Systems 4004 abgeleitet. Die Signalleitung darf insgesamt 6mal mit

560 Ohm belastet werden.

Zeitverhaltnisse an der Ein-Ausgabe-Schnittstelle bezogen auf die

Klemmen der Peripheriesteuerung

DAD | ; ‘
870 ns min. |

120 ns
min. 400 ns min.
140 ns min ———  ————— A —— . e
STB2 470 ns max
120 ns min.
300 ns min. )
1800 ns max. 140 ns min.
STB1/TERM - 470ns makx,
120 ns min. . 120 ns min.
BOUT

140 ns max, |

SR

RRucksetzen mit STB2
- ~— — ==p Durch Verarbeitungseinheit bestimmte Zeiten

Durch Peripheriesteuerung bestimmte Zeiten

Bild I-3 Schnellkanalbetrieb
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DAD/BOUT

STB1/STB2

BIN
Reaktion

auf DAD

10 INT

BIN
Reaktion

180 ms
max.

120 ns min.

140 ns max.
470 ns max.

400 ns min.

» .

870 ns min.

180 ns max.

auf STROBE — ——— —Pp» Durch Verarbeitungseinheit bestimmte Zeiten

—_——eod Durch Peripheriesteuerung bestimmte Zeiten

Bild 1-4 Multiplexbetrieb

550 ns max.
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Bild I-5 Sender und Empfanger in der Peripheriesteuerung
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