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1.0-1

Allgemeines

Die Minicomputer DIETZ 621 X weisen dieselben strukturellen Merkmale
auf wie die bereits bewdhrten Typen 621/ 2 bzw. 621/8:

Multibyte-Struktur
Mehrebenenstruktur
Registerpool und
Universalbus.

Beide Typenreihen sind bis hinunter zur Maschinencodeebene software-
kompatibel, auBerdem sind die Peripherieankopplungen tber den Univer-
salbus hardwarekompatibel. Somit steht fur die neven Zentraleinheiten
das gesamte Hard- und Softwareangebot uneingeschrénkt zur Verfiigung.

Die Typenreihe 621 X besteht aus dem 621 X1 und dem 621 X2, wobei
der X2 das leistungsfahigere Modell ist.

Die Zentraleinheiten sind so modular aufgebaut, dafl bis auf wenige Aus-
nahmen alle Baugruppen des X1 auch beim X2 verwendet werden ksnnen.

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die spezifischen Merkmale der
Typenreihe X; strukturelle Merkmale der 621-Familie sind dem"Handbuch
DIETZ 621" zu entnehmen.
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Aufbau der Zentraleinheit

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen den physikalischen Aufbau der Zentral-
einheiten X1 und X2, Beide Gehduse sind als zwangsbeliftete 19"-Ein-
schibe von 4 Hoheneinheiten (1 HE = 44 mm) bzw. von 6 HE (X2) aus-
gelegt.

Die Beliftung erfolgt von vorn nach hinten, die an der Front einge-
saugte Luft wird mittels eines auswechselbaren Filters gereinigt.

Netzstecker (Netzeingang und Ausgang fir geschaltetes Netz), Netz-
sicherung, Peripherie- und Busstecker sind an der Rickseite unterge-
bracht. Die Steckertrdgermodule fur die Peripheriestecker sind leicht
austauschbar und kénnen somit den anzuschlieBenden Gerdten angepaflt
werden,

Beim X2 befindet sich unter dem untersten Modul Einbauraum fur max.
8 Batterien, beim X1 konnen hinter der Steckertrigerkarte max. 3
Pufferbatterien untergebracht werden.

Die Trafo-Kondensatoreinheit ist beim X1 und X2 als komplettes

Modul austauschbar.

Die elektronischen Baugruppen sind uber Steckertrdgerbausteine (" Mother-
boards") miteinander verbunden; wegen der Vielzahl der Signale ist ein
zweilagiger Baustein (4 nutzbare Seiten!) notwendig.

Die Steckung der Module ist direkt, die Speicherbausteine sind mit zwei
80-poligen Steckern ausgeristet, die anderen Baugruppen mit je zwei
100-poligen Steckern.

Die Steckung der X1-Module erfolgt von vorn, die Frontplatte ist aus
diesem Grunde schwenkbar. Beim X2 sind die Module aus konstruktiven
Grinden um 90° gedreht, beide Seitenwidnde des Gehduses sind ohne

Beeintridchtigung der Stabilitat abnehmbar.
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Aufbau des 621-X1 ,
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Abb. 2a:" Aufbau des 621-X2
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Struktur

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die Struktur der Zentraleinheiten Xl
und X2 auf Modulebene.

Bus

Ruckgrat beider Prozessoren ist der Bus, der trotz seiner logischen und
strukturellen Identitdat physikalisch aus zwei Bereichen besteht:

dem internen Bus und dem externen Bus bzw. dem Universalbus.

Beide Bereiche sind voneinander entkoppelt, so daB z.B. ein Daten-
transfer zwischen CPU und internem Speicher nur den internen Bus be-
legt (s. |/O-Board).

Diese Entkopplung, die nur dann eine gleichzeitige Belegung beider
Busbereiche erfordert, wenn Transferquellen und -senken auf beide Be-
reiche verteilt sind, mindert bei groBen Systemen den Stsrpegel auf
dem Bus und erhsht den Datendurchsatz:

Interner und externer Bereich ksnnen unabhdngig voneinander gleich-
zeitig belegt werden.

Die Zentraleinheiten stellen aus der Sicht des Universalbus aktive Ele-
mente dar, die eine Belegung anmelden und sich mit anderen aktiven
Elementen des Universalbus synchronisieren miussen. Die Belegungs-
winsche haben unterschiedliche Prioritdten und werden durch die
GE-GEQ-Steuerung geregelt: Jedes Element meldet einen Belegungs-
wunsch an (GE wiinscht) und bekommt eine Quittung (GE-Quittung),
wenn der Bus fur ihn reserviert ist.

Die Prioritaten auf dem externen Bus sind unabhidngig von der Lage
des Elements am Bus, intern nimmt die Prioritat von Platz PER 3 uber
PER 2 und PER 1 zur CPU hin ab. Der externe Bus besitzt aus der
Sicht des internen Bus die hshere Prioritdt, d.h. das |/O-Board ist
bei einem Belegungswunsch extern — intern das interne Element
hochster Prioritat.

Eine Belegung beider Busbereiche lduft zeitsequentiell ab:
So belegt z.B. die CPU zuerst den internen Bus, anschliefend wird der
Belegungswunsch fir den externen Bus angemeldet.

Der interne Bus ist als gedruckte Schaltung (Motherboard) realisiert und
verbindet den eigentlichen Rechnerkern (CPU und |/O-Board) mit den
internen Speicher- und Peripheriemoduln.

Der Universalbus besteht aus zwei é4-adrigen Flachkabeln und ver-
bindet die Einschibe des Systems mit der Zentraleinheit.
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Der Bus weist als einzigen Unterschied zum Universalbus des 621 einen
16 bit-Datenkanal auf, der sowohl den Byte- als auch den Worttransfer
erlaubt. Die Kompatibilitdt beider Bussysteme ist (aufwérts!) dadurch
nicht beeintrdchtigt.

Die Ubertragungsrate auf dem internen Bus betrégt ca. 6,6 Millionen Bytes
oder 3,3 Millionen Warter pro Sekunde.

Auf dem externen Bus nimmt die Bandbreite mit wachsender Kabelldnge
ab; bei einer Ldnge von 15 m kann noch eine Ubertragungsrate von
ca. 3 Miobyte bzw. 1,5 Miowérter pro Sekunde erreicht werden.

Bei Buszyklen, die beide Bereiche belegen, liegt die Ubertragungsrate
bei ca. 2 m externem Bus im Bereich von 4 Miobyte bzw. 2 Miowdrter
pro Sekunde.

Diese Werte lassen sich jedoch nicht mit einer Folge von Einzelbelegungen
erreichen. Ubertragungen mussen in Form von "Bursts" (mind. 8 Transfers
ohne Unterbrechung!) ablaufen. Bei Einzelbelegungen sinkt die Uber-
tragungsrate bis auf ca. 3 Miobyte pro Sekunde.

Wie aus den Abbildungen 3 und 4 ersichtlich ist, unterscheiden sich der
Bus des X1 und der des X2 bei voller Kompatibilitdt nur in der Breite
des AdreBkanals und in der Ausbaufdhigkeit des internen Bus’.

Der externe Bus - der Universalbus - des 621 X weist neben dem 16 bit
Datenkanal einen ebenfalls aufwarts-kompatiblen auf 24 bit erweiterten
AdreBkanal auf, von dem 20 bit bzw. 16 bit zur Speicheradressierung und
4 bit zur Prozessor- bzw. Moduladressierung dienen.

Die Entkopplung von internem und externem Bus zusammen mit der Mé&glich-
keit,bis zu 16 Prozessoren bzw. Module zu adressieren, erlaubt die direkte
Buskopplung mehrerer 621-X, die sich die Peripherie am externen Bus
(sffentlicher Bus!) teilen, jeder aber zur Peripherie am internen Bus nur
allein zugreifen kann (privater Bus!). Diese vom Bus-Design her gegebene
Maglichkeit der Prozessorkopplung, die durch entsprechende Hard- und
Softwaremodule unterstitzt wird, erlaubt den Aufbau leistungsstarker und
sicherer Mzhrprozessorsysteme nahezu beliebiger Struktur.
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Der eigentliche Rechnerkern beider Zentraleinheiten 621 X besteht aus der
CPU mit ausgelagertem Registerpool und dem |/O-Board.

Die unterschiedliche Verarbeitungsgeschwindigkeit von X1 und X2 hat

ihre Ursache in der Auslegung des Pools. Beim X1 ist er als Bestand-

teil des Hauptspeichermoduls in der gleichen Technologie (dynamische
MQOS-RAMs) realisiert, beim X2 ist er mit schnellen bipolaren, stati-
schen RAM-Bausteinen auf dem Sondermodul PMM aufgebaut.

Das Modul PMM (Pool und Memory Manger), das neben dem bipolaren
Pool auch den Memory-Manger umfaflt und den Adresskanal auf 20 bit
verbreitert, ist ein Merkmal des X2. '

Die Moduln CPU, PMM, 1/O-Board und Speicher sind untereinander
Uber den Bus und diverse Steuersignale verbunden. AufBlerdem verbindet
ein schneller, asynchroner Poolkanal entweder den langsamen Pool des
X1 oder den schnellen Pool des X2 mit der CPU.

CPU

Der CPU-Baustein ist auf Maschinencodeebene kompatibel geblieben,
einziger Unterschied ist die Verbreiterung des Datenkanals auf 16 bit,
die das wortweise Lesen (Wort = 16 bit) von Befehlsbytes erlaubt. Die
interne Befehlsverarbeitung erfolgt nach wie vor byteseriell.

Die fur X1 und X2 identische CPU ist grundsdtzlich mit 16 Hardware-
ebenen und 128 Registern pro Ebene ausgestattet,

Die adressierbaren, aber nicht vorhandenen weiteren 128 Register pro
Ebene - ein Adreraum von 1 Kbyte - stehen zum Einbinden spezieller
Hardwareoptionen in den Befehlsvorrat des 621-X zur Verfigung.

PMM

Das Modul PMM, das beim X2 als CPU-Erweiterung dient, besteht aus
einem bipolaren 2 KB-Registerpool und dem Memory-Manager des

621/8.

In der Entwicklung befindet sich ein erweitertes Memory-Manger-Konzept,
das sowohl die direkte Adressierung des gesamten Adrefraumes von 1024 KB
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als auch die VergrsBerung der Benutzerpartitionen auf maximal

128 KB erlaubt.
Diese erweiterte Speicherverwaltungshardware ist nicht wie der

Memory Manager des 621/8 uber Peripherieadressen ansprechbar,
sondern direkt Uber die freien Registeradressen an die CPU ge-

koppelt.

I/O-Board

Das Input-Output-Board stellt das zentrale Verwaltungsmodul fur Bus,
Speicher- und Peripheriemodule dar. Es umfaBt folgende Funktions-

gruppen:

- Netzausfallschutz mit automatischem Start (programmierbar!) bei
Netzwiederkehr. Entweder Start von Ebene @ auf Adresse ‘4000
oder automatisches Bootstrapping.

- Watchdog auf dem internen Bus oder beider Busbereiche. Die
Kontrolle von Belegungen des externen Bus allein erfordert eine
weitere Uberwachungsschaltung.

- Echtzeituhr, ansprechbar Uber die Adresse ’3FFF und das Datenbit g.
Die Uhrstartintervalle sind einstellbar auf 1; 10; 100; 1000 ms.

- V-24 Konsolgerdte-Interface zum Anschlu3 eines TTY-kompatiblen
Terminals.
Das Interface (IF) entspricht in seinen Daten und Spezifikationen
dem Interface 602 058, Adaptierung des Terminals erfolgt Uber einen
25-poligen Cannonstecker.
Die Adresse des IF kann durch Lotbricken beliebig definiert werden,
standardmdBig wird es die Adresse ' 1@@X aufweisen.
Die Ruckmeldung ist nicht an Ebene @ gebunden.

- Steckplatz fur ein frei widhlbares Standard-Einkarteninterface (EKI).
Adresse und Rickmeldeebene sind frei bestimmbar, die Anzahl der
peripheren Signale kann wie beim Standard EKI max. 50 betragen.
Die Adaptierung erfolgt Uber zwei 25-polige Cannonstecker.

Aus Sicherheitsgrinden sollten keine ProzefBinterfaces

eingesetzt werden . (Storpegel, KurzschluBfestigkeit bei htheren
Spannungspegeln!)
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- Device-Selektor zur Anwahl und Steuerung aller Peripheriebausteine
innerhalb des Zentralgehduses. Ist eine angewdhlte Peripherieadresse
nicht in der Zentraleinheit vorhanden, schaltet der Device-Selektor
auf den externen Bus um.

Die folgende Tabelle zeigt alle Anwahlsignale und deren Zuordnung
zu Adressen bzw. Steckpldtzen:

Signal Adresse X1 Adresse X2 Steckplatz

?Etglz entfallt frei PER 3

oo frei frei PER 2

SEL-11 . .

SEL-12 frei frei PER 1

SEL-V24 frei(’ 100X) frei(’ 100X)

SEL-3FFF * 3FFF " 3FFF |/O-Board

SEL-INT frei frei

ggll:-PI:\?AI\'/\\AZ] entfallt frei(’ 13XX) PMM(Memory Manager)

SEL-AP entfallt 160X Arithmetischer
(nur bei GKP) Prozessor

Die Rickmeldungen der Interfaces auf dem |/O-Board sind mittels Lot-
bricken auf die Ebenen 0, B,C, D oder E zu legen, die Ruckmel-
dungen aller anderen Peripheriemoduln konnen einer von allen 16
Ebenen zugeordnet werden.

Im Gegensatz zum Device-Selektor der UIE des 621-Systems kdnnen nun
auch Interfaces mit einer beliebigen Zugriffszeit angeschlossen werden, da
die Interfaces die FE-Meldung des Device-Selektors auf dem |/O-Board
durch das Signal FE-Disable steuern konnen. (Pufferspeicher auf Interfaces!)
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- Speichersteverung fur max. 2 Speichermodule von je 16, 32, 48 oder
64 Kbyte Kapazitdt.
(Beim X1 nur 1 Modul mit max. 48 Kbyte!)

Die Speichersteuerung erkennt den Modultyp eines jeden Steck-
platzes und generiert aus den Busadressen die entsprechenden
Modulselektsignale. Weisen die Module SPE 1 und SPE 2 die
gleiche Kapazitdt auf, so werden sie automatisch wechselweise
betrieben, d.h. das niederwertigste Adrefbit schaltet die Module
um (zweifaches Memory-Interleaving).

Liegt die Adresse aufBlerhalb des im Zentralgehduses vorhandenen
Speicherbereiches, schaltet die Speichersteuerung auf den externen
Bus um.

Die Logik der Speichersteverung ist mit ROMs implementiert. Da
beim X1 nur ein Modul vorhanden ist und sich somit sehr einfache
Randbedingungen ergeben, kénnen die ROM-Bausteine beim Einsatz
des |/O-Boards im X1 entfallen.

Ein weiterer Bestandteil ist die Paritylogik, die bei Schreibzyklen
ein ungerades Paritybit generiert und dieses bei Lesezyklen pruft.

Die Speichersteuerung arbeitet asynchron, so daB3 bei logisch gleicher
Schnittstelle Speichertypen unterschiedlicher Technologien und Daten
eingesetzt werden konnen.

- Bussteuerung zur Synchronisierung von internem und externem Bus.
Wie bereits erwdhnt, sind beide Bereiche des Systembus voneinander
entkoppelt, so daBl rein interne und rein externe Buszyklen parallel
ablaufen ksnnen. Bei Ubergreifendem Transfer, d.h. Quelle und Senke
in verschiedenen Bereichen, sind der interne und der externe Bus
gleichzeitig zu belegen und die Belegungen mit denen anderer aktiver
Elemente zu synchronisieren.

- Busdurchschaltung als eigentliche Entkopplung von internen und ex-
ternen Signalen. Do Funktionsmodul Busdurchschaltung ist - obwohl
logisch zugehsrig - nicht auf dem |/O-Board implementiert,sondern
als Adapter fur das Buskabel auf das Motherboard steckbar.




Computer
SYSTEME

3.2-5

- Zur Funktionseinheit Busdurchschaltung gehort ein 4 bit- Adress-
komparator, der die AdreBbits 20 bis 23 des externen Bus mit seiner
per Schalter eingestellten Prozessorkennung vergleicht und bei Uber-
einstimmung den Zugriff zum internen Bus freigibt.

Die Prozesserkennung selbst wird bei jedem Zugriff auf den externen
Bus ebenfalls aufgeschaltet, so daBl der gerade belegende Prozessor
identifizierbar ist.

Die Prozessorkennungs- und Komparatorlogik ist abschaltbar und muf3
fur Mehrprozessorsysteme aktiviert werden.

3.2.4 Arithmetik-Prozessor

Auf einem besonderen Steckplatz des 621 X2 ist ein arithmetischer
Prozessor montierbar, der entweder der Gleitkommaprozessor GKP des
621/8 - Systems oder der neu entwickelte Arithmetik-Prozessor AP des
621-X-Systems sein kann.

Der GKP, der iUber Peripherieadressen angesprochen wird, ist fur die
vier Grundrechnungsarten mit 24 bit Festkomma- oder 32 Gleitkomma-
zahlen ausgelegt. (Der 621 X1 kann nur mit dem GKP ausgeriustet
werden, der dann im Erweiterungseinschub zu montieren istl)

Im Gegensatz dazu sind die Funktionen des AP in den Befehlsvorrat
des 621 X2 eingebunden; der AP wird aktiviert durch den Maschinen-
code 'BC (ein noch freier Code der Gruppe Steuerbefehle), holt sich
dann Operanden und Betriebsart im direkten Poolzugriff, fuhrt die
Betriebsart aus und legt Ergebnis und Fehlerwort wiederum im direkten
Poolzugriff ab. Die CPU geht wihrend dieser Zeit in den Wartezu-
stand, so daB kein Ebenenwechsel oder erneuter Zugriff zum AP er-
folgen kann.

Operanden, Ergebnisse und Parameter wie Betriebsart und Fehlerwort
sind entsprechend dem Einsprung in die Softwarearithmetik den Re-
gistern Q bis “11 und 19 zugeordnet.
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Register & 314 5(6 7 8 9JA B|C D|E F 10 11
Integer 16 bit| |1 | 2

Integer 32 bit ID1 I1D2

Real 32 bit R1 R 2

Real 64 bit D1 D2

BCD BCD 1 BCD 2

Mit Ausnahme der BCD-Operanden sind alle Zahlendarstellungen der
Zweierkomplementarithmetik angepaflt, die Dezimalzahlen sind nach
Betrag und Vorzeichen dargestellt.

Zahlenformate:

215 0
N3 - [ ]
)
223 20 27 20
R: : i
4 3 ) 5
Mantisse Exponent

Rechtskommadarstellung

Die Zahlenformate fur 32 bit-Festkommazahlen (ID) und 64 bit-Gleit-
kommazahlen sind analog zu den Formaten | und R. Die angegebenen
Registerzuordnungen beziehen sich auf den 1. Operanden und gelten
fur Operand 2 sinngemdf.

27 2° 255 27

+ | +
BCD:| - | - 10‘41 10'3 ” 10" 10°

7 9 3 @

Exponent bindgr - Mantisse
zur Basis 10

2~ = Signum Exponent

N
1l

Signum Mantisse
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Detailliertere Angaben zu den Zahlenformaten sind dem Benutzer-
Handbuch "Ubersetzungssystem XOS" zu entnehmen.

In Register 19 wird die Betriebsart, in 7Edas Fehlerwort Gbergeben:

I27 I 23 2°
Arithmetik Betriebsart
0 : 16 bit Integer 0:+
1 : 32 bit Integer 1 :-
2 : 32 bit Redl 2 : x
3 : 64 bit Real 3:/
4 : BCD

Nach Ausfuhrung der Betriebsart steht im Register ' 7E das Fehlerwort:

‘B9 : fehlerfrei

55 :  Uberlauf

’56 : Operation nicht durchfthrbar
’57 : Hardware nicht funktionsbereit

Die in der folgenden Tabelle aufgefihrten Rechenzeiten des AP umfassen
das Holen der Operanden, die Ausfihrungszeit und das Ablegen des Er-
gebnisses und Fehlerwortes im Pool. Die Operanden kdnnen unnormalisiert
sein, das Ergebnis ist normalisiert.

| o+ | x|/

16 bit Integer 5 11 12
32 bit Integer 7 33 29
32 bit Real 14 - 34 40 - 47 39 - 46
64 bit Real 34 - 84 124 -155 98 -129

Alle Angaben in ps !

Die Arithmetiken und Rechenarten obiger Tabelle stellen die Standard-

version des AP dar.
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Als Option steht eine BCD-Arithmetik zur Verfigung, die in Form
einer mikroprogrammunterstitzten Sonderhardware realisiert ist. Die
Rechenzeiten liegen im Bereich von 100 bis 200 ps.

Der Arithmetische Prozessor AP besteht im Kern aus kaskadierten Bit-
Slices von je 4 bit Breite, einem Mikroprogrammwerk und einem Mikro-
programmspeicher, der bis max. 4 k Worter ausgebaut werden kann, das
Wort zu 40 bit.

Die 4 Arithmetiken fur die Grundrechnungsarten belegen ca. 3/4 kW
des Mikroprogrammspeichers, die BCD-Arithmetik belegt weitere 1/4 kW.
Summa summarum bleiben 3 kW des Speichers frei fir eventuelle spdtere
Erweiterungen der Funktionen des arithmetischen Prozessors. Der Code
der Erweiterungsfunktionen ist den freien Codes des Betriebsartenregisters

zuzuordnen.

Die Grundausstattung des AP ist aulerdem mit einem Adapterstecker
ausgeristet, der den AnschluBl spezieller Hardware an die Struktur und

das Mikroprogramm des AP gestattet, z.B. die bereits erwdghnte BCD-
Hardware. Die Mbsglichkeit zur Adaptierung von Sonderhardware zusammen
mit der Mikroprogrammierbarkeit erlauben die Anpassung des AP an die
unterschiedlichsten Problemkreise.
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Speicher

Die bei den Rechnern 621-X eingesetzten Speichermodule sind baugleich mit
den Kernspeichern des 621, die Schnittstelle ist jedoch geringfigig modifiziert:
die Module des 621-X sind nur bedingt kompatibel.

Obwohl alle "X-Module" von der Schnittstelle her identisch sind, muf3 beim
Einsatz im X1 oder X2 auf noch zu erlauternde Randbedingungen geachtet
werden.

Fur den 621-X stehen sowohl Halbleiter- als auch Kernspeicher zur Verfigung,
wobei der Halbleiterspeicher zusitzlich mit einem 2 Kbyte-Registerpool ausge-
stattet sein kann.

Beiden Speichertypen gemeinsam ist die Msglichkeit gegeben, sowohl Byte-
als auch Worttransfer zuzulassen.

Die Speicher besitzen auBerdem eine 2bit-Modulkennung, mit deren Hilfe auf
dem 1/O-Board die Zuordnung von Moduln zu bestimmten AdreBbereichen auto-
matisch erfolgt:

Speicherkapazitit MX-1 MX-g
Kein Speicher H H
16 oder 128 Kbyte H L
32 Kbyte L H
64 Kbyte L L

Eine feinere Abstufung ist wegen der bereits vorgegebenen Steckerbelegungen
nicht moglich.
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3.3.1 621-X1

Im X1 ist nur ein Steckplatz fir Speichermodule vorhanden, die neben dem
Arbeitsspeicher auch den Registerpool enthalten mussen. Diese Bedingung
macht zwingend die Verwendung von Halbleiterspeichern erforderlich.

Der Halbleiterspeicher ist in Stufen von 4 Kbyte bis max. 64 Kbyte ausbaubar,
sinnvoll ist jedoch wegen des nicht vorhandenen AdreBraums ein Maximal-
ausbau von 48 Kbyte.

Anmerkung: Ausstattung des X1 mit Kernspeicher ist prinzipiell msglich.
Erforderlich ist die Implementierung eines Sonderbausteins fur
den Registerpool, der im Raum hinter dem Motherboard unter-
gebracht werden kann.

3.3.2 621-X2

Beim X2 sind 2 Steckplatze fur Speichermodule vorgesehen.
Der maximale (interne) Speicherausbau reicht somit bis 128 Kbyte.

Halbleiter- und Kernspeichermodule sind mischbar, sinnvoll ist der Einsatz von
Modulen gleicher Kapazitat auf den Pldtzen SPE1 und SPE 2, da dann automatisck
auf Memory-Interleaving umgeschaltet wird.

Im X2 sind nur Module von 16, 32 oder 64 Kbyte einsetzbar, da die Modul-
kennung nur diese identifizieren kann.

Die folgende Tabelle stellt die beim X2 méglichen Konfigurationen zusammen :

Speicherkapazitit Anfangsadresse Interleaving
SPE2 SPE1 SPE1 SPE2 Extern
16 K 4000 8000 -
32K 4000 ’C000 -
64 K 74000 14000 -
16 K 16 K /4000 | ‘8000 "C000 ja
16 K 32K 4000 | ‘CO000 10000 -
32K 32K 74000 | "CO00 1400 ja
32K 64 K 74000 | ' 14000 "1C000 -
64K | 64K ' 4000 | 14000 ’ 24000 ia
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Verwaltung und Ausstattung der Steckpldtze PER fur Peripheriemodule ist,
wie bereits dargestellt, Aufgabe des |/O-Boards.

Zu jedem Steckplatz fuhren zwei Anwahlsignale, so daB jeweils zwei Haupt-
adressen zugeordnet werden kdnnen, die Module selbst kénnen sowohl passiv
als auch dktiv, d.h. DMA-fihig ausgelegt sein.

Einschridnkungen sind nur gegeben durch physikalische Grenzen, wie Abmessun-
gen, Strombedarf und Anzahl der Signale an der Gerdteschnittstelle.

Beim X2 sollten aus Sicherheitsgrinden (Storpegel, KurzschluBfestigkeit) nur
Gerdteschnittstellen auf TTL-Basis eingesetzt werden.

Das Multi-Interface

Das Multi-Interface besteht aus funf unabhdngigen V24-TTY-Interfaces,
baugleich mit dem Standardinterface 602 058,und einem Leser-Interface
zum AnschluBl eines Lochstreifenlesers.

Die Ruckmeldungen der V 24-TTY-Interface kdnnen durch einen sogeannten
READY-Scanner zusammengefal3t und gemeinsam unter einer Adresse ver-
waltet werden.

Die Motherboards und die Steckeradapter an den Gehduserickstdnden sind
so ausgelegt, daBl den Multi-Interfaces auf den Pldtzen PER 3 jeweils

funf 25-polige Cannonstecker (V 24-Norm) zugeordnet sind. Auf anderen
Steckpldtzen missen externe Steckeranpassungen oder Kabelverteiler vorge-
sehen werden.

Die Signale der Leserschnittstelle sind mit einem V 24-Anschlu8 in einem
Stecker zusammengelegt, so dafl bei gleichzeitigem Anschluf3 beider Gerdte
ein Spezialkabel vorgesehen werden muB. Bei Alternativbetrieb (Leser nur
als Service- und Generierungshilfe) kénnen Standardkabel verwendet werden.

Bei der Festlegung der Adressen der Einzelinterfaces ist zu beachten, daf3
das Leserinterface oder alternativ dazu der READY-Scanner durch das
Signal SEL-x2 (x = Steckplatznummer) angewihlt wird, die V24~IF durch
SEL-x1.

Das Leserinterface oder der READY-Scanner kann eine beliebige Adresse
zugewiesen bekommen, bei den V24-IF gilt folgende Adrefstruktur:




Adresse: N M Y X
| S
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I— 1 60 Unteradresse

16] Adresse fur Einzel -IF

1 62
H 3]~ Adresse fur SEL-XI
16

Programmierung durch Létbriicken auf dem 1/O-Board entfillt,
Einzeladressen werden durch ROM auf dem Multi-IF-Modul fest-
gelegt. ROM-IF auswechselbar, um Abweichungen von Standard-
adressen zuzulassen !)

Gesamtadresse fur alle funf V24-Schnittstellen.
(Unterschiedliche Gesamtadressen sind nicht méglich. Wenn erforder-

lich, muB weiteres Multi-IF vorgesehen werden).

Der READY-Scanner (Standardadresse /25 YX) ist grundsdtzlich zundchst
ausgeschaltet und mu3 per Software gezielt eingeschaltet werden. (Aus-
gabe von ARM (Bit 4) und/oder LOCK (Bit 3) nach Adresse '25Y1!)

Bei Abfrage der Adresse “25Y1 nach einer Ruickmeldung des Scanners
gibt das hsherwertige Halbbyte die Kennung (@ bis F) des Scanners,
das niederwertige Halbbyte die Kennung (@ bis 4) des sich meldenden
Interfaces an.
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Controller

Aktive Elemente oder auch Controller konnen auf allen Steckplatzen PER
montiert werden. Zu beachten ist lediglich die Frage der Prioritdten bei
Busbelegungen.

Die Prioritdten der Pldtze PER sind durch das Motherboard vorgegeben, sie

nehmen von PER 3 iUber PER 2 und PER 1 zur CPU ab. Die hochste Priotitat

noch Uber PER 3 besitzt das |/O-Board, das einen externen Belegungswunsch
an den internen Bereich weiterleitet.

Die Controller besitzen alle dieselbe Standard-Busschnittstelle und kdnnen
sowohl am internen Bus als auch am externen Bus im Erweiterungseinschub
montiert werden.

Die Standardschnittstelle besteht neben der AdreBdekodierung, den Empféngern
und Treibern etc. aus einem adregebenden Register von 24 bit Ldnge

(4 bit Prozessoradresse, 20 bit absolute Speicheradresse) und einem Puffer-
speicher fur 128 Bytes. Die Buszugriffe kdnnen sowohl byte- als auch wort-
weise erfolgen, wobei vorzugsweise der Wortzugriff durchgefihrt wird. Der
Bytetransfer kommt lediglich am Anfang oder am Ende einer DMA-Sequenz

bei einer ungeraden Anfangs- oder Endadresse zum Tragen.

Die DMA-Zyklen laufen aus Grinden der Busbelegungsoptimierung in Bursts
ab, wobei jeder Burst aus 8, 16 oder 32 Einzeltransfers besteht, zwischen
denen der Bus nicht freigegeben wird.

Interface-Trdger

Der Interface-Trdger ist eine Hilfskonstruktion zur Unterbringung zweiter Stan-
dard-Interfaces (...doppelte Europakarte) auf dem Steckplatz PER eines
Peripheriemoduls. Sie dient lediglich dazu, in Grenzfdllen eine UIE zu
sparen.

Das Anwahlsignal SEL-X1 selektiert das Interface 1, SEL-X2 das Interface 2.
Interface 1 ist das IF am direkten Stecker des I|F-Tragers und kann maximal
50 Peripheriesignale bedienen. Bei Interface 2 ist nur die a-Reihe des
GerdteanschlufBlsteckers zum Stecker an die Gehduserickwand gefihrt, das

IF 2 darf maximal 25 Peripheriesignale aufweisen.

Anmerkung: Sollen IF1 und IF2 bestickt werden, darf IF1 nur 25 externe
Anschlisse aufweisen.
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Bedienungskonsole

Die Bedienungskonsole des 621-X ist in zwei Ausbaustufen verfigbar,
und zwar als Standardversion fur den 621-X1 und als Komfortversion nur

fur den 621-X2. (s. Abb. 5)

Die Standard-Bedienungskonsole erlaubt mit den Funktionen Netzschalter,
Start- und Nullstelltaste und dem Bootstrap eine Routinebedienung des
Rechners.

Die Komfort-Bedienungskonsole erweitert diese Grundfunktionen um

- Daten- und Adreflanzeige (bindr, hexadezimal)

AdreBstop (Instruktions- oder Operanden-Zugriff)
Hexadezimaltastatur zur Dateneingabe

- Zugriff zu den CPU-Registern

Zugriff zum 1 Mbyte-Adrefraum

Einzelschrittbetrieb auf Instruktions- oder Mikrozyklusebene.

Diese Ausstattung der Konsole unterstitzt Inbetriebnahmen und Tests
von Programmen und Systemen, wobei Zugriffe zum Rechnerkern (CPU-
Register) und zum gesamten Adrefraum ohne Anderungen eines System-
zustandes moglich sind.

Die Funktionen von Schaltern, Tasten und Anzeigen werden in den fol-
genden Abschnitten detailliert dargestellt.

Anmerkung:

Die Komfort-Bedienungskonsole des X2 kann fur Test- und Wartungs-
arbeiten auch an den X1 adaptiert werden. Hierzu ist ein Adapter-
baustein erforderlich, der auf die Wrapstifte des Steckertrdgerbausteins
gesteckt wird, und an den das Bedienungsmodul Uber Flachkabel ange-

schlossen wird,
Diese Montage ist nicht als Standardaufbau geeignet!
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Standardkonsole

- SCHLUSSELSCHALTER mit drei Stellungen

OFF Netz aus
ON Netz ein
LOCK Netz ein und Tasten verriegelt

Die Leuchtdiode tber dem Schlusselschalter zeigt "Netz ein" an.

ST Starttaste

Losten einen Rechnerstart auf Ebene @ aus. Die Leuchtdiode uber der
Starttaste zeigt die Belegung der CPU an.

RS Resettaste (Nullstellung)

Beim Betdtigen der Nullstelltaste wird zundchst die CPU angehalten
(Stop am Ende des gerade laufenden Befehls!), anschlieBend wird
nach ca. 20 - 50 ms Verzsgerung fur die restliche Zeit des Tasten-
druckes eine Systemnullstellung generiert. (Ausschaltprozedur zur
Verhinderung von Systemfehlern durch asynchrone Nullstellungen!)

BS Bootstrap-Schalter

Die Bootstrap-Taste ist als elektronischer Schalter ausgelegt, die
Leuchtdiode Uber der Taste zeigt den Zustand "BS eingeschaltet"
an. :

Beim Dricken der Taste lauft zundchst die RS-Funktion ab (CPU an-
halten, Systemnullstellung generieren), beim Loslassen wird der BS-
Schalter eingeschaltet und ein Rechnerstart auf Ebene @ erzeugt; die
CPU beginnt mit der Abarbeitung des Bootstrap-Programms, das in
einem ROM (max. 1 Kbyte) abgelegt ist.

Das Ausschalten des BS-Schalters erfolgt entweder durch erneuten Tasten-
druck oder programmgesteuert durch Ausgabe des Datums ‘B4 mit der
Adresse ’3FFF.

Das programmgesteuerte Rucksetzen der BS-Funktion erlaubt den Ubergang
vom Bootstrapping zu Systemprogrammen ohne manuellen Eingriff.

Neben dem Start des BS-Programms durch Tastendruck besteht die Msglich-
keit, bei Netzwiederkehr automatisch den Bootstrap zu starten. Die Umschal-
tung zwischen Urstart auf Adresse ‘4000 (ohne BS!) und Bootstrap - Start
erfolgt durch einen von auBen nicht zugénglichen Schalter, der beim System-
aufbau entsprechend einzustellen ist.

Anmerkung: Automatisches Starten grundsdtzlich nur bei Stellung Lock des
Schlusselschalters!
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- Ablauf des Bootstrappings

Die Ausbaufdhigkeit des BS-Programms bis maximal 1 kB erlaubt ein sehr
flexibles Generieren des Systems sowohl im Dialog uber die Operator=-
konsole (Adresse “1000) als auch automatisch ohne manuellen Eingriff.

Das Programm besteht aus zwei unabhdngigen Teilen, dem Generierungs-
und dem Ladeprogramm.

Das Generierungsprogramm prift den Registerpool und den Hauptspeicher
durch Schreiben des Hintergrundmusters ‘@2 (entspricht dem Befehl HLT)
und anschlieBendes Kontrollesen. Lauft der Speichertest fehlerfrei ab,
wird auf der Operatorkonsole "ok" ausgeschrieben und zum Ladeprogramm
verzweigt.

Im Fehlerfall erfolgt die Ausgabe von "NO" und Stop des Programms. Der
Inhalt der Register 4 und 5 zeigt auf die Anfangsadresse des 256 Byte-
Blocks, in dem der Fehler auftrat. (Beim Test mit Memory Manager ist
zum Registerinhalt der Inhalt von Adresse ‘13 und "13@1 zu addieren.)

Die Speichergenerierung ist zum einen bei ungepufferten Halbleiterspeichern
notwendig, zum anderen sagt der fehlerfreie Programmablauf aus, daf so-
wohl Speicher als auch Rechnerkern funktionstiichtig sind.

Das Ladeprogramm legt einen Datenstring von einem (anwdhlbaren!) Gerdt
und transferiert ihn in den Hauptspeicher, beginnend bei der Adresse ’4000.
Nach Beendigung des Ladevorganges, der auch im DMA-Betrieb stattfinden
kann, schaltet es die BS-Funktion aus und verzweigt zur Adresse ' 4000, der
Startadresse des geladenen Programms.

Der Ablauf des Generierurigs- und Ladeprogramms kann durch Sieuercodes
definiert werden, die entweder Uber die Operatorkonsole oder durch einen
verdeckten Schaltersatz - abfragbar mit dem Befehl Get Swiich (GS)
vorgegeben werden:

27 20
X G MM K y—/— D -

x

: frei

G : Einschalten von G (G = 1) verhindert die Pool- und Speicher-
generierung.
(o..bei Kernspeichern oder Batteriepufferung)
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MM: Hauptspeichergenerierung ohne Memory Manger (MM = 1)

K : Bei K=1 erwartet das BS-Programm das Steuerwort als zwei-

stellige Hexazahl von der Operatorkonsole.
Falls der Schlusselschalter nicht auf LOCK steht, wird das BS-Programm

grundsdtzlich durch den Operator parametrisiert. (LOCK = K = 11)

Die erste Hexaziffer entspricht dem hsherwertigen Halbbyte des
Schaltersatzes, die zweite Hexaziffer dem niederwertigen Halbbyte D.

Beispiele:

4% : ohne Speichergenerierung, Device @

22 : mit Speichergenerierung, ohne Memory Manager, Device 2.

D : Devicenummer des Bootstrapgerdtes.
Das niederwertigste Bit unterscheidet bei Plattenlaufwerken zwischen

Unit 1 und Unit .

Die folgende Devicezuordnung gilt auch bei der Parametrisierung uber

die Operatorkonsole:

D=@ : Lochstreifenleser

DIETZ-Disk Unit @
DIETZ-Disk Unit 1
Floppy-Disk Unit @
Floppy-Disk Unit 1

12-Sektoren-Platte Unit @
12-Sektoren-Platte Unit 1

24-Sektoren-Platte Unit @
24-Sektoren-Platte Unit 1

60 Mbyte-Platte Unit @
60 Mbyte-Platte Unit 1

WP VO N UhWN

(Beim Standardprogramm sind die Gerdte Lochstreifenleser, DIETZ-Disk
24-Sektoren-Platte implementiert.)

Der Ubergang vom BS-Programm zum Systemprogramm erfolgt grundsdtzlich
automatisch, d.h. durch programmgesteuertes Ausschalten der BS-Funktion

und Sprung zum Anfang des Systemprogramms.
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Komfortkonsole

Die Erweiterung der Standardkonsole zur Komfortkonsole besteht aus
einem Anzeigenfeld und einem Tastenfeld in Form eines Keyboards.
Das Anzeigenfeld umfaB8t von links nach rechts eine 6 bit-Bindr-,
eine 8 bit-Bindr - und eine 5-stellige Hexadezimalanzeige.
Daneben zeigt eine einzelne Leuchtdiode die Belegung der CNP-
Ebene der CPU an.

Die mehrstelligen Anzeigen stellen die niederwertigste Einheit (Bit
oder Hexadezimalzahl) grundsatzlich rechtsbindig dar.

Die Hexadezimalanzeige ist per Programm uber die Adresse ' 3FFF an-
sprechbar:

2000 LPIX —> '3FFF Anzeige loschen
YYYY L@FX => ’3FFF YYYY anzeigen

Es lassen sich maximal 4 Hexacodes darstellen, die Ziffern werden von
rechts nach links durchgeschoben.

Anmerkung: Das Bit 20 = X ist der Echtzeituhr zugeordnet!

Das Tastenfeld besteht aus den Funktionsgruppen:

Einzelschrittsteverung (HALT, GO, SC)
AdreB-Stop (OP, IN)
Registeranwahl (L....M, MM)

Hexadezimaltastatur

Manipulationstasten (ADR, DATA, DE, INQ)

Mit Ausnahme der HALT-Taste sind alle Tasten nichtrastend, Schalter-
funktionen werden elektronisch nachgebildet. Die Leuchtdioden direkt
Uber oder rechts neben den Tasten signalisieren den Zustand EIN,

Achtung: Alle Tasten werden nur wirksam bei eingeschalteter HALT-Taste!

Im folgenden Text sind Tasten mit (T) und Schalter mit (S) ge-
kennzeichnet.
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Einzelschrittsteuerung:

HALT (S) Nach dem Einschalten geht die CPU am Ende des gerade
laufenden Befehls in den Wartezustand.

GO (T) Beendigung des Wartezustandes der CPU und weitere Pro-
grammverarbeitung wenn HALT-Raste nicht mehr einge-
schaltet, andernfalls nur Ausfihrung des ndchsten Befehls.

SC () Single Cycle bewirkt Weiterschalten der CPU um einen
Mikroschritt. Spdteres Betdtigen von GO |aBt alle weiteren
Mikrozyklen bis zum Befehlsende ablaufen.

Die 6 Leuchtdioden ganz links im Anzeigenfeld zeigen wadhrend des Einzel-
schrittbetriebs die (bindre) Nummer (‘@ ....’3F) des Mikroschrittes an, der
als ndchster von der CPU ausgefuhrt wird.

AdreBsfoe:

Bei Zugriff der CPU auf eine definierte Adresse wird am Ende des folgenden
Mikrozyklus angehalten, d.h. die CPU geht in den Wartezustand, die HALT-
Leuchtdiode signalisiert den Stop. AnschlieBend muB der HALT-Schalter einge-
legt werden.

Wegen des 16 bit-Zugriffs beim Lesen von Befehlen ist der Stop nur bei geraden
Adressen moglich. Bei Vorgabe einer ungeraden Adresse N wird bei N-1 ange-

halten.
Bei Operandenzugriffen wirkt der Stop bei geraden und ungeraden Adressen.

OP (S) Stop bei Zugriff auf Operanden (N-Register nicht
adref3gebend)

IN (S) Stop bei Instruktionszugriff (N-Register adref3gebend)
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Bedienungsablauf fur StopadrefBvorgabe:
HALT | einschalten

OP, IN ¥ Art des Stops anwdhlen

Tastatur §...4  Stopadresse eingeben, max. 5 Stellen (Anzeige hexadezimal)

HALT *
GO ?

Programmausfihrung zulassen

Nach dem automatischen Stop und Einschalten von HALT sind Systemzugriffe

bzw. -manipulationen Uber die Konsole durchfuhrbar.

Beendigung des Stopzustandes durch Ausschalten von OP oder IN, HALT
und Dricken von GO.

Registeranwahl:

Die Schalter L, Q, B, P, N, M erlauben die Anwahl von CPU-internen
Registern. Die Schalter schlieBen sich gegenseitig aus, so daf3 immer nur
ein Register angewdhlt werden kann.

(Einschalten eines Schalters setzt die anderen Schalter zurick. Soll kein

Register mehr angezeigt werden, ist ADR einzuschalten!)

Register Bindronzeige (8 bit) Hexaanzeige setzbar
L (L (LY Nein
Q (Q) (Q7 Ja
B B> v <Ly (B Ja
P KPy VALY (P> Ja
N N (NY Ja
M M {M?) Ja

{Reg) = Inhalt des Registers ((Reg)> = |nhalt der durch das Register

vorgegebenen Adresse
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Die bei den Registern B und P durch die Ebenenbindung erzeugte alsolute
Adresse, deren Inhalt in der Bindranzeige erscheint, kann durch Betdtigen

von ADR in der Hexaanzeige sichtbar gemacht werden.

MM (S) Memory Manager

Die Bedienung dieses Schalters ist nur msglich im Zusammenhang mit

der Registeranwahl N oder M.

MM eingeschaltet bedeutet, daf in der Hexaanzeige die vom Memory-
Manager generierte Operanden- oder Instruktionsadresse (5 Hexastellen)
erscheint, die Bindranzeige enthdlt das zugehdrige Datum.

Anmerkung: Bei der Registeranwahl wird der Registerinhalt grundsdtzlich in das

konsolinterne Adrefregister geladen und dann angezeigt!

Manipulationstasten und Hexadezimaltastatur:

ADR (S) Adreflregister der Konsole (20 bit)

Nach dem Einschalten von ADR erscheint der Inhalt des
k onsolinternen Adrefregisters in der Hexaanzeige, der

Dateninhalt in der Bindranzeige.

Laden des Adrefregisters:

HALT §

ADR |} A B C D E
1 ¢ Tastatur 10 0.0 0 1
21 v 0 00 1_2]
37 " 0 01 2 3
41 " 0O 1 2 3 4
5¢ v 1.2 3 4 5
61 " 2 3 4 5 6

Hexaanzeige

Die erste Tastatureingabe nach ADR ¥ |oscht das AdreB3-

register.

DATA (S) Datenregister der Konsole (8 bit)

Einschalten von DATA ist nur mdglich, wenn bereits durch
eine Registeranwahl oder durch ADR eine Adresse in das
konsolinterne Adrefregister transferiert wurde.
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DATA ! bewirkt, daB der AdreBlinhalt (das Datum)
in der Hexaanzeige erscheint und das Datenregister
nun ebenso wie das Adrefregister Uber die Tastatur
manipuliert werden kann (2 Stellen).

Die Schalter ADR und DATA bilden mit den Registeranwahlschaltern und
den AdreBstopschaltern OP, IN eine sich gegenseitig verriegelnde Schalter-
bank, d.h. immer nur einer dieser Schalter kann eingeschaltet sein.

DE (T)

Beispiele:

Deposit

Dricken der DE-Taste lost einen Transfer des Daten-
registerinhalts aus. Das Transferziel kann entweder die
durch das AdrefBregister vorgegebene Adresse oder ein
CPU-Register sein.

Loslassen der DE-Taste initiiert einen Kontrollesezyklus,

der die "neuen" Adref- oder Registerinhalte liest und
anzeigt.

Anderung eines Speicherplatzes

HALT {

ADR | (AdreBregister )—> Hexaanzeige
Tastatur 3 AdreBeingabe

DATA | Adresse Hexaanzeige
Tastatur § Dateneingabe

DE | (dricken) Daten —» Adresse

DE 7 (loslassen) (Adresse)—-> Datenregister, Hexaanzeige

ADR | Adresse in Hexaanzeige
(Adresse) in Bindranzeige
HALT }_
Ende

GO ¢
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Anderung des Registerinhalts

HALT |

REG { {Register) — Hexaanzeige, Adrefregister
{Register) — Bindranzeige

Tastatur § Dateneingabe (Hexaanzeige)

DE | (drucken) Daten —> Register

DE 1 (loslassen) (Register) — Hexaanzeige
{Register) — Bindranzeige

HALT ¢
GO 1 ]— Ende

Anderung eines durch (z.B.) M adressierten Datums

HALT |

M | (M) —> Hexaanzeige; Adrefiregister
{M) —s Bindranzeige

DATA | <M>> —> Hexaanzeige

Tastatur { Dateneingabe

DE ! (drucken) Daten-> {M)
DE T (loslassen) M) —> Hexaanzeige

HALT %
GO 1 ]‘ Ende

Der Inhalt des M-Registers bleibt unverdndert.

INC (T Increment

SchlieBen des Tasters inkrementiert das konsolinterne
Adrefiregister; Offnen initiiert einen Lesezyklus, bei dem
der Inhalt der inkrementierten Adresse gelesen und ange-
zeigt wird.




Beispiel 1:

Beispiel 2:

= Computer
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HALT {
ADR
Tastatur § AdreBleingabe
DATA 1 Ende der Adrefleingabe,  Adresse

lesen und anzeigen (hexa)
INC | (dricken) inkrementieren AdrefBregister

INC * (loslassen)  {(Adresse) —» Hexaanzeige

etfc,
HALT |
N ¥ (N) — Hexaanzeige, Adrefregister
{N) — Bindranzeige
DATA | (N)) —> Hexaanzeige
INC % (NH)) —> Hexaanzeige
INC <<N+2> - Hexaanzeige

Der Inhalt von N bleibt unverdndert.
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Technische Daten

Die Daten sind angegeben fur den 621-X2, abweichende Daten des X1 eckig
eingeklammert.

Universalcomputer fur ProzeBanwendungen, technisch-wissenschaftliche
Zwecke und allgemeine Datentechnik.

Besondere Merkmale:

- Bytestruktur mit Multibyte-Verarbeitung

Alle Operationen sind auf 1 Byte oder mehrere Bytes (max. 128 bzw.256)
zogen, die Kettung erfolgt durch vorgeschalteten DO-Befehl.

- Mehrebenenstruktur

mit 16 unabhdngigen Registersdtzen, die jeweils den hierarchischen
Ebenen zugeordnet sind. Alle Ebenen benutzen abwechseln entsprechend
ihrer Prioritdt die eigentliche Recheneinheit.

Ebenenumschaltung erfolgt durch externe Interrupts oder Organisations-

befehle.

- Register-Pool

enthdlt die Registersdtze aller Ebenen. Pro Ebene stehen maximal 128
Universalregister zur Verfigung, die als Akkumulator, Indexregister
aber auch als schneller Daten- oder Programmspeicher verwendet
werden ksnnen.

Mehrebenenstruktur und Register-Pool bewirken kurze Interruptreaktions-
zeiten, da kein Kontextausch durch Umladen der Registerinhalte not-

wendig ist.

- Universalbus

als zentrale Verbindung von CPU, Speicher und Peripherie, sowohl pro-
grammgesteverte Datentransfers als auch direkte Speicherzugriffe bedienen

sich des gleichen Datenkanals.

- Vielfdltige bedingte Sprungbefehle

erlauben einfache Programmierung von Programmschleifen und Test von
einzelnen Bits oder Bitgruppen.
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Technische Daten :

CPU Wortléange: 8 bit (I byte) mit Multibyteverarbeitung
Ebenen: 16 Programmebenen mit getrennten Registern
Register : 128 Register pro Ebene
Interrupts: 16 Interrupteingdnge, Umschaltung bei Instruk-

tionsende
Reaktionszeit 1,5 ps 12,7 ps]
Befehle : 5 Steuerbefehle

1 DO-Befehl (Mehrfach-Ausfihrung)
1 Zustandsabfragebefehl
4 Schiebebefehle
32 bedingte Sprungbefehle
9 Busbezogene Befehle
6 Konstanten-Befehle

Befehlslange: 1 bis 5 byte
Ausfihrungszeit: 0,84 bis 5,28 us 10,88 bis 6,68 us]
Adressierung: Constant (Operand im AdreBteil)

Register (ebenengebundene Register)

Relativ + 127, - 128)

Absolut (64 Kbyte direkt)

Indirekt (1 byte- oder 2 byte-Indexregister)

Register-, relative und absolute Adressen
ksnnen auBBerdem indiziert werden.

Adrefiraum: X2 = 1024 Kbyte adressierbar durch Memory Manager,
davon 64 Kbyte direkt adressierbar.

X1= 64 Kbyte direkt adressierbar

Speicher: Hauptspeichermodule mit 375 ns Zugriffszeit und
550 ns Zykluszeit als Halbleiterspeicher, alternativ
300 ns Zugriffszeit und 650 ns Zykluszeit als Kern-
speicher. Maximalausbau eines Moduls 64 Kbyte

Zugriff sowohl byte- als auch wortweise (16 bit) mdglich,
Datensicherung durch Paritybit. '




Universalbus:

Standardfunktionen:

I IE3ipzq Computer
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Registerspeicher als 2 Kbyte-Modul in bipolarer
[MOS]-Technologie.

Zugriffszeit max. 70 ns (330 ns), grundsdtzlich
Byte-Zugriff. (Beim X1 Datensicherung durch
Paritybitl)

Batteriepufferung fur Halbleiterspeicher max. 8 (3)
Batterien intern, 20 Ah [7,5 Ah]
Pufferzeiten: 7 h bei 64 Kb, 5h bei 128 Kb.

Anschlu3 einer externen Puffereinheit vorgesehen.

Aufgeteilt in internen und externen Bus.
20 bidirektionale AdreBleitungen [16]
16 bidirektionale Datenleitungen

16 Interruptleitungen

4 Ebenenleitungen

6 Steuerleitungen

Externer Bus als Flachkabel ausgelegt, Wellen-
widerstand ca. 120 & , Laufzeit ca. 5 ns pro Meter.
Maximale Ubertragungsrate ca. 6,6 Mbyte/sec.
Maximale Ldnge des Buskabels ca. 15 m.

Bedienungskonsole [ Standardkonsole ]
Echtzeituhr

Netzausfallschutz

Auto Restart

Parity-Prifung

Bus-Watchdog

Bootstrap

TTY-V24-Anschluf3
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Befehlsausfuhrungszeiten

Die CPU der Rechner 621-X1 bzw. X2 arbeitet mit einem Grundzyklus
von 160 ns. Die asynchrone Kopplung von CPU und Speicher Uber den
Universalbus und von CPU und Registerpool Uber den Poolkanal fuhrt
bei Speicherzugriffen innerhalb des Zentralgehduses zu folgenden
mittleren Zykluszeiten der CPU:

Kern- MQS- | bipolarer | MQOS | Puffer

speicher | speicher | Pool Pool | register
Lesen 760 840 360 720 280 - alle Angaben in ns! -
Schreiben 440 440 240 280 -

Da das Lesen von Instruktionsfolgen wortweise erfolgt, kann als mittlere

Zugriffszeit pro Befehlsbyte der lineare Mittelwert von Speicher- und
Pufferregisterzugriff angesetzt werden.

Kernspeicher: (760 + 280) / 2 = 520 ns
MOS-Speicher: (840 + 280) / 2 = 560 ns

Die folgende Tabelle umfaBt sowohl die AusfUhrungszeiten des 621-X1 als
auch die des 621-X2 unter den Voraussetzungen:

- Das Arbeitsregister ist stets der Standardakkumulator @ = ‘02
Wird mit einem spezifischen Register gearbeitet, sind zu den Zeiten
zu addieren

400 ns beim X]
360 ns beim X2,

- Indirekte bzw. indizierte Adressierung beziehen sich auf einen
1-Byte-Index.
Bei 2-Byte-Indizes sind zu addieren

880 ns beim XI
520 ns beim X2.
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Die Zeiten der bedingten Sprungbefehle gehen von nicht erfillter
Sprungbedingung aus. Ausfihrung des Sprunges verldngert die
Befehlszeit um

560 ns beim X1
520 ns beim X2

Der X1 ist ausgerustet mit Halbleiterspeicher und MOS-Pool.
Die Refreshzyklen der dynamischen Speicher verlangsamen die
Befehlsverarbeitung pauschal um ca. 2 %!

Der X2 ist ausgestattet mit Kernspeicher, bipolarem Pool und
Memory Manager, der jedoch ausgeschaltet ist.,

Ausristung des X2 mit Halbleiterspeicher verldngert die angegebenen
Ausfihrungszeiten im Mittel um

40 ns pro Befehlsbyte
80 ns pro Operandenzugriff (Lesen aus dem Speicher)

(Refreshzyklen pauschal mit 1,5 % zu veranschlagen!)

Bei eingeschaltetem Memory Manager mussen bei den Busbefehlen

120 ns pro Ausfuhrung (DO!)

addiert werden.

Sind beim X2 Programme in einem Speicher auflerhalb des Zentralgehduses
abgelegt, erhsht sich die Befehlsverarbeitungszeit um ca. 100 ns pro
Befehlsbyte und um 200 ns pro Operandenzugriff.




(Angaben in Klammern fur eine Wiederholung bei DO -Befehl)

Tab.: Befehlsausfuhrungszeiten

DIETZ
Befehl! X1 s X2 s
Steuerbefehle
NOP 1,20 1,16
HLT 1,20 1,16
ECL 1,20 1,16
DCL 1,20 1,16
SEL, LEV 1,60 1,52
HSL, LEV 1,60 ,52
DO-Befehle
2-fach DO 0,88 0,84
n-fach DO 1,28 1,20
Zustandsabfragen
GS 1,00 ,92
GL 1,16 1,08
Schiebebefehle
SRO/SRC 1,84 (1,02 1, (0,76)
SLO/SLC 1,84 (1,02 1, (0,74)
Bedingte Sprungbefehle
BZ/BNZ 1,92 (1,04) 1,52 (0,68)
1Z/INZ 2,20 (1,32 1,76 (0,92
BP/BNP 1,92 (1,04) 1,52 (0, 68)
IP/INP 2,20 (1,32 1,76 (0,92)
BxC/BNxC 2,32 (1,44) 1,88 (1,04)
IxC/IN xC 2,58 (1,72 2,10 (1,28)
BxR/BN xR 3,04 (1,60) 2,24 (0,88)
I xR/IN xR 3,59 (2,15) 2,48 (1,12
x =E, Z oder O

BUS-Befehle (Gesamtzeit = Adrelrechnungszeit + Ausfuhrungszeit)
Lesen + Adrefrechnung

..C 0,72 0,68

Lo X 2,16 1,72

..R 1,28 1,20

.. R indiziert 2,72 2,24

. L 1,44 1,36

.. L indiziert 2,88 2,40

.. A 1,84 1,72

. A indiziert 3,28 2,76

Ausfuhrung

LD .. 1,12 1,00

AD .. 1,84 1,40

SB .. 1,84 1,40

AN .. 1,84 1,40

OR .. 1,84 1,40

EO .. 1,84 1,40

ST .. 1,16 0,80

o 0,32 0,32

CS .. 1,15 0,80
Ebenenwechsel 2,72 1,52




