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0. Einleitung

Das aus einem 8-Bit- und einem 16-Bit-
Mikrorechnerteil bestehende P8000 ist
ein universell einsetzbares Program-
mier- und Entwicklungssystem fiir
Multi-User-/Multi-Task-Anwendungen
aus dem Kombinat VEB Elektro-Appa-
rate Werke Berlin-Treptow. Die
Leistungsfahigkeit jedes Mikrocompu-
ters wird wesentlich durch sein Betriebs-
softwaresystem bestimmt; auf dem
P8000 sind, um eine grof3e Anzahl von
Anwendungsgebieten zu erschlieBen,
vier Betriebssysteme implementiert:

WEGA (kompatibel UNIX)
UDOS (kompatibel RIO)
OS/M (kompatibel CP/M)
ISM (kompatibel ISIS IT)

Auf dem 16-Bit-Mikrorechnerteil des
P8000 1auft das Mehrbenutzer-Betriebs-
system WEGA. Es stellt sowohl hin-
sichtlich seiner Leistungsfahigkeit als
auch seiner Anwendungsbreite eine
neue Qualitit gegeniiber bisher bekann-
ten Betriebssystemen fiir 8-Bit-Mikro-
rechner dar.

Auf dem 8-Bit-Mikrorechnerteil des
P8000 sind, um die Aufwartskompatibi-
litdt zu verfiigbaren Softwaresystemen
abzusichern, die Betriebssysteme

Bild 1 Programmier- und Entwicklungssystem
P8000 Foto: DEWAG — Weber

UDOS, OS/M und IS/M implementiert.
Dadurch ist die Ubernahme vorhande-
ner erprobter Softwarelosungen auf das
P8000 problemlos moglich.

Das P8000 bietet durch seine Ausstat-
tung dem Anwender ein breites Spek-
trum an Softwarearbeitsmoglichkeiten,
das fiir vielféltige Problemldsungen ein-
gesetzt werden kann. Schwerpunkt der
vorliegenden Realisierungsversion des
P8000-Softwaresystems ist die Unter-
stlitzung der Softwareentwicklung fiir
die Mikroprozessorfamilien

B U881/882
Einchipmikrorechner
B U880
* 8-Bit-Mikroprozessorsystem
H U8001/8002
16-Bit-Mikroprozessorsystem
B K1810 WM 86
16-Bit-Mikroprozessorsystem.

Die Einbindung weiterer Mikroprozes-
sorsysteme in das PS000-Entwicklungs-
systemkonzept ist mdglich.

Fiir Echtzeitaufgaben in Anwendersy-
stemen mit den 16-Bit-Mikroprozesso-
ren U8001/U8002 wird zusétzlich das
hocheffektive Real-Time-Betriebssy-
stem IRTS 8000 (Kernel, Monitor, De-
bugger, Handler usw.) und das zugeho-
rige — auf dem P8000 lauffahige — auto-
matische Generierungssystem ICL 8000
bereitgestellt.

1. Hardwarekonfiguration

Das Geritesystem P8000 besteht aus
mehreren aufeinander abgestimmten
Hardwareteilkomponenten /1/, die, ab-
hingig vom jeweiligen Einsatzfall, in
verschiedener Weise miteinander konfi-
guriert werden konnen (Bild 2):

B P8000-Grundgerdt mit 8- und 16-Bit-
Mikrocomputerzentraleinheit, mit bis
zu 1 MByte Hauptspeicher und mit zwei
Floppy-Disk-Laufwerken (5!/4 Zoll)

B P8000-Terminalarbeitsplatz mit al-

- phanumerischem Zeichenvorrat und

V .24-Interface

B P8000-EPROM-Programmiermodul

fir EPROM-Schaltkreise der Typen
2700, 2716, 2732 und 2764 (EPROM —
erasable programmable read only
memory).

B P8000-Hard-Disk-Beistellgerdt (5Y/4+-
Zoll-Winchesterlaufwerk) mit ST506-
AnschluB3steuerung fiir Parallelinterface

B PS000- Emulatorsystem fiir den Ein-
chipmikrorechner U881/U882. '

Neben diesen, speziell fiir das Geréte-
system P8000 vorgesehenen Hardware-
komponenten kénnen in P8000-Konfi-
gurationen auch beliebige Terminals,
Drucker, Rechnerkoppeleinheiten,
Grafikarbeitsplétze u. a. m. verwendet
werden, die den beim P8000 gegebenen
Hardware- und Software-Interface-
bedingungen geniigen. Die Zentralein-
heit des P8000 ist in einem Kompakt-
gehiuse untergebracht (Abmessungen:
234 X 345 x 400 mm®). Eine Kartenbau-
gruppenaufnahme dient innerhalb des
P8000-Grundgerétes zur mechanischen
Fixierung von zwei miteinander verbun-
denen Einzelleiterplatten mit dem 8-
und 16-Bit-Mikrorechnerteil. Auf der
Leiterplatte des 16-Bit-Mikrorechner-
teils befinden sich fiinf 64polige Steck-
verbinder, die zur Aufnahme von Spei-
cherbaugruppen mit 64-KBit-DRAM-
Speicherschaltkreisen dienen. Auf jeder
dieser einzeln steckbaren Speicherbau-
gruppen ist ein 256-KByte-DRAM-
Speicherbereich mit Paritéitsfehleriiber-
wachung untergebracht (DRAM ~
dynamic random access memory). Die
nicht mit Speicherbaugruppen belegten
64poligen Steckverbinder auf dem 16-
Bit-Mikrorechnerteil konnen zur Auf-
nahme zusétzlicher Ein-/Ausgabeerwei-
terungsbaugruppen genutzt werden.
Neben den Elektronikbaugruppen be-
finden sich im P8000-Grundgerit zwei
SYs-Zoll-Floppy-Disk-Laufwerke und
eine kompakte Stromversorgungsein-
heit.

Das P8000- Grundgerat ist standard-
méBig mit acht serielfen und zwei paral-
lelen Interfaceschnittstellen (16 Bit)
ausgestattet, die zur Ankopplung von
Terminalarbeitsplatzen, Hard-Disk-
Beistellgerdten, Druckern, In-Circuit-
Emulatoren, EPROM-Programmier-
modulen, Rechnerkoppeleinheiten

u. a. m. dienen konnen. Im einzelnen
hat das P8000-Grundgerit folgende
Hardwaremerkmale (Bild 3; sieche auch
1/):

W 8-Bit-Mikrorechnerteil auf Basis
UAS880 (4 MHz) mit

— 2 Fassungen fiir EPROM-Schalt- ‘
kreise der. Typen 2716, 2732 oder 2764
(4, 8 oder 16 KByte)

— 8 64-KBit-DRAM-Schaltkreisen
U264 (64 KByte)
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Bild 2 Hardwarestruktur einer P8000-Konfiguration

— 41K X 4-SRAM-Schaltkreisen U214
(2KByte)

— 2UA856-SI0 fiir vier serielle Schnitt-
stellen (4 X V.24/IFSS, speziell fiir
Terminal- und Druckeranschluf)

— 1 UAS855-PIO fiir zwei 8-Bit-Parallel-
schnittstellen (speziell fiir EPROM-Pro-
grammiermodulanschluf3)

— 1 UAS858-DMA fiir direkten Spei-
cherzugriff

— 1U8272-FDC fiir Floppy-Disk-
AnschluB (5%4 und 8 Zoll, FM- oder
MFM-Aufzeichnungsverfahren (FM
single density, MFM double density)

M 16-Bit-Mikrorechnerteil auf Basis
UB8001 (4 MHz) mit

— 4 Fassungen fiir EPROM-Schalt-
kreise der Typen 2716, 2732 oder 2764
(8, 16 oder 32 KByte)

— 4 1K X 4-SRAM-Schaltkreisen U214
(2KByte)

— 3 UB8010-MMU fiir Speicherver-
waltungsaufgaben

— 2UAB856-SIO fiir vier serielle Schnitt-
stellen (4 X V.24 oder 2 X V.24 und

2 X IFSS, speziell fiir Terminal- und
DruckeranschluB3)

— 1 UABS855-PIO fiir zwei 8-Bit-Parallel-
schnittstellen (speziell fiir Hard-Disk-
Anschluf}) ,

— 5 Steckverbinder fiir Speicher- und
Ein-/Ausgabeerweiterungskarten (ins-
gesamt bis zu 1 MByte)

B Speichererweiterungskarten mit je 38
64-KBit-DRAM-Schaltkreisen U264
(256 KByte) mit Paritatsfehlerkontrolie

B zwei in das P8000-Grundgerét inte-
grierte 51/4-Zoll-Floppy-Disk- Lauf-

Bild 3 Hardwarestruktur des P8000-Grundgerétes

werke (80 Spuren/FM oder MFM) und
Anschluméglichkeit fiir Floppy-Disk-
Beistellgerit mit zwei Laufwerken

512 Zoll (FM und MFM) oder zwei Lauf-
werken 8 Zoll (FM und MFM).

Die Kommunikation zwischen dem 8-
und 16-Bit-Mikrorechnerteil 14uft iiber
einen speziellen 32-Bit-Parallelschnitt-
stellenbus mit begleitenden Handshake-
Steuersignalleitungen.

Am P8000-Grundgerit befinden sich
neben dem Netzschalter lediglich zwei
Bedienelemente, die Taste RESET
(Hardware-Reset) und die Taste NMI
(NMlI-Interrupt).

2. Firmwarekomponenten

Die Softwareteile, die fest und unveran-
derlich in den EPROM-Speicherbauele-
menten des P8000-Geritesystems abge-
legt wurden, werden als P8000-Firm-
ware bezeichnet. EPROM-Speicher-
bauelemente mit Firmware befinden
sich im P8000-Grundgerit, im P8000-
Terminalarbeitsplatz, im P8000-Hard-
Disk-Beistellgerit und im P8000-In-
Circuit-Emulator.

Der P8000-EPROM-Programmiermo-
dul arbeitet ohne eigene EPROM-Firm-
ware. :

Die im P8000-Grundgerit befindlichen
EPROM-Speicherbauelemente um-
fassen, abhingig vom Bauelementetyp,
auf dem 8-Bit-Mikrorechnerteil einen
Speicherbereich von 4, 8 oder 16 KByte
und auf dem 16-Bit-Mikrorechnerteil
einen Speicherbereich von 8, 16 oder
32 KByte.

Im einzelnen enthalten sie die Firm-

warekomponenten Hardwareeigentest,
U880/U8001-Softwaremonitor, 8-/16- -
Bit-Mikrorechnerkommunikation und
Betriebssystem-Anfangslader.

3. Betriebssoftware
des Geréatesystems P8000

3.1. Betriebssystem WEGA

Das Betriebssystem WEGA ist fiir die
unterschiedlichsten Einsatzfille konzi-
piert. Es ist ein Mehrbenutzer-Betriebs-
system (Multi-User) mit Multitask-
Eigenschaften, bei dem jeder Teilneh-
mer mehrere Prozesse (Programme)
gleichzeitig bearbeiten lassen kann. Ins-
gesamt sind bei der WEGA-Implemen-
tation auf dem P8000-Grundgerit bis zu
acht quasisimultan an einer Zentralein-
heit arbeitende Nutzer zuldssig. Jeder
Nutzer ist iiber einen Terminalarbeéits-
platz mit dem P8000-Gtundgerit ver-
bunden. L

WEGA ist kompatibel zum UNIX,
System III. Es enthélt alle Standard-
merkmale dieses Betriebssystems, wie
hierarchisches Dateiverwaltungssystem,
Ein-/Ausgaberedirektion, Pipe- und
Filterverarbeitungsmoglichkeiten,
Shell-Kommandointerpreter, C-Sprach-
basis usw. ‘

Auf Quellkodeebene ist WEGA mit den
an UNIX angelehnten Betriebssyste-
men PSU (ESER), MUTOS (SM 4,

K 1600) und zur MUTOS-8000-Imple-
mentation auf dem Biirocomputer

A 5120.16 kompatibel. Die Nutzung des
Betriebssystems WEGA setzt ein an das
P8000-Grundgerét {iber ein P1O-Inter-
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face anschlieBbares Hard-Disk-Beistell-
gerit (51/4-Zoll-Winchester-Hard-Disk)
von minimal 10 MByte voraus. Die
maximale GroBe des externen Speicher-
mediums ist nahezu unbegrenzt. Als
Backup-Medium fiir den externen Fest-
platten-Massendatenspeicher werden
die im P8000-Grundgerat eingebauten
51/s-Zoll-Floppy-Disk-Laufwerke ver-
wendet. UNIX ist international ein
Standardbetriebssystem fiir 16-/32-Bit-
Mikrorechner /2. ..5/. Es wird auf
unterschiedlichsten Rechnern, vom
Mikro- iiber Klein- bis zu den GroBrech-
nern, vom Arbeitsplatzcomputer iiber
CAD/CAM-Systeme bis zu EDV-Anla-
gen, eingesetzt. Entsprechend umfang-
reich ist die verfiigbare Software.

Das P8000-Softwaresystem ist in der
vorliegenden Realisierungsversion pri-
miér vorgesehen als Entwicklungssystem
zur Programmerstellung fiir verschie-
dene Mikroprozessorfamilien und als
Zentralgeriat zum Anschluf3 des P8000-
Emulators.

Das P8000 ist dariiber hinaus aber auch
sofort ohne Zusatz oder Anderung ein-
setzbar fir

B Aufgaben bei der Rationalisierung
und Automatisierung der Biiro- und
Verwaltungsarbeit

B Basiskonfigurationen beim Aufbau
von komplexen, allen Anforderungen
entsprechenden Datenbanksystemen

B Textverarbeitungsaufgaben bis hin
zur Aufbereitung von Texten fiir den
Lichtsatz

B Zentralrechnersysteme, die dezen-
trale Echtzeitsteuer- und -regelsysteme
iiberwachen und Dateiarbeit ausfiihren
koénnen ’

B Rechnerkopplungen des P8000-
Grundgerites mit gleichartigen oder mit
unterschiedlichen Rechnern, wie Biiro-
computern und Kleinrechnern sowie fiir
Kopplungen des P8000-Grundgerites
iiber ein Modem an ein Datennetz

B Unterstiitzungsaufgaben bei der Ent-
wicklung von Compilern fiir spezielle
Sprachen (Fachsprachen der MeB3-,
Steuer- und Regelungstechnik, spezielle
Priifautomatensprachen usw.) durch

.Compiler-Entwicklungssoftware

und fiir vieles andere mehr.

3.1.1. Struktur des Betriebs-
systems WEGA

Das WEGA-Softwaresystem des P8000
besteht aus folgenden Komponenten:

B Anfangsladerprogramm und Stand-
alone-Programme, die unter Steuerung
des Anfangsladers arbeiten

B WEGA-Betriebssystemkern

B System-, Dienst- und Anwender-
programme, die unter Steuerung des
Betriebssystems WEGA arbeiten.

Nach dem Netzeinschalten und nach je-
dem Hardware-RESET ist die Soft-

ware im EPROM-Firmwarespeicher des
P8000 aktiv. In ihr sind Debug-Funktio-
nen des U880-/U8001-Softwaremonitors
fiir die maschinennahe Softwarefehler-
suche, ein Hardwareeigentestpro-
gramm, Programme zur Abwicklung
der Kommunikation zwischen 8- und
16-Bit-Mikrorechnern im P8000 sowie
ein Programm zur automatischen Initia-
lisierung des WEGA-Anfangsladers
enthalten.

Der Ladeprozell von WEGA erfolgt
grundsitzlich von der Festplatte. Uber
die im P8000-Grundgerit eingebauten
Floppy-Disk-Laufwerke kann die Fest-
platte bei Bedarf mit Hilfe der Stand-
alone-Programme neu eingerichtet
werden.

Das Betriebssystem WEGA kennt zwei
Betriebsarten, den Single-User-Mode
und den Multi-User-Mode.

Im Single-User-Mode ist nur die V.24-
Systemkonsole des WEGA-System-
programmierers (WEGA-Superuser)
aktiv. In dieser Betriebsart wird die
Softwarewartung des Systems durchge-
fithrt. Diese Betriebsart kann auch ge-
wihlt werden, wenn das P8000 als Ein-
benutzer-System eingesetzt werden
soll.

Im Multi-User-Mode werden alle ange-
schlossenen und eingeschalteten Termi-
nals aktiviert. Bis zu acht Nutzer kdnnen
iiber separate Terminalarbeitsplitze in
dieser Betriebsart quasisimultan an
einem P8000-Grundgerit unter WEGA
arbeiten.

Folgende Ein-/Ausgabegerite sind
standardméBig unter Steuerung des

. WEGA-Betriebssystemkerns verfiig-

bar:

B 3 serielle V.24-Kandle fiir die
WEGA-Systemkonsole, fiir Anwender-
terminals, fiir einen Drucker (Typ:
robotron K631x mit V.24-Schnittstelle)
und zur Kopplung des P8000 mit weite-
ren Rechnern

B 2 Festplattenlaufwerke (P8000-
Hard-Disk-Beistellgerit) mit jeweils
mehreren logischen Dateisystemen,
angeschlossen iiber einen ST506-
Hard-Disk-Controller mit Parallelinter-

face :

M 2 Floppy-Disk-Laufwerke 5'/4 Zoll-
(MFM-Aufzeichnungsverfahren, 80
Spuren) als Back-Up-Medium.

Neben diesen Standardgeréiten kann der
Anwender, seinen speziellen Erfordet-
nissen entsprechend, zusétzliche Ein-/
Ausgabegerite in das WEGA-System-
konzept iiber spezielle Treiberpro-
gramme einbinden.

3.1.2. “Stand-alone-, System-
und Dienstprogramme WEGA

Die Stand-alone, System- und Dienst-
programme des Betriebssystems
WEGA bilden die Softwarebasis des

P8000-Anwenders. Sie unterstiitzen
ihn bei der Losung seiner speziellen
Aufgabenstellung in einem breiten Be-
reich.

@ Stand-alone-Programme

Die Stand-alone-Programme dienen zur
Initialisierung des WEGA-Software-
systems. Thre Nutzung ist nur beim Neu-
start, bei totalen Systemzusammen-
briichen und bei Softwarewartungs-
arbeiten riotwendig. Die Stand-alone-
Programme arbeiten unter Steuerung
des WEGA-Anfangsladeprogrammes.
boot

Anfangslader (boot1)

format

Formatierungsprogramm Hard-Disk
mkfs

Einrichten eines WEGA-Dateisystems
install :

Laden des Betriebssystems WEGA

® Systemprogramme

Die WEGA-Systemprogramme bilden
ein Grundbausteinsortiment, das der
Anwender standardméBig bei der Liefe-
rung des Betriebssystems WEGA kom-
plett iibergeben bekommt (WEGA-
Kommandosatz). Die Systempro-
gramme tberstreichen breite Anwen-
dungsbereiche, von der Rechnerkom-
munikation iiber die Textverarbeitung
bis zur Softwareentwicklungsunterstiit-
zung. Sie sichern aulerdem den Zugriff
des Anwenders zu den gesamten
WEGA-Betriebssystemressourcen.
Zum WEGA-Standardsoftwarekom-
mandosatz gehdren insbesondere die in
der Tafel 1 (auf der 2. Umschlagseite)
wiedergegebenen Systemprogramme.
Weitere Systemprogramme, wie ein
nutzerbezogenes Rechenzeitabrech-
nungsprogramm, ein Fortschreibungs-
system fiir Anwenderquellprogramme
(sccs-source code control system), ein
Utilitiessystem fiir die indexsequentielle
Behandlung von Dateien, Koppelpro-
gramme fiir den BC A 5120 bzw. den
PC1715 u. a. m., koénnen, in Abhéngig-
keit von der Aufgabenstellung und der
GroBe des verfiigbaten Hard-Disk-Plat-
tenspeichers, genutzt-werden.

@ Dienstprogramme

Zur Abarbeitung unter Steuerung des
WEGA-Softwaresystems werden
Dienstprogrammpakete fiir die Mikro-
prozessorsoftwareentwicklung, fiir
Datenbankverwaltungssysteme und fiir
vieles andere mehr bereitgestellt.

Insbesondere stehen folgende Software-
pakete auf dem P8000-Geritesystem
unter Steuerung des Betriebssystems
WEGA zur Verfiigung:

B U8S001/U8002 Assemblerprogramm-
entwicklungspaket
B K 1810 WM 86 Assemblerprogramm-
entwicklungspaket
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B U880 Assemblerprogrammentwick-
lungspaket (mit C-Compiler)

B U881/U882 Assemblerprogramm-
entwicklungspaket

B Compilersystem fiir die hGheren
Programmiersprachen C, PASCAL,
FORTRAN77, BASIC, PLZ/SYS

B Relationales Datenbankverwal-
tungssystem WEGA-DATA

W Planungs- und Modellierungspro-
grammsystem WEGA-CALC

B Textverarbeitungsprogrammsystem
WEGA-TEXT

W Grafiksoftwaresystem WEGA-
GRAFIK/IGE

B Emulationsprogrammsystem
WEGA-SCP-EMULATOR

B Echtzeitsoftwaregenerierungssystem
IRTS/ICL-8001/8002

3.2. Betriebssystem UDOS

Das Betriebssystem UDOS ist ein
Floppy-Disk-orientiertes Betriebs-
system fiir den 8-Bit-Mikrorechnerteil
des P8000 /6/, /7/. Es zeichnet sich durch
ein komfortables Dateiverwaltungs-
system, die wahlfreie Zuordnung von
Ein-/Ausgabedatenstromen, die auto-
matische Speicherplatzverwaltung und
einen umfangreichen Kommandosatz
aus. '

Unter Steuerung des Betriebssystems
UDOS ist insbesondere Entwicklungs-
software fiir die in der DDR produzier-
ten Mikroprozessorfamitien U880,
U881/U882 und U8001/U8002 verfiig-
bar. Daneben existiert eine Fiille weite-
rer UDOS-Softwarepakete, von Compi-
lern fiir h6here Programmiersprachen
iiber Makroprozessoren bis hin zur
Textverarbeitung.

Das auf dem 8-Bit-Mikrorechnerteil des
P8000 laufende UDOS ist mit dem fiir
die Personal- und Biirocomputer

PC 1715 bzw. A 5120 existierenden
UDOS 1715/U-1526 im grundsétzlichen
Aufbau identisch. Zum UDOS 1715 exi-
stiert beim P8000 zusitzlich eine abso-
lute Diskettenkompatibilitét.

3.3. Betriechssystem OS/M

Das Betriebssystem OS/M ist ein
Floppy-Disk-orientiertes Betriebssy-
stem fiir den 8-Bit-Mikrorechnerteil des
P8000 /8/, /9/. Die Anwendung von
OS/M ist begriindet in der Verfiigbar-
keit einer grofien Anzahl von Dienstpro-
grammen, von Compilern/Interpretern
fiir hohere Programmiersprachen und
von Applikationssoftwaresystemen. Sie
betreffen den Komplex der kommerziel-
len Datenverarbeitung, den Komplex
der Mikrorechnerentwicklungssoft-
ware, aber auch viele weitere Anwen-
dungslinien. Die Schnittstelle von OS/M
auf dem P8000 zu den unter seiner
Steuerung laufenden Programmen ist
voll kompatibel mit der Schnittstelle des
Betriebssystems CP/M, Version 2.2.

AuBerdem ist beim P8000 die Kompati-
bilitit mit dem in der DDR verfiigbaren
Betriebssystem SCPX 1526 fiir die Biiro-
computer A 5120/A 5130 und

SCPX 1715 fiir den Personalcomputer
PC 1715 gegeben. Zum SCPX 1715
existiert beim P8000 zusétzlich eine ab-
solute Diskettenkompatibilitat.

Mit zwei optional an das P8000 an-
schlieBbaren 8-Zoll-Standardlauf-
werken wird die Dateilibernahme von
CP/M-Standarddisketten einfacher Auf-
zeichnungsdichte (entsprechend dem
Standardformat 3740) gewéhrleistet.

3.4. Betriebssystem IS/M

Das Floppy-Disk-Betriebssystem IS/M
fiir den 8-Bit-Mikrorechnerteil des
P8000 unterstiitzt vorrangig die Pro-
grammentwicklung fiir die 16-Bit-
Mikroprozessorlinie K 1810 WM 86. Die
Schnittstelle IS/M auf dem P8000 ist
vollstdndig kompatibel mit der Schnitt-
stelle des Betriebssystems ISIS II. Die
Kompatibilitit sichert auf dem P8000
die Lauffihigkeit aller ISIS-II-Pro-
gramme auf Maschinenkodeebene.
Mit zwei an das P8000 anschlie3baren
8-Zoll-Standardlaufwerken wird die
Diskettenkompatibilitdt zu originalen

ISIS-II-Standarddisketten einfacher
Aufzeichnungsdichte (entsprechend
Standardformat 3740) erreicht.

Bei 5Y/4-Zoll-Minidisketten existiert fiir
ISIS Il international kein standardisier-
tes Format. Auf den 5Y/4-Zoll-Laufwer-
ken des P8000 wird deshalb ein Format
analog dem UDOS- und OS/M-Format
mit 80 Spuren (Standardformat 34) rea-
lisiert.
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Parallelverarbeitende Rechnersysteme
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Sektion Rechentechnik

und Datenverarbeitung

Die Fortschritte bei der Erhohung der
Rechnerleistung waren in der Vergangen-
heit hauptsichlich auf Verbesserungen in
der Bauelemente-Technologie zuriickzu-
fiihren. Hier nihert man sich jedoch in-
zwischen einer physikalischen bzw. tech-
nischen Grenze. Insbesondere gilt dies
fiir die wichtige technische Kennziffer
der Operationsgeschwindigkeit, die zwar
nicht das einzige Map fiir die Leistungs-
fiihigkeit eines Rechnersystems darstellt,
jedoch als ein fundamentales Merkmal
angesehen werden muf3.

Ein weiterer spiirbarer Zuwachs der Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit kann nur auf
der Basis innovativer Rechner-
architekturen erzielt werden. Diese sind
im Unterschied zu der streng sequentiel-
len Befehlsabarbeitung der konventio-
nellen von-Neumann-Rechner durch
eine parallele Verarbeitung gekenn-
zeichnet.

Einschétzung des gegen-
wirtigen Standes

In den letzten beiden Jahrzehnten wur-
den in internationalem MafBstab bereits
Rechnersysteme mit teilweiser oder
vollstindiger Parallelverarbeitung kon-
zipiert bzw. hergestellt und genutzt.
Nach Flynn werden die Rechnersysteme
entsprechend der Anzahl der Befehls-
und Datenstrome in vier Klassen einge-
teilt /2/, /3/:

SISD  Single Insttuction—
Single Data

SIMD  Single Instruction—
Multiple Data

MISD Multiple Instruction -
Single Data

MIMD Multiple Instruction—
Multiple Data.

Die Klasse SISD umfafit die gewohn-
lichen Einprozessorsysteme (EPS) als
Abkémmlinge des von-Neumann-Kon-
zepts. In der Praxis sind reine von-Neu-
mann-Maschinen selten anzutreffen,
weil immer ein gewisser Grad von Paral-
lelismus notwendig ist, um eine hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeit zu er-
reichen.

Zu den Systemen der Klasse SIMD
gehoren die auch als Arrayrechner
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Standardisierung auf der Basis des OSI-
Referenzmodells. Dazu werden im Be-
reich des Hochschulwesens und der
AdW der DDR sowie im Kombinat
Robotron ebenso wie in den anderen
sozialistischen Landern Vorlauf- und
Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel
durchgefiihrt, die produzierte Rechen-
technik LAN-fahig zu gestalten.
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AD31 — ein monolithisch
integrierter A/D-Umsetzer

Juirgen Schmidt \
Technische Hochschule limenau

Vorbemerkungen

Fiir die Entwicklung von monolithisch
integrierten MOS-A/D-Umsetzern be-
sitzt das Verfahren der sukzessiven Ap-
proximation eine grofle Bedeutung, da
hierbei ein Optimum hinsichtlich Wand-
lungszeit (kleiner 100 us), Auflésung
(8. ..12Bit) und der Verwendung weni-
ger kritischer Analogbaugruppen er-
reichbar ist. Weiterhin stellt der hohe
Anteil an Steuerlogik kein Problem fiir
einen MOS-freundlichen Entwurf dar.
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild eines
solchen A/D-Umsetzers. Bei dem suk-
zessiven Approximationsverfahren wird
das Bitwort durch schrittweise Annéhe-
rung der Ausgangsspannung eines D/A-
Umsetzers an die Eingangsspannung
ermittelt. Fine genaue Beschreibung
dieses Verfahrens istin/1/ zu finden. Fiir
den internen D/A-Umsetzer bietet sich
in der MOS-Technologie ein Kapazitéts-
Schalter-Netzwerk an; dafiir sprechen
nachfolgend genannte Vorteile (siche
dazu auch /2/):

Kormpo™
rator,

Bild 1 AID-Umsetzer nach dem sukzessiven
Approximationsverfahren

— Kompatibilitit zur MOS- bzw.
CMOS-Technologie

— 8...10Bit Auflésung ohne zusétz-
lichen Abgleich

— Nutzung der Gesamtkapazitit fir
eine interne sample-and-hold-Stufe

— geringer Einfluf} der realen Eigen-
schaften der Analogschalter

— keine statische Belastung der Refe-
renzspannung

- vernachlissigbarer Temperaturein-
fluB3.

Des weiteren ist, auch aus der Literatur,
bekannt, daB die Realisierung hochge-
nauer Kapazitatsverhiltnisse relativ ein-
fach moglich ist, wobei die dabei er-
reichbaren Werte denen préziser Diinn-
filmwiderstandsnetzwerke sehr nahe
kommen /2, 3, 4/.

Im Rahmen einer gemeinsamen For-
schungsaufgabe der Technischen Hoch-
schule Ilmenau, Sektionen Informa-
tionstechnik und theoretische Elektro-
technik sowie Physik und Technologie
elektrotechnischer Bauelemente, und
des Technikums des VEB Mikroelektro-
nik ,,Karl Marx“ Erfurt entstand der im
folgenden beschriebene A/D-Umsetzer.

| Funktionsbeschreibung

Der IS AD31 ist ein Testschaltkreis, der
einen vollstindigen A/D-Umsetzer nach
dem sukzessiven Approximationsver-
fahren beinhaltet und in der n-Kanal-
Silizium-Gate-Technologie pripariert
wirde. Auf einer Chipfliche von 2,5 um
mal 3,5 um wurden dazu 1150 Transisto-
ren und 260 diskrete Kapazititen reali-
siert.

Als D/A-Umsetzer wurde das in Bild 2
dargestellte Netzwerk mit bindrer Wich-
tung der Kapazititen eingesetzt, in wel-
chem das Verfahren der kapazitiven

Spannungsteilung angewendet wird.
Um die maximal zuldssigen Abweichun-
gen der Kapazitatsverhaltnisse von klei-
ner 0,39% fiir einen 8-Bit-Umsetzer /5/
sicher einhalten zu konnen, wurden die
Kapazititen durch parallel geschaltete
Einheitskapazitidten vom Wert C, reali-
siert, wobei auf die Symmetrie des Netz-
werkes und auf gleiche geometrische
Randbedingungen aller Einheitskapazi-
tiaten besonderer Wert gelegt wurde.
Der D/A-Umsetzer und der Kompara-
tor sind die beiden genauigkeitsbestim-
menden Baugruppen des A/D-Umset-
zers. Dabei muB} der Komparator den
beiden Forderungen nach grofer Ver-
starkung und schnellem Schalten ge-
recht werden, weshalb ein 4stufiger
kapazitiv gekoppelter Chopperverstér-
ker mit nachgeschaltetem D-Latch ein-
gesetzt wurde. Die Logik ist, um beziig-
lich der benotigten Transistoren, unkri-
tischer Taktung bei Taktfrequenzen bis
10 MHz, Leistungsaufnahme, Techno-
logie- und Temperaturabhingigkeit ein
Optimum zu erreichen, in semistatischer
Schaltungstechnik ausgefiihrt. Sie um-
faBt die Baugruppen 8-Bit-Approxima-
tionsregister, 10-Bit-Steuerschieberegi-
ster, Ausgaberegister mit tristate-Trei-
bern und Takt- und Ablaufsteuerung.
Mit Hilfe des Blockschaltbildes (Bild 3)
wird im folgenden die Funktion des A/
D-Umsetzers beschrieben. Dazu wird
der zeitliche Ablauf in die 3 Zeitphasen
Abtast-, Halte- und Approximations-
phase unterteilt /6/.

Abtastphase ‘

Der Schalter S, ist geschlossen, und alle
Kapazititen sind iber die Schalter Sy bis
Sgzwischen Referenzspannung Ugesund
Eingangsspannung Ug geschaltet. Da-
mit folgt die Ladung iiber allen Kapazi-
titen gemal

Q(t) = (URef - UE(t)) *Cges (1)
der Eingangsspannung Ug(t).

Haltephase

Die Haltephase wird mit dem Offnen
des Schalters S, eingeleitet, womit auch
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