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Benutzung des Flexowriters

Nachstehende Vorschriften beziehen sich allein auf den Flexowriter.

1. LOCHEN

1. Papier einlegen
2. "Netz" ein
3. "Lochen'" ein
4. Streifen in Stanzstation einlegen
5. '"Bandlauf"
(Ablochen)
6. "Bandlauf", Streifen abreiBen
7. "Lochen" aus
8., "Netz" aus

Bei F eh1l1loc¢chung wihrend des Ablochens:

1. Streifen bis zur Fehllochung zuriickdrehen

2. "Code l&6schen" entsprechend der Anzahl der Fehllochungen driicken
3. Ab Fehlloechung neu schreiben.

2. LESEN

1. Papier einlegen
2., "Netz" ein
3. Streifen in Lesestation einlegen
4. "Bedingter Stop"
(Driicken, wenn ohne Halt gelesen werden soll.
Nicht driicken, wenn bei Stop gehalten werden 3oll,)
5. "Lesen Start" driicken
(Streifen wird gelesen und geschrieben)
6. "Lesen Stop" driicken
T. "Netz" aus

5. DOPPELN

1. "Netz" ein
. "Locken' ein
« Zu duplizierender Streifen in Lesestation
« Leerstreifen in Stanzstation, Papier einlegen
. "Bandlauf" driicken
. "Bedingter Stop" ein (Vgl. 2. 4)
. "Lesen Start" driicken
(Streifen wird gelesen, geschrieben und gedoppelt.)
8. "Lesen Stop" driicken
9. "Netz" aus
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4. DOPPELN mit KORREKTUREN

1, "Netz" ein

2. "Lochen" ein

3. Leerstreifen in Stanzstationg Papier einlegen

4. "Bandlauf" driicken

5. Zu verbessernden Streifen in Lesestation

6. Bis kurz vor Korrekturstelle doppeln, dann "Béd., Stop" aus
und in Einzelschritten bis zum Fehler (jeweils "Lesen Start"
driicken).

7. Richtiges Wort eintasten (wird auf das neue Band gestanzt)

8. "Lochen ein" herausnehmen

9. "Lesen Start" driicken und bis an das Ende der Korrekturstelle
lesen und schreiben ohne zu lochen.

10. "Lochen ein" driicken

11. "Bedingter Stop" ein (vgl. 2. 4) und weiterdoppeln ("Lesen Start")



In den nachstehenden Vorschriften gelten folgende Abkiirzungen:
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Rechner

Flexowriter

Zusatzgerit

Dreistellungsschalter "MODUS"

. EIN- und AUSSCHALTEN der Rechenanlage

Wichtig: Vor Einschalten von R miissen F und 9% ausgeschaltet sein,

Einschalten stets in angegebener Reihenfolge.

a) Einschalten von R

1. M auf "Manuell" (R) stellen
2. "EIN/AUS" (R) driicken

Der Rechner ist betriebsbereit, wenn "E/A" (R) leuchtet. Wenn M
beim Einschalten von R auf "Normal!" oder "Step" steht, leuchtet
”E/A” nicht, und es konnen gespeicherte Programmteile zerstdrt werden.

Normalstellung von R

M auf "Manuell" gestellt, Es leuchten an R die Tasten "E/A", "Stop"
und "EIN/AUS",

Bemerkung:

Durch Driicken der Taste "E/A" wird der Akku geldscht, unabhingig
von der Schalterstellung von "MODUS".

Einschalten von F

1. "Netz" (F) ein

Normalstellung von F

Alle Funktionstasten in Ruhe (oben); "Netz" (F) ein

Einschalten von 2

1. Bei Bedarf "EIN LESER" (Z) driicken
(Taste leuchtet im eingeschalteten Zustand)

2. "NORMAL" (2) driicken (Taste leuchtet auf)
"NORMAL" (Zz) muB immer gedriickt sein, wenn eingelesen werden soll.
"VORLAUF" und "RUCKLAUF" kann nur zum Bandumspulen benutzt werden!
Soll von "Vorlauf" auf "Riicklauf" oder umgekehrt von "Riicklauf" auf
"Vorlauf" geschaltet werden, dann muB dazwischen immer erst
"NORMAL" gedriickt werden.

3. Bei Bedarf "EIN STANZER" (Z) driicken
(Taste leuchtet im eingeschalteten Zustand)

Yormalstellung von Z

"EIN LESER" und "NORMAL" leuchten.
"EIN STANZER" wird nur bei Bedarf gedrfickt.

Vor Fin- und Ausschalten von Z stets M auf "MANUELL" (R) stellen!
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@) Ausschalten der Rechenanlage

Wichtig: Vor Ausschalten von R miissen F und Z ausgeschaltet sein!
1. Ggf. "EIN STANZER" (Z) 13sen
(Taste leuchtet in ausgeschaltetem Zustand nicht)

2. Ggf. "EIN LESER" (Z) 18sen
(Taste leuchtet in ausgeschaltetem Zustand nicht)

3. "Netz" (F) aus
4. ¥ auf "Manuell" (R) stellen

5. "EIN/AUS" (R) 1&sen.

EINGABE des BOOTSTRAP wnd des J1-10.0 (Programmeingabe 1)

Der Lochstreifen von J1-10.0 enth#lt 3 verschiedene Fassungen des
Programms:

1. Relativ hexadezimal mit eigenen Boatstraps in Spur 00
2. Relativ hexadezimal mit eigenen Bootstraps in Spur 63
3. Dezimal in Kodierungsblatiformat

Vor den Fassungen 1) und 2) stehen jeweils 2 Bootstraps., Dabei gilt
der 1. Bootstrap immer fiir den Schnelleser und der 2. Bootstrap fiir
den Flexowriter, Der Bootstrap ist ein Hilfsprogramm zum Einlesen
von J1~10,0 und kann nur ‘iter 7 eingegebten werden,

Folgende Anweisungen gelten fiir alle Beotstraps von J1-10.0:

1. Normalstellung von R, F, 2

2. Lochstreifen des gewiinschiten Bootstraps in Lesevorrichtung von F
einlegen.

3. "Lesen Start" (F) driicken

4. "Fillen/Léschen" (R) driicken

5. "Lesen Start" (F) driicken

Es wird mod 0000' geschrieten, Dabei bedeutet 0000 die hex., Anfangs-
adresse ven J1-10,0. Nur wenrn J1-10.0 richt auf Spur 00 stehen soll,

muB3 jetzt von Hand die gewlinschte Anfangsadresse hex. eingegeben
werden (z.B. fiir Spur 1800 mu3 "1200" {ter T eingegeben werden).

. M auf "Step® (R) stellen
. "Ausfithren" (R) driicken

6
7
8. M auf "Manuell" (R) stellen
9
6]

. "Lesen Start" (F) driicken
. "Fillen/L&schen (R) driicken
1. "Lesen Start" (F) driicken
2. ¥ auf "Step" (R) stellen
3. "Ausfiithren" (R) driicken

Di= Anweisungen 8 = 13 3 mal wicderhalen. Namit ist die manuelle Ein-
gabe des Bootstrap heendet.
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Eirlesen von J1-10.0 1, oder ?, Fassung iiter F

(Es muB jeweils der 2. Bootstrap eingegeben worden sein).

14. X auf "Normal" (R) stellicr
15. "Start" (R) driicken

J1-10.0 wird eingelesen. Nach dem Einlesen von 2 Spuren (nur hex. Ein-
gabe) erfolgt ein Stop, wenn PS-3%2 nicht gedriickt ist., Ist PS-32 ge-

driickt oder wird "Start" (R) gedriickt, so wird der 2. Teil (dezimale
Eingabe) eingelesen.

Einlesen von J1-10,0 1. oder 2. Fassung iiber 2

(EFs muB jeweils der 1, Bootstrap eingegeben worden sein).

14. Lochstreifen aus Leser (F) rerausnehmen, Streifenhalteklappe (F)
zurlickklappen, Lochstreifen in Schnelleser so einlegen, daB nur
J1-10.0 eingelesen werden zan.

15. M auf "Normal" (R) stellen
16. "Start" (R) driicken

J1-10.0 wird eingelesen. Nach dem Einlesen von 2 Spuren (nur hex. Ein-
gabe) erfolgt ein Stop. Wenn déur 2. Teil (dez. Eingabe) néch eingelesen
wercen soll, sind falgende Op<rationen -auszufiihrens ’

1. "Eingabe von Hand" (F) driicken

2. "Start (R) driicken, (Lampe an F leuchtet)
3. "30000000'" iiber F eingeben

4. "Rechner Start" (F) driicken

5¢ "Startn (R) drficken

Dann erfolgt ebenfalls Eingabe des 2, Teils von J1-10.0 iiber Z.

EINGABE DES BOOTSTRAP UND DES 71-10.1 (Progrzmmeingabe 2)

Dex Lochstreifen des J1-10.1 enth&lt 3 verschiedene Fassungen des
Programms:

1. Hexadezimal mit Bootstrap in Spur 63 fiir Flexowriter
2. Hexadeziaml mit Bootstrap in Sour 63 fiir Schnelleser
5. Dezimal in Kodierungsblattfoimat

Der Bootstrap ist ein Hilfsprosramm zum Einlesen von J1-10.1 und kann
nur lber F eingegeben werden. lLachfolgende Anweisungen gelten fiir die
Bootstraps der 1. und 2. Fassung:

1. Zormalstellung von R, F, 7

2. Lochstreifen des Bootstrap von 1 oder 2 in Leser (F)

3. I auf "Manuell" (R) stellen
4, "Lesen Start" (F) driicken
5. "Fillen/L8schen" (R) driicken
6. "Lesen Start" (F) driicken
7. ¥ auf "Step" (R) stellew
8. "Avsfilhren” (R) drticizn

Anweisung 3 - 8 noch 3 mal aunilren. Damit ist die Eingabe des Bootstrap
beendet.
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Einlesen von J1-10.1 1. Fassung iiber F
9. ¥ auf "Normal" (R) stellen

10, "Starte (R) driicken

J1-10.1 1. Fassung wird eingelesen.

Einlesen von J1-10.1 2, Fassung iiter Z

9. Lochstreifen aus Leser (F) herausnehmen, Streifenhalteklappe (F)
zurickklappen, Luchstreifen in Schnelleser so einlegen, daB nur
J1-10.1 2, Passung eingelesen werden kann.

10. ¥ auf "Normal" (R) stellen

11. "Start" (R) driicken

J1-10.1 2. Fassung wird einecelesen.,

ATCFRUF VON J1-10.0 ODER J1-10.1

Cabei muB J1-10,.0 in Spur 0000 stehern. In den nachstehenden Vorschriften
bezeichnen die Stichworte "Aufruf J1-10.0" bzw. "Aufruf J1-10.1" folgen-
de Opersationen:

1. 1 auf "Step" (R) stellen

2. "Fillen/Ldschen" (R) driicken
3. ¥ auf "Normal" (R) stellen
4. "Start (R) driicken

EINGABE VON HEXADEZIMALEKX STREIFEN ODER VOY DEZIMALEN STREIFEN MIT
STARTFILL UND MODIFIER MIT J1-10.0 ODER J1-10.1

Hexadezimale Streifen beginnen stets mit einem V-Schliisselwort.,

a) Zingzbe iiber 2

1. Normalstellung von R, ®, 2

2. Lochstreifen in Z einlegen

3. "Eingabe von Hand" (F) driicken

4. Aufruf J1-10.0 oder J1-10.1 (Lichtfeld am (F) leuchtet)

5. "S0000000'" eintippen

6. "Rechner Start" (F) driicken

7. "Start" (R) driicken
Anweisung 7. nur bei Eingabe mit J1-10.0 ausfiihren.
Lochstreifen wird eingelesen.

€. Bei Fehlen des Schliisselwortes .000XY¥X! am ©Tnde des Streifens
"g/am (R) driicken.

t) Eingabe iiber F

1. Normalstellung von R und F

2. Lochstreifen in Lesevorrichtung F einlegen

5. Aufruf von J1-10.0 oder J1-19.1
Lochstreifen wird einzzlesen.

4. Bel Fehlen des Schliisselvwortss ,C0CU.5YY!' am Ende des Streifens
"B/A" (R) driicken uni "Lesen Ston" (7) dricken.
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EINGABE VON HEXADEZIMALEN STREIFEN MIT HILFE VON HVI (SF-J1-2014)

liit dem Programm HVI konnen hex. Streifen schneller als mit J1-10,0
oder J1-10.1 nur {iber Schnelleser eingelesen werden.

Das Programm liegt in 2 Fassungen vor:
1. Hex. Lochstreifen mit eigenem Bootstrap fiir die Spuren 0000-0263%
2. Dez. Lochstreifen beliebig verlegbar

Einzelheiten siehe Programmbeschreibung.

EINGABE VON DEZIMALEN STREIFEN OHNE STARTFILL UND MODIFIER

2) Eingabe iiber Z

1. Normalstellung von R, F, 2

2. Lochstreifen in Z einlegen

3. "Eingabe von Hand" (F) driicken

4. Aufruf J1-10,0 oder J1-10.1 (Lichtfeld am (F) leuchtet auf)

5. Schreiben der Anfangsadressc (Startfill) ;000XXXX auf (F)

6. "Rechner Start" (F) driicken (Lichtfeld am (F) leuchtet wieder auf)
7. Schreiben des Adressenmodifikators (Medifier) /OOOXXXX auf (F)
8. "Rechner Start" (F) driicken

9. '"S0000000" iiber (F) eintippen

10. "Rechner Start" (F) driicken
11, "Start" (R) driicken.

Anweisung 11. gilt nur bei Eingabe mit J1-10.0

Lochstreifen wird eingelesen.

) Eingabe iiber F

-

» Normalstellung von R, F

N
.

Lochstreifen in Leser von (F) einlegen

"Eingabe von Eand" (F) driicken

- Aufruf J1-10,0 oder Jj1-10.1 (Lichtfeld am F leuchtet auf)
Schreiten der Anfangsadresse (Startfill) ;O0O00XXXX auf (F)
"Rechner Start" (F) driicken (Lichtfeld am F leuchtet wieder auf)
Schreiben des Adressenmodifikators (Modifier) /OOOXXXX (F)
"Rechner Start" (F) dricken

\
.
.

O @ 3 O U

"Eingabe von Hand" (F) ldsen

Lochstreifen wird eingelesen.

- EINGABE VON RELATIVEN HEXADEZIMALEN STREIFEN nur mit J1-10.0

Relative hexadezimale Streifen beginnen stets mit einem m-Schliisselwort.
2) Eingabe iiber Z

-

. Normalstellung von R, F, 7

-. Lochstreifen in Z einlezen
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"Eingabe von Hand" (F) driicken

Aufruf J1-10,0 (Lichtfeld am (F) leuchtet auf)
Schreiten des Adressenmodifikators /OOOXXXX auf (F)
"Recnner Start" (¥) driicken

"S0000000" iiber (F) eintippen

"Rachner Start" (F) driicken

"Starth (R) driicken

Lochstreifen wird eingelesen.

ningabe iiber F

Normalstellung von R, T, 2

Lochstreifen in (F) einlegen

"Eingate von Hand" {F) driicken

Aufruf von J1-10.0 {(Lichtfeld am (F) leuchtet)
Schreiben des Adressenmodifikators /OOOXXXX auf (F)
"Rechner Start" (F) driicken

"Eingabe von Hand (F) 1l6sen

Lochstreifen wird eingelesen,

SPEICHERANZEIGE nur zur Anzeige des Speicherinhalts ohne Befehls-

l o

2

3.
4.
5.

9 O

D

fihrung

J1-10,0 oder J1-10.1 muB gespeichert sein

wormelstellung R und F

"Eingate von Hand" (F) driicken

sufruf von J1-10,0 oder J1-10.1 (Lichtfeld am (F) leuchtet)

Schreiben des Schliisselwortes =-000XXXX auf (F). XXXX = Adresse
des anzuzeigenden Speicherplatzes

"Rechner Start" (F) driicken
inhalt der Zelle XXXX erscheint dual im Akkumulator
nERo (R) driicken

LAnwmeisung 8. ist nur bei J1-10.0 notwendig !

"Start (R) driicken

Izralt der Zelle XXXX + 1 erscheint dual im Akkumulator.
Bei erneutem "Start” (R) erscheint jeweils der Inhalt der
nicksten Zelle im Akku.

FICHEREINGABE HEXADEZIMALER WORTE VON HAND (F)

td

S

™
—

F

>

nnen Konstanten oder in hexadezimale Form umgewandelte Befehle
zgeben werden.,

grox

Zingebe eines einzelnen hexadezimalen Wortes

-
!

“
[

Jormalstellung R urd ©

"Dirgabe von Hand" (F) driicken
= /
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AN

. Aufruf J1-10.0 oder J1-10.1

I~
»

Schreiben des Schliisselwortes +00CXXXX oder +00HXXXX auf (7).
XXXX = Speicherplatz des hexadezimalen Wortes.

"Rechner Start" (F) driicken

O\ Ul
L] .

Schreiben des hexadezimalen Wortes auf (F)

~1
.

"Rechner Start" (F) driicken

Das hexadezimale Wort ist auf XXXX gespeichert.

t) Eingabe mehrerer hintereinander zu gpeichernder hex, Worte

1. Nermalstellung R und F
. "Eingate von Hand" (F) driicken
5. Aufruf J1-10.0 oder J1-10.1
4. Schreiben des Schliisselwortes ;000XXXX (Startfill) auf (F)
5. "Rechner Start" (F) driicken
6. Schreiben des Schliisselwortes ,00000NN auf (F)
NN = Anzahl der hexadezimalen Worte <63
7. "Rechner Start" (F) driicken
8. Schreiben des ersten hex. Wortes auf (F)
. "Rechner Start" (F) driicken

10.Schritte 8 und 9 wiederholen, bis alle NN-Worte eingegeben sind.
( (N - 1) mal Schritt 8 und 9 wiederholen)

SPEICHEREINGABE DEZIMALER BEFEHLE VON HAND (F)

Konstanten kdnnen nur in hexadezimaler Form eingegeben werden (s. 11)

1. Mormalstellung R und F

N
.

"Eingabe von Hand" (F) driicken
. Aufruf J1-10.0 oder J1-10.1

AN

e
.

Schreiben des Schliisselwortes ;000XXXX (Startfill) auf (F)

"Rechrner Start" (F) driicken

wh
B

(oY
.

Schreiben des Schliisselwortes /OOOXXXX (Modifier) auf (F)

Es werden rnur die Adressen modifiziert, vor denen kein X steht.
7. "Rechner Start" (F) drticken
3. Schreiben des Befehls auf (F)
9. "Rechner Start" (F) driicken (Befehl wird gespeichert)

3c¢llen mehrere Befehle in aufeinanderfolgenden Zellen gespeichert

werden, so miissen die Schritte 8 und 9 fiir jeden einzelnen Befehl
wiederholt werden,
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EINGABE DEZIMALER BEFEHLE UND HEXADEZIMALER WORTE UBER EINEN
LOCHSTREIFEN

1. Atlocher von dezimzlen Befehlen und (oder) hexadezimalen
Worten in folgender Reihenfolge:

; O00XXXX (Startfill)
/000XXXX (Modifier ) der Modifier ist fiir hex. Worte ohne

Bedeutung;
Befehle und (oder) stehen mehrere Befehle und (oder) hex.
Lex. Worte Vorte auf dem Streifen, so werden die in

aufeinanderfolgenden Zellen gespeichert,
Vor den aufeinanderfolgenden hex. Worten
mufB das Schliisselwort ,00000NN abgelocht
Ssein, Hierbei btedeutet NN die Anzahl der
nachfolgenden hrex., Worte. Rei Bedarf er-
neut Startfill usw,

. 000XXXX (Stop

R = am Ende des Streifens
und Sprung)

2., Eingate des Lochstreifens nach 9

RECHNUNGSBEGINN -~ SCHLUSSELWORT AUF STREIFENENDE

Das Schliisselwort .000XXXX (Stop und Sprung) ist am Ende des
Hauptprogrammstreifens gelocht (XXXX ist die Anfangsadresse des
Rechenprogrammes).

a) Speichern der bendtigten Unterprogramme (nach 9, 10, 11
cder 12)

b) Speichern des Hauptprogramms (nach 9, 10, 11 oder 12)

Unterprogramme und Hauptprogramme k&nnen auch auf einem
Lochstreifen stehen.

c) Mach dem Einlesen des “rogramms btewirkt des Schliisselwort
.000¥XXX einen Stop.

Die Auswahl der Einneit fiir die Datereingabe it im Programm
jeweils durch den Spurteil des I-Refehls festgelegt. Dabei
bedeutet Spuradresse 02 Eingabe iiber Flexowriter, Spuradresse
00 Eingabe iiber Schnelleser.

d) Datereingabe von Hand iiber F (80010200 oder 10200)
1. "Eingabe von Hand" (F) driicken

2 "Starty (R) driicken

Beginn der Rechnung; wenn vom Programm Daten verlangt werden,
leuchtet Lichtfeld (¥) auf.

3. Schreiben des vor Frogramm verlangten Wortes auf (F)

4. "Rechner Start" (F) driicken

Datenwort muB entsprechend dem Eingabeprogramm vorbereitet sein.
Werden in einem Programm mehrere Daten bendtigt, miissen die
Schritte 3 und 4 geniigend oft wiederholt werden. Das ndchste

Datenwort immer erst dann schreiben, wenn das Lichtfeld (F)
leuchtet.
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e) Dateneingabe auf Lochstreifen iiber F (80010200 oder 10200)

1. Lochstreifen mit Daten in Lesevorrichtung (F) legen
2. "BEingabe von Hand (F) l&sen, falls gedriickt
3. "Start" (R) driicken

Die Daten werden programmgemiS eingelesen und verarbeitet,

f) Dateneingabe auf Lochstreifen iiber Z (80010000 oder 10000)

1. Lochstreifen mit den Daten in Schnelleser einlegen
2. "Start" (R) driicken

Die Daten werden programmgemiB eingelesen und verarbeitet.

g) Fehler bei der Dateneingabe

Ist der Datenstreifen in die falsche Eingabeeinheit gelegt worden,
so bleibt der Rechner auf dem jeweiligen I-Befehl stehen und der
angewdhlte Leser liuft leer.

Es leuchten die Tasten "Start" und "E/A” am Rechner. Den angewdhlten
Leser durch Driicken ven ”E/A" stoppen. Im Befehlsregister der Oszillos-
kopanzeige die Spuradresse des I-Befehls lesen, danach die richtige
Eingaebeeinheit auswidhlen oder, falls die angewdhlte Einheit nicht
vorhanden ist, die Spuradresse des I-Befehls dndern.

AnschlieBend die Rechnung neu beginnen, wie es im folgenden Abschnitt
beschrieben wird.

RECHNUNGSBEGINN - MANUELLER AUFRUF DER ANFANGSATRESSE

Diese Anweisung gilt fiir den Fall, daB das Schliisselwort .O000XXXX
nicht am Ende des Programmstreifens abgelocht worden ist oder fiir den
Fall, daB irgendwelche Bedienungsfehler wihrend der Rechnung gemacht
worden sind und mit der Rechnung neu begonr.en werden soll,

Manueller Aufruf der Anfangsadresse

1. Normalstellung R, F, Z
2., "Eingabe von Hand" (F) driicken
5« Aufruf J1-10.0 oder J1.10.1

4. Schreiben des Schliisselwortes ,000XXXX (Stop und Sprung, XXXX = An-
fangsadresse des Programms)

5. "Rechner Start" (F) driicken

6. "Start" (R) driicken

Die Eingabe der Daten erfolgt dann wie in 174, 17e ader 17f.

AUSGABE VCN ERGEBNISSEN

Die Auswahl der Einheit fiir die Datenausgabe ist im Programm jeweils
durch den Spurteil des P-Befehls festgelegt. Spuradresse 02 bedeutet
Auggabe tber Flexowriter, Spuradresse 06 Ausgabe iiter Schnellstanzer.,

1. Ausschreiben der Ergebnisse (F) gemdB Programm

Hierzu ausreichend Papier (F) einlegen.



2.
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Ausschreiben der Ergebnisse (F) und Stanzen (F)

a) Ausreichend Papier (F) einlegen

b) Leerstreifen (F) einlegen

¢c) "Lochen ein" (F) driicken ; "Bandlauf" (F)

Stanzen auf Leerstreifen (2)

a) Leerstreifen (2Z) einlegen
t) "Bandlauf" (Z) darticken

20. RECHNEN IN EINZELSCHRITTEN

1.

24

Rechnen in Einzelschritten vom Programmbegirn an:

Vor dem Driicken der Taste "Start" (R) zum Beginn des eigentlichen
Rechenablaufs darf M nicht auf "Normal", sordern muB auf "Step"
steken. Die Befehle werden einzeln rach jeweiligem Driicken von
“Start" (R) ausgefiihrt,

Rechrien in Einzelschritten von beliebiger Programmatelle an:

<

M auf "Step" (R) stellen
"Start" (R) driicken

Die Befehle werden einzeln nach jeweiligem Driicken von "Start!
(R) =ausgefiihrt.

Soll die Rechnung fortlaufend, d.h. nicht mehr in Einzelschritten,
weitergeflihrt werden, sc¢ ist M wieder von "Step" (R) auf "Normal
zu stellen und "Start" (R) zu driicken.

21, UNTERBRECHEN DES PROGRAMMABLAUFS

a)

kurzzeitige Unterbrechung

1
2,
5.

b)

e

i auf "Step" (R) stellen (Programmablauf wird gestoppt)

¥ auf "Normal" (R) stellen

"Start (R) driicken (Normaler Programmfortgang)

Untertrechung hei Ausschalten des Rechners

1.
2.

¥ auf "Step" (R) stellen

"Start" (R) so oft driicken,(vgl. 18) bis ein B-Befehl im Befehls-
register dez Oszilloskopes erscheint,

Ablesen und Notieren der im Zdhlregisterfeld des Oszilleskopes
erscheinenden Adresse

Notieren der Schalterstellungen F, R, Z
Notieren der Lochstreifenlage (F, Z)
Ausschalten der Rechenanlage nach 5.
Einschalten der Rechenanlage nach 5.
Normalstellung R

"Eingabe von Hand" (F) driicken
Aufruf J1-10,.0 oder J1-10.1

Schreiben des Behliisselwortes .000XXXX (F). XXXX ist die um 1

verminderte am Z&hlregisterfeld des Oszilloskopes abgelesenc
Adresse .
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12, "Rechner Start" (F) driicken

i3. Stellung der Schalter an F und Z, evtl. auch R, sowie Lochstreifen-
lage (F, 2) wie zum Zeitpunkt des Ausschaltens wieder herstellen.

14. "Start" (R) driicken (Programm wird normal weitergerechnet)

SPEICHERAUSDRUCK durch Verwendung von Unterprogrammen

Fir den Betrieb sind die entsprechenden Programmbeschreibungen mafB-
gebend,

1. Hexadezimrzler Speicherausdruck

Unterprogramme J4-10.0, J4-10.1, J4-10.2, J4-10.3 Die Unterpro-
gramme eignen sich zur Zusammens*ellung von Haupt- und Unterpro-
grammen zu vollst&ndigen Programmstreifen (Bildung von Priifsummen).

Bedienurgsverschriften und genauvere Angaben siehe Unterprogramm-
Beschreibung.

2, Dezimaler Speicherausdruck

Unterprogranm K2-10.0 oder K2-10.1 ohne Prifsummenbildung oder dgl.,
d.h. nur zum Ausdruck der Programmfolge. Die Reihenfolge entspricht
der laufenden ¥r. der Speicherplitze.

RACEY

=

zum Testen von Prcgremmen durch Verwendung von Unterprogrammen

e

o’ K
o

den Betrieb sind die entsprechenden Programmbeschreibungen maB-
end., Es sind zu benutzen:

1
“
2

m

5!

Ur FK-Programme: Unterprogramm K1-10.0

ACT T - CC¥PILIEREN

Der Compiler ist ein hexadezimaYer Streifen, der die Speicher 4000
tis 5963 belegt, von 0000 - 0263 mud J1-10.1 gespeichert sein.

1. Laden des Cempilers nach Vorschrift Nr. 9 mit Hilfe J1-10.1 oder HVI
2. Hormalstellung R, F, 2
3. Streifen des Quellenprograrmes in Lesevorrichtung (F) einlegen

4. "Eingabe von Hand" (F) driicken

5. Aufruf j1-10,1

6. Schreiben des Schliisselwortes .0004000 auf (F)
7. "Rechner Start" (F) driicken

8. "Eingabe von Hand" (F) 1l6sen

9. "Start" (R) driicken

Quellenprogramm wird in Maschinercode iibersetzt. Nach Beendigung des
Compilierens wird folgendes ausgedruckt:

2  xxxx Anfangsadresse des laschinenprogramms
f xxxx Endadresse des Maschinenprogramms
zx¥¥x Absolute Adresse der Anweisungskennzeichen

sl XXXX USV.

e
xxxx bis f xxxx.

:schliefend Irogramm sucstanzen (Vorschrift Ir. 25), Compilieren eines
weilteren Quellenprogrammes (Vorscarift Ir, 26) oder Beginn der Rechnung
(Vorschrift ¥r, 27).



25. ACT I -~ AUSSTANZEN des compilierten Maschinenprogrammes

26.

270

Ausstanzen und Ausdrucken des compilierten Maschinenprogrammes
erfolgt mit Hilfe des im Compiler enthaltenen Druckprogrammes.

a) Ausstanzen unrittelbar nach Compilieren iliber Flexowriter

1. Papier und Leerstreifen (F) einlegen

2, Schalterstellung (R) nach Cempilieren unverindert lassen

. Normalstellung F und Z

3

4. "Lochen ein" (F) driicken
5. "Bandlauf" (F) driicken
€. "Start" R) driicken

Maschinenprogramm wird hexadezimal geschrieben und ausgestanzt.
7. "Bardlauf"  (F) driicken

8. Normalstellung F und E

b) Lusstanzen mit besonderem Aufruf iiber Flexowriter

Besonderer Aufruf des Druckprogrammes ist notwendig, wenn zwischen
Ceompilieren und Ausstanzen der Inhalt des Befehlszihlregisters
verdndert wurde (z.B. bei Rechnung im AnschluB an Compilier-
Vorsmg vor Ausstanzen des Faschinenprogramms oder bei Bedienungs-
fekivzn),

1. Parier und Leerstreifen (F) einlegen

2. Normalstellung R, ¥, Z
3. "Eingabe von Hand" (F) driicken
4, Aufruf J1-10.1
5. Schreiben des Schlisselwertes .0005501 auf (F)
6. "Rechner Start" (F) driicken
7. "Lochen ein" (F) driicken
8. "Bandlauf" (F) driicken
9. "Starin (r) driicken
slaschinenprogramm wird hexadezimal geschrieben und ausgestanzt.
10. "Bzndlauf" (F) driicken

11, Nermalstellung R, 7, Z

ACT T - 'EHRFACHES CONMIILIEREN

Der Compiler erlaubt es, mehrere Quellenprogramme nacheinander zu
compilierer., Xach dem Compilieren jedes einzelnen Quellenprogrammes
rach Torschrift 24 ist jeweils das compilierte Maschinenprogramm
nacr. vorschrift £5 auszustanzen. Schalterbedienung wie bei den Vor-
Schriften 24 und 25.

ACT I - RECHNEN MIT COMPILIERTEM PROGRAMM

1. Speichern des hexadezimelen Maschinenprogrammes nach Vorschrift
Ir, 9 mit J1-10.1 odexr HVI entfdllt, wenn das Maschinenprogramm
nach dem Compilieren noch auf der Trommel gespeichert ist.

2. Speichern der bendtigten Unterprogramme UPA, UT'B-GK oder UPB-FK
nack Yorschrift ¥Nr. ¢ @it 51-10.1 oder HVI.



25.
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Speicherbelegung der ACT I-Unterprogramme:

ACT I - UPA Plitze
Trace, Float und Unfloat 5000 - 5163
Gleitkommaoperationen 5200 -~ 5763
Festkomma Ein- und Ausgabe 5800 - 5963
ACT I - UPA Gleitkomma Festkomma
Arc sin 3300 ~ 3631 4432 - 4563
ATrc co3

Exponentialfunktion 3632 - 3931 4100 - 4163
{e, 10)

Logarithmus (1n, log)3932 - 4163 4200 - 4431
arctg 4200 ~ 4463 4600 - 4663
sin, cos 4500 - 4731 4700 ~ 4763
Guadratwurzel 4732 - 4863 4800 - 4863
linkages 4900 - 4963 4900 -~ 4963

UPL, UPB-GK und UPB-FK sind jeweils als hexadezimaler Streifen vorhanden
und werden nach Vorschrift 9 gespeichert,

Dariiber hinaus sind die unter UPB zusammengefaBten Unterprogramme als
Einzelunterprogramme auf dezimalen Lochstreifen mit Startfill und Mo-
difier vorhanden. Sie werden nach Vorschrift 9 auf die o.,a, Plidtze ge-
sreichert.

5. Eechnungsbeginn

Rechnungsbeginn verléduft wie bei Vorschrift 18. Das einzugebende Schliis-
selwort ist .,000XXXX, wobei XXXX die als i xxxx im AnschluB an das
Compilieren ausgedruckte Anfangsadresse des Maschinenprogramms bedeutet,

ACT I -~ TRACEN

Das Trace-Unterprogramm ist im Compiler enthalten.

1. Tracen einzelner Programmteile

Durch Schreiben von "trace" hinter die zu tracende Anweisung im
Quellenprogramm. Das Tracen erfolgt bei der Ausfiihrung des Maschinen-
rrogrammes nur, wenn PST (R) gedriickt ist.

[hS]
.

Tracen einzelner Programmteile oder Tracen des gesamten Programmes

1. Dricken der Sprungtaste (R) vor Compilieren

2. Driicken der Sprungtaste (R) vor der Ausfiihrung des gesamten
i:aschinenprogrammes oder der zu tracenden Teile des Maschinen-
programmes.,

Nach Losen der Sprungtaste (R) wird Normal weitergerechnet.

Hinsichtlich des Ausdruckes teim Tracen vgl. ACT I-Beschreibung Seite 11.

. VERSETZTES LADEN VON ACT I - UNTERPROGRAMMEN

Werden nicht alle im UPB-GK enthaltenen Unterprogramme bendtigt, so k&nnen
die rerdtigten Unterprogramme zur Einsparung von Speicherpldtzen abweichend
von ihrer Normallage gespeichert werden., Da der Ubtergang vom Rechenprogramm
in die jeweiligen UPB-Unterprogramme durch die in den "linkages" enthal-
tenen Sprungtefehle vermittelt wird, miissen diese Sprungbefehle bei ver-
setztem Laden der Unterprogramme abgeindert werden. Es handelt sich hierbei
ur folgende Sprungbefehle:



- G5 s

UPB-GK-Unterprogramm Speicherplatz Sprungbefenl

arc sin 4945 xU(LO + 0004)
&Trc cos 4959 xU(LO + 0261)
Exporentialf. (e) 4926 xU(LO + 0214)
Exponentialf., (10) 4933 xU(Lo + 0000)
Logarithmus (1n) 4954 XU(LO + 0200)
Logarithmus  (log) 4958 xU(Lo + 0000)
arctg 4939 xU(Lo + 0000)
sin 4908 xU(LO + 0000)
cos 4915 xU(LO + 0210)
Quadratwurzel 4920 xU(Lo + 0000)

Der angegetene Speicherplatz gilt fiir die Normallage nach 27.2;

L ist die Anfangsadresse Qdes jewelligen Unterprogrammes, Zum ver-
setzten Laden der Untervrogramme sind zunichst die linkages einzu~
lesern; sodann sind die bendtigten Sprungbefehle den verinderten
Anfangsadressen der Unterprogramme entsprechend nach Iir. 15
einzugeten.

Jas versetzte Speichern der UPB-GK~Unterprogramme (dezimale Loch-
streifen) geschieht mit Eingabe des gednderten Startfills und
Hodifiers nach Vorschrift Nr. 9, wobei zu beachten ist, daB die auf
den einzelnen dezimalen Lochstreifen enthaltenen Startfills und Mo~
difiers nicht mit eingelesen werden, da sie sich nur auf die Nor-
maliage beziehen,
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1. Allgemeines

1

1.

Technische Daten der Grundausriistung

Das LGP-21 Standard-System setzt sich aus dem Rechner

LGP-21 und einem modifizierten Flexowriter (Firma Friden)

als Ein—/Ausgabe-Einheit zZusammen.

Rechnertyp
Zahlendarstellung
Adressensystem

Arbeitsweise

Taktfrequenz
Speichertyp
Speicherkapazitdt
Wortlange
Speicherdrehzahl
Zugriffszeit

Anzahl der Befehle

Digitalrechner
bindr
Einadressensystem

in Serie

100 kHz

magn. Plattenspeicher

4096 Worte

30 Bit + Vorzeichen + Spacerbit
1500 U/min

min. 5,8msec - Mittel 21msec

23

Rechengeschwindigkeit (ohne Zugriffszeit):

N-Multiplikation
M-Multiplikation
Division

alle anderen Befehle

Ein—/Ausgabeformat

Flexowriter

AnsckluBBwerte:

ca. 21,7 msec
ca. 22 msec
ca. 22,3 msec

ca. 0,3 msec

dezimal, alphanumerisch,
hexadezimal

ca. 10 Zeichen/sec

220 V; 50 Hz, einphasig. Das Netz muB entsprechend

den FTZ-Vorschriften entstort sein.

Zuldssige Netzschwankungen + 10 %

Zuldssige Umgebungstemperatur +1OOC...+35OC

Leistungsaufnahme

Abmessungen:
Rechner

Tisch m. Schreibmasch.

300 Watt

Linge Tiefe Hohe Gewicht
65cm  70cm 88cm  162kg
120cm 70cm T5cm 12Tkg




1.2. Prinzipielle Arbeitsweise:

Der LGP-21 arbeitet mit alphabetischen und numerischen
Informationen. Die interne Zahlendarstellung ist rein
dual. Mit Hilfe von gespeicherten Unterprogrammen kann

jedoch eine dezimale Ein- bzw. Ausgabe erfolgen.

Auf dem Speicher befinden sich 32 Hauptspeicherspuren
mit je 128 Zellen (beachte A2-3!) zur Speicherung von
Befehlen und Zahlen (Rechnerprogramm).

4 weitere Spuren sind Umlaufregister: Der Akkumulator A
und der doppeltlange Akkumulator A¥* zur Speicherung der
Operanden und Zwischenergebnisse; das Befehlsregister R,
zur Speicherung des jeweils auszufiihrenden Befehls; und
das Zdhlregister C, zur Speicherung der Adresse des nich-
sten Befehls.,

Zur Zeitsteuerung des internen Rechenablaufs dienen 4

Taktspuren: Cp, S1, S2, S3.

Eine Hauptspeicherspur besteht aus 128 Zellen zu je 32
Bit. Das erste Bit gibt das Vorzeichen des Zelleninhal-
tes an, das letzte Bit ist eine Leerstelle. In den Bit-
positionen 1 bis 30 kann der Absolutbetrag einer Zahl
gespeichert werden. Die Bit-Position O enthdlt jeweils

das Vorzeichen der Zahl (s. Bild 1.1).

50 131

+o
-

Spacer

Zahl

Bild 1.1 Zahlendarstellung

Eine Zelle, die zum Speichern eines Befehls benutzt wird,
enthdlt den entsprechenden Befehl und die Adresse des
Operanden. Die restlichen Bit-Positionen konnen noch zum

Speichern von Zahlen verwendet werden (s. Bild 1.2).

ol1 ]2 1 p2 s 1617 [18 02 |73 pafso| |
; Spacer

| (uon)

Befehl Spur Zelle l
\_——__ Adresse

Bild 1.2. Befehlswort

=+
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Der Rechner fiihrt einen Befehl in vier Arbeitsgidngen aus:

Phase 1 Das Zihlregister bestimmt die Position im Hauptspei-
cher, in der sich der Befehl befindet. Die Spur wird
ausgewdhlt, und bei Erreichen der betreffenden Zelle

wird ein Koinzidenzsignal gegeben.

Phase 2 Der Befehl wird vom Hauptspeicher in das Befehls-
register iibertragen, gleichzeitig wird im Zihler

eine "1" addiert.

Phase 3 Der Operand, der durch die Adresse im Befehl bestimmt
ist, wird im Hauptspeicher gesucht. Der zweite Operand
befindet sich bereits im Akkumulator als das Ergebnis

vorausgegangener Befehle.

Phase 4 Der Rechenautomat fiihrt die Operation aus, wie es im

Befehl angegeben ist.

Die Zykluszeit betrdgt 18 Wortzeiten, bei einer Sonderausfiih-
rung des LGP-21 9 Wortzeiten. Diese Zykluszeit ist identisch

mit der Zeit, die flr die Ausfiilhrung eines Befehls bei opti-

mierten Programmen notwendig ist mit Ausnahme der Befehle M,

N und D, die zur Beﬁehlsausfﬁhrung eine Scheibenumdrehung

plus eine Zykluszeit bendtigen.

Alle Programme, die fiir den LGP-30 optimal sind, sind auch

fiir die Nermalausfithrung des LGP-21 optimal.

Programmierung siehe Programmierhandbuch.

Al -~ 3



1¢3. Begriffe und Symbole

Der LGP 21 ist ein freiprogrammierbarer digitaler Rechen-
automat. Alle arithmetischen und logischen Funktionen
werden von einem gespeicherten Programm gesteuert. Der
Speicher fiir Programm und Information wird als Haupt-
speicher bezeichnet. Der Speicher fiir die Operationeﬁ
und deren Ausfilhrung als Register. Die logischen Ver-
knlipfungen werden in der Logik durchgefiihrt. Die Zeit-
steuerung (Takte) entspricht einem festverdrahteten

Unterprogramm. Die E/A-Geréte dienen zur Ein- und Aus-

gabe.
E/A=Gerite
Y 4
S1 .—\ /ﬁ»‘ (=Register ‘
B g}
52 L f=—a> R-‘Register i
- Logik ,a\
83 t B A=-Register
r *
-Takt A-Register
{ Zeitsteuerung) L T
Hauptspeicher
Bild 1.3.
Die Basis der Logik ist die Entscheidung zwischen zweil
Moglichkeiten, und zwar zwischen logisch "nein" ="QO"
oder lmgisch "ja" = "1" (digital).
Im LGP 21 werden die beiden Zustdnde folgendermaBen dar-
gestellt:
logisch ™" = OVbis =27V
logisch "O" = =10V bis -20 V

Die Logik mit dieser Spannungsdarstellung bezeichnet man
als "Positive Logik".

Fiir die einzelnen Verkniipfungspunkte lassen sich mit Hilfe
der Bool'schen Algebra Gleichungen aufstellen. In diesen
Gleichungen stehen alle Bedingungen die erforderlich sind,
um fiir die Erfiillung einer logischen Funktion eine "ja'"-

Aussage zu erhalten.

Al - 4



Der invertierte Ausgang einer Verkniipfung wird als
"Quer"-Ausgang bezeichnet (z.B. A invertiert = 4,
d.h., wenn A = O V hat, dann muB8 A = =20V haben).

Setz- bzw. Riicksetzsignale fiir Speicherelemente wer-

den durch ein Apostroph (A') gekennzeichnet.

Beispiel einer Gleichung:

F' =FGHT
=557

P1 + oo

Das F-Flip-Flop wird gesetzt, wenn gleichzeitig F, G,
H, T3 und P, logisch "1" (0 V) sind. Das Oder (+) gibt
an, daB das F-Flip-Flop noch von anderen Bedingungen

gesetzt werden kann.
Der Ausgang F des Flip-Flops wird als "Ein-Seite" be-

zeichnet, der Ausgang F als "Aus-Seite". Das Flip-Flop

wird durch ein F! zuriickgesetzt (Aus-Seite = 0 V).
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2. Systembeschreibung

Der LGP 21 besteht im wesentlichen aus folgenden Funktions-
gruppen:

Stromversorgung

Speicherteil (mit Ansteuerung)

Logik

Bedienung (mit Ein- und Ausgabe)

2.1. Stromversergung

Das Netzteil (Bild 3.1) des Rechners ist steckbar an-
geordnet. Es enthdlt die gesamte Strumversorgung des
Rechners. Das Netzteil kann an die iiblichen Netzspan-
nungen angepafBt werden. Mit Hilfe einer Transistorver-
z0gerungsschaltung wird der Speicherscheibenmotor nach
Hochlauf (ca. 8 sec) auf 115 V umgeschaltet und gleich-
zeitig die verzdgerte Gleichspannung -20d eingeschaltet.
AuBerdem enthdlt das Netzteil die Betriebskondensatoren
fir die Liifter und den Speicherscheibenmotor. Das Netz-
teil ist nicht stabilisiert, da alle Schaltungen fiir
die nach VDE zuldssigen Netzspannungsschwankungen di-

mensioniert sind.
Die Daten des Netzteils sind im Datenblatt 80605Db1-X(4)
(2 Blatt) und in der Priifanweisung 80605 Pal-X(4) zusam-

mengefalt.

2.2. Speichereinheit und zugehdrige Steuerung

2.2.1. Schreibverfahren: .

Als Speichermedium dient eine mit Kobalt beschichtete
rotierende Scheibe. Die Lese-Schreibkdpfe schweben in
einem Abstand von ca. 5/u iiber der Scheibe auf einem
Luftpolster, das sich durch die Drehbewegung der
Scheibe bildet.

Jeder Kopf ist einer bestimmten Spur zugeordnet. Der
radiale Abstand der einzelnen Spuren (ca. 0,8 mm) ist
durch die Schreibkernbreite zuziiglich eines gewissen

-

Sicherheitsabstandes gegeten. Beim Schreiben wird
durch den Kopf ein s> groBer Strom geschickt, daB die
magnetische Kobaltschicht bis in die Sattigung getrie-

ben wird.
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Durch Umkehren der Stromrichtung erfolgt eine ent-
gegengesetzte Magnetisierung. Beim Lesen wird durch
die Magnetisierungsédnderung eine Spannung in den
Lesekcpf induziert. Jeder positive Leseimpuls zeigt
einen Zustandswechsel in der einen Richtung, jeder
negative einen Wechsel in der anderen Richtung an.
Dieses Schreibverfahren wird als '"non return te zeru"
(NRZ) bezeichnet, da nur die beiden Sattigungszu-
stdnde vorkommen, die den beiden Bin&drwerten "O"

und "1" zugeordnet sind.

¢ ¥ 1 .
Schreibinform, 2 * ¢ 0 ? 1 Q
+ -
Schreibstrom 0 , y
Nq |

o N - N e R A . e e e here
Fluss 777@’("’”:3:-},4\1"—""'1 == ‘ Spg}:tz
Relativer Fluss —— \ remem——

— e fored
Bild 2.1.

2.2.2. Speicherplitze:
Die Speicherkapazitédt des Hauptspeichers betrigt
127 000 Informationsbits. Die Information wird in
Serie (d.h. Bit nach Bit) iibertragen und geschrieben.
Eine Speicherspur nimmt 4096 Bit auf und ist in 128
Sektoren mit je 32 Bit unterteilt. Ein Sektor ent-
spricht einem Wert.
Die Umdrehung der Speicherscheibe dauert ca. 41 msec,
eine Bitzeit betrigt ca. 10/usec.
Der Hauptspeicher besteht aus 32 Spuren. Die den ein-
zelnen Spuren zugeordneten Kopfe sind in 4 Bldcke zu

je 8 (+ 1 Reservekopf) zusammengefaBt.

Die Zeitspuren Cp, S1, S2, S3 und je eine beschriebene
Reservespur befinden sich auf einem fiinften Block.
Die 4 Umlaufregisterkdpfe sind einzeln angeordnet.

Mechanischer Lageplan der Kdpfe siehe Bild 3.2.
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Beim Hauptspeicher wird zur Erleichterung der Pro-

grammierung und in Analogie zum LGP 30 Spur und Sek-
tor durch jeweils 6 Bindrstellen dargestellt. Hiermit
ergibt sich eine Speichereinteilung in 64 Spuren mit

je 64 Sektoren.
Beigpiel:
Das gesuchte Wort sei Spur 48 Sektor 52; dann lautet

die Adresse hexadezimal: 30KO (1. Code-Karte).

Die Numerierung der Hauptspeicherkdpfe geht von 00 bis
31. Jede unter einem Kopf liegende Spur ist in zwei

Programmspuren zu je 64 Sektoren eingeteilt.

Jede geradzahlige Spurnummer - bzw. jede ungeradzahlige
Spurnummer minus eins - dividiert durch zwei ergibt die

zugehdrige Kopfnummer (s. Bild 3.2. und 3.3.).

Druckschaltungsanordnung

Die einzelnen Druckschaltungen fiir die Speichereinheit
mit zugehbriger Steuerung sind auf der Speichereinheit
und in dem schwenkbaren Kartengehiuse 1 (Verdrahtungs-
plan 80645 VP1-X(2)) untergebracht.

Die Aufteilung der Elektronik auf die einzelnen Karten

ist in den Blockschaltbildern 3.3. und 3.4. dargestellt.

Position 1 befindet sich direkt auf der Speicher-
einheit.
Position 2 befindet sich auf der klappbaren Druck-

schaltung iiber dem Speicher.

Position 3-6 ©befindet sich im Kartengehduse 1.

A2 -~ 3






2.3. Hauptspeicher (siehe auch Priifvorschrift 80001-Pa1-X(4)

2.3.17. Kopfanwahl

Die Anwahl der einzelnen Kopfe erfolgt wie die des
Knotenpunktes einer Matrix in Zeilen und Spalten
(siehe Bild 3.3 bis 3.7).

Die einzelnen Spalten (Kanile) Ch, bis Chg werden
durch P3’ P4 und P5 angewdhlt, die einzelnen Zeilen
(Blscke) Vr, bis VT, durch P, und P,.

N

-

2k
= —  — — »
D5 10k
=20V e =20V
zum Lese~ und Sov
Schreibverstirker
- : e
=20V : 10k
I
I -20
680pF 24— ‘ A
| =20V 3
B |
ol Py | 2k
P5 -ZOVB' | I
-2V ca,~1V . |
10k
=20V
zum Lese- und
=
Schreibverstidrker ‘.0.8V
Bl R T53
10k
56k
~20V
+15V
Bild 2.2,
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2.3.2.

Der Kopf 00 sei angew#hlt (Bild 2.2). Der entspre-
chende Kanal wird {iiber den diodengekoppelten Inverter
it P P P
Sl A A
ten Kanal liegt an der Mittelanzapfung des Kopfes -2V,

(= -20V) angewzhlt. Bei dem angewidhl-

da Ts1 durchgeschaltet ist.
Bei den nicht angewdhlten Kandlen liegt an der Mittel-
anzapfung des Kopfes -20V. Der entsprechende Block
wird iiber ein Nor-Gatter mit B, B, (= OV) angew#hlt.
Hiermit sind die Matrixdioden D1 und D2 leitend.
Samtliche anderen Matrixdioden sind gesperrt. Die
Sperrschwelle fiir das Lesesignal der nicht angew&hl-
ten Kopfe betrdgt einmal ca. 2V (z.B. D5, D6) oder

ca. 18V (z.B. D3, D4).

Um beim Schreiben zu verhindern, daB mit jedem Kopf
des angewdhlten Kanals geschrieben werden kann, ist
die Schreiberlaubnis fiir die Schreibverstédrker noch

mit der Blockanwahladresse gekoppelt.

Schreiben:

Der Schreibstrom filir den angewdhlten Kopf wird aus
einer Konstantstromquelle gespeist. Dadurch erreicht
man einen schnellen Stromanstieg in der Schreibspule.

Der maximale Schreibstrom ist nach ca. 2/usec erreicht.

Arbeitsweise der Konstantstromquelle:

1505 T 486 -10V/- 2V
~20d ~<— {1 . —_ _.{
ZF 5.1 '

iy
ECO1306 ' | R

T

|

Bild 2,3.

Der Transistor wirkt als verdnderbarer Widerstand, der
den Strom auf 30mA begrenzt. Je positiver das Poten-

tial UE gegeniiber U_ wird, je groBer wird der Wider-

B

stand des Transistors. Das Basispotential U_ betridgt

B
ca. 14,9 V.
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Das Emitterpotential wird durch den Spannungsabfall

an R1 bestimmt

U = -20d + I, « R

E 1 1

R1 ist zusammen mit der Zenerdiode D2 so bemessen,
daB der Strom nicht iiber 30 mA ansteigen kann. Der
Spannungsabfall zwischen Emitter und Kollektor ist

= klein). Wird nicht geschrieben, so

abhéngig vom Lastwiderstand (R

RL = groB, UCE

flieBen die 30 mA {iber die Zenerdiede D1 und es steht

= groB;

am Kollektor ca. 10V. Wird geschrieben, flieBen die
30 mA iiber den angewdhlten Kopf. Der Lastwiderstand
RL entspricht dann dem Innenwiderstand des Kopfes.

Die Spannung am Kollektor bricht bis auf ca. -2V zu-

sammen, da R < %%%A ist (siehe Bild 2.4).

t——-—— 1 Wert &

Lxy ] 4x0

ov

-2V j\/\———j'/\/\'——
-10V

Bild 2.4.

Entsprechend dem Aufbau der Matrix werden vier ge-
trennte Schreibverstidrker bendtigt. In Bild 2.5 ist
der angewdhlte Schreibverstirker fiir Block Vr1
(Kopf 00) dargestellt.

Da die Schreiberlaubnis W und die Schreibinformation
Vw' an allen Schreibverstédrkern gleichzeitig anliegen,
miissen alle nicht bendtigten Schreibverstidrker gesperrt
werden. Dieses geschieht entsprechend der zugehorigen
Blockanwahl mit P,, B, P, B, (siehe auch 2.3.1):

Die Schreibinformation Vw' und Vw' sind komplementdr.
Es kann nur einer der beiden Transistoren leiten. Auf
dem Kupfkern befinden sich 2 Spulenhdlften mit glei-

chem Wicklungssinn. Entsprechend der Ansteuerung von
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Ts1 oder T32 flieBt der Strom durch die eine oder

andere Wicklungshdlfte und erzeugt eine Magnetisie-

rungsidnderung, die einer logischen "1" oder "O" ent-

spricht.

-10V/-2V
ou » |
ov ig—
oV __¢ @ 4 Tsl

+15V qg D1 ]-2v 2 gtV

2708
Cl
Ts3 ll_'j-l}-_k l W
15k

- Bild 2.5

Die Schreiberlaubnis W setzt sich zusammen aus:

Q, Q, Q
g4  H-,C-Befchl @4 7-,R-Befehl
AdreBzei’

W=FCGEH + FeS, 9 9, Q
= 2, 3 =
ool My W

Die Schreibinformation Vw!' setzt sich zusammen aus:
f =
Ve' <L [AQ +A4Q +0 Q (KC+XC)]
H_\______v___./
R-Befehl Addiere "1" zum
C-Register
A-Information beim Y-Befehl

A-Information beim C-, H-Befehl

Spacerbit-Schreibinformation: "O"
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Das Schreiben einer "O" zur Spacer-Bit-Zeit ist er-
forderlich, um beim Lesen am Anfang eines Wortes mit
einem definierten Informationsbit zu beginnen (begriin-

det durch das NRZ-Schreibverfahren).

In Bild 2.6. istschematisch der Stromkreis beim Schrei-
ben dargestellt.

(mnlov/e2v - T
L

-

®
-t
st}
|

< =204

L — — . Kenst=Strom Quelle

Bild 2.6.
Mit Hilfe des Transistors Ts3 (Bild 2.5) wird bei
Schreibende die gespeicherte Energie im Kopf gegen OV
abgeleitet. Bei Schreibende sind Ts1 und T52 gesperrt.
Dadurch tritt eine Abschaltspannungsspitze auf, die
zum Zerstoren der Schreibtransisteren fihren wiirde,

wenn die Abschaltspitze nicht durch‘Ts3 begrenzt widre.

Die Schaltung ist hauptsdchlich beim Y- und R-Befehl

von Bedeutung, da hier das Schreiben innerhalb einer

Wortzeit erfolgt und das nachfolgende Bit nicht ange-
16scht werden darf. Das vem Kopf erzeugte Feld muB

innerhalb einer Bitzeit abgebaut sein.
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2.3.3. Lesen (siehe auch Bild 3.3, 3.5, 3.6, 3.8)

Am Ausgang des Leseverstdrkers und am Ausgang des

Lese-Flip-Flops stehen zu jeder Zeit Lesesignale an

(auch beim Schreiben). Die Torung der Information

erfolgt erst spdter in der Logik.

Der Leseverstidrker ist ein linearer Differentialver-

stédrker mit einer Spannungsverstidrkung von ca. 290.

Das gelesene Signal betridgt ca. 150 bis 350 mV. Bei

groBeren Signalen wird der Leseverstirker iibersteuert.

Um eine zu starke Ubersteuerung beim Schreiben zu ver-

hindern (lange Erholzeit des Verstédrkers) wird durch

die Dioden D, und D, (Bild 2.7) die Spannung am Ein-

gang des Vorverstdrkers auf ca. 0,6V begrenzt. Die

Widerstédnde R3 und R, dienen zur Entkopplung.
~20VF +15VF
2,4k 7,5k
R jp.VI‘
L
vr3 —{Z 50—
Vr2 {7,549
vr} —|{7,5}—4¢
R1 D1
7,5k T113
W —1pF
R2 2
7,5k T113
ca,
560k
Ve —75k—9
Vr2 {7.5%}
vey ——{T50—4
vy
Ru_ yr
2,uk 2,4k
~20VF +15VF
Bild 2 .7.
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-20V

[~ pF—— CP

T3

Messpunk

Die gegenseitig um 180° phasenverschobenen Ausgangs-
signale des Vorverstdrkers sind kapazitiv auf die
Basen der Transistoren T32 und Ts5 gekoppelt (siehe
Bild 2.8). Die Basis von Ts, und Ts liegt entspre-
chend der Spannung U = U, + 2.0 (= 5,1+2.0,6 = 6,3V)
gleichstrommdBig auf einem Potential von +6V bis +7V.
Diesem Gleichstrompotential iiberlagert sich das Aus-
gangssignal des Vorverstéarkers.

Am Emitter wvon T32 und Ts3 liegt iiber Ts4 ein inver-
tierter Takt cp = CP1... von OV bzw. +5,1V. Bei cp=0V
ist Ts4 durchgeschaltet. Sein Kollektor liegt auf
+5,1V. Bei cp=-15V ist 'I‘s4 gesperrt. Sein Kollektor
liegt iiber R = 2k auf OV.
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Wenn Ts4 leitend ist und am Eingang Vrh bzw. Vrh ein
negativer Impuls anliegt, wird T82 bzw. Ts3 durchge~

schaltet und das positive Potential des Kollektors von

Ts4 auf die Basis von Ts1 bzw. Ts_ gegeben. Hierdurch

wird das V-Flip-Flop entsprechendeer gelesenen Infor-
mation gesetzt. Wenn Transistor Ts4 gesperrt ist, kann
keine positive Spannung an Ts1 bzw. T85 gelegt werden.
Dadurch wird erreicht, daB nur Signale die zur Takt-
zeit kommen das V-Flip-Flop setzen kodnnen.

Der Transistor T85 des V-Flip-Flops wird zur Spacer-
Bit-Zeit durch einen Setzimpuls an seinem Kollektor
auf OV gezogen.

Dadurch ist gewdhrleistet, daB zur Spacer-Bit-Zeit un-
abhéngig von der gelesenen Information das V-Flip-Flop

auf "O" gesetzt wird.

Umlaufregister

Der LGP 21 besitzt 4 Umlaufregister. Das A-, C- und
R-Register sind 1 Wort-Umlaufregister. Das A*-Register
ist ein 2 Wort plus 1 Bit - Umlaufregister.

Der A¥- und A-Registereingang liegen parallel. Das
A*-Register wird nur wdhrend des M-, N- und D-Befehles
benutzt.

Bei den Umlaufregister-Koépfen befinden sich auf einem
Schuh je ein Lese- und Schreibkopf. Beide Koépfe liegen
auf der gleichen Spur, d.h. die Information, die der
Schreibkopf schreibt, wird vom Lesekopf gelesen.

Der Abstand zwischen Lese- und Schreibkopfspalt betridgt
je nach Art des Registers 32 oder 65 Bitzeiten.

1
| i
4 P LT
| |
b= iy e amad
Leseverstidrker /\ \/ Schreibverstirker
5= —
Lesekopf X! BERER Schreibkopf
|
) €
/1 e — < R
Drehrichtung Scheibe
[e——— 32 bzw 65 bit —— Bild 2



Das geschriebene Bit wird 32 bzw. 65 Bitzeiten spa-
ter wieder gelesen und gleichzeitig neu aufgeschrie-
ben (siehe Bild 2.9). Die Information steht zu jeder
Wortzeit zur Verfiigung. Durch die zwischengeschaltete
Logik kann der Umlauf zum Einschreiben eines neuen

Wortes unterbrochen werden.

2.2.4.1. Schreibverstirker (siehe auch Bild 3.10)

Der Schreibverstidrker ist als Flip-Flop (Bild 2.10)
ausgebildet (Erkldrung des Flip-Flop s. 2.3.2.1).

Da jeweils einer der beiden Transistoren Ts1 oder

T82 leitend ist, flieBt ein Strom vun ca. 30 mA

durch den Schreibkopf. Z.B.: Ts1 ist leitend. Der
Strom flieBt von OV iiber Ts1, R1, Schreibknpf, R
und R, nach -20V.

3
Kippt das Flip-Flop, kehrt sich die Stromrichtung

2

um. Damit ergibt sich eine fir die "O" und "I"
Unterscheidung gewiinschte entgegengesetzte Magne-
tisierungsrichtung auf der Scheibe.

&

)

Bild 2.10
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2.2.4.2. Lese-Verstirker (siehe auch Bild 3.12)

Das Lese-Signal des Kopfes wird in einem linearen
Differentialverstiarker (dhnlicher Aufbau wie beim
Hauptspeicher und bei den Taktspuren) vorverstirkt
und kapazitiv auf die nédchste Stufe gekoppelt (Bild
2.11). Die Dioden D, und D, erzeugen eine Vorspannung
von ca. +0,6V und verhindern eine positive Spannung
von +15V an der Basis. Sie dienen zur Storunterdrik-
kung. Die negative HH1lfte des Analogsignales steuert
jeweils Ts1 oder Ts2 durch. Der leitende Transister
setzt dann zusammen mit der positiv gehenden Flanke

von CP das nachgeschaltete Flip-Flop.

N

e

/\ TL.esevorverstidrker

RIS

(?w Bild 2,11
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2.2.5. Takt- und Zeitspuren

Zur Steuerung des Rechenablaufs im LGP 21 dienen die
vier Taktspuren Cp, S1, S2 und 83' Diese werden bei
S&F mit einem externen "Spuren-Schreibgeridt" aufge-
schrieben und diirfen danach nicht mehr verindert
werden. Fir jede Taktspur ist eine beschriebene Reser-
vespur vorhanden (siehe Anordnung der Képfe Bild 3.2).
Die Taktspuren sind nur mit Leseverstdrkern ausgerii-
stet. Die Kdpfe sind normale Hauptspeicherkdpfe.
Achtung!

Durch Ziehen der den Spuren zugeordneten Karten unter
Spannung bzw. durch Loten an den Taktspurkreisen mit
einem an Netzspannung liegenden Lotkolben,kdnnen Stor-
bits auf die Spuren geschrieben werden. Sie sind dann

unbrauchbar!

2.2.5.1. Leseverstidrker fiir 81, 82 und S3 (s. auch Bild 3.13)

Die Leseverstidrker fiir die Spuren S1, SZ’ S3 sind
mit dem Leseverstédrker fiir die Umlaufregister iden-

tisch (siehe Abschnitt 2.2.4.2).

2.2.5.2. Leseverstirker fiir den Grundtakt Cp
(siehe auch Bild 3.13)

Das Lesesignal wird zundchst wieder in einem linea-
ren Differentialverstidrker verstdrkt und dann iiber
einen Resonanzkreis (C19, R43, L1) auf die Basis

von Ts13 gegeben. Durch negative Signale wird Ts13
leitend. Sein Ausgangssignal wird mit C21 (680 pF)
und R47 (470 Q) differenziert. Die positiven Spitzen
setzen das nachfolgende One Shot (monostabiler Mul-
tivibrator; Taktzeit min 3,5/us, max 5/us).

Der {iber R49, R50 normalerweise leitend gehaltene
Ts14 sperrt bei einem positiven Impuls iiber D14.
Uber den Emitterfolger (Ts15) koppelt der negative
Sprung am Kollektor von Ts14 auf die Basis von Ts16.
Ts16 wird leitend. Uber den Kondensator €23 (680pF)
wird der positive Sprung am Kollektor von Ts16 kapa-
zitiv auf die Basis von Ts14 zuriickgekoppelt. Das
Sperren von Ts14 wird beschleunigt. Man erhidlt am

Kollektor von Ts14 steile negative Flanken.
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Ts14 bleibt solange gesperrt, bis das Potential an
seiner Basis nach der Zeitkonstanten, gebildet aus
(R49 + R50) . C23 wieder negativ geworden ist. Die
Zeitkonstante und damit die Sperrzeit von Ts14 kann
mit dem Potentiometer R49 variiert werden. Die Zeit
sollte ca. 4 bis 4,5/usec betragen.,

Das Ausgangssignal Cp des One-Shuts dient zur Ansteu-
erung der nachfolgenden Taktverstdrker auf den ein-
zelnen Karten.

Achtung!

Der Ausgang Cp des One-Shots ist gegen OV und posi-

tive Spannungen nicht kurzschluBfest.

2k
D15 R4S
1»4%#—
15k
.
3 516
R4 i
o 1 D14

Messpunkt 11

3,6k c2

RY

o

34}——;}—_1
0,1pF 3,6k

Bild 2.12
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2.2.5.3. Takt-Leistungsverstirker

Der nachfelgende Taktverstdrker besteht aus einem
Emitterfolger und einem niederohmigen Inverter
(Bild 2.13).

Er wird zur Ansteuerung der einzelnen Flip-Flops

benutzt (max 5 Flip-Flops pro Verstidrker).

o

Cp ] TS17 R56
3009
CPy

Ts18

R55

56k

+15V +15V

Bild 2.13
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2.3, Grundschaltungen

2.3.17. Flip Flep

Das Flip Flop dient zur Informationsspeicherung. Es
ist ein bistabiler Multivibrator, der durch Setzim-
pulse von einem in den anderen seiner zwei stabilen
Zustidnde gekippt werden kann.

Das Flip Flop wird mit einer logischen "1" (=0V) ge-
setzt. Zur Setz- bzw. Riicksetzzeit miissen beide Ein-
gédnge A',A' entgegengesetzte Wertigkeiten haben. Falls
keine Setzbedingungen gegeben sind, liegen beide Ein-
gidnge auf legisch "O" (= -10V...-20V),

Die zwei Ausginge A, A des Flip Flops haben grundsitz-
lich entgegengesetzte Wertigkeit.

A = ov
A -20V

]

-20V
ov

logisch "i"#

A logisch "O" ¢
logisch "O0"L A

logisch ™1 //

1l
Il
]
Il

Das Flip Flop kann nur zur Taktzeit gesetzt werden

und auch nur dann, wenn das Setzsignal am Eingang A'A'
cae 3,3 bzw. 2/usec vor dem Takt ansteht. Diese Hin-
gangszeitkonstanten sollen das Flip Flop storunanfigl-

liger machen.

Zwei Flip Flop-Typen finden im Rechner Verwendung.

Sie unterscheiden sich nur in ihren Eingangszeitkon-
stanten von 3,3/usec bzw. 2 jusec und der damit ver-
bundenen Schaltungsinderung (unterschiedliche Eingangs-
widerstédnde, siehe Bild 2.14).

Arbeitsweise: (Bild 2.14)

Annahme: Das Flip Flop ist im eingeschwungenen Zustand.
Der Transistor Ts2 ist leitend (Ts1 also gesperrt). Da-
mit ist das Basispotential von Ts2 mit ca. 0,5V und das

von Ts1 mit ca. +1V gegeben.

A' wird nun z.B. OV (logisch "1"). An der Anode von D2
liegt folglich ein Potential von OV. Infolge des Span-
nungsabfalls von ca. 0,6V an Dioden in DurchlaBrich-

tung, bleibt D2 noch gesperrt.

A2 - 21



Die Anode von D1 liegt auf einem Potential von -12V...
-20V, da am Eingang A' keine Setzbedingung vorliegt.

D1 ist sicher gesperrt.

Uber die Kondensatoren C1 und C2 wird der Spannungs-
sprung des Taktes CP auf das Potential der Anoden von
D1 und D2 differenziert. Bei einem positiven Span-
nungssprung wird D2 leitend und sperrt Ts2. D1 bleibt
gesperrt, weil der Spannungssprung nicht groBer als
12V werden kann, da die Amplitude von CP auf 12V be-

grenzt ist,
{ber den Kopplungswiderstand R2 wird Ts1 leitend.
Bei leitendem Ts1 wird Ts2 iiber den Kupplungswider-

stand R1 gesperrt gehalten.

Die Kondensatoren C1 und C2 dienen nur zur Beschleu-

nigungs.
=20V -20V
3009 Cl 120pF Cc2 120pF 3002
3w “
A ——EE}'——">—><—‘ A
- R1
Tsl 1 .
33k
1 D2
v +15V
2 680pF  68QpF
it F L
Setz-Eingang 1,5k 1,5k Riicksetz=Eingang
(680Q) Cp (680%)
A |
— —
Bild 2.14
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2.3.2. Nor-Schaltung

Die Nor-Schaltung entspricht einem ODER-Gatter mit
Inverter fiir negative Signalrichtung, einem UND-Gatter
mit ;nverter fir positive Signalrichtung.

Sein Ausgang ist logisch "1" (=0V), wenn mindestens
ein Eingang logisch "O" (= -20V) ist.

Sein Ausgang ist lugisch "0" (-20V), wenn alle Ein-

génge legisch "1" (=0V) sind.

Die Eingangspegel miissen in einem Bereich von -6V bis
-20V bei'log."O" und -0,1...-0,6V bei lug. "1" liegen.
Die Ausgangsamplitude ist von der jeweiligen Belastung

abhéngig. Sie liegt zwischen -6V bis -20V.

. Im LGP 21 werden zwei verschiedene Nor-Gatter-Typen
eingesetzt. Sie unterscheiden sich in ihrer Ausgangs -
impedanz und der damit verbundenen maximalen Ein-
gangszahl (Bild 2.15).

Das niederohmige Nor-Gatter dient zur Einspeisung
einer groBeren Zahl anderer Gattereinginge (maximal
15 Stiick). Die Zahl der Eingédnge fiir dieses Gatter

ist auf max 5 begrenzt.

O o w ke

+15V +15V

Bild 2.15
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2.3.3. Diodengekoppelter Inverter

Der dicdengekoppelte Inverter ist ein Und-Gatter mit
Inverter filir negative Signalrichtung, ein ODER-Gatter
mit Inverter fiir pnsitive Signalrichtung.

Sein Ausgang ist logisch "O" (= -20V), wenn wenigstens
ein Bingang logisch "1" (=0V) ist.

Sein Ausgang ist logisch "1" (=0V), wenn alle Einginge
logisch "O" (= -20V) sind.

Der diodengekoppelte Inverter hat eine ca. 10 mal

schnellere Schaltzeit als das Nor-Gatter.

A —F-
B —=—t—
A
B
p+® =
TR . /
R U e Bild 2.16

2.3.4. Emitterfolger

Der Emitterfolger ist ein Leistungsverstirker mit

einer Spannungsverstdrkung < 1.

Das Eingangssignal wird nicht invertiert!

Der Emitterfolger ist niederohmig gegen -15 Volt und
wird deshalb zur Einspeisung niederohmiger Eingangs-
stufen bzw. einer groBeren Anzahl von Folgestufen ver-

wendet.

Achtung!
Der Emitterfolger ist gegen OV und positive Spannungen

nicht kurzschluBfest.
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56k
Bild 2.17

+15V

2.3.5. One Shot (Monostabiler Multivibrater)

Nermalerweise sind die Steuersignale fiir die elektro-
mechanischen Ein-/Ausgabegeréte im Verhdltnis zu den
internen Rechnersignalen erheblich lidnger. Die One-
Shots werden deshalb hauptsédchlion fiir eine Impuls-

verldngerung eingesetzt.

Im Ruhezustand ist der Ausgang A logisch "1" (=0V)

und A legisch "O" (-20V). Mit der positiven Flanke
eines Eingangssignals an A¥ wird das One Shet fiir

eine definierte Zeit gesetzt, d.h. sein Ausgang 4
wird logisch "1" (OV), sein Ausgang A wird "O" (-20V).
Danach kippt es entsprechend seiner Zeitkonstanten

in den Ruhezustand zuriick.

Mit einem Potentiometer (R1) kann die Zeitkonstante

variiert werden.

Im Ruhezustand wird Ts1 iiber R1, R6 leitend gehalten.
Sein Basispotential liegt bei ca. -0,5V. Ts2 ist ent-
sprechend seinem Basispotential ven +3V gesperrt
(Spannungsteiler Ts1, R4, R9). Zur Stdrunterdriickung
ist D1 mit ca. 7 Volt durch den Spannungsteiler R5,R3
gesperrt.

Die Setzimpulse an A* werden iiber C2 R3 differenziert.
Durch pcsitive Spitzen > 8V wird D1 leitend. Die Basis
von Ts1 wird dadurch positiv und Ts?1 sperrt.

Dadurch wird Ts2 leitend und der Kondensator C1 wird
umgeladen. Die Folge ist, daB an der Basis von Ts1 ent-
sprechend dem Spannungssprung an C1 ein positives

Potential steht.
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Dieses kann nur iiber R1 und R6 abgebaut werden, und
Ts1 bleibt damit entsprechend der Zeit (R1+R6) . C1
gesperrt. Wird Ts1 wieder leitend, wird Ts2 gesperrt

und das One Shot befindet sich wieder in Ruhelage.

Die Diode D3 liegt beim Sperren von Ts2 in Sperrich-
tung. Das Kollektorpotential von Ts2 ist alse unab-
héngig von der Umladezeitkonstantenvon C1. Die nega-
tive Flanke bleibt steil.

Da sich der Kondensator C1 infolge der gesperrten
Diode D3 nicht wie bei einem normalen One Shot iiber
R11 umladen kann, muBte R8 und D2 eingefiigt werden.
Damit die Erholzeit des One Shots (Umladung von C1
auf ein definiertes Potential) nicht iibermiBig lang
wird, begrenzt der Spannungsteiler R7 R8 die negative

Spannung auf ca. -8,5V.

T

<

Bild 2.18

A2 - 26



2.3.6. Astabiler Multivibratcr

Der astabile Multivibrator (Bild 2.20) kippt selbstén-
dig in einem bestimmten Rhythmus zwischen den beiden

moglichen Schaltstellungen.

Die Kippzeiten T1 und T2 sind bestimmt fiir:

T, durch die Zeitkonstante C, . (R1 + R3)

T, durch die Zeitkonstante C, . (R2 - R1O)
Die Spannung -204 verhindert ein Anlaufen des Multi-
vibrators beim Einschalten des Rechners. Wahrend die-

ser Zeit hat der Ausgang A stdndig OV = "1",

Wird Ts2 leitend, so wird iber C1 ein positiver Span-
nungssprung gekoppelt und Ts1 gesperrt. Diese positive
Sﬁannung an seiner Basis wird iiber R1 und R3 solange
abgebaut, bis Ts1 seinen Basisstrom iiber R3 und R

wieder ziehen kann. Dadurch wird Tst1 leitend und sperrt
iiber D1 und C2 den Transistor Ts2. Ts2 bleibt solange
gesperrt, bis das positive Potential an seiner Basis iiber
R10 und R2 abgebaut ist. Dann wird Ts2 wieder leitend

und der Vorgang lduft erneut wie oben beschrieben ab.

Die Dieden D1 und D2 liegen beim Sperren des zuge-
horigen Transistors in Sperrichtung. Die Kollektor-
potentiale sind also unabhédngig von den Umladezeit-
konstanten fiir C1 und C2. Die negativen Flanken blei-
ben steil.

Damit die Erholzeit des Multivibrators (Umladung von
C1 und C2 auf definierte Pctentiale) nicht zu lang
wird, begrenzt der Spannungsteiler R6 R8 und R5 RT

die negative Spannung auf ca. 8V.
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{ [r11 R5
2k 1,5k

Tsl 1
1
R3 R6
10k 1k
R1
20k
~20V

Bild 2.20

2.3.7. Translater-Magnet-Treiber

Der Translator-Magnet-Treiber arbeitet &Zhnlich wie

ein Flip Flop. Er muB gesetzt und zuriickgesetzt wer-
den.

Sind die Eingdnge A und B logisch "1", ist auch der
Ausgang Tp logisch "1,

Der Treiber kann nur durch das Eingangssignal C logisch

"O" zurilickgesetzt werden.

Im Ruhezustand ist Ts1 leitend, weil wenigstens ein
Eingang A oder B negativ ist.

Wenn A oder B (bzw. A und B) negativ sind, ist die

Diode D2 leitend, die Basis von Ts1 negativ und Ts1
leitet. Die Basis von Ts2 liegt iiber den Spannungs-
teiler Ts1, R7, R6 auf einem positiven Potential von

ca. +1,6V. Damit sind Ts2 und Ts3 gesperrt. Uber den
Spannungsteiler R10, R5, R8 ist D1 mit ca. -4V gesperrt.

Wenn A und B logisch "1" werden, wird Ts1 gesperrt.

Ts2 kommt iiber den Spannungsteiler R9, R7, R6 zum Lei-
ten. R10 ist wesentlich niederohmiger als R11. Am Emit-
ter von Ts2 stellt sich negatives Potential ein. Damit
wird Ts3 leitend. Uber den Spannungsteiler R5, R8 und
D1 wird D2 gesperrt. Ts1 bleibt gesperrt bis iiber den
Eingang C negatives Potential an die Basis von Ts1 ge-
legt wird. Der Translator-Magnet-Treiber ist damit

wieder zurilickgesetzt.
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D3 soll verhindern, daB sich am Emitter von Ts2 ein
positiveres Potential als +1V einstellt (1V reicht
zum Sperren von Ts3), weil sonst Ts2 nicht iiber den

Spannungsteiler R7, R6 gesperrt werden kann.

~20d
R9
k
A R1 D1
15k N —— — )
0
R2 D2 Tsl Ts3
B ——i::]—»—#@j
15k
' Dg, W_ 48V

Bild 2.71

2.3.8, Translator-Kupplungs-Treiber

Der Translator-Kupplungs-Treiber dient als Treiber fiir
die Translator-Kupplung.

Die Stufe wird zur Taktzeit CP und Eingang A logisch ™"
gesetzt und zur Taktzeit CP und Eingang B logisch "O"

zurickgesetzt.

Im Ruhezustand ist Ts1 {iber den Spannungsteiler R11, R3,
R4 leitend und damit Ts2 sowie Ts3 iiber den Spannungstei-
ler Ts1, R6, R9 gesperrt. Wird A 0V, ist D2 noch gesperrt.
Die folgende positive Flanke von CP 5ffnet D2 und sperrt
Ts1.
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Der negative Sprung an seinem Kollektor koppelt iber
C3, R6 auf die Basis von Ts2. Ts2 und Ts3 werden lei-
tend. Die Stufe verharrt in diesem stabilen Zustand
(siehe auch Abschnitt 2.3.1.).

Ts2 und Ts3 werden gesperrt. Der negative Sprung an
seinem Kollektor koppelt itiber C2, R3 auf die Basis

von Ts1, der somit leitend wird. Auch dieser Zustand
ist stabil.

«20d 20V
R5 R11
450 300
e = BT
120 | S BE 120 . 8

A Ts1 | _B6 /7\Ts2
R L ' 52 P\ ])
2,4k | 222
c1

R4 R7 «[ |R9 D4
ch 2= o
[’]151( 680 1,5 DI
D1 rin L
- +15V +15V 3 6k
B wmeudf 3 — —= ’
2,4k 8 +15V
15k
+15V Bild 2.22

2.3.9. Leistungs-Treiber

Der Kupplungstreiber ist ein Leistungsverstirker.
Das Eingangssignal wird nicht invertiert. Die Stufe
besteht aus Inverter, Emitterfolger, Inverter.

Die Dioden D1 und D2 sollen bei leitendem Ts1 das
Sperren von Ts2 gewdhrleisten. Ist Ts1 gesperrt, sn
ist nur R3 fiir die Basisstrombegrenzung von Ts2 maB-
gebend.

D3 soll verhindern, daB sich am Emitter von Ts2 ein
positiveres Potential als +1V einstelld (1V reicht
zum Sperren von Ts3), weil sonst Ts2 nicht iiber den

Spannungsteiler R5, R6 gesperrt werden kénnte.
(Bild 2.23)
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203-10.

Ts3
-48v

Bild 2.23

Treiber

Der Translator-Treiber ist ein Leistungsverstirker.
Der Ausgang C ist nur leitend, wenn gleichzeitig A
und B logisch ™" sind.

Die Stufe besteht aus einer Nor-Schaltung und einem
Inverter.

Die Diode soll bei leitendem Ts1 ein sicheres Sperren
von Ts2 gewdhrleisten. Ist Ts1 gesperrt, so ist nur

R1 fiir die Basisstrombegrenzung von Ts2 maBgebend.

(Bild 2.24)

=20V

Bild 2.24
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2.4, Zeitsteuerung

2.4.1. Zeitmarkierungen

Die Organisation der Worteinteilung pro Scheibenum-

drehung erfolgt durch 4 Taktspuren, aus denen durch

Und- und Oder-Schaltungen weitere Zeiteinteilungen

gewonnen werden (Bild 2.25).
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I

Lg-—————— Adressé —————-—-——)‘
Bild 2.2

Jede Spur ist in 128 Sektoren eingeteilt, wobei die fort-

laufende Numerierung der Sektoren in der S71-Spur ent-

halten ist.

Die optimalen Adressen siehe Optimalisierungsscheibe.
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2.4.2, Phasen ({@1...04)

Der Zyklus fiir die Ausfiilhrung eines jeden Befehls hat
4 Phasen (@1...64). In Bild 2.26 sind die aufgaben der

einzelnen Phasen dargestellt.

Phase

Hauptspeicher
P Befehl suchen
o1 Zdhlregister| D
C ktor S1 (
_ b Reieinn feee] 1} Ende 1
—_— Befehl aufgefunden
\
Adresse = . i

@2 1Bit erhdhen
FGH ) Befehl vam HS ins Befehlsreg.R| eine Wortzeit

Operand suchen
Befehlsreg, r——‘bl Spur { =

25 R —D-{iektor }-4—] s1 | Bnde ¢ 3

FGH Operand gefunden
= A
Befehls Kontrollogik
— ﬂ' 4 Y
) L 4
L
o R
o (M.N,D: ) eive Wortzeit
L
£Z4a v
- (M.N.DD )

Bild 2.26

Die vier Phasen werden mit den Flip-Flops F, G und H

festgelegt. Das H-Flip-Flop ist nur wdhrend der verlian-

gerten ¢4 gesetzt.

@1
@2
@3
g4
faa =

Im Normalfall erfolgt

il

{==i [== == =

der Phasenablauf immer in dem oben

angegebenen Zyklus (Besonderheiten s. einzelne Befehle).
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g1 und @3 dauert bis zum erfolgreithen Vergleich
der Sektoradresse (max 1 Scheibenunmdrehung).

#2 und @4 dauert eine Wortzeit. Bei der Multiplika-
tion und Division wird die (4 verlidngert in @4a
(Zeitdauer siehe M, N, D - Befehl).

2.4.2.1. Phase 1 (@1)

In ¢1 wird der Befehl gesucht, dessen Adresse im
C-Register umlduft.

In jeder wortzeit werden die Bits, die im C-Regi-
ster wdhrend der SektoradreBzeit S2, 33 erschei-
nen, mit der Sektornummer, die von S1 gelesen
wird, Bit fiir Bit verglichen. ’

Bei Ubereinstimmung aller 7 Bits ist der ndchste
Sektor die gewlinschte adresse. Damit wird ¢1 be-
endet.

Zum Vergleich wird das K-Flip-Flop benutzt.

K wird zu Beginn einer jeden Wortzeit gesetzt.
Falls auch nur ein Bit von C und S1 wdhrend der
AdreBzeit 52, S3 nicht libereinstimmen, wird K zu-
riickgesetzt. '

Bei Ubereinstimmung aller Bits bleibt X iiber die
ganze Viortzeit gesetzt. Damit wird ¢1 beendet und

G gesetzt.

K' = 3 Faf (F + ...)
l—— keine Ein- oder Ausgabe
K' = G HS2 85 Faf (S1 z1 + 81 r1)
e

—
#1(d3) LsektoradreBzeit

I‘1 = _11: C + e
S1 21_ + _S_l 1"1 = “'9_ S1 + "'C il, d'h. dieSeI‘ Aus -

druck ist nur bei Nichtilibereinstimmung von C und
S1 lougisch ™",

G' = GH T3 K Q2 (damit beginnt @2)

L

kein stop ..
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2.4.2.2.

Umn auch die ausgewdhlte Spur noch vor Beginn der

¢2 zu speichern, werden die 5 Bits aus dem C-Regi-
ster wdhrend der Spurzeit S2 $3 in die P-Flip-Flups
gegeben. Dazu werden die P-Flip-Flops als Shift-
Register geschaltet.

Das auch im Shift-Register enthaltene P6 wird nur
bei der Ein/Ausgabe benotigt.

Die Bits von C setzen P1 und werden dann eine Bit-
zeit spdter nach P2 geshiftet usw.

In P5 steht das meistbedeutende Bit.

BEl + sen § Ubernehme C zu jeder Bitzeit
P1'=31iGzxrl + ... _{
Lr1 =FC
P2 =i P1
P2 =i Pl Ubernehme P1 zu jeder Bitzeit
P3 =i P2 .
P3 =i P2 Ubernehme P? zu jeder Bitzeit

usw. fir P4 und P5

i = 8283 HG+ ...
S
Spur- L—¢1 und ¢3
adref-
zeit

Phase 2 (@2)

In Phase 2 wird der Befehl, dessen Adresse in_¢1
gefunden wurde, vom Hauptspeicher ins R-Register
geschrieben. 4

Der Umlauf in R wird unterbrochen und die neue
Hauptspeicherinformation V eingegeben. Die Schreib-

information R'w lautet:

R'w =F GHV +R brc (G+ ...) + ...
‘ nicht Fullen/Loschen
R-Umlauf in @1 und {3

Schreibinformation ¢2
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Der Umlauf in ¢4 ist ausgeklammert. Er ist von dem
jeweiligen Befehl abhingig.

Die Adresse des gerade gefundenen Befehles steht
noch im C-Register. Sie wird jetzt, vorbereitend

fiir die nichste @1, um 1 erhdht.

C'w=FGHS2 (KC+KC)+ ...
@2 AdreBzeit

K' = T3 Faf (F + ...) i

K wird zu Beginn der ¢2 gesetzt.

K wird zurilickgesetzt, sobald eine "O" in der Adresse
im C-Register erscheint. Hiermit ist eine Addition
um 1 erreicht.

Die neue (Folge-)adresse lduft in C wihrend @3, @4,
¢1 um:

C'w = bro 82 G C + brc S2 F C (Q1+Q2+Q3+Q4) + ...
S e l ——————

Unlauf der Adressen @4 alle Befehle auBer U
in ¢1 und ¢3

¢2 ist nach einer Wortzeit beendet. F wird gesetzt

und G zuriickgesetzt. Damit beginnt ¢3.

@' = GF T3

F' =GEET Q1

2.4.2.3. Phase 3 ({@3)

In Phase 5 wird die Adresse des im R-Register ste-
henden Befehles gesucht.

In jeder Wortzeit werden die Bits, die im R-Regi-
ster widhrend der SektoradreBzeit S2 S3 erscheinen,
mit der Sektornummer,die von S1 gelesen wird, Bit

fir Bit verglichen.
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Bei Ubereinstimmung aller 7 Bits ist der nichste Sektor die

gewiinschte Adresse. Damit wird (3 beendet.

Zum Vergleich wird das K-Flip-Flop benutzt. K wird zu Beginn
jeder Wortzeit gesetzt. Falls auch nur ein Bit von R und S1
wahrend der Adresszeit S2 33 nicht iibereinstimmen, wird K zu-
rickgesetzt.

Bei Ubereinstimmung aller Bits bleibt K iiber die ganze Wort-

zeit gesétzt.

K' = T3 Faf (F + ...)
L—-keine Ein- oder Ausgabe
K'' = GHB5283 Faf (51 r1 + 81 r1)
v Ay —
(¢1)¢3 SektoradreB- ‘
zeit i
rt = FHR+ l

S1rl + S1r1 = ...C 81 + ...C 81, d.h. dieser Ausdruck ist nur
bei Nichtiibereinstimmung von
R und S1 logisch "1

G' = GHT3K Q2 (Damit beginnt @4)
Lkein Stop

Um auch die ausgewdhlte Spur noch vor Beginn der ¢4 zu spei-
chern, werden die 5 Bits aus dem R-Register wdhrend der Spur-
zeit 52 83 in die P-Flip-Flops gegeben. Dazu werden die P-Flip-
Flops als Shift-Register geschaltet.

Das auch im Shift-Register enthaltene P6 wird nur bei der Ein-
Ausgabe bendtigt.

Die Bits von R werden nach P1 gegeben und eine Bitzeit spidter

nach P2 geshiftet usw. In P5 steht das meistbedeutende Bit.
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P1' = 1 Gr1 + ...

P1' = iGrl+ ... ibernehme R zu jeder Bitzeit
r1 =FHR

PZ' = iP1 + eee

P2! = i Pl + ... iibernehme P1 zu jeder Bitzeit

PB' = iP2+..a

P3' = i P2 + ... iibernehme P2 zu jeder Bitzeit

usw. fiir P4' und P5!

i = S28S3GHia+ ...

Die vier Befehls-Bits, die in ¢2 gleichzeitig mit der Operan-

denadresse ins R-Register geschrieben wurden, werden in ¢3 zur
Befehlszeit S1 52 S3 in die Q-Flip-Flops gesetzt. Dazu werden

die Qs als Shift-Register geschaltet.

Q1! = o1 R + ...
01' = ol1 R + ibernehme R in die Q-Flip-Flops
Q2‘ = (111 Q1 + e e o

o1 = o1 Q1 + Ubernehme Q1 nach Q2

usw. flir Q3 und Q4

«1 = F G H S1 52 S3 bgq Faf
D I L . )
@3 Befehls- ~keine Ein-/Ausgabe
zeit

keine Eingabe von Hand

2.4,2.4. Phase 4 (g4)

In der Phase 4 wird der Befehl$ ausgefiihrt.

Im Folgenden werden nur die fiir viele Befehle gemeinsamen Aus-
driicke erldutert (weitere Einzelheiten s. 25 ),

Die Ausfilhrung des Befehls ist primir mit dem Akkumulator A
verbunden.

Der Inhalt des A liuft in @1 bis @3 fiir alle Befehle ohne An-
derung um und in ¢4 fir die Befehle U, T, H, ¥, R, P und Z.
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Aw' = AHTo [g + G+ Q1 Q5 Q4 + 92 (Q3+Q4) +..J-+...

I—E/A—Taste nicht gedriickt
\..______V__.__l \._..,._V J 8 v F
Umlauf: @1 ... @3 P-,H-Befehl U-,T-,Y-,R-,Z-Befehl

Fliir alle anderen Befehle ist die A-Logik erweitert. Sie

wird bei den einzelnen Befehlen besprochen.

@4 ist fiir alle Befehle zuBer M, N und D nach einer Wort-
zeit beendet,und der Rechner geht wieder in ¢1.

F und G werden zuriickgesetzt:
F' = GFEHT3

¢ = GHT
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2.5. Funktion der arithmetischen Befehle

Die nachfolgende Befehlslogik beschreibt die zur Aus-

fiilhrung der einzelnen Befehle bendtigten Funktionen

(s.

auch Programmieranleitung LGP 21),

2.5.1. Z-Befehl

Z

2 @1 @2 @3 @4 = 0000

]

Beim Z-Befehl mit der Spuradresse 0000 oder 0100 er-

folgt ein Stop (0100 nur bei der Normalausfiithrung, s.

auch Modell 81 und Vorrangsteuerung).
Beim Z-Befehl mit der Spuradresse 0200 oder 0300 er-

folgt ein normaler Phasenablauf. De¢r Befehl hat sonst

keine Funktion.

Beim Z-Befehl mit der Spuradresse 0300 wird der Zu-

stand der PS-Tasten abgefragt. Bei gedriickter PS-Taste

wird der ndchste Befehl ausgefiihrt. Ist eine PS-Taste

nicht gedriickt und das zugehdrige P-Flip-Flop (Spur-

adresse) gesetzt, so wird der nichste Befehl ibersprun-

gen.

Beim Z-Befehl wird auBer der normalen Z-Funktion der

Uberlauf getestet.

2.5.17.1.

Z 0000 und Z 0100

In $2 wird der Z-Befehl ins R-Register gebracht. Falls
P1 gesetzt ist, erfolgt die Riicksetzung.

P1' = G T3 P1 P1b

' par

¢3 ist nach einer Wortzeit beendet, da das Suchen
eines Operanden entfdllt. G wird gesetzt.

G' = FGT3 Q2Q3 Q4 be Faf
\—v.._ :

L S A —— 7

@3 Z-(P)Befehl

Zur Spuradresszeit (SZ S}) der ¢3 wird die Spuradresse
des Z-Befehls aus dem R-Register in die P-Flip-Flops
geschiftet.
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2.5.1.2.

Die Schiftzeit betrdgt nur 5 Bitzeiten. Damit wird
P6 immer O (P1 wurde in @1 zuriickgesetzt).
Der Z 0100 wird in den P-Flip-Flops zum Z 0000.

Nach der folgenden @4 (1 Wortzeit) bleibt der Rech-
ner in @1 stehen. Das G-Flip-Flop wird nicht ge-

setzt. Das Setzen von G wird durch Q2 entschieden.

G' = G HT3 K Q2 be bs Ca

¢

Zur T3-Zeit der ¢4 wird Q2 fiir alle Befehle auBer
Z 0000 und Z 0100 gesetzt:

Q' =

F G T3 Q2 01 (Q1+Q2+Q3+Q4+P1+P2+P3+P4+P5+P6)
34 auBer 70000, 20100

kein Step, kein Manuell

Durch Driicken der "Start"-Taste wird der Stop auf-

gehoben. Q2 wird wieder gesetzt.

@' - EGHD
il Lw"Start"

Z-Befehl mit Spuradressen > 3

Q1 entscheidet in ¢2 iber die Ausfiihrung des 2Z-
Befehls. Ist Q1 in @2 gesetzt, wird der nichste
Befehl iibersprungen. F kann nicht gesetzt werden.
Die foulgende ¢3 wird nicht ausgefiihrt. Da am Ende
von @2 G jedoch wie immer zurickgesetzt wird, liuft
der Rechner wieder in @1. Durch die Adressenerhdhung

in @2 ist jetzt ein Befehl iibersprungen worden.
F' = FGHQI T3 + ...

Q1 wird am Ende von ¢2 und ¢4 zurilickgesetzt. Damit

beginnt wieder ein normaler Phasenablauf.

Q' = GHQI T3+ ...
g2, ¢4
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Die Spuradresse des Befehls steht in @2 in den
P-Flip-Flops. Die Setzbedingung fiir Q1 lautet

alsoc:

Q' =G iy g1g2_®.3g4 T3 (P1Tb1+P9Tb2+P3Tb%+P4m+..)+..

¢2 ¢4 " Z-Befehl v
PS-Tasten

2.5-1 -3.—Z—Befehl

Ist bei einem -Z-Befehl durch den vorhergehenden
Befehl ein Uberlauf vorhanden (das C-Register ist
negativ), wird das Uberlauf-Bit zuriuckgesetzt und
der néchstfolgende Befehl ausgefiihrt.

Ist kein Uberlauf vorhanden, wird der nidchste Befehl
Ubersprungen, d.h. Q1 wird in ¢2 gesetzt (weiterer
Ablauf s. 2.5.1.2.).

Q' = ?@_Q_QBQ_(RC+...)+...

"-’v- e e
I L i
¢2(¢4)i 7 -Befehl kein Uberlauf
entschliisselt -

Bei der Ausfithrung des A- oder S-Befehles werden
Teile der Addierlogik zur Erkennung des fiberlaufes
zur Vorzeichenzeit (T3) benutzt. Das C-Register

wird entsprechend gesetzt.

Cw! = F G Q1Q2Q3 T3 § (I1I2L+I1I2L)+S(I1I2L+I1I2L) +..
\_\’-/ \___.\,___I l l
@4 A oderS A-Befehl S-Befehl

Vorzeichenzeit

Bei der Ausfilhrung der Division kann, wenn der Divi-
dend groBer als der Divisor ist, ein Uberlauf wih-
rend der zweiten Wortzeit der ¢4a stattfinden.

Da die Division ein logischer Ablauf von A- und S-
Befehlen ist, werden die Vorzeichen des Dividenden
und des Teilquotienten zur Erkennung des Uberlaufes

benutzt.
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Das Vorzeichen des Teilquotienten wird wihrend der
zweiten Wortzeit der ¢4ain A gespeichert und das des
Dividenden in P6. Damit wird das C-Register beim

Uberlauf durch folgenden Ausdruck gesetzt:

Cw' = F G HP1 T3 Q3 (P6 A + P6 A)

— l ’ "““’—W‘—‘"J

2te Wortzeit | Divi- {Uberlauf
¢4a l siecn
Vorzeichen

Folgt dem Uberlauf ein -Z-Befehl, wird das Uberlauf-
Bit zuriickgesetzt.
Die Zuriicksetzung erfolgt durch Unterbrechung des

Umlaufes im C-Register in @4.

Cw' = G 82 brc C (R+F+T3+Q1+Q2+Q3+Q4+...)+G T3 C bre
s \,. J .

\ . ' v R Y ——

Umlauf bei ! Umlauf bei je- Umlauf des
-Befehl in @2 ‘ dem Befehl au- Uberlauf-Bit
¢4 unter- L Ber Z 2 in ¢1 U. ¢3
brochen Verhindert Ubernahme des Vor-

zeichens aus dem R-Register
beim U- oder T-Befehl
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2.5.2. B-Befehl

~

B £ Q1 @2 Q3 @4 = 0001

Mit dem B-Befehl wird der Inhalt einer Hauptspeicher-
zelle (V) in den Akkumulator (A) gebracht (V—s4).

Der Ablauf der Phasen 1...3 siehe Abschnitt 2.4.2.

Zu Beginn der ¢4 wird der Umlauf von A unterbrochen
und das vom Hauptspeicher gelesene Wort V in den Akku-
mulator geschriebven.

Aw' = FGH 010203504 V+ ...

g N

f———e

@4 B-Befehl

Der neue Inhalt 1lduft in A um.

Aw' = (FP+G) HTo A+ ...
i
!

1 i i
— Umlauf
g1,02 @3 an
'—E/A-Schalter nicht gedriickt

Am Ende von ¢4 werden F und G zuriickgesetzt.

F' = FGHT? + ...

1
[op]
js]
&
+

Gl
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2.5.3. Y-Befehl

>

Y 2 Q192 Q3 o4 0010

Durch den Y-Befehl wird bei einer Hauptspeieherzelle
der AdreBteil mit der entsprechenden Bitkembination
des Akkumulators (Adreﬁteil) iberschrieben. Der wei-
tere Inhalt der Hauptspeicherzelle wird nicht verindert.
Die Schreiberlaubnis W erfolgt zur AdreBzeit in ¢4.
W = FG Q1 Q2 Q3 S2 + ...

Tt S—emy=—+"  L— pdreBzeit

@4 Y(R)-Befehl

Die Schreibinformaticon Vw'! wird aus dem Akkumulator
geholt.

Vw!' = L (Q4 A+ ...)

——kein R-Befehl
L wird zu Beginn von ¢4 gesetzt.

L! &= FGQ&"' oo

~—auch beim Y-Befehl
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205-4- R-Befehl )

R £ Q1 92Q3 Q4 = 0011

]

Mit dem R-Befehl wird zur Adresse im C-Register eine
"1" addiert. Die neue Adresse wird in den Hauptspei-

cher gebracht.

Die Schreiberlaubnis W erfolgt wie beim Y-Befehl
EFLTE AN

W = FGQl Q2 Q3 52 + ...
Die Schreibinformation wird aus dem C-Register geholt.

Vw' = LQ1 Qg (KC+KC+ ...)

S N———

R-Befehl Addition einer "1" zur Adresse

K wird am Ende einer jeden Wortzeit gesetzt. Es wird
zurlickgesetzt sobald eine "O" in der Adresse in C er-
scheint.

Hiermit ist eine Addition von 1 zur letzten Stelle

erreicht.

_I{_" = GESZQFaf (Q3+‘lc)+.nc
* \__‘-’.-l i
@2,04 R-Befehl
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2. 5- 5. D-Befehl
D 291 Q2 @3 Q4 2 0101

Beim D-Befehl wird der Inhalt des Akkumulators (Divi-
dend) durch den Inhalt einer Hauptspeicherzelle (Divi-
sor) dividiert. Der gerundete Quotient steht im Akku-

mulator.

Der LGP 21 ist eine Festkommamaschine. Das Maschinen-
komma folgt der Vorzeichenstelle. Damit ergibt sich,
daB in der Maschinensprache Zahlen 2 1 nicht darstell-
bar sind. Der Zahlenbereich in der Maschinensprache

reicht von -1 bis +0,999 (= +1).

Jeder Divisionsbefehl wird im Rechner als Festkomma-
operation ausgefiihrt.

Fiir jede Division ist Voraussetzung, daB der absolute
Inhalt des Divisors (Hauptspeicherzelle) gréBer als
der absolute Inhalt des Dividenden (Akkumulator) ist,
damit der Quotient < 1 wird. Durch entsprechende Wahl
des gedachten Kommas von Divisor und Dividend kann
dieses erreicht werden (Differenz von Maschinenkomma

zu gedachtem Komma).

Bei der Division von Zahlen mit beliebigem Vorzeichen
ergeben sich die im folgenden aufgefiihrten Moglich-
keiten. Negative Zahlen werden als Komplement zur
Konstanten C = 2 dargestellt (z.B. 2-a). Die hierdurch
notwendigen Korrekturen werden im Divisionsablauf be-

riicksichtigt (s. Rint, IV. Band ab S. 665).

a b = - as:b
(-a) : b ~———> (2-a) t Db
a1 (=b) ~—u a s (2-b)

(-a) ¢+ (-b) ——u (2-a) : (2-D)

Bei der Division wechseln Subtraktion des Divisors und
Schiften des laufenden Restes um 1 Bit miteinander ab.
Der Divisor wird zundchst vom Dividenden, bei den fol-
genden Subtraktionen dann vom Rest abgezogen. Das Vor-

zeichen eines jeden Restwertes wird weggespeichert und
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ist fiir den Wert einer entsprechenden Ergebnisstelle
maBgebend. Die Subtraktion wird zur Addition, wenn
Divisor und der vorhergehende Restwert ungleiches Vor-
zeichen haben. Die Ergebnisbildung geschieht am Ende
der Division aus den gespeicherten Vorzeichen der
Restwerte. Gegebenenfalls wird auch die Aufrundung

vorgenommen.

Die Division dauvert 64 Wortzeiten (32 x Subtraktion,

32 x Schiften) plus 3 weitere Wortzeiten. @4 des
D-Befehls ‘geht durch Setzen des H-Flip-Flops in ¢4a
iber. F und G dienen der Unterscheidung einzelner Wort-
zeitgruppeﬁ am Anfang und Ende der Division. Das ab-
wechselnde Subtrahieren und Schiften wird mit dem P1-

Flip-Flop gesteuert.

Aus dem Vorzeichen des Restes wird in der 67. Wortzeit
das Vorzeichen des Quotienten ermittelt. Der Rest wird
in der 3. Wortzeit aus den Bit-Positionen 1-32 in die
Positionen 33-64 geschiftet. Dazu wird A* (2 Wort

plus 1Bit)fiir die Dauer von 32 Takten als Umlaufregi-
ster benutzt. Durch das Vorhandensein der 65. Bitstelle
erscheint der bei Pos. 33-64 stehende Restwert in der
folgenden Subtraktionswortzeit gegeniiber dem Divisor (R)
um 1 Bit verspidtet. Das 65. Bit ist eine rechtsseitige
Erweiterung des Restwertes und muB8 darum immer Null
sein. Diese Forderung wird erfiillt, wenn zwei Wortzeiten
vorher an der 64 Bit weiter links befindlichen Stelle
(Vorzeichen) immer eine Null geschrieben steht. Dazu
wird in sdmtlichen ungeradzahligen Schiftwortzeiten aus

dem Schreibsignal Aw' das Vorzeichen ausgeblendet.

Bevor nach einer Schiftwortzeit die n#dchste Subtraktions-
wortzeit beginnt, nimmt das P6-Flip-Flop das Vorzeichen
des vorhergehenden Restes auf.

Dieses ist zur Vorzeichenzeit T3 der Schiftwortzeit im
Akku A in der Position 32 angekommen. Es kann gelesen
werden.

Von der 4. Wortzeit ab findet in allen geradzahligen
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Subtraktionswortzeiten eine arithmetische Verkniipfung
von Divisor und geschiftetem Restwert statt. Uber Sub-
traktion oder addition entscheidet das ins P6-Flip-Flop
iibernommene Vorzeichen des zuletzt ermittelten Rest-
wertes. Der geschiftete Restwert wird aus A¥* gelesen.
Wahrend der Einschreibung eines neu berechneten Rest-
wertes in den Akku, erreicht das Vorzeichen des vorher-
berechneten Restwertes zur T3-Zeit die Bitposition 65.
Hier steht es jetzt als Ergebnisstelle rechts neben

den schon vorhandenen Stellen.

Nach dem Einschreiben folgt mit Ausnahme der 66. Wort-
zeit wieder eine Schiftwortzeit. Nach der 66. Vortzeit

erfolgt die Ergebnisbildung.

Die im folgenden beschriebenen Funktionen kdnnen zweck-
midBigerweise parallel zum Text auch in der Divisionsta-
belle (s. S.A2-59) und im Blockschaltbild verfolgt wer-

den.

Die Stellung des P1-Flip-Flops ist in ¢4 beliebig. Es
wird jedoch am Ende ¢4 zuriickgesetzt. In ¢4a dient P1
zur Unterscheidung der geradzahligen und ungeradzahli-
gen Viortzeiten, ausgenommen der 67. Wortzeit.

In allen geradzahligen Wortzeiten ist P1 = O. Es wird
subtrahiert. In allen ungeradzahligen ist P1 = 1. Es

wird geschiftet (ausgenommen 1. und 67. Wortzeit).

Pi' = G T3 P1 P1b + HP1 T3
| ’
L¢4 Faf (@4a
P1' = HP1 T3

|
Paa

Damit der Divisor (V) zu jeder zweiten Wwortzeit fiir die
Subtraktion verfilighar ist, wird er in der normalen
Phase 4 ins R-Register geschrieben.

Rw' = GHQI Q2 Q4 . V
g\’_, '.._—_...J

i

———n

@4  D-Befehl
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Das Vorzeichen des Divisors (V) wird fiir die gesamte
Dauer der ¢4a, wie bei der Multiplikation, im P5-Flip-
Flop gespeichert.

P5' = GH T3 P5a .7V
~ | A
Wiz Vorzeichen\\Multiplikand/Divisor
Faf
P5' = GH T3 P5a V¥V
—~ \

WZ1 Vorzeichen Multiplikand/Divisor

In P6 wird am Ende von ¢4 das Vorzeichen des Dividen-
den (A) gespeichert und in ¢4a vor Beginn einer jeden
Subtraktionswortzeit das Vorzeichen des laufenden
Restes.

Der Inhalt von P6 bleibt jeweils zwei Viortzeiten lang

erhalten.
P6!' = FGH . P6a T35 . A+ HP1 Q3 T3 A
- - i | H |
dz— VorzeichJ @4a D-Bef.l Restwert
Dividend ’ Vorzeichen

el
N
1

FGH P6a T3 . A+ HP1 Q3 T3 A

ey — i

g4 faa

Das Vorzeichen des Dividenden (A) wird in der @4

(1. Wortzeit) ausgeblendet.

o= B ATo[1501 62 (@44 en) +n]
g4 | "1 DiBefehl
Umlauf ’

Vorzeichen-Ausblendung

Wihrend der weiteren Rechnung (@4a) geht der Rest dem
Betrag nach gegen Null, da bis zur 66. VWortzeit sub-

trahiert bzw. addiert wird. Die Entscheidung iiber Sub-
traktion oder Addition erfolgt durch S. Es wird immer

subtrahiert, wenn PS5 und P6 gleich sind.

5 = H Q3 (B5 P6 + P5 P6)

i
@4a Gleichheit

Division
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In der zweiten Wwortzeit wird vom Dividenden (4) ent-
sprechend der Stellung von S der Divisor (V) subtra-

hiert oder addiert.

I1 = FGP1 Q3 (A + P6T3)
“‘3“‘“ l , T __Vorzeichen des Dividenden
i ~ Dividend (2)
~D-Befehl
-2.Worszeit @4a
I2 = H oW
N
¢4a ! ! ~ Divisor
| ‘~geradzahlige Wortzeit
~Division

Ein entstehender Ubertrag wird im L-Flip-Flop gespei-

chert.
L' = (T3+.. )(s M I2L+8§ 112 L) + «.n
Addltlon Subtraktlon .
L!' = T3 Q3 + Q2 Q1 (S I1 I2 L + S I1 I2 L) +eooe

i T

Anfang jeder D Bef. Subtraktion Addltlon
Wortzeit beim
D(A,S)-Befehl

Das Ergebnis wird nach A und A¥* geschrieben.

bt T —
2.W%rtze1t Addierlogik
4a

Aw' = A¥w' = H P1 (L I1 I2 +L 11 I2 +L I1 I2 + L I1 I2)
s

In allen ungeradzahligen Wortzeiten, von der 3. bis
zur 65. Wortzeit, wird der Rest der in der vorderen
Hilfte von A* (auch in A) steht, in die zweite H&lfte
von A¥ geschiftet (um 32 Bit).

I = GHPI G3 A*+FH @3 A%
v L Division —— 65.,66.Wortzeit
3.,5...63.Wortzeit
12 — H 2.1_ Q'_B— R = "O"

-—- v._.]
nicht ungeradzahlig
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Aw' = H T3 (E/;&<;§J+ LI1I2+ L I3-10 + L _I1-15)

’ e

Umlauf von A*
Ausblendung des
Vorzeichens

Wehrend aller weiteren geradzahligen Wortperioden wird

von dem in der zweiten Hdlfte von A¥ stehenden Rest der
Divisor (V 2 R) subtrahiert bzw. addiert. Das Ergebnis

wird nach A und A¥ geschrieben.

Dadurch, daB A¥ 65 Bit lang ist, erscheint der Rest in

der Subtraktionswortzeit gegeniiber dem Divisor (R) um

1 Bit verspidtet.

I1 = FGHA* + ...
N
4.6....64.Wortzeit

I2 = HPL Q3R + ...

L

geradzahlige Wortzeit

S, L, A-Logik wie in der zweiten Wortzeit.

Mit dem Ende der 66. Wortzeit steht der tatsidchliche
oder invertierte ganze Quotient im Akkumulator (Aw'-

Logik wie bei der 3., 5....63. VWortzeit).

Das Vorzeichen des Divisors (V £ R) gibt an, ob der
Quotient noph invertiert werden muB. Ist der Divisor
positiv (P5 = 1), wird invertiert.

Der Quotient wird gerundet, wenn das Vorzeichen von
Rest (P6) und Divisor (P5) iibereinstimmen. Die Rundung
erfolgt durch Subtraktion einer 1 von jeder Bitstelle;
dieses entspricht der Addition einer 1 zur wenigstbe-
deutenden Stelle.

Invertierung und Rundung erfolgen in der 67. Wortzeit.

I = F G H A*¥ P5 +G H Q3 P5 A% + ...
N V,-____ 2 \.....V._.d'
67.Wort- 65..67. Wort-
zeit zelt
. v . N - -~ ’
Divisor + Divisor -
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I2 = F G H (PS5 P6 + P5 P6) + ...
"""ﬁf"‘"“" S S \— ———

67.Wortzeit Subtraktion einer 1

S = EGH+.-.
\—-Y—_I
67. Wortzeit

Aw' =FGH(LI1I2+LI1"TI2+LI11I2+1LI11I2)

L4

67. Wortzeit Addierlogik

Fall (+a) : (+b)

Sind Divisor und Dividend positiv (P5 = 0) und teilbar
ohne bleibenden Rest (P6 = 1), so wird

I1 = (P5 A% + P5 A%) 2 A%
0 1

I2 = (P5 P6 + P5 P6) 20
i ! [} ‘
o1 10

S = FGH+ Z 1

und damit  Aw' £ A¥

Ist eine Aufrundung aufgrund eines bleibenden Restes

erforderlich (P6 = 0), so wird

>
=l

I2 = (PS5 P6 + P5 P6)
[} ! ' fl
O 0o 1 1

Subtraktion von 1,111...1 ist gleichbedeutend mit Addi-

tion des entsprechenden Komplements (0,000:..1).

Fall (-a) : b

Das negative Vorzeichen des Dividenden geht am Ende der
normalen Phase 4 in das P6-Flip Flop. In der 2. Wortzeit
wird dadurch das Signal S = 0, so daB die Division mit
einer Addition anstelle einer Subtraktion beginnt. Viegen
der vorausgesetzten GrdBenverhdltnisse muB der Rest posi-

tiv werden.
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Aus seiner Null in der Vorzeichenstelle wird in der

67. Wortzeit das Vorzeichen des Quotienten "1" (Aw'2A¥%),
AuBer in der 2. VWortzeit hat das negative Vorzeichen

des Dividenden keinen direkten EinfluB auf den Divisiens-
¢blauf. . Nur indirekt pflanzt sich seine Wirkung

iiber folgende Kette fort:

Signal S (Wortzeit 2) - neues Restwertvorzeichen -
P6-Flip-Flop - Signal S (Wortzeit 4) - neues Restwert-

vorzeichen usw.

Die Ergebnisbildung in der 67. Wortzeit geschieht wie
bei positivem Dividenden, der Quotient ist negativ und

steht als Komplement im Akkumulator.

Fall a : (-b)

Das negative Vorzeichen des Divisors wird am Ende der
normalen Phase 4 vom P5-Flip Flop {ibernommen und darin
bis zum Divisionsende gehalten. Dadurch wird in der

2. Wortzeit das Signal S = 0. Die Division beginnt also
mit einer Addition (a+(-b)), wobei das Vorzeichen des
Restwertes wegen der vorausgesetzten GroBenverhdltnisse
negativ werden muB. In den weiteren Wortzeiten wird
Jetzt subtrahiert, wo unter den gleichen Bedingungen

(P6=1) bei positivem Divisor addiert werden wire.

Sind Dividend und Divisor ohne bleibenden Rest teilbar,

so wird in der 67. Wortzeit

I1 = (P5 A* + P5 A¥%) £ A% und mit P6=1 auch
1 0
I2 = (P5 P6 + P5 P6) = 1

1 1 0 0
und damit Aw' = A¥ - 1,111...1

Das in diesem Beispiel erforderliche negative Ergebnis
erhdlt man aus dem Vorzeichen des Restwertes der 2. Wort-
zeit, der Bedingung I1 = A* in der 67. Wortzeit und der
Addition einer "1" gzur letzten Stelle. Durch die Aufrun-
dung des Ergebnisses erhoht sich die letzte Stelle des

vorhandenen Komplements um 1, jedoch wird dadurch der
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Betrag der negativen Zahl in der letzten Stelle um 1

vermindert.

Ist bei der angenommenen Division eine Aufrundung
aufgrund eines bleibenden Restes erforderlich, se
wird die Subtraktion einer 1 von der letzten Stelle
des Betrages der negativen Zahl unterlassen. Hierfiir

wird mit

P6 = 0 auch I2 = (P5 P6 + P5 P6) £ 0
1.0 0 1

Fall (-a) : (-b)

Die negativen Vorzeichen werden wieder in der 1. Wort-
zeit in die Flip Flops P6 und P5 gespeichert. In der
2. Wortzeit wird das Signal S = 1. Die Division be-
ginnt wieder normal mit einer Subtraktion (-a)-(-b).
Wegen der vorausgesetzten GroBenverhdltnisse muB der
Restwert positiv werden. Aus seiner Null in der Vor-
zeichenstelle wird in der 67. Wortzeit das Vorzeichen

des Quotienten zu Null ermittelt (Aw' £ A%*),

Das negative Vorzeichen des Dividenden {ibt einen
direkten EinfluBl auf den Divisionsablauf nur in der
2. Wortzeit aus. In den weiteren Wortzeiten wird we-
gen des negativen Divisors (P5=1) jetzt subtrahiert,
wo unter den gleichen Bedingungen (P6=1) bei positi-
vem Divisor addiert worden widre. Die Ergebnisbildung

lduft wie im "Fall a : (-b)" beschrieben ab.
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Wortzeiteruppen in Phase ¢4 und ¢4a

F und G werden in der @4a zur Unterscheidung der ein-
zelnen Wortzeitgruppen benutzt.
Am Ende von ¢4 werden F und G fiur zwei Wortzeiten zu-

rickgesetzt.

2
i

F

@
J2=!

T3

> FGH = 2. und 3. Wort-
T3 zeit

(o]
I

G

=

Am Ende der 3. Wortzeit wird F wieder gesetzt.
F' = FGHP1 T3 -—— FGH = 4. bis 64. Wort-
zeit

Am‘Ende der 64. Wortzeit wird G gesetzt.

G' = GHQ4 Gabe T3 K——>F GH = 65.,66. Wortzeit

Sektorkoinzidenz nach 64 Wortzeiten

Das K-Flip-Flop dient zum Sektorvergleich. K wird zu Be-
ginn einer Jjeden Wortzeit gesetzt. Bei Nichtiibereinstim-
mung der SektoradreBspur S1 und der Bits 4-10 aus dem
C-Register wird K zuriickgesetzt. Bei Ubereinstimmung

bleibt K iiber die ganze Wortzeit gesetzt.

Kl

T3 Faf (F + G+ R + Q3 + Q4 + +uu)

K!

It

H§2 (C 81+ 081 83)
|y o
faa | Antikoinzidens| g0 4 44, 16, 17, 30, 31

Aus der S1-Spur wird zu jeder Wortzeit der ¢3 wahrend
82 83 eine (neue) Sektoradresse in das C-Register ge-
schrieben:

Cw! = GHS2 83 81 + ...

L

@2

Ende (3 steht die Operandenadresse des D (N, M)-Befehles

im C-Register und 1lduft in ¢4 um.
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Cw! = G S2 C bre (Q1+Q2+Q3+Q4+...) + H ¢ bre + ...

Nicht Fillen/
¢3’¢4 Umlauf Léschen
¥——-V o~

Unlauf @4a

Nach der Sektorkoinzidenz kann G am Ende der 64. Wort-

zeit gesetzt werden.,

Am Ende der 66. Wortzeit wird F zuriickgesetzt:

F' = F G P1 T3 FGH < 67. Wortzeit

—_— P

]
b perads Tortgeit
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2.5-60 N—Befehl

~

N 2 91 QQ3Q4 2 0110

Beim N-Befehl wird der Inhalt des Akkumulaters (Multi-
plikator) mit dem Inhalt einer Hauptspeicherzelle (Mul-
tiplikand) multipliziert.

Die wenigstbedeutende Hilfte des Produktes steht im
Akkumulator.

Jeder Multiplikationsbefehl wird im LGP 21 intern als
Festkommaoperation ausgefiihrt. Das Maschinenkomma steht
zwischen Vorzeichen und meistbedeutendem Bit.

Die Multiplikation besteht aus wiederholten Additionen
des Multiplikanden zum laufenden Teilprodukt und Schif-

ten des Teilproduktes um 1 Bit nach jeder Addition.

Weil jeder Faktor 32 Bit hat, wird 32 mal addiert und
32 mal geschiftet. Damit umfaBt das Produkt einschlieB-
lich Vorzeichen und Spacerbit 64 Bit. Das gesamte Er-
gebris steht in A*. Fiir eine Weiterverarbeitung kann bei
der N-Multiplikation aber nur die wenigstbedeutende
Hdlfte des A*-Inhaltes verwendet werden. In der Vor-
zeichenstelle steht der meistbedeutende Wert (kein

Vorzeichen!).

Bei der Multiplikation von Zahlen mit beliebigem Vor-
zeichen, ergeben sich die im folgenden aufgefiihrten
Moglichkeiten. Negative Zahlen Werden‘als Komplement
zur Konstanten 2 dargestellt (z.B. 2-a) (siehe auch

Division):

Ist-Wert Soll-Wert
axb z a xb 2a.b | +ab £ ab
-a x b 2 (2-a) x b 2 2p - ab ' _ab 2 (2-ab)
-a x (-b) 2 (2-a) x (2-b) 2 4-2b-2a+ab | +ab 2 ab
a x (-b) 2 a x (2-b) = £ (2-ab)

2a-ab -ab

Aus dem Ist-Wert 14Bt sich der Sollwert durch Addition

einer Korrektur berechnen:

Ist + Korr. = Soll

= Korr. = Soll - Ist
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i Korrektur, : Korrektur,

; ;
‘ Soll ; Ist g kompl. -L— normal
PP —— T .}. S m e e e ._...'... - . ——— ] o —— e s
axb | ab ; ab | 0 ( 0
-a x b ?(2 ab) ; (2v-ab) | (2-2v) g -2b
-a x (-b) | ab .(4 2b- 2a+ab)' -(2-2b+2-2a) | +2a+2b
a + (-b) | (2-ab) | (2a-ab) g (2-2a) | -2a

Fir den Sonderfall (-a) x (-b) = (-1) . (-a) erhlt
man das falsche Ergebnis: (-1), da Zahlen % 1 nicht ’

. ¢ Lo S z,'n.“’-l{‘r*‘ X
darstellbar sind. £+ w ire! wluaw virve PN

Die im folgenden beschriebenen Funktionen kdnnen zweck-
miBigerweise auch parallel zum Text in der Multipli-
kationstabelle (Seite und ) und im Block-

schaltbild des Rechenwerkes verfolgt werden.

Wahrend der ersten Wortzeit @4 wird der Multiplikand V
in das R-Register geschrieben, um ihn wihrend der Aus-
fihrung des Befehls bei jeder Addition sofort zur Ver-
fligung zu haben.

Rw' = G HV Q1 Q2 Q3 + R brc H
Sy e —— \...___‘{,_-..._.J

¢4 N,M-Multiplikation Umlauf in @4a
Multiplikand

Gleichzeitig wird das Vorzeichen des Multiplikanden (V)
im P5-Flip-Flop gespeichert.

P5' = GHT3V P5a + oo
W_'V—.‘
¢4 , E/A Verrlegelung
-~ Multiplikand

5

G HT3 ¥V P5a + .o
\..Y._/

\.._Y_...J

@4 + Multiplikand

Der Multiplikator wurde durch den vorhergehenden Befehl

in den Akkumulator gebracht.
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Aw'! = HTo A (F+G+ +us)

/ g1 i¢2 52'53

~—Umlauf A

In der ¢4 wird das Vorzeichen des Multiplikators (A)
in P6 gespeichert und aus dem Akkumulatorumlauf ausge-
blendet.

Aw' = H To A T3 Q1 Q2 Q3 + ...
M il
N-Multiplikation

- Ausblendung des Vorzeichens

P6' = G ET3 A Pba + ...
e — \—-‘f—' i .
¢4 [ ”'E/A—Verrlegelung
-A(Multiplikator)
P6' = F G H T3 A Pba
.__..‘;,__..l | . v B

@4  +A(Multiplikator)

Ab der zweiten Wortzeit dient P1 zur Unterscheidung

der geradzahligen und ungeradzahligen Vortzeiten. In
den geradzahligen Wortzeiten (Additionszeit) ist P1

zuriickgesetzt, in den ungeradzahligen Wortzeiten

(schiftzeit) ist P1 gesetzt.

P1' = ? T3 P1 P?b + H T3 P1
i !

g4 Faf P4

P1' = H T3 P1

g4a

Um das Vorzeichen des Multiplikators (in P6) zu be-
riicksichtigen, erfolé%fin der zweiten Wortzeit eine

Subtraktion des Multiplikanden'(R) von Null in Abh&n-

gigkeit von P6 (Berechnung des Korrekturfaktors (-b).
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I1 0

I2 = G HP1 P6 R

}
—Multiplikand
—~Multiplikator
S =FHQ
2 WZ. “—M, N-Befehl
B4a
L' = (I3 +HP1Q3) (SI1I2L +...)
St —— —— )}

WZ 2 - MN-Befehl i
Ubertragslogik

L' =T3 H+Q2 (Q3 +Q1) (SI1I2L +...)
Nt c—— o ———— \.———q f———-‘

i auch MN-Befehl Ubertragslogik
L—Riicksetzer am Ende aller ¢

Aw' = HP1 (L I1 I2 + L T2+ L I1 I2 +:£}bkrli’
— ~ A

Komplementbildung

In der 3. Wortzeit (siehe auch Multiplikationstabelle)

wird die Berechnung des Korrekturfaktors (-Qb) abgeschlos-
sen. Die Multiplikation von (-b) mit 2 erhilt durch
Schiften des Ergebnisses um 1 Bit.

Damit wird auch der Multiplikand um 1 Bit geschiftet,

und es verschwindet die zuletzt ausmultiplizierte Stelle.
Die neu zu multiplizierende Stelle wird ausgeblendet

und in P6 (alle ungeradzahligen Wortzeiten) gespeichert.

'= * e e o
P6 H T3 P1 Q3 A* +

ungeradzahlige WZ

B6' = H T3 P1 Q3 A%
Um das Vorzeichen des Multiplikanden zu beriicksichtigen,
wird bei negativem Multiplikanden (P5 = "1") eine "1" von
jedem Bit des Multiplikators subtrahiert. Bei positivem
Multiplikanden (P5 = "O") wird von jedem Bit des Multi-

plikators eine "O" subtrahiert (Korrekturfaktor).



I1 = H P1 Q3 A¥

I2

F H P1 Q3 P5
e L
3.Wz2 Vorzeichen Multiplikand (R)

I
— M,N-Befehl

L' =73 SI1I2L+ ...

‘-——-—-——\r——< ————

Ubertragslogik

L' = T3  P1 + Q2 Q3 SI1I2L+ ...

; g i S

ungerade W2 M,N-Befehl Ubertragslogik

Aw' = Aw*' = H T3 (L I1 I2 + L I1 I2 +L I1 I2 + L I1 I2)

—m N — — ——
—

i A\
kefn Vorzeichen Addierlogik

In der 4. bis 64. Wortzeit (61 Wortzeiten) der Multi-

plikation wird in den geraden Wortzeiten in Abhdngig-
keit von P6 der Multiplikand oder Null zum geschifte-
ten Teilprodukt addiert.

Eine weitere Addition erfolgt in den ungeraden Wort-
zeiten, wenn der Multiplikand negativ ist (P5 = "1")
und das Multiplikatorbit eine 1 ist (P6 = "1").

In diesem Falle wird zu jeder Stelle des Teilproduktes
eine 1 addiert, sonst wird der Inhalt von A¥ um 1 Bit

geschiftet.
S = 0 ab 4. Wortzeit

IT = F GH A*
S S

4. bis 64. W2

I2 = GHPILP6R + HPI Q3 P5 P6

| f '— M, N-Befehl
ungerade WZ gerade W2

L' (T3 + HQ3 P1) S I1 I2 L + ...

_—
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L' =T3P1 +Q2Q3 SI1I2L + ...

Aw' = Aw*' = (H T3+HP1+...)(LI1I2 + LI1I2 + LI1I2 + LI1I2)
Am Ende der 64. Wortzeit stehen die wenigsbedeutenden
Bits in A und das volle Produkt in A%,

Die N-Multiplikation ist beendet.

Vortzeitgruppen in ¢4 und ¢4a

F und G werden in der ¢4a zur Unterscheidung der einzel-
nen Wortzeitgruppen benutzt.
Am Ende von ¢4 werden F und G fiir zwei Wortzeiten zu-

riickgesetzt.

F' =P GH T3 FGH=2. und 3. Wortzeit

[p]

= GHT3

Am Ende der 3. Wortzeit wird F wieder gesetzt.

F' =F G HP1 T3 FGH=4. bis 64. Wortzeit

Am Ende der 64. Wortzeit werden F und H zurilickgesetzt

F' =FHT3 Q4 K
Seitorkoinzidenz
nach 64 Vlortzeiten

H' =HT3 Q4 X

LN—Befehl

Das K-Flip Flop dient zum Sektorvergleich. K wird zu

Beginn einer jeden wortzeit gesetzt. Bei Nichtiiberein-
stimmung der SektoradreBspur S1 und der Bits 4 bis 10
aus dem C-Register wird K zuriickgesetzt. Bei Uberein-

stimmung bleibt K liber die ganze Wortzeit gesetzt.

K' =T33 Faf (F+ G+ R + Q3 + Q4 + +uu)
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|
K' =B g2 (081 +0sl 83)
Anti- i
@aa koinzidenz | Bit 1...1, 16, 17, 30, 31

S S BAU

e

Aus der S1-Spur wird zu Jjeder iortzeit der ¢3 wahrend
52 53 eine (neue) Sektoradresse in das C-Register ge-

schrieben:

Ende ¢3 steht die Operandenadresse des M,N(D)-Befehls

im C-Register und lauft in ¢4 um.

Cw' = G 82 C bre (Q1+Q2+Q3+Q4+...) + H C brc
| '

. g I nicht "Fiillen/
¢3,¢4 Umlauf ! Loschen"

ﬁmlauf ¢4a

Nach der Sektorkoinzidenz werden F und H zurilickge-

setzt, und der Rechner steht wieder in §1.
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2.5.7. M-Befehl
M2 Q1 Q2 Q3 Q4 2 0111

Beim M-Befehl wird der Inhalt des Akkumulators (Multi-

plikator) mit dem Inhalt einer Hauptspeicherzelle (Mul-
tiplikand ) multipliziert.

Die meistbedeutende Hidlfte des Produktes steht im Akku-

mulator.

Die M-Multiplikation entspricht bis einschlieBlich der
64. iiortzeit der N-Multiplikation.

Nach der 64. wortzeit stehen die wenigstbedeutenden

Bit in A und die meistbedeutenden in der 2. Hilfte von
A¥,

In der 65. Wortzeit werden die meistbedeutenden Bits

von A¥ nach A iibertragen. Am Ende dieser Wortzeit ste-
hen die Bits jedoch infolge des Schiftens in A¥ um 1 Bit,
auch in A um 1 Bit verschoben.

In der 66. Vortzeit wird das Produkt durch Addition von
A + A (entspricht Multiplikation von A mit 2) um 1 Bit
nach links geschiftet. Danach stehen die meistbedeuten-

den Bits des Produktes in A.

Die P- und Addierlogik in der 65. Vortzeit entspricht
der in den ungeraden Wortzeiten der N-Multiplikation.

In der 66. Viortzeit erfolgt die Addition A + A:

I1' =FGQ3P1L A+ ...
I2 =GHQ3 Pl A+ ...

Aw! = HP1 (L I1I2+0LI1I2+LI1I2+0LI1I2)

Wortzeitgruppen

Am Ende der 64. Wortzeit wird nach dem Sektorvergleich
G gesetzt (s. Wortzeitgruppen N-Befehl S. A2-66).
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G' =GHQF GabeT3K

| |
M(D)-Befehl Sektorkoinzidenz nach 64 W32

Die 65. wortzeit ist gegeben mit

G F HP1.

Die 66. liortzeit ist gegeben mit

F GHPI

Am Ende der 66. VWortzeit werden F,G,H zuriickgesetzt,

und der Rechner steht wieder in @1.

F' =F G T3P + ..
G' = GHT3 Q3 BL
H' = G H T3 Q3 P1
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2.5.8. E-Befehl
E 2 Q1 Q2 93 Q4 £ 1001

Mit dem E-Befehl konnen beliebige Stellen eines
Wortes ausgeblendet werden. Das auszublendende Wort
steht in A, die Maske (V) im Hauptspeicher und das

Ergebnis wieder in 4.

A bleibt "1", wenn in A und V an derselben Position

eine "1" steht. Alle anderen Positionen werden "O".

Der E-Befehl entspricht einer Multiplikation ohne

Beriicksichtigung der einzelnen Ubertrige.

Aw' = F GH Q2 Q4 V A + ...
FOER@ Y VA
@4 B d.h., nur wenn beide "1"

wird eine "1" geschrieben.
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2.5.9. U-Befehl
U £ Q1 Q2 Q3 94 2 1010

Mit dem U-Befehl wird die Adresse im Zihler verdndert,
d.h. der AdreBteil des U-Befehls gibt die Hauptspeicher-

zelle an, aus der der nidchste Befehl geholt werden soll.

Der Umlauf des C-Registers wird in ¢4 unterbrochen
und der Inhalt des R-Registers nach C geschrieben (Cw').
Die neue Information liuft danach in C um (siehe Glei-

chung fiir Cw').

In ¢2 wurde der U-Befehl in das R-Register gebracht.
In der folgenden ¢3 braucht kein Operand gesucht zu
werden.

@3 wird nach einer Wortzeit beendet. G wird gesetzt.

G' =F & T35 Q1 @2 Q5 be + ...

@3 ' I_Taste Ausfiihren nicht gedriickt
U(T)-Befehl

Cw' =F GHT3Ql Q2 Q3 Q4 R

=1 —— | ———

U-Befehl L.Inhalt des R-Registers

y
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2.5-10o T"Befehl

A

T £ Q1 @2 Q3 Q4 = 1011

Der T-Befehl ist &hnlich dem U-Befehl. Es wird ein

Sprung nach der im AdreBteil des T-Befehles angege-
benen Zelle ausgefiihrt.

Ein Sprung erfolgt immer bei negativem Akkumulator-
inhalt oder wenn bei einem -T-Befehl die PST-Taste

gedrﬁckt ist.

Der U- und T-Befehl unterscheiden sich nur im Setzen
von Q4. Sind obige Bedingungen erfiillt, wird Q4 zu-
riickgesetzt. Es folgt ein normaler Ablauf des U-Befeh-
les (siehe 2.5.9.).

Sind die Bedingungen nicht erfiillt, bleibt Q4 gesetzt.
Der Umlauf von C bleibt unverdndert. Der Sprungbefehl
ist unwirksam.

Die Entscheidung iiber einen Sprung erfolgt in ¢5.

Q4' = Q1 Q2 Q3 T3 A+ Q1 G2 Q5 T3 R Te

== i

b.——.-.“--——-

Fi-Befehl . -T-Befehl L Signal der

A negativ? PST-Taste
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2.5.117. H-Befehl
H=2Q1" Q2 @3 Q4 2 1100

Mit dem H-Befehl wird der Inhalt des Akkumulators (a)
in eine Hauptspeicherzelle gebracht. Der Akkumulator

bleibt unverindert.
Die Schreiberlaubnis W erfolgt in ¢4

W=FGH Q Q2 Q5 + ...

~—

g4 (C)H-Befehl

Die Schreibinformation Vw' lautet:

Vw' = L (Q1 &4 + ...)
L! =W + ...
L' =73 (H+ ...) +

Der Umlauf in A erfolgt iiber:

in' = H To A [F+G+a1034+730102(Q3+04)+02(Q3+@4)Far

.

W o

4
Unlauf in @1-¢3 Umlauf in @4 fiir alle
Befehle auBer C
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2.5.172. C=-Befehl

S

C2Q1 Q2 Q3 Q4 £ 1101

Mit dem C-Befehl wird der Inhalt des Akkumulators (A4)
in eine Hauptspeicherzelle gebracht.

Der Akkumulator wird geldscht.

Die Ausfithrung des Speicherns erfolgt wie unter
2.5.11.,

Die Schreiberlaubnis W erfolgt in @4:

W = FGH Q Q2 Q3 + «..
ST N s
@4 C(H)-Befehl

Die Schreibinformation in Vw' lautet:

Vo' =L (Q1 A+ +..)
L' =W+ot-
L' =T3H + ...

Der Umlauf in A wird beim LOschen unterbrochen.

Av' = H To A [ P+G+Q10304+73102(Q3+Q4)+2(Q3+Q4 ) Fat |

——

v . _
Umlauf in Q1,@2,83 Umlauf in @4 fiir alle
Befehle aufler C
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2.5.13. A-Befehl

A

AZ2Q1 Q2 Q3 Q4 £ 1110

Mit dem A-Befehl wird der Inhalt des Akkumulators (A)
mit dem Inhalt einer Hauptspeicherzelle addiert. Das
Ergebnis lduft in A um.

Das L-Flip Flop speichert bei der Addition in ¢4 die
Ubertrdge. L wird am Ende einer jeden Wortzeit (aus-
genommen @4a) zuriickgesetzt (L' = T3 H). Bei gleich-
zeitiger "1" in A und V wird L gesetzt, bei gleich-
zeitiger "O" in A und V wird L zuriickgesetzt. Boi un-
terschiedlichem A und V bleibt die Stellung von L un-

verandert.

Die Eingidnge der Addier-Logik werden mit I1 und I2

bezeichnet.
INn =HA+ ...
I2 =HV + ...

L' =13 8 I1 I2

I
+

L' =T3 H+L S I1I2 Q2 (Q3 + «v0) + «u.
Y unwichtig fiir A-Befehl. Verhin-
dert das Riicksetzen bei einem

Y-,R-,H- und C-Befehl

Riicksetzer flir A und V beide "O"

;
L
Das Signal S gibt die Addition an

S =4 H

T3 in der Setzbedingung fiir L verhindert, daB8 L zur
T3-Zeit gesetzt wird, da dann Setzer und Riicksetzer

(L' = T3 H) gleichzeitig auf L einwirken wiirden.

Die Schreibinformation Aw' ergibt sich dann wie folgt:

Aw' = (FG Q1Q2Q3+...)(LI1I2+LI1I2+LI1I2+LI11I2)+...
Nt N et W e,

—

@4 A(S)-Befehl Addierlogik
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Die Addition negativer Zahlen erfolgt im Rechner

in gleicher Weise wie die der positiven Zahlen.

Mathematisch wird sie durch Addition des Komple-
mentes der negativen Zahlen gebildet.

Der LGP 21 bildet bei der Addition kein Komplement.
Die negativen Zahlen miissen deshalb schon als

Komplementwerte gespeichert sein.

Beispiel: -14 ¢ 0,1110
Kehrwert : 11,0001
+n : 1

Komplement: 1,0010

[

-14
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2.5.14. S-Befehl
S 2Q1 Q2 Q3 Q4 = 1111

Mit dem Subtraktionsbefehl wird der Inhalt (V) einer
Hauptspeicherzelle vom Inhalt des Akkumulators (&)

subtrahiert. Die Differenz liauft in A um.

Die Subtraktion erfolgt mathematisch, indem man das
Komplement der Information vom Hauptspeicher (V) zum
Akkumulator (A) addiert.

11110 +27
00101 =27
3 00011 £ 3%

11011
00100 invers
00101 Komplement

>

Beispiel 1: A= 30
V=-2

> n>

[

Das gleiche Ergebnis erhdlt man, indem man den Inhalt
des Akkumulators (4) invertiert, zu der Information
vom Hauptspeicher (V) addiert und das Ergebnis wieder

invertiert.

Beispiel 2: A= 30 30 11110 invertiert: 00001

V=-=27 27 2 11011 +11011
3 11100

invertiert: 00011 = 3

Die Subtraktion wird im LGP 21 praktisch wie die Addi~
tion verwirklicht. Nur bei der Ubertragsbildung (L-

Flip-Flop) wird statt A A benutzt (s. auch 2.5.13).

S = Q4 H = Angabe des Subtraktionsbefehles
In" = AH

I2 = VH

L''= T3 H S

Lo
L Invertierung von A

L' = T3 H+ LS I2I1 Q2(Q3+...)

ist filir den S-Befehl unwichtig

Die Schreibinformation Aw' ergibt sich dann wie folgt:

aw' = (FG Q1Q2Q3+...)(LI1I2+LI1I2+LI112+LI112)
YT e °
@4 (4)s-Befehl Addierlogik
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2.6. Bedienungsfeld

Die Anordnung der Bedienungstasten ist in Bild 2.:27

schematisch dargestellt: (Siehe auch Bild 3.37.)

Norm Step Man
Start E/A Stop id
/ Modus Aus
il
; D
l e e/ PS PS PS PS PS
unr BN 32 16 8 4 T

1. Ein/Aus Bild 2.24

Dieses ist der Hauptschalter, mit dem der Rechner in
Betrieb gesetzt wird (Netzschalter).
Die Taste leuchtet auf, wenn alle Versorgungsspan-

nungen des Rechners vorhanden sind.

2. Stop
Das rote Feld "Stop" dient nur als Anzeige. Es leuch-

tet, wenn der Rechner in "Stop" steht (kein Befehls-
ablauf, Kc = "1")

Ke = F G Q2 wird Relais B (Bedienungsfeld)
BAGEEE! nicht angesteuert.
¢1 - "Stop"

5. E/A

Durch Driicken der E/A-Taste wird der Akkumulatorin-
halt durch Unterbrechung des Umlaufes geldscht und
das jewellige E/A-Gerét durch Zuriicksetzung des ent-

sprechenden Anwahl-Flip Flops abgewdhlt.

Aw' =To B A[F+0+ ...]
¥ L Umlaus
“ E/A-Signal
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Fn)' = To + ... Loschen Anwahl
I_ Anwahl-Flip Flop

Die E/A-Taste leuchtet,solange ein Anwahl-Flip Flop
gesetzt ist (Faf £ ™", auch bei Manuell).

Start

Die Start-Taste gibt das Signal(bs) zum Beginn einer
Operation. Der Stop wird hierdurch aufgehoben.
(Erkldarung siehe Z-Befehl, Abschnitt 225,17,

Die Start-Lampe leuchtet in Abwechslung mit der
Stop-Lampe. Sie leuchtet, wenn Kc nicht erfiillt

ist = 0 Volt

Kc =F G Q2
EL, &
g1 Stop

PST, PS4, PS8, P316, PS32

Durch diese "Programm-Sprungtasten" hat der Bedie-
ner die Moglichkeit, manuell in ein Programm ein-
zugreifen und verschiedene Programmteile anzurufen.
Eine gedriickte Taste leuchtet.

Erkl&drung siehe Z-Befehl, Abschnitt 2.5.1.1. und
T-Befehl, Abschnitt 2.5.

Modus

Der Schalter Modus ist ein Dreistellungsschalter
fir "Normal-Step-Manuell". Mit ihm kdnnen drei
Betriebszustidnde ausgewidhlt werden:

In Stellung "Normal" durchliuft der Rechner fort-
laufend automatisch das gesamte Programm entspre-
chend der Befehlsfolge; in Mittelstellung "Step"
stoppt der Rechner nach ¢4, fihrt also jeweils nur
einen Befehl aus; bei "Manuell" kann der Akkumu-
lator manuell vom Tastenfeld des Flexowriters ge-

fiillt werden (Simulation eines I-Befehles).
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6.1. Normal

Diese Schalterstellung enthilt keine speziellen
logischen Ausdriicke oder Operationen. Die Ver-
riegelungen iiber Step und Manuell sind aufge-

hoben.

6.2. Step

In Stellung "Step"-Signal 01- erfolgt nach je-
der Befehlsausfiihrung ein Stop. Der Rechner
bleibt in ¢1 stehen, da das G-Flip Flop nicht
gesetzt wird. Das Setzen von G wird durch Q2
entschieden (siehe auch Abschnitt 2.5.1;1.).

g T3 K Q2 be bs Ga + eee
- Faf
¢ Entscheldung|
*nicht Start

Gr =

Q2 wird nach jeder Befehlsausfithrung zuriickge-

setzt.

.gg.'=(‘}T5 01 Q1 + e 01 H'+---
i

¢4 Sfep fﬁr M,N,D-Befehl nach

i Ablauf von ¢4a
alle Befehle auBer M,N,D

Durch Driicken der Start-Taste erfolgt der
ndchste Befehlsablauf (siehe auch Abschnitt
2.5.1.1. Setzen Q2).

Nach jeder Eingabe eines Zeichens erfolgt eben-

falls ein Stop:

Q2 =G T3 Q1 Q2 Q3 Q4 01 + s

[ XR———— -_.\__.__.__._--j
I-Befehl Step

6.3. Manuell

Das Signal 01 fiir Step und das Signal bq fiir
Manuell sind logisch verknipft. Signal 01 wird

"1" vor dem Signal bg, und 01 bleibt "i" wahrend
der Stellung Manuell, d.h. in Manuell erfoigt
ebenfalls ¢in Stop wie unter 6.2. AuBerdem wird das

Flexowriteranwahl-Flip Flop gesetzt,
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7.

Fiillen/Loschen

Durch Driicken der Taste Fﬁllen/Léschen—Signal brc-,
wird einmal der Akkumulatorinhalt in das R-Register
geschrieben, zum anderen wird das C-Register zu

bestimmten Zeiten und Befehlen geldscht.

Rw' = A brc + R bre | @ + ]
‘-—_—.‘/__.,.' —— "
A—-R R-Umlauf
Cw' = bre [F 82 C (Q1++..) + 8 S2 C + G 82 C (F+...)+.
Loschen
Ausfiihren’

Durch Driicken der Taste "Ausfiihren" -Signal be-
springt der Rechner von ¢1 nach ¢3 und fihrt den

im R-Register stehenden Befehl aus.
F' =be T3 + ... (Springen nach #3)

Der Rechner verharrt in ¢3, bis die Taste "Aus-
fihren" wieder losgelassen ist, da be in jeder
Setzbedingung fiir das G-Flip Flop eingeschlossen
ist.

AuBerdem wird das Setzen aller E/A-Anwahl-Flip Flops

zur Zeit be = "1" yerhindert.
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2.7. Bin- Ausgabe-Logik (E/A-Logik)

Bei der Normalausfiihrung des LGP 21 ist ein Flexowriter
als Standard-E/A-Einheit vorgesehen. Die Ansteuerung des
ersten Flexowriters erfolgt iiber die E/A-Steuerung I
(Zchngs . -Nr. 80573). Auf dieser Karte ist noch zusidtz-
lich die Eingabelogik fiir einen Tally-Leser-AnschluB.

2.7.1. Anwahl der E/A-Einheit und Unterscheidung zwischen
4- oder 6 Bit Ein-Ausgabe

Die einzelnen E/A-Einheiten werden iiber Flip Flops
angewahlt.

Das Flexowriteranwahl-Flip Flop wird zur T3-Zeit der
@3 durch einen (800) I0200- oder (800) P0200-Befehl
bzw. durch "Manuell" gesetzt, das Tally-Leser-Anwahl-
Flip Flop durch einen (800) IO000-Befehl.

Ff'= F G T3 P1 P2 P3 P4 P5 be Faf (Q1 Q2 Q3 Q4 +
— N/ - . o -
g3 0200 | | P-Befenl

l keine andere Einheit an-
|

gewdhlt (E/A-Verriegelung)

‘~—— nicht "Ausfithren"

+ Q1 Q2 93 Q4) + by
I-Befehl I —

Pt'~ F G T3 P1 P2 P3 P4 B5 be Faf Q1 02 @3 Q4
3 0000 I-Befehl

Es kann jeweils nur eine E/A—Einheit angewdhlt sein.

Das Signal Faf verhindert weitere Anwahlen.

Faf = Ff + Ft + ... F(n)
Tafly—Leser weitere E/A-Einheiten
Flexowriter
Die Ein- Ausgabe kann ein 4- oder 6-Bit erfolgen. Der
negative E/A-Befehl kennzeichnet 4-Bit. Die Unterschei-
dung erfolgt durch das K-Flip Flop. K wird zur T3-Zeit
der ¢3 bei 4-Bit Ein- Ausgabe gesetzt und bei 6-Bit zu-

riickgesetzt.

A2 - 85



Die Eingabe in "Manuell" erfolgt nur in 4 Bit.

K' = T3 Faf (R + «...) + bg (2 4 Bit Mode)
[ ——
negativer I- |
oder P-Befehl Manuell

K' = F ¢ Faf T3 R (Q1 Q2 + Q1 Q2 = 6 Bit Mode,
K- G Faf _u(\ _fwgi Q4 + Q1 Q Q3 Q4) ( J
l P-Befehl I-Befehl

-kein negativer Befehl

2.7.2. Eingabe von Hand (Manuell) (s. auch 2.10.5.)

In Stellung "Manuell" erfolgt eine 4 Bit-Eingabe vom

Tastenfeld des Flexowriters in den Akkumulator.

Der Rechner steht in @1. In Stellung "Manuell" wird
bg = -20V.
Q1 wird zur Kennzeichnung des Eingabebefehls zuriick-

gesetzt (Simulation eines I-Befehles).
Q1! = Dbq

Das Flexowriteranwahl-Flip Flop wird gesetzt:

FE£' = bg

Das K-Flip Flop wird zur Auswahl der 4 Bit-Eingabe
gesetzt:

K' = bqg

Beim Anschlagen einer Flexowriter-Type werden entspre-
chend dem jeweiligen Code die Umschaltkontakte SC6, SC8
bis SC 12 betdtigt. Danach schaltet SC 7 verzogert um
und legt bg = -20V an die Umschaltkontakte und an JL 12.
Entsprechend der Stellung von SC 6, SC 8 ... SC 12 wer-
den die P-Flip Flops gesetzt. JL 12 leitet zur folgen-
den T3-Zeit durch Setzen von F die ¢3 ein.
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F' = Fec = JL 12 Sc Sk T3
Lkeine unlesbaren Zeichen

L.-— kein Stop Code

P1 = Plc P2 = P2c
P1 = P1d P2 = P24

usw. bis P6

Der Rechner steht in @3 bis SC7 wieder umschaltet und
-20V an JL11 legt. Hierdurch wird G gesetzt und ¢4 ein-
geleitet.

G' = Gc = JL11 F G T3

Die P-Flip Flops werden fiir die Dauer der ¢4 durch
das i-Signal als Schiftregister geschaltet.

Das P-Schiftregister von P1 bis P4 wird in den Umlauf
dea Akkumulators eingeschlossen. Der A-Umlauf verlan-
gert sich somit um 4 Bit (Bild

av}
=3
I

GiaA p2!
GiA P2

¢ i P
¢ iP1

usw. bis P6

v ]
o
]

Il

Aw' = Ac1 F G Q1 Faf K P4
¢4 Elngabe LUbernahme P4 (4 Bit)

Schreiben Lesen

B dERENENEEREEEREEENNNREENEEEN ho&}i}

. . _normaler Umlaut
B ) -
S —
40.6 Bit Mode — 11' K s
Bild 2.28 P3 |75 [P4 [ P3[P2[P1 |

AEREN) o

vom Flexownter



Die ¢4 wird nach einer Wortzeit beendet, und der Rech-
ner wartet in @1 auf das n#chste Zeichen vom Flexo-
writer.

Bei den Zeichen fiir die Maschinenfunktionen (unten,
oben, Farbe usw.) wird der SC7-Kontakt nicht betdtigt.
Die P-Flip Flops werden nicht gesetzt. Der Rechner
bleibt in ¢1, da ¢3 und damit auch ¢4 nicht gesetzt

werden konnen.

Die 4 Bit-Information wird von P4 in die meistbedeu-
tende Stelle von A eingeschrieben und wandert im Laufe
der ¢4 bis zur wenigstbedeutenden Stelle (Schiften
um 32 Bit des erweiterten Akkumulators), d.h. die In-
formation von P4 steht nach der ¢4 -eine Wortzeit- in
der Position 31 des Akkumulators, P3 in 30, P2 in 29
und P1 in 28. Die alte Information aus Position 31
steht nun in 27 usw.

In der ¢4 lduft der Inhalt von A wieder normal um.

Es folgt die ¢1 und ein weiteres Zeichen kann einge-
geben werden. Dann verschiebt sich in ¢4 das vorher-
gehende Zeichen in A um 4 Positionen auf die Stellen
24, 25, 26, 27, da A um 4 Bit verlédngert ist.

Bei jeder weiteren Eingabe verschieben sich also die
bereits eingegebenen Zeichen zur meistbedeutenden
Stelle hin.

Die Eingabe sei beendet. Der Rechner steht in ¢1.
Die Taste "Manuell" wird zuriickgesetzt, d.h. bg wird
-20V. Der Flexowriter wird abgewdhlt.

Pf' =FGT Q3 X Sr' 1@
¢1 Eiﬁ%abe
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2.7.3. Eingabe iiber Flexowriter-Leser Q1 Q2 Q3 Q4 = 0100
(siehe auch 2.10.5.)

Mit einem (800) I0200-Befehl erfolgt eine (4 Bit)

6 Bit-Eingabe vom Flexowriterleser in den Akkumulator.

In #3 wird der I-Befehl in das R-Register und in die
Q-Flip Flops gegeben.
Das Flexowriteranwahl-Flip Flop wird gesetzt. Gleich-

zeitig werden die P-Flip Flops zuriickgesetzt.

Ff' = F G T3 P1 P2 P3 P4 P5 be Faf Q1 Q2 Q3 Q4

Lae]
T =
[oN]
Il

P2d = P3d_= P4d = P5d = P6d -

Riicksetzer P1...P6

- F G T3 Q1 Q2 Q5 Q4 be Faf

¢3 I-Befehl

' ¢5 wird nach einer Wortzeit beendet, da keine Operanden-~
adresse gesucht zu werden braucht.

G wird gesetzt und der Rechner steht in @4.

G' =F G T3 Q1 Q2 Q3 Q4 be Faf

Die P-Flip Flops (alle "0") werden fiir die Dauer von

¢4 durch das i-Signal als Schiftregister geschaltet
i=iC1+--. =FafFG‘+ e o e

Das P-Schiftregister wird in den Umlauf des Akkumula-

tors eingeschlossen.

Aw' = Acl = F G Q1 Q2 Q3 Q4 (K P4 + K P6)

P1' = G i A P2' = G i P1 :
usw. bis

P1' = G i A P2' = G i P1 P4 bzw. P6
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Das Flexowriter-One Shot Sr wird fiir ca. 50msec gesetzt

und bringt das kcrI-Relais.
Sr* = F Q1 Ff Xs bgq
1
- Signal vom Flexowriter
(keine Eingabe)

@4 davert eine Wortzeit, danach beginnt wieder @1.

T3 H

(]
Il

=
I

FGEHETS3

Uber kerI 3-4 kann das Relais KRC anziehen. KRC hilt
sich mit seiner zweiten Wicklung iiber den Kontaktweg.
/+/ "Start-Rechnen" / "Stop-Lesen" / krc 3-4 /kpe 21-22 /

KRC /-/

Nach 50msec wird das Sr-Signal wieder negativ und

KCR I f&dllt ab. Dadurch kann KOC anziehen.

/+/ "Start-Rechnen" / "Stop-Lesen" / SR / kre 3-4 /
kerI 21-22 / kfv 25-26 / sT¢-2 / X0C /-/

KOC h&lt sich iiber:

/+/ "Start-Rechnen" / "Stop-Lesen" / SR / krc 3-4/

xoc 1-2 / Koc /-/

Die Leser-Kupplung LR zieht an:

/+/ SCRT 1-2 / sBS / LKL 1-2 / "Start-Lesen" / SCD 1-2 /
kdc 3-4 / SF-4 / SF-1 / koc 25-26 / krc 5-6 / kmi 1-2 /
LR / -/

Wenn ein Zeichen vom Lochstreifen gelesen wird, schlie-
Ben die entsprechenden Leserkontakte SR(n) und die ent-
sprechenden Translator-Magnete LT sowie die Translator-
Kupplung LTC ziehen an. Das gewlinschte Zeichen wird iiber
die Typenhebel ausgedruckt.

Durch das Anschlagen der Type werden entsprechend dem
jeweiligen Code die Umschaltkontakte SC6, SC8 ... SC12
betdtigt. Danach schaltet SCT7 verzdgert um und legt -20V
an die Umschaltkontakte und an JL12.

Ff = -20V/JL32/koc28-29/krc25-26/5C7/
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Entsprechend der Stellung von SC6, SC8 ... SC12 werden
die P-Flip Flops gesetzt. JL12 leitet zur folgenden
T3~Zeit durch Setzen von F die ¢3 ein.

F' = Fc = JL12 C Sk T3
3
{ “—keine unlesbaren Zeichen

b — kein Stop Code

av]
—
*
]
Hd
=
o)
av]
n
*
]

|
|
|

usw. bis P6

Hd
-—
*
1]
av]
-—
o
v
N
*
1]

P2c
P24

Der Rechner steht in ¢3 bis SC7 wieder umschaltet und
-20V an JL11 legt. Hierdurch wird G gesetzt und ¢4

eingeleitet.
G' = Gc = JL11 F G T3

Die P-Flip Flops werden fir die Dauer der ¢4 durch das
i-Signal als Schiftregister geschaltet und das P-Schift-

register in den A-Umlauf eingeschlossen (s. Bild 2.28)

| Y 3 | 3
P1' = G i A P2' = G i P1 usw. bis D6
P1' =G 14 P2' =G i Pl
Aw'! = Acl =

FGQl Q2 03 Q4 (K P4 + K P6)

Ubernehme von P4 bzw. P6

Die ¢4 wird nach einer Wortzeit beendet, und der Rechner
wartet in ¢1 auf das nédchste Zeichen vom Flexowriter.

Beim Stop-Code 6ffnet der Leserkontakt SR1. Die Relais
KOC und KRC und damit auch die Leserkupplung LR fallen
ab.

Das Signal Xs wird OV iiber koc 21-22, krc 21-22 und Ff

wird zurilickgesetzt.
Ff' = F G Q3 T3 Sr' Xs bq

Faf wird wieder OV.
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2.7.4.

Bei den Zeichen fiir die Maschinenfunktionen (unten,
oben, Farbe usw.) wird der SC7-Kontakt nicht betdtigt.
Die P-Flip Flops werden nicht gesetzt. Der Rechner
bleibt in @1, da ¥3 und damit auch @4 nicht gesetzt

werden konnen.

Links-Schiften Q1 G2 Q3 Q4 2 0100

Der I-Befehl wirkt gleichzeitig als Schiftbefehl. Der
Akkumulator wird um 4 bzw. 6 Bit zur meistbedeutenden
Stelle hin geschiftetlund in die wenigstbedeutenden
Stellen werden Nullen geschiftet.

Falls nur geschiftet wérden soll, darf die Adresse des

I-Befehls keine Ein- Ausgabeeinheit anwdhlen.

Der Funktionsablauf ist wie unter 2.7.3.
Die P-Flip Flops werden zur T3-Zeit der ¢3 geloscht.
Hierdurch werden Nullen in die wenigstbedeutenden

Stellen geschrieben.
P1d = P2d = ... P6d = F G T3 Q1 Q2 Q3 Q4 be Faf

Das aus den P-Flip Flops gebildete Schiftregister wird

in den Umlauf von A mit eingeschlossen:

i=1ic =F G Q1 Q2 Q3 Q4
— - \_____V___________,
@4 Schift-Befehl (I)

Aw' = Acl1 = F G Q1 Q2 Q3 @4 (K P4 + K P6)
Da Faf nicht OV wird, gilt dieser "Eingabe Zustand"

nur fiir einen Phasenablaufzyklus und wird wie ein ge-

wohnlicher Befehlsablauf interpretiert.
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2.7.5. Ausgabe iiber Flexowriter (Druckbefehl)

P 2 Q1 Q2 Q3 Q4 2 1000

Siehe auch Blockschaltbild 2.10.6.

Mit einem (800) P0200-Befehl wird das Zeichen, das durch
die an den meistbedeutenden Stellen im Akkumulator ste-
henden (4 Bit) 6 Bit gekennzeichnet ist, ausgedruckt.

Der Akkumulatorinhalt bleibt unverandert.

@1 und ¢2 verlaufen normal. ¢5 wird auf eine Wortzeit

begrenzt, da keine Operandenadresse gesucht zu werden

braucht.

G' =F G T3 Q2 Q3 Q4 be Faf + ...
\ﬁr"—’ D e —"
@3 P-Befehl

Gleichzeitig wird das Flexowriteranwahl-Flip Flop Ff
gesetzt und die 4- oder 6 Bit Ausgabeunterscheidung vor-
genommen (s. 2.7.1.).

¢4 dauvert eine Wortzeit.

Die P-Flip Flops werden in ¢4 als Schiftregister ge-
schaltet. Wdhrend des Umlaufs von A wird sein Inhalt
gleichzeitig in die P-Flip Flops geschiftet. Nur die

6 meistbedeutenden Bit werden in den P-Flip Flops ge-

halten.
i=PF G Faf

E. 0

g4
P1'" = G i A P2' = 1 P1 P3' = 41 P2
P1' =G i A P2! = i P1 P3' = i P2 usw. bis P6
Aw' = H A To Q1 Q3 Q4

| P(H)-Befehl
Umlauf

Am Ende @4 wird zur Kennzeichnung des P-Befehls fiir den

weiteren Ablauf Q3 gesetzt.

Q3! =013 Q1 02 5 %

P-Befehl
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Der eigentliche Druckvorgang beginnt in der folgenden ¢1.

=
1

F GHT3
G'=GHT3
Bei der 4 Bit Ausgabe werden nur die hexadezimalen Zei-

chen ausgedruckt. Dazu wird P5 gesetzt und P6 zuriickge-

setzt.

pt, P2, P3, P4, P5, P6 = XAxX10
beliebig

P5' = F G K Q3 Faf

|"d
(o)
I

F G K Q3 Faf
AN | p-Befenl
4 Bit

Das X-Flip Flop 16st den Druckvorgang aus und h&dlt den
Rechner in ¢1 bis der Druckvorgang ausgefiihrt ist, wenn

ein neuer Druckvorgang folgt.

X' =F @ Tx Q3 T3 Ff (JL-33)(krc 23-24)(kfb 5-6)
g1 [(PLBefehl)

Translator Kupplungstreibersignal

-(5TC-4) (koc 3-4)

Die Translatortreiber TP1...TP6 und die Translatorkupp-
lung LTC werden entsprechend der jeweiligen Code-Kombi-

nation der P-Flip Flops gesetzt:

TP1 = X P1
TP2 = X.P2
™P6 = X.P6
Tx = X CP (Translator—Kupplungstreibersignal)
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2.7.6.

Die Druckoperation wird ausgefiihrt, damit kann die

Ausgabeanwahl gleichzeitig zuriickgenommen werden.

P o= X

Hierdurch wird auch Faf wieder "1", und der Rechner

befindet sich wieder in einer normalen (1.

X bleibt nur eine Taktzeit lang gesetzt (10/usec).

X' = PG Tx Q3 T35 Ff (JL-33)(krc 23-24)(kfb 5-6)°
(8TC-4)(koc 3-4)

Falls mehrere Druckbefehle einander folgen, muB der
Rechner solange in ¢1 warten, bis der jeweilige Druck-

befehl ausgefiihrt ist.

X kann erst gesetzt werden, wenn Ix und JL-33 beide M"
sind. Der Riicksetzer fiir die Translator-Treiber und

fir die Translatorkupplung wird durch STC-3 bestimmt.
Tx wird "1" {ber:

-20Vv, JL-28, koc 5-6, STC-3, JL-29.

JL-33 wird "1" {iber:

Null, JL-31, koc 3%-4, STC-4, kfb 5-6, krc 23-24, JL-33.

Eingabe iiber Tally-Leser

>

I Q1 Q2 @3 04 £ 0100

(Siehe auch Blockschaltbild 2.10.7.)

Mit einem (800) IO000-Befehl erfolgt eine (4-Bit) 6-Bit
Eingabe vom Tally-Leser in den Akkumulator.

In 3 wird der I-Befehl in das R-Register und in die
Q-Flip Flops gegeben (s. 2.4.2.3.).

Das Tally-Anwahl-Flip Flop wird gesetzt. Gleichzeitig

werden die P-Flip Flops zuriickgesetzt.

——— 2 L el
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P14 = P2d = P3d = P4d = P5d = P6d =

——r =

Riicksetzer fiir P1...P6

- F G T3 Q1 Q2 93 @4 be Faf
g3 I-Befehl

¢3 wird nach einer Wortzeit beendet, da keine Operan-
denadresse gesucht zu werden braucht.

G wird gesetzt und der Rechner steht in ¢4.
G' = F G T3 Q1 Q2 Q3 Q4 be Faf

Die P-Flip Flops (alle "O") werden fiir die Dauer von

¢4 durch das i-Signal als Schiftregister geschaltet.

i=1dcl + 00 =Faf F G + ...

Das P-Schiftregister wird in den Umlauf des Akkumulators

eingeschlossen.

Aw' = Acl = F G Q1 Q2 Q3 94 (K P4 + K P6)

P1'" = G1iA P2' = G i P1
PI' = GiA P2' = G i P1 usw. bis P6

@4 dauvert eine Wortzeit, danach beginnt wieder ¢1.
Zur Synchronisierung des Tally-Lesers mit dem Rechner-

takt wird das Flip Flop Di gesetzt.

Di' =

lia

Ft Xp
l Lastabiler Multivibrator

Tally-Anwahl-Flip Flop

i
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Die Ansteuerung des Tally-Leser erfolgt iiber

Rp = Dt = Di Xp
| L Pally Multivibrator
Tally-Leser Kupplungstreiber Signal

5

Tr
!
- Signal fiir die Tally-Leser Kontakte

Solange Di gesetzt ist, verldauft das Signal Rp, Rp,

Tr bzw. Dt im Takte des Tally-Multivibrators Xp
(4,5msec).

Der 4,5 msec Impuls gibt das Treibersignal fiir die
Kupplung.

Sobald Rp "1" wird, geht der Rechner zur T3-Zeit durch

Setzen von F in ¢3:

Fo = F G T3 Sc Cd Sk Ft Rp
t L kein Maschinenzeichen

kein Code delete

Lkein Stop Code

F'=E§_+ooc

Die Tally-Leser Kupplung zieht an (4,5msec Impuls).
Bevor jedoch das n&dchste Zeichen erreicht wird (nach
ca. 4msec), werden entsprechend der lLage der Tally-
Leser Kontakte iiber das Signal Tr = Rp = -20V die ent-
sprechenden P-Flip Flops gesetzt.

P1
P1

Pilc
P1d

il

usw. bis P6

Sobald Rp = -20V wird (nach 4,5msec), geht der Rechner

zur T3-Zeit durch Setzen von G in @4

Ge

F G T3 Ft Rp

N

33

G' = GG + .+
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Die P-Flip Flops werden fiir die Dauer der ¢4 durch das
i-Signal als Schiftregister geschaltet und das P-Schift-

register in den A-Umlauf eingeschlossen (s. Bild 2.28).

P1' =G i A P2' = G i P1
PI1' =@ 4 & P2' = G i P1 usw. bis P6

Aw' = Acl = F G Q1 Q2 @3 94 (K P4 + K P6)
Sl — = ~— —— Pl
@4  I-Befenl {Ubernahme von P4 bzw. P6

Die Phase 4 wird nach einer Wortzeit beendet und der

Rechner wartet in ¢1 auf das néchste Zeichen vom Leser.

Wird ein Stop Code, ein Code delete oder ein Maschinen-
zeichen gelesen, wird F zur T3%-Zeit der ¢3 zuriickge -~

setzt und der Rechner steht in ¢1.

F' =Fd =F G T3 (Sc + Cd + Sk) Ft
4 !

g3 Stop Code! ] l-Masc:hinenzeichen
Code delete

Durch einen Stop Code oder durch Driicken der E/A-Taste

wird die Tally-Leser-Anwahl zuriickgenommen.

Ft' = F G T3 Sc Xp + To

Stop Code “E/A-Taste

F
@1

Hierdurch wird auch Faf wieder "1" und damit Di zuriick-

gesetzt:
D1' = Faf
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2.8. Bedeutung der Buchstaben in den logischen Gleichungen

2.8.1. Flip Flops

¥,G,H

Ql...Q4

P1...P6

Phasen-Flip Flops. Sie stellen ¢1...¢4a dar.
(§1 =FGH; §2 -FECGH; §5=-PF 0K
g4 = F G H; @4a = ...H)

Il

Befehls-Flip Flops. Sie werden zur Speiche-
rung des Befehles fiir die Befehlsausfiihrung
benutzt (Schiftregister).

Mehrfach ausgenutzt wird:

Q1 als Sprungindikator

Q2 als Stopindikator

Q5 als Ausgabebefehlindikator.

SpuradreB8- und E/A-Flip Flops. Sie werden

zur Speicherung der Spuradresse und bei einem

Ein-/Ausgabe-Befehl zur Speicherung der Infor-

mation benutzt (Schiftregister).

Mehrfach ausgenutzt wird:

P1 zur Unterscheidung geradzahliger und unge-
radzahliger Wortzeiten in ¢4a beim M,N,D-
Befehl.

P5 zur Speicherung des Vorzeichens des Operan-
den (Divisor, Multiplikand) vom Hauptspei-
cher beim M,N,D-Befehl.

P6 zur Speicherung des Vorzeichens des Divi-
denden bzw. des laufenden Restes und des

Multiplikators.

Entscheidungs-Flip Flop fiir Sektoriiberein-
stimmung in @1 und g3.

Ubertrags-Flip Flop in @2 bei der Addition
von 1 zum C-Register.

Ubertrags-Flip Flop in @4 fiir die Addition
von 1 zum C-Register bei einem R-Befehl.
Entscheidungs-Flip Flop bei M,N,D-Befehl fiir
die Sektoriibereinstimmung in der 64. Wortzeit.
Als Indikator fiir 4 oder 6 Bit Mode bei der
Ein-/Ausgabe oder Links-Schift-Befehl.
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2.8.2.

f’

Ubertrags-Flip Flop beim A,S,M,N,D-Befehl.
Es zwingt beim Speicher-Befehl eine "O" in

die Spacer-Bit-Stelle.

Anwahl-Flip Flop fiir E/A-Geridte.

Logische Ausdriicke

i

o11

J1

J2

B3

o5

r1

Kc

,Faf

T3

o8

Schaltet die P-Flip Flops als Schift-Register

zur Ubernahme der Spuradresse oder eines Zei-

chens bei der Ein-/Ausgabe.

Schaltet die Q-Flip Flops als Schift-Register

zur Ubernahme des Befehls-Code.
Addierer-Eingang (vom A-Register usw.).
Addierer-Eingang (vom Hauptspeicher usw.).
Arithmetischer Ubertragsausdruck.
Uberlauf-Begriffe

Entscheidung:iiber Addition - Subtraktion.
Schreiberlaubnis bei einem Schreibbefehl.

Eingangssignal zu dem P-Flip-Flop-Schift-

Register.

Gibt den blockierten Zustand an und steuert

die Stop- und Start-Anzeigelampe.
Zeigt den Ein/Ausgabe-Zustand an.

Vorzeichenzeit (T3 = S1 S3).

A2 - 100



2.8.3.

2.8.5.

Index a

Index

Index ¢

Index

Verriegelung fiir die Setzseite eines Flip Flops

Verriegelung fiir Rlicksetzseite eines Flip Flops

Setzer fir ein Flip Flop
Riicksetzer fiir ein Flip Flop

Schreibsignale:

Aw! Schreibcignal fiir das A-Register
(Akkumulator)

Cw! Schreibsignal fiir das C-Register
(zéhlregister)

Rw' Schreibsignal fiir das R-Register
(Befehlsregister)

Vw! Schreibsignal fiir den Hauptspeicher

Lesesignale

A Lesesignal vom A-Register

A% Lesesignal vom A*-Register

C Lesesignal vom C-Register

R Lesesignal vom R-Register

v Lesesignal vom Hauptspeicher

S Lesesignal Sektoradresse

52 Lesesignal Sektor-SpuradrefBzeit

53 Lesesignal Spur-Befehls-T3-Zeit

Bedienungsfeld

be Taste "ausfiihren" gedriickt

bq Modus-Taste in "Manuell"

brec Taste "Fﬁllen/Lbschen"
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bs Taste "Start"

01 Modus~-Taste in "Step"
Tb1-Tb4 Signal der PS-Tasten
Te Signal der PST-Taste
To Signal der E/A-Taste

Ein—/Ausgabe (E/A-Steuerung 1, 80573)

Cda Code delete

Di Synchronisierungs-Flip Flop fiir

Tally-Leser

Dt Tally-Leser Kupplungstreibersignal
Ff Flexowriteranwahl-Flip Flop

Ft Tally-Leser-Anwahl-Flip Flop

JL 11 Ende Eingabezyklus Flexowriter

(Setzsignal fiir @4)

JL 12 Anfang Eingabezyklus Flexowriter
(Setzsignal fiir @3)

JL 29 Riicksetzer fiir die Translatortreiber
P1*,..P6* Zeicheninformation vom Flexowriter

Rs1...Rs6  Zeicheninformation vom 1. Tally-Leser

Rp One Shot, legt Dauer des Kupplungstrei-
berimpulses beim 1. Tally-Leser fest

Sc Stop Code

Sk Maschinenfunktion (Farbe, oben, unten usw. )

Sr One Shot, gibt den Flexowriter zur Bin-

gabe frei
Sr* Setzbedingung fiir das Sr-One Shot
Tp1+..Tpb Treibersignale fiir die Translator-Magnete

des Flexowriters
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Tr1 Impuls zu den Abfiihlkontakten des
Tally-Lesers

Tx Flexowriter Kupplungstreibersignal

X Steuer-Flip Flop fiir die Ausgabe zum
Flexowriter

Xp Astabiler Multivibrator, gibt die

Dauer des Tally-Leser-Zyklus an

Xs Signal vom Flexowriter, gibt Ende des

Eingabezyklus an

85 Definiert Drucken in @1 bei 4 Bit-Mode.

A2 - 103



—



2,.9. Logische Funktionsgleichungen
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03 Z, P-Bofehl | “E/A-Verriegelung

i

" nicht "ausfiihren"

Phasensteuerung (80570)

Ende WZ 3 in @4a + gehe in @3 beim Z-Befehl
B! F G— H_ T3 P1 + F G H T3 Q_ +
! ﬂ4a (32 Sprung1 ndikator
+ Nausfiihren" + gche in @3 (v. E/A-Gerit)
+ be T3 + Fe
";usﬁjhren" ‘
i
|
Ende 04 + WZ 66, D, M-Befehl + :
! F G H T3 + F G T3 P1 +
Q4 04a
+ WZ 64 (Ende) N-Befehl + Stop Code, Code Delete
+ F H T3 Q4 X + Fd
f4a 1 L Sektorvergleich
- N-Befehl ;
gehe in @4 bei Eingabe +
G' F G T3 Q1 Q2 gj_ 4 . be Faf +
¢3 —Befeh] ; L E/A-Verri egelung
nicht "ausfiihren"
+ gehe in (4 nach Sektorvergleich + i
+ F G H 3% K Ga be + |
QS ; L Faf
" Sektorvergleich
+ gehe in @2 nach Sektorvergleich, falls kein Stop +
+ G H T3 K Ga Q2 e bs +
; ; "
ﬂ1 Sektorverg] *Fif i N L nicht Start
kein Stop  nicht "ausfihren"
+ Ende WZ 64, D,M-Befehl +
+ G H T3 K Ga Q4 be +
645 | F_la_f_ i - nicht Mausfiihren" ;
Sektorvergleich - D,M-Befehl
+ gehe in @4 nach 1 Wz, U,T-Befehl +
+ F G T3 Q1 Q2 Q,3 be +
03 u, T Befeh] I-nicht Yausfiihren® 1
+ gehe in @4 nach 1 WZ bei Z,P-Befehl Ende Eingabezyklus j
+ F G T5 Q2 030Q4 be Faf + G  (9cheinfd)




Ende @4 nach 1 Wz + Ende @2 nach 1 WZ oder Ende D-Befehl +

' = G H 13 + F G T3 +
é4 Qé oder' WZ 67 beim D-Befchl
+ Ende WZ 66 beim M-Befehl +
+6 H P1 T3 Q3 + ad
gaa * M=Befehl

gehe in @4a nach 1 WZ @4 beim M,N,D-Befehl

H' = F G H T3 Q1 g2 a9
| e T s
M,N, D-Befehl
Ende WZ 67 beim D-Befehl + Ende WZ 64 beim N-Befehl +
E' = F G H T3 + H T3 K Q4 +
,‘;4a ,,,,,,,

! Ende WZ 66 beim M-Befehl

+ ﬂES

- =6 HT3 Q3 P1

Ende WZ 66 beim M-Befehl

Re = ¢ B 1 o m
Paa * M-Befehl

Stop (Anzeige)

ke - E & @
(51 * Stop~Indikator
lbernehme V in @2 + libernehme V in @4 beim M,N,D-Befehl +
Rw!= E G H V. o+ G HV gl@@ o +
g2 Hauptsp|ei cher- g4 (QBr04)
information M, N, D-Befehl
Ubernehme A wenn "Fullen/L&schen" gedriickt +
+ A brc
? “ Fiillen/L&schen
- Akkumulatorinhalt

Umlauf von R in @1, @1, P4a und in (4 bei allen Befehlen auBer M, N,D-Befehl
+ Rbrc{g + H o+ F(Q1+g_+9394)]

; 91,03 J4a 74 i i | -Befehl
j ~nicht Fiillen/L&schen ,’ 2,8,Y,R-Befehl
R-Un1 auf ~P,E,U,T,H,C, A, S-Befehl

i Phasensteuerung (80570)
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addiere 1 zum Zdhler im C beim R-Befehl +

w! o = L (@104 K C + Q1 Q4 K G+
RBefehl o~ ReBefehl

i

' schreibe O zur Spacerzeit  Addition von 1

ubernehme A veim C,H-Befehl + tbernehme A beim Y-Befehl

+ Q1 A + Q4 A )

b S acinhalt ' A-inhalt
'~ C,H-Befehl - Y-Befehl

Schreiberlaubnis in @4 beim H,C-Befehl +
W = F ¢ H Q1 Q2 @3 %

@4 H, C-Befehl

Schreiberlaubnis zur AdreBzeit in @4 beim Y,R-Befehl

+ F. G 82 @1 Q2 Q3
g4 Y, R-Befehl
Adrefizeit

ibernehme C in @1 + iibernehme C in @4a + (ibernehme R in @3

r1

91 g4 g3

E ¢ + H ¢ + F E R

Flexowriter-Anwahl + Tally-Anwahl +

Faf = Ff + Ft +

uswe

F(n)

Eingabe von Hand + Setze K zu jeder T3-Zeit in @1, @2,
K' = bQ - T3 Faf (F + G + R + Q1+Q2+

#4 und

Q3+Q4 ) -

* Manuell 91,02 @4 i jeder Befehl auBer +

-Befehl

bei einem -Befehl, nicht beim +E/A-Befehl
(E+G+R+201+Q2+ Q3+ Q4)

¢i,¢2 @4 E jeder Befehl auBer +P
- -Befehl

K! = ‘siehe Rechenwerk 80571, Seite A2-113)

Phasensteuerung(80570)

A2 -

109




? Schalte die P-Flip Flops in @4 als Schiftregister fiir
| Aol

= F G @1 BL (Faf + Q1 Q2 Q3 @4):
G4  I-Befehl n.U. E/A-Mode I- und ‘Schi ftbefehl
4- oder 6-Bit Mode §
(X P4 + K P6)
| ibernchme P4 ibernehme P6 (6 Bit)
= ~(1)Befehl " +(1)Befehl
. - S .E
Schalte die P-Flip Flops in @4 als Schiftregister bei einem |-Befehl i
ic = F G BL (Faf +  Q1Q2 03 04)
g4 n.U.  E/A-Mode I~ und Schiftbefehl
P1d = P2d = P3d = P4d = P54 = P6d =
Ricksetzer fiir P's beim |,Schiftbefehl zur T3-Zeit §3
= F G T3 Q1 Q2 @3 @4 be Faf
g3 I- und Séhiftbefeh] ! E/A—Verriegelung
nicht "ausfiihren®
; E/A-Verriegelung
z P1b = P5a = Pba = ia = Ga = Faf
| E/A-Verriegelung
Vorzeichenzeit
T3 = 31 83
Phasensteuerung (80570)




tibernehme V beim B-Befehl, und V.A beim E-Befehl +

F G H Q9203 o4
7 B,E-Befehl

v (1 + A)

i A-Umlauf in @1...93, in @1...04 beim P,H,U,T,Y,R,Z-Befehl *
+ B A To | F G + Q1 Q3 Q4 +

Unicht @4a E/A nicht-g1,02 g3 P, H-Befehl
* und beim D,N,M-Befehl auBer Vorzeichen +
+ D39 @ © o+ @2 (e +as) Far] +

DN, M-Befohl - (QB+4) U,T,Y,R,Z-Befehl E/A-Verri egelung

+ Schiftregister in @4 bei Eingabe +
+ Ac? +
+ Ubernehme die Addierlogik
+ [ [(L MIz+L T 12+LI112+1 11 12) ]

3 S. nachste G'Iex chung Add1er‘]og1k

#4a keine Vorzeichenzeit + #4a gerade WZ ¥

(51 = H T3 + H P1 +
+ WP 67, D-Befehl + @4 A, S-Befehl
+ F G H + F G Q,'] Q2 Q3
G4 A, S-Befeh'l
Adressenumlauf fir alle Befehle auler U +
Cw'! = F S2 ¢ brc ( Q1+Q2+Q3+Q4) +
93,04 nicht Fi/Ls  kein U-Befehl
AdreBzeit

+ Adressenumlauf in @1, @3 + C-Umlauf in fB4a
+ G 82 C Dbrc + H C bre %

g1, 03 | nicht Fu/Ls g4a nicht Fu/Ld

* AdreBzeit

C-Umlauf auBer Adresse, auBer Vorzeichenzeit, auBer -Z-Befehl
+Gg0brc(g+T3+R+

@2,04 nicht Fu/Ld kein -Befehl

nicht AdreBzeit

Rechenwerk (80571)




+ Q1+ Q2+ Q3+ Q4 + Faf + To ) +
alle Befehle auBcr Z E/A-Verrie- - E/A-Taste
gelung
+ Addiere 1 zur Adresse in C in @2 +
+FGHSZCE+FGHSZ§_K+
g2 " Adreﬁzmt i g2 AdreBzeit : ’
LT Y Y [ —
+ Vorzeichenumlauf @1, (3 + Ubernehme die 2te Sektoradresse
+ G T3 C brc + G H S'] 8283 +
) T i !
91,03 nicht Fu/L6 g1, G3 2te Sektor'adresse i
+ Setze das Uberlaufbit zur Vorzeichenzeit @4 A,S-Befehl + ;
i
+ F G T3 Q1 Q2 Q3. (a5 + o6 + o] + aB) +
(34 A, S Befeh] normale Addi er‘log1k s. A2-115
+ Ubernehme R in @4 beim U-Befehl +
+ FGHTS Q1 Q2 Q3 @4 'R +
@4 U-Befehl
+ Setze das Uberlaufbit zur Vorzeichenzeit @4 beim D-Befehl in WP 2
+ F G H 1% Q3 P1 P6 A +
¢4a, 2.Wp va1s1on g'obt Uber]auf an |
siehe vorhergehende Zeile
+ F G H T3 Q3 P1 P6 A
¢4a, 2 WP Division g1bt Uberlauf an
iibernehme A+ D-Befehl: Ubernchme in WP 2 den A (Dividend)
11 E A + F G P1 ) Q3 A +
nicht f4a W2 D-efen
und Vorzeichen (P6)
+ F G E‘_ S1 53 Q3 P6 +
- ‘;IZ é o T3_—_. : 8 Vorzeichen
D-Befehl




+ Ubcernehme A* in WP 3,5...63 + Ubernehme A* in WP 65, 66 +
+ G H P1 Q3 A* + F H_ Q3 A¥ +
W23,5...65  D-Befehl W2 65,66  -D-Befehl
+ ubernehme A* in WP 65...67 bei -Divisor + libernehme A* in WP 67 bei +Divisor
+ G H Q@ PS5 A + EF G H A¥ P54
W2 65-67 | *Divisor - wer Divisor +

- D-Befehl

+ D,M,N-Befehl: WP 4,6...64 + M,N-Befehl: iUbernehme A* in WP 3,5...65 +

dyHeeten)
+ F G H A¥ + H Pl Q3 A% 4
WZ 4,6...64 WZ 3,5...65 ' M,N-Befehl
+ lbernehme A in WP 66
+ F G P1 Q3 A
WZ 66 .M-Befehl
ibernehme V + D-Befehl: Ubernehme in WP 2,4...64 R (Divisor) =+
12 H v + H P1 Q3 R + ’
I~ nicht g4a Wz 2,4...64 ' D-Befehl
+ D,M,N-Befehl: Aufrundung (Subtrahiere 1) in WZ 67 +
+ F G H P5 P6 + F G H P5 P6 +
o . T3 e : "
'~ Subtraktion von 1 - :

+ M,N-Befehl: iibcrnehme R in WZ 2,4...64 + lbernehme Vorzeichen des Multiplikanden

+ & H PL P6 R + FE H P1 Q3 B5 + WS
e e i D ;
WZ 2,4...64  ‘Multiplizierbit Wz 3 ! * Vorzeichen
" M,N-Befehl
+ Ubernehme 1 bei gleichen Vorzeichen + Ubernehme A in WZ 66
+ H P1 Q3 P5 P6 + G H P1 Q3 A
Wz 5,6-65 | Vorzeichen WZ 66 - M(N)-Befeh
M, N-Befehl
gibt diec erste O in C an, fiir Addition von 1 / R-Befehl +
K' - G H s2 C Faf (E + @) +
62,04 E/A-Verrie- -2 - R-Befehl
gelung
+ keine Sektorkoinzidenz in @4a, M,N,D-Befehl +
+ H 52 81 rf + H 838281 pi o+
[cZEN -y @4a 2.Sektoradr. - =C
2.Sektoradresse Sektorvergleich
Rechenwerk (80571)
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keine Sektoriibereinstimmung in @1 und @3 +

+ GHS58281 vl Faf + G HS3S28S1rl Faf +

@1,03 Sektorzewt : E/A—Verr1egl ¢1 g3 Sektorzc1t ] E/A—Verriege?.
i Z2Cin @1; %2R in @3 {  =Cin @1; 2R in 03
- Sektorvergleich - wwmm - 5

i
H
i
i

: + 6 Bit Mode bei +P-Befehl +
| + F G T35 R Q1 Q2 Q3 @4 Faf +
é g3 Druckbefehl

kein negativer Befehl

+ 6 Bit Mode bei + [|-Befehl
+ F G T3 R Q1 Q2 Q3 Q4 Faf ,
@3 | -Befehl E/A-Verriegelung ‘

- kein -Befehl

Setzer fiir K' = siehe A2-109

fur Spacerbit beim H,C-Befehl + erlaubt Schreiben des 1. Bits +

L' = W + F G Q2 +
Schreiberlaubnis Gh i'Y,R—Befehl

+ nicht Vorzeichen und gerade WZ bei M,N,D |

f33 ( a5 + o7 )
i ; i
=T34+ H@P -siti2L =sili2L
Addition Subtraktion
T3-Zeit @1...04, D-Befehl, ungerade WZ M,N-Befehl +

T

T3 (H+ Q3+ P1)

& = B3 *

+ (bertragslogik

@ (a1 +e) (a6 # )
D,M,N,%,S - Befehl =S 11 2L =8 _1 2L :
Subtraktion Addition i
i
: Subtrahiere + bei D-Befehl bei Vorzeichengleiehheit i
Y - E o4 + H @ _QPG + H Q3 PS5 P6 +
P4a f4a D-Befehl f4a D-Befehl |

‘-~ \lorzeichengleichheit S

M,N-Befehl WZ 2,3 " D-Befehl WZ 67
F H Q3 4 F G H
Wz 2,3 L M, N-Befehl W 67

Rechenwerk (80571)




05 = s I I__2 L

A-Befeh T fddi erer-Einginge
w6 = 5 Il I2 1

S-Befehl ~~ “Addierer-Ei nginge
@7 - $ I I2 L

i'S-Befeh’(
@ - s I I2 L

;A-Befeh'l
f3 = m+H & P

Rechenwerk (80571)
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Schalte die P-Flip Flops als Schiftregister

Schiftsignal

i = ia G H S2 S3 ic
Faf 01,03 Spurzeit s Phasensteuerung A2-110
Ubernehme C oder R + libernehme A beim |,P-Befehl +
P1' = G z r + G 1 A +
i i i
$1,03 @1=C, @3=R @4
ungerade WZ, M,N,D-Befehl + Setzer von Eingabegerit
H P1 T3 + Plc
i
@4a
libernehme C oder R + Ubernehme A beim |,P-Befehl +
l)l! - G i ﬂ + G i A +
i t i
@1, 93 @12c, 032R g4
+ gerade WZ, M,N,D-Befehl + Ricksetzer von Eingabegerdt +
H P1 T3 + P1d +
i
@4a
* 1. Wz, ™,N,D-Befehl
G P1 T3 P1b
i i
04 Faf
libernehme P1 + Setzer von Eingabegerdt
P2' = i P1 + - P2c
Schi ftsignal
Ubernehme P1 + Ricksetzer v, Eingabegerdt
P2 = i P1 + P2d
Schif:tsigna'l
Ubernehme P2 + Setzer v. Eingabegerit
P3' = i FZ + p3c
Schi ftsignal
ibernehme P2 + Ricksetzer v, Eingabegeridt
P3' = i P2 + P3d

Kommandowerk (80572)




it b st o seren s 1 st o e — o iy

libernehme P3 + Setzer v. Eingabegerat

P4 = i P3 + Pic
Schiftsignal
ibernehme P3 + Ricksetzer v. Eingabegerdt
P4' = i P3 + P4d
Schi ftsigna’l
lbernehme P4 + Setzer v. Eingabegeridt :
P5' = i P4 - P5c +
Schiftsignal
Vorzeichen von V bei M,N,D-Befehl + Setze PS5 bei 4 Bit Ausgabe
+ G H T3 V P5a + [3 5
ga Haup‘ésp. _fﬁ - giehe weiter unten
(E/A-Verriegelung)
libernehme P4 + Riicksetzer v, Eingabegerat +
P5' = i P4 + P54 +
i
Schiftsignal
+ Vorzeichen v. V bei M,N,D-Befehl
+ @ H T3 Y P5a
g4 Hauptsp. Faf  (E/i-Verriegelung)
tibernehme P5 + Setzer v. Eingabegerdt +
P6' = i P5 + Pébe +
Schiftsignal
* Vorzeichen von A in 04 bei M,N,D-Befehl +
+ F G H T3 A Péa -
@4 Akku éi (E/A-Verriegelung)
;
+ Vorzeichen v. / (laufender Rest) D-Befehl + Multiplizierbit beim N,M-Befeh?
+ H T3 P1 Q3 A + H T3 P1 Q3 A%
g4a !, p-Befehl g4a L M,N-Befeh

Kommand owerk (80

572)




ibernehme P5 + Ricksetzer v, Eingabegerdt +

| p6! i Ps + P6d +
Schiftsignal
i + Vorzeichen v. A in @4 bei M,N,D-Befehl +
3 + F G H T3 A Péd +
; g4 Akku i Faf (E/A-Verriegelung)
+ Vorzeichen v. A (laufender Rest) D-Befehl +
+ H T3 P1 Q3 A +
paa " D-Befeh
+ Multiplizierbit beim M,N-Befehl +
+ H T3 P1 Q3 A% +
i !
@4a L. M,N-Befehl
% +  Ricksetzer bei 4 Bit Ausgabe
&
. ‘. s. weiter unten
libernehme R + @4 Z-Befehl, PS-Tasten Koinzidenz oder
Q1 @1 R + GH T3 Q1 2 @3 @4 Faf To
b s, weiter g4 Z-Befehl i\ " E/A nicht gedniickt
unten E/A-Verriegelung
- Z-Befehl, Uberlaufbit
(R:C + P1 Tbl + P2 Tb2 + P3 Tb3 + P4 Tb4)
Uberlauf ~ PS-Tasten Koinzidenz -
; - Z-Befehl
Ubernehme R + Manuell, Eingabe + Ricksetzer nach Z-Befehl
Q1! all R + bq + GH T3 Q1
- s. weiter unten Qé,¢4
Ubernehme Q1 + beende Stop +
Q2" 11 Q1 + F G H bs +
' s. weiter unten g1 L. ugtapgn

+ Setzer fiir Q2 fur alle Befehle auBer 20000, Z0100
+ FGT3 01 Q2 (Q1+Q3+Q4+P1+P2+P3+P4+P5+P6)
d4 nicHt "Stept alle Befehle auber 20000, z0100

Kommandowerk (80572)

A2 - 118




tibernehme Q1 + Stop, nach jeder Befchlsausfiihrung in Step +

Q2! = al1 @1+ H' 01 + G T3 Q1 01 +
. s. weiter unten ; ‘- Step @4 : !~Step
" Ende D,M,N-Befehi P,E,U,T,H,C, A, S-Befehl
+  Stop, nach Eingabe in Step oder Manuell + E/A-Ricksetzer
+ G T3 Q1 Q2 93 a4 O s To
@4 Eingabe
Ubernchme Q2 + Druckbefehl
Q3" = all Q2 + G T3 Q1 Q2 Q3 Q4
i s, weiter unten @4 Druckbefehl
ibernehme Q2 + Manuell Eingabe
Q3! = a1l Q2+ bq
L s, weiter unten
tibernehme Q3
4t = al1 Q3
“.s. weiter unten
libernehme Q3 + Manuell Eingabe +
o4*r = all Q3 + bq +

- 's. weiter unten

+ Testbefehl, A negativ + - Testbefehl

+ T3 Q1 Q2 Q3 A + T3 Q1 Q2 Qﬁf R Tc
; T-Befeh] : i T—Befeh] % 3 ’ST-Taste
feeee A\ negativ - “ew = T-Befehl e

- B+

o1

Schalte Q-Flip Flops als Schiftregister
F G H §1852853 bg Faf

I

a3 Befehlszeit ? {-E/A-Verriegelung
nicht "Manuelld

s

@1 Druckbefehl in 4 Bit Mode
= F G K Q3 Faf

1 3 “Ausgabe ‘- E/A-Verriegelung
4 Bit Mode

Kommandowerk (80572)



gehe in @3 (Flexowriter) + i

Fo = JLi2 T3 Sc sk +

“Maschinenfunktion
kein Stop-Code

vom Flexowriter

+ gehe in @3 (Tally Leser)
+ E G T5 Rp Se 4 Fb Sk

g1 ] kein Code kein Maschinenzeichen ;
delete " Tally-Anwahl Flip Flop i
kein Stop Code

gehe nicht in @3 (Flexowriter und Tally Leser)
Fd = FGT3 (Sc + Cd + sk) (Ff + Ft)

@3 Stop Code Code delete Flexowri teranwahl - Tally Anwahl
Maschinenfunktionen *  Flip Flop Flip Flop

gehe in @4 (Flexowriter) + gehe in @4 (Tally Leser)
Ge = JL11 FG T3 + FG T3 Rp Ft

vom Flexo- @3 * Tally Anwahl Flip Flop
writer a3 "Tally Eingabe-Ende

Flexowriteranwahl beim (800) P0200 - Befehl +
FE' - FGT3P1P2P5 PAPS Q1 Q2 93 Q4 be Faf +
g3 0200  p-efem

+ Flexowriteranwahl beim (800) 10200 - Befehl +
+ FGT5P1LP2P3 P4 PS5 Q1 Q2 Q3 @4 be Faf +

g3 - 0200 |-Befehl : E/A-Verri egelung
nicht Yausfiihren"

Manuell

+ b Q

Ricksetzer bei Eingabe-Ende +
 Ff'= FG T3 @ Xs Sr' bg @+

@1 Eing:abe Ei‘ngabe— j L nicht "ManuellV
Ende Flexowriter Eingabe frei

H e e st et i e w38 Mo o i 2 b amm s s i s e

+ Druckende + E/A-Taste
+ X + To

E/A-Steuerung I (80573)




Tally Leser (1)-Anwahl beim 10000-Befehl

Ft' = PG T5 P1P2P3PAP5 Q1 Q2 @3 Q4 be Faf
g3 ©odoo T |-Befehl i E/A-Verriegelung |
nicht Yausfithren"
Ricksetzer fiir Tally beim Stop Code + E/A-Taste
Ft' = FG T3 Sc Xp + To
g1 Stop Code - Multivibrator 5
(Zyklus-Zeit)
Rp = Dt = Xp Di
" Start Eingabe ) L Tally Synchron.
"Multivibrator (Zykluszeit)
Stop - Code :
Se = P P2 P3 P4 P5 P6 '
Code - delete
Cd = P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Synchronisierung Tally
pi' = E & Xp Ft
71 “Multivibrator (Zykluszeit)
Di' = Faf
E/A-Verriegelung
Vorbereitung Flexowriter Eingabe
Sr¥* = F Q Xs bQ Ff
g4 1-Befehl | " nicht "Manuell®
“nicht in Eingabe-Zustand
Ausgabebefehl zum Flexowriter o
¥ = FG T3 Tx JL33% Q3 Ff
g1 Kupplungstreiber Ausgabe-~Indikator ‘
nicht gesetzt “Translator Cam
E/A-Steuerung I (80573) ;




X' = F + G + T3 + Tx + JL33 + Q3 + Ff
g3,84 @2 Tranglator- Translator Ausg;be— Flexowri ter
Kupplung Cam Indikator nicht ange-
wahlt |
Drucke P1-Bit :
i
Tpl = X P1 ;
Drucke P2-Bit
Tp2 = X P2
Drucke P3-Bit
Tp3 = X P3
Drucke P4-Bit
Tp4 = X P4
Drucke P5-Bit
Tp5 = X P5
Orucke P6-Bit
Tp6 = X P6

Drucke

* = X = JL7 !

Maschinenezeichen
Sk = P5 P6 K

f4 Bit Modus

E/A-Steuerung I (80573) |
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