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Bildschirmgerit mit Zusatzeinrichtungen.

@ Es wird ein Bildschirmsystem mit Bildschirmgeriten
(56, 58, 60) beschrieben, an die Zusatzeinrichtungen stueR- | us-seecuen 1

wie Funktionstastatur (64), Magnetstreifenleser (68) oder FROZESSOR s |
Leuchtstift (70) in einfacher Weise anschliessbar sind. 2 0 I £« 5
_Die Grundeinheit jedes Bildschirmgerites weist einen Ein- @ % A = A
gangsbus und einen Ausgangsbus auf, mit denen sie und E == =
alle zugehOGrigen Zusatzeinrichtungen iiber eine einzelne % oKL - .
Schnittstelle an eine Busleitung (50) des Systems ange- s

schlossen sind. Die Zusatzeinrichtungen kdnnen von der

allen Bildschirmgeriten gemeinsamen Systemsteuerung

direkt adressiert und aufgerufen werden, wobei die zuge- &
horige Grundeinheit jeweils Schnittstellenfunktionen aus- » i ‘L?,F"{,
iibt. Daten kdnnen vom Ausgangsbus jedes Bildschirmge- m—

rites selektiv an Funktionselemente der betreffenden 1M EureRT # W (7
Grundeinheit oder an eine angeschlossene Zusatzeinrich- CONPUTER m
tung iibermittelt werden, sowie von Funktionselementen ®
der Grundeinheit oder von angeschlossenen Zusatzeinrich-
tungen an den Eingangsbus.
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PATENTANSPRUCHE

1. Bildschirmgerit mit einer Grundeinheit und mit Zusatz-
einrichtungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundein-
heit eine Ausgangsbusleitung (130) und eine Eingangsbuslei-
tung (193) aufweist, welche iiber Eingabe/ Ausgabeschnittstel- 3
lenschaltungen (102, 104, 106, 108) mit einer Systemsteue-
rungs-Ubertragungsleitung (50) verbunden sind; dass an die
Eingangsbusleitung und die Ausgangsbusleitung sowohl
Funktionselemente (116, 118, 132, 134, 188, 196) der Grund-
einheit als auch die Zusatzeinrichtungen (64, 68, 70) ange- 10
schlossen sind; wobei in Abhiingigkeit von fiber die System-
steuerungs-Ubertragungsleitung empfangenen Adress- oder
Aufrufsignalen und vom jeweiligen Zustand der Grundein-
heit Daten selektiv von der Ausgangsbusleitung an Funk-
tionselemente der Grundeinheit oder eine Zusatzeinrichtung, '3
sowie von Funktionselementen der Grundeinheit oder einer
Zusatzeinrichtung an die Eingangsbusleitung tibermittelt wer-
den kénnen (Fig. 3, Fig. 6).

2. Bildschirmgerit nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Tastatureinrichtung (188, 190) vor- 20
gesehen ist, von der wahlweise Daten an die Eingangsbuslei-
tung (193) iibertragbar sind.

3. Bildschirmgerit nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die angeschlossenen Zusatzeinrichtun-
gen (64, 68, 70) Adressdecodierer (300) enthalten, welche mit 2
der Ausgangsbusleitung (130) verbunden sind, sowie Priori-
titseinrichtungen (302, 330), durch welche bei allgemeinen
Aufrufen jeweils eine Zusatzeinrichtung auswéhlbar ist.

4. Bildschirmgerit nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prioritétseinrichtungen (302,330) 3
Zihler (330) enthalten, welche durch ein Taktsignal gemein-
sam weitergeschaltet werden konnen, sowie Auswerteeinrich-
tungen (302), welche in jeder Zusatzeinrichtung die Uberein-
stimmung des Zihlerstandes mit einem der Zusatzeinrichtung
zugeordneten Kennwert feststellen konnen. 3

5. Bildschirmgerit nach Patentanspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundeinheit eine Statussteuerung
(196B) enthdit, welche iiber Steuerleitungen (320, 324, 326,

328) mit den Zusatzeinrichtungen (64, 68, 70) verbunden ist,
um den Ablauf von Aufrufen und Dateniibertragungen zu 40
steuern.

6. Bildschirmgerit nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Zusatzeinrichtung (64, 68, 70)
Adressdecodiereinrichtungen (300) sowie Befehisdecodier-
und -ausfiihrungseinrichtungen (310) enthilt, und dass die ¢
Zusatzeinrichtungen nur iiber-Auswahl -und Priifsteuerleitun-
gen (320, 324, 326, 328) mit einer Steuereinrichtung (196B)
der Grundeinheit verbunden sind.
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Die Erfindung betrifft ein Bildschirmgerat mit Zusatzein-
richtungen wie im Patentanspruch 1 definiert.

Bildschirmgerite, die Zusatzeinrichtungen wie Kartenle- 5
ser und Leuchtstift enthalten, sind bekannt. Dabei sind die
Zusatzeinrichtungen an das Bildschirmgerét durch einzelne,
spezialisierte Schnittstelienschaltungen angeschlossen;
sobald eine weitere Einrichtung erforderlich ist, braucht man
eine zusatzliche Schnittstellenschaltung. Bei manchen Bild- 60
schirmsystemen sind die Spezialeinrichtungen wie Kurven-
schreiber oder Sonderfunktionen direkt in die Bildschirmein-
heiten eingebaut. Andere herkdmmliche Systeme haben eine
gemeinsame Systembusleitung, an die eine Mikroprozessor-
steuerung, Bildschirmgeréte mit einer Tastatur sowie Zusatz- 65
einheiten wie Erweiterungsspeicher usw. angeschlossen sind.

Herkommliche Systeme der beschriebenen Art haben eine
vorgegebene, auf das vorgesehene Anwendungsgebiet relativ

]

genau zugeschnittene Charakteristik, wodurch die Tendenz
besteht, verschiedene separate Modelle fiir verschiedene
Anwendungen zu entwickeln und zu bauen.

Im Gegensatz dazu sind die einzelnen Zusatzeinrichtun-
gen in der vorliegenden neuen Anordnung mit Busleitungen
innerhalb der zugehdrigen Bildschirmgerat-Grundeinheit ver-
bunden und nicht mit der Systembusleitung des fiir mehrere
Bildschirmgerite gemeinsamen Steuerprozessors. Die Grund-
einheit hat zur Verbindung mit einer Steuereinheit (Steuer-
prozessor) eine Eingabe/ Ausgabeschnittstelle, eine Eingangs-
busleitung und eine Ausgangsbusleitung, die mit dieser E/A-
Schnittstelle verbunden sind, sowie Einrichtungen, die auf
Ubertragungen von der Steuereinheit iiber die Ausgangssam-
melleitung reagieren, wobei die Funktion abhingig ist davon,
ob diese Ubertragungen allgemeiner Natur sind oder eine
Adresse enthalten. Ausserdem enthilt die Grundeinheit eine
Priorititssteuerung, die auf den Status (Zustand) der Grund-
einheit anspricht sowie Einrichtungen, die auf diese Priori-
titssteuerung reagieren und Ubertragungen zur Eingangsbus-
leitung vornehmen. Jede der angeschlossenen Zusatzeinhei-
ten enthilt eine Eingabe- und eine Ausgabeschnittstelle, die
mit der Eingangsbusleitung bzw. Ausgangsbusleitung der
Grundeinheit verbunden sind, weiterhin Einrichtungen, die
auf das Erscheinen der eigenen Adresse auf der Ausgangs-
busleitung ansprechen, sowie eine Zusatzeinrichtungs-Priori-
tatssteuerung, die auf die Grundeinheits-Prioritétssteuerung
reagiert und Ubertragungen {iber die Eingangsbusleitung
bewirkt.

Die Hauptaufgabe der Erfindung war die Schaffung eines
Bildschirmgerites mit verbesserter Flexibilitdt und Anpas-
sungsfahigkeit an eine Vielzahl von Benutzerforderungen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, eine
Grundeinheit fiir ein Bildschirmgerit zu schaffen, die einfach
und preiswert herzustellen und doch durch Zusatzeinheiten
so erweiterungsfahig ist, dass sie viele Funktionen ermoglicht,
die in der Grundeinheit nicht enthalten sind, auf Wunsch des
Benutzers aber zusitzlich aufgenommen werden kdnnen.

Bei der neuen Anordnung sollten die Zusatzeinrichtungen
direkt auf einen allgemeinen Aufruf von einer Systemsteue-
rung unter einem gemeinsamen Prioritdtsschema antworten
kénnen, um so den Wirkungsgrad des Aufrufverfahrens wei-
ter zu verbessern. Die Zusatzeinrichtungen sollen also in
einem Gesamtsystem zahlreiche Funktionen iibernehmen
konnen, wihrend die Grundeinheit relativ einfach gehalten
bleibt.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in den beige-
fiigten Zeichnungen dargestellt und wird anschliessend nédher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein System mit einem Computer, einer Bildanzei-
gesteuerung und mehreren Bildschirmgeréten, in dem die vor-
liegende Erfindung vorteilhaft verwendet werden kann,

Fig. 2 die Signalform fiir die Ubertragung sowie ein
Befehlswortformat fiir ein allgemeines Aufrufbefehlswort von
derin Fig. | gezeigten Steuerung an das in Fig. 3 gezeigte
Bildschirmgerit,

Fig. 3 in einem Blockdiagramm die Grundeinheit und die
Tastatur der in Fig. 1 gezeigten Bildschirmgerite in verein-
fachter Form unter besonderer Betonung der operativen
Beziehung der Teile zueinander,

Fig. 4 die Beziehung zwischen der in Fig. 3 dargesteliten
Grundeinheit und den daran anschliessbaren Zusatzeinrich-
tungen,

Fig. 5 Steuerelemente der Fig. 3 im einzelnen einschliess-
lich der in Fig. 4 gezeigten Eingdnge und Ausgénge,

Fig. 6 eine Anzahl von Einheiten, die dem rechten Teil
von Fig. 4 entsprechen,

Fig. 7 ein Zeitdiagramm zur Darstellung der Operationen
der in den Fig. 5 und 6 gezeigten Anordnungen,



Fig. 8 Elemente der Wihlstift-Einrichtung (Leuchtstift),
und

Fig. 9 die Beziehung einer Speicher-Zusatzeinrichtung
(Speichererweiterung) zum Speicher der Grundeinheit.

Systemiiberblick

Fig. | zeigt ein Informationsverarbeitungssystem mit
erfindungsgemissen Bildschirmgeriiten in einer verbesserten
Eingabe/Ausgabeanordnung. Ein Steuerprozessor 10 hat eine
als Grundausstattung angeschlossene Speicheranordnung 12
mit einem beliebig adressierbaren Lese/Schreibspeicher (L/
S-Speicher) 14 und einem Festspeicher ROS 16. Die program-
mierte E/A-Busleitung 18 des Steuerprozessors steht mit
einer Plattensteuerung 20 in Verbindung, durch die von einer
Platte 22 Programme iiber die E/A-Busleitung 18 und den
Steuerprozessor 10 in den Arbeitsbereich im L/S-Speicher 14
(unter Steuerung von Laderoutinen im Festspeicher ROS 16)
geladen werden. Die E/A-Busleitung 18 ist als ein Kabel dar-
gestellt, kann jedoch in Steuer- und Datenabschnitte in der in
der US-Patentschrift Nr. 3 996 564 gezeigten Art unterteilt
werden. Diese Patentschrift beschreibt allgemein die Organi-
sation eines fiir das vorliegende System geeigneten Prozessor-
adapters.

So geladene Programme enthalten nicht nur Arbeitsan-
weisungen fiir den Steuerprozessor 10, sondern auch
Codeumwandlungstabellen und dergleichen, die vom System
zur Umwandlung von Codes von einer Form in die andere
benutzt werden. Die Platte 22 ist gegen andere Platten so aus-
tauschbar, dass verschiedene Programmsegmente und Tabel-
len von den Quellenplatten durch die Plattensteuerung 20 in
den L/S-Speicher 14 gelesen werden konnen, wodurch eine
Programm- und Tabellenkonfiguration fiir den Einsatz eines
gegebenen Systems und die Charakteristik der verschiedenen
damit zu verwendenden Terminaleinheiten zusammengestellt
werden kann. Die Plattensteuerung 20 soll ausserdem von der
Platte 22 lesen und auf die Platte 22 schreiben kénnen, so
dass eine einmal zusammengestellte Programm- und Tabel-
lenkonfiguration auf einer Platte 22 zur schnellen Initialisie-
rung des Systems verwendet werden kann, sobald nach einer
Abschaltung der Strom zuriickkehrt. Wenn also der L/S-Spei-
cher 14 nach einer solchen Stromabschaltung eventuell neu
geladen werden muss, kann mindestens das gewihlte Pro-
gramm- und Tabellenmaterial von der Platte 22 schnell in den
L/S-Speicher 14 eingeschrieben werden. Dadurch kann das
System nach dem Bedarf des Benutzers personalisiert und
jederzeit neu konfiguriert werden. '

Die Dateniibermittlung erfolgt iiber einen lokalen Com-
puteradapter 24 zu einem lokalen Computer 26 und/oder
iiber einen Dateniibermittlungsadapter (DU-Adapter) 28 und
ein Modem 30 zu einer Ubertragungsleitung 32, die zu einem
entfernt stehenden Computer fiihrt. Sowohl der entfernt ste-
hende Computer als auch der Lokalcomputer 26 konnen, wie
in Fachkreisen bekannt, die Programmauswahl fiir den Steu-
erprozessor 10 bestimmen.

Zur Unterstiitzung der Eingabe/Ausgabegerite ist ein
Geritesteueradapter (GSA) 34 mit der E/A-Busleitung 18
verbunden, um Ubermittlungsblécke (Nachrichten) zusam-
menzusetzen und um die Dateniibertragung zwischen dem
Steuerprozessor 10 und einem Sender/Empfingermodul
(S/E) 36 zu steuern, an das eine Reihe von seriellen Ubertra-
gungsverbindungen wie Koaxkabel 46 bis 54 angeschlossen
sind, die einen Duplex-Verkehr mit dem entsprechenden Ein-
gabegerit, Ausgabegerit oder Eingabe/Ausgabegerit ermog-
lichen. Daher enthilt das Sender/Empfingermodul 36 einen
separaten Sendeempfinger fiir jede der Leitungen 46 bis 54.
Der Geritesteueradapter 34 ruft diese Schaltungen im Sende-
betrieb mittels Multiplex-Aufruf, aber adressiert sie im Emp-
fangsbetrieb einzeln.
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Zwei Bildschirm-Tastaturgerite 56, 58, ein reines Bild-
schirmgerit 60 und ein Drucker 62 sind als reprisentative
Eingabe/Ausgabegerite im System dargestellt. Das Bild-
schirm-Tastaturgerit 56 arbeitet als Systemkonsole und ent-
hélt ebenso wie das Bildschirmtastaturgerit 58 eine Katho-
denstrahl-Bildschirmrohre 63 und eine Tastatur 66. Die Bild-
schirmstation 60 und der Drucker 62 geben Information vom
System aus. Die Tastaturen dienen zur Eingabe von Informa-
tion und Anweisungen der Bedienungskraft in das System.
Andere Eingabegerite wie etwa die Programmfunktionstasta-
tur 64, der Magnetstreifenkartenleser 68 und ein Leuchtstift
70 sind zusétzlich zu oder anstelle von der Tastatur 66 zur
Eingabe von Daten und Steuerbefehlen in das System vorge-
sehen.

Eine einheitliche Schnittstelle zwischen den vom Geréte-
steueradapter 34 unterstiitzten E/A-Geréten und dem System,
in dem sie arbeiten, ist vorgesehen, um ihren flexiblen
Anschluss an das System zu erleichtern. In dem gezeigten
Ausfithrungsbeispiel laufen alle Signale zwischen dem
Sende/Empfingermodul 36 und den Bildschirm-Tastaturge-
riten 56, 58 sowie der Bildschirmstation 60 und dem Drucker
62 iiber die entsprechenden Koaxkabel 46, 50, 53, 54 in Form
von 12 Bit langen Wértern, die einzeln oder in Gruppen
gesendet werden und alle Befehle und Daten fiir diese Gerdéte
darstellen konnen.

Fig. 2 zeigt eine fiir diesen Zweck bevorzugte Signalform,
in der ein Ubergang zur Abtastzeit (Mitte einer Bitzeit) ein
giiltiges Bit darstellt, und zwar ein negativ verlaufender Uber-
gang wie bei 80 eine Eins und ein positiv verlaufender Uber-
gang wie bei 82 eine Null. Wenn ein Datenwort nicht mit
einem vorhergehenden Wort verkettet ist, laufen vor ihm
mehrere Leitungsruheimpulse 84, denen eine Codeverletzung
folgt, die durch die Tatsache erkannt wird, dass kein Uber-
gang zur Abtastzeit (Mitte der Bitzeit) erfolgt, wie es bei 86,
88 gezeigt ist. Zwischen diesen Codeverletzungen gibt es
einen eine Eins bezeichnenden Ubergang. Nach dieser (den
Anfang eines Wortes kennzeichnenden) Verletzungsperiode
folgt eine weitere Anzeige einer Eins, und zwar zur Bitzeit Nr.
I des betreffenden Wortes. Zur Bitzeit 13 beginnt das Inter-
vall einer Endcodeverletzung, der ein weiteres Wort oder eine
Riickkehr zum Leitungsruhesignal 84 folgen konnen.

Organisation des Bildschirmgerites

Fig. 3 zeigt in Form eines Blockdiagrammes die Haupt-
komponenten der Tastatur und des Bildschirmteils eines typi-
schen Bildschirm-Tastaturgerites, wie es beispielsweise als
Gerdt 58 in Fig. | gezeigt ist. Der Bildschirmteil des Bild-
schirmtastaturgerites 58 wird als Grundeinheit bezeichnet,
zum Unterschied von den durch sie unterstiitzten Zusatzein-
richtungen. Das Koaxkabel 50 der Fig. 1 ist in Fig. 3 ange-
schlossen an ein Leitungssteuermodul 102 dargestellt, das
wiederum mit einer Sende/Empfangssteuerung 104 und unter
Uberwachung einer Serien-Parallel-Umsetzersteuerung 106
mit einem Serien-Parallel-Umsetzer 108 verbunden ist. Der
Serien-Parallel-Umsetzer 108 sendet und empféngt 12 Bit
lange Worter (Bitmuster) an die bzw. von der Leitung 50 {iber
die Verbindungen 110, 112. Diese Warter entsprechen dem
mit den Bitnummern 1 bis 12 in Fig. 2 dargestellten Bitmu-
ster. Der Serien-Parallel-Umsetzer 108 gibt jedoch nur 10 der
12 Bits an das Serien-Parallel-Umsetzerregister 114 ab. Diese
10 Bits enthalten 8 Daten- oder Befehlsbits, ein Kennzeich-
nungsbit zur Unterscheidung von Daten und Befehlen und
ein Parititsbit. Die ersten vier Bits eines Befehles sind die
Grundadresse (d.h. die Adresse der Tastatur-Bildschirm-
grundeinheit, im Unterschied zu den Zusatzeinrichtungen wie
Leuchtstift oder Kartenleser usw.). Diese werden einem
Grundadressdecodierer 116 zugefiihrt und dort decodiert.
Der Rest des Befehles wird einem Befehlsregister/Decodierer
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118 zugefiihrt.

Wenn es sich stattdessen bei dem empfangenen Byte um
ein Datenbyte handelt, wird es durch die Auswahlschaltun-
gen 120, 122, 124 in eine der drei folgenden Hauptbahnen
geleitet: In ein Musterregister 126 oder in ein Maskenregister
128 oder in eine Ausgangsbusleitung 130, die zu den Zusatz-
einrichtungen fiihrt. Die Ausgangsbusleitung 130 ist mit
einem beliebig adressierbaren Speicher 132 und mit einer der
beiden Adresseinrichtungen fiir den Speicher 132, dem E/A-
Adresszihler 134 und dem Wiederholungsadresszéhler 136
verbunden. Die Adressen von den Zihlern 134 und 136 wer-
den abwechselnd iiber eine Auswahlschaltung 138 gefiihrt,
um den Speicher 132 fiir die Eingabe/Ausgabe bzw. die Bild-
wiederholung zu adressieren. Die daraufhin vom Speicher
132 ausgelesenen Daten werden voriibergehend im Polaritéts-
halteregister 140 festgehalten. Der Datenfluss fiir die Bildwie-
derholung geht vom Register 140 in das Wiederholungsregi-
ster 142, von wo Datenbytes einzeln durch die Auswahlschal-
tung 144 entnommen werden und Adressbytes bilden, die
iiber die Verbindung 166 an den Festspeicher-Zeichengenera-
tor 168 angelegt werden. Gleichzeitig wird jedoch die aus
dem Wiederholungsregister 142 ausgelesene Information iber
die Verbindung 170 an den Decodierer 172 geleitet.

Der Decodierer 172 hat unter anderem die Funktion, zu
erkennen, ob die empfangene Information im Bild darzustel-
len ist. Wenn das der Fall ist, werden die Ausgabedaten des
Zeichengenerators 168 iiber die Auswahlschaltung 174 an ein
Video-Register 176 geleitet, wo sie durch die Video-Steuer-
schaltung 178 zu Bildpunktdaten fiir die Kathodenstrahlréhre
237 verarbeitet werden.

Eine andere Bahn vom Speicher 132 fithrt iiber die Verbin-
dung 180 und die Auswahlschaltung 182 entweder weiter iiber
die Verbindung 184 zuriick zum Serien-Parallel-Umsetzer 108
oder iiber die Verbindung 186 zum Musterregister 126. Diese
Bahnen werden zum Riicklesen an die Steuerung iiber den
Serien-Parallel-Umsetzer 108 oder im Eingabebetrieb benutzt,
wobei Daten vom Speicher 132 durch die Register 126 und
128 umlaufen. Beide Operationen werden spéter noch
genauer beschrieben.

Fig. 3 zeigt auch Elemente zur Informationsiibertragung
an die Steuerung. Dazu gehért eine Tastatur 188, die zwar
iiblich, aber eine Zustzeinrichtung zur Grundeinheit ist. Ein-
getastete Information wird im Tastaturpuffer 190 gespeichert,
um dann zur richtigen Zeit iiber die Auswahlschaltung 192
und die Ausgangsbusleitung 193 zur Ubertragung durch das.
Koaxkabel 50 an die Steuerung gesendet zu werden. Ein
anderes Eingabeelement ist eine Eingangsbusleitung von den
Zusatzeinrichtungen. Weitere an die Steuerung zu sendende
Information sind die Terminalkennzeichnungsbits vom Regi-
ster 194 und die Antwortstatusinformation vom Register 196.

Die Betitigung dieser Elemente bewirkt erstens Informa-
tionsfluss von der Steuerung zum Bildschirmgerét oder einer
seiner Zusatzeinrichtungen, zweitens Informationsfluss vom
Bildschirmgerit oder seiner Tastatur oder einer der Zusatz-
einrichtungen an die Steuerung, und drittens die Ausfithrung
von Operationen innerhalb des Bildschirmgerates. Eine die-
ser Operationen innerhalb des Bildschirmgerétes ist die Bild-
wiederholung zur Erzeugung und Erhaltung eines optischen
Bildes auf dem Bildschirm der Kathodenstrahlréhre 237. Im
folgenden wird die Operation der Elemente im Bildschirmge-
rét fiir diesen Zweck beschrieben.

Bilderzeugung und Wiederholung

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird Information auf
dem Bildschirm der Kathodenstrahlréhre 237 in Form eines
verschachtelten Rastermusters dargestelit, wobei die vom Zei-
chengenerator 178 abgegebenen Muster alphanumerische
oder andere Zeichen in horizontal angeordneten Zeilen dar-
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stellen. Eine Grundoperation ist die Regenerierung des ver-

schachtelten Rasters zur Anzeige von Information mit einer

Wiederholungsrate von 30mal pro Sekunde, um so ein flimm-
erfreies Bild zu erzeugen.

Der Bildschirmteil (Grundeinheit) erzeugt automatisch
das Raster, liest im Speicher 132 gespeicherte Daten und
erzeugt die Punktmuster fiir diese Datenzeichen in den ent-
sprechenden Positionen auf dem Bildschirm.

Dieser Vorgang geht solange weiter, wie die Grundeinheit
(Bildschirmteil) eingeschaltet ist; unabhingig von den Wie-
derholungsoperationen kann die Steuerung jederzeit iiber das
Koaxkabel in die Grundeinheit schreiben oder von der
Grundeinheit lesen.

Der Oszillator 202 liefert einen Impulszug 204 von 14
MHz, um den Punktzihler 206 weiterzuschalten. Der Punki-
ziihler 206 ist ein Ringzihler, der aus neun bistabilen Kipp-
gliedern besteht und durch die Impulse 204 weitergeschaltet
wird. Die neun Ausginge des Punktzihlers 206 entsprechen
den neun Punktzeiten, die die Breite eines Zeichens ausma-
chen. Der Punktzihler 206 ist der Haupttaktgeber in der in
Fig. 3 gezeigten Bildschirmstation und wird bei allen Daten-
verarbeitungsoperationen zur Synchronisation und Taktie-
rung benutzt.

Der Zeichenpositionszihler 208 ist ein 7-Bit-Zihler, der
jeweils durch das Signal fiir den Punkt Null des Punktzihlers
206, d.h. einmal pro Zeichenbreite, weitergeschaltet wird. Der
Zihler 208 zihlt bis 80, bevor er einen horizontalen Riicklauf
einleitet. Wihrend des Riicklaufes zahlt der Zahler 208 weiter
auf 96 Zeichenpositionen, bevor er die horizontale Riickfiihr-
operation beendet. ]

Jede Abtastzeile erfasst somit Zeichenpositionen mit den
Nummern 1 bis 80, und jede horizontale Riickfiihrung erfolgt
zwischen den Zeichenzeiten 81 und 96. In der Zeichenzeit 96
wird der Zahler 208 zuriickgestellt. Der Bildstrahl der Katho-
denstrahlrohre wird wihrend der Riickfithrung dunkel geta-
stet.

Der Ausgang 210 fiir das wertniederste Bit des Zeichenpo-
sitionszihlers 208 ist eine Haupttaktleitung, die in der E/A-
Wiederholungsmultiplexadressierung des Speichers 132
benutzt wird. Wenn dieses Bit aktiv ist, 1duft der Bildschirm
im Videobetrieb, in dem der Inhalt des Speichers 132 zur
Wiederholung des Bildes ausgelesen wird. Wenn das Bitsi-
gnal auf der Leitung 211 inaktiv ist (E/A-Betrieb), steht der
Speicher 132 fiir Eingabe/Ausgabe-Lese/Schreibsignale von
der Steuerung zur Verfiigung. 50% der Speicherzeit stehen
somit fiir E/A-Operationen zur Verfiigung.

Der Linienzihler 212 (Punktzeilen-Zihler) ist ein 3-Bit-
Zihler, der durch ein Signal «Zeichen 80» auf der Leitung
214 vom Zeichenzihler erhoht wird, so dass der Zéhler 212
am Ende einer jeden Abtastzeile weiterschaltet. Am Ausgang
216 (bindr 4, 2, 1) erscheint ein von 000 bis 111 ansteigender
Linienzahlwert, der acht Linien pro Zeichenzeile in jedem
Ungerade-Gerade-Feld der Bildanzeige zdhit. Mit diesem
Ausgabewert und dem 8 Bit langen, iiber die Verbindung 166
vom Speicher 132 empfangenen Zeichencode wird der Zei-
chengenerator 168 adressiert und ein neun Bildpunkte langer
Streifen eines Zeichens fiir die Bildanzeige gewédhlt. Der
Decodierer 214 erkennt das Ende des achten (letzten) Linien-
zdhlwerts und aktiviert die Leitung 218 «letzte Abtastung»,
um den Inhalt des Zeilenzéhlers 220 (Zeichenzeilen-Zihler)
zu erhéhen. Durch das Signal auf dieser Leitung wird ausser-
dem der Linienzahler 212 zuriickgestellt.

Auf Wunsch kann das Signal «letzte Abtastung» auf der
Leitung 218 ein vertikales Sprungsignal einleiten, das einen
Abstand zwischen den Zeilen liefert. Das vertikale Sprung-
signal kann die Form eines Treppensignales haben, das dem
vertikalen Ablenksignal hinzugefiigt wird und so fiir einen
Abstand im Raster nach jeder Zeichenzeile sorgt. Schaltungen



fiir einen periodischen Abstand zwischen Gruppen von
Tasterlinien sind allgemein bekannt und beispielsweise
beschrieben in den US-Patentschriften Nr. 3 423 749 und
3479 605.

Der Zeilenzihler 220 wird, wie schon gesagt, bei der letz- 5
ten Linie einer Zeichenzeile durch das Signal «letzte Abta-
stung» auf der Leitung 218 weitergeschaltet. Die Ausginge
des Zihlers 220 werden bei 222 decodiert und zeigen an,
wenn die letzte Zeichenzeile des laufenden Feldes beendet
wurde. Dieses Signal «Bildende», stellt den Zeilenzéhler 220 1o
zuriick, startet tiber das bistabile Kippglied 224 eine vertikale
Strahlriickfithrung (Zeile 0) und schaltet das bistabile Kipp-

glied 226 fiir das laufende Gerade-Ungerade-Feld.

Ein ganzer Bildschirm voller Zeichenzeilen, wobei jede
Zeile acht Linien hat, ist ein Feld. Am Ende des ersten Feldes
(UNGERADE) schaltet das Signal «Bildende» das Kippglied
226 und ldsst nach der vertikalen Riickfithrung des Strahles
das Gerade-Feld beginnen. Dieses Gerade-Feld hat auch acht
Linien pro Zeichenzeile fiir den ganzen Bildschirm, beginnt
jedoch eine Linie tiefer als das Ungerade-Feld und sorgt
somit fiir die Verschachtelung der beiden Felder. Die Persi-
stenz des Phosphors im Bildschirm halt die Information des
ungeraden Feldes sichtbar, bis auch das Gerade-Feld darge-
stellt ist. So erscheinen alle Zeichenzeilen mit je 16 Abtastli-
nien, und die angezeigte Information flimmert nicht. Die ver- 2
tikale Riickfiihrzeit wird als die Zeit zwischen dem Einschal-
ten des Kippgliedes 224 durch das B11dends1gnal bei 228 und
der Riickstellung des Kippgliedes 224 durch ein Signal auf
der Leitung 230 gemessen. Ahnlich wird die horizontale
Riickfiihrzeit gemessen zwischen dem Einschalten des Kipp- 3
gliedes 232 durch das Signal «Zeichen 80» auf der Leitung
234 und der Riickstellung durch ein Signal «Zeichen 96» auf
der Leitung 236. Beide Signale werden vom Zeichenzihler
208 abgeleitet.

Die Wirkung aller dieser Komponenten besteht darin, ein 3
Raster auf dem Bildschirm der Kathodenstrahlréhre 237 zu
erzeugen, das durch die horizontalen und die vertikale
Ablenkschaltung 238 bzw. 240 und durch die Intensitiits-Steu-
erschaltung 242 gesteuert wird.
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Beispiel fiir Datenmodifikation durch die Grundeinheit

Die Fernsteuerung kann Suchbefehle zur Vorwirts- oder
Riickwirtssuche nach bestimmten Daten im Speicher 132 der
Grundeinheit geben. Das erfolgt dadurch, dass ein Musterre-
gister 126 und ein Maskenregister 128 vorgesehen sind, 4
wodurch nach einem Muster unter Maske gesucht werden
kann. Fiir eine solche Suche l4dt die Steuerung eine Maske in
das Register 122 mit einem Byte, in dem Einsen Bitpositionen
bezeichnen, die bei der Suche zu beriicksichtigen sind und
Nullen die Bitpositionen darstellen, die fiir die Suche nicht 5
relevant sind. Das geschieht durch einen an die Grundeinheit
adressierten Maskenladebefehl. Die Steuerung ladt ausser-
dem ein Muster in das Musterregister 126 mit Einsen und
Nullen in den Bitpositionen entsprechend den zu suchenden
Daten. Ausserdem setzt die Steuerung den E/A-Adresszihler
134 auf die fiir den Beginn der Suche gewiinschte Position
und gibt einen Befehl zur Vorwirts- oder Riickwirtssuche
von dieser Adresse an. Dadurch wird der Zzhler 134 jeweils
vorwirts oder riickwarts geschaltet und die vom Speicher 132
gelesenen Ergebnisse werden iiber die Busleitungen 180 und
168 an den Vergleicher 131 geleitet, wo das vom Speicher 132
gelesene Datenbyte mit dem Datenbyte vom Musterregister
126 verglichen wird. Gleichzeitig wird der Inhalt des Masken-
registers 128 iiber die Auswahlschaltung 124 und die Aus-
gangsbusleitung 130 an den Durchschalteteil des Vergleichers
131 gegeben. Wenn alle Bits, die durch Einsen in der Maske
als signifikant bezeichnet wurden, im Vergleicher 131 zu einer
Ubereinstimmung fiihrten, gibt der Vergleicher 131 das Signal
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OP FERTIG an das Statusregister 196. Dann wird der E/A-
Adresszihler 134 nicht weiter erhoht, und es wird der Steue-
rung itber den Leitungswihler 192, den Serien-Parallel-
Umsetzer 108 und die Leitung 50 bekannt gegeben, dass die
Suche beendet ist.

Durch die Méglichkeit, unter Maske suchen zu kénnen
und nicht nur mit einer Gesamtmuster-Ubereinstimmung, las-
sen sich in einer Operation komplexere Suchoperationen
durchfithren. Dadurch wird der Verkehr auf der Leitung 50
und somit die Belastung der Fernsteuerung heruntergesetzt.

Diese Moglichkeit der Muster-Maskensuche kann auf vie-
lerlei Art ausgenutzt werden. Eine Méglichkeit ist eine Ein-
schiebeoperation, in der die Position von Daten im Speicher
132 gedndert werden muss, um fiir ein einzuschiebendes Zei-
chen Platz zu schaffen. Bevor eine solche Operation ausge-
fithrt wird, muss auf Null im betroffenen Feld gepriift wer-
den, in das die Daten im Speicher verschoben werden sollen.
Dazu kann man das Maskenregister 128 auf lauter Einsen
stellen und ein aus lauter Nullen bestehendes Muster in das
Musterregister 126 eingeben. Wenn eine Null an einer
Adresse gefunden wird (bestimmt durch Lesen des E/A-
Adresszihlers), die kleiner ist als die Adresse des nichsten
Feldmarkierungsattributes, kann die Einschiebeoperation
weiterlaufen. In diesem Falle werden die Register 126 und
128 anders benutzt. Die Auswahlschaltungen 120 und 122
werden so betitigt, dass die Register 126 und 128 in Reihe
geschaltet sind. Das das einzusetzende Zeichen darstellende
Byte wird von der Steuerung in das Register 128 gesetzt.
Dann wird der E/A-Zihler 134 auf die zu dndernde Adresse
eingestelit und das gegenwirtig dort stehende Byte iiber die
Verbindung 180, die Auswahlschaltung 182 und die Verbin-
dung 186 in das Register 126 gelesen. Daraufhin wird das
neue Byte vom Register 128 iiber die Ausgangsbusleitung 130
in die Position des Speichers 132 geschrieben, welche der
Inhalt des E/A-Adresszahlers 134 anzeigt (die friihere Stelle
des verschobenen Bytes). Das verschobene Byte wird jetzt
vom Register 126 in das Register 128 iibertragen, um Platz zu
schaffen fiir das nachste Zeichen vom Speicher 132. Der E/
A-Adresszihler 134 wird erhoht und der Prozess dann wie-
derholt, bis eine Null erreicht und durch das zuletzt verscho-
bene Zeichen ersetzt ist.

Wenn alle Attribute (d.h. feldmarkierende Steuerbytes,
die nicht zur Bildschirmdarstellung bestimmt sind) Gegen-
stand einer Suchoperation sein sollen, wird das Maskenregi-
ster 128 mit «11000000» geladen, weil alle Attribute mit Ein-
sen in den beiden werthdchsten Positionen beginnen, jedoch
die Suche nach einem bestimmten Attribut und damit die
ibrigen Bits nicht interessant sind. Andererseits kann auch
nach einer bestimmten Art von Feldmarkierungsattribut
gesucht werden (z.B. hohe Intensitit, geschiitzt usw.). In die-
sem Fall wird das Maskenregister auf Eins gesetzt in den Bit-
positionen 1 und 2, um ein Attribut zu bezeichnen. sowie in
den anderen Bitpositionen, die die Art des gesuchten Feldes
bezeichnen. Diese Operation ist niitzlich zur Ausfiihrung bei-
spielsweise eines Tabellierbefehls.

Als weitere Beispiele fiir die Suche unter Maske seien die
Suche nach allen numerischen Zeichen oder allen alphabeti-
schen Zeichen, allen Interpunktionszeichen usw. genannt.
Befehle fiir die verschiedenen Arten der Wortverarbeitung
und Ausgabe sind leicht auszufithren und sparen Steuerungs-
zeit und Steuercode.

Beziehung der Zusatzeinrichtungen zur Grundeinheit

Die in Fig. 3 gezeigte Grundeinheit spielt eine Hauptrolle
bei der Anzeige von Daten und auch bei der Datenverarbei-
tung wie beispielsweise dem Empfang und der Priifung von
Daten, der Ausfiihrung verschiedener Befehle im Zusammen-
hang mit dem Lesen/Schreiben, der Speicherverwaltung (Ein-
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stellen des Speicher-E/A-Adresszihlers, Ausfithrung von
Suchen) und bei der Tastatureingabe in das System. Diese
Operationen fithren zu Grundzustinden, die eine Rolle spie-
len in der Beziehung zwischen der Grundeinheit (einschliess-
lich der Tastatur) und den von dieser Grundeinheit unter-
stiitzten Zusatzeinrichtungen.

Fig. 4 zeigt, wie Zusatzeinrichtungen mit der Grundein-
heit zu einem Terminal gekoppelt werden. Der linke Teil der
Fig. 4 stellt die in Fig. 3 gezeigten Elemente dar und der
rechte Teil die durch Anschluss an die Grundeinheit unter-
stiitzten Zusatzeinrichtungen. Die Zusatzeinrichtungen haben
Adressen 0010 bis 1111 und bilden so eine Fortsetzung des
Adressschemas 0000 und 0001 der Grundeinheit. Obwohl in
Fig. 4 nur vier Zusatzeinheiten gezeigt sind, konnen bis zu 14
einzeln adressierbare Zusatzeinrichtungen angeschlossen wer-
den. Die vier Beispiele dienen zur Illustration der Vielzahl
von Beziehungen zur Grundeinheit. Der Auswahlstift,
Adresse 0010 und die Speichererweiterung, Adresse 0101,
sind mit dem Bildlschirm-Grundgerit synchronisiert. Die
Programmfunktionstastatur, Adresse 0011, und der Magnet-
streifenleser, Adresse 0100, sind unabhingiger. Alle darge-
steliten Zusatzeinrichtungen folgen jedoch einem gemeinsa-
men Priorititsschema des Bildschirmgerites und haben
Datenschnittstellen mit der Grundeinheit und iiber diese mit
der Steuerung des Systems. Sie sind an die Grundeinheit zum
Empfang von Daten und Befehlen iiber eine Zusatzeinrich-
tungs-Ausgangsbusleitung und zur Ubertragung von Antwor-
ten iiber eine Zusatzeinrichtungs-Eingangsbusleitung sowie
iiber verschiedene Steuerleitungen angeschlossen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen Elemente in der Grundeinheit
bzw. den Zusatzeinrichtungen, die diese Schnittstellen steu-
ern. Fig. 5 zeigt im einzelnen Teile der Fig. 3, um diese Ele-
mente der Grundeinheit klarer herauszustellen. Das Status-
element 196 der Fig. 3 ist im einzelnen in Fig. 5 dargestellt
und besteht aus einem Grundstatusregister 196A und einer
Grundstatussteuerung 196B. Das Grundstatusregister 196A
liefert Informationen iiber die Operation der Grundeinheit,
welche von Interesse sind beziiglich der Priorititen zwischen
Grundeinheit und Zusatzeinrichtungen. Dazu gehdren bei-
spielsweise eine Paritatsfehleranzeige am Ausgang 141 in
Fig. 3, ein Signal fiir «Operation fertig», wie etwa bei Uber-
einstimmung eines Musters unter Maske, angezeigt am Aus-
gang des Elementes 131 in Fig. 3, oder das Vorhandensein
von Daten im Pufferregister 190 der Tastatur 188. Ein Faktor
von noch grosserer Bedeutung ist die Zeitlimitier-Einrich-
tung, welche auf der Leitung anzeigt, wenn eine Zusatzein-
richtung nicht innerhalb vorgegebener Zeit auf einen Steuer-
befehl antwortet.

Jede Informationsiibergabe wird durch die Steuerung ein-
geleitet. Ein Aufrufbefehl wird an die Grundeinheit oder eine
der Zusatzeinrichtungen nach einer zu beschreibenden Priori-
tatsordnung gesendet. Ein Schreibbefehl ist an die Grundein-
heit oder eine Zusatzeinrichtung adressiert. Ein an die
Grundeinheit oder eine Zusatzeinrichtung adressierter Lese-
befehl veranlasst diese Einrichtungen, Daten an die Steue-
rung zu senden. So konnen Befehle allgemein oder speziell an
die Grundeinheit oder eine der an sie angeschlossenen
Zusatzeinrichtungen adressiert sein. Der erste Teil jedes
Befehlsbytes enthilt die Adresse, an die der Befehl gesendet
ist.

Fig. 2 zeigt die Form eines Aufrufbefehls. Bit 11 ist eine
Eins und kennzeichnet einen Befehl, und die Bits 6,7, 8 und 9
sind 0001 und kennzeichnen dadurch einen Aufruf. Ein Auf-
rufbefehl ist ein direkter Befehl. Wenn die Serien-Parallel-
Unmsetzersteuerung 106 anzeigt, dass die Bits giiltig sind, wird
der Befehl an die Grundstatussteuerung zur Beantwortung
nach folgenden Prioritdten gesendet:
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Ebene Statustyp
0 Zeitlimit-Uberschreitung bei Zusatzeinrichtung
1 Angeforderter Anruf fertig
2 Grundstatus
3 Tastaturabfrage
4 Sonstiger Status Zusatzeinrichtung

Die obenerwihnte Prioritidtsebene 4 «Sonstiger Status
Zusatzeinrichtung» wird von den Zusatzeinrichtungen
gemeinsam benutzt.

In Fig. 6 hat jede Zusatzeinrichtung eine Doppeladressier-
vorrichtung, ndmlich einen Adressdecodierer 300 zum Ant-
worten auf Lese- und Schreibbefehle von der Steuerung iiber
die Zusatzeinrichtungs-Ausgangsbusleitung (Ausgangsbus)
von der Grundeinheit, und einen Aufrufpriorititsdecodierer
302, um einen Aufrufbefehl von der Zusatzeinrichtungs-Aus-
gangsbusleitung (Ausgangsbus) der Reihe nach an die ver-
schiedenen Zusatzeinrichtungen weiterzuleiten. Jede Zusatz-
einrichtung verfiigt auch iiber Befehlsdecodier- und Ausfiih-
rungselemente 310, sowie entsprechend der Funktion ausge-
legte Datenregister. Beispiele sind in den Fig. 8 und 9 gezeigt.

Fiir alle Zusatzeinrichtungen gemeinsam ist eine Aufruf-
anforderungsleitung 320 vorgesehen, die durch eine Zusatz-
einrichtung nur dann aktiviert wird, wenn sie eine Statusan-
gabe zu senden hat. Wenn diese Leitung einmal durch eine
bestimmte Zusatzeinrichtung aktiviert wurde, konnen alle
anderen Einrichtungen nicht mehr auf einen Aufruf von der
Zusatzeinrichtungs-Ausgangsbusleitung (Ausgangsbus) ant-
worten. Eine andere gemeinsame Steuerleitung ist die Aus-
gangsbus-Abfrageleitung 324. Durch diese Steuerleitung wird
der Aufruf von der Grundeinheit an die Zusatzeinrichtungen
weitergeleitet. Wenn ein Signal auf dieser Leitung erkannt
und der Aufrufbefehl auf dem Ausgangsbus decodiert wird,
gibt die Zusatzeinrichtung, die die ‘Aufrufanforderungsleitung
320 aktiviert hatte, ihre Adresse und ihre Statusangabe auf die
Zusatzeinrichtungs-Eingangsbusleitung (Eingangsbus) und
aktiviert die Zusatzeinrichtungsantwortleitung 326. Wenn die
Grundeinheit das Signal auf der Ausgangsbus-Abfrageleitung
324 abschaltet, schaltet auch die Zusatzeinrichtung das Signal
auf der Antwortleitung 326 ab und beendet die Signale fiir
Adresse und Status auf dem Eingangsbus. Wenn kein Uber-
tragungsfehler festgestellt wurde, aktiviert die Steuerung beim
nichsten Aufruf das Empfangsbestitigungs-Bit Nr. 5. Die
Grundeinheit aktiviert dann die gemeinsame Empfangsbestd-
tigungs-Leitung 328, so dass die Zusatzeinrichtung die Auf-
rufanforderungsleitung 320 abschaltet. Wenn das Empfangs-
bestitigungs-Bit nicht den néchsten an die Grundeinheit
gesendeten Aufruf begleitet, sendet die Zusatzeinrichtung
wieder ihre Statusangabe, wihrend sie die Aufrufanforde-
rungsleitung aktiv halt.

Jeder Zusatzeinrichtung ist ein eindeutiger Zeitabschnitt
zugeordnet, in dem sie die Aufrufanforderung aktivieren
kann, so dass nicht mehrere Zusatzeinrichtungen gleichzeitig
versuchen konnen, die Aufrufanforderungsleitung 302 zu
aktivieren. Jede Zusatzeinrichtung enthilt einen vier Bit gros-
sen Priorititszihler 330, der mit jedem positiven Ubergang
des Taktsignals auf der Taktleitung 332 von der Grundeinheit
weiter geschaltet wird. Eine bestimmt Zusatzeinrichtung kann
eine Aufrufanforderung abgeben, wenn ihr Zihler einen vor-
gegebenen Wert enthilt, namlich ihre Adresse. Wenn die Auf-
rufanforderungsleitung einmal durch eine bestimmte Zusatz-
einrichtung aktiviert wurde, werden alle Zzhler 330 zuriickge-
stellt gehalten. Eine Zusatzeinrichtung muss das Weiterschal-
ten ihres Priorititszahlers stoppen und darf die Aufrufanfor-
derungsleitung nicht aktivieren, wenn ein Signal auf der Lei-
tung 320 aktiv ist. Wie schon gesagt, wird die Prioritat fiir
jede Zusatzeinrichtung durch die Einrichtungsadresse festge-
legt. Der Auswahlstift hat z.B. die Adresse 0010 und daher



eine hohere Prioritit als der Magnetstreifenleser mit der
Adresse 0100.

Da die Zusatzeinrichtungen von der Steuerung direkt
adressierbar sind, schliesst der aktive Zustand der Aufrufan-
forderungsleitung nicht die Ubertragung anderer Befehle als 5
des Aufrufbefehles an eine Zusatzeinrichtung aus.

Fig. 7 zeigt diese Operation. Der Takt fiir die Zusatzein-
richtung wird vom Zeichenzihler 208 der Grundeinheit abge-
nommen (Fig. 3 und 5). Jeder aufwirtsgerichtete Ubergang
dieses Taktes schaltet alle Zusatzeinrichtungs-Prioritdtszdhler 10
330 weiter, wenn sie nicht durch Aktivierung der Aufrufan-
forderungsleitung 320 von einer anderen Zusatzeinrichtung
zuriickgestellt gehalten werden.

Die Zahler werden z.B. wie zur Zeit 350 gezeigt weiterge-
schaltet, bis ihr Inhalt mit der Adresse einer Zusatzeinrich-
tung im Sendezustand {ibereinstimmt, welches im vorliegen-
den Fall die Programmfunktionstastatur 64 mit der Adresse
0011 ist. Diese Ubereinstimmung wird wie dargestellt ausser-
halb der Taktzeit erzielt. Daraufhin hebt die Zusatzeinrich-
tung 64 das Signal auf der Aufrufanforderungsleitung an und
sperrt damit alle anderen Zusatzeinrichtungen. Wie bei 352
angedeutet, bleibt diese Bedingung bestehen, bis die Aufruf-
anforderung bedient wird. Die Grundstatussteuerung 196B
(Fig. 5) hebt bei Erkennen der Aufrufanforderung das Signal
auf der Leitung 324 zu der Zeit an, in der der nédchste Aufruf
an die Zusatzeinrichtungen weitergeleitet wird. Das ist der
Zeitpunkt des néchsten Aufrufes von der Steuerung, wenn die
Grundeinheit keine Antwort mit hoherer Prioritit hat.

Wie bei 354 dargestellt, hebt zu dieser Zeit die Grundsta-
tussteuerung 196B das Ausgangsbus-Abfragesignal an, das
dann den auf dem Ausgangsbus vorliegenden Aufrufbefehl
an die Zusatzeinrichtung 64 weitergibt, deren Adresse 0011
das Signal auf der Aufrufanforderungsleitung 320 angehoben
hatte.

Daraufhin antwortet die Zusatzeinrichtung 64 an die
Steuerung, indem sie ihre Adresse in das Adressfeld (Bits 2, 3,
4 und 5) in einer Aufrufantwort auf dem Eingangsbus setzt,
wie es bei 356 gezeigt ist. Diesen Zustand behilt sie bei, bis
das Signal auf der Ausgangsbus-Abfrageleitung bei 358
abfillt. Wenn die Steuerung die Antwort durch eine Emp-
fangsbestdtigung an die Zusatzeinrichtung 0011 bestitigt,
schaltet diese Zusatzeinrichtung die Aufrufanforderung wie
bei 360 gezeigt ab. Die Zihler in den Zusatzeinrichtungen
werden dann nicht ldnger zuriickgestellt gehalten und konnen
wieder anfangen zu zihlen, wie es bei 362 gezeigt ist. Damit
beginnen wieder die Prioritdtszahler-Weiterschaltung und der
Adressvergleich in den Zusatzeinrichtungen, wie oben
beschrieben.

Als allgemeine Regel kann festgestellt werden, dass jede
Zusatzeinrichtung noch einmal die Grundelemente einer
Grundeinheit enthélt. Jede Einrichtung hat einen Adressde-
codierer, einen Befehlsdecodierer und eine Datenbenutzungs-
einrichtung, auch wenn dies nur ein Datenregister oder ein
anderes dhnliches Element ist. Jede Zusatzeinrichtung kann
direkt von der Steuerung adressiert werden, antwortet auf
einen Aufruf jedoch nur bei Vorliegen eines Ausgangsbus-
Abfragesignals von der Grundeinheit. Ausserdem wacht die
Grundeinheit dariiber, dass die Antwort von der Zusatzein-
richtung rechtzeitig kommt. Wenn eine Zusatzeinrichtung, die
die Aufrufanforderung angehoben hat, auf einen Aufruf nicht
antwortet, oder wenn ein Befehl oder Daten an eine
bestimmte adressierte Zusatzeinrichtung keine Antwort inner-
halb einer vorgegebenen Zeit auslésen, setzt die Grundstatus-
steuerung 196B {iber die Zeitlimitleitung 380 eine Anzeige
«Zusatzeinrichtungsfehler» in das Grundstatusregister 196A,
welches mit der Prioritdtsebene 0 die hochste Prioritét hat. Zu
diesem Zweck hat die Grundstatussteuerung 196B einen Zeit-
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geber, der gestartet wird, wenn ein Aufruf von der Steuerung
kommt und gleichzeitig eine Aufrufanforderung von einer
Zusatzeinrichtung auftritt (d.h. auf der Leitung 382 fiir die
direkte Decodierung liegt ein echtes Aufrufsignal, kein Emp-
fangsbestdtigungs-Signal, und auf der Leitung 320 liegt ein
Anforderungssignal. Die Antwort einer Zusatzeinrichtung
(auf Leitung 326) stellt den Zeitgeber zuriick. Wenn er nicht
vor Erreichen des Zeitlimits zuriickgestellt wird, wird ein
Signal auf die Leitung 380 gegeben.

Der Zeitgeber wird auch durch einen an eine Zusatzein-
richtung adressierten Befehl gestartet. Das wird durch eine
Befehlsadresse signalisiert, die nicht Grundadresse ist, d.h.
nicht 000X enthélt und nicht als Aufruf decodiert werden
kann. Ein entsprechendes Signal auf der Leitung 384 vom
Decodierer 116 und keine Eins auf der Leitung 382 starten
den Zeitgeber. Wieder wird er durch eine Antwort (Leitung
326) gestoppt.

Ein Empfangsbestétigungssignal an die Steuerung 196B
kann zur Grundeinheit oder zu einer Zusatzeinrichtung
gehen. Die Form ist diejenige eines Aufrufbefehles, die Bits 2
bis 5 sind jedoch XXX1. Wenn eine Zusatzeinrichtung geant-
wortet hat (326), geht die Empfangsbestitigung (EB) an diese
Zusatzeinrichtung und wird auf der Leitung 328 iibertragen.
Das ist in Fig. 7 gezeigt.

Einige Zusatzeinrichtungen benutzen weitere Signale von
der Grundeinheit fiir ihren Betrieb. Der in Fig. 8 gezeigte
Auswahlstift (Leuchtstift) 70 benutzt eine Kombination des
Signals «Auswabhlstift-Feld» vom Attributdecodierer 172 in
Fig. 3 und der Signale «Bildende» und «Zeilenschrift» von
222 und 220 in Fig. 3, sowie des Stiftsignals «Treffer», um die
Feldnummer und die Zeilenlage des Stiftes (abgefiihlter
Lichtimpuls) in den Zihlern 400 und 402 aufzuzeichnen. Der
Inhalt dieser Zahler kann von der Steuerung {iber einen Lese-
befehl auf der Zusatzeinrichtungs-Ausgangsbusleitung (Aus-
gangsbus) adressiert an die Einrichtung 0010, gelesen werden,
und dann kénnen die Zéhler durch einen weiteren derartigen
direkten Befehl zuriickgestellt werden. Die Zusatzeinrichtung
hat natiirlich auch die Méglichkeit der Aufrufantwort (der
Einfachheit halber in Fig. 8 nicht gezeigt), mit der sie der
Steuerung anzeigen kann, dass sie eine Statusangabe abzuge-
ben hat, in diesein Fall ein Trefferfeld und eine Zeilenzahl.

Fig. 9 zeigt eine weitere Moglichkeit, eine Zusatzeinrich-
tung eng an die Grundeinheit zu koppeln. In diesem Fall hat
die Zusatzeinrichtung in einen Lese/Schreibspeicher 500; der
die Video-Leseadresse iiber Leitung 502 von dem Wiederho-
lungsadresszdhler der Grundeinheit empfingt, wihrend er die
eigene E/A-Adresse tiber Leitung 506 empfingt. In jedem
Fall kann er Daten von der Zusatzeinrichtung-Ausgangsbus-
leitung genauso wie jede andere Zusatzeinrichtung empfan-
gen. Wihrend er als Attributpuffer dargestellt ist, der &hnlich
(aber mit einer grésseren Vielseitigkeit) benutzt werden kann
wie der Zwei-Bit-Decodierer 172 der Grundeinheit, kann er
auch fiir andere Zwecke benutzt werden, ohne mit den Bild-
wiederholungsoperationen der Grundeinheit synchronisiert
werden zu miissen. Er kdnnte z.B. auch genauso wie der Spei-
cher 132 auf den Ausgangsbus ausgelesen werden.

Fig. 3 zeigt Einzelheiten, die nicht in jeder Zusatzeinrich-
tung gebraucht werden. Die allgemeine Regel ist jedoch die,
dass die Grundeinheit und die Zusatzeinrichtungen Ubertra-
gungen von und zur Steuerung gleich behandeln. Eine
Zusatzeinrichtung konnte ein anderes Bildschirmgerit oder
ein Drucker sein. In Ubertragungen von der Steuerung kenn-
zeichnet das Bit 11 einen Befehl, wenn es auf Eins gesetzt ist,
und wenn es auf Null gesetzt ist, kennzeichnet es Daten, die
von und zu den verschiedenen Elementen entsprechend dem
jeweiligen Befehl zu iibermitteln sind.

G
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