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1. Allgemeine Grundlagen 

Der Bua des MR K 1520 wird durch 2 BUndel Signalleitungen so- . 
wie die Leitungen zur Stromversorgung der Baugruppen gebildet. 
Dee erste LeitungsbUndel umfaßt die zum Systemeufbeu unbedingt 
erforderlichen HeuptsignPle und wird als Syet embua bezeichnet. 

Er bildet die gemeinsame Verbindung z~ischen ZVE, Speichern 
(statische und dynamische RAM, ROM) und E/A-Einheiten zur Durch­
fUhrung des Informationeausteuschee zwischen dieeen. 
Er ist geeignet fUr durch die ZVE gesteuerte (prozeesorgeeteu­
erte) Operationen un9 fUr den direkten Speicherverkehr (DMA­
Operationen). An den Bus anschließbar sind eine ZVE und mehre-
re DMA-Einheiten. · 
Dee zweite Leitungsbündel wird e1s Koppelbus bezeichnet und um­
faßt S"ignAle. die abhängig von- der Spezifik der Baugruppen vor­
banden Pind und die Kopplung mehrerer Rechner zu ei nem Mehr­
rechnersystem ermöglichen, sowie die Zeitt~kt- und Steuersignale 
der Echtzeituhr und Stromversorgungs- ur.d Uber~achungsleitungen. 
Seine freien SteckverbinderenschlUsse (Pins) können in ' der RUck­
verdrahtung zur Herstellung spezifischer Verbindungen zwischen 
den Steckeinheiten benutzt werden. Die Signale des Koppelbusse s 
werden in diesem Standard nicht festgelegt . 

2. Systembue, funktionelle und elektrische Bedingungen 

2.1. Signalbezeichnung und Bedeutung der Signale 
Der Syetembue des MR K 1520 wird durch die in Tabelle 1 zueam­
mengestell ten Leitungsgruppen geb'ildet. 
Bedeutung der einzelnen SignPle eiehe TAbelle 2 

Tabelle 1 

Leitungsgruppe 

Datenbus 

Anzahl 
Pine 

! 8 

' 
1 

Bezeichnungen 

DBO biA DB7 
t 

~-~-~------+-~---~~, -~-----------·~·~--

:__Ad_re_a_b~s------~--, ~----J- -~~o -~~~~ -~_1_s_ ·- ____ _ 
Steuerbus 19 1 /MREQ, /IORQ, /RD, / '.'!R, 

1 

/RFSH. /M1, /HALT, 
1 /BUSRQ. /INT, /NMI, 
1 

' / WAIT , /RDY, /RESET. 
1 

1 

1 
t' 

/MEMDI, /IODI, /IEI, 
/IEO, /BAI. /BAO 

- ·~ 

- - - - - ·--- - -- ------·-~- ·------ -- - -- -- -·-----·-- --
Takt ' 1 

1 

--St-romv_e_r_e~g-un_g_ i---,-4---···-
I 

TAKT 
- -------- --- -- ----

5 P. 5 PG, 5 N, 1 2 P. 

00 



Tabelle 2 

Signalneme 

DJ30 bis DB7 

ABO bie AB15 

/MREQ 

/IORQ 

/RD 

/WR 

TGL 37271/01 Seite J 

Signalbedeutung 

Datenbus: Leitungen fUhren beim Datenaus­
tausch die Befehle- bzw. Dateninformation. 

Adre~bus: Leitungen fUhren die Adresse fUr 
den Informationsaustausch mit dem Speicher 
bz.w. E/ A-Gerät . 

ABO bis AB15 sind mit /MREQ ele Speicher­
anreesa gUltig (64 KByte) 

ABO bis AB7 sind mit /IORQ als E/A-Gerä­
teadresse gültig (256 Eingabe- und 
256 Ausgebeadressen) 

ABB bis AB15 sind mit /IORQ gUltig und 
enthalten bei Ein- und Ausgabebefehlen 
den Inhalt vom ZVE-Register A bzw. B 
(je nach Befehlsart) bzw. den Inhalt 
des ~beren Byteregiatere deA DMA-Kenels 

ABO bis AB6 sind mit /RFSH els Refresh­
edresse für d~e Auffrischen dynamischer 
RAM gUltig. 

Speichertra~sfergesuch: Signal zeigt an, 
daß der AdreSbue eine gültige Adresse 
für eine Speicherleae- bzw. -schreib­
ope:ration fUhrt. 

Ein-/Ausgabetransfergeeuch: Signal zeigt 
an, daß der Adreßbus im unteren Byte 
(ABO' bie AB7) eine gUltige E/A-Geräte­
adresse führt. Das Signal wird von der 
ZVE auch erzeugt, wenn ein Interruptge­
such von der ZVE ~kzeptiert wurde und 
der neue Befehl bzw. Interruptvektor auf 
den Datenbus gelegt werden darf. 
(siehe /M1) 

Lesen: Signal zeigt an. daß durch die 
ZVE bzw. den DMA-Kanal Informationen 
(Daten oder Befehle) vom Speicher bzw. 
E/A-Gerät gelesen werden sollen. 

Schreiben: Signal zeigt an 1 daß von der 
ZVE bzw. von der DMA-Einhe1t gültige 
Daten auf den Datefibus gelegt wurden, 
die im Speicher einzutragen bzw. vom 
E/A-Gerät zu übernehmen sind. 

Fo~tsetzung der Tabelle Seite 4 
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Fortsetzung der Tabelle 2 

Signalnsme 

/RFSH 

Signalbedeutung 

Auffrischen: Signal zeigt an . 
daß die unteren 7 Bit deA Adreß­
bUs8es eine Refreshadresse zum 
Auffrischen dynamischer RAM 
bilden. In Verbindung mit /MREQ 
kenn dieses Signal benutzt wer­
den, jeweils eine Refresh-Lese­
operation durchzufUhren. 

L---- ------l--- - -------- - --··--------·-
/M1 Befehlßlesezyklus: Signal zeigt 

an, daß der laufende ZVE-Zyklus 
ein Befehlslesezyklus des aus­
zufUhrenden Befehls ist. In Ver­
bindung mit dem Signal /IORQ 
zeigt es an. daß ein Interr upt­
gesuch akzeptiert wurde und der 
Interruptvektor bzw. Interrupt­
bef ehl auf den Datenbus zu le­
gen ist. 

--------------'-~------- ---·------------------- -·-

/HALT ZVE-Halt: Das Signal zeigt an, 
daß sich die ZVE im Halt-Zu­
stand befindet und zur weiteren 
Arbeit auf ein Interrupt war­
tet . 

-----------·---+-------- - ------ -------------
/BUSRQ Gesuch auf direkten Speicherver­

kehr: Das Signal zeigt der ZVE 
an. deß ein Gesuch auf direkten 
Speicherverkehr durch eine DMA­
Einhei t ge stellt wurde. Des 
Signal besitzt bezüglich der 
ZVE-Unterbrechung höchste Prio­
rität. 

L------ -----!...- - ------- ------- -----·-·--·-
/INT Maskierbares Interruptgesuch: 

Signal kennzeichnet ein Inter­
ruptgesuch eines peripher.en 
Gerätes an die ZVE. 

~-------------~----------·-----·---------~----·-

/NMI Nichtmaskierbares Interruptge­
such: Signal kennzeichnet ein 
Interruptgesuch en die ZVE. 
Es besitzt höhere Priorität 
als /INT und wird unabhängig 
vom Zustand deP. ZVE-internen 
Interrupt-Enable-Flip-Flops 
akzeptiert. -
(Diese Leitung sollte vorzugs­
weise fUr Netzausfallinterrupt 
ben~tzt werden) 

Fortsetzung der Tabelle Seite 5 
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Fortsetzung der Tabelle 2 

Signalname 

/W.AIT 

/RDY 

-/RESET 

/MEMDI 

~-- -----·-----
/IODI 

Signalbedeutung 

Warten: Signal zeigt der ZVE an, d~ß 
der Speicher bzw. das E/A-Gerät nicht 
fUr einen Datenaustausch "bereit" 
ist. (Die ZVE tritt solange in einen 
Wartezustand ein, wie das Signal ~k­
tiv ist.) 

Ber~it: Signal zeigt an, daß der an-
- -~esprocbene Speicher oder das ange­

sprochene E/A-Gerät am Bus vorhanden 
ist und fUr Lese- oder Schreibopera­
tionen zur Verfügung steht. 

Rücksetzen: Signal dient als zen­
trales Rücksetzsignal im Rechner. 

Speichersperrung: Das Signal dient 
zur Sperrung aller Speichermodule 
für Lese- und Schreiboperationen. 
Die Signale /MREQ und /M1 werden da­
von nicht beeinflußt. Das Signal 
wird bei Simulation des Speichers 

' durch z. B. eine Bedieneinheit bzw. 
einen externen Speicher oder zur 
ZVE-unabhängigen Beendigung eines 
Speicherzyklusses benutzt. 

+------ - ---------·--- -------- ---
Ein-/Ausgabesperre: Das Signal die nt 
zur Sperrung aller Ein-/Ausgabe­
Baugruppen für Schreib- und L~se­
o.perationen. Die Signale /IORQ 
und /M1 werden davon nicht beein­
flußt. 
Das Signal wird bei der Simulation 
des E/A-Systema ve rwe ndet. 

Die Verbindung des Signal es euf der 
Steckeinheit der höchsten Prioritäts­
stufe mi t IEI verhi nd ert zu3ätzlich 
die automatische Eingabe von Inter­
ruptvektoren bzw. - befehlen nach Inter· 
ruptanerkennung und erlaubt ihre Hand­
eingabe. 

1----------~-t---------------~~~~- ---~~~--..... 

/ IEI Interrupt-Freigabe-Ei ngang: Das 
Signal kennzeichnet, daß di e Funk­
t ionseinheiten mit der höheren Prio­
rität sich nicht im Interrupt -Behand­
lungsstatus befinden oder bei Inter­
ruptanerkennung kein Interrupt an­
fordern. 

Fortsetzung der Tabelle Seite 6 
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Fortsetzung der Tabelle 2 

Signalname 

/IEO 

/BAI ·und /BAO 
(/BUSAK) 

Signalbedeutung 

Interrupt-Freigebe-Ausgang: Bedeutung 
wie /IEI, jedoch mit Einbeziehung der 
vorliegenden Steckeinheit. Die Leitung 
is~ direkt mit /IEI der nachfolgenden 
Steckeinheit ~u verbinden. 

Anerkennung des direkten Speicherver­
kehrs (Eingang/Ausgang): Die Signale 
/BAI und /BAO bilden am Bus eine 
prioritätsbestimmende Kette zur Durch­
schaltung des Signals /BUSAK. 
Dabei bildet /BAI das Eingangssignal 
(/BUSAK-Input) und /BAO (/BUSAK-Out­
put) des weitergeleitete Anerkennungs­
signal am Ausgang der Steckeinheit 
(siehe Bild 1). 

/BUSAK ist ein von der ZVE erzeugtes 
Signal, mit dem sie anzeigt, daß 
/BUSRQ akzeptiert wurde und Datenbus. 
Adreßbus und J-state-Steuerausgänge 
in den hochohmigen Zustand geschaltet 
sind. 

- ---------- ------- ------- - --- -- - - - -- - - - -----
TAKT 

5P 

S~stemtakt: Die zugeordnete Leitung 
fUbrt den zentralen Systemtakt. Er 
entspricht-dem Grundtakt der ZVE und 
steht den Busteilnehmern zur zeitli­
chen Synchronisation interner Vor­
gänge zur VerfUgung. 

+5V •o,2sv; Versorgungsspannung unge­
stUtzt 

...__ ________________ ~ - - ----·- -- - - · -- --- - -- - - - -- -

5PG 

5N 

+5V !o,25v im Betriebsfall; ~ 2v bei 
externer BatteriestUtzung von RAM-­
speichern im Zustand Datensicherung 
DPCh Netzspannungsausfall; wenn keine 
externe SpeicherstUtzung erfolgt, ist 
"5PG" mit 5P zu verbinden. 

----- - ---
+ -SV _0,25V; Versorgungsspannung unge-

stUtzt 
t---------- --tr------- ------------ -- ----

12P 

00 

+12V ~0,6V; Versorgungsspannung unge-· 
stützt 

·- ----------- ---- ·-
Zentrales Bezugspotential (Jl&sse) 
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Bemerkungen zu den Signalen des Systembusses 

Die in Tabelle 2 angegebenen Signalnamen entsprechen der Posi­
tivlogik ("1"=High, "O"=Low). die Signalbedeutungen beziehen 
sie~ auf die folgenden Peg~l (aktive Pegel): 

- Daten- und Adreßbus: High 

- Negiert auf den Bua gefUhrte Steuersignale: "Low" 

- Systemtakt: TTL-Pegel 

Der Datenbus ist bidirektional: Am Datenbus angeach.losaene Sen­
der mUsaen )-stete-Ausgänge besitzen. 

Der Adreßbus ~owie die Leitungen /llREQ, /IORQ, /RD, /WR sind 
unidirektional (vorausgesetzt, sie werden nicht mit bidirek­
tionalen Leitungen - z. B„ in DMA-Baugruppen - kombiniert). 
Die die Busherrschaft besitzende Einheit (z„ B„ die ZVE oder 
eine der DMA-Einheiten) ist Sender„ Die Sender müssen J-atate­
Ausgänge besitzen„ 

Die Leitungen /RPSH, /M1, /HALT sind unidirektional. die die 
Busherrschaft besitzende Einheit (z„ B. di e ZVE) kann Sender 
sein; die Sender müssen )-stete-Ausgänge besitzen. 
Leitungen von J-state-Auegängen milasen auch bei hochohmigen 
Sendern definierte Zustände aufweisen (durch z. B. Widerstands­
beP.chal tung). Die Leitungen /BUSRQ, /INT, /NMI, /WAIT. /RDY, 
/RESET, /MEMDI, /IODI sind Semmelleitungen„ Die Sender mUssen 
Open-Kollektor-Stufen besitzen„ 

Empfänger sind: 

- fUr /INT, /NMI die ZVE, 

- filr /WAIT, /BUSRQ die ZVE oder die DMA-Einheiten. 

- fUr /RDY die auswertenden Funktionseinheiten. wie Buszeit-
Uberwacher, Steuerungen der Ubertragungseinrichtung o. ä. 

- fUr /RESET alle Punktioneeinheiten. 

- fUr /MEMDI die Speichereinheiten, 

- fUr /IODI die Ein- bzw. Ausgabeeinheiten„ 

Bei der Anschaltung mehrerer Einheiten, die /MEMDI und /IOD! 
erzeugen, an den Systembus mUesen zusätzl~che Maßnahmen in di e­
sen Einheiten getroffer. werden, die gewährleist en, daß bezüg­
lich der Bildung dies er Signale und der Beschaltung des Date n­
busses nur eine Einheit a ktiv i s t „ 

Die Leitung TAKT ist unidirekti onal und nur ein Sender ist zu­
lässig. Die Ketten /IEI und /IEO unc /BAI und /BAO sind uni di­
rektional (siehe Abschni t t 2„2„)„ 

Das Signal /BAO ist auf dem ZVE-~odul und auf solchen Bau­
gruppen, die durch Aktivier ung von /BAO die Busherrschaft her ­
stellen. durch Open-Kollektor-Stufen zu erzeugen„ Derartige 
Baugruppen sind zwischen dem ZVE-VodJl und der ersten DllA-Ein­
heit enzuordnen, de die ~eiterleitu~g von /BAO Uber die DMA-
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Einheit und unidirektional erfolgt. 

Folgende Signale können durch Gegentakt-Ausgangsstufen (z. B. 
TTL-Bausteine der Serie D100/D200) erzeugt werden: 
/IEO, 
/BAO (/BAO nicht auf dem ZVE-Modul). 

Die Toleranzangaben der Versorgungsspannungen sind auf die 
Verbraucher (Bauelemente) bezogen. 

2.2. Prioritätsbestimmende Ketten 

2.2.1. Allgemeines 

Zur Festlegung der Priorität der gemeinsam über die Leitungen 
/INT bzw. /BUSRQ durch die einzelnen Busteilnehmer zur ZVE ge­
sendeten Gesuche besitzt der Systembus 2 prioritätsbestimmende 
Kaskedierungsleitungen: /IEI und /IEO fUr die Prioritätszuord­
nung zur Leitung /INT; /BAI und /BAO filr die Prioritätszuord­
nung zur Leitung /BUSRQ. Diese Leitungen sind entsprechend dem 
im Bild 1 (Blick auf RUc.kverdrahtungssei te) gezeigten Anschluß­
schema zu führen. 

OMA-Logik 

Lelt~~;~n { n----"""""ir-----Q-----~~-----<)o-----<1-,.. /INT 

hÖchste 
Priorität 

Modul 
höchster 
Priorität 

Speicher 1.Bau­
gruppe 

1.0MA 2.Bau-
Einrichtung gruppe 

Bild 1 

2.2.2. Prioritätskette /IEI und /IEO 

fallende ... 
Priorität 

2.DMA 
liinrichtung 

Durch die im Bild 1 gezeigte kettenförmige Verdrahtung der 
Signale /IEI und /IEO wird erreicht, daß, sofern die fUr die 
Signale geltenden Wirkungspegel gewährleistet werden, mit 
wachsendem Abstand von der Baugruppe höchster Priorität die 
Priorität eines Busteilnehmers, das ist jede am Systembus an­
schließbare Baugruppe, sinkt. 
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Zur Sicherung der Funktion der Kette ist dazu durch jeden Bus­
interruptteilnehmer, das ist jeder am Interruptverkehr beteilig­
ter Busteilnehmer, folgendes zu gewährleisten. 

e) Sicherung des Wirkungsablaufes für Interruptanerkennung 

Anmeldung eines Interruptgesuches durch Aktivierung der 
Leitung /INT. Dies kann durch jeden Businterruptteil­
nehmer erfolgen , sofern er ein aktives /IEI empfängt. Die 
ZVE signalisiert die Anerkennung durch die Ausführung 
ein~s Interrupt-Anerkennungszyklusses. Dabei erwartet die 
ZVE die Bereitstellung eines ' 8-bit-Interruptvektors bzw. 
Interruptbefehls auf dem Datenbus . 

Dieser Interruptvektor bzw. Interruptbefehl darf j edoch 
nur durch den Interrupt-Anmelder mit der momentan höch­
sten Priorität gesendet werden. Sie wir~ -über die Leitung 
/IEI und /IEO ermittelt. Dazu gilt die Bedingung, daß 
durch jeden (um Unterbrechung ersuchenden) Interrupt-An­
melder gleichzeitig mit dem Aktivieren des Signals /INT 
das Signal /IEO zu passivieren (/IEO- High) ist. 

Ein Interrupt- Anmelder besitzt dann die höchste Priori­
tät, •wenn sein Eingangssignal /IEI aktiv (/IEI = Low) und 
sein Ausgangssignal /IEO passiv ist. Dabei sind die unter 
Abschnitt 2.2.2. b) bzw. 2.). festgelegten Zeitbedingungen 
einzuhalten. 

b) Schnelles Durchschalten der Low- n?.ch High-Flanke von /IEI 
nach /IEO 

Zur Sicherung, daß die Prioritätser mittlung zwischen den 
Businterruptteilnehmern abgeschlossen ist, bevor ein 
Interruptvektor auf dem Bus gelegt wird, ist zu gewähr­
leisten, daß d?.s Si gna l /IEI anteilig durch j eden Bus­
interruptteilnehrner innerhalb von mex . 20 ns an seinem 
Ausgang /IEO puf High geschaltet wird (Gesamtzehl Bus­
interruptteilnehmer ~ 20). Es wird empfohlen , dazu die 
SchP. ltung nach Bild 2 zu nutzen. 

Durch die Signale /IEI1 und /IE01 wird euf Bild 2 ~it Be­
zug euf Tabelle 12 die Möglichkeit angedeutet, eine zweite 
Prioritätenkette zu realisieren, die mit der ersten Prio­
ritätenkette (mit /IEI und /IEO) in Re ihe zu schalten jst 
und die Unterbringung von Businterruptt ei lnehmern unter­
Pchiedlicher Pri orität in einer Baugruppe ermöglicht. 

TTL 

/IEP 
-------------- 1 ----------

Businter­
ruptteilneh­
mer 

/IEI (bzw. 
/IEI1) 

• 

m 

/INT 

Bild 2 

/IEO (bzw. 
/IE01) 
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c) Erkennen des RETI-Befehls und Aktivieren des Signals /IEO 

Bei Anerkennung eines Interruptgesuches ist das Signe l 
/IEO durch den bedienten Businterruptteilnehmer s olange 
auf High zu halten, bis durch einen RETI-Befehl (.RUck­
kehr vom Interrupt) das Unterbrechungsbehandlungspro­
gramm abgeschlossen ~ird. 
Dieser fUr die ZVE gUltige Befehl ist durch den Businter­
ruptteilnehmer zu erkennen und ~ls Folge sein AuRgang 
/IEO zu aktivieren, falls es der Zustand der vorangehen­
den Kette zuläßt. DPbei sind die unter Abschnitt 2.2.2.d) 
bzw. Abschnitt 2.J. festgelegten Zeitbedingungen einzu­
halten. 

d) Schnelles DurchschaltP,n der High- nach - Lew-Flanke von /IEI 
nach /IEO zwischen 1. und 2. Byte des RETI-Befehls 

Es ist zu gewährleisten. daß die Durchschaltung fUr elle 
Businterruptteilnehmer in einer Gesamtzeit (felle diese 
Zeit nicht durch eingefUgte WAIT-Z~klen verlängert ist) 
von 4 Tcp - tDRD (IEO) - tSRD (IEI) erfolgt, mit: 

- t 0rus ( IEO) ::: Verzögerung /IEO- LoVJ de s ersten Busin­
terruptteiln~hmers nach /RD--- High beim Erkennen des 
1. RETI-Bytes, 

- tSRD (IEI) = Voreinstellzeit von /IEI des letzten Bus­
interruptteilnehmers vor /RD--+-High beim Erkennen des 
2. RETI-Bytes, 

wobei die beiden zu subtrah1erenden Zeiten scheltkreis­
Rpezifisch zu ermitteln eind. Bei Ketten eb im allgemei­
nen 4 Businterruptteilnehmern~ird daher empfohlen, die 
Durchachaltung durch scheltungstechnische Maßnahmen (aus 
dem 1. Byte des RETI-Befehls gebildetes Signal /IEP, ~iehe 
Bild 2 und Tabelle 12) zu beschleunigen. 

Der /IEO-Anschluß der letzten Baugruppe der Kette bleibt offen. 
Auf Baugruppen. die die Signale /IEI und /IEO nicht benu tzen , 
sind die AnschlUsse durch KurzschlußbrUcken auf der Steckein­
heit zu verbinden. 

2.2.). Prioritätekette /BAI und /BAO 

Zur Prioritätszuweisung bei DMA-Verkehr dienen die Signale /BAI 
und /BAO. Sie werden em Bus kettenförmig verdrehtet. 

Die Kette schaltet das Anerkennungssignal /BUSAK au~ der ZVE 
(Anfang der Prioritätskette) zur DMA-Einrichtung der momentan 
höchsten Priorität durch. 
Es ist folgendee Regime durch die DMA-Einheiten zu ge~ähr­
leisten: 

Jede DMA- Einheit kann ein Gesuch auf Busherrschaft zeitlich un­
abhängig an die ZVE stellen unter den ~edingungen daß mo~entan 

_ kein durch die ZVE akzeptierter DMA-Verkehr (/BUSRQ und /BAI 
s chon aktiv) auf dem Bus stattfindet. 
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Die ZVE a~zeptiert das Gesuch durch Senden des Signals /BUSAK 
Uber /BAI und /BAO. 
Dieses Signal ist durch jede DMA-Einheit an ihren Ausgang /BAO 
durchzuschalten, sofern sie nicht selbst /BUSRQ gesetzt hat. 
Im·enderen Fall ist die Weiterleitung zu unterbrechen. 

~ Es sind die unter Abschnitt 2.J. festgelegten Zeitbedingungen 
einzuhalten. 

Werden Anschlußsteuerungen oder Speicher räumlich am Bus 
zwischen DMA-Einheiten eingefUgt, sind euf diesen die An­
schlUsse /BAI und /BAO kurzzuschließen. 

2. J. 

2. J. 1. 

Funktionelle Anschlußbedingungen 

Bussignalspiele 

2.J.1.1. Allgemeines 

Bei den Bussignalspielen wird zwischen ZVE-gesteuerten und DMA­
gesteuerten Trens~ers sowie einem Busgesuchs-/Bussnerkennungs­
zyklus unterschieden. In den Bildern J bis 10 sind die prinzi­
piell einzuhaltenden Zeitabläufe dargestellt. Gestrichelte Li­
nien in der Bildern bedeuten, daß das Signal so verlaufen kann, 
jedoch nicht ausgewertet wird. Bild 11 enthält in Verbindung 
mit Tabelle 10 die genauen Zeitbedingungen. 
Es werden folgende ZVE-gesteuerte Zyklen unterschieden: 

Befehlslesezyklus. Speicherdatenschreib- oder -Lesezyklus. Ein/ 
Ausgabezyklus, Interruptzyklen. 
Im DMA-Verkehr sind zu unterscheiden: Speicher - Speicher-Trans­
ferzyklus, Speicher - E/A-Gerät-Traasferzyklus, E/A-Gerät -
E/A-Gerät-Datentransfer. 

Die Zeitbedingungen sind auf der Taktzykluszeit von 407 ns auf­
gebaut, Zwischen Systemtakt und Schaltkreiesteuertakt auftreten­
de Verzögerungen sind in den Zeitbedingungen berücksichtigt. 

2.J.1.2. ZVE-gesteuerte Bussignalspiele 

2.J.1.2.1. Befehlslesezyklus (Bild J) 

Ein Befehlslesezyklus besteht aus minimal 4 Taktperioden. In 
den Perioden T1 und T2 erfolgt der Aufruf des zugeordneten Be­
fehlsbytes im Uber den AdreßbuR ~dressierten Speicherplatz und 
Einlesen in die ZVE. Die ZVE kennzeichnet diesen Zyklus durch 
Aktivierung der Signale /M1, /MREQ und /RD in der Periode T1. 
In Periode T2 wird Uber die Leitung /WAIT die Bereit~tellung 
der Daten auf dem Datenbus abgefragt und unter der Bedingung, 
daß kein "WAIT" vorliegt, die Datenbusinformation in die ZVE 
eingelesen. 

Ents~rechenä Bild 9 ist über die Leitung /WAIT eine Zyklusver­
längerung z t.1· Zei tsynchro:1isation zwischen Speicher und ZVE 
möglich. Unter der Beaingung /WAIT aktiv während des Abfragezeit­
raums fUgt die ZVE automatisch zusätzliche Wartezyklen ein, bis 
die Bereitst~llung der Daten mit RUckaetzen des Signals /WATT 
auf dem Bus angezeigt ~ird. 
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In den Taktperioden TJ und T4 stellt die ZVE PUf dem Adreßbu ~ 
eine Refresh-Adresse zum Auffrischen dynamischer RAM zur Ver-
fügung. · 
Der Refresh-Zeitraum wird durch dAs Signal /RFSH gekennzeichnet, 
des Signal /MREQ kennzeichnet die Operation als Speiche~opera­
tion (siehe Abschnitt 2.J.2.). 

V!ährend de s Lesens des Befehlsbytes wird beim adressierten 
Speicher das Signal /RDY erzeugt (siehe Abschnitt 2.J.J.). 

TAKT 

ABO 
bis 
AB15 

/Mt 

T1 T2 T 3 T l. T1 T2 

\ 
'---

IMREQ 
_ _.. ______ _ 

IRQ 

IWAIT 

080 
bis 
087 

tRFSH 

IRDY 

---~­

' 

Befehlslesez klus 

Bild 3 

\ 

\__ 

. „ 

2.J.1.2.2. Speicherdaten-Schreib- oder -Lesezyklus (Bild 4) 

Speicherschreib~ bzw. Speicherlesezyklen bestehen minimal e us 
je 3 Taktperioden. Sie sind gekennzeichnet durch die Aktivie­
rung der Signale /MREQ und /RD beim Lesezyklus bzw. /MREQ und 
/WR beim Schreibzyklus. 
Wie beim Befehlslesezyklus wird beim Speicherlese·zyklus während 
der Taktperiode T2 Uber die Le~tung /WAIT die Datenbereitstel­
lung auf dem Bus geprUft. Die Übernahme der Daten in die ZVE 
erfolgt in der Taktperiode TJ. 
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Beim S:peic1herdatenschreibzyklua erfol gt in .der Taktperiode T2 
über die Leitung / WAIT die Abfrage auf Schreibbereitschaft. 

TAKT 

ABO 
bi s 

A815 

/MREQ 

/RD 

080 
b is 
087 

T1 T2 Tl 

- ll s ' r - ~ - - - "' 
- -_ 7'.._ -"~ - - _f;_, 

T1 T2 T3 T.1 

üs-~ -+-----+-----ft. ,r --
aus 

\ 
- ..J -+-----+----t' ,_ -

' /WR 
• 

~-- - - -

' /WA IT 
- - -

/ RDY 

S eicher lese z k lus 

Bit d 1.. 

2. J.1.2.J. Ein/Ausgabezykl~s (Bild 5) 

„ ­
/ ' \.-

- - -

S eichersc hreib ez klus 

Ein / Ausgabezyklen bestehen mini mal aus 4 Taktperioden 
(einschließlich eines durch die ZVE putoroatisch eingeführten 
WartezyklusseB) . 

Sie sind gekennzeichnet durch Aktivierung der. Signale /!0P.Q 
und /RD bei Ausführung eines Lesezyklusses bzw. /IORQ und /~TR 
bei Ausführung eines Schreibzyklusses. Die Abfrage der Leitung 
/WAIT erfolgt in der Taktphase TW. Unter der Bedingung, daß 
/WAIT nicht aktiv ist, übernimmt die ZVE in der Taktperiode TJ 
die auf dem Datenbus anliegenden Daten beim Eingabezyklus. 
Wie bei Speichertransfers kann Uber die Leitung / WAIT erreicht 
wexden; daß d:i.e ZVE zusät zliche 1NAIT- Taktperioden TW in den Zyk­
lus einfügt. 
(Bezüglich E/A-Adressierung (siehe Abschnitt 2. 3. 4. ) . 

-
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TAKT 

ABO bis 
AB 15 

/IORQ 

/R 0 

080 bis 
OB 7 

/WAIT 

1 WR 

080 bis -
097 

/ROY 

T1 T2 TW T3 T1 T2 

aus - ' ,_ - - - .- - -
- - - -( rn '-C= ~cr~-~ = =--_ 

.J'----------- - - - _, '- - - - - - -
,....-..­

\ 

L 

- - ' ,....j.----4----+---~ ,- - -
aus , aus , aus 
---' ~------

E/A - Oatentransfer z k'Lus 

Bild S 

2.J.1.2. 4. Interruptanerkennungszyklen 

Lesen 

)Schreiben . 

Nach Abschnitt 2.2. ~i nd Uber den Systembus 2 Interrupterten 
r ea l i s i erbar. Die zeitl i che Reakti on de r ZVE ist dargestellt 
f Ur: 

- maski erbares Interrupt 
- ni chtmeskierbare s Interrupt 

a) Maskierbares Int errupt 

Bild 6 
Bild 7 

Der Interrupt~~c~kennungszyklus wird von der ZVE durch die 
Akzeptierung eines am Ende des letzten Zyklusses einer Be­
fehlsabarbeitung von einem Businterruptteilnehmer gePendten 
Signals /INT eingeleitet. Die Interruptanerkennung wird Uber 
die Leitungen /M1 und /IQRQ auf dem Bus angeze igt. Die ZVE 
erwartet die Eingabe eines Bytes Uber den Datenbus. Unr aus­
r eichende Schaltzeiten fUr di e Prioritätskette /IEI und /IEO 
zu sichern, fUgt di e ZVE eutometisch nach den Taktperioden T1 
und T2 2 WAIT-Zyklen ein. Im 2. WAIT-Zyklus wi r d Uber die 
Leitung / WAIT geprüft, ob die Daten auf dem Datenbus anliegen. 
Unt er der Bedingung , daß /WAIT ni cht aktiv ist, werde n Daten 
in di e ZVE am Ende des 2. WAIT- Zykl us Ubernommen. 
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Über d~e prioritätsbestimmende Interruptkette ist zu sichern, 
daß bis zur Aktivierung von /IORQ der Pegel des Signals /IEO 
bis zum Kettenende durchgeschaltet ist. 
Während einer Interruptanerkennung (/M1 aktiv) dprf v on den 
Businterruptteilnehmern kein neues Ihterruptgesuch gestellt 
werden. 
Das einzulesende Byte ist durch den momentan höchstpriori-
8ierten um i nterrupt ers uchenden Businterruptteilnehmer auf 
den Bus zu legen. 

0 

Wäh re nd der Takt perioden TJ und T4 führt die ZVE ein~ n 
Refre sh-Zyklus wie beim Befehlslesezyklus durch. 

TAK T 

II NT 

ABO bis 
A815 

/M 1 

/MREQ 

/IORQ 

/RD 
080 bis 
087 . 

/WAIT 

/RFSH 

II EI 

/IEO 

-

T2 od'1rTW T3oderT4 

=<!IJ.:5- ---
--- - --
---
------

letzter ZY. k (us 
eines Befehls 

T1 

' ,---
-)( 
'---

b) Nichtmaskierbares Interrupt 

T2 TW TW T3 

---

-- --
---
---

_._ __ -t-------1 - -- -

lnterruptanerkenn ~ngszy klus 1 

Bild 6 

T4 

Ein nichtmeskierbares Interrupt ~ird durch Akt ivierung der 
Leitung /NMI eingeleitet. Es wird von der ZVE am Ende des 
letzten Zyklusse s eines Befehl s enerkannt . 
Der nachf~lgend ebleufende 1. ZVE-Zykl us entspricht einem 
Befehlsl€sezyklus (A~~~hnitt 2.J.1.2.1. ), wobei die Datenbus­
information ignoriert wird und die ZVE ein Unterprogramm auf 
der AdrePse 0066H aufT~ft. 

1 Der gesamte Zyklus M.a zur Abarb-Ji tung des ersten Befehls der 
!NT-Routine dauert 19 Taktzyklen. 

'------------------------- ------------:----------------------



Eine NMI- Interruptbehandlung darf durch ein Busgesuch (BUSRQ) 
unterbrochen werden, 

TAKT 

/NMI 

ABO bis 
AB15 

/M1 

/MREQ 

/RD 

/RFSH 

DBO bis 
087 

T3oderT4 T1 

\----\ ,r- - -

\. - - - \. _.J - -

letzter 
Befehlsz klus 

a~ - - - --- - - -) -----..J 

Bild 7 

. T2 T3 T4 

' .-..... -- -

2. ) . 1. 2. 5. Eintritts zyklus/ Austrittszyklus a us dem HALT- Zu s tand 
(Bild 8) 

Nach Empfa ngen eines HALT- Befehl s (Befehlelesezyklus) tritt die 
ZVE am Ende des Zykl"usses in den HALT- Zustand ein. 
Der HALT- Zustand auf dem Systembus ist durch das Signal "HALT" 
gekennzeichnet. Die ZVE führt laufend Befehlslesezyklen e uf der 
nach dem HALT- Befehl folgende Adresse durch , ohne jedoch den 
Befehl weiter abzuarbeiten. 
Dieser Zustand bleibt erhalten bis ihn die ZVE nech Empfang 
eines Interrupts em Ende eines Befehlsle s ezyklueses .aufhebt 
oder /RESET aktiv wird . 
Als Quittung wird das mit dem Eintritt in den HALT- Zustand 
aktivierte Statussignal / HALT gelöscht . 

2. J . 1. 2. 6. Zeitsynchronisation auf dem Bus .durch WAIT- Zyklen 
(Bild 9) 

Der Systembus bietet die Möglichkeit , ZVE-Geschwindigkeit und 
Speicher- bzw. E/ A- Zugriffsgeschwindigkeiten miteinander zu 
synchronisi eren„ 
Die Synchronisation hat mit Hilfe der Leitung / WAIT zu erfolgen. 
In den beschriebenen Z~klen (Abschnitt 2.3. 1.2. bis 2.). 1.5. ) 



TAKT 

/HALT 

/INT//NMI 
oder/RESET 

/M1 

/MREQ 

/RFSH 

/RD 

TAKT 

ABO 
bis 

A815 

iM1 

/MREQ 

/RD 

/WAIT 

080 
bis 
087 

lodiesem 
Zyklus 

wurde Befehl 
code.J-kllt" 
empfangen 

T1 

- - -
- - ' - ---aus_.J 

Halt-Z klus 

Bild 8 

T2 TW 

\ 
\ 

- - - - --
10 

- - -
Zyklus 

Bild 9 

...... 

\ ,_ -

Austritt aus dem Halt 

TW T3 T4 T1 

,- - - --
\ 
\_ -- - --- - - -

- - - - - -
- - - - - -

-- au~_ - - --
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wird der Zustand dieser Leitung durch die ZVE jeweils zu einem 
bestimmten Zeitpunkt abgefragt. 
Solange das Signal / WAIT zum Abfragezeitpunkt aktiv i s t, fügt 
die ZVE automatisch zusätzliche Taktzyklen TW ein. Erst mit 
Rücksetzen des Signals / WAIT erwartet die ZVE die Bereitstel­
lung von Informationen auf dem Datenbus bzw. schließt einen 
Schreibzyklus ab. 
Die Synchro ni sation gelingt somi t, wenn die adressierte BA U­
gruppe / WAIT solange aktiviert, bis die Übergabe- bzw. Über­
nehmeberei tschaft erreicht ist. 

2.J.1.J. Signalspiele bei Busgesuch,Busanerkannung und Busrückgabe 
FUr den DMA- Verkehr auf dem Systembu s ist zu sichern, daß Trans ­
fers sowohl zwischen Speicherbereichen als auch zwischen Speicher 
und E/A-Ger~t möglich sind. 
Ein Gesuch auf Busherrschaft (BUSRQ) kann unabhängig vom Buszu­
stand unter den Bedingungen/BUSRQ und /BAI nicht aktiv (durch an­
deren DMA-Modul noch nicbt aktiviert) und unter Einhaltung der in 
Tabelle 10 angegebenen Voreinstell- und Haltezeit gestellt wer­
den. 
Ein Uber die Leitung /BUSRQ gestelltes Gesuch an die ZVE wird am 
Ende eines ZVE-Zyklueeee (auch innerhalb eines Befehle) durch Ak­
tivierung der Leitung /BUSAK bzw. /BAI und /BAO anerkannt. Der 
die Busanforderung stellende DMA-Modul unterdrUckt die Weiterlei­
tung des Anerkennungssignale nach /BAO. 
Ale Folge werden glaichzeitig die Adreß-, Daten- und Steuerlei­
tungen der ZVE in den hochohmigen Zustand geschaltet. Der Bua 
steht dem DMA-Modul zur VerfUgung, sobald er auf seine gestellte 
Busanforderung das aktivierte Anerkennungssignal /BAI empfängt. 
Der Zustand bleibt erhalten, solange /BUSRQ aktiv ist. Nach De­
aktivierung von /BUSRQ wird BUSAK zurilckgenommen und die Pro­
grammabarbeitung fortgesetzt. Dabei ist durch die Wabl des Ab­
schaltzeitpunktes des Signals /BUSRQ und des Zeitpunktes fUr 
die Durohechaltung der Kette /BAI-/BAO zu gewährleisten, daß 
eich zum m~glichen Zuschaltzeitpunkt der ZVE bzw. eines weiteren 
DKA-Module die Adreß-, Daten- und Steuerleitungen des die Bus­
berreohatt abgebenden DMA-Moduls im hochohmigen Zustand befin­
den. Den Zeitpunkt der BusrUckgabe bestimmt allein der die Bus-

TAKT 

18 USRQ 

/BUSAK 

ABO bis 
AB15 

080 bis 
087 

beliebiger Zyklus 

1 MREQ,/RO,} 
1 WR, 110 RQ, -----i-----+----1'- ""-1t-t-----t-----1' 

1 RFSH, /M1, 
I HA LT Z VE t.a t Eu sh e _rr_s_c_h_a_f t __ ----..,D-M_A_h_at_B_u_s_h_e_r_r_sc_h_a_f.....,.t 

Bild 10 



berrschaft besitzende DMA-Modul, 
Bei Vorbaddeneein dynamischer Speicher am Bus muß durch hard­
ware-technische oder eottware-tecbnische Mittel gesichert wer­
den, daß jede Speicherzeile eines solchen RAM alle 2 ms auf ge­
frischt wird (siebe Abschnitt 2.J.2.). 
Werden mehrere DMA-Module am Bus betrieben, so sind diese Uber 
die Leitung /BAI und /BAO in ihrer Priorität zu verketten. Dies 
sichert bei gleichzeitiger Busanforderung mehrerer DMA-Module 
eine prioritätsgerechte Arbeit. Im Gegensatz zur Interrupt­
Prioritätenkette erlaubt die /BAI-/BAO-Kette keine Busanforde­
rung eine~ - btlherpriorisierten DMA-Module, wenn ein niederprio­
rieierter DMA-Modul die Busherrschaft besitzt. 

2„3.1.4. Bussignalspiele bei DMA-Operationen 

Für die DurchfUhrung eines DMA-Betriebes ist Bedingung, daß die 
um Busherrschaft ersuchende DMA-Steuereinheit /BUSRQ gesetzt 
hat und eine Zuweisung Uber /BUSAK bzw. /BAI und /BAO durch die 
ZVE erfolgt ist. Die auf dem Systembus möglichen Signalspiele 
entsprechen den unter Abschnitt 2.).1.1. fUr den DMA-Verkehr 
unterschiedenen Trensferszyklen. 

Für die Gewinnung der Bueherrschaft (Aktivieren /BUSRQ) gelten 
die unter Abschnitt 2.3.1„3. genennten Bedingungen. 
Bei Vorhandensein dynamischer RAM-Baugruppen am Systembus ist 
zu gewährleisten, daß P.lle 2 ms ein AuffriscbPn ~ller Speicher­
zellen erfolgt. Als Regime ist dazu z. B. softwaretechnisch zu 
sichern, deß mindestens 400 ps von 2 ms ZVE-gesteuerte Bus­
operationen ablaufen (64 Befehlslesezyklen). Die Schachtelung 
der DMA-Zyklen und ZVE-Zyklen unterliegt keinen besonderen Be-
dingungen. · 

2„3.1.4.1. Speicher-Speic her-Transferszyklus (Bild 4) 

Der durch die DMA-Steuereinheit a~f dem Bue zu realisierende 
Zeitablauf muß genau dem entsprechen, der bei ZVE-gesteuer~en 
Speicherdatentransfers realisiert wird. Ein Speicher-Speicher­
Transfer soll ein Einzelzyklus ( Suchoperationen) oder die Hin­
tereinanderreihung eines Speicherlese- und Speicherschreibzyk­
lusses sein, wobei jeder Zyklus aus mindestens 3 Taktperioden 
bestehen muß. Für die Zyklen gelten die in Tabelle 10 genannten 
Zeitbedingungen. Wie unter Abschnitt 2„3„1.2. 6. beschrieben, 
ist zu sichern, daß über /WAIT eine Zeitsynchronisation 
zwischen Speicher und DMA- Steuereinheit mCSglich ist . 

2.3.1.4„2. Speicher- E/A-Geräte-Transferzyklus 

Das durch die DMA- Steuereinheit auf dem.Bus zu realisierende 
Signalspiel soll in seinem Zeitablauf ein Lesezyklus oder die 
Hintereinanderreihung eines Speicherlese- bzw. - schreibzyklus­
ses mit einem Ein/Ausgabezyklus sein. Für die Aktivierung der 
Leitungen ABO bis AB15, /IORQ, /MREQ, /RD, /WR, den Abfl"age­
zeitpunkt des Signels / WAIT und den Datenausgabe/-Ubernahmezeit ­
punkt sind die in Tabelle 10 festgelegten Bedingungen einzu­
halten. 

2. 3. 2. Refresh- Steuerung auf dem Systembus 

Die Zeitbedingungen der Systembusbelegung sehen vor , daß im ZVE­
gesteuerten Betrieb der Informationsinhalt am Bus angeschlosse-
ner dynamischer Speichermodule durch Refre~h-Zyklen (innerhalb 1 
von Befehlslesezyklen) in solchen Zeitabständen aufgefrischt 
wird. daß der Datenerhalt gewährleistet ist. Unter den Bedin-

.._ ____________________________________________________________ ,,_, ______ _. 
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gungen 

- ZVE iro WAIT-Zuatand 

- DMA-Operation auf dem Bus 

wird das ZVE-gesteuerte Auffrische n unterbrochen. Zum funktions­
sicheren Betrieb dynamischer RAM a.rn Bus i s t fUr die obigen Be­
dingungen folgendes zu gewährleisten: 

- ZVE im WAIT- Zustand 

/ WAIT darf insgesamt maximal solange aktiviert bleiben , d~ß 
in 2 ms (bei 4K x 1 bit DRAM-Elementen) mindesten!'! 64 M1-
Zyklen ablaufen„ 
Wird / WAIT länger aktiviert, muß der / WAIT erzeugende Bus­
teilnehner des Auffrischen selbst ausführen„ 

Dazu gilt : 

Sofern / WAIT aktiv und /BUSRQ inaktiv sind, können durch 
Aktivierung der Leitung / BAO in der ZVE dort die Signale 
ABO bis AB6 , /MREQ und / RFSH hochohmig geschaltet werden. , 

Danach ist ein Auffrischen durchführbar . Zeitableuf und zu 
aktivierende Sign~le müe~en dem einec Befehlslesezyklusses 
(Taktperioden T3 und T4) ent!::iprechen„ Ein Rücksetzen von 
/ WAIT und Rückgabe der Steuerung a n die ZVE darf nur nach 
kompletten Auffrischperioden ( 64 / 128 Refresh- Zyklen) er­
folgen „ 

Es ist zu beachten, daß bei manchen Busteilnehmern ein d~rch 
BAO unterbrochener Zyklus nicht normal beendet werden kann „ 

- DMA- Operationen euf dem Bu.s 

Zur Sicherung des Auffrischens dynoMischer Speicher ~~ 
Systembue ist eine Zeitteilung zv1ischen ZVE und DMA- Steuer­
einhei t zu gewährleisten oder die DMA- Steuereinheit muß 
selbst Refreeh- Zyklen erzeugen. Bei Zeitteilung sind der 
ZVE durch progremm technische Mittel ~indestens 64 M1 -
Zyklen innerhalb von 2 ms fllr die Ausführung von Refrech­
Zyklen zuzuordnen. 

2„3 . 3„ Benutzung und Generierung des Signales /RDY 

/RDY dient als Kennungesignal, dAß ein edrePsierter Speicher 
oder ei n adreseiertes E/ A- Geret Am Bus vorhanden iet und zum 
Datentransfer zur Verfügung ateht . Es ermöglicht zusammen mit 
/ WAIT den Aufbe.u eines Shake- hand- Spiels beim Datentransfer 
Mit der ZVE. 

/RDY iPt eue folgenden Bedingungen zu bilden bzw„ entsprechend 
zu kombinieren: 

- durch Speicher : RDY ="Adresse erkennt ". /MEMDI . MflEQ . 
/ RFSH; 

- durch E/A-Einhei ten : RDY = "Adresse erkannt" . /IODI „ IORQ „ 
/M1; 

- durch !NT liefernde Teilnehmer ! RDY = IEI „ /IEO „ IORQ • M1 
Auch / MEMDI und /IODI bildende Einheiten mli~sen / RDY generie­
ren„ 



Ein Sha ke1hand- Spiel ergibt z. B. s ich mit 
WAIT- "ein" = MREQ • /RFSHYI ORQ (vorderflankengeBteuert) 
WAIT- "aµg" = RDY V TIMEOUT ( zu.standsgesteuert); 
TIM'EOUT - erzwungene Rückstellung von WAIT. 

2.J.4. Adressierung von E/A-Geräten 

Bei Ein/Ausgabezyklen filhrt der Adreßbus 2 gültige Adreßbytes 
auf den Leitungen ABO bis AB15. Im unteren Adreßbyte (ABO bis 
AB7 ) gibt die ZVE die E/A- Adresse aus, im oberen Byte (ABB bis 
AB15) wird, abhängig vom Befehl, der Inhalt der Register A bzw. 
B ausgegeben. 

Bei der Adressierung von Anschlußsteuereinheiterr bzw. E/ A-Ge­
räten ist vorzugsweise von den in Tabelle J aufgeführten Be­
dingunge n auszugehen: 

Tabelle 3 

ABO vorzugsweise Portauswahl 

Adreßbit AB1 für Schaltkreisfunktionen 
auf AB2 f Ur Subadresse auf der Steckeinheit 

AB) für Kassettenauswahl (Steckeinheitensatz) 
AB4 
bis f Ur Moduladresse 
AB7 

Oberes Adreßbyte Bei Bedarf als Modulsubadresse 

2.4. Elektrische Bedingungen 

2. 4.1. Signalpegel 

Für alle logischen Bussignale müssen Sender bzw Empfänger Pe­
gel nach Tabelle 4 bereitstellen bzw. verarbeiten (i~ Betriebs­
temperaturbereich 0 bis 60 Oe). 

Tabelle 4 

High Low 

Sender 2,4 bis 5,25 V 0 bis 0,45 V 

E:npfänge r 2,0 bis 5,25 V - 0 ,J bis +0, 8 V 

2.4.2. Signall as tbedingungen 

In den universell einsetzbaren Baugruppen müssen die am System­
bus als Sender und Empfänger arbeitenden Baustufen bei Einhal­
tung der unter Abschnitt 2.4.1. genannten Signalpegel die 
folgenden s tatischen Bedingungen garantieren: 
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2.4.2.1. Open-Kollektor-Stufen 

Die zugehörigen Kollektorwiderstände sind auf der ZVE-Baugruppe 
anzuordnen. 

Tabelle 5 

Leitungen Stufe Pegel Bedi ngu.nge n 

/INT Sender Low UOLS 0,45 V bei 1oL - 1'8 mA 
und 

/BUSRQ High IOH S JO µA bei UOH = 2,4 V 

Empfänger Low IIL >-0, 25 mA bei UIL = 0,45 V 

High IIH < 50 JJA bei UIH = 2,4 V 

Wider- Low IRL >-1, 55 mA bei URL = 0,45 V 
stand 

High URH~ 2,4 V bei 1RH = -0,65 mA 

alle Sender Low UOL"' 0,45 V bei 1oL = 16 mA 
übrigen 

High 1oH~ 50 µA bei UOH = 2,4 V 

Empfänger Low IIL >-0, 4 mA bei UIL = 0,45 V 

High IrH<50 µA bei UIH = 2,4 V 

Wider- Low I RL ::>-5, 5 mA bei URL = 0,45 V 
stand 

High URH~ 2,4 V bei IRH = -2,2 mA 

Maximale Belastung der Leitungen: 

/INT, /BUSRQ 

Übrigen Leitungen -

20 Sender und 1 Empfänger oder mehrere 
Empfänger mit einer Gesamtlast~ die der 
in Tabelle 5 angegebenen entspricht. 
zusammen 45 Sender und Empfänger 

2.4.2.2. 3-State-Stufen 

Tabelle 6 

Leitungen Stufe Pegel Bedingungen 

DBO Sender Low UOL~ 0,45 V bei 1 oL = 15 mA 
bis 
DB7 High UOH~ 2,4 V bei 1 oH = -5 mA 

hoch-
11v I~ 100 J.lA bei uo 0, 45/2, 4 ' ohmig = 

Empf är.iger Low r11~ -0, 4 mA bei UIL = 0,45 V • 
Higt. 1IH~ 40 µA bei UIH = 2,4 V 

Fortsetzung der Tabelle Seite 23 
~ 
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F t t or se zung d er T b 11 6 a e e 

Leitungen Stufe Pegel Bedingungen 

ABO Sender Low UOL;i 0,45 V bei 101 = 
bis 
AB9 High UOH~ J,,65 V bei 1oH = 

hoch- l1vl ~ 20 ohmig µA bei uo = 

ABO Empfänger Low r11~-0,4 mA bei UIL = 
bis 
AB9 High 1IH~ 20 µA bei UIH = 

AB10 Sender Low UOL~ 0,45 V bei 101 = 
bis 
AB15 High UOH~ 2,4 V bei 1oH = 
Steuer-
bus hoch- l1vl ~ 100 µA bei uo ohmig = 

-
Empfänger Low r11 ~ -0, 4 mA bei UIL = 

High 1 IH~ 40 µA bei UIH = 
der Leitungen: Maximale Belastung 

DBO bi s DB7 
ABO bis AB9 
AB10 bis AB15~ 
Steuerbus J 

35 Sender und 35 Ernpf änger 
15 Sender und 35 Empfänger 
10 Sender und 35 Empfänger 

2.4.2.3. Gegentakt - Ausgangsstufen 

Tabelle 7 

Stufe Pegel 

Sender Low 

High 

Empfänger Low 

High 

2.4.2.4. Systemtakt 

Tabelle 8 

St ufe Pegel 

Sender Low 

High 

Empfänger Low 

Bedingungen 

UOL ~ 0,45 V 

UOH ~ 2,4 V 

IIL ~ -4 mA 

1IH ~ 100 µA 

Bedingungen 

UOL ~ 0,45 V 

UOH ~ 2,4 V 

r 11 !;-0,4 mA 

bei 101 = 4 mA 

bei 1oH = -1 00 UA 

bei UIL = 0 , 45 V 

bei UIH = 2,4 V 

bei 10L = 15 mA 

bei 1oH = - 5 mA 

bei UIL = 0,45 V 

15 mA 

-1 mA 

0,45/J, 65 V 

0,45 V 

3,65 V 

15 mA 

- 5 mA 

0,45/2,4 V 

0,45 V 

2,4 V 

-
High 1IH ~ 50 JJA bei UIH = 2,4 V 

._ 

35 Empfänger J 
~----r-----

Maximale Belastung der ~eitung : 
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2. 4.2. 5. Kapazitive Busbelastung 
Jede Baugruppe (jede Steckeinheit) derf eine Busleitung mit 
maximal )0 pF belasten. 
Zur Gewährleistung der Zeitbedingungen darf die je Signallei­
tung wirkende Gesemtkapazität die in Tabelle 9 angegebenen ~er­
te nicht übersteigen. 

Tabelle 9 

Open Kollektor- Stufen 
/INT, /BUSRQ übrige 

Sonstige Stufen 
Leitungen 

)OOpF 400pF 480pF 

Zeitbedingungen 
Sy~tembus-Zeitbedingungen (siehe Bild 11 und Tabelle 10) 
Angaben aller Zeiten in ns, ohne Busverstärkerbaugruppe zur 
evtl. Busverlängerung. 
Tabelle 10 

Signal Symbol Parameter Zeitbedingungen 
min . :DPX . 

TAKT tCP Taktperiode 407 ne 407 ne 
-0,407 as +0,407 

tW(CP,H) Taktimpulsbreite 1bJ -
Takt=High , 

tW(CP, L) Taktimpulsbreite 180 -
Takt=Low 

ABO tD(AD) Adre RsenauRgangsver- - 2)0 
bis zögerungszeit 
AB15 

tF Verzögerung zu ) - state 270 -
t Adres!'!e stabil vor 95 -am /MREO 
t aIO Adresse stabil vor 300 -

/IORQ , 

t aRD Adresse noch stabil 1 )0 -
nach /RD oder / WR 

t aRDF Adresse noch stabil 140 -
nach / RD oder / WR 
bei ) - stete- Übergang 

DBO tD(D) DatenP-usgangsverzö- .- 330 
bis gerung 
DB7 

tsci><D) Vorein~tellzeit vor 75 -
Vorderflanke TAKT bei 
M1 -Zyklue 

tSCP(D) Voreinstellzeit vor 85 -Rückflenke TAKT bei 
Speicherz)klen 
(außer M1 

nP 

OB 

Fortsetzung der Tabelle Seite 25 
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Fortsetzung der Tabel le 10 

Signal Symbol Par amet er mi n. max. 

• 

DBO t arn Daten stabil vor / WR 160 -
bi s bei Speicherzyklus 
DB? 

tdIO Dat en stabil vor / WR 20 -
bei E/ A- Zyklus 

tDDAM1(D) Verzögerung Da ten bei - 480 
Eingabe gegenUber . 
Adresse (M1-Zyklus) 

tDDAIO(D ) Verzöger ung Daten be i 
Ei nga be gegenüber 
Adre sse 

• bei Speicherzykl us - 640 
• be i E/A- Zykl us - 1000 

tH (D) Na chwi r kzeiten ' 0 -
tdVIR Daten noc h stabil 120 -

nach / VIR 

tDLCP( MR) Verzögerung / MREQ• Low - 160 
nach Rilckfl anke TAKT 

tDHCP(MR) 1ferzöger ung / MREQ- High 
nach VorderflAnke TAKT 

- 170 

/ MREQ tDHCP(MR) Verzöger ung / MREQ• Hi gh - 170 
nac h Rilckfl anke TAKT 

tV/ ( MR, 1) Pul sweite , / MREQ=Low 360 -
tW( MR, H) Pulsweite . / ,MREQ=High 170 -
tDLCP(IO) Verzögerung / IORQ• Low - 120 

/ IORQ nach Vorderfl anke TAKT 

tDLCP( ro ) Verzögerung / IORQ• Low - 170 
nach Rilckflanke TAKT 

tDHCP(IO) Verzögerung / IORQ- Hi gh - 170 
nac h Vorderflanke TAKT 

tDHCP( IO) Verzögerung / IORQ• High - 180 
nach Rilckflanke TAKT 

tDLCP(RD) Ver zögerung / RD• Low 
nach Vorderflanke TAKT 

- 120 

tDLCP( RD) Verzögerung / RD- Low - 190 

/ RD 
nach Rückflanke TAKT 

tDHCP(RD) Verzögerung /RD• High - 170 
nach Vorderflanke TAKT 

tDHCP (RD) Verzögerung /RD• High - 180 
nach RUckf l anke TAKT 

/ HALT tD( HT) Verzögerung / HALT ... Low 
nech Rückflanke TAKT 

- J65 

Fortsetzung der Tabelle Seite 26 
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Forts etzung der Tabelle 10 

Signal Symbol ~arame ter min. max. 

tDLCP(WR) Verzögerung / WR• Low - 140 
nach Vorderfl anke TAKT 

/ WR tDLCP(WR) Verzögerung / WR•Low 
nach Rückflanke TAKT 

- 150 

tDHCP(WR) Verzögerung /WR•High - 170 
nach Rückflanke TAKT 

tw<Vffi) Pulsweite / WR=Low 350 -
tD1 (M1) Verzögerung / M1-Low - 190 

nach Vorderflanke TAKT 
/ M1 tDH(M1) Verzögeru ng / M1- High 

nach Vorderflanke TAKT 
- 200 

/RFSH tDL(RF) Verzögerung / RFSH-Low 
na ch Vorderflanke TAKT 

- 245 

tDH(RF) Verzögerung / RFSH• H) gh - 220 
nach Vorderflanke TAKT 

t 8(WT) Voreinstellzeit / WAIT- 55 -
Low vor Rückflanke TAKT 

/WAIT tH(WT) HFltezeit / WAIT=Low 15 -
nach Rückflanke TAKT 

/INT t 8(INT) Voreinstellzeit /INT 65 -
vor Vorderflanke TAKT 

tDIEI(INT) Verzögerungszeit / INT- 0 -
Low na ch / IEI- Low 

tH(INT) Haltezeit /INT na ch 45 -
Vorderflanke TAKT 

/ NMI tv/mn) Pulsweite / NMI=Low 80 -
/IEO Verzögerung /IEO+High 

/IEI 
tDM1 (IEO) 

während !NT-Anerkennung: 
• nach / M1- Low am -

unterbrechenden Modul - 325 

tDH(IEO) . nach / IEI-High je Bus-
interruptteilnehmer - ?O 
innerhalb der Kette 

t 8( IEI) Voreinstellzeit /IEI - - 155 
High vor /IORQ- Low 
während !NT- Anerkennung : 
am letzten Businterrupt-
teilnehmer -, 

tDHETI(IEO) Verzögerung /IEO.Low 1600 -
nach /Rn.High während 
RETI-Befehl am Ketten-
ende 

Fortsetzung der Tabell e .Se ite 27 
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Fortsetzung der Tabelle 10 

Signal 1Symbol Parameter min. max. 

/BUSRQ ts(BQ) Voreinstellzeit 65 -
/BUSRQ vor Vorder-
flanke TAKT 

tH(BQ) Haltezeit /BUSRQ 15 -
nach Vorderflanke TAKT 

/BAO tDL(BA) Verzögerung /BAO•Low - 195 
nach Vorderflanke TAKT 
(am Ausgang ZVE) . 

tDH(BA) Verzögerung /BAcr.High - 195 
nach RUckflanke TAKT 
(am Ausgang ZVE) 

ts(RS) 
Voreinstellzeit /R.ESE'J.\4 
Low vor Vorderflanke 105 -

/RESET Takt 

tw(lrn,L) Pulsweite 1220 /RESET = Low -
/ MDrIDI ts(MEMDI) Voreinstellzeit /MEMDI4 30 -

Low vor /MRE~Low 

tH(MEMDI) Haltezeit /MEMDI=Low 30 -
nach /MRE~High 

/IODI t 5(IODI) Voreinstellzeit /IODI• 90 ' -
Low vor /IORQ+Low 

- tH(IODI) Haltezeit /IODI=Low 30 -
nach /IORQ• High 

/RDY ts(~Y ) Voreinstellzeit / RDY- 165 -
Low rvor / WAIT-euswer-
tender Rückflanke TAKT 

tH(RDY) Haltezeit /RDY=Low 0 -
nach / MREQ oder /IORQ 

Anmerkung: Die /MEMDI, /IODI und /RDY betreffenden Zeiten sind 
auf Bild 11 nicht dargestellt. Die' Voreinstellzeit 
t

8
(MEMDI) ist nur dann notwendig, falle es vom Spei-

chertyp oder der RDY-Auswerteechaltung gefordert wird. 

2.5. Konstruktive Bedingungen 

Auf jeder a.n den Bus anzuschließenden Baugruppe, (Steckeinheit 
mit Leiterplatte der Abmessungen 215 mm x 170 mm) sind dem 
Systembus und dem Koppelbus konstruktiv zwei 58-pol ige Steckver­
binder zugeordnet (siehe Bild 12 Steckverbi nder X1 und X2) . 
Zur · Sicherung def inierter elektrischer Bedingungen ist der 
Systembus am Gefäß zur Aufnahme der Steckei nheiten in Form einer 
gedruckten Rückverdrahtung auszuf ühren. Der Koppel bus dient zur 
Herstellung spezifischer Verbindungen zwische n den Baugruppen, 
er kann als kombinierte Rückverdrahtung, z. B. Stromve~sorgungs­
zuführung gedruckt und die spezifischen Verbindungen zwischen den 
Steckverbinderanschlüssen (Pins) gewickel t , ausgeführt werden. 
Ohne Einsatz eines Busverstärkermoduls ist der Sys tembus bis zu J 
einer Länge von 800 mm aufbaubar. St ichleitungen a'.lf den Sted ·-
einhei ten sind in ihrer Länge zu minimieren (L ~ 100 mm). 1)--..__. ____________________________________________ n_a_:x.._ ..... ___________ _ 
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Bei Verwen~ung eines Busverstärkermoduls kann der Systembus um 
maximal 2,5 m verlängert werden. Zur Systembusverlängerung (An­
schluß eines 2. Paneels) ist Flachbandkabel BY 19 x 0,3 
TGL 24451120 einzusetzen. Im Kabel sind Signaladern beidseitig 
durcb geerdete Masseadern zu trennen. 

Die Baugruppen (Steckeinheiten) können, falls das die Einord­
nung in die Prioritätsketten nicht einschränkt, an einen be­
liebigen Steckplatz an den Systembus angeschlosP.en werden. Bau­
gruppen, die zu d~n Prioritätsketten (IEI und IEO bzw. BAI und 
BAO) gehören, sind vom festgelegten Kettenanfang aus in fallen­
der Priorität aufgereiht anzuordnen. Speicherbaugruppen kön­
nen zwischen diesen oder seitlich gesteckt sein. 
Die Systembussignale sind dem Steckverbinder X1 zugeordnet . 
In der RUckverdrehtungsleiterplatte (RVLP) befindet sich die 
Buchsenleiste. Es werden Steckverbinder de s Typs . XX4- 59 
TGL 29JJ1/0J eingesetzt. Es sind euch direkte 58-polige Steck­
verbinder (gedruckter Leiterkamm auf der St eckeinheit) nach 
TGL 29331/01 möglich. Es wi rd empfohlen, auf der RUckverdrah­
tungsleiterplatte die Signalleitungen auf der Lötseite als 
durchgehende Leiterzüge zu führen . 
Die Taktleitung ist in Masseleitungen einzubetten. Auf Steck­
einheiten die die Interruptkettensignale nicht benutzen, sind 
diese durch KurzschlußbrUcken zu verbinden. Die BestUckungs­
seite ist mit einem Messegitter zu versehen bzw. ist als Messe­
fläche auszubilden. Die Anordnung der Steckverbinder zeigt 
Bild 12. Tabelle 11 enthä l t die Anschlußbelegung de s System­
busses. Tabelle 12 enthält eine Empfehlung zur Belegung des 
Koppelbusses • . 

Kontakt 29 

Kontakt 01 

Kontakt 29 

Konta'<:t 01 

/ 
Reihe C bzw. B 

Lötseite 

Reihe A 

_____ r X2 

Koppelbus 2 

BestUk-
ku nge sei te 

11 ( Stecker auf 

1
1 LP, Buchse in 

RVLP) 
J 1 

1 I x1 
ystembus 

1 ( Stecker auf 
1 LP, Buchse in 
1 I RVLP 
J 1 
'L-1iVL~ 

~ 

Darstellung in Gebreuchslage 

Bild 12 

2 

~ehe Abschnitt Hinweise (Werkstandard des VEB Kombinat Robotron) 



Tabelle 11 Anschlußbelegung - S~eckverbinder Systembus 

Signal B/C A Signal-
name name 

5P 29 29 5P 
12P 28 28 12P 

/BAI 27 27 /BAO 
/HALT 26 26 /M1 
/ RDY 25 25 /RFSH 
/IORQ 24 24 / WAIT 
/INT 23 23 / NMI 
00 22 22 /IODI 
00 21 21 TAKT 

/BUSRQ 20 
. 

20 / RESET 
AB1 19 19 ABO 
ABJ 18 18 AB2 
AB5 17 17 AB4 
AB? 1 16 16 AB6 
5N 15 15 SN 
AB9 14 14 ABB 
AB11 1 3 13 AB10 
AB13 12 12 AB12 
AB15 11 11 AB14 

/IEI 10 10 /IEO 
./ MEMDI 09 09 /MREQ 
/RD 08 08 / WR 

DBO 07 07 DB1 
DB2 06 06 DB3 
DB4 05 05 DB5 
DB6 04 04 DB? 
5PG 03 03 5PG 
00 02 02 00 
00 01 01 00 

Hinweise 
Im vorliegend,,n Standard ist auf folgende Standards Bezug ge­
nommen: 
TGL 24451/20; TGL 29331/01; TGL ~9331/03 ; 

System Mikrorechner; I .in1.enintertace Bus K 1520; Koppelbus 
siebe KROS 0.314, Werkstandard des VEB Kombinat Robotron .__ ___________ _ 
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