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Kapitel I

1. Einfihrung in die Rechenmaschinentechnik

-— ——— - a—— —

1.1 Programmbegriff

e e gt S e e e

Da fiir ein tieferes Verstidndnis der technischen-Wirkungs-
weise programm-gesteuerter Rechenanlagen ein wenigstens ober-
flachlicher Einblick in die Struktur der Vorbereitung mathe-
matischer Probleme unerldBlich ist, sei zundchst der Begriff
Programm etwas erliutert. '

Der Begriff Programm begegnet uns im tdglichen Leben sehr
haufig. Stets bedeutet er eine Zusammenstellung von Handlungen,
welche in bestimmter Reihenfolge zeitliche geordnet sind. In
gleicher Weise wollen wir den Programmbegriff fiir programm-
gesteuerte Rechenmaschinen definieren. Ein Pfogramm sei hier
z.B. eine Zusammenstellung von Zahlen, von Anweisungen (+, -,
X, : usw.) was mit diesen Zahlen geschehen und in welcher
Reihenfolge die Bearbeitung der Zahlen gemdB den Anweisungen
erfolgen soll. Kurz gesagt, Programm: Womit, was und in welcher
Reihenfolge etwas getan werden soll. '

Diese Kurzdefinition ist fiir das gesamte Gebiet der Automation
zutreffend.

Die Vorbereitung einer Aufgabe fiir die Rechnung, d.h. das
Aufstellen des Programms, nennt man Programmieren.'Wir wollen
im folgenden Abschnitt an Hand der Programnierung einer ein-
fachen, auch fiir den nicht speziell geschulien Techniker ver-
stdndlichen kleinen Aufgabe den'Programmbegriff'noch etwas
ndher erliutern. :



eispie;'zur‘ggggrag@ierung:

u berechnen sei dle Aufgabe. (Parallelschaltung von zwei Wider-
tanden):

Ry =~ R ' IR -]

2 _ R et |

R.] +.R2 : e e Eamm—
Bs

enn Ry = 1k ,
Ry, = 1k 1,1k, 1,2k usw..... . bis 9,9k

~

s ist also 100 mal die angegebene Formel zu bérechnen.'

L

rogramm fiir die Rechnung mit einer Tischrechenmaschine:

- Schritt notiere Zahl 1 (R,)
" " " 1 (RZ )

3 R Ry eintasten
o n R2 i 1 1" :
) B x Taste driicken (Tlschrechenmaschlne rechnet
o b ,ZW1schenergebnis Rq - R2 notieren
; # R, = 1 eintasten | |
: " R2 = 1 i il
b + Taste driicken (Tischenrechenmaschine rechnet
v P o Zwischenergebnis R, + R2 notieren : )
" " notiertes Zwischenergebnis von Schritt 5, :

R1 o 32 elntasten

. notiertes Zwischenergebnis von Schritt 9,
Rq + R2 eintasten

Y -: Taste driicken (Tischenrechenmaschine rechnet

1. o

R, . R, ot
-=— =:0,5 notieren,
R1 +. R2

% y 1. Endergebnis



Vorgang neu beginnen

1. Schritt notiere 1 -(R1)

o 1] n 1,1 (RZ)

. " Ry = 1 eintasten

4! " Rz - 1,1 "

usw. 2. Endergebnis . R, - R2 3
——————= = 0,523 notieren.
A R1 + R2

Dieser Vorgang ist solange 2zu wiederholen, bis mit
Ry, = 1; Ry, = 9,9 gerechnet wird:

,Dazu sind 1400 Programmschritte auszufﬁhfen.

Die Bearbeitung solcher Aufgaben mit Tischrechenmaschinen
‘erfordert bei Programmwiederholungen dauernde Ausfilhrung des
Programms von Hand, was zeitraubend und krifteverzehrend ist.
Fehlermogllchkelten 51nd vor allem durch falsches Eintasten
und Notieren gegeben.

Die Automatisierung dieses Vorganges erfolgt dadurch, daB das
Programm nur einmal aufgeschrieben wird und die Vorgédnge des
Eintastens, der Ausligsung der Rechenoperationen und des Notie-
rens von Ergebnlssen von der Maschine automatisch ausgefiihrt
werden. '

Eine solche Maschine muB3 folgendes konnen:

1. Programm und Zahlenwerte in sich aufnehmen und aufbe—
wahren; genannt Speichern (z.B. Aufschreiben auf magn.
Schicht).

2 Das aufbewahrte Programm wieder lesen und in der ge-
winschten Reihenfolge zur Ausfiihrung bringen.

3. Durchfiihrung der Grundoperationen.

4. Gerechnete Ergebnisse ausgeben, aufschreiben.



Maschlnen, die in der Lage sind diesce Operationen auszufithren, wien
werden programm-gesteuerte Rechenmaschinen genannt. Solche Ma-
¢chiinen enthalten nach dem heutigen Stand der Technik vorwiegénd
zeohanische, mechanisch-elektrische = und elektronische Bauele-
ente.

B

4]

1.2 'Darstellung-der Zahlen; Befehle undsTékte  ran heghennitin,;

Unser Umgang mit Zahlen im tédglichen Leben beschridnkt sich fast
ausschlieBlich auf das dekadische Zlffernsystem. Dieses deka-
dische System gestattet uns, mittels der ‘zehn Ziffern O bis 9.

lle" Zahlen darzustellen. Wollen wir mit e;ner elektronischen ,
Maschine genauso verfahren, wiirden wir Schaltelemente.benﬁti— :
gen, welche 10 verschiedene stabile Zustande (z.B. 10 verschie-
dene Spannungen) erzeugen konnten. ;

Prinzipiell widre dieses moglich, wegen der hohen Kosten werden
Jedoch z.Z2t. noch vorwiegend Bauelemente eingesetzt, welche zwei
stabile Zustdnde: Ein oder Aus, +30 Volt oder -30.Volt, strom- |
fihrend oder nicht stromfithrend, Je oder Nein usw. enthalten.
‘Entsprechend den zwei Zustdnden wird ein Zahlensystem benutzt,
welches zur Darstellung seiner Zahlen nur zwei Ziffern, die Zif-
fern O und 1 benutzt. Statt 1 wird oft auch L geschrieben. Aus
diesen beiden Ziffern gebildete Zahlen werden Dualzahlen genannt.
ie Dualzahlen werden jedoch im allgemeinen nur im Inneren-der
Maschine verwendet. ) _ y ; .

Die Ein- und Ausgabe erfolgt dezimal. Die Dezimalzahlen werden
von der Maschine in Dualzahlen ibersetzt, dual gerechnet, wieder
in das Dezimalsystem zuriick iibersetzt und dezimal ausgedruckt.
Es ist nicht notwendig,‘daﬁ das Bedienungspersonal einer sol-

. Chen Maschine umfangreiche Kenntnisse des dualen Rechnens be-
sitzt. :



Dezimalzahlen werden gebildet aus Potenzen von 10,

z.B 3084 = 3 x 10° + 0 x 10° + 8 x 10 + 4 x 10°

Dualzahlen werden gebildet aus Potenzen von 2

z.B. 3084 = 1x 2 +1x2%,0x2% s 0x2% 0x27.

6

Ox 2 4+ 0'x 25+ 0 x 24 3 1% 23 - B 4 22 + 0 x

21 + 0 x 20

‘Dezimal- und zugehorige Dualzahlen haben z.B. folgendes Aus-
sehen:

Dezimal Dual i Wir sehen:
6 ' 0 : Dualzahlen sind ein-
1 1, i " facher aufgebaut,
2 7,0 jedoch lénger.
3 LL |
4 LOO .
9 LOL usw.

Zur Unterscheidung von der Dezimalziffer 1 wird fiir die
Dualziffer eine L geschrieben. '

Die Rechenregeln fir daé Rechnen mit Dualzahlen sing die-
selben wie die fiir Dezimalzahlen. Man merke sich: L + L =0
Ubertrag L und O + L oder L + O = L ohne Ubertrag.

Z.B.

Dezimal Dual
5 LOL
+ 6 "+ T 50
Ubertrag: 1 & L w

11 LOLL



L0
LLO=6

Bin weiteres Eingehen auf Beispiele des dualen Rechnens wiirde den
lahmen dieser Einfiihrung iiberschreiten. '

Die Verarbeitung von' Zahlen und,Instfuktibnen im Inherén einer
programm-gesteuerten Rechenanlage erfolgt im ailgemeinen ent-
veder im Dezimalsystem mittels dual verschliisselter Dezimal-
zahlen, oder im Dualsystem durch Dualzahlen.

Die Darstellung mittels dual verschlusselfer Dezimalzahlen ver-
teuert die Anlage gegeniiber einer Verarbeitung im reinen Dual-

system, gestattet jedoch eine umfangreichere Selbstkontrolle der
verarbeiteten Zeichen.

Die Darstellung einer Zahl im Dualsystem erfordert je nach GroBe
gine unterschiedliche Anzahl von Bauelementen, welche zwei stabi-
le Zustédnde annehmen kdnnen, ndmlich fiir jede Stelle ein Bauele-
ner+, Die Zahl 3084 hat im Dualsystem die Form: L L 0 0 0 0 O

0L L 0 0, ihre Darstellung gemdB den 12 Stellen erfordert 12
Bauelemente. ‘ ' ‘ ;

4.B, Darstellung der Zahl 3084 im Dualsystem durch Lampenfeld:
(Die vier gestrichelten Lampen brennen; insgesamt sind 12 Lampen
erforderlich).

™~
7 / /; /i
G x | = | x| x | x | = ) = | =

211,210 29 BBl v 96: 55 108 tip3ip2 10511 50

1094 8 4



Eei einer Zahlendarstellung durch dual verschliisselte Dezi-
malzahlen werdeh fir jede Ziffer mindestens vier Bauelemente
benstigt. Der dezimale Stellenwert bleibt erhalten. Fiir die
Zahl 3084 benttigt man gemdB ihren vier Stellen mindestens
16 Bauelemente.

Die Ziffern 0, 1, 2 ..... bis 9 des dekadischen Zahlensyatemes
lassen sich z.B. durch dual verschliisselte Dezimalzahlen mit-
tels des folgenden "Quindrcode" schreiben:

Jede Dezimalziffer w1rd dargestellt durch 4 Dualziffern,
z.B. '

XXX X
X X I

XXX

Ja
NN
XN

N

AN NN

M~

usw-l bis ; 9 =

X
XX

AR
Jw

0 8 4
/I_ XXX
2 71 X X | X = 3084 (insgesamt sind
rd
= 16 Lampen erforderlich)
: Y .
X| X | X2 ]
S
X | X177 %




ur Erlauterung der Dualverschliisselung von Dezimaizahlen wurde

lie Anzeige durch ein Lampenfeld gewdhlt. Die Anzeige wird falsch,
renn eine der Lampen defekt ist.

~

Jine falsche Anzeige, also ein technischer Defekt, ist einfach

1 erkennen, wenn fiir die Darstellung der Ziffern O, 1, 2, 3 ....
)yis 9 statt vier Lampen fiinf Lampen. benutzt werden und ein Code
rerwendet wird, welcher zur Bedingung macht, daB jeder Ziffer
;rundéétzlich durch zwei brennende Lampen dargestellt ist.

jrennt beispielsweise.nur eine Lampe, liegt ein Defekt vor. '

1.7

Darstellung von dualverschlhsselten 3621malzahlen durch den
'zZwei von fiunf" Code.

X el
Py Vs
£ A

0 = El.:/; 1 -~ Fi >< UsSwW. .
4 X
Schema:
Ziffer a
o 17| 213|4#|.516|218]|9 :
e L1k L
Duale L_ L_ l_ L_
Besetzung ‘




Plir die Darstellung der Zahl 3084 werden z.B. im "zwei von
fiind” Code, gemidd den vier Dezimalstellen, insgesamt 20 Bau-
elemente bendtigt; im Vergleich zu den 12 Bauelementen bei
Verwendung des Dualsystems, ein recht hoher zusitzlicher
Aufwand. ‘

Die benutzten Bauelemente konnen entweder aﬁsfallen, oder
unerviinscht in Tdtigkeit treten. Ihrer Ruhestellung ordnen
wir die duale 0, ihrer Arbeitsstellung die duale L zu.

Bei Verwendung des "zwei von fiinf" Code miissen jeweils zwei
von den finf Bauelementen, welche zu jeder Dezimalstelle ge-
Jhdren, die Stellung L und jeweils drei. die Stellung O be-
sitzen. Die Richtigkeit dieser Stellungen ist durch Kontroll-
schaltungen leicht und relativ sicher kontrollierbar. Falls
Defekte vorliegen wird.dié Anlage automatisch gestoppt.

Auch bei Verwendung des Dualsystems sind dhnliche Kontrollen
moglich, ebenso bei Anwendung des. "Quindr Code". Eine Be-
schreibung dieser Kontrollen erfolgt an spidterer Stelle. Tine
noch grossere Sicherheit gewihrleisten weitere Vercodungen,
bei welchen mehr als fiinf Bauelemente zur Darstellung jeder
Ziffer verwendet werden, ihre Beschreibung wiirde jedoch den
Rahmen dieser Einflihrung uberschreitena

Eine besondere Verschliisselung von Zahlen und Buchstaben stellt
der im internationalen Fernschreibverkehr verwendete Fern-
schreibcode dar. Dieser Fernschreibcode wird auch fiir die Ein-
gabe und Ausgabe von Zahlen und Instruktionen in der Rechen-
maschinentechnik verwendet.

Die Anweisungen, was mit den Zahlen geschehen soll, werden
Befehle genannt. Befehle werden im Inneren einer programm-
gesteuerten Rechenanlage durch Zahlen, entweder Dualzahlen
oder dualverschliisselte Dezimalzahlen, dargesteilt. Dassélbe
gilt fir Buchstaben, z.B. Texte. '



Extern werden Befehle und Texte entweder ebenfalls durch Zahlen
vercodet, wodurch die Anschaulichkeit leidet, jedoch UmCDQungsu
prozesse innerhalb der Maschine und damit Zeit géspart werden, -
oder die Angabe erfolgt durch der Anschauung zugingliche Zeichen.
und Buchstaben, z.B. + = addiere, x = subtrahiere, B = bringe
usw., sowie normal geschriebene Texte, welche jedoch im Inneren

-

der Maschine einer Umwandlung in Zahlen bedurfen.

Zur Erliuterung betrachten wir das gewdhlte Programmbelsplel,
ausgefiihrt mit der Anschauung zuganglichen Ze1chen~

Z2.B. Aufgabe R,y - R, R; =1 Kane e :
Vg Rt Boiin Niighiie fiir Ry =1 Ka., 1,1 K’
Z ' 1,2 Kausw. bis

9,9 Ko

So erhalten wir als Programm:

Schritt Programm i Bedeutung
1. Schritt. 1.0000" .- Zahl Ry = 1 notiert
2, " ) 1.0000 Zahl Anfangswert Ry = 1
" e .. notiert -
- " B(1.Schritt) B = Bringe R, = 2 ent-

N : halten im 1. Schritt in
den Rechenmechanlsmus der.
Maschine

4. " B(2.8Schritt) B = Bringe R, = ? T 1 oy w930
: enthalten im 2. Schrltt in
den Rechenmechanlsmus der

Maschine
8. i x(132.8chritt) x = Multipliziere R, - R,
6., .» : U(SfSchritt) U = Umspeichern = Notiere

Zwischenergebnis R 'RZ’ ent-
halten im 5. Schrl% auf
einem -freien Platz, z B.

des Magnetspeichers.

T " : B(1.Schritt) B Bringe R; = 1 in den
, 2 Rechentell : 5
8, " B(2.Schritt) - B = Bringe R, =1, 1,1.,.9,9

in den Rechentell
Q, " +(152.8chritt) + = Addiere Ry + Ry,



~

Schritt Programm _ Bedeutung

- .

~
——— — —— . T, ——— P W W B W M g g g s o i | 4 s - - ——

10. Schritt U(9.Schritt) U = Umspeichern = Notiere
Zwischenergebnis
114 LI B(6.Schritt) B = Bringe Zwischenergebnisse
12. " B(10.Schritt) B = Bringe in den Rechenteil
155 " sl 1o 18, W o) : = Dividiere R1 . Ra/’
' ' - (Ry ¥ Rp)
14, " " D (13.Schritt) D = Drucke das im 13. Schritt
erhaltene Ergebnis aus
15 " 0.1000 Um diesen Betrag ist laut Auf-
‘ gabe R, nach jedem Programm-
_ durchlauf zu erhdhen.
16 L B (2.Schritt) B = Bringe 1,... in den Rechen-
_ teil
7. " B (15.Schritt) B = Bringe 0.1000 in‘den
' Rechenteil
18. " + (16.317. " ) + = Addiere 1,... + 0.1000
19. " U2 (18.Schritt) Notiere .das Ergebnis des
) , 18. Schrittes dort wo der
2. Schritt notiert ist, d.h.,
notiere dort nacheinander
: : T 1418 01,280 05499,9
20. " Start i

Die Maschine beginnt automatisch die Formel R, - Ry / Ry + R,
nacheinander mit den Werten R, = 1; Ry, =13 1,1 ... 9,9 durch-
zurechnen und die Ergebnisse auszudrucken. '
Nach dieser Vorbereitung muB das Programm in einer fiir die
Maschine verstidndlichen Form niedergeschrieben werden. Es
miissen auBer den Zahlen und Anweisungen (z.B. B = Bringe,

+ = addiere, U = umspeichern, notieren usw.) der Maschine
noch Angaben gemacht werden, wo sie in ihrem Inneren die
elnzelnen Zahlen und Anweisungen aufbewahren soll. PFiur dlese
Aufbewahrung stehen Speicherpldtze, z.B. auf einer magne-
tischen Schicht (Funktionsweise #hnlich dem Tomband) auf

der Oberfliche eines routierenden Zylinders (genannt Trommel)
zur Verfugung. Diese Speieherplatze sind nummeriert.

S — - —— ——— - {—— — . o —— S ———. o o o — S m— S i ——_ —— — ——— - - — -~ — - ] - -



Man schreibt dann nicht wie im Vorigen Abschnitt geschildert
B (1. Schritt), oder U (5. Schritt), sondern B (1. Adresse)

U (5. Adresse) usw. Lautet die Nummer des 1. Speicherplatzes

(1. Adresse) des Programms z.R.1, so schreiben wir B1, B2, U3Q
usw. '

Diese Anweisungen B1, B2, U30, +, -, X, :, D nennt man Befehle
(eine Ubersicht iiber einige Bezeichnungen wird am SchluB ge-
geben). Unser gewshltes Programmbeispiel erhilt dann folgendes
Aussehen: : :

Speicherplatz Programm - Bedeutung
1 1.0000 . . Zahl R, = 10000
2 -1.0000 Zahl R, = 1.0000 Anfangswert
3 B1 bedeutet: Bringe die in Platz

(Adresse) 1 stehende Zahl in
den Rechenteil (eine 1.0000
geht in den Rechenteil)

4 B2 ‘bedeutet: Bringe die in Platz
- 2 notierte 1 in den Rechen-
7 mechanismus :
5 x Multipliziere beide, Ergebnis
igt R1 . R2 ;
6 - U30 Notiere das Ergebnis dieser

Multiplikation auf Platz
(Ad:egse) 30

usw. UusSw .
/

Die hier erliéduterte Programmierungsart mit den Zeichen B =

Bringe, U = Umspeichern, x = Multiplizieren, + = Addieren,

- = Subtrahieren, : = Dividieren, D = Drucken usw. wird Frei-
burger-Code genannt. Maschihen, welche im Freiburger-Code pro- -
grammierbar sind, erfordern nur kurze Einarbeitungszeiten.des.Per-
sonals. Der Programminhalt ist ubersichtlich; Programmierungs-
fehler sind leicht zu finden. S



1.3 . Ausfihrung der Grundrechenoperationen

—— T — G —— — —— —— —— - —

In programm-gesteuerten Rechenanlagen werden die Zahlen z.B.
durch Strome oder Spannungen dargestellt. Wir wollen annehmen,
die Dual-Zahl -0 durch O Volt und die Dual-Zahl L durch 30 Volt.
Die technische Verwirklichung wollen wir spiter besprechen.
Hier soll{# zunichst nur erliutert werden, wie die Behandlung
solcher Spannungen z.B. O = O Volt bzw. L = 30 Volt zur Losung
mathematischer Aufgaben herangezogen werden kann. '

Elementar betrachtet, konnen Rechenmaschinen mit elektronischen

Bauelementen z.B. nur zur Verarbeitung von Zahlen eingesetzt
werden: |

Spannungen von z.B. O = 0 Volt und L = 30 Volt erzeugen und
in geeigneten Bauelementen aufbewahren.

Die in den Bauelementen aufbewahrten Spannungen miteinunder
vergleichen.

Die in den Bauelementen aufbewahrten Spannungen auf andere
Bauelemenie iibertragen, transportieren.

Den Transport von z.B. elektrischen Grossen, welche Zahlen
darstellen sollen, nennt man ZahlenfluB.

Wdhrend des Transportes ist eine Umkehrung der Spanﬁungen
elektronisch durch Umkehrbauelemente méglich. Dieses Um-
kehren der Spannungen nennt man Negation, aus O wird L, aus
L wird 0. e 0

Erzeugen, Transportieren, Vergleichen und Negieren elektrischer
Grossen, sind die grundlegenden Eigenschaften eines Rechen-
automaten, welche notwendig sind, um eine Lﬁsung mathematischer
Aufgabeﬁ durch Maschinen zu ermdglichen. Mittels dieser grund-
- legenden Eigenschaften kann die Maschine die Elementaroperati-
onen der Logistik ausfiihren. Einige dieser Elementaroperatio-
nen wollen wir besprechen, soweit es fiir die Erlduterung des



folgenden Stoffes erforderlich erscheint.

.) Der_konjunktive Ve glelch_zw ier Grossen:

—— —

Konjunktiv verglichen, liefern zwei Grossen nur dann ein Er-
gebnis, wenn beide Grossen gleich lauten.

Beispiel: A B : Die Lampe C brennt nur
S — %b————ﬂa , N dann, wenn beide. Schalter
y - (A und B) geschlossen

: C | sind.
—|

g 30V

Nennen wir das Brennen der Lampen das Ergebnis C, so konnen wir
schreiben:

A und B liefert C

statt "und" fiilhren wir das Zeichen /A ein, statt "liefert"
fihren wir das Zeichen—-—= ein und erhalten als Formel:

Al B

Um unser Beispiel auf die Verarbeitung von Zahlen zu iiber-
tragen, stellen wir uns vor, die beiden Schalter wiirden durch

Magnete betdatigt von welchen Jeder 30 Volt Spannungen benotigt,
1 seinen Schalter zu schliessen.

Beispiel: 3 | i A
| 3:\ |
% 30v- 2oy

dann konnen wir schreiben: - ; 30 V

A

AAd B oder. 3OVA 30V—~~~~~;‘-=¢'-30v



oder
AL — 1 d.h. der konjunktive Vergléich von
L und L liefert L |

2.) Der disjunktive Vergleich zweier Grossen:

Disjunktiv verglichen liefern zwei Grossen immer dann '
ein Ergebnis, wenn mindestens eine der Gréssen erfillt ist.

Beispiel:

3oV . 3oV

®c Vi /o

et 3J0V '

Die Lampe C brennt immer dann, wenn mindesfens einer der:
beiden Schalter (A oderB) geschlossen ist.

Nennen wir das Brennen der lampe das Ergebnis C, so kon-
nen wir schreiben: |

A oder B liefert C

A V Y ’ N P
statt "oder" filhren wir das Zeichen ein und erhalten als
_Formel: ’

AvB —>», C bzw. betrachtet mit Magnetschaltern
30 Volt v 30 Volt —> 30 Volt
(Magnet)v (Magnet) -> (Lampe)

bzw. mathematisch liefert z.B. ein disjunktiver Vergleich

LvIl — L
Lvwv0 — L
OVIL e— L



ion einer Grdsse:

'3.) Die_Negat

Unter Negation verstehen wir die Umkehrung einer Grosse.

Beispiel: Betrachten wir die Farbe .von weissem Wasser, wel-

ches durch ein Rohr flieflt und welchem sohwarze
Farbe zugesetzt wird.

- weises | schwar2es ; _
wassek bhhu:er Die Farbe w;rd in ihr
: I : Gegenteil umgekehrt,

¥ : _ : negiert.

o Sc hwo rae"Far be

Wir schreiben:
Weisses Aussehen umgekehrt liefert schwarzes Aussehen.

Als Zeichen fiilhren wir einen Querstrich fiir das Ergebnls einer
Negation ein, fir Negieren = Umkehren schreiben wir (&)

A umgekehrt wird

. oder
L A Wi R =t 0 odey
0 ] " T =1 o ;
L (:) T v i

Weitere logistische Regeln wollen wir nicht erliautern. Die ge-
nannten Operationen konnen auch mit mehreren Grossen ausgefiihrt

werden. In der spadteren technischen Betrachtung kommen wir noch
kurz darauf zuriick.

Die oben genannten logistischen Regeln kidnnen durch elektische
Bauelemente, in den Beispielen hatten wir Relais verwendet,
realisiert werden. Mittels der logistischen Operationen wieder-
um lassen sich die mathematischen Elementaroperatlonen lésen,
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somit also mit elektrischen Bauelementen mathematische
Aufgaben bearbeiten. Wir wollen ein kleines Beispiel be-
trachten:

Zu addieren sei . = 7 in dualer Form

o B ™

5
L
0

H O +

S+

Ergebnis:

=)
Et
t

Als Rechenregeln fiir Dualzahlen hatten wir angegeben
L + L =0mit Ubertrag L und O + L bzw. L + O ohne Uber-
trag.= L. :

Da bei dieser einfachen Aufgabe keine {bertrige auftreten,
ist sie bereits durch Disjunktionen lésbar.

Die Ziffern untereinander gestellt:

I v 0 —_— |y
0 v L| —> |1
1, V 0wy 10,
5 2 1

Programm-gesteuerte Rechenanlagen enthalten eine Vielzahl
von Kombinationen solcher logistischer Elemente, welche in
ihrer Gesamtheit die Ausfiihrung der mathematischen Elementar-
operationen ermdglichen.

Zur Addition ist nichts besonderes zu bemerken, sie wird im

allgemeinen mittels der genannten logistischen Operationen
durchgefihrt. ;

Den Vorgang der Addtion zweier Zahlen konnen wir grob
schematisch etwa folgendermaBen darstellen:
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Speicher in Speicher in
welchem der welchem der
1. Summand 2. Summand . Speicher fiir
aufbewahrt - | | aufvewahrt Ubetrige
ist ist. : ' e
37 A i o \
i el Logistische Ver-

..... gleichsschaltungen,
Lgenangt: Addierwerk

/ Ergebnisse
genannt:
* Akkumulator

'Der Speicher in welchém die Ergebnisse aufbewahrt (gesammelt)
werden, wird oft Akkumulator (kurz: Akku) genannt.

Die Subtraktion kann.in prinzipiell dhnlicher Weise wie die
'Addition in der Art erfolgen, wie wir es aus der Schulmathe-
matik gewdhnt sind, indem Stelle flir Stelle subtrahiert wir61
Die Anwendung dieser Methode verlangt jedoch das Vorhanden-

2in eines speziellen Subtraktionswerkes. Um diesen zusatz-
lichen Aufwand zu sparen, wird meistens die Subtraktion unter
Zuhil fenahme des Komplementes in eine Addition uhgawan@eltf_“
und mit dem sowieso nbtwendigen Addierwerk ausgefithrt. Untex
Zehnerkomplement versteht man die Erginzung einer Zahl auf
10" (wobei n eine ganze 2Zahl ist). Unter Neunerkomplement
versteht man die Erganéung einer Zahl auf neun.

Beispiel:

Das 10 ner Komplement von 7 ist 3; denn 7. + 3 = 10 .
Das 100 ter Komplement von 34 ist 66; denn 34 + 66 = 100
Das 9 ner Komplement von 4 ist 5; demn 4 + 5 = 9



Wollen wir beispielsweise folgende Subtraktionsaufgabe
rechnen: '

736 - 243, so konnen wir schreiben:
736 '

- 243
493  nach Art der Schulmathematik

oder 736
+ 157
(:)493 wir addieren die Ergidnzung auf Tausend von 243.

Diese Ergidnzung lautet 7573 denn 243 und 757 ist 1000. Die
‘Addition liefert 1493, statt 493. Die vorderste Stelle wird
weggelassen, wir erhalten dann das richtige Ergebnis fiir die
Subtraktionsaufgabe 736 - 243 = 493,

Die Durchfithrung der Subtraktion mittels Komplementbildung
ist besonders vorteilhaft bei Verwendung von Dualzahlen. Bei
Dualzahlen 148t sich das Komplement zu einer Zahl durch Nega-

tion bilden, ein Vorgang, welcher elektronisch sehr einfach
zu realisieren ist. 5o

Als Komplement bezeichnet man bei Dualzahlen die Umkehrung.
(Negation). Dieses Komplement ist vergleichbar dem Neuner-
komplement bei Dezimalzahlen. Wird zu der Negation einer
Dualzahl eine Eins hinzuaddiert, erh8lt man die Erganzung

der Dualzahl zur nichst hbheren Potenz von 2. Die Ergédnzung
nennt man Supplement.

Beispiel zur Bildung des Supplements:

Gegeben sei die Dualzahl I 0.0 L+
die Negation (das Komplement) lautet O L L O =
das Supplement (Komplement +1) lautet O L L O

o+ ‘ L

= 0 L L L =7

I
O W



.0 00 .0 - )

( L°0-0 L4 Q0L L Lite
( 9 + 7 = 16 die nichst hthere Potenz.)
: von 2 : : .
Gegeben sei die Dualzahl : L0 L =15
die Negation lautet O0'L:0::= 2 .
das Supplement lautet OLL =3
Wir betrachten die Aufgabe 9 -5 =4
und L OO0 L 9
erhalten . R Vi o I TR
: : LOO =4
nach Art der Schulmathematik’
+ Supplement o LOOL =9 !
von 5 / - E R P (R (denn 5+3=8m23)

mittels Addition des Supplementes

Lassen wir die vorderste Stelle weg, erhalten wir als richti-
ges Ergebnis unserer Subtraktionsaufgabe L 00 = 4

~Auf die Multlpllkatlon und Division wollen wir im Rahmen die-
ser Einfihrung nicht niher elngehen.

Die Multiplikation 1l&Bt sich zusammensetzen‘aus Addition und
Stellenversetzungen. Die Division vollzleht sich unter Zu-
hilfenahme von Subtraktionen.

Zu beachten ist noch die Verarbeitung des Kommas.

Man unterscheidet:

Festes Komma: Die Stellung des Kommas bleibt-gieioh
z.B. 15215

+ 15,234
22,549




Gleitendes Komma: Die Darstellung und Verarbeitung der .
Zahlen erfolgt in Potenzschreibweise.

z.B. 536,34 kann geschrieben werden in Potenzschreibweise

536,34 > 10" & 53,634 oin10% ,
= ' 5,3634 . . 1021

= 5365, 45500 08 0y usw.,

Bei der Verarbeitung der Zahlen in,PotenzschreibweiSe ist
‘zu beachten, daB Faktoren und Exponenten, entsprechend den
Rechenregeln, extra zu behandeln sind. ‘ '

174" 'Arbéitsweise eihes Rechenautomaten

e — e — e it it

Zur Ausfihrung der ihr gestellten Aufgaben besteht eine
solche Maschine aus folgenden Hauptteilen:

Ein- und Ausgabewerk

Speicherwerk

Kommandowerk

Rechenwerk

Zeitgebef

Stromversorgungsteil e PR

1.4.1 (Erliuterung der Hauptteile

Eingabe: :

Der Mathematiker schreibt sein Programm (Text, Befehle,
Zahlen) auf einer Schreibmaschine (z.B. handelsiibliche
Fernschreiber) nieder. Eine mit der Schreibmaschine ge-
koppelte Vorrichtung zum Eihstanzen von Lochern in Papier-
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binder (Lochstreifen) oder Karten (Lochkarten) stellt gleich-
zeitig einen Lochstreifen oder Lochkarten her, welche das.Pro-
gramm dann in Form von Kombinationen "Loch" oder "Nicht Loch"
enthalten. Piir Lochstreifen z.B. ist Ublich die Verwendung.des
im internationalen Fernschreibverkehr iiblichen Fernschreib- .
alphabetes. Verwendung finden auch Magnetbénder, uﬁléhe shn-
lich den allgemein\bekannten Tonbandern arbeiten. :

Ausgabe: .

Die errechneten Ergebnisse, Zwischenergebnisse, Texte usw.
werden von einer Schreibmaschine aufgeschrieben, oder in Pa-
pi rbander oder Karten als Lochkombination eingestanzt, oder
auch auf Magnetbdndern aufgezeichnet. ‘ : '

Die beschriebenen Ein- bzw. Ausgabemoglichkeiten iiber Loch-
streifen, Lochkarten oder Magnetbander nennt man indirekte-
Ein-. bzw. Ausgabe. ' e e s

In Sonderfdllen erfolgt die Ein- bzw. Ausgabe von Zeichen
direkt. : : ;

Dazu gibt es foigende Moglichkeiten:

£ weder werden die Werte in #hnlicher Weise wie bei Tisch-
rechenmaschinen eingetastet, oder es werden Zeichen in Form
von elektrischeh oder geometrischen Grossen zugefiihrt, z.B.
in Form von Spannungen, welche die Ergebnisse technischer
Messungen darstellen konnen oder in Form von Abstdnden,

welche sich bei dem Abfilhlen einer technischen Zeichnung
ergeben. :

Anlagen, welche physikalische oder geometrische Grossen ent-
sprechend ihren Zahlenfaktoren in als Zahlen weitere verwend-

bare mathematische Grossen umwandeln, nennt man Analog-Digi-
talwandler. ‘ ;
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von Zahlen
Auch die Umkehrung, niimlich die Umwandlung in physikalische

oder geometrische Grossen, ist moglich. Gerdte dieser Art
werden Digital-Analogwandler genannt.

Modernste Entwicklungen beschiiftigen sich mit Moglichkeiten,
auf Papier geschreibene Zahlen und Texte direkt, ohne Umweg
iiber Lochstreifen, Lochkarten usw. von technischen Instru-
menten abzufilhlen, also zu lesen.

Die Ein- bzw. Ausgabe von Zeichen erfordert im allgemeinen
relativ viel Zeit, verglichen mit den Zeiten, welche zur
_Durchfuhrung der Rechenoperationen benstigt werden. Die
folgende Zusammenstellung gibt einen Uberbdblick iber die
Leistungsfahigkeit der verschiedenen Ein- und Ausgabegerdte.

Eingabeléistung Ausgabeleistung
bis etwa: = bis etwa: -
Elektrische ; :
Schreibmaschine 10 Zeichen/sec. 10, Zeichen/sec.
Lochkarten | 400 Karten/min. : 250 Karten/min.
(z.B. 80 Zeichen/Karte)
Lochstreifen 1000 Zeichen/sec. 150 Zeichen/sec.
' (Zeichendichte 0,4 mm)
Magnetband 6 - 10% Zeichen/sec. 6 - 10% Zeichen/sec.
(Zeichendichte bis 10 Bit/mm) )
Schnelldrucker = - | : - 2000 Zeichen/sec.
‘Analog-Digital 1000 Werte/sec;

" Die Arbeitsgeschwindigkeiten von Schreibmaschinen und Loch-
kartengeriten werden im allgemeinen durch die Mechanik be-
grenzt. Lochstreifen lassen . [. wegen der ZerreifBBfestigkeit
des Materials, z.B. Papier, kaum grossere Geschwindigkeiten
als 1000 Zeichen/sec. zu. Magnetbédnder und Analog-Digital-
wandler sind in ihrem Aufldsungsvermdgen begrenzt.
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Um die grofle Rechengeschwindigkeit von programm-gesteuerten
Anlagen voll auszuniitzen, muB es das Bestreben des Bediendngs-
personals sein, bereits bei der Vorbereitung von Aufgaben fir
die Rechnung darauf zu achten, daB ein wohlausgewogenes Ver-
hidltnis zwischen Ein- und Ausgabe und Rechenzeiten besteht.

"

1.4.2 .Speicherwerk

Die eingegebenen Zahlen, Befehie, Texte werden im allge-
rinen zunichst einem Speicherwerk zugefiihrt.

Im Speicherwerk wird das Programm notiert, also aufbewahrt,
werden Zwischenergebnisse und Endergebnisse niedergeschrie-
ben und eventuell erforderliche Hilfsprogramme gespeichert.

Die gespeicherten Zahlen, Befehle, Texte miissen zu weiterer |
Verwendung auffindbar sein und abgelesen werden konnen. Zu

- diesem Zweck ist das Speicherwerk in einzelne Speicherplatze
eingeteilt, welche nummeriert sind. Diese Speicherplatznum-
mern nennt man Adressen. Zum Auffinden einer Adrésse ist
eine gewisse Zeit erforderlich. Diese Zeit wirdiZugriffszeit
genannt. . : i ' :

Die bekanntesten Speichertypen sind die Trommelspeicher, !
die Ferritkernspeicher und die Magnetbandspeicher. Trommel4'f
speicher bestehen aus routierenden Aluminiumzylindern, wel-
che mit einer magnetischen Schicht belegt sind, welche nach
Art der aus dem tdglichen Leben bekannten Tonbindern die
Zahlen, Befehle, Texte aufnimmt. Diese Vorgénge werden Spa-
~ter noch ndher erldutert. In entsprechender Weise arbeiten
Magnetbandspeicher. Ferritkernspeicher bestehen aus Ringen
aus Eisenoxydverbindungen, welche ebenfalls permanent-
magnetische Eigenschaften haben.
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Erliuterungen des Begriffes "Adresse":

Wir betrachten ein Stiick Magnetband, welcheées die Anweisung
Bringe Bringe iy _
1.0000/1.0000/ Plats / Plats 2 / x / notieren /

enthglt, i _ | L

Inhalt der

SpeiCheI‘-— \
platze

—_—
>
—
(g~
'-—"
o i
6 ' ik ‘
¢ — .~ Nummern der

By oy MR ' Speicherplétze

Trommelspeicher haben eire relativ groBe Zugriffszeit
(z.B. 10 msec.) bei relativ groBer Speicherkapazitit
(z.B. 10 OOO'Speicherplétze). Ferritkernspeicher haben
eine sehr kleine Zugriffszeit (z.B. 0,1 msec.) bezogen
auf die Herstellerkosten des Trommelspeichers. jedoch
eine wesentlich kleinere Speibherkapazitéf (etwa 100
Speicherplsitze). Magnetbandspeicher besitzen sehr viele
Speicherplédtze (z.B. einige Millionen) aber auch eine
groBe Zugriffszeit (z.B. einige Sekunden).
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43 Kommandowerk (Leltwerk)

.u....—m

as Kommandowerk erhdlt vom Speicherwerk die Befehle und
teuert mittels dieser Befehle die gesamte Funktion der Ma-
chine. Es gibt z.B. durch die Befehlsfolge B1, X, U30 dem
echenwerk die Anweisung: Die im Speicherplatz 1 stehende
ahl mit der im Rechenwerk befindlichen Zahl zu multipli-
ieren und das Ergebnis im Speichérplatz 30 zu notieren. .

chematisch dargestellt erhalten wir fir ein Kommandowerk i
blgendes Uber810ht8blld

vom Bedienungspult ~ -vom Rechenwerk S

Befehlswerk - _ Befehlszahlwerk

Steuéfwerk

Zur Steuerung des Rechen-
werkes, der'Speiéherwerké
und der Ein- und Ausgabe~
werke.
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1,¢n4 Rechenwerk

Im Rechenwerk werden die arithmetischen Operationeﬁ, Z.B.
Additionen, Subtraktionen, Mulitplikationen und Divisionen
ausgefiihrt. Im allgemeinen konnen ferner Zahlen, Befehle und

Texte Vergleichsoperationen und logischen Entscheidungen unter-
worfen werden. : : .

Schematisch dargestellt ergibt sich fuf ein Rechenwerk folgen-
des Bild:

_ Steuerung durch das
Addier-
werk -

Kommandowerk

werk

SR e | Mmitindanc ‘ Ergebniswerk

Speicher werk 'f“d?_ - (Akku)

Divisions- - ' ;
werlk : e i zum:Spelcher

logistische
Entscheidung




wag L

1.4.5 | Zeitgeber (Unr)

ey

Der Zeitgeber ist ein Impulserzeuger grosseren Umfanges, w§l-
cher dem Kommandowerk mittels periodischer Impulsfolgen er-—
moglicht, den Beginn, das Ende und den Einzelablauf von Ope-
rationen zu bestimmen. Man unterscheidet im allgemeinen folgen-

de Zeiten: R

Wortzeit = Zeit zwischen Beginn und Ende einer Befehlsdurch-
fihrung oder einem Zahlentransport (z.B. von Speicher ins
Rechenwerk). g
*11geme1n° Die zur Durchfiihrung eines elnzmgen Programm—
bchrlttes erforderliche Zeit (ohne Zugriffszeit).

Bitzeit = Die Wortzeit gliedert.sich in die fiir die einzelnen
Stellen eines Befehls, einer Zahl usw. erforderlichen Aus-
fiihrungszeiten. Diese Elementarzeiten werden Bitzéiten (kurz
Bit) genannt, z.B. Zeitablauf der Befehlsfolge B 2002, X, :

U 2005 . Totzeit
!‘_\ 4
S Wortzeit i - s | %
Qe B 2002 ———-4 . k—uw— X, sy o e T, 2005, - -

I .1. Wort ] B Wort_ ﬂ n_ .3"wo_ﬂ

v : v

Wortanfang : ' Wortende TR A
Bitzeit ,

Diese Impulsfolge liefert Impulse wenn ein Wort beginnen und:
enden soll. Impulse dieser Art werden oft P oder U -Impulse
genannt. Die Zeiten zwischen zwei Worten dienen Umschaltvor-
gingen und werden Totzeiten genannt. Impulse, welche wahrend
der Wortzeit periodisch wiederkehren, werden meist durch den
Buchstaben S gekennzelchnet Ihré'Periodendauer stellt dieu |
fiihrung einer ElementarOperatlon (elne Stelle) er-
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it, genannt Bitzeit dar.

- * Y
fordexliche Ido

| eine Wortzeit _
(1 = 40 Bitzeiten

eine Bitzeit

r

Juuut . .%O.Iéé*fl-‘“‘fe- s _MLTU;\-—

1.4.6 . Stromversorgungsteil

Im Stromversorgungsteil werden die fiir den Betrieb der
inlage erforderlichen Gleich- und Wechselspannungen er-

zeugt.
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1.5 1Ubersicht iiber die Organisation der programmge-
steuerten elektronischen Rechenanlage ZUSE % 23

Zeitgeber (Uhr)
(Impulsgenerator)

TNy oy

Stromversorgung

Kommandowerk : - e
(Leitwerk) b Wi Rechenwerk
.« Speicherwerk

(Trommelspeicher) (Ferritkernspeicher)
(Magnetkernspeicher)

Eingabe . S ‘ Ausgabe

(Abtaster) A ; . (Fernschreiber,
‘ Drucker, Locher)
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1.6 Rohren-Grundschaltung

— T —— - ———

Bei Elektronenrshren, speziell Trioden, unterscheidet man
beziiglich des Zusammenwirkens von Ein- und Ausgang drei
Signalgrundschaltungen: Katodenbasisschaltung, Anodenbasis-
schaltung, Gitterbasisschaltung.

——— — 1 s e W W T, " T

1.6.7 Triode in Katodenbasisschaltung

Bei dieser Schaltung wird-die Katode an die Basis (Bezugs-~
' punkt), oft Masse oder kleine positive Spannung angeschlos—
sen. Die Bingangsspannung wird zugefiihrt am Gitter, die Aus-
gangsspannung entnommen an der Anode:

. — s

Die am Gitter 1iegénde Eingangsspannung Ue liberlagert sich
der Gittervorspannung Ug. Ue wird durch die Rohre verstarkt

und umgekehrt. Das Ausgangssignal steht am Widerstand Ra
zur Verfligung. | '

Anwendung: z.B. Verstarkung, Umkehrung (Negation)'

A2 i
ﬂusaonq
E;nannﬂ : ;

J—_N —s T

Ue
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1.6.2 Triode in Anodenbasisschaltung

a
—— T —— " . i o bt . . et — — —— ————

Hier wird die Anode an die Basis, oft stark positive Sbaﬂnung
z.B. +200 Volt, gelegt. Die Eingangsspannung wird zugefuhrt
am‘Gittér, die Ausgangsspannung entnommen an der Katode.

Wirkung: Impedanzwandler, leichte Abschwidchung, keine Um-
kehrung, Ausgangspotential etwas angehoben.

Die am Gitter liegeﬁae Eingangsspannung Ue iiberlagert sich
der Gittervorépannung Ug. Anodenstromdnderungen, hewirkt“
durch Anderungen von Ue, rufen Spannungsanderungen an der
Katode hervor, welche stets in derselben Richtung ver-
luafen wie die Anderungen von Ue. Infolgedessen findet
keine Umkehr der Signale von Ein- und Ausgang statt. Die
Katode kann nicht positiver werden als das Gitter, da bei-
negativem Gitter die Rohre in zunehmendem MaBe sperrt.
Eine Verstidrkung findet nicht statt, es werden die Signale
etwas geschwdcht, jedoch mit ihrem Mlttelwert elnlge Volt
in positiver Richtung angehoben. :

Anwendung: z.B. Trennstufe

Basis

Eingang
Ue

_AuSgang

ok

e
+.

Uk

L
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1.6.3 Triode in Gitterbasisschaltung

———— —— T — —— O O W M SN S W — " ——— — —— " ———

In dieser Schaltung wird das Gitter an die Basis, aft Masse
oder kleine negative Spannung, angeschlossen. Die Eingangs-
spannung wird zugefilhrt an der Katode, die Ausgangsspannung
wird entnommen an der Anode.

Wirkung: Verstdrkung, keine Umkehrung, Ein- und Ausgaﬁg sind
gut entkoppelt. Die Eingangsspannung ist stédrker be-
lastet als bei der Katodenbasisschaltung.

/Die an der Katode liegende Eingangsspannung Ue liberlagert
sich der Katddenvorspannung Uk. Wird Ue an der Katode z.B.
positiv, so entspricht dieses einem Negativwerden des Git-
ters, damit jedoch sinkt der Anodenstrom und die Anode wird
ebenfalls positiv, es findet also keine Umkehrung zwischen
Eingangs- und Ausgangssignal statt. Die Verstarkung ist

etwa gleich der Katodenbasisschaltung; wegen des relativ .
klein zu bemessenden Katodenwiderstandes wird das Eingangs-
signal jedoch stark belastet. |

Anwendung: z.B. Verstarkung

Basis

~

> Tt Ausgang

Eingang

Ue
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Die in diesem Abschnitt dargestellten drei Grundschaltungen
sind nicht nur fiir Trioden, wie hier beschrieben, sondern,
fast flir alle anderen Rohrentypen in gleicher Weise aufgew
baut. Fast alle Schaltungen;~weiche Elektronenrdhren ent-
‘halten, sind aus diesen drei Grundschaltungen zusammenge-
setzt. Die hier eingezeichneten Ohmschen Widerstdnde sind,
ohne dafl am Funktionsprinzip etwas gedndert wird, ersetz-
bar durch induktive bzw. kapazitive Widerstdnde, Schwin-
gungskreise usw. Es gibt in der Technik der Elektronen-
réhren, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur diese drei.
-Grundschaltungen, ihre genaue Kenntnis ist daher unbe-
“‘ngt erforderlich. ‘ ! ‘ A

1.7 . Transistor-Grundschaltungen

Es gibt bei den Transistoren beziiglich des Zusammen—
wirkens zwischen Eingang und Ausgang, der Elektronenrﬁhre;
entsprechende Grundschaltungen: : ‘

Emitter-, Basis- und die Collectorschaltung. ' i

1.7.1. Emitterschaltung

v Emitter ist an den Bezugspunkt (z.B. Masse) angeschlos-
sen. Das Eingangssignal wird zugefithrt an der Basis, das
Ausgangssignal entnommen am Collector. : !

Die Emitterschaltung ist die am meisten angewandte Transistor-
Signalschaltung. Sie entspricht der Katodenbasisschaltung bei
Rohren. Es wird hier die Spannung des Eingangssignales zwi-
schen Basis und Emitter wirksam. Fir nicht zu hohe Frequenzen
ist die Leistungsverstarkung groBer als bei den beiden ande-
ren Grundschaltungen. | 2
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Battter-Scohaltung, taw..

Ausgang

Eingang B 7 <C s

(Jeﬂb o Iy . [}F?Q1 - 

Bezugspunkt

Eingangswiderstand: 1042 bis 10k.(i.
Ausgangswiderstand: einige 10 X
Stromverstdrkung: - 10 bis 200
Spannungsverstiarkung:einige 100 bis 10000
Leistungsverstiarkung:ungefihr 103 bis 104

1.7.2 .Basisechaltung

Diese Schaltung wird verwendet, wenn die eingehende. Signal-
frequenz sehr hoch ist. (Frequenzgrenze nach oben liegt hdher
als bei der Emitterschaltung). Uber die Signalquellée flieBt,
der gesteuerte Strom und belastet diese zusidtzlich.

Die Basis ist in dieser Schaltung an den BezugSpuhkt ange-
schlossen. Das Eingangssignal wird am'Emitter zugefiihrt.

Das Ausgangssignal erhidlt man am Collector.
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Basisschaltung:

——— T — —— . - - -

= o

Eingang *

| Beau95ponk+f% G

Eingangswiderstand: einige 102
Ausgangswiderstand: einige 100 K.
Stromverstiarkung: etwas kleiner als 1
Spannungsverstiarkung: einige 100. bis 1000 '
Leistungsverstirkung: etwa'102 bis?103 o

Dd Collector ist an den Bezugspunkt angeschlossen. Das. Ein-
gangssignal wird an der Basis zugeflihrt, das Ausgangssignal ;
am Emitter entnommen. Diese Schaltung wird verwendet als .

Impedanzwandler. Sie entspricht verglichen mit den Elektronen-.-
réhrenschaltungen der Anédenbasisschaltung. 3 '



Collectoruchaltung:
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Elnganyg
>
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Eingangswiderstand:
Ausgangswiderstand:
Stromverstiarkung:
Spannungsverstiarkung:
Leistungsverstérkung:

einige 100 K2
- einige 10 bis 100-£2
- um das 10 bis 200 -fuwse

etwas kleiner als 1
etwa 10 bis 200



1.8 Bauelemente programm-gesteuerter Rechenmaschinen
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In den folgenden Abschnitten wollen wir die wichtigsten Bau-
elemente elektronischer Rechenanlagen betrachten.

Dies sind: .

Das Flip-Flop (bistabiler Multivibrator)
Die Negation (Umkehrstufe)

Torschaltungen (Disjunktion, Konjunktion)
Ferrite (magnetische Stoffe)

Elektronische Rechenanlégen sindjzum'weitaus'grﬁﬁten Teil

eine Kombination von Schaltungen der oben genannten Bauele-
mente. | ' : .

1.8.1 :
- Das_Tlip-Flop stellt einen Schalter dar, welcher Zwei stablle
elektrische Schaltzustédnde verwirklicht. Durch den einen der -
Schaltzustinde wird die duale 1, durch den anderen Zustand

die duale O in elektrischen Werten dargestellt. Dlese Werte
~z.B. sind:

+50 Volt beim Réhren Flip-Flop

1

0" =50 Volt | . “ i,

1 O Volt bei einem Transistor Flip-Flop.
0 - 6 Volt n ] oA “ "

Die einfachste Form eines solchen Schalters ist der durch Abb.2
dargestellte einfache mechanische Schalter, welcher in Stellung
Eins +50 Volt, in Stellung Null =50 Volt auf den Ausgang legt.
'Die Steuerung dieses Schalters erfolgt durch die-Hand. In Bild

3 ist derselbe Schalter, gesteuert durch eine Magnetspule,.
also als Relais dargestellt.

,
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Bild 4 stellt einen solchen Schalter mit elektronischen
Bauelementen dar. Wird auf das Gitter der Rohre O negative
Spannung gegeben, flieBt kein Strom durch die Rohre, an

der Anode liegen +50 Volt. (+75 Volt Anodenspannung, iiber
Spannungsteiler entsprechend niedriger). '

Diese +75 Volt machen bei entsprechender Dimensionierung

der Widerstinde das Gitter der Rohre 1 so positiv, daB durch
Réhre 1 Strom flieBt, die -75 Volt, abgeschwécht wegen des
/Ainneren Widerstandes der Rohre, als -50 Volt (Zustand 0)

am Ausgang erscheinen.

Wird auf das Gitter der Rohre 1 négative Spannung gelegt,
sperrt Réhre 1, positive Spannung (+50 Volt) liegen an der
Anode, also am Ausgang. '

Die Dioden an den Gittereihgéngen verhindern, daB positive
Spannung auf die Gitter gelangt. Die Glimmlampe zeigt an,
ob Zustand O odexr' Zustand 1 herrscht.

Eilﬁ_g : 2 Mechansicher Schalter mit

£a11 1
. Pt SheLlyng swei stabilen Zustdnden.
+ 50V Ll it guegans
o]

—5 v \ Stellung O ' .

Bild 3 : Mechanischer Schalter

— : : it zwei stabilen Zu-
+ vV Stellung 1 - i

50 ﬁff, ; ‘ stinden gesteuert durch

eine stromdurchflossene
Spule, Relais.

i e lipion - A VS N

ov
‘_;J‘:\I‘\ Stellung .0'
| R |



1400k | A00k ¢ : ;
_:23317{::3' E::}“""ff—l- Dild
| ———st= Ausgang +50 oder =50 Volt.
+ 75V O ; . Elektronischer Schalter .
O - mit zwei stabilen Zustén-

den (bistabiler Multivi-
brator, Flip-Flop), statt
— : der zwei getrennten R&hren,

in der Praxis meist eine

Doppeltriode verwendet.
Steuerung durch negative
Spannungen an den Gittern.

1 : zu storen, wurden einige

: ~ Hilfsbauelemente in die-

+ 75V 20k e sem und den folgenden
Schaltbildern weggelassen).

Bild 5 stellt einen solchen Schalter mit Transistoren dar, -
'Wird z.B. auf die Basis des Transistors I hinreichend nega-.
tive Spannung gegeben, flieft ein Strom durch den Collector
des Transistors. Am Collectorausgang liegen dann O Volt,

der Collector von Transistor I ist'géﬁffnet. Wird der Basis
¢ ¢ Transistors I ein positives Signal zugefiihrt, schliefBt
Transistor I, -jetzt ist der Collector von Transistor I nega-
tiv (-6 Volt). Dadurch wird die Basis von Transistor II iber
die Riickkopplung negativ, der Transistor II wird gedffnet,
am Collektorausgang liegen O Volt. Wird die Basis von II
jetzt mit einem positiven Signal angesteuert, wird II wie~

der gesperrt, der Collectorausgang w1eder negativ ( -6 Volt)
USW .

Die Collectorausgénge von Transistor I, bzw. II konnen die:
beiden Schaltstellungen O Volt und - 6 Volt einnehmen.

(Um die Ubve¥sicht micht ™
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Die Negation hat die Aufgabe GroBen umzukehren. Mathematisch

betrachtet verwandelt sie eine L in eine O bzw. eine 0 in
eine L.

BElektronisch werden z.B. +50 Volt in =50 Volt verwandelt oder
auch z.B. =50 Volt wieder in +50 Volt. Geeignet fiir die Durch-
fihrung solcher Umkehrungen sind z.B. die iiblichen Verstdarker-
'stufen.‘ : ”TL—jr‘

i .. Husg
P oy dind

. Wir negative Spannung auf den Eingang gelegt, schlieBt die
Rohre, es flieBt kein Strom, der Ausgang ist positiv.



S

Wird jedoch positive Spannung auf den Eingang gelegt, 6ffnet

" (es flieBt Strom) die Rohre; die Rohre ist dann vergleich-

“bar mit einem geschlossenen Schalter, der Ausgang ist nega-
£iv, ; : :

e s v S - S S - ——— . T——— i f— - —— o T > T S - -~ - - - -~V -, -

Wird positive Spannung an den Eingang gelegt, sperrt der
Transistor, es flieBt kein Strom, der Ausgang ist nega-
tiv. Wird jedoch negative Spannung an den Eingang gelegt,
o0ffnet der Transistor, es flieBt Strom, der Ausgang ist
positiv (0 Volt). : i

Die Grosse der Spannungen hdingt von der Dimensionierung

ab. Zur Darstellung der Negdtion in Schaltungen w1rd oft
folgendes logmstlsches Symbol varwendet

“ﬁﬂ*__w::>Wf-u—;—bw

‘Negwﬂon



1.8.3 Torschaltungen
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Die Disjunktion und Konjunktion:

‘Wir wollen nochmals das kleine Beispiel einer Addition von
zweli Zahlen im Dualsystem betrachten:

2.8 Dezimal Dual

1. Summand 5 LOL

2. Summand + 6 . . + L LO
Ubertrag: 1 _ 27 il

' Ergebnis: = 11 50 L%

Elektronisch wird dieserkleine-Aufgabe fqlgendermaﬂen
gelost: :

1. Summand letzte Stelle ist L, vorletzte Stelle ist O,
2. Summand letzte Stelle ist O, vorletzte Stelle ist L,
Ergebnis letzte Stelle ist L, vorletzte Stelle ist I

Das Ergebnis lautet also L, wenn der erste Summand oder
der zweite Summand L ist.:

Eine Schaltung, welche immer dann einen positiven Athang
_ besitzt, wenn mindestens einer der Einginge positiv ist,
wird "oder" Schéltung bzw. "Disjunktion" genannt. Dis-
Junktionen sind oft aus Halbleiterdioden aufgebaut, die
einfachste Form ist die Zweifachdisjunktion.



Zweifach-Disjunktion

Eingang 1 @ﬁ > Ausgang

- |
Eingang 2 §?L

>. logistisches Schalt-
e B

Liegt an einem der Eingénge positive Spannung, so ist die be-
treffene Diode gedbffnet, ihr Widerstand in DurchlafBrichtung
nn “vernachldssigt werden, die positive Eingangsspannung

‘iibertrdgt sich auf den Ausgang. Der Ausgang istﬂpositiv,
wenn . einer der. Eingdnge oder auch alle Eingédnge positiv.
sind. Der Ausgang ist negativ, nur wenn'g&;g Eingange nega-
tiv sind. 8 '

Eine Schaltung, deren Ausgang dann positiv ist, wenn alle
Einginge gleichzeitig positiv sind, wird "und" Schaltuﬁg
bzw. "Konjunktion" genannt. Eine Zweiufach—Kohjunktion‘ist_A
im folgenden Schaltbild dargestellt. : Sy

Zwei-fach-Konjunktion

o 1 :
Eingang Fﬂ :7‘_4usgang ' o e

Eingang 2 kﬁ

Rir  logistisches Schaltbild




Liegt an allen Eingdngen positive Spannung, ist der Ausgang
positiv. Liegt an einem oder mehreren Eingidngen negative
Spannung, wird .die zugehorige Diode gedffnet, die negative
. Spannung uUbertragt sich auf den Ausgang.

In logistischen Formel ist folgende Schreibweise .iiblich:

Zeichen Vv heiflt "oder"
Zeichen A heiBt "und" v heifBt dquivalent

Disjunktion

5 ¢
b/ -

Bedeutung: Das Ergebnis von a oder (v) b ist die #quivalente
Grgsse c. '

Konjunktion

A &
- ‘

Bedeutung: Das Ergebnis von a und (A ) b ist die dquivalente
Grosse c.

T.B,4L;Impulserzeugung

Zur Bestimmung von Beginn und Ende und des Ablaufes einzelner
Schritte .einer. Operation, sind zeitlich voneinander getrennte
Markierungen erforderlich. Diese Markierungen werden durch
impulsformige Wechselspannungen geliefert. Wir wollen es



kurz an einem Beispiel erldutern;

zu addieren sei 5 + 6,

also L 0 L und L L O. Beide Zahlen werden in der Maschine
‘dqurch Impulsfolgen folgenden Aussehens elektronisch darge-

stellt:

OV‘[_.‘_‘ t OV |
lL @) L; : 5
T S e e

-mﬂ-ﬁﬁs kw¢

: | .
Lol

ur den richtigen Transport und die Verarbeitung dieser
Impulsfolgen ist es wichtig, daB sie z.B. immer glelchzemtlg
“an den gewiinschten Orten auftreten, daf sie in einem Spei-
cher immer an dieselbe Stelle eingeschrieben werden und stets
demselben zeitlichen Programm untefliegen. :

Dieses zeitliche Programm, d.h. die Zeltmarklerungen bzw.
Impulsfolgen liefert die Uhr. Die erzeugten Impulsfolgen

' miissen auBerordentlich konstant in Form und Frequenz sein.
Ihre priméré Brzeugung erfolgt daher oft nicht durch elek-

. tronische Impulsgeneratoren,

sondern durch mechanisch—elek-

tronische Erzeuger, z.B. auf der Trommel sitzt eine Scheibe,
welche lings ihres Umfanges mit Kerben versehen 1st

/mn

MQEEEEJFHjEIEEﬂ.

Magnetkopf

(Permanent
magnetisch)

=

B e N

. gekerbte Elsen-
scheibe
(Unrspur)

nur eine Kerbe
(Einzelimpuls)



Die Werben lautfen an einem mit einer Spule bewickelten Perma-
nentmagneten (Magnetkopf) vorbei und erzeugen Anderungen des
Magnetflusses, welche wiederum in der Spule eine Spannung
induzieren. Die Frequenz dieser induzierten Spannung ist

f = Drehzahl ‘ x = Zahl der”Kerbén

Ferrite:

Ferrite sind Kombinationen von Eisenoxyden mit anderen Schwer-
' metalloxyden, speziell Magnesiumoxyden. In der Rechenmaschinen-
technik werden vorwiegend Rechteckferrite verwendet, sogenannt
wegen der rechteckigen Form der Hystereseschleife dieses Ma-
terials. - ' ‘ '

- 3

Hystereseschleife von Dynamostahl

Hystereseschleife von Rechteckferrit

B

. | w

i’ )

Angewendet werden solche Ferrite fiir Schalt- und Speicher-
aufgaben, meist in Form von Ringen.




_}43‘_

1.8.5 Anwendungsbeispiele
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Anvendung als Speicher: Betrachtet sei ein Ferritring durch
welchen ein stromdurchflossener Draht gefiihrtiist.

D

' Zustand 1

St;omrichtung

¢ Zustand O

fe. .ridhtung Stromrichtung = Feldrichtung

-

Je nachdem ob wir den Strom in der einen oder anderen Rich-
. tung durch den Draht schicken, wird im Ring ein Magnetfeld
entgegen dem Uhrzeigersinn oder im-Uhrzeigersinn'erzeugt.

Die eine Feldrichtung bezeichnen wir als zustand 1 (ent-
gegen Uhrzeigersinn), die andere Feldrichtung nennen wir
Zustand O-(im‘Uhrzeigersinn). Dualzahlen lassen sich somit
durch diese beiden Feldrichtungen darstellen.

Richtungsidnderungen des Magnetfeldes im Ferritring er-
“~1gen immer dann, wenn ein bestimmter Strom iiberschritten
ist. Diese Richtungsianderungen erfolgen sprunghaft. Wir
konnen sie vergleichen mit dem sprunghaften Schalten i
eines Schalters. Die entstehende Magnetisierung ist
bleibend. Mittels dieser bleibenden Magnetisierung ist.
eine Speicherung der beiden Richtungszusténde.f oder O
moglich.

In der -Praxis werden meistens drei oder mehr Leitungen

durch die Ringe gefiddelt. Diese Leitungen haben folgen-
de Bedeutung: '
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Mindestens zwei Leitungen dienen dem. Einschreiben von L oder
Q0 in den Ring.

Eine Leitung dient dem Lesen des Eingeschriebenen. Die zwei
Schreibleitungen bewirken eine Richtungsdnderung des Magnet-
feldes im Ring nur dann, wenn der durch beide Leitungen ins-
gesamt flieBende Strom so groB ist, daB der fir das sprung-
hafte Umkippen erforderliche Weft erreicht wird. FlieBen in
beiden Schreibleitungen z.B. einander entgegengesetzte Stirdme,
erfolgt keine Riéhtungsénderung des Feldes. '

N AN

Zwei Schreib-
leitungen eine Leseleitung

i

In der Leseleitung wird‘bei jeder Magnetfelddnderung eine
Spannung induziert, deren Richtung entsprechend der Magnet-
feldrichtung im Ring auch wieder die Zustdnde 1 und O dar-
stellt. - '

Anwendung als Schalter:

Eingangswicklung K@EEigp\ Ausgangswicklung

b

Scha;twicklung"f
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Ein Strom in der Eingangswicklung setzt den Ring in die einge-
zeichnete Magnetisierungsrichtung O, anschliefend fliefBt ein
Strom durch die Schaltwicklung, welcher so gerichtet sei,
dafl die Magnetisierung in’'die Richtung 1 umkippt.

Bei dieser Anderung der Magnetisierungsrichtung wird in. der
Ausgangswicklung eine Spannung induziert, d.h. der Eingangs-
vorgang ist auf die Ausgangswicklung weitergeschaltgt worden.-

Verwvendung finden solche Schalter z.B. zur voriibergehenden
Aufnalme von Dualzahlstellen. Die Stellen werden dénn Schritt
x Schritt durch mehrere hintereinander'geschalteté Ferrit-
ringe hindurchgeschoben. ' B ' '

1.8.6
Erliuterung einiger Begriffe der Impulstechnik .

’

O,Q/MS
: - Us
0t/ ; B l : :
{,: WIS to: : : : :J
k—t o —>k fb - e R :
ta = Anstiegszeit : o _" td'=;Impu1§dauer‘
t, = Impulsbreite ; izl : 'US ='Spitzenamplitude?
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= Impulsfrequenz

1.9 .Das Tran31stor-Flimelop

[ AP R — -...-—--—-w "

1.9.1  Prinzipschaltung

- 42V

+6V ! - | I +6V

E;mgr«ng E;m(yanj L
Die Ausginge zweier Transistorstufen in Emitterschaltung sind

in der oben dargestellten Form auf die Eingidnge riickgekoppelt.
Bei vollkommener Symmetrie der Bauelemente wiirden sich beide
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Systeme die Waage halten.
Dieser Zustand ist praktisch nicht mdglich, da die Bauele—.

mente nicht genau gleich sind, sondern etwas unterschied-
liche Eigenschaften besitzen. ‘

1.9.2 Anfangsstellung

B it ] (7 it s b g e |, M | S

Angenommen der Transistor I 1l&aBt einen geringen Strom durch,
der Collector C1 wire positiver als der Collektor C2 von '
T.ansistor II. Es flieBe also ein Strom vom Emitter E1 zum
Collector C1 des Transmstor I. Der Collector C1 wird posi-
tiver. Die Basis B2 erhilt damlt eine p081t1Ve VorsPannung‘_
und sperrt den Transistor II. Der Collector C2 ist negativ;
die Spannung B1 wird negativ und der Tran51stor_1 mehr ge- .
5ffnet. Der Collector .von Transistor I wird noch. positiver,.

wodurch die Basis von Transistor II ebenfalls positivér
wird. ' '

Schliefilich ist'Transistor T vollkommen'offen und‘Transistér'
11 ganz geschlossen. Die Schaltung hat ihre willkiirliche An-
fangsstellung.eingenomumen. - | |

1”3?2“vgﬁbe?isweise " ' ! : : G

Werden den Eingidngen I bzw. II hinreichend grofle positive
Signale zugefilhrt, so werden die Transistoren gesperrt. Die
zufilhrung der Eingangssignale erfolgt iiber R-C-Glieder und
Ziehdioden. Die Dioden verhindern, daB negative Signale auf
den Transistoreingang einen EinfluB ausiiben.
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Besitzt z.B. das Flip-Flop die Anfangsstellung: Ausgang

T 0 Volt, Ausgang II -6 Volt, so bewirkt ein positiver
Impuls auf den Eingang I, daB die entgegengesetzte Schalt-
stellung, namlich Ausgang I -6 Volt, Ausgang II O Volt ein-
genommen wird. Werden die Eingﬁnge'des Flip-Flops von zwei
um 180° phasenverschobenen Signalfolgen angesteuert so

erhalten wir am Ausgang zwei ebenfalls um 180° phasenver-
schobene Rechteckimpulsfolgen.

Beispiel:
) - A i A A
Eingang Y. i4 : v
II ; A A ,A _ iy
% V \' V
I | [EEan , _
Ausgang : : . _ o H—

IT ‘

Zur Ansteuerung von Flip-Flops verwendet -man spitze Impulse.
Sie werden erzeugt durch Differenzierglieder an den Eingéngen.

r‘

blngang 1

£t

—>
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Differenzierglieder formen Rechteckimpulse iﬁ'spitze Impuls-~.
nadeln ume. ' :

Wirksam fir den Fllp—Plop—Elngang werden nur die p051tivep
Spitzen, die negatlven Stiicke werden durch die dem Elngang
‘vorgeschalteten Dloden abgeschnitten.
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Zuver13531gke1t und Funktionssicherheit wvon Rechenanlagen
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Entscheidend fiir die‘Zuverlassigkeit ist an erster Stelle
die Qualitdt der in der Anlage enthaltenen Bauelemente und
deren Verarbeitung. Nur bestes Material und solideste Ver-
drbeitung konnen eine gute Funktionssicherheit gewdhrleisten.
Wenn beispielsweise bei einem Fernsehempfanger einmal pro
Abend das Bild wegliduft, weil ein widrmeempfindliches Ele-
ment enthalten ist, so entsteht kein grofler Schaden, wenn
jedoch eine Rechenanlage wegen eines schlechten Bauele-
‘mentes ofter aussetzt, kdnnen betrichtliche Schiden ent-
stehen, da dann alle Ergebnisse einer léngeren Betriebs-
zeit mitunter unsicher werden. |

Alterserscheinungen. lassen sich durch laufende Kontrolle
der Bauelemente weitgehend ausschliessen. Eine solche,
dem Ausfall von Elementen vorbeugende Wartung, ist be-
sonders bei ROhrenmaschinen notwendig.

ZweckmdBig ist es bereits bei der Programmierung eines
Problems, mathematische Kontrollen einzubauen. Ein Beispiel
ist die Summenprobe bei Matrizenmultiplikationen.

Die wichtigsten Funktionselemente von Rechenanlagen priifen
sich dauernd selbst auf ihre technische Sicherheit. Z.B.
werden Priifimpulse neben den Informationsimpulsen durch die
Anlage geschickt. Liefern diese Priifungen nicht das’ gewohnte
Ergebnis, stoppt die Anlage. |

Durch dauernde Verbesserung der Qualitdt haben programmge-
steuerte elektronische Rechenanlagen heute ein so hohes MaB
an Sicherheit erreicht, daB die Nutzzeiten iliber 90 % liegen.

Griinde flir einen Ausfall sind meistens menschliche Bedienungs-
fehler.
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1.11
Impulswerk der Z.23% (Uhr)

g - Gt et St . e S

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, benostigt eine elek-
tronische Rechenanlage zur Durchfilhrung und Steuerung ihrer
Operationen elektronlsche Impulefolgen. Diese Impulsfolgen
liefert ein Impulserzeuger grosseren Umfanges welchen,w1rlﬁ
Uhr nennen.

Zur primdren Erzeugung der erforderlichen Impulse sind auf
der MagnetsPelchertrommel zwel Eisenscheiben angebracht, wel-
e langs ihres Umfanges mit Kerben versehen sind. Die Trom-
mel, und somit die genannten Scheiben routieren mit 6000 Umdr./ |
Mive :

Die Kerben laufen an zwei mit Spulen bewickelten Permanent-
magneten (Magnetkopfe) vorbei und erzeugen Knderungen des
Magnetilusses, welche wiederum in den Spulen Spannungen
induzieren. (vgl. Einleitung)

Eine der Scheiben nennen wir Uhrspurscheibe, 'diese Scheibe
besitzt 1472 Kerben, die zweite Scheibe wird Einzelimpuls-
scheibe genannt; sie hat nur eine Kerbe.

L Magnetspeichertrommel dient ferner'zur Speicherung von
Zahlen, Texten und Befehlen mittels einer auf einer Ober-
flédche angebrachten’magnetisierbaren Eisenoxydschicht. Die;*
Wirkungsweise dieser Speicherung ist in einem spateren Ab-
schnitt beschrieben.

Angetrieben wird die Trommel durch einen Drehstrommotor,
welcher von einem 100 Hz Frequenzumformer gesPeist wird.

Die Entstehung der Uhrspurwelle (147 2 kHz) und Erzeugung
ier Impulse SL O und SL 1/2:



Die Trommel routiert mit 100 Umdrehungen pro Sekunde. Dabei
entsteht in der Wicklung des Uhrspurkopfes egine siqusfﬁrmige
Wechselspannung von 147,2 kHz. (100 Umdr./sec. 1472 Kerben =
47,2 - 107). '

Wenn der permanent-magnetische Magnetkopf gerade liber einer
Einfriasung steht, ist der magnetische'FluB‘klein; steht der
Kopf dagegen iiber einem Steg, ist der magnetische FluB groB.
Die FluBinderung wiederholt sich in einer Sekunde 147.200 mal.

P

magn. FlufBl klein : RN :
magn. Flufl grof

Jede FluBdanderung bewirkt eine induzierte Spannung in der
Wicklung des Permanentmagneten nach der Gleichung U = 5%2 .
Die entstehende Sinusspannung nennen wir Uhrspurwelle.
Diese Uhrspurwelle wird einem Verstidrker zugefilhrt, den wir
als Uhrspurfilter bezeichnen, und welcher Amplituden und
Phasenschwankungen der Uhrspurwelle ausgleicht, sowie die

" Uhrspur auf etwa 6V verstarkt. (Die Ausgangssbannuné am

Magnetkopf betrdgt unbelastet etwa 60“mVSS).

Infolge der meistens etwas niedriger als 50 Hz liegenden
Netzfrequenz, sowie des im Umformer und Antriebsmotor auf-
tretenden Schlupfes betrigt die'praktische Trommeldrehzahl
etwa 5800 bis 5900 Umdr./min.

Das Uhrspurfilter ist in einem Baustein Ts 600 zusammengefaBt.
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Deo Eingdngen 14 und 15 wird vom Magnetkopf die induzierte
Wechselspannung zugefihrt. Wir wollen diese Wechselspannung
in Zukunft kurz Uhrspur nennen. Die Uhrspur wird zunichst
durch eine transformatorgekoppelte Transistorstufe (Tr 45;
Ts 40) verstarkt. '
Der Kondensator C 23 bildet mit der Sekundidrwicklung von

Tr 45 einen Schwingungskreis, welcher auf etwa 140 kHz ab-
gestimmt ist, desgleichen die Kondensatoren C 25 und C 26
mit Tr 46. C 24 stellt eine Gegenkopplung dar, Rq, R,, 33
bilden Spannungsteiler’ zwecks Erzeugung der Transistor-

V¢ spannungen; R4 dient als Arbeitswiderstand. '

R 3, R 19, R 20, K 21, R 22 dienen ferner der Temperatur-
stabilisierung. ; :

Am Ausgang des Ts 40 erfolgte eine Signalverzweigung. Die
Uhrspur wird einmal iiber zwei kapazitiv gekoppelte (C 29,
C 30) Transistorstufen (Ts 43, Ts 44) verstirkt dem Aus-
gangskontakt 13 zugefihrt; zum anderen iiber den Trafo

Tr 46 einer Doppelweggleichriehtersdhaltung zur Erzeugung
einer Uhrspurwelle doppelter Frequenz zugeleitet. Bekannt-
lich werden durch eine Doppelweggleichrichtung (hier Gratz-
schaltung) die negativen Halbwellen so zwischen die posi-
ti :n Halbwellen geklappt, daB eine Wechselspannung ent-
steht, bei welcher sich die Zahl der positiven Halbwellen
gegeniiber der urspriinglichen Wechselspannung verdoppelt
hat. Wir wollen die am Ausgang des Gleichrichters er-'

haltene Spannung "Uhrspurwelle mit doppelter Frequenz"
nennen.

Diese Uhrspurwelle mit doppelter Frequenz wird iiber zwei
kapazitiv gekoppelte (C 27, C 29) Transistorstufen (Ts 41,
Ts 42 “em Aussang 5 zugefihrt. Die Widerstinde R 5 bis
K11, R 7§ [ 12 bis © 22 dienen der Erzeugung von Tran-
§/3hor UBY S Pan ie gy 4 'Pdg,ﬁ??, P 316 sind Arbveits-
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Widerstinde. Die Kondensatoren C 31 bis C 34 erden die Emitter
der vier Stufen wechselspannungsmifBig. ;

Schaltsymbol des Ts 600 und des folgenden Zwischenverstarkers
Ts 630, :

<H 37 20
1 5 4’5: p. Sl RS
..~ ST e 172~
Ianur J L_j L. i . <<: : -f;———>
16 13 5 ] »
TS 600 . TS 630

-~

Dieser Zwischenvérstérkerhaustein Ts 630 (Schaltbild 10013,
links oben) enthdilt zwei zweistufige Verstiarker in Emitter-
schaltung (Transistoren OC 47). Die einzelnen Stufen sind
gleichspannungsgekoppelt (R1;, R2, R3, R5, R11, R12),den
Kopplungswiderstinden parallelgeschaltet sind Kopplungs-
kondensatoren (C15, ¢16, C17, C18) zur Zufilhrung der Wechsel-
spannungen. An den collectorseitigen Ausgangen sind Dioden
angeschlossen, welche die Ausgangssignale auf 6V begrenzen,
(D21, D22, D23, D24) bzw. den Basisstrom begrenzen (D19,
D20). An den Ausgangskontakten 12, 10 und 9, 7 steht* die

Uhrspur als rechteckige Impulsfolge zur weiteren Verarbeitung
zur Verfiigung.
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1.1.1 |
'Dle Erzeugung des Einzelimpulses

— e e p—

Ih entsprechender Weise, wie die Erzeugung der Uhrspur,
wirdé durch die Rotation der Einzelimpulsscheibe, welche
nar eine Kerbe besitzt, in dem zugehorigen permanent-
magnetischen Einzelimpulskopf bei jeder Trommelumdrehung
ein einzelner Spannungsimpul®s erzeugt.

Die zeitliche Dauer dieses EinzelimpulsspannungsstoBes be-
trigt etwa 10 /us. Dieser Einzelimpuls wird zwecks Ver-
stdrkung dem Elngangskontakt 11 eines Elnzellmpulsver-
stdrkers Ts 601 zugefiihrt.

Der Einzelimpulsverstérkér Ts 601 enthilt 3 Transistor-
verstidrkerstufen in Emitterschaltung. Die Eingangsstufe
ist transformator-gekoppelt, die 2. Stufe ist kapazitiv-
gekoppelt, die 3. Stufe ist gleichspannungs-kapazitiv-
gekoppelt. Das Ausgangssignal dieses Verstirkerbausteins
wird mittels einer Diode (D 18) auf 6V begrenzt. Die in
der Schaltung enthaltenen Widerstinde dienen der Erzeugung
der Transistorspannungen. Die Kondensatoren C 13 und

C 14 dienen der Verhinderung von Gegenkopplungen. Die
Basis der letzten Stufe ist im Ruhestand positiv, der
Transistor als Schalter betrachtet, nicht stromfiihrend.
Er wird also nur durch den Einzelimpuls fiir eine Zeit-
dauer von etwa 5 - 10 /us stromfiihrend.

Der Einzelimpuls definiert den Beginn jeder Trommelum-
drehung, ihm wird in den Zeitplaénen willkiirlich die
Zeit O zugeordnet.

‘Dieser IEinzelimpuls wird vom Eingangskontakt 7 des be-
schriebenen Bausteins einem Negator Ts 701 zugefiihrt.
(vegl. Schaltbild 10013, oben). Am Ausgang dieses Nega-
tors steht der Einzelimpuls als negativer Impuls zur
Verfugung (ET).
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1.11.2
Erzeugung der S-Impulse

— ——p— — — —

Fur die Erzeugung und den Transport von Informationen in der”
Maschine bendtigen wir Impulse, welche widhrend jeder Bitzeit
einmal zur Verfiigung stehen. Diese Impulse werden S-Impulse
genannt. Feati™ d

Die S-Impulse werden gebildet mittels konjunktiver Uber-
lagerungen der Uhrspur, deren Negation, der Uhrspur mit

/ doppelter Frequenz. Dieserkonjuntiven Uberlagerungen werden
durchgefithrt mittels der Konjunktionen 28 C II, 26 A I,

26 A II, 23 C I. Diesen Konjunktionen werden die genannten
Uhrspurgrossen iiber Jjeweils 2 Negationen zugefihrt. (vgl.
Schaltbild.10013% und Schaltbild 10010, links Mitte). Die
Wirkungsweise der genannten konjunktiven ﬁberlageruﬁgen
geht aus dem nachfolgend dargestellten Zeitplan hervor.

Um zu gewdhrleisten, daB die Uhrspur und die Uhrspur
doppelier Frequenz phasenmiaBig zueinander richtig liegen,
wird durch die Uhrspur doppelter Frequenz ein Flip-Flop

in Zihlschaltung angesteuert iiber die dynamischen Eingange
und glelchzeltlg angesteuert tiber die statischen Elngange
von der Uhrspur mit einfacher Frequenz. Ausgangsseltlg ent-
nehmen wir diesem Flip-Flop (5 A, Schaltbild 10013) die
Grossen Uhrspur und Uhrspur. |

Die Ausghinge der bereits genannten Konjunktionen sind mit
dynamischen Leistungsverstirkern verbunden, an deren Aus-
ghingen die S-Impulse, zwecks weiterer Verwendung in der
Maschine, zur Verfiigung stehen.

Baustein 25 A II liefert den Impuls SIO,
Baustein 25 A I liefert den Impuls SO,
Baustein '22 B II liefert den Impuls $ 1/2,
Baustein 24 B I 1liefert den Impuls SL 1/2
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Die Impulse SL .. und S,. unterscheiden sich dadurch,; daB
die SL-Impulse fiir eine 1/2 Bitzeit positiv und fiir eine
1/2 Bitzeit negativ sind, wdhrend die S-Impulse nur fir
eine 1/4 Bitzeit positiv sind. Die Impulse SO und S 1/2
sind zusdtzlich noch iber statische Leistungsversitadrker
(4 DI, 4 DII) gefithrt. ' ' W

Auch der bereits beschriebene Einzelimpuls wird iiber
eine Negation gefiihrt und anschlieﬁend mit der Uhrspur
konjunktiv iiberlagert, um seine Impulsbreite auf 1/4

E  herabzusetzen (Konjunktion 28 B III). Nach.dieser
konjunkti%en Uberlagerung wird der Einzelimﬁuls iiber 2
in Reihe geschaltete dynamische Leistungsverstédrker
einer Messbuchse und der weiteren spdter beschriebenen

Verwendung in der Maschine zugefiihrt.

1.11.3 ' :
Bemerkungen zur Uhrspur, dem Einzelimpuls und den S-Impulsen

e —— e

Ergianzend zu den im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen
technischen Funktionen werden folgende Bemerkungen gemacht:

"Die von der Trommel erzeugte Uhrspurwelle wird gemessen,
zweckmiBigerweise am Baustein 2 A/15, Schaltbild 10013,

bei abgeschalteter Anodenspannung. Dabei kann der Uhrspur-
filter 2 A steckenjbléiben, wird er gezogen, ist unbedingt
darauf zu achten, daB die Anode abgeschaltet wird, da beil
nicht laufender Uhr (P-Kette) die in der Maschine befind-
lichen Bausteine Ts 431 geschddigt werden konnen. Die Uhr-

spur hat an dem genannten Messpunkt eine_Amplitude von etwa
40 - 100 mV.

Diesem Messpunkt vorgeschaltet ist ein kleiner Widerstand
(z.B. 25 Ohm), welcher die Uhrspur-Amplitude am Eingang
des Filters.so stark verkleinert, daB der Filter nicht
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{ibersteuert wird. Die Uhrspur kann in ihrer verstdrkten

Form beobachtet werden, am Messpunkt Baustein 2 A Kontakt 5
und Kontakt 13. Auf Kontakt 5 erhalten wir ein sinusfdormiges
Signal der doppelien Uhrspurfrequenz, welches noch leicht
moduliert ist. An Kontakt 13 erhalten wir das Signal ein-

facher Frequenz anndhernd rechteckig. Die Amplituden betragen
etwa 6V.

Der Einzelimpuls kann beobachtet werden am Messpunkt 4 A
Kontakt 11, bei abgeschalteter Anodenspannung. Ein 25 Ohm-

' Widerstand ist diesem Messpunkt nicht vorgeschaltet. Die
Amplitude des Einzelimpulses betrdgt ebenfalls etwa 40 -

100 mV. (Spitze - Spitze, Storsignal, etwa 10 nV). Die Be-
obachtung des Impulses an dieser Stelle ist recht schwierig,
da wegen der kleinen Spannung eine Synchronisation erschwert
wird. Bei nicht abgeschaltetér AnodenSpannung wird der ge-
nannte Messpunkt durch Riickwirkung so stark beeinfluft, daB
eine Beobachtung des Einzelimpulses nicht moglich ist. Der
Einzelimpuls zeigt an dieser Stelle bei richtiger Polung erst
eine negative und anschliefBend eine positive Nadel, deren
Ruckflanke abgeflacht verlsauft.

Der Einzelimpuls am Beobachtungsort 4 A Kontakt 7 hat eine
Amplitude von 6V und eine Breite von etwa 3/4 Bit positiv.

In der beschriebenen konjunktiven ﬁberlagerung des Einzel-
impulses mit den Uhrspurgrossen wird seine Breite durch
Ausblendung auf 1/4 Bit reduziert. (Messbuchse).

Dem Beginn des Elnzellmpulses ist willkiirlich die Zeit O
zugeordnet. Zu dieser Zeit O beginnt auch einer der Impulse
S50. Der Impuls SO besteht aus einem positiven Teil von einem
1/4 Bit Dauer und einem negativem Teil von 3/4 Bit Dauer.
Bezogen auf diese Impulse SO beginnen die Impulse SLO ein
3/4 Bit spidter.
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Gem#B dieser Definition beginnen die Impulse § 1/2 zur Zeit
1/2 und die Impulse SL 1/2 zur Zeit 1/4. Die Impulse SLO und
SL 1/2 sind jeweils eine 1/2 Bitzeit positiv und negativ.

Die zeitlichen Definitionen der spiter beschriebenen P-Impulse
weichen von den fir die S—Impg}ge giiltigen Definitionen ab,‘ :
S—-Impulse und PL-Impulse, zeitlich miteinander verglichen, r
zeigen, daB fiir die PL-Impulse die bisherigen zeitlichen
Definitionen nicht fiir die Vorderflanke, sondern fiir die
Impulsmitte zutreffend sind. ' i :

So beginnt z.B. der PL 44,5 zur Zeit 44 und”geht‘bis zur

Zeit 45. Die aus den PL-Impulsen entstehenden PS-Impulse,
z.B. PS 45,5 usw. entsprechen in ihrer zeitlichen Definition
wieder den S—Impulsen;'da sie aus konjunktiven Uberlagerungén
der PL-Impulse mit S-Impulsen entstehen. g1
Gegeniiber den S-Impulsen sind sie an einigen Stellen wegen
zwischengeschalteter verzogernder Bauelemente ein klein
wenig verschoben.

w11 .d
- Erzeugung der P-Impulse

F

Zur Durchfithrung von Schaltvorgingen sind Impulse not-
wendig, welche innerhalb der Wortzeit nur zu bestimmten
Zeitabschnitten vorhanden sind. Diese Impulse nennen
wir P-Impulse. o 0
Die Erzeugung der P-Impulse ist in diesem Abschnitt ..
erliutert. Mittels des im vorangegangenen Abschnitt
beschriebenen Einzelimpulses wird zur Zeit O ein Flip-
Flop 4 A I in die Stellung L gesetzt. Den dynamischen



= B5

Eingingen dieses Flip-Flops wird iiber den Baustein 24 B II
zur nachsten Zeit 1 ein SO0-Impuls zugefithrt, welcher das
Flip-Flop in die Stellung O zuriickschaltet.:.

Das Flip-Flop A I steht also 1 Bitzeit lang, ndmlich von
~der Zeit O bis zur Zeit 1 in Stellung L. Die Stellung L
dieses Flip-Flops wird zur Zeit 0,5 mittels eines Schiebe-
impulses S 1/2 auf das folgende Flip-Flop 14 A II gesetzt.
Vbn diesem Flip-Flop 14 A II wird der Zustand L mittels
‘eines Schiebeimpulses SO weitergegeben an das Flip-Flop 15
A I. Auch 74 A II steht nur eine Bitzeit lang im Zustand
L, nach dem Riicksetzen von 14 A I wird ndmlich dessen Zu-
stand O durch den S 1/2 auf 14 A II iibertragen, Damit wird
durch einen folgenden Schiebeimpuls SO auch 15 A I wieder
in den Zustand O zuriickgesetzt, nachdem vorher der Zustand.
1 weitergereicht wurde auf 15 A II.

Von 15 A II wird die L weitergereicht auf 15 A II, 15 A IV
usw., wobei die genannten Flip-Flops um jeweils eine Bitzeit
im Zustand 1 stehen.

Da wdhrend jeder Wortzeit das PFlip-Flop 14 A I nur eine
Bitzeit lang in L steht, werden fiir die restlichen 45 Bit-
zeiten Nullen nachgeschoben. Die bereits geschilderten und
ihnen nachgeschalteten Flip-Flops bilden eine Flip-Flop-
Kette, welche wir P-Kette nennen. Diese P-Kette ist zur
Vermeidung unzulidssiger Zeitverschiebungen durch die grofle
Zahl der hintereinandergeschalteten Flip-Flops unterteilt
durch einige Puffer-Flip-Flops, z.B. 29 A I, 13 A II,
welche dafiir sorgen, daBl die genannten Zeitverschiebungen
nicht zu grofB - werden kdnnen. Diese Puffer-Flip-Flops werden
geschaltet in gleicher Art wie das bereits beschriebene
Flip-Flop 14 A II mit dem Impuls S 1/2.
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Die P-Kette endet schlieBtlich in dem Flip-Flop 13 A I, des-
sen Ausgang iber eine Konjunktion.14 B I wieder mit dem 1.

. Flip-Flop 14 A I verbunden ist. Das bedeutet, die P-Kette
stellt einen in sich geschlossenen Ring von Flip-Flops dar,
in welchen die. einmal in das Flip-Flop 14 A I mittels des

Einzelimpulses eingespeiste L laufend kreist. Die Konjunktion

14 B I ist nur dann nicht erfillt, wenn zur Zeit 2 der O-

" Ausgnong des Sektorzdhler Flip-Flops (Sektorzahler 16) das
Flip-Flop D 7, 8 C 1 in L setzt, somit ist die Konjunktion .
14 B I von 2 bis zur nichsten Zeit O gesperrt. Da die Kon-
isnktion 14 B I also erst zur Zeit 2 gesperrt wird, konnte
die in 13 A I anstehende L noch auf 14 A I iibernommen wer-
den. Dadurch l#uft diese L trotz nun gesperrter Konjunktion
14 B I in der P-Kette einmal um und wird mit dem nun fol-
genden Einzelimpuls durch Schalten des Flip-Flops D 7 wie@er 
erneut auf 14 A I iibertragen. 14 B I dient also somit zur
Synchronisation der P-Kette in Abhingigkeit vom Einzelimpuls.

An den Ausgidngen der bisher beschriebenen P-Ketiten-Flip-
Flops entnehmen wir die bereits genannten P-Impulse, be-
ginnend mit dem Impuls PL 0,5 hinter dem Flip-Flop 14 A I,
den Impuls PL 1,5 hinter dem Flip-Flop 15 A I usw. bis
schlieBlich zum Impuls PL 45,5 hinter dem Flip-Flop 13 A I.

Hinter einem Flip-Flop 9 A I verzweigt sich die P-Kette
und bildet einen Parallelzweig mit weiteren 12 Plip-Flops.
Diese Flip-Flops werden aber mit dem Schiebeimpuls S 1/2
weitergeschaltet, so daB sich verglichen mit den P-Ketten-
Flip-~Flops des Hauptzweiges eine zeitliche Verschiebung

um 1/2 bit ergibt. An den Ausgingen der Flip-Flops dieser
P-Ketten-Verzweigung erhalien wir die ganzzahligen PL-Im-
pulse (PL 38 hinter 3 A I bis PL 2 hinter 1T A III).
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Durch die konjunktive Uberlagerung der beschriebenen
PL-Impulse mit den Impulsen SO bzw. S 1/2 ergeben. sich
Impulse, welche wir PS ..... O, bzw. PS ....o 0,5 usw,.

nennen. Diese Inpulserzeugung ist in dem folgenden Bei-
spiel dargestellt.

PLYO
| 39 40 G T RS i
p]_q_o : FW;/?/_:’] ‘
SO [ A Z|
PS40 P

SO
: _{ ¢ (7?/70/'! :'JP.S Sebollbite!

385 ‘iID LOZEN LT '?? 92,5

PLYE S o777
S ;/. i Eﬂ bﬂ 1
pPs4e,s 5 % I, ‘
1 |

| 4 |

Durch Negation von P-Impulsen entstehen S08&. F-Impulse,

—— .

L ]

Durch konjunktive Uberlagerung mehrerer P-Impulse bzw.
konjunktive Uberlagerung mit Schaltgrossen des Kommando-
werkes z.B. E3 und nachgeschalteten Flip-Flop-Schaltungen
entstehen P-Impulse, welche fiir mehrere Bitzeiten positiwv
sind. Die Erzeugung eines dieser Impulse wird zur Er--
liuterung des Entstehungsprinzips in der nachfolgenden
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Skizze erliutert. Auf eine Gesamtdarstellung wurde ver-

zichtet.

Beigpi?l:

St

|

2

P830,8

4

PL11,E —5(R)

E3
PS 18,5

{’C:s '77[,5' 7,?, 43{5 'ﬂfl

| v

L

V4

@)

o (P #5485V P30,5+385)AED

’l‘

Ps 38 S

r/.r,s' I'é’b f?,s /J"rr 79,5

- /]///T///]// /T/// // // ,

527ha/ a h 1.'-170.(70)7/ oles f?{/)on"/r/)s boj Pays =185



- 69 -

Kapitel II

Beschreibung der logistischen Schaltpline der 2ZUSE 2 23

Einled®*Tuneg

Die vorliegende Schrift soll die Einarbeitung in die Funk-
tion der Z 23 erleichtern. An Hand der logistischen Schalt-
pldne konnen Ablauf und Wirkung der beschriebenen Befehle
verfolgt werden. Tore und Flip-Flops, sowie Register und
Entschliisselungsschaltungen, die der Erzeugung der zur
Steuerung der Befehle erforderlichen Grdssen dienen, sind
zwecks besserer Ubersicht mit Positionsnummern versehen.

Freiburger Code, Bedeutung der Zeichen im Befehlsregister,
sowie Aufbau des Dualwortes bei Ziffer, Zeichen und Befehl
sind eingehend in der Programmierungsanleitung 2 23 be-
schrieben. Die Wirkung der Befehle ist aus der Befehlsliste
und dem Intern-Code ersichtlich. Um den Umfang der vor-
liegenden Beschreibung so klein als méglich zu halten, wird
auf die Wiederholung der eben erwidhnten Punkte verzichtet.
Es soll nur die Wirkung der Befehle auf das 1ogistiéche
Schaltbild iibertragen werden, sowie die Erzeugung der Worti-.
transporte und wichtigsten Sondergrossen. beschriepen werden.

Allgemedines

Fir den Betrieb der Z 23 ist eine Grundfrequenz erforder-
lich. Sie betrigt 147,2 kHz und wird von der Magnettrommel
geliefert. Am oberen Rand des Trommelkdrpers, der die Mag-
netschicht tri#igt, sind 2 Scheiben angebracht. Die obere
Scheibe besitzt 1472 kleine Einfrisungen, die untere nur
eine einzige. Zu jeder dieser beiden Scheiben gehdrt ein
Magnetkopf. Die Trommel hat eine Betriebsdrehzahl von

6000 U/min. oder 100 U/sek.
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Im oberen Magnetkopf werden 100 x 1472 Spannungsidnderungen

pro Sekunde induziert. Es entsteht also.eine Impulsfolge

von 147,2 kHz, die Uhrspur genanht wird. Entsprechiend kann

am unteren Magnetkopf eine Frequenz von 100 Hz entnommen

werden, der sogenannte Einzelimpuls. )

Uhrspur und Einzelimpuls werden in nachgeschalteten Ver-
starkern verstidrkt und stabilisiert. Diese Verstarker lie-
fern rechteckige Impulse. Sie werden mit Hilfe von nachge-
schalteten Konjunktionen, durch die zeitlich verschiedene
npulse eingeschleust werden, in die der Maschine zugrunde
gelegte Zeitbasis gebracht. Der Einzelimpuls dient im wesent-

lichen Synchronisationszwecken. Insgesamt werden 4 verschiede-

ne Impulsformen erzeugt, die eine Frequenz von 147 2 kHz haben.
Sie werden mit SLO, SL 1/2, SO und S 1/2 bezeichnet. Die Im-
pulsabstinde betragen etwa 6,7 ,usek. oder eine Bit«Zeit* bzw.

Elementareinheit. Um die Lage der 4 Impulse innerhalb einer

Bitzeit genau bestimmen 2zu konnen ist diese nochmals in 4

gleiche Teile aufgeteilt. Die Bitzeitgrenze stellt jeweils

den Wert O dar, dazwischen liegen die Zeiten 1/4, 1/2 und

3/4 (vergleiche Abbildung 1).

(* Bit = Abkiirzung von Binary-unit)

N L ’/r T 7if hot o 7“* 72 ’l‘/
l ]

< E»fzefé _-L———~> ‘ i . | | '
= 6,7/#45 ‘

“Abbildung 1

Die SIL-Impulse sind 1/2 Bitzeit lang. Die Zeitmarke, auf die
‘12 sich beziehen, liegt in der Mitte der Impulsbreite. Der
7 Ceit %/4 und endet zur Zeit 1/4. Dement-

4 f

/7 zur Zeit 1/4- und endet zur Zeit



Abbildung 2

O # : O

l/ Ty Y2 3‘»‘ Py 7/lz yﬁ -, Yy :f{z
Z o | ] L s

///;// WI//// % SL Yy

Aus der Abbildung 2 geht weiterhin hervor, daB der SL 1/2
gegenuber dem SLO eine Phasendrehung um 180° aufweist. Damit
“ist er identisch mit dem SLO (sprich "SLO quer"), also dem
negierten SLO. Andererseits ist der SI 1/Z2 identisch mit dem
SLO. Die Identitdt besteht jedoch nur in der zeitlichen Lage,

logistisch miissen SIO und SLO, sowie SL 1/2 und ST 1/Z von-
‘einander unterschieden werden. |

Im Gegensatz zu den SL-Impulsen haben die S-Impulse eine Lénge
von 1/4 Bit. Hier f#llt die Zeitmarke mit der Anstiegsflanke

des Impulses zusammen. Abbildung 3 zeigt die Lage der S-Impulse,
die SO und S 1/2 genannt werden.

Abbildung 3
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Hier ist zu beachten, daB beispeilsweise der SO mit dem S 1/2

nicht identisch ist. Ebenso verh#lt es sich mit dem S 1/2 und
dem SO. |
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AuBler den bisher beschriebenen Impulsformen gibt es noch die
sogenannten PL-Impulse, P-Impulse und PS-Impulse.

Diese Impulse unterscheiden sich von den S-Impulsen hauptsédch-
lich durch eine grossere Impulslénge (mit Ausnahme der PS-Im-
pulse, die auch nur 1/4 Bit lang sind).

gleiche gilt auch fir die P-Impulse. Sle konnen 81ch iiber
m rerYe Bitzeiten hin erstrecken, in einigen Sonderfdllen
sogar bis zu einer ganzen Wortzeit. Die Abbildung -4 zeigt
die zeitliche Lage dieser beiden Impulsformen.

Abbildung 4
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Avs der Abbildung ist ersichtlich, daB die PL-Impulse 1/2 Bit-
zeit vor der Bezugs-Zeitmarke beginnen und 1/2 Bitzeit hinter
dieser enden. Beim gewdhlten Beispiel PL 2 -~ 4 beginnt der
Impuls also zur Zeit 1,5 und geht bis 4,5. '

Die P-Impulse dagegen beginnen auf der Zeitmarke und enden auch
dort. Bei vorliegenden Heispiel P 1 - .5 liegt der Anfang auf
der Zeit 1 und endet bei der Zeit 5.

Naheres Uber die Erzeugung dieser Impulse geht aus dem Teil I
"Einfihrung in die Rechenmaschinentechnik" Selten 60 bis 63
hervor.
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2.3 Informationsdarstellung in der ZUSE 2 23

T A W ————" ——" - -

Die ZUSE 2% 23 ist ausgelegt fiir eine Wortldnge von 46 Bits.
Jedes Wort besitzt also 46 Bits. Hiervon dienen 40 Bits fir
die Darstellung der Information und 6 Bits (sogenannte Tot-

zeiten) fiur Umschaltvorginge, sowie zum Offnen und SchlieBen
der Tore.

Die Information kann sein:

1. Ein Befehl,
2, eine Zahl (entweder Gleitkomma- oder Strichzahl),
3. Klartext. : , Y

Die 40 Informationsbits werden zu folgenden Gruppen zusammen-
gefapBt: :

1. Bei einem Befehl:

2 Bits fir Start-Stop. 5 Bits fiir Bedingungszeichen,
12 Operationsbits, 8 Schnellspeicherbits und 13 Trommel-

adressenbits. Befehle sind grundsdtzlich in dieser Weise
aufgebaut.

2, Bei Gleitkommazahl: ’

2 Bits als Kennzeichenstelle fiir + Vorzeichen, 30 Mantissen-
stellen und 8 Exponentenstellen. Ist die Information eine
Strichzakl, so werden die beiden Vorzeichenstellen in
gleicher Weise benutzt, wdhrend die restlichen 38 Stellen
fir die Darstellung der Strichzahl zur Verfiigung stehen.
Fur eine Konstante werden die Trommel- und Ssp.-Adressen
einschlieBlich' dem OP-Zeichen V (221) benutzt.
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3. Bei Klartext:

Hier werden die ersten 5 Bits als Kennzeichen- und Unter-
scheidungsstellen fiir Buchstaben und Ziffern benutzt. In
den restlichen 35 Stellen konnen 7 Fernschreibzeichen mit
je 5 Bits untergebracht werden. '

Piir dié Speicherung solcher Informationen besitzt die Maschine
¢ ven Schnellspeicher und einen Trommelspeicher. Der Schnell-
speicher hat eine Kapazitdt von 240 Worten, weiterhin stehen
16 Sonderadressen zur Verfiigung. (Adressen fir Ein- und Aus-
gabe, sowie Akkumulator (4), Akku-Verldnderung (3) und Riick-
kehradressenspeicher (5)). In den logistischen Schaltbildern
werden die Sonderadressen "Verbotene Adressen" gepannt.

‘Die Schnellspeicher sind aus Ferritkernen aufgebaut. Sie kon-
nen ohne zZugriffszeit gelesen und beschrieben werden. '

Die Trommelspelcherkapaz1tat betriagt 8191 Worte. Diese sind

in 256 Spuren mit je 32 Sektoren untergebracht. In jedem Sek-
tor kann ein Wort gespeichert werden. Die Anwahl der Sektoren
v dingt beim Lesen und Schreibeneine zugriffszeit, da die
Prommel eine Drehbewegung ausfihrt und mit dem Transportieren
der Informationen gewartet werden mufl, bis der geWGnschte Sek-
tor unter dem angewdhlten Magnetkopf steht. .

- Alle Zellen der Schnellspeicher und des Trommelspeichers sind"’
direkt adressierbar. In jeder Zelle kann, abgesehen von eini-
gen Sonderadressen, ein Wort, bestehend aus 40 Bits gespei-
chert werden. | ‘ '

Die Information kann von und zu den Speichern in Serie oder.
bei bestimmten Registern auch parallel'transportiert werden.
Hier ist eine Steuergriosse notwendlg, die zusammen mit eini-
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gen Bedingungen, unter denen der Transport stattfinden soll,
die beteiligten Tore 6ffnet. Diese Steuergrosse triagt die Be-
zeichnung "Worttransport”. Der Worttransport umfaft zeitlich
etwa 44 Bits. Das Kennzeichen hierfiir ist das "W". Da die In-
formationen auch unter verschiedenen Bedingungen‘transportiert.
werden konnen, kennzeichnet man dementsprechend die W-Grossen
mit W1, w2, ﬁ3 USW .

Wird ein Wort in Serie transportiert, so wird eine Stelle nach
der anderen aus dem angewdhlten Speicher in den gewlinschten
Speicher geschoben. Hierzu ist ein sogenannter Schiebeimpuls
erforderlich, der zu jeder Bitzeit kommen muB, da ja jedes

Wort aus 40 Bits besteht, die alle hintereinander trans-
portiert werden miissen. Verwendet wird der SO und § 1/2.

Diese Impulsfolge wird wiahrend der Totzeiten (40 - O) unter-
brochen, da nur die 40 Informationsbits geschoben werden sollen-..

Neben den normalen Schaltgrossen werden noch einige:. spezielle
Kombinationen fiir den linearen Schnellspeicherablauf, sowie
den schnellen Trommelablauf erzeugt. Diese haben die Bezeich-
nung. E1, E2, E3 usw..Bedeutung und Wirkung ergibt sich aus
Spdteren Abschnitten. In der Abbildung 5 sind noch einmal

die wichtigsten Impulse aufgezeichnet..
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2.4 Ubersicht Leitwerk, Schaltbild Nr. 18001

In der oberen Hilfte des logistischen Schaltbildes fiir das
Leitwerk ist das Befehlsregister angeordnet, das mit dem
Schiebeimpuls Ps 1 - 40 und einigen anderen loglschen Grossen
betrieben wird. In der linken oberen Ecke sind die Eingange
zum Befehlsregister eingezeichnet. Eine Information, die in

, das Befehlsregister gelangt, kann von der Trommel kommen, vom
Schnellspeicher, vom BefehlszahlmReg.und vom Ausgang des +1'=-
Addierwerkes (bei W2v W13). Die Einginge der ersten beiden
Stellen des Befehlsregisters, die die Zusténde Start (LO) und
(0L) anzeigen, sammeln die Schaltimpulse fiir alle in der Ma-
schine vorkommende Stops. Das gleiche gilt auch fiilr die Impulse
fiir "Start". Oberhaldb des Bedingungszeichenteils in b ist die
Loschschaltung eingezeichnet. (Die genaue Funktion dieser eben.
beschriebenen Schaltungen erfolgt in einem spédteren Abschnitt).

In der Mitte des obveren Blattrandes sind 3 Rechtecke einge-.
zelchnet Die darin enthaltenen Angaben beziehen sich auf aedeé
einzelne Flip-Flop des Befehlsregisters. Rechteck 1 ist 38 mal
vorhanden und zeigt, wie der Inhalt der Tastatur fiir das Be-
fehlsregister in die zugeordneten Flip-Flops iibernommen wird.
Rechteck 2 stellt die parallele Ubernahme eines Kernspeicher-
zelleninhaltes wdhrend des linearen Schnellspeicherablaufes
dar. Rechteck 3 schlieBlich zeigt, wie der Inhalt des Befehls-
registers wieder in eine Kernspeicherstelle zuriickgeschrieben
wird, (ebenfalls beim linearen Schnellspeicherablauf).

Oberhalb der Trommeladressenstelle 2 in Db ist ein Flip-Flop
Q0 angeordnet. Dieses Flip-Flop ubernimmt widhrend des linearen
Schnellspeicherablaufes die Speicherung des Quersummenbits, da
eine Quersummenkontrolle zwischen b und dem Schnellspelcher

nicht méglich ist. Das Quersummenbit darf dabei aber nicht ver-
loren gehen.
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Rechts vom Befehlsregister befindet sich das +1'-Addierverk
und dahinter das Befehlssziihlregister, dessen Operationsteil,
Schnellspeicheradressenteil und Trommeladressenteil in drei
. Gruppen aufgeteilt sind. Die drei erwdhnten Gruppen konnen

damit unabhingig voneinander fir spezielle Abléufe behandelt
werden. ;

Unterhaldb des Bedingungszeichenteiles in b befindet sich die
de1ngungszelcnencntschlusuelung mit dem zugeordneten Fllpu
T .op RO - das je nach seiner Stellung uber erfiillte oder un-
erfiillte Bedingung entscheidet. Links von der Bedingungs-
zeichenentschliisselung ist noch diejenige fur R1 angeordnet.
R1 = Stop, RT.= Start. Unterhalb des Operationsteiles von o
befinden sich noch die Flip-Flops W13, W5, Ssp. AO¥ und

Ty .AO%. W13 steuert den Blocktransfer, W5 dient als Unter-
scheidung zur Entschliisselung von ? und Q bei einem be-
dingungsabhdngigen EuBefehl;

Ssp.AO%, sowie Tr.A0% dient zum Offnen und SchliefBen von
Toren im Rechenwerk bei Einfach- und Doppeladressbefehlen,
sowie fir die Entschlisselung von einigen Steuergrossen
im Leitwerk. Dinks im Blatt 18001 ist die Erzeugung von
“w, W1, W2, W3 und W4 elngezelchnet Die Erzeugung dieser

Grossen 1st im Abschnitt "Worttransporte in der ZUSE Z 23"
niher erldutert. . o § : .

zwischen b und r sind wiederum drei Rechtecke eingezeichnet,
aus denen die Ubernahme des Befehlsregisterinh&ltes-ih das
Steuerregister hervorgeht. Das Steuerregister ist als Flip-
FTlop-Reihe unterhalb der 3 vorerwihnten Rechtecke einge-
zeichnet. Unter dem Operationsteil des Steuerregisters sind
die Entschlisselungen fir CK, TLIR und UAS gezeigt. Wie sich
die einzelnen Grossen untereinander entschliisseln, geht aus
den Angaben an den Ausgidngen der Entschliisselungsschaltungen
hervor. Rechts davon befinden sicH die beiden Folge-Flip-—
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Flops G171 und G2, wobei G1 fir dile 2, Wortzeit eines G-Be-
fehles ohne K, und G2 fiir eine solche mit K dient.

Der SchnellsPeicheradressehteil von r ist mittels eines Sonder-
kreislaufes iiber ein besonderes +1'-Addierwerk mit dem Schnell-
speicheradressenteil von ¢ austauschbar (E3APs 11 - 18, bzw.
E3APs 31 - 38). Dieser Kreislauf wird nur wahrend des line-
saren Schnellspeicherablaufes betrieben.

Die Entschliisselung der Schnellspeicheradressen ist bei der
ZUSE Z 23 shnlich wie die Trommeladressenentschliisselung. Die
Entschliisselung der Schnellspeicheradressen unterteilt sich

in eine solche fir die sogenannte'Sonderadressen, (< 16) und
in eine Zeilen- und Spalten-Entschliisselung, die auerdem noch
susitzlich durch den Wahlimpuls Twv (Wi. 2 AE3) definiert wird.
AuBerdem wird noch die Grosse Ssp.A =16 erzeugt. Unterhalb

des Sektoradressenteiles in r ist der Sektorzdhler einge-
zeichnet, der &dhnlich wie bei der 7 22 arbeitet. Unterhalbd
dieses Sektorzdhlers wird noch die Grosse E4 erzeugt. E5 be-
ginnt mit Ps 41,5. E6 mit Ps 43. Diese Grossen dienen fir die
Steuerung des schnellen Trommelablaufes. Unterhalb des Steuer-
registers bzw. der CK und LIR Entschlisselung wird die Steuer-
grosse fir den linearen Schnellspeicherablauf erzeugt (E1, E2
und E3).

Die einzelnen Funktionen werden in einem besonderen Abschnitt
niher erliutert. ' :
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2.4.1 Das Leitwerk

Das Teitwerk ist eine "Kommandozentrale', die der Maschine
befiehlt, was ausgefiihrt werden soll. Ferner werden hietr alle
zur Durchfithrung der einzelnen Operationen erforderlichen
Schaltgrossen erzeugt und passend in den Zeitplan der Maschine
eingefiigt. Die Schaltvorgiange erfolgen stets in der Totzeit,
also vor oder nach dem Transportieren eines Speicher- bazw.

P tiskerinhaltes. Das Leitwerk tibernimmt weiterhin die Ent-
schliisselung der Befehle und der zugehdrigen Adressen.

'2.4.1.1 Das Befehlsregister (D)

Das Befehlsregister besitzt 40 Stellen und hat die Aufgabe,
die Befehle, die ausgefilhrt werden sollen, zu speichern und
mit Hilfe des Steuerregisters auszufiihren. Die Befehle wer-
den in Serie, also Bit fiir Bit in das Befehlsregister herein-
geschoben. Hierbei handelt es sich im allgemeinen um 2 Be-
fehlsarten, namlich E-Befehle (auch Rufbefehle genannt) und
Avpeitsbefehle (vergleiche auch Programmierungsanleitung
ZUSE 2 23). Es gibt insgesamt 3 Zuleitungen zum Befehls-
reglater. Diese kommen a) vom Rechenwerk, b) vom Befehls-
zihlregister und c¢) vom +1'-Addierwerk. Diese 3 Zuleitungen
laufen in der Disjunktion 1 (IW) zusammen, deren Ausgang .

auf den Eingang des Befehlsregisters gelangt. Wahrend eines
Programmablaufes diirfen nur Befehle nach b kommen. Aller-
dings konnen auch andere Speicherinhalte,'é.B. Zahlen vom
Bedienungspult aus nach b gebracht werden zwecks Inspektion..

Arbeitsbefehle kommen stets vom Rechenwerk, manchmal auch
E-Befehle, die durch einen vorausgegangenen Rufbefehl aus
einem Speicher nach b gelangen. Die Rufbefehle, die den nor-
malen linearen Programmablauf steuern, kommen vom Befehls-
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zihlregister c. Die ankommende Information wird mit dem Schiebe-
impuls PS 1 + 40 tibernommen und nach b hereingeschoben. Die Auf-
teilung des Befehlsregisters in Bedingungsteil, OP-Zeichen und
Adressen ist aus der Abb. 5 ersichtlich. .s B

2.4.1.2 Schiebeimpuls

Der Schiebeimpuls unterliegt verschiedenen Pedingungen, dic er-
fiillt sein miissen, wenn der Schiebeimpuls freigegeben werden '
soll. Nachstehende Abbildung zeigt das zugehdrige logistische
Schaltbilad: '
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Der Schiebeimpuls wird in voiler Linge (PS 1 = 40) durchge-
lassen bei allen Normalbefehlen, wie A-, U-, AK-, UK-, E- und
C-Befehlen etc. Dagegen erhalten wir bei einem GK-Befehl einen
Schiebeimpuls von 1 + 27 und bei einem C-~-Befehl innerhalb eines -
linearen Schnellspeicherablaufes (¥3 ist nicht vorhanden) einen
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solchen von 1 = 22.

Nachfolgend sind fir die einzelnen Befehle einige der mog-
lichen Kombinationen fiir die Schiebeimpulsfreigabe angefiihrt.

1.

w

E3A (WART)

Bei allen A-, U-, AK-, UK-, E- und C-Befehlen (auch.sol-

che fir bestimmte logische Operationen), wobei das Vor-
handensein von RO erforderlich ist. Funktion und Bedeutung
von RO bzw. KO erfolgt im Abschnitt "Entschliisselung der Be-
dingungszeichen". RO bedeutet "Erfiillte Bedingung" und

RO "Nicht erfillte Bedingung". Zur Freigabe des.Schiebe-
impulses fiir die eben beschriebenen Befehle ist .stets
"Erfiillte Bedingﬁng“ notwendig.

T35 ARO0A =T

Das gleiche wie unter 1., jeddch bei "Unerfiillter Be-
dingung" . ;

WARTACAPL 1 = 22

Diese Kombination ist vorhanden bei einem C-Befehl inner-
halb eines linearen Schnellspeicherablaufes. Der Schiebe-
impuls muf fiir die Ausfiihrung des C-Befehles fur eine Woxrte
zeit freigegeben werden, um die Konstante ins Rechenwerk

zu brlngen. Die Konstante kann bis zu 22 Stellen haben und
wird aus dem Adressenteil des Befehlsregisters gebildet.

Fiir den Transport werden also auch 22 Impulse benttigt.

Bei einem linearen Ssp.-Ablauf wird bei allen anderen Be-
fehlen der Schiebeimpuls abgeschaltet (E3 nicht vorhanden).
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Diese Kombination kommt  in Betracht bei einem GK-Befehl.
An der Konjunktion mit dem PS 1 + 40 wird dieser mit dem
P0,5 = 27,5 iiberlagert und die Konjunktion liefert einen
Schiebeimpuls von 1 + 27. Mit diesem Impuls wird eine im
Rechenwverk gebildete neue Schnellspeicheradresse bis in

die Stellen 20 + 27 (Ssp.-Adressenteil) des Befehlsre-

gisters geschoben. Der PO,5 - 27,5 wird wirksam, da G, X
und RO jetzt negativ ist.

Fiir Priifzwecke konnen alle vorerwihnten Kombinationen durch
den Maschinenschalter "b" ersetzt werden, dessen positiver Aus-
gang die Konjunktion mit dem PS 1 =+ 40 freigibt.

Um beim Herausschieben des-Befehlsregisters-den Weg nach-dem Be-
fehlszidhlregister C freizugeben;iwird mit den Freigabekombina-
tionen gleichzeitig die Adresse "C" gebildet und damit C ange-
wahlt.

Die Zusammenschaltung derLeinzelnen:Freigabekombinationen'sind
aus dem log. Schaltbild ersichtlich.

2.4.1.3  Lischung

——

—

Vor dem Einschreiben eines Befehles muB das Befehlsregister ge-
16scht werden, d.h., alle Flip-Flopsin b, die gelbsbht werden,
werden in "O" gesetﬁt:'Man3unterscheidet.zweifArten-der'Léschung
namlich: . ;
a) ILoschung "WARTY _
b) Loschung "b", die aber nur zusammen mit

Lsschung "WART" erfolgen kann. :

\
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AuBerdem finden noch einige weitere Loschungen statt, z.B.
bei Befehlsiibernahme und E3A PS 23 (nur bei linearem Schnell-
speicherablauf). Die beiden vorerwahnten Loscharten bewirken_
eine Totalldschung des Befehlsregisters. Elne Loschung des
Trommeladressteiles von b wird ferner mit einem GK-Befehl

(G2 APSO) durchgefihrt, wobei das OP-Zeichen "K" in L ge-
setzt wird, Konjunktionen.21 und 22 (V).

D2 bgiden Idschungen "WA RT" und "b" werden an der Kon junk-
tion 23 (IW) zusammengebracht. :

Die Loschung erfolgt stets mit dem PSO, also eine Bitzeit
vor Beginn des Schiebeimpulses. Die Léschung WART wirkt auf Tt
den Bedlngungsw und Operationszeichenteil (ausgenommen K, G
und V). Die letzteren 3 Zeichen werden nur in Verbindung mit
der Léschung "b" zuriickgesetzt. :

Die Loschung "WART" wird erzeugt-an der Konjunktion 24 (IW)
und wirkt iber die Disjunktion 25 (LW) auf die O-Eingénge
der FPlip-Flops in b. Sie kommt bei allen Normalbefehlen in
Betracht. Ausnahmen sind CK-Befehle, GK-Befehle (nur in der
ieiten Wortzeit) und G-Befehle (siehe Beschreibung G-Be-
fehle), sowie bedingungsabhidngige E-Befehle, z.B. PEs+%t

und damit WS5. Die bei diesen Ausnahmen auftretenden Grossen
sind an der Disjunktion 12 (LW) angegeben und erzeugen an
Konjunktion 23 (IW) die Ldschung "b".

Die Loschung "b" wirkt auf den_Schnellspé&cheradressenteil
von b sowie auf die Zeichen K, G und V. Die Auswirkungen
bzw. Griinde fiir die Loschung der einzelnen Befehlsregister-
teile sind aus den "Beschreibungen der wichtigsten Befehls-
abliufe" ersichtlich. | A '
Die Zufiihrung und Lage der Loschleitungen sind aus dem
logistischem Schaltbild Nr. 18001 ersichtlich, und zwar am
oberen Blattrand. ; V



2.4.1.4 1Ubernahme des Befehlsregisterinhaltes ins Steuer-

register "x"

Nach dem Einschreiben eines Befehles in das Befehlsregister
(PS 1 = 40) erfolgt eine Bitzeit spiater (PS 41 bzw. 42) die
{bernahme dieses Befehles in das Steuerregister.Ubernommen
werden der OP-Zeichenteil, Ssp.-Adressenteil und Trommeladres-
senteil. OP-Zeichen und Trommeladressen werden mit dem PS 41
iibernommen . ' -

Die Ubernahme des Ssp.-Adressenteiles geschieht erst mit dem
PS 42, da zur Zeit 41 noch diejenige Schnellspeicherzelle ange-
wihlt ist, deren Inhalt zur vorhergegangenen Befehlsausfiihrung
“herangezogen wurde (siehe Impulsplan Z 23). l

Die Ubernahme von b nach r VYeil'dewissen speziellen Befehlen bzw.
Ablsufen findet nur teilweise statt. Bei einem G-Befehl werden
die OP-Zeichen in der 2. Wortzeit nicht nach r iibernommen

(PS 41AGT AGZ) an Konjunktion 16 (LW); und bei einem schnellen
Tromuelablauf kommen keine Trommeladressen nach r (PS 414 E7)
an Konjunktion 26 (IW).

Die zwischen dem Befehlsregister und Steuerregister einge-
zeichneten 3 Rechtecke enthalten die Angaben iiber die Ubernahme
von b nach r. ' :

2.4.1.5 Das +1'-Addierwerk

o ———— i — —— —— f—————

Das +1'-Addierwerk besorgt die Erhdhung der Trommel-bzw. Schnell-
speicheradresse um 1' und steuert so den linearen Programmablauf.
Es addiert also eine 1' entweder zur Trommeladressenstelle 1 oder

‘zur Schnellspeicheradressenstelle.1. Es ist zwischen b und c an-
geordnet., ;
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Hierbei unterscheidet man folgende Zustiénde bei der Addition: 3

a) ol e e izt Trommeladressen in'd .
<> =12.B. T IL.0:0: " :(12) :
e ¥ > L ( 1)
' Ergébnis:, Lodis O c

(13 -
Beim vorliegenden Beiépiel geht also in. der untersten Stelle
eine L nach c¢. Der glelche Vorgang findet auch bei der Addi=~l:wn

tion einer L.zur untersten Stelle des Schnellsp91cheradressen-
teiles statt. % ST S i 4 : :

b) <> (die unteren 4 Stellen) = L L 0 L (13)
by ; . E

:_L"L_ L:‘oi;‘(14)};:>c

Bs geht eine O in den Schnellspeicher c.

!

Beim Beispiel b) ist 2zu beachten daB Jetzt ein Ubertrag in
die zweitunterste Stelle stattflndet

Nachfolgend ist nun die Funktion des,+1ﬁ~Addierwerkg be-
schrieben: . 4 2 i

In der untersten Stelle in b steht eine 0. Die Konjunktion
11 (LW) ist nicht erfillt und der negative Ausgang geht Uber
die Disjunktion 28 und 27 (IM) ‘auf die Konjunktion 29 (IW).
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sjunktion 5 (IW) ist nicht erfillt, Negator 6 (IW) liefert
einen positiven Ausgang, wodurch Konjunktion 7 (IW) zZur Zeit
PL 0,5 erfiillt ist. Dieser Impuls gelangt nun iber die Dis-
junktion 27 (ILwW) auf die Konjunktion 29 (LW ). Der zweite Ein-
gang dieser Konjunktion ist positiv, da ja wegen der nicht er—
fiillten Konjunktion 30 (IW), (0 in Stelle 1‘vqn b!) der nachge-
schaltete Negator ein positives Signal liefert. Konjunktion
‘29 (ILW) ist also erfiillt und es geht eine L (1) in das Befehls-
zihlregister. Damit ist der Vorgang im Beispiel a). erfiillt.

Beim Beispiel b) steht in der Stelle 1 in b eine L. Die Kon-
junktion 11 (IW) ist jetzt erfiillt und der positive Ausgang
wirkt tber Disjunktion 27 (IW) auf Konjunktion 29 (IW). Glcich-
zeitig geht die ankommende L aber auch auf Konjunktion 30 (W),
wodurch diese mit dem iiber Disjunktion 31 (LW) kommenden PL 0,5
erfiillt wird und so U11 una U12 in L setzt (Speicherung des Uber
trages). Der Ausgang des Negators vor U171 ist jetzt negativ und
Konjunktion 29 (IW) damit nicht ‘erfiillt. Es geht also als 1.
Stelle eine O nach c. Als 2.-Stelle kommt aus b 3etzt eine O.
Damit ist honaunktlon 30 nicht erfiillt und der Negator liefert
ein positives Ausgangssignal auf Konjunktion 29 (IW). Der Aus-
gang von 12 ist noch positiv und erfiillt iiber Disjunktion 27
die Konjunktion 29 (IW). Es geht jetzt eine L nach c. Damit wurd:
jetzt L + L = 1O ausgefiihrt. Die dualstellenwelse Addltlon
ist im Beispiel b) eindeutig ers;chtlmch. .,

Soll eine Schnellspeicheradresse um 1' erhdht werden (z.B.

" Tk 100), ‘dann ist Konjunktion 5 (IW) erfiillt. Der positive
Ausgang geht auf Konjunktion 8 (LwW) und 1#Bt dort den PL 13,5
" hindurch. Mit diesem Impuls wird jetzt eine L zur untersten
Schnellspeicheradressenstelle addiert, die zur Zeit 13 das
+11-Addierwerk passiert. Die Konjunktion 7 (IW) ist nicht er-
fiillt, da der Negator 6 einen negativen Ausgang liefert.



- 88 -

‘Bei einem Blocktransfer-Befehl sollen: Schnellspelcher— und enisiie.

Trommeladresse um 1' erhoht werden, z.B. BV 100+3000. Mit die-
sem Befehl ist Konjunktion 5 (IW) nicht erfiillt und damit Kon-
junktion 7 (IW) erfiillt..An Konjunktion 8 (Lw) ist jetzt die
'Kombination W13 AW1A S5p.Ad1.0% positiv und gibt damit den
PL 13,5 frei. Damit werden sowohl SSP.—Adressen als auch
irommeladresse um 1' erhdht.

4

2.4.1,6 Befehlszdhlregister C

Dieses Register dient zur Aufnahme von E-Befehlen,ideren Adres-
se um +1' erhsht vom +1'-Addierwerk kommt._Von'c aus werden
dann die E-Befehle wiihrend der Ausfilhrung der zugehdrigen Ar-
beitsbeféhle wieder im Befehlsregister bereitgestellt. Wahrend
bestimmter Abliufé konnen Ssp. -Adressen und Trommeladressen-
stellen gegen diejenigen des Steuerreglsters ausgetauscht wer-
"den (linearer Schnellspeicherablauf und schneller Trommelab- ‘
lauf). Das Befehlszihlregister besitzt einen Ausganggzum"
Schnellspeicher 5 (Konjunktion 10 (IW) ). Uber diesen Weg
gelangt eine Riickkehradresse von C nach Ssp.5. ‘

S iebeimpuls fiir das Befehlszdhlregister ist der PS 1 = 40.
Im.Befehlszihlregister wird nicht geschoben bei G-Befehlen

(1. Wortzeit), Wiederholungsbefehlen, Block-Transfer und bei |
linearem Schnellspeicherablauf. Im letzteren Fall wlrd aller-
dings der Schnellspeicheradressenteil gegen .denjenigen des
Steuerregisters ausgetauscht. Verglelche auch Konaunktlon i
32 (IW) .. R : '
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o B8 B Entschlusselung des Steuerregister-Inhaltes

———— - ———— T ——— —— — —— —

—

Wie schon erwdahnt, wird der Inhalt des Befehlsregisters am

Ende der Wortzeit (PS 41 bzw. PS 42) parallel ins Steuerregister
ibernommen. Von dort aus erfolgt eine Entschliisselung des OP-
Zeichenteiles sowie der Schnellspeicher— und-rrommeladressen.

2.4.1.8 Entschliisselung der OP-Zeichen

—————. a— i -

Im OP-Zeichenteil werden einige Symbole gemelnsam entschliis-
selt. Dies ist vorteilhaft fir dle Erhohung der Zeichenvielfalt.
Gemeinsam enischlusselt werden:

CAK  bzw. deren Negationen
ILAR bzw. deren Negationen
UAAAS ° bzw. deren Negationen

Die am Ausgang der Entschlissler angeéebeneﬁ Grossen erhalten
den Index O, z.B. Eo, Ao usw. Weiterhin gibt es noch den
Index "*V, mit dem Grossen, die direkt aus dem_Befehlsregister
entschlisselt werden, gekennzeichnet sind. =~

E* bedeutet: T aus b entschliusselt
Lo bedeutet: E aus r entschliisselt

Die Entschliisselung aus b bzw. aus r erfolgt zeitlich verschiede

E* Entschliisselung zur Zeit 40
Eo Entschliisselung zur Zeit 41

(Vergleiche auch Ubernahme b - >1).
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Wie die einzelnen Zeichen miteinander verschliisselt bzw.
kombiniert sind, ist aus dem Schaltbild 18001 ersichtlich.

Der Vdlstiandigkeit halber sei erwdhnt, daf die Adressenent-
schliisselung im Befehlsregls%er von dergenlgen fiir die OP-
Zeichen etwas abweicht. So wird z.B. die Grosse Ssp.AO ein-
mal direkt aus den Fllp-FlOps in b und zum anderen mit Hilfe-
eines Schalt-Flip-Flops, das mit dem PS 41, 5 gesteuert wird,
entschliisselt. Die jetzt entstandene Grosse helﬁt SSP AO*,
- Gfbsse,‘ﬁie direkt aus den Flip-Flops in b kommt, helﬂtf
SsSp . AQ*¥*, e i : e s ;-*: ‘

Ssp.AO%* Entschliisselung zur Zeit 40
Ssp.AO*  Entschliisselung zur Zeit 41,5

Die Grisse Tr.A0* entsteht aus der Abfrage der'Nullsteliung
der Trommeladmessen~?11p—PIOps mit dem PS 42 uber das FF
Tr ,A0%, Kongunhtlon 35 (LW)

Tr.A0* Entschlﬁsselung-zur Zeit 42.

2.4.17.9 Entschlisselung der Schnellspe1cheradressen

o it .

Mit dem aus 8 Dualstellen bestehenden Schnellspeicheradres-
senteil in r kodnnen 256 Schnellspeicheradressen angewdhlt

werden. Davon werden 240 allgemeine Schnellspeicheradressen
und 16 Sonderadressen ausgewdhlt. DementSpréchend teilt man
die Entschliisselung in 2 Teile auf, namlich in i
poi A 26 i and
b A UG

w
0]

w



Die Adressen unterhaldb 16 werden auch "Sonderadressen" genannt.
Die Sonderadressen werden aulBerdem susdtzlich zeitlich genau de-
finiert.,Dieé erfolgt in besonderen Flip-Flops, die im Schalt-
bild 180071 am unteren Blattrand eingezeichnet sind. Oberhalbd
dieser Flip-Flops befindet sich eine Reihe von Konjunktionen,

an denen die jeweiligen Adressen mit dem PS 42,5°abgefragt und
die zugehdrigen Flip-Flops in L gesetzt werden. Die Riicksetzung
erfolgt mit dem PS 41,5.

Weiterhin wird fiir die Unterscheidung zwischen allgemeinen und
,Sonderadressen die Schaltgrosse "Verbotene Adresse" erzeugt.
Dies erfolgt ebenfalls mit Hilfe eines Flip-Flops. Dieses FF
steht in I wenn keine Sonderadresse angewidhlt ist. Beim Auf-
treten einer Sonderadresse bleibt es in O stehen. Die Wirkungs-
weise und Schaltung der Sonderadressen ist im iibrigen aus dem
Schaltbild 18001 ersichtlich. ' 2 W

Die Entschliisselung selbst zerfdallt in eine Zeilen- und Spalten-
entschliisselung. Die 8 Dualstellen des Ssp}-Adressenfeiles sind
in zwei Gruppen zu je 4 Stellen eingeteilt. Die Stellen 1 bis 8
dienen der Spaltenentéchlﬁsselung-und'die Stellen 16 bis 128 der

‘Zeilenentschliisselung. Dieser Vorgang verlﬁuft nach folgendem

Schema: iy : - ' '

Zeilenr : : Spalfen

728 | 64 | 32 | 76 -0 B e
8 ') Lf » ‘2 " 4 r

46 Kombinationen aus 4 Duolslellen

16 Wembinaticher ans 4 Dualslefen
s 1

B EnSes=sasdEuuan:
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Yie Zahl, welche die angewZhlte Zeile angibt, erhdlt einen
jtrich zur Kennzeichnung.

ingenommen, es sei die Schnelispeicheradressef105 angewdhlt.
(m Ssp.-Adressenteil von r steht dann folgende Dualzahl:

128 & 64°%, 32 %6 v g e e ad

: BY Azl il sl o otliL
Wi S—— 4—‘—’:.\"“— -~ e
Zeilen ‘ Lo Spalten

s wird jetzt die Spalte 9 und die Zeile 6' angewdhlt. Damit

2rgibt sich in der Schemazeichnung die Iage der angewﬁhltén

\dresse, die mit x gekennzeichnet ist.

Die Sonderadressen werden nurzdufch:Spalten spezifiziert;
ja der Adressenbereich in der Zeile O' liegt. Z.B.

0'4 = Akkumulator
0'5 = Riickkehradressenspeicher ;
0'15 = Ein- und Ausgabegerite

usw. ' A R 3

Ferner wird mit Riicksicht auf den Zeitplan die AdreSSenapwahl
erst mit dem Wanlimpuls 1 v (WiZ AE3) auf den Kernspeicher frei-

gegeben.

Die nachfolgende Abbildung\zeigt noch.einmai_daé Pfinzip der
Zzrnspeicheranordnung. : it : -

A

PRSNOSE LSRR T
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Wie die vorstehende Abbildung zeigt, wird die Adresbte mit
Hilfe der Koordinaten X und Y spezifiziert, wahrend die
Richtung 72 die Wortlange deés angewdhlten Schnellspeichers
angibt. Die Zeichnung dient nur zur Erliuterung des Prin-
zipes, technisch ist der Kernspeicher anders aufgebaut.




2,4.1.10 Entschliiss 1unp der Trommeladressen

Die Trommeladressen im Steuerregister sind in 3 Gruppen auf-
ceteilt. Gruppe 1 umfaBt die sogenannten Sektoradressen: und
hat 5 Dualstellen, die Gruppen 2 und 3 bestehen aus je 4 Dual-
stellen, die #dhnlich wie die Schn9115pelcheradressen in Zellen-
und Spalten aufgeschliisselt werden. Es werden also ebenfalls
256 Adressen entschliisselt, die aber auf der Trommel nicht
die Spcicheriellen anvihlen, sondern die Spur, auf der sich
di gewunscnte Zelle befindet. Nachstehende Abblldung zeigt
das Trommelanwahlprinzip. ! :

: 3/0(:./(_ O

I7ith

\
I ‘\

Spuren I
O+15

n——————rin

L Bl e b s
& .rvtpié‘ je 16 /bwe/z

‘Die Zeilenanwahl bewirkt die Auswahl eines Blockes (0O - 151)
und die Spaltenanwahl bestimmt die im Block gewiinschte Spur.
Innerhalb eines jéden Blockes sind 16 Spuren vorhanden, 80-
daB insgesamt auf der Trommel .16 x 16 = 256 Spuren angewdhlt.
werden'kénnen (vergleiche auch Ents chiﬁsselun"sschema der
Schiiellspeicheradressen, Seite 91): Auf jeder Trommelspur be-
finden sich 32 Speicherzellen, a auch Sektoren genannt°
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Jeder Sektor enthalt .eine, Trommelspelcherzelle, sodafl also auf
der Trommel insgesamt 256 x 32 = 8192 Speicherzellen vorhanden
sind.:

Neben der Spurwahl ist fur die Anwahl éiner Trommelzelle noch
die Bestimmung des gewunschten Sektors innerhalbd der Spur er-
forderlich. Dies geschleht durch den Selctoradressenteil und demn
Sektorzdihler, der im folgenden Abschnitt beschrlehen ist.
Unterhalb der Trommelzeilen-Entschliisselung im Schaltbild 18001
ist eine Schalterreihe eingezeichnet, die die s0g. Schreib-
sperre darstellt. Mit diesen Schaltern konnen Blocke, auf denen
wichtige und oft benctigte Programme (2. B Grundprogramme) ge-

.speichert sind, vor versehentllchem Uberschrelben geschutzt wer-
den. ' :

_ Angenommen, es Sei die Zeile O' angewahlt und der Schalter SO

-~ nicht .geschlossen. Konjunktion 33 (W) ist nicht erfillt, wo-
durch das FF "BRF" (BlOCk—FIEIgabe) mit dem PS 42 nicht in L B
‘setzt werden kann. Der negative L-Ausgang geht iber die nach-
folgende Disjunktion 354 (LW) auf einen Negator, dessen nun posi-
tiver Ausgang mit dem PS 43 die Grosse Block-Freigabe-Stop er- :
zeugt. Dieses ngnal stoppt also die Maschlne, wenn eine Adresse
beschrieben werden soll, die innerhalb.eines gesperrien Blockes
liegt. Die vor dem Negator negatlve "Blockfreigabe" Vverhindert
auBerdem die Bildung des Uorttransportes (51ehe Worttransport-
beschreibung).

Ist der Block dagegen zum Beschreiben freigegeben (Schalter SO

geschlossen)., dann wird FF "BF" in L gesetzt, der positive Aus-
gang "Blockfrelgabe" erméglicht die WOrttransportblldung und ver-
hlnde1t wegen dem Negator das Auftreten des Flockfrelgabe—Stops,
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4.1.11 Sekitorgzihler bzw. Qggtoradressenteil in. ¥

ie im vorhergehenden Abschnitt schon erwahnt, wird eine ge-
{inschte Trommelspeicherzelle‘neben der Spurwahl noch dgrch
ie Sektorwahl bestimmt. Hierfiir dient der Séktoradressenteil
n 1 sowie der Sektorzdhler. Die Dualzahl im Sektoradressen}
eil, von einer aus b ubernommehen Trommeladresse stamménd,
ird wihrend jeder Viortzeit mit dem jeweiligen Stand des
selr-orgphlers verglichen. Beil iibereinstimmung der Registerin-
1alte wird mit Hilfe\einer'sogenﬁnnten Disvalenzschaltung 7
iie Grosse n"Sektorwelle" erzeugf, die ihrerseits den Wort-

transport fir das Lesen oder Beschreiben einer Trommeladresse

freigibt. Dieser Vorgang ist nachfolgend genauer.beschrieben:

Der Sektoradressenteil in T besitzt 5 Duélstellen. Dies er- .
laubt die Darstellung von 32 verschiedenen Kombinationen, 0
welche die 32 Zellen auf einer Trommelspur bestimmen. Steht
nun im Trommeladressenteil von T ~.B. die Adresse 69, dann
ist die Spur 0'2 angewdahlt. : '

Goob20G9|1024| 512 | 256|728 | G# | 32 16 L{-. 3
grla |22 14 |2 g :
\O 2 Lo o oo riEla o gk o)

N Y‘ £\ \,V_ . (.\ v : _- _.‘..

Zeilen Spallen - Sektor- Holressen

Wie aus der vorstehenden Abbildung ersichtlich ist, wird die
Speicherzelle 5 auf der gpur Nr. 2, die sich im Block O' be-

findet, angewidhlt. Die Zelle 5 wird im Sektoradressenteil an- -

-~ i s P :
s § rast LI Bl J s b - P 2 i b i g R Al
% e 2 b RSt e SN A e DT e 1 e IR

gegeben.

A T
e, e

e
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Dies ist in der folgenden Prinzip-Skizze noch einmal veran-
schaulicht. Diese Skizze dient nur zur BErliuterung der Anwahl
der gewiinschten Trommelzelle. In Wirklichkeit sind die Sektoren
0,32,64 usw. nicht untereinander angeordnet da Q}e 256 Trommel-
loﬁfe auf 8 Lelbten Vertellt 51nd die um 45 auf.déﬁ Trommel-
um=Ffang versetzt sind. ;

-'B}o(;f\'()'

e SPuren0i 15 5

' Lage dler ar?ewé’/szm.-_
Tremmelzelle

/

Die in der Skizze angegebene Zelle wird, wie schon erwiimt,
durch Vergleich mit dem Sektorzihlerstand angewshlt. Die auf
einer Spur vorhandenen Sektoren (Trommelzallen), entsprechen
je einer Wortzeit und im Sektorzéhler wird pro Wortzeit um

1 weitergezdahlt. Zahllmpuls ist der ?S 24 Vom Zahlerstand

0 ausgehend wird folgendermaﬂen gezahlt-

Stellung des Sektorzahlers Duale 5 1m Sektoradressentell y:f

0 ©:0:.0-0.0 e i A o Bl oy _kelne {bereinstimmung
0:0: 001 _O Q-5 0L i "

2020700, 1.0 00LOL " "

3 0:0-0.L:L 0:0.:L10 b . L 4

4 0.0 .5:0:0 0.0 L0, % g

2 O 01000 - 0.0:L:0 I.a!fbe elgstémmugg %nd

6 00,5 L0 '00LOT ﬂtprelga £ fan NOry=
USW , ASW tranSportes

\\A keine Uberelnstlmmuné
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Da der Sektorzahler als duales Zihlregister aufgebaut ist und
pro Wortzeit um 1 weiterz&éhlt, lommen also wdhrend einer Trom-
- melumdrehung alle 32 mdglichen Kombinationen einmal vor. Dexr.
Worttransport wird im vorliegenden Beispiel erst nach der 6.
Wortzeit (vom Sektorzanlerstand 0 ausgehend) frelgegeben,
d.h. wdhrend einer Lrommelumdrehung wird nur eine Wortzeit
.ausgenutzt. Widhrend der iibrigen Wortzeiten geschieht in der
Maschine nichts. Da die Trommeldrehzahl 100 U/sek. ist, be-
ngtigt die Maschine pro Befehlsausfihrung eine Zugrlffszelt
von 10 ms. Durch geeignete Programmierung und Ausnutzung der’
Einrichtung filr schnellen Trommelablauf kann dlese Zugrlffs-

. zeit erheblich verkurzt,werden Im M1ttel betragt dlese im
allgemeinen 5 ms.

~Besteht nun Ubereinstimmung zwischen dem Sektoradressen-
teil und dem Sektorzihler, dann liefert die zwischen bei- i
den Registern angeordnete Disvalenzschaltung'einﬁ-negatives
. Ausgangssignal. Der PS 42 an der Konjunktion 34 (IW). setzt
das FF "Sektor" nicht in O, d.h. die L-Stellung mit dem

PS 41 wird aufrechterhalten. Der L-Ausgang des Flip-Flops
erhtlt die Bezeichnung "Sektorwelle", die dann den Wort-
+ransport steuert. (Siehe Worttransportbeschreibung).

Unterhalb des Sektor-Zihlers befindet sich das FF "D7",
~das in Abhdngigkeit vom Sektorzdhler die P-Kette synchroni-
siert. Es wird widhrend des Uberganges vom Sektor 31 nach
~Sektor O (PS 2) in L gesetzt. Der eine Wortzeit spéater
eintreffende EJo setzt D 7 zuriick in O. Es steht also

eine Wortzeit in I und widhrend der iibrigen 31 Wortzeiten

in 0. FF D7 hat noch eine andere Bedeutung fiir die Um-
schaltung von einer Trommelspur auf die nichste beim
Schreiben. Dies ist ebenfalls in der Worttran3portbe-
schrelbung ndher beschrleben.
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2,4.7.12 Eingang des Befehlsregisters

Wie schon.elngangs -erwdhnt, konnen Informationen auf ver-
schiedenen Wegen ins Befehlsr gister gelangen. Der Inhalt des
Befehlsziahlregisters kommt z.B. nur. dann nach b, wenn im Steuer-
register kein E-Befehl steht (Bo,\w1 an Konaunhtlon 4, Iv).
Konjunktion 35 (IwW) 1st nur gedffnet, wenn wegen einer uner-
/fiillten Bedingung der in r stehende Befehl nlcht ausgefuhrt
wird und deshalb der nichste E-Befehl nach b kommen mufd,
(ROA.R1/\W2 an Konjunktion 35 IW). Bei. Blocktransfer kommt der
Ausgang des +1'mAddlerwerkes auf den Eingang von b (W13 AWl an
Konjunktion 36 LW) und bei Wlederholungsbefehlen geht der Aus-
gang des +1'-Addierwerkes iiber Konjunktion %7 (M) auf den Fin-
gang von b. Bei Speicherbefehlen fiir den Betrieb mit einem
Magnetband geht der von +1'-Addierwerk kommende Befehl iber
Konjunktion 38 (ILW) auf den Eingangt#qn‘bo

2 .13 Start- StopJWeiter:z'

Die beiden eruten Stellen im Befehlsreglster ZEI&EH an, ob dle
Maschine im' Start- oder StOpzustand steht. Dle Stellung

L O bedeutet Start und
0L i Stop

Ferner kénnen noch die Stellungen LL oder 00 auftreten, wo-
durch angezeigt wird ob sich eine Zahl (L= neg~ Zahl, 00 =
pos. Zahl) in b befindet. In diesem Fall wird die Maschine .
sofort angehalten, wenn die Taste "Bedingter Stop" gedricl:t ist.
Die Stellung LO definiert auBerdem das sogenannte Befehlsbi?,
das bei allen Befehlsworten in den ersten beiden Stellen vor-
handen sein muB. | : o L : ;
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Die GrofBe "Stop" kann unter verschiedenen Bedingungen auf-
treten, die nachfolgend aufgefiihrt sind:

.) Stop durch Tastendruck .

Das von der Stop-Taste kommende pos. Signal wird an der
Konjunktion 39 (IW) mit dem PS 42 iiberlagert, der Uber die
Disjunktion 40 (IW) in den ersten beiden Stellen die Kombi-
" nation OL erzeugt (Lampenanzeige). Der Ausgang dieser Dis-
junktion geht auBerdem iiber Disjunktion 41 (IW) auf den
L-Eingang des FF "R1". :

Rl = .+8top
"RT

]

Start

Alle an der Disjunktion 40 (IW) ankommenden Stop-Signale wirken:
auf die Lampenanzeige sowie auf das FF R1 in der gleichen Weise.
Solche Stop-Signale sind: :

2.) Stop nach Ausfilhrung eines "Weiter"-Schrittes (Konj.42,LW)

3.) Stop nach Befehlsiibernahme (Konj. 43, xw)

~.) Stop bei Trommelalarm (Konjunktion 45, IW)

5 StOp bei Adressen-Stop (Konjunktion 44, IW), siehe Be-
schreibung Adressen-Stop

6.) Stop bei Kernspeicheralarm (Konjunktion 46 w) 's

7.) Stop von der Blockfreigabe, (Disjunktion 40, LW) und

8.)

Stop bei Auftreten von Wi13a KAPS 43 (Konjunktion 47 ,IW)

o

Das Zustandekommen der letzten Stop-GroBe ist in der Wort-
transportbeschreibung noch ndher erlédutert.

AuBer den oben beschriebenen Stops gibt es noch andere, die
erst nach einer Entschliisselung der beiden ersten Stellen in
b ausgeldst werden. Diese Entschliisselung ist unter den ersten
beiden Befehlsregister-Stellen eingezeichnet.
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Der Ausgang "OL" ist bei Stop positiv. In der nachfolgenden
Konjunktion 48 (IW) wird dariiber entschieden, ob in Verbindung
mit einem unter Bedingung stehenden Befehl gestoppt werden soll.
Der Stop kann hierbei nur bei erfﬁlltér Bedingung- erfolgen. Die
GroBe "Unerfiillte Bedingung" rechts vom Negator 49 (LW) ist nega-
tiv, wenn erfiillte Bedingung vorliegt, sodaB die Konjunktion 48
(LW) mit.PS 42,5A 0L erfiillt ist. Es wird also mit dem PS 42,5
das FF R1 in L (Stop) gesetzt. Bei unerfiillter Bedingung ist

die Konjunktion 48 nicht erfiillt und es wird auch nicht gestoppt.

An der Konjunktion 50 (IW) wird der Stop-Impuls durchgelassen,
wenn anstelle eines Befehles eine Zahl nach b kommt und wenn
die Taste "Bédingt.Stop"Agedruckt ist. Das Zahlenvorzeichen LL
oder 00 liefert an der Disjunktion 51 (IW) einen positiven Aus-
gang, der die Konjunktion 50 (LW) freigibt und R1 in L setzt.

"Start" wird durch die GroBe R7T dargestellt. Die Kom@inatiénen
Start Rel.a DIAPS 41 an Konjunktion 52 (IW) setzt die beiden
ersten Stcllen von b in die Stellung I0. Die Kombination IO im
Entschlissler liefert einen positiven Ausgang, der an Konjunktion
55 (LW) mit dem fiir den auszufilhrenden Befehl erforderlichen
~Wortitransport und mit dem PS 42,5 das FF R1 in den O-Zustand-
(Start) setzt. Es wird also zur Zeit 42,5 gestartet und auch zur
Zeit 42,5 gestoppt. Dies gilt nur fir das Starten mit anschlies-
sendem Stop vom Programm her. | AL

Mit Hilfe der Taste "Weiter" kann die Maschine veranlaft werden,
nur einen einzigen Befehl, der gerade in r steht, auszufiihren.
Am Anfang der betreffenden Wortzeit wird RT und am Ende der
Wortzeit R1 gebildet. Dies geschieht in folgender Weise:
Zuniichst sei kurz auf die Funktion des FF "D1" eingegangen.

D1 wird auch als Folge-Flip-Flop von R1 bezeichnet und hat

die Aufgabe, einmal die Doppelwirkung der Start-Taste bei be-
reits im Startzustand befindlicher Maschine zu verhindern
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(Konjunktion 52, IW mit PS 414 DT Start-Rel.), und zum anderen
nur eine einzige Befehlsausfiihrung zu gewdhrleisten, wenn die
"Weiter"-Taste gedriickt wird.

D1 wird sofort nach Vorhandensein von.R7T mit dem PS 44 in L
gesetzt. Bei Start steht D1 also in L. An Konjunktion 52 (IW)
ist ersichtlich, damjjetzf ein erneutes Driicken der Starttaste
wegen dem negativen DT ohne EinfluB bleibt.

Wird R1 in L (Stop) gesetzt, dann wird iiber Konjunktion 54 (IW)
D1 nach O gesetzt. Es kann jetzt wieder gestartet werden (DT
positiv!). Zum Ausldsen des "Weiter"-Schrittes wird die Kon-
junktion 56 (IW) mit wea DT A (W5 APS 43) erfiillt und R1 zur
Zeit 43 nach O (Start) gesetzt. Da kurze Zeit spater, wie oben
erwahnt, auch D1-in L steht, kann an Konjunktion 56 (IW), die
wegen dem negativen DT gesperrt ist, kein erneuter PS 43 wirk-
sam werden, d.h. es kann nur eine einzige Wortzeit ausgefiihrt
werden. Die beim Driicken der Weitertaste auftretende GréBe
"we" geht ferner in die Konjunktion 42 (IW) ein, wodurch die
Maschine zur nichsten Zeit 42 wieder gestoppt wird.

2.4.1.174 Trommeladressen-Stop

Der Adressen-Stop bietet die Moglichkeit, die Maschine an

Jeder beliebigen Trommeladresse innerhalb eines laufenden
Programmes oder auch zu Priifzwecken anzuhalten, wenn die be-
treffende Adresse vorher auf einer besonders fiir diesen Zweck
auf dem Bedienungspult vorgesehenen Tastatur eingetastet wurde.
Der Vergleich zwischen der Tastatur und dem Trommeladressenteil.

in r geschieht in der gleichen Weise wie beim Sektorzdhler bzw.
Sektoradressenteil in r. :
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Besteht Ubereinstimmung beider Register, dann wird mit Hilfe
einer Disvalenzschaltung die.Konjunktion'57 (Lw) gesperrt. Da-.
mit bleibt das PFPF "Adr.Stop", das mit dem PS 41 nach L gesetzt
wurde, in diesem Zustand stehen und iliber die Konjunktion 44
(IW) wird der Stop eingeleitet. Bei Nichtiibereinstimmung wird
P "Adr.Stop" mit dem PS 42 wieder nach O gesetzt, da die
Disvalenzschaltung in diesem IMalle einen positiven Ausgang
liefert. Der Trommeladressenstop ist links unterhalb des Sek-
storzdhlers eingezeichnet. . '

2.4.1.75 Entschliisselung der Bedingungszeichen

Die mit einem Befehl gegebenen Bedingungen werden nicht im
Steuerregister ilibernommen. Dieses besitzt keinen Bedingungs-
zelchenteil. Die Entschliisselung wird in einer besonderen
Schaltung durchgefuhrt, die unterhald der Bedingungszeichen

in b eingezeichnet ist. In diesem Trapez ist gezeigt, wie die
einzelnen Bedingungszeichen entschliisselt werden. Die Bedeutun-
gen der Bedingungszeichen sind in der Programmierungsanleitung
ZUSE 2 23 ndher erldutert. ‘

Die Ausgidnge des Entschliisslers werden mit den Ausgidngen der
Test-Flip-Flops im Rechenwerk verglichen, wodurch entschieden
wird, ob eine gegebene Bedingung erfiillt ist oder nicht. Es
kann allgemein gesagt werden, daB die sogenannten Test-
konjunktionen, also ﬁiejenigen,'auf die die Ausginge der
Test-FF gehen, nicht erfiillt sein diirfen, wenn eine gegebene
Bedingung im Befehl erfiillt sein soll. Die Ausginge der Test-
konjunktionen gehen auf eine Sammeldisjunktion und von da aus
auf eine Konjunktion, die mit dem PS 42,5 abgefragt wird. Bei
erfillter Bedingung ist diese Konjunktion nicht erfiillt, was ’
zur Folge hat, daf das FP ' RO" im O-Zustand stehen bleibt.
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Damit ist die GroBe RO positiv. Das PIPRO" entscheidet also
letzten Endes, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht.

RO
RO

Unerfilillte Bedingung
Erfillte Bedingung

Prinzipiell gilt dies fiir die Entschliisselung aller Bedingungs-
zeichen. Es folgt nachstehend eine Aufstellung der flir den Be-
d*ngquszeichentest verwendeten TesteFlip—FIOp—Ausgéngé.

T2 positiv, wenn {2><0
T2  positiv, wenn <2>=0
3 positiv, wenn <3>40'= L
T4 positiv, wenn <a»<0
T4 positiv, wenn <a»=0
T40 negativ, wenn <a»=0
- T40 positiv, wenn éa>4=0
T412 negativ, wenn <ad>l. u. 2.8telle =
positiv, wenn «<s><0

positiv, wenn <s>=0

znr Ubung sei noch ein kleines Beispiel fiir den Bedingungs-
zeichentest gegeben. : ' '

Angenommen, in b stehe der Befehl PPQQAK 15+0. Es soll also
nur dann ein Zeichen vom Ferranti-Abtaster gelesen werden,
wenn der Inhalt des Akkus = 0 ist.

Am Entschliissler ist der Ausgang PPQQ A (Pv Q) positiv.
Dieses Signal geht auf die Konjunktion 58 KLW) und wird

. dort mit der TestgroBe T40 abgefragt. Wie aus der vor-
stehenden Aufstellung ersichtlich, ist die Testgrofe beil
erfiillter Bedingung ( <a> = 0) negativ. Also ist Konjunkti-
on 58 (ILW) nicht erfiillt. : . :
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Der negative Ausgang geht iUber die Sammeldisjunktion 59 - (RW)
und von da auf die Konjunktion 60 (ILW), die jetzt ebenfalls
nicht erfiillt ist. RO kann jetzt nicht in L gesetzt werden, -
es ist RO vorhanden und der Worttransport wird freigegeben.

‘Bei nicht erfiillter Bedingung wire die Konjunktion 58 (Iw)
erfiillt, der pos. Ausgang geht iiber Disjunktion 59 (ILW) auf
‘Konjunktion 60 (LW) und'mit dem PS 42,5 wiirde RO in L gesetzt.
Damit wird der Worttransport fiir den gerade anstehenden Arbeits-
befehl gesperrt und gleichzeitig der nachste E-Befehl von c
nach b geholt° '

Einige Kombinationen aus der Bedingungszeichenentschliisselung
werden fiir die Erze eugung bestimmter Worttransporte benotlgt,

die im folgenden Abschnitt "Worttransporte in der ZUSE Z 23"
beschrlebenpwerden.

Zum Bedlngungszelchentest fur P odexr Q ist noch folgendes zu
sagen:

Die Bed1ngungszelchen P und Q konnen zum Testen des Ssp.2 und
eines allgemeinen Schnellspeichers benutzt werden. Im letzteren
Falle ist dies aber nur in Verbindung mit éinem E-Befehl m&glict
z.B. PE 30 + 3000. Die Maschine muB also zwischen einem soge-
nannten "TS-Test" und einem "T2-Test" unterscheiden, kodnnen.

Der TS-Test wird bei einem bedingungsabhingigen E-Befehl ange-
wandt, wdhrend der T:2-Test filir einen Befehi, der von <27 abhénsi
ist, benutzt wird. Wie die einzelnen TestgrofBen:. zusammengesetzi
werden, ist auf dem log. Schaltbild 18001 gut ersichtlich. Auf -
den T5-Test wird noch einmal im folgenden‘Abschnitt‘eingegangen,
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2.4:2 Worttransporte in der ZUSE Z 23

TlUr alle Speichervorginge in der Maschine wird ein Signal
benstigt, das den Transport einer Information von einem
Speicher zum anderen in Abhidngigkeit vom Bedingungszeichen-
teil in b oder von OP-Zeichen, die in r stehen, freigibt.
oder sperrt. Dieses Signal wird "Worttranqurtﬂ* genannt.

-Es gibt hierbei mehrere Arten von‘Worttransporteﬁ, Diese
s..d: )

1. Normalworttransport WA RT bzw. Wi

2. Worttransport fiir Wiederholungsbefehle W2

3. Worttransport fiir Schnelle Multiplikation W3

4, Worttransport fiir Schnelle Division W4 - :
5. Worttransport mit bedingungsabhingigem E-Befehl W5 *
6. Worttransportfiir Serienschiebungen im Akku und 3 W6

7

. Worttransport fiir die Schiebeimpulsfreigabe in den
Schnellspeichern WO = (WA RT) v (W2A RT)

8. Worttransport fiir den Blocktransfer W 13 %

»

* TMNiese Worttransporte werden nur zﬁsammen mit dem Normal-
.worttransport W RT bzw. W1 betrieben.
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2.4.2.1 DBrseugung des Normalworttransportes

Angenommen, im Befehlsregiéter steht der Arbeitsbefehl U 3000,
d.h. Schreiben auf die Trommel. Dabei wird die sogenannte Lese
sperre wirksam.

Zur Zeit 41 wird der Befehl parallel aus dem Befehlsregister
ins Steuerregister iibernommen. Uo, das sich aus AAUAT ent-
schliisselt, steht somit an der Konjunktion 61 und 62 ab 41 zur
Verfiigung. Da der Befehl kein K, kein C und kein G enthilt,
sind auch GA K und G positiv, die Konjunktion 61 ist erfiillt.

Die Konjunktion 63 ist noch nicht erfiillt, da W1 noch nicht
vorhanden ist. Aber an Konjunktion 62 steht auch Uo zur Ver-
fiigung und D7, wenn nicht gerade auf die nichste Spur umge-
schaltet wird. Somit kommt ein poéitives Signal iber die Dis-
junktion 64 zum Eingang der Konjunktion 65. Hier kann also die
GréBe "Sektor" durch, die ebenfalls.ab der Zeit 41 vorhanden
ist. Uber die Disjunktion ‘66 gelangf'"Sektor” zuruKOnjunktion
67. : o , :

Die Einginge dieser Konjunktion sind alle positiv: TUKT ist
positiv, da keine Schnellocheradresse angewahlt ist. Wéare
Schnellocheradresse 1 angewdhlt, miiBte man auf das.'Freigabe-
zeichen vom Ein- und Ausgabekanal warten. "Mauldrucker frei"
ist vorhanden. Von der Disjunktion 68 kommt schon wegen der
nicht angewdhlten Adresse 7 ein positives Signal. Ausgabe-
oder Eingabefreizeichen vom Abtaster sind ebenfalls vorhanden.
Somit gelangt eine positive Spannung zu: Konjunktidn 69.

An Konjunktion 70 ist W5 positiv, da kein bedingter Sprungbe-
fehl im Befehlsregister steht. K ist gleichfalls positiv, da-
mit gelangt ein Impﬁls zur Zeit 43 (PS 43) iber die Disjunktic
717 zur Konjunktion 69. Wenn nun der Blockfreigabeschalter ge-
schlossen ist und e rfiillte Bedingung (RO) gegeben ist, kann
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das Flip-Flop W, das zur Zeit 42 mit dem PS 42 in O gesetzt
wurde, zur Zeit 43 in L gekippt.werden°

Wenn die Maschine in "Start" steht (RT.positiv), wird so der
normale Worttransport gebildet (WART), wenn kein G-Befehl ent-
schliisselt wurde, wird Uber die Konjunktion 13 auBerdem W1 er-
zeugt. :

VSChyéibwélle ohne W1 erhilt man also hinter der Konjunktion 61
ab der Zeit 471, hinter der Konjunktion 63 Schreibwelle mit W1
ab der Zeit 43, da Jja 2zu dieser Zeit das Tor mit W1 6ffnet.

Mit dem PS 1 an Konjunktion 72 wird nun U2 in L gekippt. So- -
lange auf die Trommellgeschriebeﬁ wird, steht U2 in L. Es
Skippt nur mit dem PS O in Null; um anschlieﬁend'sofort_wieder
mit dem PS 1 in L zu kippen. Die GroBe "Sektor" kann dabei
immer durch das Tor 65, da diese Kbnjunktion ja durch den
positiven Ausgang der Konjunktion 62 erfillt ist.

Wird nach einem'TrommelQSchreibbefehl ein Trommel-Lesebe—
fehl entschlisselt (A. u. E.), soll die Lesesperre U2 ver-
hindern, daB eine Wortzeit lang gelesen werden kann, damit
der groBe Schreibstrom abklingen kann. R

Ab der Zeit 41 ist die Konjunktion 65 dann nicht mehr er-:
fillt, da kein Uo mehr vorhanden ist und U 2 noch in L
steht. "Sektor" kann also nicht durch, somit kann das
Flip=Flop W, das zur Zeit 42 in Null gesetzt wurde, zur
Zeit 43 nicht in L kippen, es kommt kein Worttransport.
Der PS O der neuen Wortzeit (in der nicht gelesen wird)
kippt dann U2 in Null. Zu dieser Zeit ist aber "Sektor"
nicht mehr vorhanden. In der Maschine geschieht eine
Wortzeit lang nichts. e £ o
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Wenn alle 32 Sektoren einer Spur vollgeschrieben sind, muf auf
die nichste Spur umgeschaltet werden. Um das Umschalten auf den
Schreib-Lesekopf der nichsten Spur zu erméglichen, muf der Wort-
transport einige Zeit aussetzen. Das steuert das Flip-Flop D7,
das auch die P-Kette synchronisiert. Es wird mit dem Nullausgang
des 5. Zdhl-Flip-Flops des Sektorzdhlers in L gesetzt. Das ge-
schieht zur Zeit 2 der 31. Wortzeit. Das D7 ist ab jetzt nega-
tiv. Damit sind zur Zeit 41 die Kongunktlonen 62 und 65 nicht

" erfillt, die GroBe "Sektor!" kann nicht durch das Tor und das
Flip~Flop W kann zur Zeit 43 nicht in L gesetzt werden. Es bleibt
ab 42 in Null und es entsteht kein Worttransport.

Zur Zeit Null der 32. Wortzeit, bzw. am Beginn des Sektors O der
nichsten Spur, wird D 7 mit dem Einzelimpuls EJo in Null gesetzt
und gleichzeitig U2 mit demfPS 0 in O gekippt. Da kein Worttrans-
port vorhanden ist, kann U2 mit dem PS 1 nicht mehr in I kippen.
Dadurch ersetzt das nun posmtlve U2 die Konaunktlon 62 und der
eine Eingang von Kongunktlon 65 ;st posltlv,-Nach einer Trommel-
umdrehung herrscht wieder Ubereinstimnung zwischen_dem Sektor-
adressenteil des Steuerregisters und dem-Sektorzahler; Die GroBe
"Sektor" entsteht und erst jetzt kann der Sektor O der neuen
Spur beschrieben werden. e : e '

Auf Sektor muBl nicht gewartet werden:
"a) Bei einem C-Befehl, wenn kein schneller Trommelablauf vor-
handen ist (Konjunktion 73 mit C und E5). Beim linearen Trom-
melablauf muB ja unljedingt auf "Sektor" gewartet werden,

da sonst der Zyklus gestox‘t ware. :

b) Bei einem G-Befehl, wenn eine Schnellspeicheradresse vVor-
handen ist (Konjunktion 74 mit G und S8p.A.0%¥%).

In diesen beiden Fdllen wird ja derxr Trommeladressenteil als
Konstante aus dem Befehlsregister geholt, es ist dabei unnétig,
auf die richtige Trommelstelle.zu warten. -
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Fiir einen Kernspeicherbeféhl gilt das gleiche, wie fiilr einen
C-Befehl (Konjunktion 75 mit X und E5).

Diese 3 Moglichkeiten ersetzen in diesem Fall die GroBe
"Sektor"y. o

In'aedem Fall miissen. aber die Freigabezcichen der Ein- und
Aus gabegerdte berucksxchtlgt werden. Eln C 1m Befehl macht
diese Bedlngung hlnfalllg. : ' ;
Den Worttransport erhdlt man nun zu Verschiedénen Zeiten,'
je nach dem, ob es sich um einen Trommel- oder um einen
Schnellspeicherbefehl handelt

Handelt es sich um einen Trommelbefehl, der nicht von
einer Schnellspeicherabfrage abhéngt (ohne P -oder Q),

so ist die Konjunktion 70 erfiillt (X, W5). Das Flip-Flop
W wird dann mit dem PS 43 in L gesetzt. ' : i

Handelt es sich um einen-Schnellspeicherbefehl,HSO'isﬁ
Konjunktion 76 erfiillt (K) und W wird zur Zelt 45,5 ge-
bildet.

Liegt ein bedingter E-Befehl mit Test des 1. Bits eines
Schnellspeichers vor (Ts-Abfrage), dann setzt der PS 45,5 «
an Konjunktion 77 W in L.
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2.4.2.2 Worttransport fiir Wiederholungsbefehle (W2)

Pir die Freigabe des Schiebeimpulses im Akkumulator und Ssp.3
bei Wiederholungsbefehlen wird der Worttransport W2 benotigt.
Fliir die Kennzeichnung im Befehl wird die Kombination PQ aus
dem Bedingungszeichenteil verwendet.

Der Ausgang PQAQU am Bedingungszeichenéntéchlﬁssler ist bei
Vorhandensein von PQ positiv. Dadurch .wird die GroBe "Wieder-
holungsbefehl" erzeugt. Ferner wird mit dlesem Signal an der
Kongunktlon 78 (IL¥W) mit dem PS 42,5 das FF RO in L gesetzt. Ein
wlecerholung befehl bringt also stets "Unerfiillte Bedingung",
wodurch der Normalworttransport abgeschaltet wird (RO negatlv
an Konjunktion 69, IW). : :

Dafiir wird jetzt W2 erzeugt. An der Konjunktion 79 (IW) ist
jetzt PQf\Tr TA.O¥ APS 42,5 positiv, wodurch W2 in L gesetzt wird
Dies ist nachstehend an Hand eines W1ederholungsbefehles nahcr
erliutert. : -

Gegeben seli z.B. der Befehl
PQ RV 1 - .10

‘Damit ist im Bedingungszeichenteil PQ vorhanden und die GroBe
Ty .A.O% pos:LtJ.v5 da ja eine Trommeladresse gegeben ist. Es wird
also W2.gesetzt. Mit diesem Worttransport wird im Akkumulator
und Ssp.3 geschoben, ferner wird der Kreislaufubéb +1-Addier-
werk -> b betrieben. ' g '

Der im Externcode gegebene Befehl PQRV 1 - 10 hat intern die
Form PQRV O + 8182. Bei jedem Umlauf b-> +1'—% b wird die Trom-
meladresse um 1' erhosht. Wahrend dieses Vorganges bleibt der

E-Befehl, der den Ulederholungsbefehl gebracht hat unverandert
in ¢ stehen. :
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Beim Uberlauf von der Trommeladresse 8191 auf 8192 (nach
10 Umldufen) wird ein Ubertrag auf die Ssp;Adresse 1.ge-
bildet und.im Trommeladressenteil von b steht eine O. Die
Grofe Tr.ATO¥ wird jetzt negativ, sodaB Konjunktion 79(IV)
nicht mehr erfilllt ist und W2 mit dem folgenden PS 41,5 zu-
riick nach O gesetzt wird. Zu Beginn des n#dchsten Worttrans—
portes ist aber noch RO positiv, es kann also noch kein W1
gebildet werden. Mit RO (siehe Schiebeimpulserzeugung) kann
. aber in  und c¢ der Schlebelmpuls freigegeben werden, wWO-
uarch<<c> (der um 1! erhshte E-Befehl) nach b geht und wie-
der W1 erzeugt wird. : : Al

Es wurde also 10.mal verkoppelt rechtsverschoben und an-
schlieBend <c¢> nach b gebracht. wz steht dabel von 425
bis 4’135- : ; ! :

2.4.2.% Worttransport fir Schnelle Multiplikation W3

- - — T e £ ———— ——— - —

Fiir die schnelle Multiplikation im Festkomma, die ebenfalls
~Aurch einen Wiederholungsbefehl, der mit w2 lauft, gesteuert
wird, ist noch ein weiteres Signal notwendig, ndmlich W3,
Mit diesem Signal wird auBer den verkoppelten Verschiebungen
im Akku und Ssp.%, die mit W2 gesteuert werden, eine von der
Bedingung Y abhiéngige Addition des Inhaltes der im Befehl
angegebenen Schnellspeicheradresse durchgefihrt.. Ist Y er-
fiillt, dann wird der aufgerufene Schnellspeicherinhalt zum
verschobenen Akku-Inhalt addiert, wenn nicht, SO wird mit

W2 nur die Rechtsverschiebung durchgefilhrt.

Ein Befehl fiir schnelle Multiplikation ist z.B.:

PQYRYV ALK 27 - 41
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PQ dient zur. Erzeugung von W2 wie im vorhergehenden Abschnitt
beschrieben. Y bedeutet,.daB die Addition von <26 nur statt-
finden soll, wenn die 40. Stelle im 8sp.3 in L steht. Der L-
Zustand von W3 zeigt.an, daB'Y nicht erfiillt ist. Es wird mit
T3 AY APS 44 gesetzt, Konjunktion 80 (IW). Ist Y erfiillt, dann
ist T3 an Konjunktion 80 negativ und W3, das vorher mit PS 41,5
nach 0 gesetzt wurde, bleibt in diesem Zustand stehen. Die |

- Addition des angewdhlten Ssp.-Inhaltes wird also mit ﬁ? durchge-
fiihrt. W3 ist vorhanden von 44 bis 41,5.

2.4.2.4 Worttransport fiur schnelle Division (w&l'

Ein weiterer Wiederholungsbefehl, der. mmt W2 betrieben wird,
ist der Befehl fir schnelle Division im Festkomma. Auch hier
wird ein zusitzliches Steuersignal benotlgt, das auf das OP-,
Werk einwirkt (Verglelche-Beschrelbung "Operatlonswerk").
Dieses Signal heift W4. Es bewirkt, daB :

a) der aufgerufene Ssp.-Adresseninhalt subtrahiert wird,
b) diese Subtraktion von der Bedingung PP abhingig ist, und

¢) die 40. Stelle im Ssp.3 in L gesetzt wird (ebenfalls PP~
_ bedingt).

Ist PP nicht, erfiillt, dann wird mit W2 der aufgerufene .Schnell-
speicher-Inhalt addiert und die 40. Stelle in 3 nicht gesetzt.

Bei erfiilltem PP weraen die oben beschriebenen Operationen durck
gefilhrt. Ferner wird bei der schnellen Division nicht rechts-,
sondern linksverschoben.

Ein schneller Divisions-Befehl ist z.B.:

PPRPQLIRVAHRS 27 .41
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PP reprisentiert die eigentliche Bedingung, PQ den Wieder-
holungsbefehl (W2). ) :

An der Konjunktion 81 (IW) wird mit T4 entschieden, ob PP .
erfiillt ist. Wenn ja, wird W4 in L gesetzt (PPATZAPS 44).
Mit W4 wird, wie schon erwidhnt, das 0B-Werk auf Subtraktion_
geschaltet und H ausgefithrt. | i

Is* PP, nicht erfillt (T4 negativ an Konjunktion.81), dann
wird <26> zum verschobenen {(a> nur addiert (W4). W4 ist vor-
handen von 44 bis 41,5. : bl

2.4.2.5 Worttransport mit bedingungsabhingigem E-Befehl(W5)

AuBer dem normalen Worttransport Wi wird fir einen Trommel-
E-Befehl mit Doppeladresse eine zusidtzliche SchaltgriBe fir
die Bedingungszeichenentschliisselung und die Worttransport-
erzeugung benstigt, das W5. ' o ‘

A ~enommen in b stehe der Befehl:

P E 20 % 800

Im Befehl ist kein.K und eine SchnellsPeicheradféSSe vorhanden
(Ssp.A.0¥ positiv).

Damit ist die Konjunktion 9 (IW) mit E¥a Ka (GTa GZ)aSsp.A.0%A
PS 43 erfillt und FF W5 wird zur Zeit 43 in L gesetzt.

Mit P oder Q als Bedingung in diesem Beféhl‘wird aber nicht

72, sondern TS abgefragt (Vergleiche Seite 705), auf. das’ zusidtz-
lich W5 bzw. W5 beim Bedingungszeichentest P oder Q mit ein-

- geht. | Rl 5
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Bei erfiillter Bedingung kommt der Worttransport W1 wie bei
einem Schnellspeicherbefehl erst zur Zeit 45,5, da ja der Vor-
zeichentest.erst nach dem Lesen der aufgerufenen Ssp.-Adresse
durchgefiinrt- werden _icann° Sonderadressen konnen fiir diese Be-
fehle nicht verwendet werden.

Ist die Bedingung nicht erfu11t3_dann"wird mit,dem ?S;44 RO
' gebracht und W1 abgeschaltet. ' R LR S

2.4.2.6 Worttransport fur Serlenschlebungen im Akku und
Ssp G (wg)

Bei der Serlenschlebung kann der Akku und SSp. 3 innerhalb
einer Wortzeit 4171 mal Verkoppelt nach rechts verschoben.werden.
Piir diese Operation wird die WOrttranSPOrtgroBe W6 bendtigt.
Sie wird erzeugt durch eine Bedingungszeichenkombination, die
im Befehl gegeben ist.‘Ein.soicher*SerienschiebungsnBefehl ist:

PQPPQQRVAKO i

Die Kombination PQPPQQ wird besonders entschliisselt und der

entsprechende Ausgang setzt iiber die Konjunktion 82 (IW) mit
dem PS 42,5 das FP W6 in L und ferner auch RO. Die Serien-
schiebung wird also mit unerfillter Bedingung_betrieben.'WG.
wird am Ende der Wortzeit mit dem PS 41 wieder in O gesetzt.

Der Ablauf der Befehlsausfuhrung wxrd in elnem spateren Ab—
schnitt noch einmal naher erlautert '
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Worttransport fiir_die Schiebeimpulsfreigabe in den Schnell-

- —— . WA S Ghiare | v Gp—— — -

speichern (WO)

In den Schnellspeichern muB der Schiebeimpuls sowohl bei Be-
fehlen mit erfiillter Bedingung als auch beil Wiederholungsbe-
.fehlen (RO!) freigegeben werden. Nomalerweise kann der Schiebe-
impuls fir die Schnellspeicher nur mit WATRT wirksam werden.
Bei einem W¢ederholungsbefeh1 der ja mit RO (unerfiillte Be-
“ingung) den Schiebeimpuls unterbrlcht muf3 also dafur ge-
sorgt werden, daB trotzdem die Schnellspelcherlnhalte trans-
portiert werden. kdnnen., '

*

Um dies zu erreichen, erzeﬁgt man zus&dtzlich die GroBe WO,
die entweder mit WA RT oder mlt we vorhanden ist. An der
Disjunktion 83 (Iw) werden ‘beide Groﬁen zusammengeschaltet
und bilden so "WO". #

2.4.2.7 Worttransport fiir Blocktransfer (W13)

Yiescr Worttransport kann nur in Verbindung mit dem'Normal-
worttransport betrieben werden. Er entsteht, wenn ein:Block=.
transferbefehl, z.B. BV 5043000, ins Befehlsregister gelangt.
Die Anzahl der gewiinschten Transfers wird als Strichzahl iﬁ
Ssp.13% notiert, wodurch die GrtBe 2134 O positiv wird.

Mit dem oben angegebenen Befehl wird dann an der Konjunktion
84 (IM) die Kombination CTATL ARA Eoal Gv(G’EAGI)ZTB # 0AV.
positiv und PP W13 kann mit dem PS 42 in L gesetzt werden.

Mit W13 wird der Ziahlspeicher 13 zuriickgezdhlt und der Kreis-
lauf b => +1' —> b betrieben. W13 tritt, wie schon erwidhnt,
nur in Verbindung mit W1 auf Der Ablauf eines Blocktrans--
fer-Befehles wird ebenfalls noch einmal in einem SPateren
Abschnitt beschrieben. '
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*2.,4,3 Linearer Schnellspeicherablauf

Innerhalb einer linearen Befehlsfolge in den allgemelnen Ssp.

wird in b nicht in.dem iiblichen Zweltakt "Holbefehl - .Arbeits-
befehl" gearbeitet, sondern es komnen ‘nach b nur die'Arbeits-

befehle nacheinander, ohne Unterbrechung,

" Dies wird dedurch érméglicht,_daﬂ‘man wihrend der.Aﬁgfﬁhrung
eines Arbeitsbefehles im Steuerregister bereits den nichsten
parallel aus dem Kernspeicher nach b brlngt und die Holadres-
sen in einem besonderen Kreislauf: welterzahlt : :

Beispiel:

Lineare Befehlsfolge: Ssp.100 Bef. AK 2
' St | Ssp.101 Bef. UK 6
Ssp.102 Bef. FK 7

a
i P

Hiiie AR
Teegss @

Das Progrgmm beginnt mit_fﬁ
Bef. EK 166

Dieser erste Holbefehl bringt
Bef; AK 2

nach b und lauft im iibrigen wie~ubliCh.“Er'1auft tiber das +1!'-
Addierwerk, wo in den SSpoéAdxe$Sen.L-zuaddiert wird, nach Cio



In dieser 1. Wortzeit des 1ineéren Prograﬁmabléufes kommél -
E 1 wvon O bis 44

bei Anwesenheit von

(Eoa W1)A KA Tr.AdT.AO%A sSp;A 216 A 'ﬁ"a‘?fg%‘ié’éﬁ'é‘i‘%’é‘i-’l')

qﬁ ?érKonjunktion 85 (IW)i

E1 bringt beim Zuriickkippen E2, das liber den ganzen line-

aren Ablauf in L stehen bleibt, und erst.bgim néchstgn '

E-Befehl in b mit :

'[('Eo./\ Wi)v w13vw2'oj A PSO

wieder in O gesetzt wird, Konjunktidn 86'(BW);'

>

 Mit W1 oder unerfullter Bedingung RO kommt dann
"3 = (WIVROAWZART)AR2

an der Konjunktion 87 (IW).

Mit B3 wird der Schiebeimpuls in b abgeschaltet (Konjunktion
2 (IW) und c vom Befehlsregister getrennt, AuBerdem wird ein

besonderer Kreislauf betrieben, der aus den Ssp.-Adressenstel-

len des Steuerregisters, einem +1'-Addierwerk und den 8 Ssp.-
Adressenstellen von ¢ besteht. )

In diesem Kreislauf geschieht folgendes:
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— O a -

Wortzeit des linearen Schnellspeichers mit B1

In'r steht: EK 100, der erste Holbefehl. Ndch b wird einge-~ -
schoben: AKX 2, der erste Arbeitsbefehl..Nach c¢ kommt
' EK 1015 wie liblich.: e '

Von 42,5 - 43 1o Beé d Uorﬁzelt (100} kommt aus dem Ssp.
ins Schlebereglster o8 der allgemeinen Sspu

Von 13- = .18z i ; ; s bk
von %1 - 3g.  8eschieht nichts, da E3 noch nicht da ist.

Von 40,5 - 41,75: Ende der Wortzeit. < 100> gent aus dem Schiebe-
register "S" 'in die allgemeinen Ssp. zuriick.

2,_und folgende_yortzeiten des liﬁearén‘Schhellspeigpggg_gg fes

Der in r stehende Arbeltsbefehl W1rd ausgefuhrt Glelchzeitlg
wird kurzzeitig die Ssp.-Adresse in r gegen die ndchste Hol-
adresse 101 ausgetauscht, und der nichste Arbeitsbefehl parallel
nach b geschrieben, das mit E3APS 23 geloscht wurde.

Dexr Inhalt des SSP.?Adressenteiles in r wird mit demh Schiebeim-
puls PS 11 - 18 AE3 an Konjunktion 88 und 89 (IW) in denjenigen
von ¢ transportiert, wdhrend der Inhalt dieses Adressenteiles

in ¢ nach r geht. Nach diesem Vorgang steht die Adresse 101

in r und die Adresse 2 in c¢. Mit dem Schiebeimpuls PS5 31 - 384
E3 an Konjunktionen 90 und 91 (IW) werden.nun die Ssp.-Adressen-
teile beider Register erneut ausgetauscht, wobei die Adresse 107
um 1' erhsht wird. Beim Zuriickschieben der Holadresse nach c
wird nlso eine 1 zuaddiert. Am Ende der Wortzeit steht wieder
die alte Ssp.Adresse des gerade ausgefithrten 1. Arbeitsbefehles
im Steucrregister, denn der Schieberegister-Inhalt der allgem.
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Ssp. muB ja wieder in den SsP._zuruckggbracﬁt werden., In ¢
steht die niichste Iloladresse 102.

Von 42,5 - 43,75:{2>» —> Schieberegister. : ER N
Von 11 - 18. 1. Umlauf des Ssp.-Adressenkreises. Adr.Z2
geht ungeindert von r nach c, Adr. 101 geht

1]

ungeidndert von ¢ nach r.

“on 23,5 - 25,53 <101% (UK6) wird parallel nach b iibernommen.

Von 26 - 28 . -3 Und auch wieder .in den'SSP. 101 zurilickge-
schrieben, Dabei ist keine Quersummenkon-
trolle moéglich. '

Oberhalb von b im Schaltbild 18001 sind 2 Rechtecke einge-
zeichnet, aus denen ersichtlich ist%, wie der Inhalt der

Schnellspeicher-Z%elle parallel gelesen und auch wieder zu-
riickgeschrieben wird. 2 : E !

Von 31 - 38 v, e, Umlauf des Ssp wAﬁr.—Krelsea. _
' Adr.1017 + 1 geht aus r nach c, Adr.2.
.kommt ungeédndert von c nach r_zuruck.

Von AO 5 - 41, 75 '<2>-beht aus dem Schlebereglster nach
dem Ssp. ;

Am Ende der Wortzeit steht der neue Arbeitsbefehl UK 6 in
b und in ¢ steht die néchste Holadresse 102 bereit.

Dieser Ablauf (E3) wiederholt sich wihrend des ganzen line-
aren Programmes. Er wird lediglich wdhrend der G-Befehle
(WT) und Wiederholungsbefehle (V2) zw1schenzeltllch stlll—
GCesetzt., Er wird beendet, sobald mit dem ndchsten E- baw.
I'~Befehl ein neues lineares Programm beginnt. Hier ist dies

T
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- §2 wird dann geloscht, und es beginnt wieder eine normale Wort-
zeit mit B1. Bei P geht gleichzeitig der richtig in c stehende
(E und X bleiben beim Ssp.Adr.-Umlauf erhalten!).ndchste lol-
befehl EK 103 nach Ssp. 5. = . ' _ :

« g

" 2.4.4 Schneller Trommelablauf

——— . - —

Befehle mit Kv C v (unerf.Bed.A Ssp.A0** A U%) A (E¥ vy unerf.Bed.)A
G* arbeiten weder im Befehlsregister noch in der Trommel. Daher
kann gleichzeitig mit der Ausfithrung der Operation der neue Be-
fehl von der Trommel ins Befehls-Register libertragen werden, SoO-
fern linearer Befehls«Ablauf'aus der Trommel durchgefiihrt werder
soll (K im Befehlszshlregister).

Die Kombination [1{* v C*vV (unerf.Bed.A Ssp.A0** A TIT)] A

(E¥ v unerf.Bed.)A (GTAGZ) A K (G)J\E?J\WTEHE¥h31hE§§bETEBTA
GroBe sperrt die Ubernahme der Trommeladressen von b—- T
(Konjunktion 26, LW) und 6ffnet die parallele Ubernahme der
Trommeladressen von ¢ —=>r (Konjunktion 93, IW).

Mit E4APS 41,5 an Konjunktion 94 (IW) wird Flip-Flop E5, und
mit E5A PS 43 FF E6 in L gesetzt, E5 ermoglicht den Zulauf

der aufgerufenen Trommeladressen nach b an Konjunktion 5a (RW)
und 6ffnet den Umlauf des Ssp.c iiber das +1f-Addierwerk in sich
zur Erhdhung der Trommeladresse (Konjunktion 95, IW). Gleich-
zeitig wird b von c .getrennt (E5 negativ an Konjunktion 117, V)

Um einen optimalen Zugriff zu den Trommelzellen zu erhalten, sii
die Zellen auf der Trommel fortlaufend nummeriert (vVergleiche
auch den Abschnitt "Sektorzihler").
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2.5 {Ubersicht Speicher- und Rechenwerk Zeichnung-Nr. 18 002

-—— —-——

In der linken-oberen‘Ecke des Schaltbildes ist das Op-Werk
eingezeichnet, das mit seinen Eingingen el und.e2 die mitein-
ander zu verarbeitenden Informationen aufnimmt. Das Takt-Ilip-
Flop D 30 gehtrt zu el, Flip-Flop D31 zu e2. Dem Eingang 1 wird
der 1. Operand zugefilhrt, der 2. Operand geht-auf den Eingang
2. Vor D 30 bzw. D 31 sind mehrere Tore angeordnet, die die
beiden Operanden unter Beriicksichtigung der einzelnen Op-Zeichen
- bzw. deren Kombinatiohfzum Op-Werk‘durchlassen. Links vom Op-
Werk sind.die Steuergrossen fiir die einzelnen Operationen er-
sichtlich. Die Funktion des Op-Werkes und der vorgeschalteten
_Tore ist im Abschnitt "Das Operationswerk" sowie '"Beschreibung
der wichtigsten Befehlsablaufe" niéher erldutert.

A

~Links 'unterhalbd des Op-Werkes befindet sich der Akkumulator mit
seinen Umlaufs- und Eingangsschéitungen. Der, Akku erstreckt sich
als Gesamtbild bis zum linken unteren Blattrand. Die Funktion

des Akkumulators ist aus dem Abschnitt "Verschiebungen des Akku-
mulatorinhaltes"” ersichtlich. . : !

Unmittelbar rechts vom Akkumulator befindet sich der Zahlspeiche
"7 13", der nur aus 8 Stellen besteht. Er kann eine Konstante
bis zu 8 Stellen aufnehmen, die die Anzahl von durchzufiithrenden
Blocktransfers oder Serienschiebungen im Akku und Ssp.3 be-
stimmt. Noch weiter nach rechts ist der Schnellspeicher 3 ange-
ordnet._Wie der Akkumulator besteht er aus 471 Flip-Flops und
besitzt im wesentlichen die gleichen Eigenschaften. Er kann mit
dem Akku verkoppelt werden und bildet dann zusammen mit diesem
ein Toppellingenregister. Unter dem Ssp. 3 befindet sich eine .
Konjunktion, an der die Grosse UK1 erzeugt wird. Sie wird be-
nétigt fiir die Schnellocherausgabe (entweder SL 614 mit 50.
Zeichen/sek., oder Facit-Locher mit etwa 150 Zeichen/sek.).
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Rechts, etwas oberhalb von Ssp..3 ist der Ssp. 5 eingezeichnet.
Er kann auch mit. der Adresse 12, sowie mit dem OP-Zeichen "F"
betrieben werden. Mit "F" dient er als Riickkehradressenregister,
mit Adr.5v 12 als allgem. Speicher. Ssp. 5 ist wie Akku und 3
ein Pllp-P10p~Spelcher mit 41 Stellen.

Unterhalb von Ssp. 5 ist die Handeingabe fiilr ‘5 Bits angeordnet.
Sie dient zum Einspeichern von zusitzlichen Dualstellen in

den nkkumulator und hat die Adresse 14. Die gewiinschte Dual-
Bl » ‘bestehend aus 5 Bits, wird auf dem Bedienpult mit Hilfe
einer besonderen Tastenreihe voreingestellt und kann mit Adres-
se 14 in den Akku iibernommen werden.

Rechts von der Handeingabe befindet sich das Ausgabepufferre—
gister fiir den Fernschreiber. Es besteht aus einer Schiebe-
kette, bestehend aus 8 Flip-Flops und wird vom Akkumulator
her gefiillt. Unterhalb dieses Registers sieht man die Mono-
flops M1 - M3, die den Inhalt des Schieberegisters schritt-
weise auf den Empfangsmagneten des Fs ibertragen; Rechts
unterhalb des Schieberegisters ist eine Schaltung fiir die
‘automatische Ein- und Ausschaltung des Streifenlochers am
Fernschreiber angeordnet. Am unteren Blattrand ist noch
d.c automatische Fs-Abschaltung eingezeichnet, die den
Fernschreiber automatisch abschaltet, wenn nach der Aus-
gabe einer Information iiber einen bestimmten Zeitraum
hinaus kein neues Zeichen ausgegeben wird.

Rechts unten im Blatt befindet sich eine Sammeldisjunktion,
deren Ausgang den Worttransport beeinfluBt. Die Eingange
sind an die Freigabezeichen von Ein- und Ausgabegerdten
angeschlossen. Zwei dieser Einginge laufen auf die Aus-
ginge der beiden Flip-~Flops D 20 und D 21, die die Frei-
gave flir Zusatzgerdte mit der Adresse 9 steuern. Darunter
sind die beiden Flip-Flops D 17 und D 171 fur die Ein-
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1ésegerate Ferranti—-Abtaster I und II (Adresse 10 und 15).
Weiterhin sind noch einige Adressen angegeben, die nicht vor-
handen sein dirfen, wenn der Worttransport freigegeben werden
Soll. Dies ist der Fall, wenn wihrend einer Operation kein Ein-.
und Ausgabegerit betrieben werden soll. |

Am oberen Blattrand in.der Mitte befindet sich ein Pfeil mit
der Bezeichnung "n.b.". Dies bedeutét,'daﬁ,die Leitung auf
den Tingang des Befehlsregisters im Leitwerk geht. Vor diesem
Pfeil ist eine Disjunktion mit 3 Eingingen gezeichnet. Der
obere Eingang kommt vom Flip-Flop D 32, iiber welches der In-
halt einer aufgerufenen Trommelzelle nach b transbortiert wird,
und zwar bei Vorhandensein eines E-Befehles. Der Trommelzulauf
kommt iiber die beiden Konjunktionen rechts von D 32. Der néchste
. Eingang der vorerwdhnten Disjunktion kommt wvom Pufferregister
der allgemeinen Schnellspeicher. Hier 1iuft der 'Inhalt einer
mit einem EK-Befehl aufgerufenen Schnellspeicherzelle nach b.
Der Zulauf von D 32 ist in diesem Fall gesperrt. Der dritte
Fingang der Disjunktion vor b 1laBt die wdhrend eines G-Be-
fehles neugebildete Adresse zum Befehlsregister durch.

Etwa 9 cm unterhalb von D 32 wird die GroBe U .1 erzeugt. Sie
dient zur Steuerung der Schnellspeicherregeneiation. Die hier-
fiir vorgesehenen Konjunktionen und Disjunktionen entscheiden
dariiber, ob eine Regeneration statitfinden soll oder nicht.

Rechts. von dieser Schaltung ist die Steuerung der Kernspeicher-
Quersummenkontrolle mit den Flip-Flops Q3, Q4 und KA einge-
zeichnet. Q3 ist ein 24hl-Flip-Flop zum Auszdhlen der Quer-.
summen, Q4 wird durch OP-Zeichen-Kombinationen in L gesetzt,
wenn aus den-Schnellspeichern etwas gelesen‘werden soll und

KA bedeutet "Kernspeicheralarm".

Ganz oben im Blatt.ist -die Schaltung fiir die akustische Alarm-
Anzeige angeordnet.
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Unterhaldb der Kernspeicher—-Quersummenkontrolle befindet sich
das Pufferregister "S" und rechts davon der Kernspelcher fir
256 Worte..Das-Pufferregluter ue" be31tzt 41 Stellen und wird
in Serie gelesen und beschrieben. Der Schiebeimpuls PS.0 - 40
liegt innerhaldb der Infortmationswortzeit (1 - 40). Der Infor-
mationsaustausch beim Lesen und Schreiben zwischen dem Puffer-
register und dem Kernspeicher erfolgt dagegen parallel und
wird ‘innerhalb der Totzeit betrieben. Es ist bei bestimmten
afehlen bzw. Abliufen auch mdglich, die Inhalte von gelesenen
Kernspeicherzellen parallel ins Befehlsregister zu bringen.
Overhaldb des Kernspeichers ist ein Flip-Flop Q6 eingezeich- .
net. Es hat dle Aufgabe, beim Schrelben die L-Zusténde '
eines Wortes zu zdihlen und gegebenenfalls ein zusatzllches
Bit (Quersummenbit) nachzuschreiben, falls eine ungerade
Anzahl von L-Zustédnden ins'Puffer;egister gelangt ist.
Rechts oben im Blatt ist die Trommel—EingangsSchaltung, S0~ -
wie die Trommelleseschaltung angeordnet. Die Sammeldis- i
junktionen mit den drelecklg gezeichneten Eingidngen filhren
die Informationen von den einzelnen Speichern auf den Ein-
gang der Trommel, SV1, SV2 und SV3 sind die Schreibver-
tirker, in denen eine Umwandlung der in der Maschine ver-
wendeten Blockschrift:iin die sogenannte Wellenschrift durch-
gefiihrt wird. Q1 ist ein Z&hl-Flip-Flop, das beim Schreiben
die IL-Zustinde eines Wortes gegebenenfalls auf eine geradé
Anzahl ergidnzt und beim Lesen die L-Zustidnde fiir die Quer-
summenkontrolle zghlt. Kommt beim Lesen eine ungeradzahlige
. Zahl von L-Zustinden, sé bringt die Maschine Trommelalarm.

-Das Flip-Flop Q2 wird in "L" gesetzt, wenn eine Information
von der Trommel gelesen wird und TA ist. das Flip-Flop 2zur
Auslosung des Trommelalarms. QM1 und IM1 werden fiir den
Betrieb mit einem Magnetbandspeicher benttigt. Die Flip-
Flops L1 und L2 sind Leseverstdrker, in denen die von

der Trommel in Wellenschrift ankommenden Informationen
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wieder in die Blockschrift umgewandelf wird.

Unterhalb der Schaltung fiir die Trommel sind noch die Puffer-
régister fiir Ferranti-Abtaster I und II eingezeichnet. Das ge-
lesene Fernschreib-Zeichen wird hier vor dem Transport in den
Akkumulator zwischengespeichert. Die genauere Funktion der vor-
beschriebenen Schaltelemente erfolgt in einem besondern Ab-
schnitt. : ‘ '
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7% Pk Speicher und Rechenwerk’

2.5.1.1 Operationswerk

Im Op—Werk werden die arlthmetlschen und logischen Opera-
tionen, die im OP- Zelchentell eines Befehles angegeben
sind, ausgefithrt. Fir eine solche Operation werden stets:
. ¢ 2i J0peranden benttigt. Bei einem Einfach-Adressbefehl.
(ohne N) ist der 1. Operand stets der Inhalt des Akkus.
Der 2. Operand ist der Inhalt der im Befehl aufgerufenen
Speicheradresse. Das Ergebnis der Operafion geht dabei
in den Akkumulator. Ausnahmen sind G-Befehle, bei.denen
das Ergebnis in das Befehlsregister gebracht wird. Ist

N im Befehl vorhanden, dann wird der 1. Operandugelﬁsdht
und der 2. Operand geht unverdndert in den Akku.

Bei cinem Doppeladressbefehl wird der 1. Operand von

der aufgerufenen Schnellspeicheradresse, der.2. Operand

von der angegebenen Trommeladrgsse geliefert. Das Erggh—

nis geht in diesem Falle im allgemeinen Uber die Schreib-
itung in das Pufferregister "S" und von da aus parallel

in die aufgerufene Ssp.-Adresse zurick.

Beziiglich der Zufiihrung der beiden Operanden und Weg-
speicherung des Ergebnisses,gibt es einige Ausnahmen.

" Dies ist im Kapitel III "Beschreibung der wichtigsten Be-
fehlsabliaufe'" ausfilhrlich beschrieben. :

Die Wirkungsweise und Steuerung des Operatlonswerkes ist
im' Abschnitt 2.6 - beschrieben.
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1.2 Alkumulator

In der linken Blatthidlfte in Schaltbild Nr. 18002 ist der Akku-
mulator eingezeichnet. Er besitzt 41 Stellen, da, fiir die Bildung
eines dualen Ubertrages im Op-Werk 471 mal geschoben werden muf,
obwohl die Information im Akku nur 40 Stellen hat. Das gleiche
'gilt fiir die Schnellspeicher 3, 5 und das Pufferregister "S",

, da diese Speicher bei einem Lesebefehl mit Doppeladresse den

1. Operanden fiir das Op-Werk liefern. Die 41. Stelle (x41) wird
auch "Normalverzogerungsstufe" genannt. Entsprechend sind in der
anderen Flip-Flop-Schnellspeicherﬁ'die Stellen X31, X51 und Q5

als

Bei
um-

a)

b)

41, Stelle vorhanden.

jeder Operation lduft der Inhalt des Akkumulators in sich
Nachfolgend ist eine Zusammenstellung der Umlaufwege gegeber

X41 ——> M 3—> D14 => @15 ==V 16 —~e1 (Op-Werk)->@18
(W19 — T4 Ybei allen Einfach-Adressbefehlen mit A, U und

£, jedoch ohne N im Befehl. Bei UK-Befehlen geht <a> ferner

iber D33—>= )36 —=(21 auf die Schreibleitung. Ausnahmen

bsind.G—Befehle. Der gleiche Weg ist gedffnet bei J, IS, US

und g.

X4 — 13 == @14 —>D40->@25 —> W19 —> T4
bei Doppeladressbefehlen und G-Befehlen (kurzer +Akku-Umlauf

40.Bit—>=@47—> @14 usw. bei Rechtsverschiebung.

X41 = X42 =@ 44— (D14 usw. bei einfacher Linksver-
schiebung. V ;
X41 > X42 —> X44—>> Q48 —=>= (@14 usw. bei doppelter

Linksverschiebung.
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verkoppelter Rechtsverschiebung genht die unterste Stelle

Bel :
des Aklus liber den Veg X41—*w4>X43-——>-C)56-**~C)92-——<3D34“4>
-()53~“%»C)54 ~X3%4 in die oberste Stelle von Ssp.3.

-

Bei verkoppelter Linksverschiebung geht das oberste Bit
in 3 Uber den Weg X35 —>=@50 —= (14 usw. auf den Ein-
gang des Akkus und steht nach vollendeter Verschiebung:
in der 40. Stelle. |

Der Inhalt des Akkus kann diesen noch auf fblgenden‘Wegen ’
verlassen:' : ' : S
Beim Lesen mit Adr. 4:. X41—s(@N06 ——>=Leseleitung
(z.B.. AK4). : i

Bei. Serienschiebung: 40.Stelle —>=D43 m——b®|07

V54 —>X34 (mit W6). : '

Beim Umspeichern mit UK:'.X41——-¢-D33-—wﬁ>C)36 =21 >
Schreibleitung.

Beim Umspeichern auf die Trommel: 39.Bit -> ()32 *—*>EB> -9
Prommel, und: 40. Bit C)S4-w»[jb-*epTrommel

~5 sei noch erwihnt, daf bei Doppeladressbefehlen der Aus-
gang des Op-Verkes uberC)29——>-C)21 auf die Schreibleitung

geht. Bei G-Befehlen geht die Information vom OpJWerk hber-
A67T—= 7 zum ylngang von b. g L S AR

Die beiden ersten Stellen T4 und T41 im Akku werden als Test—
stellen fiir negativen oder positiven Akku-Inhalt und fir

den 3-Test dieser beiden Stellen benutzt. Mit Hilfe dieser
Stellen wird entschieden, ob die TestgroBe T417Z positiv

oder negativ ist. T412 ist positiv, wenn beide Flip-Flops
gemeinsam in L oder O stehen. T412 ist negativ, wenn T4

und T41 ungleiche Stellung haben. Ferner wird an(108

die GroBe T40 erzeugt. Sie ist negativ, wenn alle Flip-.
Flops im Akku in O stehen. : :
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Steht eines oder mehrere Flip-Flops in L, dann ist T40 positiv
(Akku # O - Kontrolle). Ndaheres siehe "Entschliisselung der
Bedingungszeichen".

Der Akku besitzt eine FBinrichtung fiir die Ubernahme des Inhaltes
der Akku-Tastatur auf dem Bedienungspult. Hierzu ist der Befehl
U4 notwendig. Natiirlich kann diese Ubernahme auch durch Be-

. tdtigen der Taste "Akku-Ubernahme" erfolgen. Mit U4 oder aii

an Konjunktion 109 (RW.} und dem PS 39 wird der Akku geldscht
und mit den gleichen GrdBen, aber mit dem PS 40 an Koﬁjunktion
110 zusammen mit den Ausgdngen der Tasten wird die Information
von der Tastatur parallel in den Akku geholt.

2.5.1.3 Ziahlspeicher 13

Direkt neben dem Akkumulator ist der Zsahlspeicher 13 angeordnet.
Er hat nur 8 Stellen, nimmt eine Konstante auf, die angibt,
wieviel Blocktransfers oder Serienschiebungen durchgefithrt
werden sollen. Mit dem Befehl CKB 13 + (n - 1) wird er geladen.
Die Konstante geht ilber die Konjunktion 111 (Adr. 13 A Schreib-
leitung), geschoben wird mit dem PS 1 - 8. Nach dem Einschreiben
wird das Signal 213 # 0 positiv. Der Inhalt von Z 13 kann auch
gelesen werden. Dies erfolgt iiber Konjunktion 112'(Adr.13A PO =
8), deren Ausgang auf die Sammeldisjunktion S geht.

Der Z&hlspeicher 13 ist so geschaltet, daB eine darin enthaltene
Konstante schrittweise zuriickgezdéhlt wird, bis <Z 13> Null ge-
worden ist. Dieses Zuriickzidhlen erfolgt mit dem PS 2A (WI3AW1)
an Konjunktion 113, also nur bei Blocktransfer. Es wird dabei
nach jedem Transfer eines Zelleninhaltes um 1 zuriickgezdahlt.

“nhiebung (mit W6) wird der Inhalt von 213 inner-
© Uull reduziert. Als Zdhlimpuls wird jetz
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der PS O - 40, der zusammen mit W6 ART und einigen anderen ’
GrioBRen, die im Kapitel III noch einmal erlautert werden, an
Konjunktion 114 zusammengebracht wird, verwendet.

2,5.1.4 Schnellspeicher 3

Der Schnellspeicher 3 ist wie der Akkumulator mit Verschiebe-

nrfchtungen versehen. Diese Verschiebungen sowie der Infor-
mationsumlauf wird aber nur mit dem OP-Zeichen V betrieben.
In diesem Falle nimmt die Information folgende Wege:

X32 —>@51 > (52 —== D34 —=@)B3 —>= Y54 —=X34
bei verkoppelten Linksverschiebungen. |
13 —=(AB7 ——= (V)52 usw. bei verkoppelten Rechtsver-
‘schiebungen. Der iibrige Umlauf wird an Konjunktion 55 ge-
sperrt, . i

AuBer den verkoppelten Verschiebungen, bei denen der Ssp.3
als Doppelléngenregister betrieben wird, kann er auch als
normale Ssp.-Adresse benutzt werden. Hierzu ist aber die
.gabe der Adresse 3 notwendig. Beim Einschreiben geht das
Wort von der Schreibleitung iiber @115 —=\)54 ——>=Ssp.3.
Beim Lesen von X31 —=>@116 —= "8 >-Léseleitung.
Der Umlauf bei verkoppelten Verschiebungen wird an Kon-
junktion 53 (Adr. 3!) gesperrt.

Der Ssp.3 besitzt wie der Akku 2 Ausginge zur Trommel, :
die mit B}\ und :§> bezeichnet sind. Die Information
wird genau so wie beim Akku auf die Trommel umgespeichert.
Die 40. Stelle in 3 ist das Test-Flip-Flop T3.

Weitere Einzelheiten iiber den Ssp.> sind in den "Be-
sehreibungen der wichtigsten Befehlsabliédufe" (Kapitel III)
angegeben., '
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2,5.1.5 Schnellspeicher 5

Der Schnellspeicher 5 ist der sogenannte Riickkehradressen-
speicher. Er hat die Aufgabe, die Adresse eines Befehles, der
ein Unterprogrémm aufruft, zu speichern und am Ende des Unter-
programmes diese wieder dem Befehlsregister zur Verfiigung zu
stellen. Als Riickkehradressenspeicher ist der Ssp.5 iiber Kon-
' junktion 60 (RW) mit dem Befehlszihlregister C verbunden. Die
Riickkehradresse geht von C —= (A)60 =~ Ssp.5. Fir diese
Operation muB im Op-Teil des Befehles das Zeichen F gegeben
werden.

Der Schnellspeicher 5 kann auch dls normaler Speicher betrieben
werden, und zwar unter der Adresse 5 oder 12. Beim Einschreiben
geht die Information von der Schreibleitung —==(A)61 —= Ssp.5,
beim Lesen Ssp.5 —=X51 —=M62 —= "s".

Zum Umspeichern des Speicherinhaltes auf die Trommel 'sind auch
hier die Ausginge EE> und Eﬁ> vorhanden.

2.5.1.6 Pﬁfferregister_"S"

Dieses Register hat die Aufgabe, die VWorte, welche aus dem
Kernspeicher gelesen bzw. in diesen hineingeschoben werden sol-
len, zwischenzuspeichern oder zu "puffern". Es hat wie die iibri-
gen Schnellspeicher 41 Stellen. Die erste Stelle "Tg" ist die
Teststelle fiir einen bedingungsabhingigen E-Befehl, die letzte
Stelle Q5 nimmt ein etwa vorhandenes‘Quersuﬁmenbit, das aus

dem Kernspeicher gelesen wird, auf.

Zin Wort, welches in den Kernspeicher geschrieben werden soll,

o e

mt von der Schreibleitung zunidchst in Serie in das Puffer-
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register. Zur Zeit 40,75 wird .<s> parallel in die aufgerufene
Vernspeicherzelle iibertragen. Beim Lesen wird das Register

mit dem PS5 42 geldscht und zur Zeit 43 der Inhalt der Kern-
speicherzelle parallel in das Pufferregister iibertragen. An-
schliefend wird <s» wieder in Serie herausgeschoben und geht
iiber die Sammeldisjunktion "S" auf die Leseleltung. Der In-
halt von Sonderadressen, die aus technischen Grunden auch

in der Kernspeicher-Matrix enthalten sind, wird an Kon-
“nkiion 116 (Vervbotene Adresse!) geloscht. 7

2.5.1.7 Arbeitsweise des_Kernspeichers

Der Kernspeicher hat eine Kapazitdt von 256 Schnellsnpeicher-
zellen. Wie schon im vorhergehenden Abschnitt erldutert, wer- .
den die Informationen zwischen dem Pufferregister "S"'und dem
Kernsneicher parallel ausgetauscht. ' '

st e

Ric 1meJ der ——"““"""”- M
Strome” beim T 0 £ L
Lesch T - 1A — : Y '
/& 1y ot ) Rfcbfum_q cler Skome
R e .//f*"""':" beim Schreiben
= Inhibit-Impuls (beim Schreiben)
L > z
Nusblend Jmljnfs L O

Die Abbildung zeigt das Prinzip des Schreibens und Lesens.
Beim Schreiben ist die Richtung der Strome nach rechts
oder nach unten gerichtet, beim Lesen nach links bzw.

nach oben. Um den eingezeichneten Kern in L oder 0 zu
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kippen, sind stets 2 Stromkomponenten erforderlich (vergleiche
auch Abschnitt 1.8 im Kapitel TJ)s -

Steht das Flip-I'lop in'L, dann ist der O-Ausgang negativ und
dic nachgeschaltete Konjunktion ist nicht erfiillt. Damit ist
auch keine aufwidrts gerichtete Stromkomponente vorhanden und
die beiden Schreibstrome konnen den Kern ungehindert in L
,setzen. Die IL-Stellung des Flip-Flops wurde damit auf den
Kern iibertragen.

Steht das Flip-Flop in 0, dann-ist die Konjunktion erfillt und
die Stromkomponente verhindert, daf der Kern in den L-Zustand
versetzt wurde. Es wurde Jetzt die'O—Stellung des Flip-Flops
auf den Kern ibertragen. R ‘

Die durch den Kern gefidelte Leseleitung ﬁbertfégt-beim Kippen
einen induzierten Impuls auf die Konjﬁnktion vor dem Flip-Flop.
Er bleibt aber unwirksam, da der.Auéblendimpuls s nur wihrend

der Lesezeit auftritt. :

Beim Lesen gehen die Stromkomponenten nach oben bzw. nach links.
Hat der Kern in L gestanden, dann kippt er jetzt in O, der da-
bei induzierte Impuls setzt das Flip-Flop Uber die Konjunktion
in L, die jetzt mit dem Ausblendimpuls s erfiillt ist. Beim Lesen
eines Kernes, der in O steht, bleibt auch das Flip-Flop in O
stehen...' i :

Vorstehende Erliuterungen gelten entsprechend fiir alle Kerne
im Kernspeicher.. : :

Das Anwahlprinzip desnKernspeichers'ist im Abschnitt 2.4.7.9
ausfithrlich erlautert. ‘
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2.5.1.8 Kernspeicher-Quersummenkontrolle

Das serienmifBiige Zufithren bzw. Wegspeichern einer Kernspeis’
cherinformation mit Hilfe des Pufferregisters. "S" erlaubt

die Durchfiihrung einer sogenannten Quersummenkontrolle. Hier-
bei werden die im Wort vorhandenen L-Zustinde gezdhlt und
deren Quersumme gegebenenfalls auf eine gerade Zahl ergédnzt.
Dieses Erginzungsbit wird "Quersummenbit" genannt.

Im &efhspeicher befinden sich also nur Worte, in denen die
L-Zustinde geradzahlig sind. Folglich kdnnen aus dem Kern-
sveicher also auch nur Worte mit geradzahligen L-Zustinden
gelesen werden. Treten nun beim Lesen infolge eines Defektes
oder Storungen Worte mit ungeradzahligen L-Zustédnden auf
(Vegkippen oder Hinzukippen eines. Bits), so bringt die Ma-.
schine, da es sich um eine fehlerhafte Information handelt,
Kernspeicheralarm.

Diese Quersummenkontrolle wird in der ZUSE 2 23 félgenderu
ma.3en durchgefiihrt: '

Ein Wort, das von der Schreibleitung kommend in das Puffer-
re_ister hereingebracht wird, gelangt auch auf die Konjunktion
117. An dieser Konjunktion wird das Wort mit dem PS 1 - 40
abgefragt, wobei nur die L-Zustédnde durchgelassen werden.
Das nachgeschaltete FI' Q6 z#hlt diese. Es steht bei un-
gerader Zahl in L, bei gerader Zahl in O. Die Zdahlung

erfolgt nach folgendem Schema: |

L-Ausgang positiv . O-Ausgang positiv
1.5 : 2.L ‘
3.5 o A
5 add 6L
u

SW. v Uusw.
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Vor Beginn der: Zidhlung wird Q6 mit dem PSO in den Anfangszu-
stand O versetzt.

Bleibt Q6 nun am Ende des Wortes in I stehen (ungeradzahlige .
L-Zustdnde) dann ist der O-Ausgang negativ. Die Konjunktion
118 ist dann nicht erfiillt und der Inhibit-Impuls kann nicht
verhindern, dafl der Kern fir das Quersummenbit in die L-
' Richtung gekippt wird. Dabei wurden also die ungeradzahligen
L-Zusténde im Kernspeicher auf eine gerade Zahl erginzt.
Wird diese Information spidter wieder gelesen, so muB das be-
setzte Quersummenbit mit in das Pufferregister iibernommen wer-
den. Es steht dann in der 41. Stelle, die die Bezeichnung Q5
tragt. Beim serienmédfBigen Leérschieben des Registers verlalt
es dieses'als 1. Stelle und gelangt zusammen mit der iibrigen’
Information auf die Konjunktion 119, die mit dem S i/2 abge-
fragt wird. Jdetzt erfoigt im FF Q3 wiederum eine  Zdhlung der’
gelesenen Bits, und, da ja.eine gerade Anzahl von L-Zustinden
gelesen wurde, muB Q3 am Ende in O stehen bleiben. 'Sollte beim
Lesen durch einen Defekt oder dergl. ein Bit verloren oder
hinzugekippt worden sein, dann bleibt Q3 am Ende des Wortes
in I stehen und es wird Kernspeicher-Alarm gebracht mit dem
PS 40,5.

Das Flip-Tlop Q4 hat die Aufgabe, die Ausldsung des Kérnspei-
cheralarms vorzubereiten. Es wird bei allen Schnellspeicher-
Lesebefehlen, bei denen der Inhalt éer'aufgerufenen Zellen in
irgend einer Form verarbeitet wird, in L gesetzt mit dem PS 39.
Fiir Befehle, bei denen nach dem Lesen etwas Neues in den Kern—
speicher zuriickgeschrieben wird, ist keine Quersummenkontrolle
erforderlich, wenn der Kernspeicherinhalt dabei geldscht wird,
z.B. UK- und CKB-Befehle.
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,5.1.9 Regeneration

jeim Lesen einer Kernspeicherzelle werden, wie schon erwdahnt,
11lle Kerne, die in L gestandén haben, in O gekippt, um elnen
Jeseimpuls zu erzeugen. Dieser Vorgang hat damit die Loschung
ler gelesenen Zelle zur Folge. Da dies aber in den meisten :
millen unerwiinscht ist (der Zellen-Inhalt soll ja erhalten
bleiben), muB das gelesene Wort regeneriert werden. Der
[nhalt- des Pufferregisters lauft widhrend des Leerschiebens
ibes elnen besonderen Weg einmal in sich um und steht am

Ende der Wortzeit wieder im Pufferregister. AnschlieBend

4iTd sy wieder parallel in die aufgerufene Schnellspeicher-
zelle zuriickgeschrieben. ' '

Fiir die Regeneration ist eine besondere Schaltgrome not-
wendig, die U1 genannt wird. Eine Regeneratlon findet nicht
statt bei UK-Befehlen, CG-Befehlen, CKB-Befehlen und beil
Doppeladressbefehlen mit A. In den librigen Fallen wird
regeneriert und zwar Uber den Veg Pufferregister "s"—-==
M116 ——== WS = D35 —==R)20 —== W21 —>

Schreibleitung -»> Pufferregister s. Eine Ausnahme bildet
der Us+t-Befehl, bei dem die Regeneration den Weg Puff.-

Repister s = MN16 —= @S —= P23 =~ Op-Werk
———= )29 = @21 =~ Schreibleitung i PULE
Register s nimmt. _ . : : ;

2.5.1.10 Schreiben und Lesen der Trommelinformationen

Wie schon erwidhnt, gelangt ein Wort iiber die Eingédnge

4a, 4b, 5a, 3a, 3b, sa und sb auf den BEingang der Trommel.
iver die Konjunktion 41 liuft nur der Inhalt des Aklumu-
lators (z.B. U%000) mit (UoAW1) A (CAK ASsp.AO) auf
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die Trommel. Wird der Inhalt einer Schnellspeicher-Zelle auf
die Trommel gespeichert (z.B. U30 + 3000), dann geht die In-
formation iiber die Konjunktion 40 [(Uo;\w1) A (CAK ASsp.AOQ)
AWZlJ Die im Wort vorhandenen L-Zustidnde werden mit dem
PS 44,5 - 37,5 an der Konjunktion 120 durchgelassen und im
Fiip-Flop Q1 gezdhlt. Genau wie bei der Kernspeicher-Quersum-
\menkontrolle werden die L-Zustidnde, falls sie ungeradzahlig
‘waren, auf eine gerade Anzahl ergénzt, so daf auf der Trommel:
* nur Worte mit geradzahligen L-Zustidnden stehen (Quersummenblt)

Die Information, die auf die Trommel'gespeichert‘werden soil,
zweigt unterhalb der Konjunktion 120 nach unten ab und gelangt‘
auf die Flip-Flops SV1 bis SV3. Mull ein Quersummenbit nachge-
schrieben werden, dann wird der L-Ausgang von Q1 iiber eine
Konjunktion mit dem PL 38, .5 abgefragt. Damit wird das Quer—.
summenbit iber den gleichen Weg, den die lbrige. Information
nahm, nachgeschrieben. Trommelalarm kann ‘dabeil nlcht auftreten,'
da FI Q2 beim Schreiben (negatlves Uo) nicht in L kippt.

In den Flip- Plops SV1 bis SV3 wird die von den Spelchern in
Blockschrift ankommende Information in dieé sogenannte Wellen-
schrift umgewandelt. Dies ist erforderlich, da die L- und O- .
Zustédnde im Wort auf der Trommel nur durch Magnetisierungs-
dnderungen auf der Magnetschicht darggstéllt werdeq kdnnen.

Jike ;,L’,V"L|o O
| | |

Blockschrift

N
T o 7
_N

| |
‘ Pt
Wellenschrift. r__z;;%gg
| [
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Der vorstehende Impulsplan zeigt die Unterschiede zwischen
Blockschrift und Wellenschrift. Eine L im Wellenschrift be-
ginnt positiv und endet negativ, eine Null beginnt negativ
und endet positiv. ; -

In der Praxis ist mit der Erzeugung der Wellenschrift zu-
sdtzlich eine Verszdgerung in Kauf zu nehmen, die im Im-
pulsplan nicht beriicksichtigt ist. Es wurde hier nur der
"mtgrschied zwischen Block- und Wellenschrift gezeigt.

In der folgenden Abbildung wird mitteis eines weilteren Im-
pulsplanes die Wellenschrift-Erzeugung mit Hilfe der Flip-
Flops SV1 bis SV3 noch einmal ausfiihrlich dargestellt.

| L ®) L. oA CF

Int.

\  [inf.
LMY T T s
sviiih
T T T 1 JLso
_ i sva
e e P e s
‘ | Inf-n ST ASVE

i Jnf. A ST 4 SV
w1 1 §vaa 50

- e syai
II \ \ \ 5v3 (Wellenschrift)
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Flir das Schreiben auf die Trommel muB der Schreibverstérker
mit der Wellenschrift angesteuert werden. In dieser Form wird
das Signal auch wiedér gelesen und dann mit dem variablen Ab-
frageimpuls in L1 {ibernommen. ‘ ; : Tl

| ! 1 (I & : . ;

l——}——- I ] I
f ] : | { E 'Jnfv.d'ﬁmnmel' >
N A j Ai A_'__ vanorbl Fibfrage:mpuls _
| LL_ Jnf hinter u

l—-] ~| —] _] ] _l_ SO
' I ] th-‘ hinfer L2 |

Wie man sieht, hat.sich die Information gegeniiber dem Schreiben
verschoben bzw. verzdgert. Auf dem Impulsplan betréagt diese
Verzdgerung nur 1 Bitzeit. In der Praxis ist diese Verzogerung
jedoch im allgemeinen grdfer und 148+t si¢h nicht genau be—-
stimmen. Deshalb ist der Abfrageimpuls auch variabel. Er wird
bei jeder Maschine auf den glnstigsten Wert elngestellt.

Diese Verzogerung ist auch der Grund dafiir, daB der Schiebeim-
puls fiir das Schreiben auf die Trommel von 44,5 <+ 38 (also
frilher) anstatt von O bis 40 kommt. Geschoben werden dabei 40
Stellen, die 41. Stelle dient fiir die Aufnahme eines evtl.
Quersummenbits. - :

Beim Lesen wird wieder eine Quersummenkontrolle durchgefuhrt.
Die L-Zustinde miissen dabei geradzahlig sein. Ist das nicht
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der Fall, dann bleibt Q1 am Ende der Wortzeit in L stehen.
Q2 wird bei allen Trommel Lesebefehlen in L 0'esetzt,. und
mit dem PS 41,5 wird das Alarm- Fllp—Flop gesetzt. Die Ma-
schine bringt Trommelalarm. .
Bei geradzahligen L-Zustéinden, wenn also richtig gelesen
worden ist, ist die Konjunktion vor TA nicht erfiillt und
TA kann dann auch nicht in L gesetzt werden.

Auf weitere Erlduterungen der Arbeitsweise des Rechen-
werkes kann verzichtet werden. Die in diesem Abschnitt
nicht beschriebenen Teile sind im Kapitel III (Beséhrei—
bungen der wichtigsten Befehlsablidufe) aufgefiihrt.
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2.6
Das Operatlonswerk (Schaltblld Nr. 18003)

————— - ————. . ]—— — —_-— - - ——"_—-—

Alle Informationen, die miteinander addiert bzw. subtrahiert,
oder einer logischen Verkniipfurg unterworfen werden sollen,
miissen dem OP-Werk zugefilhrt werden. Dies gilt auch fir alle

_ Befehle, bei denen der Inhalt von Speichern neben der eigent-
lichen Befehlsausfithrung einmal in sich umlaufen, z.B. der '
Akku, ausgenommen hiervon ist die Regeneration der allge-
meinen Schnellspeicher. ' : - s

Das OP-Werk besitzt 2 Eingénge el und e2 fiir die Aufnahme
von jeweils. 2 Operanden, die,mitainander verarbeitet werden
sollen. Der Ausgang a liefert das Ergebnis einer'dperationa'
‘wighrend der Ausgang a* einen evtl. vorhandenen Ubertrag liber
die Veraogerungsstufen U1 ungd U2 dem Ubertragselngang e¥* zu-
- fuhrt. Die Verzdgerung in U1 und U2 vetriagt je -1/2 Bitzeit,
also 1nsgesamt 1 Bltzelt da Jja ein vorhandener Uvertrag,
z.B. aus .der- untersten Dualstelle zweier Operanden in die
néchstiolgende.Stelle wieder mltelngefuhrt we;den muB.

Fur jéde durchzufilhrende Operation, z.B. Addition, Subtraktion,
log. Konjunktion (Intersektion), log. Disjunktion u.a., ist

im OP-Werk .eine Konjunktion vorhanden. -Jede dieser Kon-
junktionen wird mit der ;jeweils benotlgten Steuergrosse,‘

sowie mit den Elngangen el, e2 oder e* bzw. deren Negation

el, e2 oder ex betrieben. Eh
Auf den Eingang el liuft bei Binfachadressbefehlen (ausge-
nommen G-Befehle) stets der Inhalt des Akkumulators, der.auf—
gerufene Speicherinhalt geht auf den Eingang e2. ;

Handelt es sich um einen Doppeladressbefehl, dann nimmt e’
den Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse auf und e2 den In-
halt der aufgerufenen Trommeladresse.mWeitere Kombinationen
sind aus der Beschreibung .iiber die Abl&ufe de; gipzelnen
Befehle ersichtlich. ' :
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Fiir das OP-Werk werden- insgesamt 6 Steuergrossen benstigt’, und

Zwar:

Addition, ‘ :
Subtraktion, | ' . :
Umgekehrte Subtraktion, '
Intersektion,

Intersektion mit negativem 2. Operanden,

Log.- Disjunktion

o

Die vorgenannten Grossen werden aus Kombinationen der 0OP-
Zeichen-Entschliisselung im Steuerregister erzeugt.

Die Grosse "Add." muB vorhanden sein bei allen additiven

Operationen, sowie bei allen Befehlen, bei denen der Inhalt

des Akkumulators Uber das OP—Werk kreist. Dies ist der
Fall bei den folgenden Kombinationen: '

AoA W1 Addition von 2 Speicherinhalten
UoaA W1 Umlauf des Akkus liber das OP—WerkF
EoA W1 Umlauf des Akkus iiber das OP-Werk
GAWART Addition von 2 Speicherinhalten

W2 AWE Addition von 2 Speicherinhalten bei

Wiederholungsbefehlen.

Die Grdsse "Subt." ist vorhanden bei allen subtfaktiVen

Operationen, sowie fiir Subtraktionen bei schneller Division

(W4). Dies ist der Fall bei:

SoA W1 Subtraktion eines Speicherinhaltes von
; einem anderen

W4 Subtraktion bei schneller DlVlSlon (Wleder—

holungsbefehl)
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Die Steuergrdssen "Add." und "Subt." setzen sich fo}glich
Zusammen aus: ' ' '

Add. = (AoaW1)v(UoaW1l)y (Eoa W1) v (GA WA RT)W(W2AWE)
Subt.= (so_,\w1)v(w4)} | - : ,

Die iibrigen 4 Steuergrossen sind selbststidndig und lauten:

‘  ToAWI Umgekehrte Subtraktion
ToAWl Intersektion ‘ S
ISoA W1 Intersektion mit negativem 2. Operanden

Oon W1 Log. Disjunktion

Wirkungsweise des OP-Werkes

— i p— -—

Um die Vorginge bei den einzelnen Operationen leichter
verstindlich zu machen, sei noch einmal kurz auf Addition
und Subtraktion von Dualzahlen eingegangen (vergleiche
auch Seiten 18 und 19 des Abschnittes I "Einfiihrung in
die Rechenmaschinentechnik" ).

Addition

Man unterscheidet bei der Addition zweier Dualzahlen drei
verschiedene Zustinde des Ergebnisses. Diese lassen sich
an Hand des folgenden Zahlenbeispiels mit zwei dreistelligen

-

1lzahlen erléutern.

TV i
LIS
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LL L 7
+ L LO + 6 :
LLOL 13 : > : .

”

Beim Addieren der ,beiden untersten Stellen erhalten wir als
Ergebnis eine L und keinen {Ubertrag auf die nichstfolgende
Stelle. Bei den zweituntersten Stellen erhalten wir als Er-
gebnis eine O mit Ubertrag und bei den dritten Stellen eine
L .it Ubertrag. Die Addition wird dualstellenweise durchge-
fiihrt. Bezeichnet man die beiden Summanden mit a und b, das
Ergebnis mit ¢ und einen Ubertrag mit U, so ergibt sich
folgende Ubersicht:

8.+-5 @ C -1-1-
a +bP = ry u
c b

a +b + i =

Der Ubertrag U muB natiirlich, falls vorhanden, als dritter

5° mand in die ndchstfolgende Addition mit eingehen.

Subtraktion

Die Subtraktion 1ldaB8t sich mit dem gewdhlten Zahlenbeispiel
leicht darstellen: ‘ fy <

T -6 =1 ‘also LLL
' - L LO

0.0 L
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' Ablaufe von Additionsvorgingen

A ——— — " 8 f—— | s | 1 . o . e S, . —i . . S s SN

Die Spalten der nachfolgenden Zusammenstellungen sind mit
A, B,-C, D bezeichnet und haben folgende Bedeutung:

Zur
angenommen,
Addition ist mit

Beispiel Am

U aw

i

= Nr.

-

der Konjunktion auf dem Schaltbild

Schritt

Schritt
Schritt

Schritt

also ¢ay

= Verknﬁpfung‘der Operanden
= Ubertrag a* vorhanden?
Ergebnis am Ausgang a

= 7 und <{m)

Vereinfachung sind stets die beiden Summanden 7 und 6
= 6. Die dualstellenweise
"Schritte" bezeichnet. ;

-~

-

(Add. = AoA W1) :

A B c D

3 lelA@ZAE¥A AGd. nein |
12 leTAae2AAdd. ja 0
4 u.({elAB2A e*xpaAdd. ja L
12 Ju. el e2A Add.

1 |eTA €2 A e*xa Add. nein B

Beispiel Bm

g e gy

— —— . ——— | — — - S

Ergebnis:

(Add. = AoA W1)

-

6

IR BT AR = ke G W s i e
A B ~umgi\\ c D
wou i W & : l_i 1 ’ e
1. Schritt Ikeine - keine nein - 0
2. Schritt’ 2 ©TA e2A %A Add.| nein L
3. Schritt 2 elTA e2A e* A Add.| nein L
4., Schritt keine ! keine i nein 0
Ergebnis: . OLL O =

— o ——

W . p—— w——— {——— f— " S T Q———" S S—— T~ o~ {————— . " p——-



L &

Unm (Add. = Uoa W1). Umlauf des Akkus iiber das

Beispiel:

© .  OP-Werk wiahrend des Umspeicherns.

A B C D

1. Schritt 3 lelae2AerAAldd. nein ‘L
2. Schritt 3 k1A €2Ae*AAdd. nein L
5. Schritt 3 lelAeZa e*A Add. nein L
4. Schritt keine keine nein 0

s Ergebnis: @ O L L L =7

——————— i —— ————— — {— - ———— i — f— ] g~ —

Beispiel:

Beispiel:

Beispiel:

Subtraktionsvorgange

Em (Add. = Eoa W1) ist identisch mit Um. Umlauf
des Akkus iiber das Op-Werk: widhrend eines E-Befehles.

GAo+t (Add. = GAWA RT), wie bei Bm. Bei den
iibrigen G-Befehlen wie bei Am. :

PQRVAK 27 - 41, hierbei handelt es sich um
einen Wiederholungsbefehl (Add. = W2 AWE).
Ablauf wie bei Am. '

.S R R e S . R e e ————

Vom Inhalt des Akkumulators sgll_eine Zahl subtrahiert werden.

£ad
{my.

Ergebnis:

fi

I

22 Duale L0 L Lo
-9 Darstellung - 00LOOL

13 OO0OLLOL
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Beispiel: Sm (Subt. = SoAW1)

.| A 1 o B N - D
1. Schritt| 7. |eTa €24 e¥A Subt, ja i L
2, Schritt|keine keine “nein 0]
"|I5. Schrittl 3 '-eTA'E?A:E¥A Subt. nein e
4. Schritt| 7 le1 A e24 e¥ A Subt. ja L (-
" 5. Schritt|keine ‘keine . nein -0 :
+ . [6. Schritt|keine keine nein 0
T TU RS PR —— o i g e e e e e s o . e e i e | i e g s e
Ergebnls' 0 055 0% =13
Zur Ubung sei noch ein weiteres BeiSpiel_fur%die Subtraktion
~gegeben: ' '
M ga> k& 64 ‘Duale Darstellung L O 0 0.0 0 O N
<my = =25 . | -~ 00LLOOL /-"

39 Gk L Ve Te Y

A % B - -{ i T DL
e P DR W e 5 SRS o A PR R
, [ e 5 | i e
1, Sehritt 7 le1A e2 A 2% A Subt. : Jais SR .L
2 2, Schritt .6 leTaeZAaexASubt. ! ja ; L
3. Sehritt’ 6° [STA BZAe*A Subb. 1 i ia I
4, Schritt 13 15TA e2A exA Subt, ja 0
5. Schritt 13 ©€TA e2A e* A Subt. ja i 0
6. Schritt 6 - 18TASZA exA Subt. - Ja ] L.
Ty Schritt kelnq ‘o keine 1 ‘neinlo
Ergebnis: 0:L:00.L:L.L =39

T S T G ST . S——— " —— | T U " —— o At | B | ot s S S e B | S—— | W W . | A . o 7. b Y W A W 4 Rt | e e v | e
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Beispiel: PQPPLVAH 27 - 41 (schnelle Division). Wieder-
holungsbefehl mit W4. Subt. = W4. Subtraktion
~wie bei Sm.

Umgekehrte Subtraktion

s . o e - . W, i e W B ot i e U Wi Wi S S —

Vom Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle soll der Inhalt

¢ .~ alifgerufenen Schnellspeicheradresse subtrahiert werden
(ungekehrte Subtraktion).

- Lty = 22 Duaie Darstellung O L O L L O e2!
{s> = -9 - 00LOOTL el

13 . " 00LLOL

Beispiei: USs+t (Steuergrssse ist Toa W1)

“j A B ‘ ' Cc D
1. Schritt 9 |elaeZ2ae*A To ja L
2, Schritt keine - keine _nein i ! 0
3. Schritt 2 |eTAe2A %A To nein L
4. Schritt ! 9 lela e2A e% A To ) ja : L
5. Schritt keine keine nein 0
Eﬂ_g?hritt keine | : keine nein 0] s

Ergebnis: 0.0'L.L.0:Li= 13

L e i e L e AP PRI TP ————— Y

— — ——



Intersektion

-

. AE6 -

Der Inhalt der aufgerufeneﬁ Trommel bzW. Schnellépeicheru-
adresse soll mit dem Inhalt des Akkumulators konjunktlv iber-
lagert werden..

el: ka}
el: <t?

i

i

LOLOL
LOOLO

L O —
0 Lﬂf‘”““e?

Beispiel: ZIo+t (Steuergrosse ist Toa W1)

[ —

A B
|1, Schritt keine keine
2, Schritt keine keine
3. Schritt keine keine
4, Schritt keine ‘keine
5. Schritt keine keine
6. Schritt keine keine
o Schritt 5 el Ae2Alo

——— ——— o

(:)m_—€>-L 00000O

.nein
nein

nein
- nein
‘hein

~ nein.
nein

" ——

Ergebnis:

-

Intersektion mit negativem 2. Operanden’

it o —— o s . o, W i S b | . B —— - fpoo— o i A, [ . . s . . WS O .

Der Inhalt des Akkumulators soll mit dem negativen Inhalt der
aufgerufenen Trommel- oder Speicherzelle konjunktiv uberlagert

werden.

~ .



el: <a» 0 L O L O L L O Das gleiche mit neg. 0 L OL O L L O
e2: <t> 0L 0O L O0O0L
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2. Operanden

>0

'LOLLOLLIL

i

O0O0LOLTLO

Beispiel: ISo+t (Steuergrdsse ist ISoAW1)
| - e e e e e G
i ¥ A B C D
1. Schritt 15 e2 A e* o ISo ja
2. Schritt 10 | ela 824 e*A ISo ja L
16 u. e* A ISo
3. Schritt 10 elA e2 A exa ISo ja
. 16 u. e¥ A ISo :
4. Schritt 16 e¥ A IS0 Ja : :
5. Schritt 10 el A €2A e*A ISo Jja a4
16 u. e¥ A ISo : v
6., Schritt 16 e* A ISo ja 0
A
T. Sechritt 16 e¥ A ISo Jai it 0
8, Schritt 16 e* A ISo ja v . 0
‘-‘—._- ——— — — —— — — — | - pr——— s o S—— ——— — G o ——
. Ergebnis: 0000 LOLILO
Log. Dlsgunktlon

———— T Y o £

Es s0ll der Inhalt des Akkumulators mlt dem Inhalt der aufge-

L o T—

ufenen Trommel bzw. Schnellspelcherzelle dlSJHhkth uberlagert'

werden.

el: <a%
e2: . Lty

= 05

OLOLUILO

\ et
= OLOOLOOL——-'——?‘\V)_—‘

J

OLOLLLLYL



Beispiel: o+t (Steuergrdosse ist .0oaW1)

e e e e e e e s e
A - B C : D
1. Schritt 2 |eTae2ae*xAOo nein es /i
2. Schritt] 3 |elae2aTe*AOo0 nein . 1 L
3. Schritt| 3 |elae2Ae¥a 0o nein _ L
4., Schritt 2 eTA e2Ae¥A Qo - nein L
5. Schritt| 3 |elASZATFAO0. nein . L
6. Schritt|keine]| Voo keine . nein o)
T. Schritt 9 elane2AlOo nein L
8. Schritt|keine| .. keine nein | O
Ergebnis: o T A D e Pl /o Pl

r— B . ——— T n T A — e S S G (i G G S — - — . — —— —— —
[

Alle Abliufe mit den einzelnen Steuergrdssen konnen mit
Hilfe dieser Zusammenstellungen fiir beliebige Dualzahlen-
kombinationen dargestellt werden.
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- Kapitel III- o A

3. Beschreibung der wichtigsten Befehlesabléufe

Sprungbefehl "E"

,Beispiel: Eo++t,

Wirkung: <1:>_ —>b, Eo—f- (t+1") ‘

£ 0, <Az et a.

Der Befehl Eo+t wird von' ¢ kommend {iber. dle Sammeldlsgunktlon
1 auf den Eingang des Befehlsreglsters gebracht. j
Unter der Annahme, daﬂ es sich z.B. um die Adresse 2000 handelt,
wird diese mit Hilfe des Schiebeimpulses Ps 1 - 40 bei gleich- .
zeitiger Anwesenheit von E3 AWART (Kongunkthn,Lw 2)- 1n‘d1e
-Trommeladressenstellen des. Beféhlsregisters hineingéschobén;
Die Erzeugung des Schlebelmpulses geschieht in der- Kongunktlon |
3 (IW), Schiebeimpuls b = Ps 1 - 40 (L3AWA"T)AK. Am Ende '
dieses Vorganges steht die Adresse 2000 in den Trommeladressen~
stellen des Befehlsregisters. Da durch das Wichtvorhandensein"
von Operationszeichen die Grosse UAZXA AS vorhanden ist, - erhalter
wir einen E-Befehl, der zur Zeit Ps 41 bzw. 42 parallel in das
Steuerregister iilbernommen wird.;Die Parallel-Ubernahme ist an-
gedeutet durch die Rechtecke auf dem logischen Schaltbild zwi-
schen dem Befehlsregister und dem Sueuerreglster.‘Zu.Beglnn der
ndachsten Wortzeit wird von der Trommel der Inhalt von 2000 tiiber
die Leseverstdrker L1 und L2 nach der Abfrage mit der Grosse
"W2T (Konaunktlon 4 im RW) auf die' Kongunktlon 2 geschaltet, auf
~die die Grossen &.AEo,mw1 eingehen. K muB positiv sein, da kein
X im Steuerreglster steht, Eo,mw1 ist vorhanden wegen des E-
Befehls. Somit kommt <2000> iiber -die nachgeschaltete DlSJUHkthI
6 auf das Flip-TFlop D 32. Von hier aus geht die Information iibe:
die nachgeschaltete Disjunktion 7 auf die ﬁisjunktion 1 (IW) -am
Eingang des Befehlsregisters, wo sie wiederum mit-dem PS 1 -_40
in das Belehlsreglster herelngebracht wird. Es steht nach
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Durchfilhrung dieser Operation nun der Inhalt von 2000 (z.B.
ein Arbeitsbefehl) im Befehlsregister, der nun in der néch-
sten Wortzeit ausgefilhrt wird. Gleichzeitig steht Eo+2001
im Befehlszdhlregister. : :
. Wihrend der Zeit, in der dieser Arbeitsbefehl ausgefiihrt
. wird, wird der Inhalt des Befehlsregisters gelSscht. Aus-
nahmen sind Wiederholungsbefehle und Blocktransferbefehle.
>y ,Inhalt von ¢ wird iliber die Konjunktion 4 (LW) gleéeich-
zeitig in das Befehlsregister gebrachd, wodurch der néch-
ste E-Befehl zum Aufrufen des ndchsten Arbeitsbefehles von '
der Trommel bereitgestellt wird. Das Elnfuhren ‘des In-
haltes von ¢ nach b an der Konjunktion 4 unterllegt fol-
genden Bedlngungen. '

<c>-sb, wenn WIATZ5ATEo WiA(WTEAWT) vorhanden ist. Da :i:n
dem Augenblick, in dem der neue E-Befehl nach b kommt

dort noch ein Arbeitsbefehl: vorhanden ist, ist die Grosse
ToAWT jetzt positiv, sodaB dieses Tor nun ge6ffnet ist.

Steht dagegén im Befehlsregister ein E—Befehl,'dann ist
lie Grésse Bo AWT negativ und die evtl. in c befindliche
‘Adresse des vorhergehenden Arbeitsbefehles wird an der
Konjunktion 4 geldscht. Es darf vom Befehlszahlreglster ‘
kein Arbeitsbefehl nach b kommen. ; )

Handelt es sich um einen EK-Befehl, so wird jetzt der

Inhalt einer Schnellspeicheradresse nach b gebracht. Nach

der Parallel-Ubernahme Kernspeicher - Pufferspelcher s ver=-
148t der aufgerufene Zellenlnhalt dieses Register,geht, iiber
die Sammeldisjunktion S (RW), von da aus auf das Flip-Flop

D %5 und kommt nun auf Konjunktion 8 (RW), wo wiederum mit
der Grosse (EoAW1) AK abgefragt wird. Der Weg von der Trom-
mel zur Konjunktion 5 (RW) ist wegen des ¥ nun gesPerrt Nach
der Konjunktion 8 nimmt die Information den gleichen Weg
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wie vorher beschrieben.

Handelt es sich um einen E-Befehl mit Doppeladresse und einem .
Bedingungszeichen (z.B. PEs+t), so wird ebenfalls der Inhalt
der aufgerufenen Trommelzelle nach b gebracht, was aber vom Inmr
halt der bei diesem Befehl stehenden Schnellspelcheradresse ab—
héngig gemacht wird. :

/Mit dem Befehl PEs+t kommt also <t> —=b, wenn <a> ==0 ist.

Beigpiel: Es+t in Verbindung mit P'oder'Q e ¢ N

Z.B. PEs+t

Wirkung: <t> ——>b, wenn <s> = o.
CBs+ (t+1') —= c,<&> ——=a

Nachdem der Befehl PEs+t in das Befehlsregister hereingeschoben .
wurde, wird das Flip-~Flop W5 im Leitwerk zur Zeit Ps 42 in L
gesetzt. An der Konjunktion 9 LW stehen ab der Zeit 40 E¥ AKA
(GTAG2), und Séhnellspeichéﬁédresse_O*‘ébj40,5 zur Verfiigung.
Die Konjunk+tion 9 erfiillt sich zur Zeit Ps 42 und setzt W5 in
L. W5 wird bendtigt, um iiber die Bedingungszeichenentschliisse-
lung RO zu steuern, (siehe Beschreibung "Entschliisselung der
Bedingungszeichen"). i B ;

Bei erfiullter Bedingung kommt der Inhalt der aufgerufenen Trom-
melzelle iiber die Konjunktion 5 in RW, Disjunktion 6 in RW:und
Disjunktion 7 in RW in das Bofehlsreglster Dies ist der glelche
Informationsweg wie bei dem Befehl Eo+t. Es wird ledlgllch die
Ausfiilhrung des E-Befehles vom Inhalt der beim vorllegenden Ee~

fehl angegebenen Schnellspelcheradresse abhanglg gemacht
(p oder Q). :



Ist N zusé&dtzlich im Befehl vorhanden, so wird bei Ausfithrung
des Befehles der Akkumulator geloscht. N geht nicht mlt ins
Befehlqreglster Dies gilt fiir alle BE- Befehle.,

Beispiel: EKs+o
“irkung: <s> —=b, EK (s+1) + 0 —s=0C, <8> —= 8

Der Befehl EKs+o wird mit dem Schiebeimpuls Ps 1 - 40 in das
Befehlsregister hereingeschoben. Der Inhalt der durch den
EK-Befehl aufgerufenen Schnellspeicherzelle gelangt im fol-
genden Worttransport zur Zeit 4% in das Pufferregister "s". -
Mit dem Schiebeimpuls Ps O - 40 wird dieser Befehl iiber D 35
auf die Konjunktion 8 RW gebracht. Da die Grossen K A EoAW1
vorhanden sind, ist diese Konjunktion gedffnet und die In-
formation gelangt iiber Disjunktion 7 in RW auf die Dis- '
Junktion 1 (ILW), auf den Eingang des Befehlsreglsters. Mit
dem Ps 1 + 40 wird die Information in das Befehlsreglster
‘hereingeschoben. Der vorher in b stehende EK-Befehl wird

ihrend dieses Vorganges iiber das +1'-Addierwerk nach dem
Schnellspeicher ¢ gebracht. Damit steht im Befehlsregister
der Inhalt des durch den EK-Befehl aufgérufenen Schnell-
speichers (z.B. ein Arbeitsbefehl), wihrend der EK-Befehl'
als EK (s+t)+ 0 im Befehlszdhlregister steht.. :

Belispiel: '~ EKs+t

Wirkung: <s» b, EKs + (1+1"') _;ug-c <a>:_4ﬁ>.a

Das Aufrufen der Schnellspeicheradresse s erfolgt bei dem
Befehl EK s+t in der gleichen Weise wie bei dem Befehl EKs+o0.
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Da nun aufler der Schnellspeicheradresse‘noch eine Trommeladresse
vorhanden ist, so kann an der Konjunktion 5 (ILW) der Ausgang '
nicht erfiillt sein, was wiederum an dem Ausgang des Negators.

6 (LW) ein positives Ausgangssignal zur Folge hat. Damit ist
aber die Konjunktion 7 (ILW) erfiillt, wodurch nun die Trommel-

" adresse um 1' erhdht wird. Die Schnellspeicheradresse dagegen
kann jetzt nicht erhoht werden, da an der Konjunktion 8 (IW) -
éinmal kein W13 vorhdnden'ist, und zum anderen die Konjunktion

*5 (ILW) ein negatives Ausgangssignal liefert. Somit ist die
Konjunktion 8 (ILW) nicht erfiillt. '

Der Befehl EKs+t kann zum Zdhlen benutzt werden, wobei der
Inhalt von s sofort ins Befehlsregister gerufen wird, bis
die Trommeladressenstellen durch fortwdhrend Aufaddieren bei
jedem Worttransport Null geworden ist. Ein in S stehender Ar-

beitsbefehl kann dadurch mehrmals hintereinander ausgefiihrt
werden. : |
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Addition A

Beispiel: Ao+t <&y + <t> —>=a, <> —>=b ' ‘

Der Befehl Ao+t befindet sich ab der. Zeit 40 in b und wird
zur Zeit 41 bzw. 42 nach r lUbernommen. Nach erfplgter Adres-~
sénanﬁahl und Worttransportauslosung (Sektorwelle!) kommt der
.nhalt der aufgerufenen Zelle von der Trommel iiber L1 und L2
auf die Konjunktion 4 (RW). Diese Information gelangt nun auf
die Konjunktion 9 (RW), wo sie mit der Griésse UoaW1A (CTAK)A
Bo AVT abgefragt wird. Die Einzelgrtssen sind alle positiv,
da Uo wegen des Befehlszeichens A vorhanden ist, W1 wegen

des Worttransportes, C AK ist vorhanden, da beide Operations-
zeichen nicht vorkommen, Eo AWT ist wegen des Arbeitsbefehls
ebenfalls positiv. Uber die nachgeschaltete Sammeldisjunktion
10 (RW) kommt nun der Zellenlnhalt iiber D 31 auf den Elngang 2
des Operations-Werkes. ' -

Gleichzeitig mit dem Lesen der Trommelzelle t wird auch der
Tnhalt des Akkumulators auf den Eingang 1 des Operations-
vwerkes gebracht. Der Akkumulator erhilt seinen Schiebeimpuls
iiber die Konjunktionen 11 und 12 (RW). Dieser setzt sich zu-
sammen aus den Grossen WoaPs O + 40ATUcAWIA Adr.4. Beim vor-
liegenden Befehl sind diese Grdssen positiv. Die Information
verliBt den Akku hinter X41, geht auf die Konjunktion 13
(Aofrage mit RATL), (RW), von da aus iiber die Sammeldis-
Junktion 14 und gelangt auf die Konjunktion 15 (RW).

dieser Konjunktion sind alle beteiligten Grossen positiv.

Uber die Disjunktion 16 geht <a> iiber D 30 auf den Eingang 1
- des Operations-Werkes.

Die Addition beider Speicherinhalte erfolgt durch ‘die Grosse
Ao AW1, die iliber die Disjunktion 17 (RW) in das Operations-
werk eingeht.
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Dort werden die beiden Speicherinhalte addiert und die Summe
gelangt auf die Konjunktion 18 (RW), deren librigen Einginge
positiv sind und iiber die Disjunktion 19 wieder in den Akku. )

An der Disjunktion 26 (RW) ist beimvorliegendem Beispiel Ta Xa
Ssp.Ao positiv. Der jetzt negative Ausgang des Negators 27 (RW):

ASPerrt ferner den Zugang zur Schreibleitung an der Konjunktidﬂ .
29 (RW). :

. i ' i
Beispiel: . AKs+0 <> + <S> >a, P T\

Der Befehl AKs+o gelangt, wie schon vorher beschrieben, mit
dem Ps 1 - 40 in das Befehlsregister. Er wird mit dem PS 41
bzw. 42 parallel nach r iibernommen. Zur Zeit 43 wird der Inhalt
der aufgerufenen Schnellspeicheradresse‘@arallel in das ngfer—
register s uUbernommen, das vorher mit dem Ps 42 geloscht wurde,
Mit dem Ps O - 40 wird dieses Register nun'leergeschoben, vobei
der Inhalt einmal auf den Eingang 2 des 0peratidnswerkes ge-
bracht wird, und zum anderen iiber das Flip-Flop D 35 und die
nachgeschaltete Konjunktion 20 (RW) und iiber die Disjunktion

21 (RW) wieder auf den Eingang des Pufferregisters: :S.gelangt.
Die Grosse UT ist bei AK positiv, so daB die Konjunktion 20

im vorliegenden Beispiel gedffnet ist. .
Auf dem Weg zum Eingang 2 des Operationswerkes wird der Inhalt .
der Adresse s vor dem Flip-Flop D 35 abgezweigt und gelangt auf.
die Konjunktion 22 (RW), die mit der Grosse WiA Eo AWIATUOA
(EAK ATr.A.0) ged6ffnet wird. Die Information durchléuft die
Disjunktion 10 (RW) und kommt iiber D 31 auf den Eingang 2 des
Operations-Werkes. Die Addition des Akkumulatorinhaltes, bzwv.
die zufuhrung zunp Operationswerk (Eingang 1) geschieht auf die
gleiche Weise wie beim Beispiel Ao+t. Nach erfolgter Addition
gelangt die Summe beider Speicherinhalte in den Akku. :
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Am Ende dieser Wortzeit wird der Inhalt des Pufferregisters
s zur Zelt 40,75 wieder parallel in den Kernspeicher zurick-
geschrieben, da der Inhalt der Kernspeicherzelle beim Lesen
geldschnt wurde und daher regeneriert werden muBl. Der Riicklauf

zur Schreibleitung ist ferner an der Konjunktion 29 (RW) ge-
sperrt.

Der E-Befehl, z.B. Eo+t, der den Arbeitsbefehl AKs+o ins Be-
‘ehtsregister brachte,geht wdhrend der Ausfuhrung des Letzte-
ren als Eo (t+1') ins Befehlsregister.

Beispiel: As+t <> + <t> ~——i S, <> —=Db, <&>—m_$-a

Der Befenhl As+t kommt wie iblich mit dem Schiebeimpuls Ps

1 - 40 in das Befehlsregister. Operationszeichen und Adres-
sen werden zur Zeit 41 bzw. 42 parallel ins Steuerregister
ilbernommen. Es es sich um einen Trommelbefehl handelt, kommt
der Worttransport zur Zeit 43. Nun wird zur Zeit 43 der In-
halt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse parallel aus
lem Kernspeicher in das Pufferregister s geschoben. Mit
dem nun folgenden Schiebeimpuls Ps 0 - 40 wird der Inhalt
liber die Sammeldisjunktion S und iliber die Konjunktion 23
(RW) auf den Eingang 1 des Op-Werkes geschaltet. Die Kon~-
junktion 23 ist geoffnet mit W1, ¥ und dem nun positiven
Ausgang des Negators 24 (RW). Alle Grossen, die vor dem
Negator auf eine Disjunktion auflaufen, sind nicht vor-
handen. Somit negativer Eingang am Negator 24 (RW) und
keine erfiilllte Konjunktion 15 (RW). Der Akkumulatorzu-
lauf ist also gesperrt. Der Akkumulatorinhalt lauft aber
jetzt Uber D 40 und die Konjunktion 25 (RW) wieder zu-
rick in den Akku. ‘ _

- Diese Konjunktion ist nun gedffnet, da alle Grossen an

der Disjunktion 26 (RW) nicht vorhanden sind und hinter
dem Negator 27 (RW) positive Spannung herrscht.
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Diesewirkt iiber die Disjunktion 28 (RW) auf die Konjunktion
25 (RW).

Die Trommelinformation geht iiber Konjunktion 9 auf die Dis- ,
junktion 10 und von da aus iiber D 31 auf den Eingang 2 des 0p4
Werkes. Die Summe beider Speicherinhalte geht iiber die Kon-
junktion 29 (RW) auf die Disjunktion 21 (RW) und von da aus

auf die Schreibleitung und wird wieder in das Pufferregister

g hereingeschoben. Zur Zeit 40,75 wird der Inhalt des Puffer--
registers ( <sd> + <t> ) wieder in den Kernspeicher pafallel

. zuriickgeschrieben. Die Regeneration des'Pufferregisters.S kann
in diesem Fall natiirlich nicht stattfinden, da der positive
Ausgang der Konjunktion 30 (RW) iiber die nachgeschaltete Dis- )
junktion 31 (RW) auf den Negator 32 (RW) einwirkt, der nun einen
negativen Ausgang liefert. Damit ist'die‘Konjunktion720 (RVI)
oberhaldb D 35 nicht erfiillt und damit keine Regénération méglich

Bemerkung:

+ Ist statt A im Befehl § vorhanden, so werden die-Inhalte der
aufgerufenen Speicher\auf die Eingénge'ﬂ und 2 des.Op—Werkes'
gebracht wie bei A, in dem nun die Subtraktion durchgefiihrt |
wird (siehe Beschreibung Op-Werk). 2N

Bei N im Befehl wird an der Konjunktion 15 (RW) der Inhalt
des zulaufenden Akkus geldscht, an der Konjunktion 23 (RW)
dagegen der Inhalt der aufgerufenen,Schneilspeicheradrésse
falls es sich um einen Doppel-Adress-Befehl handelt.
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Beispiel: Uo+t <& —==t, & —=a, <> = b

Der Befehl Uo+t kommt wie schon vorher beschrieben, ins Be-
fehlsregister. Da es sich um einen Trommelbefehl handelt,
kommt der Worttransport nach erfolgter Sektorwahl zur Zeit
43. Der Inhalt des Akkumulators wird in die angew&hlte Trom-
melzelle t umgespeichert. Damit <a> geitlich richtig in die
~angewdhlte Trommelspeicherzelle eingeschoben wird (Wellen-
,chrifterzeugung), wird das 40. Bit des Akkumulators zur Zeit
Pl 44,5 abgefragt und das 39. Bit zur Zeit 45. Der nun fol-
gende Schiebeimpuls filir den Akku Ps 0O - 40‘schiebf nun den
Inhalt des Akkumulators heraus, wobei die nun folgenden Bits
an der Konjunktion 32 (RW) zusammen mit P 45 - 38 auf den
Eingang 4aund die Disjunktion 33 (RW) auf die Schreibver-
stérker der Trommel gebracht werden. Das 40. Bit trifft
also liber Konjunktion %4 (RW) .zur Zeit Pl 44,5 am Eingang
4b der Trommeleingangsschaltung ein. Die iibrige Akkumulator-
information erscheint iiber die Konjunktion 32 mit P 45 - 38
am Eingang 4a der Trommeleingangsschaltung. ]
Das Wort wird durch die Schreibverstédrker SV1, SV2 und SV3
in die Wellenschrift umgewandelt und liber die Konjunktion
35 (RW) auf die Trommel geschrieben.

Gleichzeitig wird der Inhalt des Akkus wieder in den Akku
gespeichert. Dies geschieht iiber die Konjunktion 13 und
Disjunktion 14, Konjunktion 15 und Disjunktion 16 (alle
in RW), wobei der Inhalt des Akkus iiber den Eingang 1 des
Op-Werkes wieder in den Akkumulator zuliduft. Das Op-Werk
wird dabei geschaltet mit der Grdsse UoAW!l an der Dis-
junktion 17 (RW). Der Zugang zum Akkumulator ist gedffnet
durch die Grosse CAK ASchnellspeicheradresse O an der
Disjunktion 26 iliber die Konjunktion 18 (RW). Das gleiche
gilt fiir die Disjunktion 42 (RW).

Wdhrend der Durchfiihrung der Operation kommt liber die
Konjunktion 4 (IW) und die Disjunktion 1 (IW) der

&> ~3=b (neuer E-Befehl).
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Beispiel:‘ UKs+o0 &8> —= 8, <& —= a, & —>=D

Der Befehl UKs+o kommt wie iiblich ins Befehlsregister bzw. ins:
Steuerregister. Auf dem Wege zur Schrelbleitung verlédft die In-
formation den Akkumulator hinter X471 und geht iiber D 3% und {iber
die Konjunktion 36 (RW) auf die Disjunktion 21 (RW) und auf die
Schreibleitung. Dabei wird <ay auf den Eingang des Pufferre-
gisters S gebracht und dort mit dem Ps O - 40 in dieses herein-
geschoben. Der urspriingliche <s> kann nicht regeneriert werden,
da die Konjunktion 20 (RW) wegen dem negativen UT gesperrt iat.”

Der Inhalt des Akkumulators wird beim vorliegenden Befehlsbei—'
spiel wieder in den Akkumulator zuriickgeschrieben. Dies geschieh
Uber die Konjunktion 13 (Rw) und die-Disjunkfion 14 (RW), sowie
die Konjunktion-15 (RW) und die Disjunktion 16 (RW) und iber das
Op-Werk. Konjunktion 15 (RW) ist gesffnet, da auBer den Grossen
GAN AWo auch TAK ATrommeladresse 0O vorhanden ist.

Der Ausgang des Op-Werkes wird nun Uber. die KonJunktlon 18 (R”)
und die Disjunktion 19 (RW) dem Eingang des Akkumulators zuge-
filhrt, wodurch <a> wieder in den Akku zuriickkehrt.

Der urspriingliche <E$-kann nicht zum Op-Werk gelangen, da mit U
die Konjunktion 22 (RW) gesperrt ist und auBerdem die Kon-
junktion 23 (RW) wegen dem Negator 24, an dessen Eingang die

' Grosse CA K ATrommeladresse O positiv ist, was einen negativen
Ausgang des Negators zur Folge hat. Dadurch ist die Kongunktlon
2% (RW) ebenfalls gesperrt. SchlieBlich wird an der Konjunktion
29 (RW) verhindert, daB der Ausgang des Op-Werkes auf die
Schreibleitung gelangt, da.jetzt die Grosse CTAK ATrommeladresse
0 an der Disjunﬁtion 26 (RW) einen negativen Ausgang des Nega~-
tors 27 (RW) zur Folge hat und die Konjunktion 29 (RW) also
sperrt. Der <a> kann also nur iiber die Konjunktion 36 (RwW) auf
die Schreibleitung kommen.

Wiahrend dieser Operation gelangt der <> —>b, d.h., es kommt
dexr néchste E-Befehl in das‘Bef_,ehlsre_gistern .



- 164 -

Beispiel: Us+t <s>-

= 1, <S> == 8, <C>~ — Dy <a> . a

Der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse gelangt zur
Zeit 43 parallel in das Pufferregister S. Das 40. Bit wird iber
die Konjunktion 37 (RW) zusammen mit verb.Adr. und dem Pl 44,5
auf den Bingang sb der Trommel gebracht. (Disjunktion 38 (RW)).
Das 39. Bit und die librige Information = gelangt iliber die Kon-
junktion 39 (RW) mit dem Ps 45 - 38 auf den Eingang sa der

T mmgl (Disjunktion 38 (RW) ). Die Beschreibung der Wellen-
schrifterzeugung und der Trommeleingangsschaltung erfolgt in .
einem anderen Abschnitt.

An der Konjunktion 40 (RW) wird das umgespeicherte Wort noch
einmal abgefragt mit den Gréssen WZ2TA (UoAWI)A 7('5/\"1?/\
Schnellspeicheradresse 0O). Neben UoAW1 ist jetzt CAK A
Schnellspeichneradresse O maBgebend flir das Offnen der Kon-
Junktion 40, wihrend die Zuleitung vom Akkumulator an der
Konjunktion 41 (RW) geschlossen ist, da dort C AK ASchnell-
speicheradresse O jetzt negativ ist. Der Inhalt des Schnell-
speichers muB regeneriert werden. Dies geschieht iiber die
Abzweigung vor D 35 und iiber die Konjunktion 23 (RW), sowie
liber das Op-Werk. Ein anderer Weg ist fir die Regeneration

n ht moglich, da einmal die Kénjunktion 20 wégen dem nega-
tiven UT geschlossen ist und andererseits die Konjunktion 22
(RW) wegen dem negativen U0 ebenfalls geschlossen ist. Die
Regeneration erfolgt hinter dem Op-Werk iiber die Konjunktion
29 (RW) und die Disjunktion 21 (RW).

Der Umlauf des Akkumulators erfolgt jetzt iiber I} 40.und die
Konjunktion 25 (RW) und die Disjunktion 19 (RW). Konjunktion
25 (RW) ist gedffnet, da an der Disjunktion 26 keine der
dort angegebenen Grissen vorhanden ist und daher hinter der
Negation 27 (RW) positive Spannung herrscht, die auf die
Konjunktion 25 (RW) eingeht. 4k '
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Die Konjunktion 20 (RW) (iiblicher Regenerationsweg) ist, wie
schon erwidhnt, nicht erfiillt, (negatives T1), da die Konjunktior
30 (RW) wegen dem negativen Ausgang des Negators 27 (RW) und
dem vorhandenen W1 eine positive Spannung auf den Negator'jé
gibt, was einen negativen Ausgang zur Folge hat.

Wihrend der Ausfithrung dieses Befehles gelangt der néchste E-
" Befehl ins Befehlsregister. ' ’,



- 166 -

Ungekehrte Subtraktion

Dieser Vorgang ist der gleiche wie bei S, nur sind hier die
‘:Eingangs—OPeranden vertauscht. ;

Beispiel: TUSs+t

Wirkung: <t> - <G> ——mei= 5, <> ——b, & —<ad>

Der Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle gelangt uUber die
Konjunktion 9 (RW) und die Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang
2 des OP-Werkes. Der Inhalt des Schnellspeichers geht lber
die Konjunktion 23 (RW) und Disjunktion 16 (RW) auf den Ein-
gang 1 des OP-Werkes. Im.Op-Werk wird die umgekehrte Subtrak-
tion mit Hilfe der Grosse To A W1 durchgefiihrt. Vom Akkumula-
tor aus kann nichts auf den Eingang des OP-Werkes gelangen,
da der Ausgang der Disjunktion 42 (RW) negativ ist. An die-
ser Disjunktion ist beim vorliegenden Befehl:keine.ider!. <o
dort angegebenen Grossen vorhanden. Der Inhalt des Akkumula-
“ors kreist iiber D 40 und die Konjunktion 25 (RW), die we- ‘
gen dem positiven Ausgang des Negators 27 (RW) geoffnet ist,.

Der normale Akkuumlauf Uber die Konjunktion 18 (RW) ist jetzt

gesperrt, da auch an der Disjunktion 26 keine der dort ange-
gebenen Grdssen positiv ist.

Das Resultat der umgekehrten Subtraktion geht liber die Kon-
junktion 29 (RW) und die Disjunktion 21 (RW) auf die Schreib-
leitung und wird mit dem Schiebeimpuls Ps O - 40 in das Puf-
ferregister S hereingebracht. Von da aus erfolgt Parallel-Uber-
nahme in die angegebene Séhnellspeicherzelle.

Gleichzeitig mit. der Befehlsausfilhrung gelangt der néchste

in ¢ stehende E~-Befehl in das Befehlsregister.
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Intersektion

I = (UAAATS)

s Beispiel: Io+t

Wirkung: <a> A<t> — a, <c> —>D

Der Inhalt der aufgerufenen Trommeladresse gelangt iiber die
Konjunktion 9 (RW) und die Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang
2 des Op-Werkes. Der Inhalt des Akkumulators geht liber ‘die
Konjunktion 15 (RW) und Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1
des Op-Werkes. Beim vorliegenden Befehl wird das Op-Werk nit
der Grésse IoA W1 gesteuert zwecks Durchfilhrung der konjunktiver
Uberlagerung beider Speicherinhalteg Die Information geht vom
Ausgang des Op-Werkes iliber die Konjunktion 18 (RW) und Dis-
junktion 19 (RW) in den Akkumulator. Der Weg zur Schreibleéitung
der allgemeinen Schnellspeicher ist,hierbei geschlossen, da die
Konjunktion 29 (RW) gesperrt ist wegen des negativen Ausganges
am Negator 27 (RW). Die Konjunktion 18 (RW) ist geoffnet, da an
der Disjunktion 26 (RW) die Grosse IoaA W1 vorhanden ist. Der Ve
zum Eingang 1 des Op-Werkes an der Konjunktion 15 (Rw) fiir den
zulauf des Akkumulatorinhaltes ist offen, da auBer GA N AWVo
beim vorliegenden Befehl auch die Grosse CAK ASchnellspeicher-

adresse O vorhanden ist. (Intersektionsbildung, siehe Beschrei-
bung Op-Werk).

Gleichzeitig mit der Ausfiihrung des Befehles kommt aus c der
néchste E-Befehl nach b. '
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Beispiel: IKs+o0

=D

Wirkung: <appA<8d -~ a, <C>

‘Der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse verlafRt

das Pufferregister S und gelangt iliber die Leseleitung auf

die Konjunktion 22 (RW) sowie Disjunktion 10 (RW) auf den

Eingang 2 des Op-Werkes. AuBerdem wird der Inhalt der Schnell-
pe¥cherzelle iiber D 35, Konjunktion 20 (RW) und Disjunktion
21 (RW) regeneriert. Die Konjunktion 22 (RW) ist gedffnet,,

da die Konjunktion 43 (RW) erfiillt ist und der positive Aus-
gang .auf die Konjunktion 22 miteingeht. |

Der Inhalt des Akkumulators nimmt den gleichen Weg'wie beim
Befehl Eo+t, nur ist an der Disjunktion 42 (RW) statt CAK
ASchnellspeicheradresse 0 jetzt C AK ATrommeladresse -0 vor-
handen. Im Op-Werk wird die Intersektion ebenfalls mit Io

W1 gesteuert. Das Ergebnis geht iiber die Konjunktion 18 (RW)
in den Akkumulator. Der Zugang zur Schreibleitung fiir die
allgemeinen Schnellspeicher ist geschlossen. e

Beispiel: Is+t

Wirkung: <&>ALL> —=a, <@> e 1)

Da es sich hierbei um einen Doppeladressbefehl handelt, ist
die Konjunktion 15 (RW) fiir den Akkumulatorzulauf geschlos-
sen. Der Inhalt des Akkus kann auch iiber D 40 und die Kon-
junktion 25 (RW) mnicht regeneriert werden, da durch den
positiven Ausgang der Disjunktion 26 (RW) (IoAW1).der Aus-
gang des Negators 27 (RW) negativ ist. '
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Der'Inhalt der Trommelzelle geht wiederum lber die Konjunktion 9
(RW) und Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang 2 des Op-Werkes.

Da nun wegen des pos. Ausganges am Negator 24 (RW) die Kon-
junktion 23 gedffnet ist, geht jetzt der Inhalt der Schnell-
speicheradresse iber die Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1
des Op-Werkes. Die Steuerung der Intersektion wird ebenfalls

mit IoA W1 durchgefiihrt. Das Resultat geht iiber die Konjunktion
18 (RW) und die Disjunktion 19 (RW) in den Akkumulator.

b4

IS = (UAA AS) Intersektion mit neg., 2. Operanden.

Die Informationswege sind %ei der Intersektion mit neg. 2.
Operanden die gleichen wie bei der Intersektion mit pes. 2.
Operanden. Es wird lediglich mit der Grosse ISo AW) das Ope-
rationswerk entsprechend gesteuert und die Konjunktion 18 (RW)
fiir die Zuleitung zum Akkumulator gedffnet.

% = (TAAAS)
Disjunktion® (oder)

Beispiel: @{o+t

Wirkung: <ary<t> —= a, 4 —>= D

Die Information aus der aufgerufenen Trdmmeladresse t gelangt ’-
iiber den schon vorher beschriebenen Weg auf den Eingang 2 des
Op-Werkes. Das gleiche gilt filir den Inhalt des Akkumulators,
der auf den Eingang 1 gelangt. Das Op-Werk wird jetzt'mit Hilfe-
der Schaltgrdsse OoA W1 gesteuert. Die Information kommt uber
die Konjunktion 18 (RW),(geoffnet wegen € AK A Schnellspeicher-
adresse O .an der Disjunktion 26 (RW)), in den Akkumulator.

Gleichzeitig geht <c> —=b, d.h. ein neuer E—Befehl:kommt ins
Befehlsregister.
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Beispiel: PKs+o

Wirkung: = <ay y <s» —= a, <> —==Db
Der Schnellspeicherinhalt geht lber die Konjunktion'22 (RW)
(CAXK ATrommeladresse O pos. an Konjunktion 43 (RW) ) und die
Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang 2 des Op-Werkes. Der In-
halt des Akkumulators nimmt den gleichen Weg wie im vorher-
~henden Beispiel und kommt auf den Eingang 1 des Op-Werkes.
Dies wird nun ebenfalls mit ﬂd/\w1 gesteuert. Das Riickschrei-
ben in den Akku erfolgt auf die gleiche Weise wie bei Fo+t,
(vorhanden ist jetzt CAKA Trommeladresse O an der Disjunkti-
on 26 (RW) ). Das gleiche gilt fiir die Disjunktion 42 (RW).

Beispiel: %o+t

Wirkung: <sy <tr = s, Lo g, W S sty B,

Da es sich hierbei um einen Doppeladressbefehl handelt, ist
un der Weg vom Akkumulator zum Op-Werk, sowie vom Op#Werk
zum Akkumulator gesperrt. Dabeili kreist der Inhalt des Akkus:
iber D 40 und die Konjunktion 25 (RW), sowie Disjunktion 19
(RW). An der Disjunktion 26 (RW) ist keine der dort angegebe-

nen Grossen vorhanden, so daB der Ausgang des Negators 27
positiv ist. BEs kann also vom Op-Werk nichts in den Akku-
mulator gebracht werden. Das gleiche gilt fiir die Disjunkti-r
on 42 (RW), wodurch die Konjunktion 15 (RW) gesperrt ist.
Dagegen ist die Konjunktion 23 (RW) wegen des Negators 24
(RW) gedffnet und der Inhalt der aufgerufenen Schnell-
speicheradresse kommt iiber die Disjunktion 16 (RW) zum
Eingang 1 des Op-Werkes. Die Trommelinformation l&a&uft wie
liblich auf den Eingang 2 des Op-Werkes, das abermals mit

0o AW1 gesteuert wird. Da nun die Konjunktion 18 (RW) ge-
sperrt ist, muB das Resultat der logischen Disjunktion iiber
‘die Konjunktion 29 (RW) und Disjunktion 21 (RW) auf die
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Schreibleitung gelangen. Somit wird also diese Information zu-
rick in den Pufferspeicher s gebracht und von da aus parallel
in den aufgerufenen Kernspeicher zuriickgeschrieben. Die Re-
generationsleitung des Pufferregisters:S ist an der Konjunktion -
20 (RW) gesperrt, da die Konjunktion 30 (RW) mit W1 erfiillt
und daher der Ausgang des Negators 32 negativ ist.

Gleichzeitig geht <& —=b.
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rerschiebungen des Akkumulatorinhaltes

—— R

5 = (LLR) Linksverschieben

jeispiel: LEm
{irkung: <m>» —=b, E (m+l1) —s=c , 2 <& —>=2a

der Inhalt der Trommelzelle m gelangt iiber den gleichen Veg
in das Befehlsregister wie beim Eo+t-Befehl, wdhrend der
3-Befehl als E (m+1) in das Befehlszdhlregister kommt.

Der Inhalt des Akkumulators geht iiber X 42 iiber die Kon-
junktion 44 (RW), die mit R  LL E?Rﬁ??ﬁi? gedsffnet ist.
Dabei wird die unterste Stelle des Akkuinhaltes mit dem
PL 0,5 ausgeblendet, so daB jetzt eine O nachgeschrieben
wird. Weiterhin wird die Information in X 42 um eine
Bitzeit verzidgert, was zur Folge hat, daB nach beendetem
Umnlauf der Inhalt des Akkus um eine Stelle nach links
verschoben wurde. Die frei gewordene unterste Stelle
wird durch die an der Konjunktion'44 nachgeschriebene

0 ersetzt. Diese einmalige Linksverschiebung ist gleich-
bedeutend mit einer Multiplikation des Akkuinhaltes mit 2.,

Der normale Akkuumlauf ist an der Konjunktion 13 (RW)

gesperrt, da an der Disjunktion 45 (RW) fir diesen Um-
lauf ausdriicklich R ATT gefordert wird. Vorhanden ist

aber im vorliegenden Beispiel ILLR. Die Konjunktion 13

(RW) ist also nicht erfiillt. '
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R Rechtsverschiebung

Beispiel: REm

Wirkung: <> —=b, E (m+1)

o HIE D i, 8

‘Die Wirkung des E-Befehles ist die gleiche wie bei LEm.

Der Inhalt des AkkKumulators geht {iber die Konjunktion 46 (RW)
"in den Akkuumlauf. Diese Konjunktion wird mit dem PL 39,5
geschlossen, so dafl ab.der Zeit 39 richts mehr hindurchkommt.
Da der Akkumulatorinhalt auch iiber X 41 li#uft und hier auBer-
dem um 1 Bit verzdgert wird, steht das oberste Bit ab 39 auch
an der Konjunktion 47 (RW) an. Diese ist mit PL 39,5 ARATLA
.G AWART geﬁffnet, wodurch das oberste Bit.des Akkuinhaltes
nachﬂeschrleben w1rd Demzufolge sind die beiden 1. Stellen
des Akkumulators glelch Der Akkukreislauf bei den beiden vor-
genannten Befehlsbeispielen l&uft von der Disjunktion 14 (RW)
und Konjunktion 15 (RW) - Op—Werk - Kongunktlon 18 - Dis-
junktion 19 (RW) - Akkumulator.

Mit Hilfe dieser Operation wird <&> mit 1/2 multipliziert.

LL Doppellinksverschiebung

Beispiel: IL Em
Wirkung: <m>» —=b, E (m+1) —-=—c, 4 -« £a> —>a

Der Inhalt des Akkus durchléuft die Verzdgerungsstufen X 42
und X 44 und léuft. iiber die Konjunktion 48 (RW). An dieser Stel-
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le werden mit RALLAGAWARIAPL 0,5 APL 1,5, die beiden
untersten Stellen des Akkumulatorinhaltes ausgeblendet. Da-
durch werden zwei Nullen nachgeschrieben, da <a> 2 X nach
links verschoben wurde. Der weitere Umlauf ist der gleiche
wie im vorhergehenden Befehlsbeispiel.

Bei A, S, US, I, IS und @ wirken die Verschiebungen auf den
als Operanden eingehenden Akkumulatorinhalt vor der Opera-

on.” Bei U wirken die Verschiebungen nach dem Wegspeichern
des Akkumulatorinhaltes auf den <a>.

Beispiel: LUKs+o

Wirkung: <a>; e ciZem 0 Sy 2K e &, LD ——= D

Der Inhalt des Akkumulators erfidhrt eine einfache Links-
verschiebung iliber die Konjunktion 44 (RW), gelangt liber

den liblichen Weg auf den Eingang 1 des Op-Werkes und von

da aus wieder in den Akkumulator. Dabei wurde entsprechend W
«.r einfachen Linksverschiebung <a> mit 2 multipliziert.
Wahrend des Akkumulatorumlaufes verlédBt die Information
auBerdem den Akku hinter X 47 und geht iiber D 33 und Kon- ;
junktion %6 (RW), sowie Disjunktion 21 (RW) auf die Schreib-
leitung und wird mit dem Ps O - 40 in das Pufferregister s
‘hereingeschoben, Von da aus erfolgt Parallelubernahme‘in
den Kérnspeicher.

Der wesentliche Unterschied ist jetzt, daB der links ver-
schobene Akkuinhalt iiber das Op-Werk kreist, wéhrend in
den Kernspeicher der nicht verschobene Akkuinhalt gespei-
chert wird, da der Weg zur Schreibleitung schon vor -den
Verzogerungsgliedern X 42 bzw. X 44 abzweigt.
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Eine Regeneration des ‘urspriinglichen Kernspeicherinhaltes er-
folgt_hierhei nicht. '

Bei U wirken die Verschiebungen erst nach dem Wegspeichern des
' Akkumulatorinhaltes. g L | A

Beispiel: LLAs+t

Wirkung: <s> + <t> B By e SRl S R i - B
Der Inhalt des Akkumulators geht beim vorliegenden Befehl nicht
als Operand mit ein, sondern kreist iiber D 40,Konjunktion 25 (RW)
und Dlsgunktlon 19 .(RW). bei glelchzeltlger doppelter Linksver-
schiebung (4 x <a> —sa). '

", \ .
Der Befehlsteil As+t wird genauso auégefﬁhrt wie bei dem Befehl
As+t. Gleichzeitig geht der Inhalt des Befehlszahlreglsters
in das Befehlsregister.

Verschiebung mit Verkopplung

Beispiel: LVAKO+O (LLRVAKO+O)_

1

Wirkung: <5Y ~w~=-a(4o'J 2 - <a§ w—§>-a, 2 +<3> ——=3,

<C> = b

. Beli verkoppelten Verschiebungen wird mit dem Ps O - 40 der
Akkxumulator und. der Schnellspeicher 3 gleichzeitig geschoben.
Der Schiebeimpuls fiir Schnellspeicher 3 kommt hierbei iiber die
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Konjunktion 49 (RW), (Ps O - 40 Vo). Beim vorliegenden Bei-
spiel sind die Konjunktionen 50 (RW) und 51 (RW) geoffnet.

" An der Konjunktion 50 (RW) wird die. oberste Stelle des Schnell-
speichers 3 zur Zeit PL 0,5 in den Akkuumlauf eingeschleust
und kommt damit als 1. Bit im Akkumulator an. Der Zulauf die-
ses Bits kommt von X 35 vom Schnellspeicher 3, da mit dem
~Ps O das 1. Bit in 3 (von X 34) von X 35 iibernommen wird

und somit ab O dort zur Verfiigung steht. Nach Beendigung

ues %chiebeimpulses Ps O - 40 steht dieses Bit in der 40.
Stelle des Akkumulators. Die iibrige Akkumulatorinformation
lauft iiber die Konjunktion 44 (RW) und wird wieder um eine
Stelle nach links verschoben in den Akkumulator eingeschrie-
ben. Es steht also nach diesem Vorgang in der 40. Stelle

~des Akkumulators das oberste Bit von 3, in den Ubrigen Akku-
mulatorstellen 2 - <a> .

Der Inhalt des Schnellspeichers 3 durchliuft ebenfalls eine
Linksverschiebung an der Konjunktion 51 (RW), geht liber die
Sammeldisjunktion 52, sowie iiber D 34 und Konjunktion 53 (RW)
und Disjunktion 54 (RW) auf den Eingang des Schnellspeichers
% zuriick. Damit wurde der Inhalt dieses Speichers ebenfalls
mit 2 multipliziert (eine Stelle nach links verschoben)..

Bemerkung: Wird im Schnellspeicher 3 nicht verkoppelt ver-
 schoben, dann erfolgt der Normalumlauf des Schnellspeichers
3 Uber die Konjunktion 55 (RW), die jetzt erfiillt ist, da
vor dem zwiéchengeschalteten Negator die Grdssen V 4 (RVLL)
AETREFRﬁ%? nicht vorhanden sind.

Gleichzeitig geht <¢>» ——=b.
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Beispiel: RVAKo+o'

Wirkung: <a>c40-) mmmmmm >a3(1.)
1‘/2 A% ————r 8 ;
118 i rhyime 3
<ey ———z b

Die Rechtsverschiebung im Akkumulator erfolgt wie beim Beispiel
REm. Das unterste Bit des Akkumulators wird aber zus&tzlich in

X 43 mit dem Ps 1 Ubernommen und an der Konjunktion 56 (RW) mit
dem PL 39,5 in den Umlauf des Schnelispéichérs 3 eingeschleust.
Dies geschieht iiber die Disjunktion 52 (RW). Der vorher in 3
stehende Speicherinhalt léuft hinter T3 iliber die Konjunktion 57
(RW), die ab 39 aber gesperrt ist. Das noch fehlende Bit wird
dann von der Konjunktion 56 (RW) gelieferﬁ.'Die-Konjuﬂktionen

56 und 57 (RW) werden gesteuert durch Anwesenheit von R ATL A
GAWART an der Konjunktion 58 (RW). Der Normalumlauf des Schnel
speichers 3 ist an der Konjunktion .55 (RW) gesperrt da dle
beiden Grossen an der Konaunktlon 59 (RW) VA(R VLL)A G AW A
vorhanden 51nd

RrRT

Da nun das vom Akkumulator kommende Bit als letztes in den Um-
lauf des Schnellspeichers 3 gelangt, steht es nach beendigtem
Schiebeimpuls Ps O - 40 in der obersten Stelle (X 34) des
Schnellspeichers 3. Der Inhalt des Befehlszidhlregisters geht
gleichzeitig nach b. : | L

Weitere Vefsphiebungs—Befehle

Beispiel: RSo+t

Wirkung: = 1/2 <&> - <t> —s-a, <6> —=+ b.
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Die Rechtsverschiebuhg von <a> geschieht wie bei dem Befehle
REm, wodurch <s= mit 1/2 multipliziert wird. Der Inhalt der
Trommelzelle kommt ebenfalls wie iiblich auf den Eingang 2 des
Op-Werkes. Dort wird nun die Subtraktion durchgefihrt (1/2 <a>
- <t>), das Brgebnis gelangt wieder in den Akku iliber Kon-
junktion 18 und Disjunkfion 19. Der Weg zur Schreibleitung

ist an der Konjunktion 29 gesperrt. ' ;

4

Beispiel: LLUSKs+o0

Wirkung: <s> = 4 <8> —=a, <> —=Db

‘Der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse lauft lUber
die Konjunktion 22 (RW) und die Disjunktion 10 (RW) auf den
Bingang 2 des Op-Werkes, und wird gleichzeitig uber Konjunktion
20 (RW) und Disjunktion 21 (RW) zwecks Regeneration wieder in
das Pufferregister zuriickgeschrieben. Der Inhalt des Akkumu-
lators erfihrt eine -doppelte Linksverschiebung entsprechend

dem Beispiel LL und kommt iiber die Konjunktion 15 (RW) und
Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1 des Op-Werkes.

Dieses wird mit der GrUsse To AW gesteuert. Es wird also,
eine Subtraktion mit vertauschten Eingangs-Operanden durch-
gefihrt, (umgekehrte Subtraktion). Das Ergebnis dieser Ope-
ration gelangt in den Akkumulator iber die Konjunktion 18
und Disjunktion 19 (RW). Die Konjunktion 15 (RW) ist ge-
6ffnet wegen CAK A Tr.Ao an der Disjunktion 42 (RW), die
Konjunktion 18 ist gedffnet wegen der gleichen Grosse an
der Disjunktion 26 (RW). '

Ferner wird der Zugang zur Schreibleitung wegen des neg.
Ausganges des nachgeschalteten Negators 27 (RW) gespefrt.
Wahrend dieses Befehles geht der Inhalt von ¢ nach Db.
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Riuckkehradressennotierung

Beispiel: Pm = (EFm)

Wirkung: <> —=5, <m> —=b, E (m+1) e—-=C, Ka> —==a.

Kommt ein Fm-Befehl ins Befehlsregister und damit ins Stever-
register, dann wird der gerade in ¢ stehende E-Befehl nach Ssp.5
gebracht (Riickkehradressennotierung). Der Befehl verléuft auf
dem 1oglstlschen Schaltbild fTolgendermafBen:

Da der F-Befehl ein E-Befehl ist, gelangt er (z.B. von der Prom-
mel kommend) iber die Konjunktion 5 (RW) auf den Eingang des
'Befehlsregisters. Er wird mit dem Ps 1 - 40 in dieses hineinge-
schoben, wéhrend der vorher in'b stehende EmBefehl mit um 1' er-
hohter Adresse nach c geht [E (m+1) —=c ] Nach der Ubernahme
ins Steuerregister (PS 471 bzw. PS 42) und Bildung des Worttrans-
portes (PS 43) wird in b zur Zeit O das Zeichen "F" geldscht,
wodurch der bisherige F-Befehl zum E-Befehl wird. Dessen Adresse

wird ab der Zeit "1" ebenfalls um 1' erhdht und ins Befehlszéhl-
register: geschoben. : :

Das Zeichen "F" im Steuerregister bewirkt, daf die Konjunktion
10 (IW) mit W1/\F/ub> geoffnet ist, wodurch die Information in
den Ssp.5 gelangt. Die Eingangskonjunktion 60 (RW) ist mit den
gleichen Bedingungen gedffnet, Schiebeimpuls ist der Ps O - 40A
Wo AT bzw. Ps O - 40 AWoA (Adr.5 Vv 12). Mit dem Zusatz "F" kann
ein Wort in den Ssp.5 nur eingespeichert werden. Beim Lesen

muf3 die Adresse 5 gegeben werden, z.B. EK5. Mit der Adresse 5
kann natiirlich auch geschrieben werden, wenn die Information
von der Schreibleitung kommt. Lesen und Schreiben ist auBer-
dem mit der Adresse 12 moglich, aber'nur wenn "F" vorhanden ist.
Tore: Konjunktion 61 (RW) mit (Adr.5V 12)AF AInformation beim
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Schreiben; Konjunktion 62 (RW) mit <5>A(Adr.5v 12) beim Lesen.
- Gleichzeitig léauft der Akku einmal in sich um' liber Konjunktion
15 (RW) - Op-Werk - Konjunktion 18 (RW) und Disjunktion 19 (RW) .

-

Zusatz "H"

*

Ist in einem Befehl der Zusatz "H" vorhanden, so wird zus#tz-
-lich zur eigentlichen Befehlsausfiihrung die 40. Stelle im
Schnellspeicher 3 in "L" gesetzt.

Diese "L" wird an der Konjunktion 63 (RW) mit PL 1A (WivW4g)
AH in den Umlauf des Ssp.3 eingefilhrt und mit dem Schiebeim-
puls Ps 0 + 40AfWo v[W6 A RTA (Vy z13=t=o}/\("\'r'v‘ﬂ‘37ﬁ)‘)]} in die
40. Stelle von 3 (D3).geschoben, Konjunktion 49 (RW). T3
dient als Teststelle fiir den Y-Test.

v Konstantenzufihrung aus dem Befehlsregister

Beispiel: CAn

Wirkung: <a> + n'-—-=—a, <c» ——=Db

Stenht in b.'ein Befehl CAn, so wird das Befehlsregister zur
Zeit O mit Ausnahme der Trommeladressenstellen geloscht.

C und A wurde schon zur Zeit 41 der vorhergehenden Wort-
zeit nach r iibernommen. Weiterhin wurde mit CA im.Befehls-
register ab der Zeit 40 E4 und damit zur Zeit 41,5 E5 Se-
bildet, so'daB zur Zeit O, in der der vorstehende Befehl
ausgefithrt werden soll, die Konjunktion 11 (RW) gesperrt ist.
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<b>, also n' zweigt daher vor Konjunktion 11 (ILW) zum Op-

Werk ab. Die Information von b gelangt jetzt auf die Konjunktion
64 (RW) an der wegen dem P 0,5 - 22,5 nur die Trommel- und |
Schnellspeicheradressenstellen einschliefilich V durchgelassen
werden. Die librigen Grossen an dieser Konjunktion sind bei al-
len C-Befehlen positiv. Die Konstante n' geht nun iiber Dis-
~junktion 10 (RW) und D 31 auf den Eingang 2 des Op-Werkes. Der
Inhalt des Akkus gelangt Uber die Konjunktion 15 (RW) auf den
Eingang 1 des Op-Werkes, wird zu n' addiert und kehrt als <a>»

+ n' addiert und kehrt als <a> + n' in den Akku zuriick. Die
Konjunktion 15 und 18 (beide RW) fiir den Akkuzyklus sind ge-
6ffnet wegen der vorhandenen Grisse CAK an den Disjunktionen
42 und 26 (RW). Damit ist auch gléichzeitig der Weg zur Schreib-
leitung an der Konjunktion 29 (RW) versperrt. e

Beispiel: CNAn

Wirkung: n' —zsem a, <> —=>b

Der Ablauf dieses Befehles ist genau der gleiche wie bei CAn.
Eine Ausnahme bildet jetzt nur die Anwesenheit von "N". Damit
ist an der Konjunktion 15 (RW) die Grésse N negativ,, wodurch
das Tor geschlossen ist und<a> an dieser Stelle geldscht wird.
Es geht also jetzt nur n' in den Akku.

Beispiel: CKAs+t

Wirkung: <s> + t' —==s5, <> —=b, <a> ———= a

Mit diesem Befehl im Befehlsregister wird zur Zeit O auBer den
Befenlszeichen auch der Schnellspeicheradressenteil in b ge-
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loscht (CEAK an der Disjunktion 12 ILW). Der Trommeladressen-
teil geht wie beim vorhergehenden Beispiel auf den Eingang 2
des Op-Werkes. Da an der Disjunktion 42 keiner der.anéegebenen
Grossen vorhanden ist, wird der Zulauf des Akkumulators ge-
sperrt. Dafiir ist aber die Konjunktion 23 (RW) erfullt, wo- .
durch jetzt der Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse auf den
Eingang 1 des Op-Werkes gelangt...Nach der Addition geht die
Information iilber die Konjunktion 29 (RW) auf die Schreib-

2itung und von da in das Pufferregister "S". Der wég Zwi-
schen dem Op-Werk und dem Akku ist gesperrt, da auch an der
Disjunktion 26 keine Grdsse vorhanden ist. Der Akkuumlauf
erfolgt liber D 40 und Konjﬁnktion 25 (RW). Die Regeneration
des Schnellspeicherinhaltes ist an der Konjunktion 20 (RW)
gesperrt, da die Konjunktion 30 (RW) erfiillt ist.

Beispiel: CKNAs+t

Wirkung: t! =8, <> —=Db, <8> —= a

er Ablauf dieses Befehles ist identisch mit dem Vorher-
gehenden. Nur wird wegen dem "N" der Schnellspeicherzulauf
auf den Eingang 1 des Op-Werkes zusdtzlich gesperrt, so daf
nur t' in die aufgerufene Ssp.-Adresse gelangt.
C-Befehle sind auch mit S, US, I,IS und ¢ méglich, das Op-

Werk wird hierbei nur mit der entsprechenden Steuergrosse
betrieben. ‘
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Sonderbefehle mit C

Beispiel:  GRVA 1-
Wirkung: 1/2cay + (2°7 + 1) ity By VSR LBty 0B

Mit diesem Befehl wird der Inhalt des Akkus verkoppelt mit'Ssp.B
nach rechts verschoben und die vom Befehlsregister kommende Kon-
stante zum verschobenen Akkuinhalt addiert. Das im Befehl vor-
handene V, das auch als Ubertragsstelle fiir Konstanten, die aus
Ssp.~ und Trommeladressénstellen bestehen, ‘dient, ‘Qird‘jetzt
nicht geloscht (keine p081tlve Grosse an der Dlsgunktlon 12 IW).
Da nun die Stelle V (2 ) zur Konstante gehort, erd sie mit den
Schiebeimpuls 20,5 - 22,5 an der Konjunktion 64 (RW) als letzte
Stelle noch durchgelassenjund gelangt mit den iibrigen noch im
Befehl vorhandenen Trommeladressenstellen auf den Eingang 2 des
Op-Werkes. Auf den Eingang 1 l&duft der verschobene Akkuinhalt.
Der weitere Ablauf ist wie beim Beispiel CAn. Verkoppelte Rechts
verschiebung siehe Beispiel RVAKo+o0. '

- Beispiel: CKRVAo+1 i _ & .
Wirkung: 1/2 Zay .+ 1 = a, 1/2£ 30 — 3

Mit diesem Befehl ist die Grosse C K an der Disjunktion 12
(W) vorhanden; Damit wirdim Befehlsregister die Stelle V ge-
10scht und es kommt nur noch die 1' zum Op-Werk. Der iibrige
Ablauf ist wie im vorhergehenden Beispiel,
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G _Adressensubstitution

Adressensubstitution bedeutet: Zum OperatiOnsteil eines ge-
gébenen Befehles mit Hilfe der in diesem Befehllangegebenen
Adresse eine'neue Adresse bilden und anschlieBend den Opera-
tionsteil mit der neuen Adresse als Befehl ausfiihren. Einen
solchen Befehl nennen wir G-Befehl. PFiir seine Ausfilhrung wer-
den stets 2 Wortzeiten bendtigt. In der 1. Wortzeit wird die
neue Adresse gebildet und in der 2. Wortzeit wird der Befehl
~mit der neuen Adresse ausgefiihrt. Vor der eigentlichen Ab-

laufbeschreibung sollen noch einige weitere Erlduterungen ge-
geben werden. . et f ' y

Das Zeichen <t> t‘=;>%ibedeutet, daf vom Inhalt der aufge-
rufenen Trommelzelle t der Trommeladressenteil_t genommgn ‘
werden soll, um damit im Befehlsregister eine neue Trommel-
adresse T zu bilden. Diese neue Adresse wird anschlieflend =
zu dem im Steuerregister stehenden Operationszeichen iiber-
nommen. Wihrend der nun folgenden 2. Wortzeit wird der in r
stehende Befehl mit der neuen Adresse ausgefiihrt. Dieser
Vorgang ist"bei allen G-Befehlen der gleiche. Nur die Art.
und Weise der Adressenbildung ist bei den einzelnen G-Be-
fehlen etwas unterschiedlich. Die vors%ehend beschriebene
Adressenbildung gilt fiir einen G-Béfehl ohne Ssp;-Adresse.

Das Zeichen ( <s> + 1) *uibt sagt aus, dafB der Inhalt
der aufgerufenen Ssp.wAdresse zu dem Trommeladressentell
des Befehlsregisters addiert werden soll. Von der Summe.
. beider Informationen soll der Trommeladressenteil als
neue Adresse %’genommen werden.

-

Das Zeichen ( <s> + t)33 40 =T bedeutet daB von der
Summe der beiden Informatlonen die 33. bis 40. Stelle

genommen werden soll, um damit elne Schnellspelcheradres—
se s aufzubauen.

-
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Diese Art der Adressenbildung gilt fiir G-Befehle mit K und
Doppeladresse.

Die Ablaufe der wichtigsten G-Befehle werden nachfolgend er-
lautert: :

Beispiel: = GBo+%

Wirkung: 1. Wortzeit <t> , =—>7t, <a>—>a, G wird geldscht
2. Wortzeit BT ausfiihren.

Zu Beginn der 1. Wortzeit wird z.2t. 43 der Worttransport WART
an der Konjunktion 14 (LW) gebildet. W1 ist jetzt negativ,

da auch G an der Konjunktion 13 (LW) negativ ist. Damit werden
alle Tore in der Maschine, die mit W1 betrieben wexrden, ge-
sperrt. Zur Zeit 0 wird das Befehlsregister mit.Ausnahme der
Trommeladressenstelle geldscht (G an der Disjunktion 12 Lv).
Der Inhalt von b kann jetzt nicht nach ¢ kommen, da in c¢ nur
mir G geschoben wird. <t> geht aber auf die Konjunktion 66 (RW),
die mit CAKA Ssp.-Ac gedffnet ist. Konjunktion 64 (RW) ist
gesperrt wegen dem fehlenden Wi. Von der Konjunktion 66 gelangt
der Inhalt der aufgerufenen Trommeladresse auf Disjunktion 10
(RW) und von da auf den Eingang 2 des Op-Werkes. Der Inhalt

von b wird an der Konjunktion 68 (RW) wegen dem negativen Aus-
gang des Negators 69 (RW) geldscht. Die Konjunktion 70 (RW)

ist jetzt ebenfalls gesperrt. Da beim vorliegenden Beispiel

der Eingang 1 des Op-Werkes gesperrt ist, erscheint am Aus-
gang die gleiche Information wie am Eingang 2. Diese gelangt
jetzt auf die Konjunktion 67 (RW), an der wegen des Schiebe-
impulses PL 0,5 - 13,5.nur die untersten 13 Adressenstellen
durchgelassen werden. Diese Adressens%ellen gehen wieder zum
Befehlsregister und stehen ab der Zeit!40 in ihren zugeordneten
Stellen, ( T ). Zur Zeit 38 dieser ‘1:.Wortzeit. wird das Folge-
Flip-Flop G1 mit GAKA(WART) APs 38 in L gesetzt
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(Konjunktion 15 ILW).

Die neue Trommeladresse t wird nun zur Zeit 41 zum Befehls-
zeichen B (NA), das noch von der letzten Wortzeit her in r
_steht, ibernommen, wodurch jetzt im Steuerregister der B-
. Befehl mit neuer Adresse vorhanden ist. Die Ubernahme b—=—r
fiir die Operationszeichen ist jetzt gesperrt, um eine
Loschung des Op-Zeichenteiles in r zu verhindern (G2 A

‘A Ps 41 an Konjunktion 16 Iw).

Das G im Steuerregister wird zur Zeit 42,5 geldscht (G1V

G2 APs 42,5 an Konjunktion 17(ILW).. Zu Beginn der nun fol-
genden 2. Wortzeit ist wegen der Léschung von G die Grosse
G wieder vorhanden und es steht an Konjunktion 13 (IW) ab
der Zeit 43 wieder W1 zur Verfiigung. Damit wird nun der im
Steuerregister stehende Befehl wie iiblich ausgefiihrt, auBer-
dem kommt <c> —=b. Die Loschung von G1 erfolgt zur Zeit

40 der 2. Wortzeit (Konjunktion 18.(ILW) mit WIA Ps 40).

Nachstehend ist noch einmal der zeitliche Ablauf dieses
G-Befehles dargestellt. '

43 EBrzeugung WATRT. :

o 0 Loschung von b auBer den Trommeladres-
= senstellen.
1 1-40 Bildung der neuen Trommeladresse wie
i vorstehend beschrieben.
45’3 he . 38 G1 wird in L gesetzt.
= g 40 Neue Trommeladresse steht in b.
Eﬁ o 41 Ubernahme der néuen Trommeladresse nach r.
<22 42,5 Loschung von G im Steuerregister.
E %Dg 43 Erzeugung W1
NlEguo 1-40 Ausfithrung des Befehles mit neuer Adr.
3 cﬁq&; 3 @ glelchze:}.tlg <e> > D.
=|am s - 40 ?6schugg G1
=0 g B =U 41 {Ubernahme des neuen E-Befehles von b->r
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Beispiel: GBs+t s

Wirkung: 1. Wortzeit: ( <> + {)::5?, <s> -8, <a>»——a
' G und s werden geldscht :
"2, Wortzeit: B T ausfiihren.

. Die Erzeugung des Worttranspértes WA RT geschieht wie im vor-
| hergehenden Beispiel. Zur Zeit O wird wieder das Befehlsregistex
m1t Ausnahme der Trommeladressenstellen gelOscht. Ferner wurde
Aur Zeit 43 die bei diesem Befehl stehende Schnellspelcheradres~
se aufgerufen, deren Inhalt ab der Zeit O iiber Konjunktion 70
(RW) und Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang 2 des Op-Werkes
- lauft. Konjunktion 70 (RW) und 68 (RW) sind wegen des positiven
Ausganges des Negators-69 (RW) (CA X ASsp.-Ao ist negativ) jetzd
positiv, gleichzeitig kommt iiber Konjunktion 68 (RW) der Trom-
meladressenteil aus b Uber Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1
~des Op-Werkes. Nach erfolgter Addition der beiden Registerin-
halte gelangt das Resultat liber Konjunktion 67 (RW) zuriick in
das Befehlsregister und zwar wieder in die Trommeladressen-—
stellen., : : ' !

Wéhrend dieser ersten Wortzeit wird der Inhalt der Schnell-
speicherzelle regeneriert und zwar iiber Konjunktion 20 (RW)
und Disjunktion 21 (RW). Vor dem Negator 32 (RW) is% keine
der angegebenen Grossen vorhanden. Damit geht also<s>» —==s
zuriick. Dexr Akku kreist ferner iiber D40 und Konjunktipn 25
(RW). Weiterhin wurde zur Zeit 38 wieder G1 in L gesetzt.

Wahrend der ﬁbernahmé der neuen Trommeladresse nach r wird
die noch im Steuerregister stehende Ssp.-Adresse gelbdscht.

Der weitere Ablauf ist wie beim Beispiel GBo+t
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Beispiel: CGBs+t

Wirkung: 1. Wortzeit: (<s> + t)t===D%: <8> + t_-wuu#—s,
<a> —>=a CGs werden gelOscht, X
2. Wortzeit: Bt ausfiihren.

Der Ablauf dieses Befehles ist identisch mit dem Beispiel
GBs+t, lediglich erfolgt jetzt keine Regeneration des aufge-
1 fentn Ssp.-Inhaltes, da wegen dem vorhandenen C an Kon- '
junktion 71 (RW) die Grésse UT negativ ist. Jetzt ist aber
die Konjunktion 65 (RW) mit CA (G AWATRT) offen, wodurch
die neue Trommeladresse nicht nur iliber die Konjunktion 67
(RW) zum Befehlsregister geht, sondern auch zuriick zum
Pufferregister "S", um in die vorher aufgerufene Ssp.-
Adresse zurilickgeschrieben zu werden. ' Bt '

Der Umlauf des Akkus geht ilber D40 und <c> —>=Db. Zur Zeit
42,5 wird in r auBer dem G auch C geldscht.

Der Verlauf der zweiten Wortzeit ist wie bei GBs+t.

Beispiel: GKBs+t

" Wirkung: 1. Wortzeit: ( <s> + ﬁ)33, 40 :ﬁ;g, <S> —2= S,
<a> —>—a, ¢, s, t werden geldscht.

2. Wortzeit: KB 8 ausfiihren.

Die Bildung des Worttransportes WART geschieht wie bei den
anderen G-Befehlen. Der Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse
kommt zur Zeit 43 parallel ins Pufferregister und erscheint
mit dem Ps O - 40 an-der Konjunktion 70 (RW). Diese und Kon-
junktion 68 (RW) sind«gedffnet, da CAK ASsp.Ao nicht vor-
handen ist und deshalb der Auégang des Negators 69 (RW)
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ﬁositiﬁ ﬁst. Damit geht <s> auf den'Eingang 2 des Op-Werkes.

Die Ldschung des Befehlsregisters erfolgt wieder zur Zeit O,
ausgenommen hiervon sind die Trommeladressen, die mit dem Schie-
beimpuls in b ilber Konjunktion 68.(RW) auf dem Eingang 1 des
Op-Werkes g@langen.'Der Schiebeimpuls des Befehlsregisters hat
jetzt nur die Lénge Ps 1 - 27, da an der Disjunktion 19 (LW)
die Gréssen X, T und RO negativ sind.

Im Op-Werk erfolgt die Addition der beiden Registerinhalte, das
Resultat geht uber die Konjunktion 67 (RW) zuriick nach b. Der
Schiebeimpuls Ps 1= 27 hat aun zur Folgé; daB der eben an der
Konjunktion 67 (RW) durchgelassene Adressenteil im Befehlsre-
gister nur bis in die Position der Ssp.-Adressen geschoben wird,
~d.h. die Stelle 1 des eﬁemaligen Trommeladressenteiles steht
jetzt in der Stelle 1 des Ssp.-Adressenteiles. Da der letztere
nur 8 Stellen umfaBt, ist die Bedlngung ( <8> + t 33, . .40 =>
neue Schnellspeicheradresse genau erfiillt. Ferner regenerlert
sich der Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse iiber Konjunktion
20 (RW) und Disjunktion 21 (RW). e

Zur Zeit 38 dieser ersten Wortzeit wird iliber die Konjunktion 20
(LW) mit . GA (WARTI)AKA Ps 38 das Folge-Flip-Flop G2 in L gesetzt
Die Ubernahme der neugebildeten Ssp.-Adresse von b +—>r erfolgt
zur Zeit 42. Dabei wird die Ubernahme des Operationsteiles ge-
sperrt. Mit G1V G2 APs 42,5 an der Konjunktion 17 (IW) wird nun
das G im Steuerregister geldscht und ab 43 steht wieder der '
Worttransport mit W1 zur Verfiigung. ‘ ' '

Zur Zeit O der 2 Wortzeit erfolgt wieder dle Loschung des Be- .
fehlsreglsters, ‘wobei die Ssp.wAdressen ausgenommen 51nd und
auflerdem das K in b _in L gesetzt w1rde,; :
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Der im Steuerregister stehende Befehl mit der neuen Ssp.-
Adresse wird nun ausgefiihrt wie iiblich, der <c>» —=b und <b>
+11 ¢, (hier handelt es sich um die um +1' erhthte neue
Ssp.-Adresse). G2 wird mit W1 APs 40 an Konjunktion 18'(LW)
-geldscht. ; '

Zeitliche Reihenfolge dieses G-Befehles: .

-

43 Erzeugung WA RT.

0 Léschung von b auller den Trommeladressen-
stellen.
1-40 Bildung der neuen Schnellspelcheradresse
wie beschrieben.
E 38 G2 wird in L gesetzt. :
3 40 (bzw. 27) Neue Schnellspelcheradresse
g : steht in b.
o 42 Ubernahme der neuen Ssp.-Adresse hach r.
— 4255 Loschung von G ' ;
473 Bildung W1
0 K wird in L gesetzt und Ssp.-Adressentell
wird nicht geldscht. g
e =40 Ausfuhrung des Befehles mit neuer Adresse
- <> —=b und LP+1 -—=c.
g 40 Loschung G2. : 3
o bzw.42 S > S—

Beispiel: CGKBs+%t

I3

Wirkung: 1. Wortzeit: (<s> + t)33 40 :=$ﬁg, <8> + t —=s8,
<ax» —=a, C,G,s,t werden geloscht.
2. Wortzeit: KBS ausfiihren.



Der Ablauf dieses Befehles ist der gleiche wie bei GKBs+t. Ab-
weichend hiervon ist nur, daB zur Zeit 42,5 der 1. Wortzeit auBe
~dem G auch das C in r geldscht wird. AuBerdem findet keine Re~

generation des aufgerufenen SsP.—Adressenlnhaltes statt, (siehe
Belsplcl CGBs+t)

S Anmerkung: ;

In der 2. Wortzeit eines G-Befehles gelangt die im Befehlsre-
gister stehende neue Trommel- bzw. Schnellspeicheradresse {(mit K
stets um +1° erhoht in das Befehlsz&dhlregister. Ist der Befehl
mit der neuen Adresse kein E- Befehl, dann wird diese in c zge-
l6scht. Liegt aber ein E- Befehl_vor, so mufl ja diese Adresse,
bei der eine neue Befehlsfolge beginnt, fiir den Ablauf des nun
folgenden Programmteiles -jeweils um +1r erhoht aus dem Befehls-
zahlregmster nach b zuruckkehren.'

Ferner werden zur Zeit O der 2. Wortzeit mit G1v G2 die beiden
ersten Stellen ﬁehfBefehlSrégiSterS“ih*dié*Stellungxlo”gésétZt.
Diese reprédsentieren das:Befehlsbit}edgshab? ﬁerlzelt*ﬂ‘zusam—
men’ .mit: dergneugeblldeten Adresse, dieum +1°' erhoht wird, nach
c geht.

Einige weitere Befehlsabléufe

_Beisniel: .NAK 15

Wirkung: <15> —>—a, <¢> —=D

Dieser Befehl "ist ein Einlesebefehl. Bei A und Adresse 15 wird
der Inhalt des Pufferregisters fiir die Eingabe in den Akku ge-

- bracht. Dieses Pufferregister ist auf dem log. Schaltblld 18 002
in der Mitte rechts angeordnet. ‘
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Nach Entschliisselung dieses Befehles im Steuerregister wird
an der Konjunktion 72 (RW) die Grosse U15 gebildet (ToAT A
(WART) AAdr.15. Da ein K vorhanden ist, steht T15 ab 45,5
zur Verfligung. Mit den nun folgenden Pl-Impulsen 0,5;-",53
2,5; 3,5; und 4,5 wird das im Pufferregister befindliche
Zeichen, das vorher vom Lesegerit iibernommen wurde, in den’
Akku transportiert.

Steuerung des Lesegerdtes und Ubernahme des gelesenen Zeichens

Das Lesegerédt besitzt eine eigene Steuerelektronik, sowie 8
Speicher-I"lip-Flops. Diese Speicher—Flip—Flops'haben die Auf-
gabe, das gelesene Zeichen, das als Lichtsignal iiber Photo-
zellen in Stromimpulse umgewandelt wird, zu speichern. Eine
belichtete Photozelle setzt das ihr zugeordnete Flip-Flop

in L, eine unbelichtete in 0. Beim AnschluB des Lesers an

die ZUSE 2 23 werden allerdings entsprechend dem 5-Kanal-
Code des Fernschreiberalphabetes nur S'dieser.SpeicherL
?lip-Flops benutzt. Fiir das Transportloch ist ein besonde-
res Flip-Flop vorhanden, das gleichzeitig den Abtaster~
vorgang mit der Maschine koordiniert.

Der Abtastvorgang im Leser verléuft folgendermaflen:

Angencmmen, eine Lochkombination auf dem Sitreifen sei in
die Lesestellung gerickt. Die Photozellen, die belichtet
werden, liefern einen Stromimpﬁls und setzen die zuge-
ordneten Flip-Flops in L. Da beim angenommernen Ausgangs-
zustand der Streifen still steht muBB ja die Bremse ange-
‘zogen sein, wodurch das Signal "Reader Ready" (Leser be-
reit) vorhanden ist.
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Damit wird iiber die Konjunktion 73 (RW) mit dem Ps 41 das Flip-

Flop D17 in L gesétzt und gleichzeitig der Inhalt der Speicher-

Flip-Flops des Lesegeridtes in das Pufferregister der Maschine

iibernommen. Ab der Zeit 42,5 tritt die Grosse Uo-A Adr. 15 an

der Konjunktion 74 (RW) auf und erfiillt die Worttransportfrei-

gabe. Jetzt wird zur Zeit 45,5 der Worttransport gebildet und
es erfolgt der Vorgang wie eingangs beschrieben.

Mit U15A Pl 8,5 erhdlt das Lesegerdt nun einen Startimpuls
(Konjunktion 75 (RW)). Damit wird die Bremse geldst und der
treifen setzt sich in Bewegung. Gleichzeitig tritt Reader
Reéady auf, wodurch mit dem Ps 39AT15 D17 in O gesetzt wird.
Dadurch wird der Worttransport unterbrochen, da ja der Leser
jetzt mit dem Einlesen beschiaftigt ist. Eine im Leser selbst
vorhandene Elektronik erzeugt ein internes Stopsignal, das den
Streifen nach Abtasten des Zeichens wieder anh&lt. Kurz nach
Auftreten dieses internen Stépsignals (etwa 80 - 100 ,usec) er-
scheint .wieder das Signal "Reader Ready" und der eben beschrie-

.bene Vorgang beginnt von neuem, falls ein‘neuer AK15-Befehl
kommt. : i

Nachfolgend ist der Vorgang noch einmal als Impulsplan darge-
stellt. :

Anmerkung: , . :

Die Signale “"Interner Stop" und "Reader Ready" sind gegeniiber
dem Zeitplan asynchron, da die Zeit zwischen Start und Interner
Stop von der Schneliigkeit des Bremsmechanismus abhéngt. Im Zei
plan ist die Lage.des Ps 41 daher willkilirlich gewdhlt.

Das vom Pufferregister der Maschine kommende Fs-Zeichen geht
iilber die Disjunktion 76 (RW) und die Sammeldisjunktion "S" auf
die Leseleitung und iiber den Eingang 2 des Op-Werkes in den

Akkumulator, und zwar gelangt das Zeichen in die 5 untersten
Stellen.
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Beispiel: UK 15

lirkung: <arxs —= I's

Mit diesem Befehl soll der Inhalt des Akkumulators in das
Pufferregister fiir den AuSgabefernschreiber-gespeichert‘wér—
den. Hierbei ist folgendes zu beachten:

Da bei der ZUSE Z 23 kein Sendeverteiler fiir die Steuerung
des Fernschreibers verwendet wird, miissen auch diejenigen
Stromschritte , die nicht zum auszudruckenden Zeichen ge-
noren, in das Pufferregister eingespeichert werden. Es .
handelt sich dabei um den verlidngerten Stopschritt und
den sogenannten Anlaufschritt. Im Pufferregister wird

der verlidngerte Stopschritt durch 2 Flip-Flops und der



Start- oder Anlaufschritt mit einem Flip-Flop dargestellt. 2Zu
diesen 3 Flip-~Flops kommen noch die 5 Flip-Flops fiir das auszu-
“druckende PFs-Zeichen, sodaB das Pufferregister also insgesamt
aus 8 Plip-Flops (A1 - A8) besteht. Die Aufteilung ist dabei wie’
folgt: ' ‘

» ‘ ' | i
A1 1 A2 l A3 | A A5 A8 A7 | ASB
'
Stop- Fs-Zeichen ‘ Start- Stop-
schritt : schritt schritt

Vom Akkumulator werden 6 Schritte geliefert (A1 - A8), und zwar
so, daB in der obersten Stelle des Akkus Al und in den folgenden
5 das Fs-Zeichen (A2 - A6). steht. Al. ist eine "Leerstelle", die

© erst nach beendigtem Umspeichern vom Akku in das Pufferregister

im Lefzteren bewetzt wird. Diese muB aber trotzdem wegen des

stellenrichtigen Schreibens der Information im Akku beriick-
sichtigt werden.

Alles weitere ist aus der nun folgenden Ablaufbeschreibung er-
sichtlich. '

Zunéchst sei das Ausgabepufferregister in seiner Ruhestellung
betrachtet: .

Die Stellen A1 - A8 sind leer und liefern damit negative Aus-
génge, sodaB die Disjunktion 77 (RW) nicht erfiillt ist. Die
Monoflop—Kette M1 bis M3 ist in Ruhe, wodurch M3 ebenfalls am
Ausgang negativ ist. Weiterhin ist die Konjunktion 78 (RW)
gesperrt und es wird verhindert, daB M1 angestoBen wird. Ferner
ist Disjunktion 79 (RW) nicht erfﬁllt,-was_eihen positiven Aus-
gang des Negatérs 80 (RW) zur Folge hat. Dieser positive Aus-
gang geht lber Disjunktion 81 (RW) auf den Empfangsmagneten des
Fernschreibers und erzeugt so den Ruhelinienstrom, der den‘Aus—
ldseanker filr die Kupplungswelle angezogen bleiben 1l&Bt.
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Kommt nun ein Ausgabebefehl, so wird zuhéchst die Konjunktion
82 (RW) zur Zeit 45,5 erfiillt (WARTA Uo AAdr.15Vv Adr.14). Da-
mit wird einmal an der Disjunktion 81 (RW) die vom Negator 80
(RW) kommende positive Spannung durch diejenige am Ausgang
der Konjunktion 82 (RW) abgeldst, und andererseits die Kon-

~ junktionen 8%, 84 und 85 (alle RW) fiir die nun folgende Ein-
speicherung des Fs-Zeichens vorbereitet. Ab der Zeit O ge-
langt der Inhalt des Akkus ilber die Konjunktion 84 (RW) auf
lasqufferregister, widhrend der zum Schieben bendtigte Schie-
beimpuls Ps O - 40 von der Konjunktion 85 (RW) liber Dis-
junktion 86 (RW) kommt. Ab der Zeit 40 steht im Pufferre-
cister das vom Akku gelieferte Fs-Zeichen wie oben beschrie-
ben. Uber die Konjunktion 83 (RW) kommt jetzt der Ps 41 und
setzt A1 und A8 in L, sowie A7 in 0. Dabei liefert A8 nun
einen Stopschritt, der notwendig ist, da zur Zeit 42,5 die

- Konjunktion 82 (RW) wieder gesperrt wird. A8 liefert den
Ruhelinienstrom,'bis die Kette M1 - M3 einmal durchge-
schaltet hat (etwa 13,20 ms). : |

Ebenfalls zur Zeit 41 wird iiber Konjunktion 87 (RW) M1
angéstoaen, damit auch M2 und nach etwa 13,2 ms liefert
M3 ein positives Ausgangssignal. Dieses Signal gelangt
{iber Disjunktion 86 (RW) auf das Pufferregister und
schiebt dessen Inhalt um eine Stelle nach rechts, d.h.
A7 geht jetzt nach A8 und A1 geht nach A2, Da A7 in O
stand, fdllt der Empfangsanker ab und die Kupplungswel-
le wird eingekuppelt (Anlaufschritt). Solange der Aus-
gang von M3 positiv ist, wird ferner iliber Negator 88
(RW) die Xonjunktion 78 (RW) gesperrt. Dadurch wird ver-
hindert, daB M1 erneut angestoBen wird, wihrend -im Puf-
ferregister noch nach rechts geschoben wird. Erst wenn
dort wieder Ruhe eingetreten is£ (nach vollendeter ein-

malicer Rechtsverschiebung), kann M1 erneut angestolien
werden.
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Dieser Vorgang setzt sich so lange faort, bis der Pufferspeicher
vollig leergeschoben worden ist, bzw. bis das Fs-Zeichen ausge-
druckt wurde. Schliefllich ist noch zu beachten, daB der Wort—_ 
transport und damit die Ubernahme eines neuen Zeichens unter-
brochen wird, solange noch eine L im Pufferregister steht (z.B.-u
A1). Die Worttransportunterbrechung erfolgt Uber.Disjunktion
77 (RW), die erfiillt-ist, weiterhin iliber Disjunktion 79 (RW)
und Negator 80 (RW), der damit negativ wird. Somit ist auch
JKonjunktion 89 (RW) nicht erfiillt und dér'negative Ausgang
sperrt den Worttransport iliber Disjunktion 90 (RW). Ist das
Pufferregister dagegen leer, dann ist Negator 80 (RW) posi~-

tiv, ebenso Konjunktion 89 (RW) erfiillt, und der Worttrans-
port ist frei..
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Wiederholungsbefehle

Beispiel: PQ RV 1-10

Wirkung: Der verkoppelte Rechts#erschiebungsbefehl
wird 70 mal ausgefuhrt, anschlieflend geht
<C> —_—b.,

Die Vorginge im Leitwerk sind in den Abschnitten 2.4.1.5
und 2.4.2.2 beschrieben. Im Rechenwerk wird im Akku und
'Schnellspeicher 3 10 mal verkoppelt rechtsverschoben, das

Op-VWerk mit W2 AW an Disjunktion 17 auf Addition geschalﬁ.g.;

- tet. Es ist auch mbglich, eine andere allgemelne Schnell-
speicher- Adresse zu wahlen, deren Inhalt Uber Kongunktlon

22 (W2 AW3) n~‘>@‘10 =-0p-Werk zum verschobene‘n. Akkuin-
halt addiert werden kann.

Schnelle Multiplikation

Beispiel: PQYRVAK 27-41

"Bei diesem Befehl wird <26> zum rechtsverschobenen Akku-
inhalt addiert, wenn die 40.8telle in 3 besetzt'ist. Ist
diese Stelle nicht besetzt dann wird nur mit PQ im Akku
und 3 verkoppelt rechtsverschoben. '

Ist nun die Y-Bedingung nicht erfiillt, so tritt W3 auf,
bei erfiillter Y-Bedingung erhalten wir W3. = ; oy
Damit geéeschieht nun im Rechenwerk folgendes:
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Y erfiillt: <a> geht auf den Eingang 1 des Op-Werkes, und zwar
rechtsverschoben. £26> geht iiber Konjunktion 22 (W2 AW3) auf -
den Elngang 2 des Op+Werkes. Hier erfolgt die Addltion, das Brm
gebnis geht in den Akkumulator. Ferner wurde die letzte Stelle
des Akkus in die 1. Stelle des Ssp.3 gebracht. '

Y nicht erfiillt: Es wird nur verkoppelt nach rechts verschoben.

Der beschriebene Ablauf wird insgesamt 42 mal ausgefiihrt, wobei
abwechselnd, je nachdem ob Y erfiillt ist oder nicht, addiert
und verschoben, oder nur vérsghoben wird. Dieser Befehlsablauf
dient zur Durchfihrung der schnellen MultiplikatiOn. Die beiden
Faktoren stehen im Ssp.3 und in der Ssp.-Zelle (27-1). A

An Hand des folgenden Schemas soll die schnelle Multlpllkatlon
noch etwas ndher erldutert werden.

3> =5 _ Das Resultat steht am Ende der
<26>= 7 Multiplikation in 3 ( <3> = 35).

‘ a _ : A W
Ausgangszustand: 0...000000 | j..0...000LOL |
1. Schritt .  0....00LLL .| 0....000LO —~L
2, O.....00LL L.....000L -=0
3, 00 LY T L00O LL. s .000 =L °
4. " | 100 OLL 000 =0
5. " .0 00LL 000 —=0
5 " uswe. ,
& fn
. n
e 1"
.« m : % b
42. M ' | : LOOOLL |

(35)
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Erléuterungen zur schnellen Multiplikation

-

Im Ausgangszustand steht im Akku eine O, in 3 der Faktor 5.

1. Schritt: Es wird addiert und verschoben, da 40. Stelle in
5 =T j

‘2. Schritt: Es wird nur verschoben, da 40. Stelle 'in:.3 = O.

3. Schritt: IEs wird addiert und verschoben, da 40. Stelle
in 3 = TI. : ;

4. Schritt: Es wird nur verschoben, da 40. Stelle in 3 = O.
In den folgenden Schritten wird nur noch verschoben, und zwar

solange, bis im 42. Schritt das Resultat in den unteren Stellen
des Ssp.3 steht. ' '

Schnelle Division

4> =0 ~ Beispiel: PQPPLLRVAHS 27-41

L3, 35 '

Dieser Befehl ist vom Inhalt des Akkus abhéngig. Ist <a> = O,
dann wird <26 > vom linksverschobenen Akkuinhalt subtrahiert und
die 40. Stelle in 3 in L gesetzt. Wenn<ar <0 ist, wird < 26>
nur zum linksverschobenen Akkuinhalt addiert. Die Wege dazu
sind im Rechenwerk eingezeichnet. Sie sind fast die gleichen
wie bei der schnellen Multiplikatioh.

Das nachfolgende Schema zeigt den Ablauf der schnellen Division
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<4z =0

<26> = 7

Anfangszustand:

Bl e s ,40.5telle
¥ IZO. % o v e 0 Odooooo 1 '0- . ‘l ) -IIOOOIJII g
. 1.8chrittOlL...... .ILILLOOL Qv « HOOOLIL |
35.Schritt L ... v. . LLLIOOL | : LOOQOLLL....000
: Lo ; : S et
36" 'L <L...e0...LLLOLO O00LLL. . ... 000|
oy DRI s - A ST ) LILOLT, QOLLL .+« 4% 000
38- u II#i;:I.I- R -LLLIIOL o OIJIJIJ- e seee.000 .
39, DR vy e visie s 00000L - f 0  BL e v ae s 5s 000
4‘0 ® " O;FL. N EEEREE LLLLOO LL. R EEEEN) OOID
4‘ e " L"'-'“O. R OOOOOO 4 ; II"- ® 6 0.0 008 0 00 OLO
1 . J
42" Gkl ss o5 o5 e DELOTO o...,..j...%o%

Erléuterungen zum Schema:

Im Anfangszustand steht im Akku eine Null und in '3 eine 35.
In ersten Schritt wird <26> von linksverschobenen Akku-In-
halt subtrahiert und H ausgefiihrt, da <a> =0 ist. Im 2.
bis 38. Schritt wird zum linksverschobenen Akku-Inhalt die
7 im Ssp.26 addiert uhd H nicht ausgefithrt, da <a= <0 ist.
Im 39. Schritt und im 41. Schritt wird wieder subtrahiert

und H ausgefiihrt. Der Vorgang ist aus dem Schema ersicht-
lich. : . :
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Am Ende der Operation steht der Quotient 5 im Ssp.3 in den
untersten Stellen. ;

Serienverschiebung im Akkumulator und Ssp.3

e D

Beispiel: PQPPQQRVAKo

N
Bei diesem Befehl wird der Inhalt des Akkumulators in den Ssp.3
hineingeschoben.'Dies geschieht aber im Gegensatz zu den nor-
malen Verschiebungsbefehlen innerhalb einer Wortzeit. Die Anzahl
der zu verschiebenden Stellen wird vorher als Konstante im Z&hl-
speicher 1% notiert (2 13+ positiv!). ‘

Die Kombination PQPPQQ bringt, wie schor bei der Entschliisselung
der Bedingungszeichen erwdhnt, RO und damit kein Wo. Dafiir wird
W6 erzeugt. Uvber Konjunktion 121 (VA Z134+ 04 RT AW6) wird an
Konjunktioﬁ 12 der Schiebeimpuls fiir den Akku (PS.O - 40) durch-
gelassen. Wie aus dem log. Schaltbild ersichtlich ist, geht die-
ser Schiebeimpuls aber nicht auf die 1. Stelle T4, da WO negativ
ist. Der Ausgang der Konjunktion 121 geht ferner auf die Kon-
junktion 49 und gibt mit dem Ps O - 40 auch den Schiebeimpuls
fiir den Ssp.3 frei. Der Inhalt des Akkus wird iiber D43 und Kon-
Junktion 107 in den Ssp.3 hineingeschoben. Da die Stelle T4
nicht mitgeschoben wird, lUbertrdgt sich das Ausgangspotential
von T4 Stelle fir Stelle auf den;gesamten inhalt des Akkus.
Stand T4 in L, dann steht am Ende der Serienschiebung eine -1

im Akku. Das'gleiche geschieht entsprechend bei einem O-Zustand
von T4. ‘

Ferner geht der Ausgang der Konjunktion 121 noch auf die Kon-
junktion 114. Der hier vorhandene Ps 0 - 40 zéhlt im Z&dhl-

speicher 13 bis auf Null zuriick. Ist die Nullstellung erreicht,



“dann wird die Grosse 213 4:0 negativ und sperrt die Konjunktion
1217, Damit wird der Schiebeimpuls filir Akku und Ssp.3 abgeschal-

Ctet. | |

Die Serienschiebung mit V im Befehl bewirkt, daB das Abschalten

des Schiebeimpulses nicht mehr von 213 30 abhingt, sondern vom

- O-Zustand des Akkus (T40 negativ). An Disjunktion 122 wird v
durch T4O abgeldst, das solange positiv ist, wie noch eine L

N\ Akku steht. 213-r0 wird ferner durch V ersetzt. Ist nun

der Inhalt des Akkus = O geworden, dann wird der Schiebeim-

‘puls an Konjunktion 121 abgeschaltet. S ‘

Die Anzahl der stattgefundenen Verschiébungen steht als
‘256 - n im Schnellspeicher'13 und kann mit dem Befehl B13
in den Akku lUbernommen werden. Im ubrlgen sind dle Infor—
matlonSWGge dle glezchen wie beim Belsplel mit V.

\
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’

Pl Automatische/Fernschreiber-Abséhaltung

p—

Um Motor und Getriebe des Fernschreibers zu schonen, wurde .
die ZUSE Z 23 mit einer Schaltung versehen, die es gestat-
' tet, den Fernschreiber automatisch abzuschalten, wenn iber
einen Zeitraum von etwa 30 Sekunden nach Ausdriick des letzten
Zeichens kein neues Zeichen ausgegeben wird. Auf dem log.
Srhaltbild ist die Fs-Abschaltung in der Mitte am unteren
Brattrand angeordnet (Zeichnung-Nr. 18 002)- :
Zunéchst sel die Ruhestellung betrachtet:
Die Taste PFs-~Ein auf dem Bedienungspult ist nicht gedriickt.
Die Konjunktion 91 (RW) ist bei Nichtvorhandensein eines
Ausgabebefehls nicht erfiillt. Damit stehen die Flip-Flops-
D19 und R11 in O, auBerdem auch das Monoflop M4. Die Wort- -
ransportfreigabe erfolgt an der Konjunktion 92 mit Adr.14
ARAT.15. Tritt nun ein Uk 15 .auf, so ist Konjunktion 92 (RW)
nicht erfiillt, wodurch der Worttransport jetzt vom Ausgang
der XKonjunktion 89 (RW) abhingig gemacht wird. Mit Uk 15 A
'Ps 43,5 (Konjunktion 91 RW)wird D19 in I gesetzt und damit
#~ch R117 und M4. Wie auf dem log. Schaltbild ersichtlich,-
wird mit dem L-Ausgang von R11 iiber ein Relais der PFs-Mo-
tor eingeschaltet. Das gleichzeitig angesteuerte M4 hat
eine Zeitkonstante von etwa 1 Sekunde, es kippt also erst
nach 7 Sekunde wieder in’den O—Zustand'zuruck. Damit fin-
det an Konjunktion 89 (RW) eine Worttransportunterbrechung
von 1 Sekunde statt. In dieser Zeit erhdlt der Fs-Motor
die zum Anlauf notwendige Zeit und es werden erst Daten
auf den Fernschreibern ausgegeben, wenn der Motor seine
Nenndrehzahl erreicht hat.

Zum Zuriicksetzen von D19 und R11 wird eine Schaltgrosse,
genannt "Zyklus", benutzt. Diese wird einer Nockenscheibe
entnommen, die am Z&dhlwerk fiir die Betriebsstunden der
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Maschine, das im Bedienungspult rechts auBen~angebrécht p it
angeschlossen ist. Die Scheibe besitzt zwei gegenuberllegende
Nocken, und zwar so0, daB die Nockenberge lang und die zwel _
Noéckentdler kurz sind. Nockenberg etwa 30 sek., Nockental etwa
3.—- 4 sek..Die Grosse "Zyklus" ist dem Nockenberg zﬁgeordnef,
TZyklus" dagegen dem Nockental. Die Nockenschelbe dreht sich
langsam.

Ist nun nach dem Ausdruck des letzten Zeichens einer ausge-
‘gebenen Information léngere Zeit kein UK 15 gekommen, so setzt

. die Grosse TZyklus" das, Flip-Flop D19 in O (ausgeldst durch

e1n Nockental). Kurzé Zeit spdter kommt das Signal "Zyklus" an
Konaunktlon 93 (RW) und setzt R11 in O (ausgelost durch einen
Nockenberg). Damit wird der Fs-Motor abgeschaltet. Erst bei
einem neuen Uk 15 wird, wie vorher beschrleben,.der ‘Fs-Motor
wieder’ elngeachaltet Kommt nun Uk 15 dauernd, also auch wghrend
der Signale "Zyklus" bzw. "Zyklus", so sprlchtrﬁle Fs-Abschaltung
nicht an, da D19 sofort nach Eintreffen von "Zykius" wieder in
L gesetzt wird un beim Eintreffen von "Zyklus" D19 nicht mehr

in O steht. Die Konjunktion 93 (RW) ist damit nicht erfiillt,
wodurch R11 auch nicht in O gekippt werden kann. Der Ps-Motor
wird also nicht abgeséhaltet.

Ist die auf ‘dem Bedienpult #orhandene Taste "Ps—Ein" gedrﬁckt,
so wird die automatlsche Fs- Abschaltung auBer Funktlon gesetzt.
Der Fs bleibt immer eingeschaltex.

3.2 Automatische Locher-Ein- bzw. Locﬁer-Aﬁsschaltung

Fiir den Betrieb der-Ausgabeéchaltung,wird Adr.14 und auch .Adr.15
benutzt. Beim Ansteuern mit Adr.714 wird zusstzlich der Streifen-
locher am Fernschreiber automatisch eingeschaltet, mit Adr.15



dagegen automatisch ausgeschaltet (Konjunktion 95 (RW) ).

3.3 Steuerung des Ein- und Ausgabekanals

Fir den AnschlufB3 von beliebigen Zusatzgerdten ist noch eine
L,euéiung vorhanden, die den Worttransport freigibt, bzaw.
unterbricht, wenn eines dieser Gerdte angewéhlt ist. Fir die-
se Steuerung wird die Adresse 9 und die Flip-Flops D20 und D21
benutzt. Soll iiber ein solches Gerdt in die Maschine etwas ein-
gegeben werden, dann wird zunéchst ubef Konjuqktion 96 (RW) mit
Ps 41 Flip-Flop D20 in L gesetzt. Damit wird der Worttransport
iiber Konjunktion 97 (RW) mit To Adr.9 freigegeben.

Bei der Ausgabe auf ein beliebiges Gerdt wird die gleiche
- Schaltung benutzt, nur wird die entsprechende Konjunktion
jetzt mit Uo A Adr. 9 (Konjunktion 98 RW) gesteuert.

3.4 Handeingabe

Um zusdtzliche Dualstellen in den Akkumulator zu bringen, is@
die Z 23 mit einer Handeingabe fiir 5 Bits ausgéstattet. Hier-
fiir ist auf dem Bedienpult eine Tastenreihe vorhanden (Be-
dingungsspeicher). Man tastet die gewiinschte Dualkombination
ein, die Ubernahme erfolgt mit dem Befehl AK 14. Die Kon-
junktionen 99 bis 103 (RW) sind diesen 5 Tasten zugeordnet.

Sie werden abgefragt mit PL 0,5, PL 1,5, PL:2,5, PL 3,5, PL .
4,5. Die eingetastete Kombination gelangt damit in die 5 unter-
sten Stellen des Akkus. Dies geschieht iiber Disjunktion 105 (RW)
und Sammeldisjunktion "S". Die Anwahl des Speichers 14 erfolgt
{iber Konjunktion 104 (RW), T A(W14 RT) A Adr.14 A To.
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3.5 Ausgabe auf Facit-Locher

Die folgenden Ausfilhrungen bezieheﬁ sich auf das beigefiigte
Schaltbild.-:’ e ‘ M i

Im Ruhezustahd'stehen'die PP -"Starth und "KO". in 0. Das FF
"PZ" steht in L. '

'Soll nun ein Zeichen auf den Facit-Locher ausgegeben werden,

‘so kxommt zuerst der Befehl UK'!. Das von der Schreibleitung
kommende Wort enthidlt die fiinf Stellen des zu lochenden Zeichens
Diese finf Stellen werden in das Reglster Al AS hefeingescho#
ben, (W/\Ri)/\UK1/\Schre1bleltung 1st p051t1v an der Konjunkti-
‘on links neben dem Register. Ebenso ist die Konjunktion darunter
erfiillt, sodaB der Schiebeimpuls Ps 35 - 39 auf das Register
gelangt. " : i :

Mit dem Ps 39 wird gleichzeitig das FF "KO" in L gesetzt, und
Zwar wegen der erfullten Konaunktlon vor dem L-Blngang von "KO".

'Damit geschieht zur Zeit Ps.4offolgendeés‘

Das FP "Start" kippt in L, da beide Konjunktionen vor "Start"
erfiillt. sind. Ist der Facit-Locher bereit, ein Zeichen zum
Lochen zu ilibernehmen, dann ist die Grﬁsse,readi’Signal posifiv.
”Ferner'wird mit dem Ps 40 das FF "FZ" in O .gesetzt und damit
der Worttransport in der 2 2% unterbrochen, denn der Locher
ist mit dem Auswerten eines Zeichens beschaftigt.

Der L-Ausgang das "Starf"—?lip Flop bewifkt'die {'bernahme des

Registerinhaltes in .den Pufferspelcher des Fa01t Lochers. Das

Zelchen wird anschlleﬁend gelocht Der in der folgenden Wort-

zeit nach dem L-Setzen des “Start"-Fllp-rlops kommende. Ps 35 -
39 setzt das "Start"-FP zuriick in O und vewirkt damit auch das
Fullsetzen des FF's nKO". ‘ ol
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Mit KO und dem folgenden Ps 40 wird "Fz" wieder in I gesetzt

und es kann ein neues Zeichen

in das Register lbernommen

werden, falls wieder ein UK1-Befehl vorliegt.

Wdahrend des Lochungsvorganges
ready-signal negativ. Es kann
"Start"-F nicht in L gesetzt
Zeichen in den Pufferspeicher
rarden.

im Facit-Locher ist das Signal
also wdhrend dieser Zeit daé
und damit auch kein neues

des Facit-Lochers iibernommen

Ist nach dem Auslochen das Signal ready~$igna1?posif;v, dann
erfolgt die Ubernahme eines neuen Zeichens vom Register in
das 3ufferregister'des Facit-Lochers und der eben beschrie-
bene Vorgang beginnt von neuem. ' ‘
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4. A nha n'g

4.7 Einfihrung in die Dualzahlen

Das System der Dualzahlen kennt nur 2 Zifférn,'némlich 1 und [ }W
geschrieben Liund O. Im libertragenen Sinne heiBt das ja oder
. néin;_hat Strom oder keinen Strom. '

. Ebenso wie im Dezimalsystem, wo jede Zahl durch eine Potenz-
reihe mit der Basis 10 darstellbar ist, z.B. ' '

408,5 = 4,102 +10,10 .+ 8,10 45 q07L .
' (:10% = 10.10, ToT L 1/10)*?
148t sich im Dualsystem jede Zahl durch eine Potenzreihe mit de:
‘Basis 2 darstellen, z.B. ’ T '

408,5 = 1.28 + 1.27 + 0,2% + 0.2% + 1.2% 4 1.2% + 0.2% +

0

0.2V % 0:29 4. 1,277

. 4 — ' . ‘ ._.- l -1-\ x) '
. (2tiagie,eiey oo S b L a =)
= LLOOLLOCO,I :

Die Umwandlung der dekadischen Zahl in die Dualzahl unterliegt
folgendem Formalismus: : :

408 ist eine gerade Zahl, schreibe O dividiert durch 2

:2 204 O u " " 0 0

+2 102 0 n n Con A' il 0

{2 .51 . ' ungerade " o y g

12 25 . w. .. " " A " 1

2 12 ™ " gerade " ' " 0" :
.2 6 " " Y n P B 0

12 a2 " ungerade " i L

.2 17 n n " " " ; Pl

Das Ergebnis ist: - LLOOLLOOO
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-

Die Stellen nach dem Komma lassen sich nur fiir die Potenzen

o=V, 072, o737 .. lo"Be o1/ B /165 . 1 /2R
exakt angeben. : '

gt U 0 et s R 0,5 0N
278 w 1/2% w 144, 5,05 0,0L
=3 - = 1/8 0,125 L0 00T
usf.

0,LL = 1/2 + 1/4 = 0,75
0,L0L= 1/2 + 1/8 = 0,625
0,0LL= 1/4 + 1/8 = 0,375

x) 10° = 29 = 1, a.n. jede Zzahl hoch O gilt als 1.

Entsprechend dem Positionsgesetz der Potenzreihe erhédlt man
dann leicht die Zahlenreihe: ‘

OLLO 12 .57 5 LL00

0 0000 6

1 000L 7 OLLL N b s A

2 00LO 8 1000 1430 BI0

3 00LL 9 LOOL T 48 B RTNT,

4 0LOO 10 LOLO + ;- =16 %4 LO00O:

5 OLOL 11 TOLD usf. | ’

Ob eine Dualzahl =als eine andere  ist ( =~ groBfer als,
: << kleiner als),
entscheidet man formal:

L =0 denn L ist grdBer als O
LL =L0 denn in der ersten Position ist L =L
aber in der nidchsten niederen Stelle L==_O.
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Abrisse der Grundrechnungsarten

a) Addition : . .
Es gilt O + 0 = O ‘ '
O« L. =1
L'+0 =L
L + L =10
OLLL (7) LOO0OL (33) . Die Zahl iiber dem Strich
+ 00LL (3) - -+ OLLOLL- (27) . besagt “Uberlauf"; beim

; Addieren nicht vergessen!
LOLO..(10) LLLLOO (60) :

LLLL (15) TFormel: Bei geradzahliger Anzahl von L schreibe

LooL ( 9) ‘ 0, bei ungeradzahliger Anzahl schreibe
QL%+ (1) L und merke Anzahl der L dividiert
LOLL (11) ~ .+ durch 2 als Ubertrag vor.

2222 ' '

LOLOLO (42)

Subtraktion

Die negativen Zahlen werden das 2er Komplement dagestellt. Das
2er Komplement erhdlt man, indem man in alle Stellen O in L bzw.
L in O umgekehrt und zusétzlich in der untersten Stelle eine L
zuaddiert. '

Z.B. QOOLLOL . :=+: 13
Umkehrung LLLOOLO
Add. einer L L

LLLOOLL = =13
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Diese negativen Zahlen kann man dann einfach addieren.

13 O00LLOL
-13 LLLOOLL

[T] 0000000

Die vorderste Stelle [L]| f&#llt aber heraus, wenn wir nur (wie

h e aﬁgenommen) 7 Stellen verarbeiten kdnnen.

Wenn man Zahlen subtrahieren will, so wird die

negativ gemacht und dann addiert.

%.B. 37 ' LG =28
57 . 00LOOLOL 00LOOLOL.
9 © 0000LOOL  LLLIOLLL
 [T] 000LLLOO
Multiplikation
Es gilt 0 + 0 = 0
0 L. -0
40w 0
RETE’
folglich
LLOO * LOLL
LIOO
0000
LLOO
LLOO

‘zweite. Zahl

LOOOOLOO : Vorgang wie im Dezimalsystem.
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Division
Sie kann ebenso wie im Dezimalsystem behandelt ygrden.

LLOLLL : LOLL = L

LOLL da LLOL > LOLL, gibt das L
_00LO
+ OLOL' da ‘OLOL: <" LOLL,. M 5w Q)
LOLL ; :
LOLL S qe LOLLE TaLOLL, b T
TOLE CRman '

Ergebnis LOL



4.2 Tiste der: Schnellspeicher:y::.i=u '
Adresse Wirkung beim Lesen Wirkung'beim
i Schreiben
0 lleierf 0 Schnelldrucker
1 liefert 2 39 Vorzelchenstelle Pacit-Locher
2 Test P, Q bel bellebigen Be-
fehlen
3 Verldngerung des Akkus, Test Y
auf letzte Stelle .
4 Akkumulator Test PP, QQ, PPQQ, Ubernahme der
PQQQ Handeinstellung
5 Riickkehradressenspeicher :
6 ohne Besonderheit '
7 Magnetbandspeicher
8 Lochkartenmaschinen
g Bin- und Ausgabekanal fur
10 Sondergeréidte .
Perranti=Abtaster II
11 ohne Besonderheit
12 = '
13 Zdhler filr Serienschiebung und
Blocktransfer * .
14 Bedingungsschalter Fernschreiber
15 Ferranti-Abtaster I Fernschreiber
Tﬁ -
3 ~allgemein ohne Besonderheit
255

Pir Trommelsprungbefehle sind testbar (PEs+t, QEs+t)

25 - 84-11,5.°16 bing: 855
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