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1. Allgemeines

1.7,

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 zusammen.

Rechnertyp Digitalrechner
Zahlendarstellung bindr
Adressensystem Einadressensystem
Arbeitsweise in Serie
Taktfrequenz 100 kHz
Speichertyp magn. Plattenspeicher
Speicherkapazitit 4096 Worte
Wortlénge 30 Bit + Vorzeichen + Spacerbit
Speicherdrehzahl 1500 U/min
Zugriffszeit min. 5,8msec - Mittel 21msec
Anzahl der Befehle 23
Rechengeschwindigkeit (ohne Zugriffszeit):
N-Multiplikation ca. 21,7 msec
M-Multiplikation ca. 22 msec
Division ca. 22,3 msec

alle anderen Befehle ca. 0,3 msec

Ein-/Ausgabeformat dezimal, alphanumerisch,
hexadezimal
Flexowriter ca. 10 Zeichen/sec

Anscklulwerte:

220 V; 50 Hz, einphasig. Das Netz muB entsprechend
den FTZ-Vorschriften entstort sein.

Zuldssige Netzschwankungen + 10 %

Zuldssige Umgebungstemperatur +1OOC...+3500

Leistungsaufnahme 300 Watt
Abmessungen: Linge Tiefe Hohe Gewicht
Rechner 65cm  70cm  88cm  162kg

Tisch m. Schreibmasch. 120cm 70cm 75¢cm 127kg
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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 auszufihrenden Befehls; und
das Zihlregister C, zur Speicherung der Adresse des nich-
sten Befehls.

Zur Zeitsteuerung des internen Rechenablaufs dienen 4

Taktspuren: Cp, S1, S2, S3.

Fine 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).

+ o
-

50 (31 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).

of1 |2 1112 15 [16/17 18 22 |25 P9 30| [ .
i \‘{:]ace‘
‘ (non)

Befehl Spur Zelle ,
N Adresse

Bild 1.2. Befehlswort

I+
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Der Rechner filhrt einen Befehl in vier Arbeitsgingen aus:

Phase 1 Das Zahlregister 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 libertragen, gleichzeitig wird im Z&hler

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 fithrt die Operation aus, wie es im

Befehl angegeben ist.

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

mit der Zeit, die fiir die Ausfilhrung eines Befehls bei opti-

mierten Programmen notwendig ist mit Ausnahme der Befehle M,

N und D, die zur Befehlsausfihrung eine Scheibenumdrehung

plus eine Zykluszeit bendtigen.

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

fiir die Nermalausfithrung des LGP-21 optimal.

Programmierung siehe Programmierhandbuch.
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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 filir Programm und Information wird als Haupt-

speicher bezeichnet. Der Speicher fiir die Operationeﬁ

und deren Ausfithrung als Register. Die logischen Ver-

kniipfungen werden in der Logik durchgefithrt. Die Zeit~-
steuerung (Takte) entspricht einem festverdrahteten

Unterprogramm. Die E/A-Gerite dienen zur BEin- und Aus-

gabe.
e e
E/A=Gerite
¥ 4
s1 }——\ /ﬁ;»l (-Register |
- [
52 }_—-——,}» -ef;-“———a{ R."Register i
____/". Logik ,(:;\
83 t = A-Register
"Takt P—J//H;b Af%egister
{ Zeitsteuerung) A V
Hauptspeicher
Bild 1.3.
Die Basis der Logik ist die Entscheidung zwischen zwel
Méglichkeiten, und zwar zwischen logisch "nein'" ="Q"
oder lmgisch "ja" = "1" (digital).
Im LGP 21 werden die beiden Zustédnde folgendermaBen dar-
gestellt:
logisch "1" = OV bis - 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.
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Der invertierte Ausgang einer Verkniipfung wird als
"Quer"-Ausgang bezeichnet (z.B. A invertiert = 4,
d.h., wenn A = O V hat, dann mu8 A = =20V haben).

Setz~ bzw. Riicksetzsignale fiir Speicherelemente wer-

den durch ein Apostroph (A') gekennzeichnet.

Beispiel einer Gleichung:

F' =FEGHT; Py + -

Das F-Flip-Flop wird gesetzt, wenn gleichzeitig F, G,
H, T5 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)

2.7,

2.20

Stromversergung

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

mensioniert sind.

Die Daten des Netzteils sind im Datenblatt 80605Db1-X(4)
(2 Blatt) und in der Priifanweisung 80605 Pal1-X(4) zusam-

mengefalt.

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 {iber der Scheibe auf einem
Luftpslster, 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 gegetrsn. Beim Schreiben wird
durch den Kopf ein so groBer Strom geschickt, daBi die
magnetische Kobaltschicht bis in die S&ttigung getrie-

ben wird.
A2 - 1



Durch Umkehren der Stromrichtung erfolgt eine ent-
gegengesetzte Magnetisierung. Beim Lesen wird durch
die Magnetisierungsidnderung eine Spannung in den
Lesekoupf 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 zerou"
(NRZ) bezeichnet, da nur die beiden Sdttigungszu-
stande vorkommen, die den beiden Binidrwerten "O"

und "1" zugeordrnet sind.

e
<
@
°
-
a

0

Schreibinform,

+ JR—

Schreibstrom 0 7

L s\/J N ¢
:::v::\.-z.:::-} rombob = oo Tt ol @ =—=  Speicheras

Fluss = S 77 platte

Relativer Fluss BEm— \ </,—-——

Bild 2,1

2.2.2. Speicherplétze:
Die Speicherkapazitédt des Hauptspeichers betrigt
127 000 Informaticnsbits. 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-
gspricht einem Wcrt.
Die Umdrehung der Speicherscheibe dauert ca. 41 msec,
eine Bitzeit betrdgt ca. 10 jusec.
Der Hauptspeicher besteht aus 32 Spuren. Die den ein-
zelnen Spuren zugeordneten Kdpfe sind in 4 Bldcke zu

je 8 (+ 1 Reservekopf) zusammengefaBt.

Die Zeitspuren Cp, 81, SQ, S3 und je eine beschriebene
Reservespur befinden sich auf einem fiinften Block.
Die 4 Umlaufregisterkdpfe sind einzeln angeordnet.

Mechanischer Lageplan der Kopfe siehe Bild 3.2.
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24243

Beim Hauptspeicher wird zur LErleichterung der Pro-

grammierung und in Analogie zum LGP 30 Spur und Sek-
tor durch jeweils 6 BinZdrstellen 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: %0KO (1. Code-Karte).

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

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 zugehdriger 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,

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

schaltung lUber dem Speicher.

Position 3-6 ©befindet sich im Kartengehduse 1.

A2 ~ 3
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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 (Kandle) Ch1 bis Ch8 werden

durch PB’ P
(Blscke) Vr, bis Vr

angewdhlt, die einzelnen Zeilen

durch P, und P,.

1 2
-GN
2k
- 4
10k
~20V
zum Lese~ und
«20V
Schreibverstdrker v
Ts2 0
- -——= 2—OBE——21
¢}
(E‘*—-E{Eﬁ*l_rg.
-20V 10k
56k
«20 -
680pF -
v
~20v T1°
25 =
T | ok
=20V
p5 =P -
2 -2V
o 3
10k
-20V
zum Lese- und ’
Schreibverstidrker .
Ts3
56k
~20V '"
+15V
Bild 2.2,
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2.3.2.

Der Kopf 00 sei angewdahlt (Bild 2.2). Der entspre-
chende Kanal wird iber den diodengekoppelten Inverter
mit P5’ P4, P5 (= -20V) angewdhlt. Bei dem angewdhl-
ten Kanal liegt an der Mittelanzapfung des Kopfes -2V,
da Ts1

Bei den nicht angewZhlten Kan#dlen liegt an der Mittel-

durchgeschaltet ist.

anzapfung des Kopfes -20V. Der entsprechende Block
wird {iber ein Nor-Gatter mit P, P, (= OV) angewdhlt.
Hiermit sind die Matrixdioden D1 und D2 leitend.
Sdmtliche anderen Matrixdioden sind gesperrt. Die
Sperrschwelle fiir das Lesesignal der nicht angewéhl-
ten Kopfe betridgt einmal ca. 2V (z.B. D5’ D6) oder
ca. 18V (z.B. D5’ D4).

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

mit der Blockanwahladresse gekoppelt.

Schreiben:

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

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

Arbeitsweise der Konstantstromquelle:

1505 7486 -10V/- 2V
- 20d - ! ~=-9
» |
2651 '
1 ,Jj
Lol ECO1306 " | R:
1k T
t
p ]
P — o = ’.‘./ -
Bild 2,3.

Der Transistor wirkt als verédnderbarer Widerstand, der
den Strom auf 30mA begrenzt. Je positiver das Poten-
tial UE gegeniiber UB wird, je groBer wird der Wider-
stand des Transistors. Das Basispotential UB betridgt

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

an R1 bestimmt

UE = =204 + I1 . R1

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
abhéngig vom Lastwiderstand (RL = klein, U, = groB;
RL = grol3, UCE = klein). Wird nicht geschrieben, so
flieBen die 30 mA iiber die Zenerdiede D1 und es steht
am Kollektor ca. 10V. Wird geschrieben, flieBen die
30 mA iiber den angewdhlten Kopf. Der Lastwiderstand
RL entspricht dann dem Innenwiderstand des Kcpfes.

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

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

{1 Wert o

lUxy ] 4x0

ov

W

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 Schreibverstidrkern gleichzeitig anliegen,
miissen alle nicht bendtigten Schreibverstédrker gesperrt
werden. Dieses geschieht entsprechend der zugehdrigen
Blockanwahl mit P,, B, P, P, (siehc auch 2.3.1).

Die Schreibinformation Vw' und Vw' sind komplementér.
Bs kann nur einer der beiden Transistoren leiten. Auf
dem Koupfkern befinden sich 2 Spulenhdlften mit glei-

chem Wicklungssinn. Entsprechend der Ansteuerung von
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Ts1 oder T82 flieBt der Strom durch die eine oder

andere Wicklungsh&dlfte und erzeugt eine Magnetisie-

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

spricht.
-10V/-2V
P ay el [
..12 ov i@
w QU 1) Ts1
w' —se
‘;/ m L* i
+15V VF D1 *-zv D2 %L +15V

ml

Cl
—
4 W
15k
4157 Bild 2.5

Die Schreiberlaubnis W setzt sich zusammen aus:

We=FGE Q Q08 + TGS, 8 9 4

L__.v___l \ ~ Vi - v \ /

g4  H-,C-Befchl g4 ¥-,R-Befehl
AdrefBzeit

Die Schreibinformation Vw' setzt sich zusammen aus:

Va' =L [4Q +A 9, , (Kc+xc)]
\._.__V.....___./
R- u@thL 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.
r—*—IOV/-ZV Tt T T T T R
Ts2 @J&{'

4 ~20d

— e . Konst-Strom Quelle ___J

Bild 2.6,
Mit Hilfe des Transistors Ts5 (Bild 2.5) wird bei
Schreibende die gespeicherte Energie im Kopf gegen OV
abgeleitet. Bei Schreibende sind Ts1 und Tsz gesperrt.
Dadurch tritt eine Abschaltspannungsspitze auf, die
zum Zerstdren der Schreibtransisteren fiihren wiirde,

wenn die Abschaltspitze nicht durch Ts3 begrenzt wire.

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-
18scht werden darf. Das vem Kopf erzeugte Feld mufl

innerhalb einer Bitzeit abgebaut sein.
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2.3.%., 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 betrdgt ca. 150 bis 350 mV. Bei
groBeren Signalen wird der Leseverstiarker {ibersteuert.
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 Vorverstirkers auf ca. 0,6V begrenzt. Die

Widerstédnde R, und R, dienen zur Entkopplung.

3 4

-20VF +15VE

2,4k 7,5k

’...VI'

R
ey ——— T2 Tol
vy —{E, 50— :

Vrp 7. 0%} »
Vel — (7 5Rd
R1 D1 2k ]
7,5k T113
S
Vi 15vF ~20W—se ——1pur
R2 2 )
7,5k T113 2k
ca,
560k®
vr1 —Z.5k—4
Vr2 (7,54 ¢ \
vey —{L.5K—1 ) 1s1
vry —{Z 50—
R;_‘_ .VE
2,4k 2,k
~20VF +15VF

Bild 2 +7.
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-20V

120pF
1F 2@5509
3,6k
b [ —
— ~— ==~ CP
—at Ts5 ) T3
D5 33k
[v\
\ .
+15V
TR L

Ts2 ist leitend

450

~15V

Bild 2.8,

Die gegenseitig um 180° phasenverschobenen Ausgangs-
signale des Vorverstdrkers sind kapazitiv auf die
Basen der Transistoren Ts2 und Ts3 gekoppelt (siehe
Bild 2.8). Die Basis von T82 und Ts3 liegt entspre-
chend der Spannung U = U, + 2.0 (= 5,1+2.0,6 = 6,3V)
gleichstrommidBig auf einem Potential von +6V bis +7V.
Diesem Gleichstrompotential iiberlagert sich das Aus -
gangssignal des Vorverstédrkers.

Am Emitter von ng und Ts5 liegt {iber Ts4 ein inver-
tierter Takt cp = CP,... von OV bzw. +5,1V. Bei cp=0V
ist Ts4 durchgeschaltet. Sein Kollektor liegt auf
+5,1V. Bei cp=-15V ist Ts4 gesperrt. Sein Kollektor
liegt iiber R = 2k auf OV.
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Wenn Ts, leitend ist und am Eingang Vrh bzw. Vrh ein

4

negativer Impuls anliegt, wird Ts, bzw. Ts5 durchge-~

2
schaltet und das positive Potential des Kollektors von
Ts4 auf die Basis wvon 'I’s1 bzw. Ts5 gegeben. Hierdurch

wird das V-Flip-Flop entsprechend der gelesenen Infor-

mation gesetzt. Wenn Transistor Ts, gesperrt ist, kann

keine positive Spannung an Ts1 bzw? Ts5 gelegt werden.
Dadurch wird erreicht, daB nur Signale die zur Takt-
zeit kommen das V-Flip-Flop setzen kdnnen.

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

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

auf "O" gesetzt wird.

Umnlaufregister

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 - Umlasufregister.

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

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

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

[————<s-~8chreibinformation

““—— Zwischengeschaltete T.ogik

Leseverstirker /\ \/ Schreibverstirker

Lesekopf KR, SRR Schreibkopf

0 0

——— - b3 T

Drehrichtung \\“Scheibe

e 32 bzw 65 bit ——

Bild 2.9.
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Das geschriebene Bit wird 32 bzw. 65 Bitzeiten spé-

ter wieder gelesen und gleichzeitig neu aufgeschrie-

ben (siehe Bild 2.9). Die Information steht zu jeder

Wortzeit zur Verfiligung. Durch die zwischengeschaltete

Logik kann der Umlauf zum Einschreiben eines neuen

Wwortes unterbrochen werden.

2.2.4.1. Schreibverstirker (siehe auch Bild 3.10)

Der Schreibverstirker ist als Flip-Flop (Bild 2.10)
ausgebildet (Erklédrung des Flip-Flop s. 2.3.2.1).

Da jeweils einer der beiden Transistoren Ts1 oder

T82

leitend ist, flieflt ein Strom vun ca.

30 mA

durch den Schreibkopf. Z.B.: Ts, ist leitend. Der

1
Strom flieBt von OV iber qu, R1,

und R3 nach -20V.

Schreibkopf, R

2

Kippt das Flip-Flop, kehrt sich die Stromrichtung

um. Damit ergibt sich eine fir die "O" und "1"

Unterscheidung gewiinschie entgegengesetzte Magne-

tisierungsrichtung auf der Scheibe.

G

S,

1K WD

R3
20pF
I

1008 502

| e

33k 1
+
B +15V
680pF | 680pF
-__{“"“F—Ak—~4
1k 1k
2k
il
56k

+15V

R2
100

ild 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) vorverstarkt
und kapazitiv auf die ndchste Stufe gekoppelt (Bild
2.11). Die Dioden D1 und D2 erzeugen eine Vorspannung
von ca. +0,6V und verhindern eine positive Spannung
von +15V an der Basis. Sie dienen zur Storunterdrik-
kung. Die negative Hdlfte des Analogsignales steuert
jeweils Ts1 oder T52 durch. Der leitende Transister
setzt dann zusammen mit der positiv gehenden Flanke

von CP das nachgeschaltete Flip-Flop.

-20V =20V

-
‘

/\ T.esevorverstirker

QIR

(?\ 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, 82 und SB. Diese werden bei
S&F mit einem externen "Spuren-Schreibgerdt" aufge-
schrieben und diirfen danach nicht mehr verdndert
werden. Fir jede Taktspur ist eine beschriebene Reser-
vespur vorhanden (siehe Anordnung der Képfe Bild 3.2).
Die Taktspuren sind nur mit Leseverstarkern ausgerii-
stet. Die Kodpfe 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. Leseverstérker fir §,, S, und S3 (s. auch Bild 3.13)

Die Leseverstdrker fir die Spuren S1, S2, S3 sind
mit dem Leseverstirker fiir die Umlaufregister iden-

tisch (siehe Abschnitt 2.2.4.2).

2.2.5.2. Leseverstérker fir den Grundtakt Cp
(siehe auch Bild 3%.13)

Das Lesesignal wird gzun#dchst wieder in einem linea-
ren Differentialverstédrker verstirkt und dann iber
einen Resonangkreis (019, R43, L1) auf die Basis

von Ts13 gegeben. Durch negative Signale wird Ts13
leitend. Sein Ausgangssignal wird mit C21 (680 pF)
und R4AT (470 Q) differenziert. Die positiven Spitzen
setzen das nachfolgende One Shot (monostabiler Mul-
tivibrator; Taktzeit min B,S/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 erhdlt 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 Taktverstarker auf den ein-
zelnen Karten.

Achtung!

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

tive Spannungen nicht kurzschluBfest.

-20V
~15V
R4S i Mo
11k | e ‘
) Ts15 -20V
y oo (D
y R50] |R51 R53
3-(22||1200F Tok| | 1,5k | |2k
D15 R48 c23
15k 680pF
-20V
Tsl@ - v 516
RU5 “R52
2k J_ D14 ;%k
Messpunkt 11
Gk ce
?’%plx a Ts13 BT ot
70

o) i
0,1pF 3,6k

Bild 2.12
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2.2.5.3. Takt-Leistungsverstiarker

Der nachfelgende Taktverstidrker 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 Verstirker).

o

Cp Tsl7 R56
3009
CPy

Ts18

R55

56k

+15V +15V

Bild 2.13
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2.3,

Grundschaltungen

2.3.1. Flip Flep

Das Flip Flop dient zur Informationsspeicherung. Es
ist ein bistabiler Multivibrator, der durch Setzim-
pulse von einem in den anderen seiner zwel stabilen
Zustdnde 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 lWertigkeiten haben. Falls
keine Setzbedingungen gegeben sind, liegen beide Ein-
ginge auf legisch "O" (= -10V...-20V).

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

= =20V
= ov

A= ov
A -20V

logisch "O" ¢
logisch "1"

logisch ""#

]

logisch "O"L

il
]

4
A

Das Flip Flop kann nur zur Taktzeit gesetzt werden

und auch nur dann, wenn das Setzsignal am Eingang A'A'
cas 343 bzw. 2/usec vor dem Takt ansteht. Diese Ein-
gangszeitkonstanten sollen das Flip Flop storunanfal-

liger machen.

Zwei Flip Flop-Typen finden im Rechner Verwendung.

Sie unterscheiden sich nur in ihren Eingangszeitkon-
stanten von 3,3 ,usec bzw. 2 ,usec 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"). 4an der Anode ven D2
liegt folglich ein Potential von OV. Infolge des Span-
nungsabfalls von ca. 0,6V an Dioden in DurchlaBrich-

tung, bleibt D2 noch gesperrt.
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Die Anode von D1 liegt auf einem Potential von -12V...
-20V, da an 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.

Uber 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-

nigunge.

-20V -20v

3008 C1 120pF c2 120pF 300Q
3w | ” 3W

~43%5}~4 A

A
Tsl
+15V
68
AI Al
Setz-Eingang 1,5k 1,5k Rucksetz-Elngang
(680Q) Cp (680%)
Bild 2.14
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2.3.2. Nor-Schaltung

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

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

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

gédnge legisch "1" (=0V) sind.

Die Eingangspegel miissen in einem Bereich von -6V bis
-20V bei log. "O" und -041...-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 grdBeren Zahl anderer Gattereinginge (maximal
15 Stiick). Die Zahl der Bingédnge fiir dieses Gatter

ist auf max 5 begrenzt.

A r——

B — AB
c — B AB
o J—

B —e—{T5E}—4

¢ ——{T5k —4

D —+—{15k }—

+15V +15V

Bild 2.15
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2.3.%. Diodengekoppelter Inverter

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

Sein Ausgang ist logisch "O" (= -20V), wenn wenigstens
ein Eingang 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 ——
B ——d—, A*B
=20V
- i

A At
B

FPT RN A+R

o A

—, B | +15V

Bild 2.16

2.3.4. Emitterfolger

Der Emitterfolger ist ein Leistungsverstirker mit

einer Spannungsverstidrkung < 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 2.1

+15V

2.3.5. One Shot (Monostabiler Multivibratar)

Normalerweise sind die Steuersignale filir die elektro-
mechanischen Ein-/Ausgabegeréte im Verhdltnis zu den
internen Rechnersignalen erheblich linger. Die One-
Shots werden deshalb hauptséchlion filir eine Impuls-

verldngerung eingesetzt,

Im Ruhezustand ist der Ausgang A legisch "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 A
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 ilber C2 R3 differenziert.
Durch pcsitive Spitzen > 8V wird D1 leitend. Die Basis
von Ts1 wird dadurch positiv und Ts1 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 iUber 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 infnlge 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.

R5
3,6k
+15V
R3
1,5k
Bild 2.18
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2.3.6. Astabiler Multivibratcr

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

méglichen Schaltstellungen.

Die Kippzeiten T1 und T2 sind bestimmt fiir:

T, durch die Zeitkonstante C, . (R, + R5)

T, durch die Zeitkonstante C, . (R2 + R1O)
Die Spannung -20d verhindert ein Anlaufen des Multi-
vibrators beim Einschalten des Rechners. Wihrend die-

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

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

wieder ziehen kann. Dadurch wird Ts1 leitend und sperrt
iiber D1 und C2 den Transistor Ts2. Ts2 bleibt solange
gesperrt, bis das positive Potential an seiner Basis iber
R10 und R2 abgebaut ist. Dann wird Ts2 wieder leitend

und der Vorgang liuft erneut wie oben beschrieben ab.

Die Dieden D1 und D2 liegen beim Sperren des zuge-
hérigen Transistors in Sperrichtung. Die Kollektor-
potentiale sind also unabhingig 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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Bild 2.20

2.3.7. Translater-Magnet-Treiber

Der Translator-Magnet-Treiber arbeitet &dhnlich wie

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

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

Der Treiber kann nur durch das Eingangssignal C logisch

"O" zuriickgesetzt 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 Ts? 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 Uber 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 zurlickgesetzt.
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D3 soll verhindern, daB sich am Emitter von Ts2 ein
positiveres Potential als +1V einstellt (1V reicht
zum Sperren von TSB), weil sonst Ts2 nicht iiber den

Spannungsteiler R7, R6 gesperrt werden kann.

-20d

R1 D1
A g {@

15k —_———

!‘}

B K2 D2 Ts1 ‘ ‘ Ts3

—t

15k

I b3 . 48V

15k 56k

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 "1"
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, RO gesperrt. Wird 4 OV, ist D2 noch gesperrt.
Die folgende positive Flanke von CP &ffnet 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 iiber C2, R3 auf die Basis
von Ts1, der somit leitend wird. Auch dieser Zustand
ist stabil.

-204 .20V
R5 R11
450 300
2 = 3 Ik
120 | 3,6k Cﬂ_:EP T
Tsl R6 @Tsz
R2

. D2 : 5.6k | j~1

2,4k ' B ‘““*{3§§T83
¢l 15k
R4 R7 «| |R9 D4
i Ch = :
E]15k 680 1,5 1
7 D1
R1 +15V +15V ;l%k -
B —;...C:j 9
2,4k 8 +15V
15k
15V Bild 2.22

2.3.9. Leistungs-Treiber

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

Die Dioden D1 und D2 sollen bei leitendem Ts?1 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 einstellt (1V reicht
zum Sperren von Ts3), weil sonst Ts2 nicht iber den
Spannungsteiler R5, R6 gesperrt werden konntie,
(Bild 2.23)



Ts3
-48v

Bild 2.23%
2.3.10., Treiber

Der Translator-Treiber ist ein Leistungsverstirker.
Der Ausgang C ist nur leitend, wenn gleichzeitig A
und B logisch "1" sind.

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

Die Diode so0ll bei leitendem Ts1 ein sicheres Sperren
von Ts2 gewdhrleisten. Ist Tsl1 gesperrt, so ist nur

R1 filir die Basisstrombegrenzung von Ts2 maBgebend.

(Bilda 2.24)

=20V

~48v

Bild 2.24
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2.4. Zeitsteuerung

2.4.1., Zeitmarkierungen

Die Organisation der Worteinteilung

drehung erfolgt durch 4 Taktspuren,

pro Scheibenum-

aus denen durch

Und- und Oder-Schaltungen weitere Zeiteinteilungen

gewonnen werden (Bild 2.25).

<% 1 Wort

- Zeit

I I

ol1 {203 |4 |5 |6 {7 |8 |9 o] 12h2|z5[1k| 1505 17 [18[19 (2021 p2[23| 2425 |26| 27| 202 5| 30{51|0
i ' '

I

i 1

SRR s

, Limmer 1
Ll Lol Aa D belk

ORI WIS /RO SRS

_——

il
SR IR __.-_r S R R

JRR (S ST IR

f L——-————Sasz

i by

| — L

{ ! . p——5283

| ! i I ]

| | Lot

{ — ! ’ ‘l 515283
| : o i i

! j<-Befehl -»| :..4_ Spur —e—— Zelle ~—— {

‘1&——-————-——-—— Adr»cse .._....______,_“

Bild 2.25

¢ e i e

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

laufende Numerierung der Sektoren in der S71-Spur ent-

halten ist.

Die optimalen Adressen siehe Optimalisicrungsscheibe.
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2.4.2. Phasen (@1...84)

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

einzelnen Phasen dargestellt.

Phase Hauptspeicher
pru— Befehl suchen
o1 Zdhlregister "‘""[E
c k
o ——4{ Sektor |=—{ 51| Ende }fl
—_— \ Befehl aufgefunden
Y
Adresse )
g2 1Bit erhdhen
FGH Befehl vam HS ins Befehlsreg.R| eine Wortzeit

Operand suchen

e R - Sektor |<—] 51 | e ¢ 3

Operand gefunden

FGH
— Y
Befehls Kontrollogik
3 ] /Y
L 4
L
g (M 2 D:) Akkeu eive Wortzeit
FGE NG 4
L 4
E;Ha "
- (M,N,D, )

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.

g1 =
g2 =
g3 =
g4 =
Paa =

Im Normalfall erfolgt

ST o )
2 @ &

==l s | e Y [ s & o

F

[

der Phasenablauf immer in dem oben

angegebenen Zyklus (Besonderheiten s. einzelne Befehle).
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¢1 und ¢5 dauert bis zum erfolgreichen Vergleich
der Sektoradresse (max 1 Scheibenumdrehung).

@2 und ¢4 davert eine wWortzeit. Bei der Multipiika-
tion und Division wird die ¢4 verldngert in ¢4a
(Zeitdauer siehe M, N, D - Befehl).

2.4.2.1., Phase 1 (¢g1)

In @1 wird der Befehl gesucht, dessen Adresse im
C-Register umléduft.

In jeder wortzeit werden die Bits, die im C-Regi~-
ster wdhrend der ScktoradreBzeit S2, 35 erschei-
nen, mit der Sektornummer, die von S1 gelesen
wird, Bit fiir Bit verglichen.

Bei Ubereinstimmung aller 7 Bits ist der néchste
Sektor die gewlnschte 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 wadhrend der
AdreBzeit 52, 53 nicht ilibereinstimmen, wird K zu-
rickgesetzt.

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

G gesetzt.

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

L—~ keine Ein- oder Ausgabe

K' =G HS2 83 Faf (St rl + 81 r1)
\"«*sr-'/\—\(,.//

@1(¢3) LsektoradreBzeit

I'1=FC+...

—

ST r1 + 81 r1 = ... 81 +...C 81, d.h. dieser Aus-

druck i1st nur bei Nichtiibereinstimmung von C und

S1 logisch "1".

G' = G H T3 K Q2 (damit beginnt @2)
Lkein stop ..
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2.4.2.2.

Um auch die ausgewdhlte Spur noch vor Beginn der

¢2 zu speichern, werden die 5 Bits aus dem C-Regi-
ster wdhrend der Spurzeit 52 S3 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 sctzen P1 und werden dann eine Bit-
zeit spdter nach P2 geshiftet usw.

In P5 steht das meisthedeutende Bit.

' = s
PIT =387+ <+ Y fpernehme C zu jeder Bitzeit
Pl =iGrl+ ... J
rl = _]j: C
P2 =1 P1
P2 =1 Pl Ubernehme P1 zu jeder Bitzeit
P3 =1 Pp2 3
P3 =i P2 Ubernehme P2 zu jeder Bitzeit

usw. fir P4 und P5

Phase 2 (g2)

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

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

information R'w lautet:

R'w = FGHV +Rbrc (G+ ¢ee) + «us
LGBV e |

i nicht Fillen/Léschen

R-Unlauf in @1 und {3

Schreioinformation ¢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-gegister. Sie wird jetzt, vorbereitend

fiir die ndchste @1, um 1 erhdht.

C'w =F GHS2(KL+KC)+ ...
N ——? l
g2 AdreBzeit
K' = T3 Faf (F + ...)

K wird zu Beginn der ¢2 gesetzt.

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

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

C'w = brc S2 6 C + bre S2 F C (Q1+Q2+Q3+Q4) + ...

Sl o) ! Lo ~
Umlauf 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.

G' = GF T3

F' = GEET Q1

2.4.2.3. Phase 3 (@3)

In Phase 3 wird die Adresse des im R-Register ste-
henden Befehles gesucht.

In jeder wortzeit werden die Bits, die im R-Regi-
ster wahrend der SecktoradreBzeit 52 $3 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

gewinschte Adresse. Damit wird ¢5 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
wihrend der Adresszeit S2 S3 nicht libereinstimmen, wird K zu-
rickgesetzt.

Bei Ubereinstimmung aller Bits bleibt K iiber die ganze Wort-

zeit gesetzt.

K' = T3 Faf (F + ...)
L~keine Ein- oder Ausgabe
K' = GHS2S3 Faf (S1 rl + 81 r1)
(¢§1)@3 Sektoradres- z
zeit ]
rt = FPHRG+ z

g3

S1r1 + 81r1 = ...C 81 + ...C 81, d.h. dieser Ausdruck ist nur
bei Nichtiibereinstimmung von
R und 31 logisch "1"

G' = G HT3KQ2 (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 S3 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-
Aucsgabe bendtigt.

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

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

P1' = iGgopl o+ ibernehme R zu jeder Bitzeit
Lr1 = FHR

P2' = 1 P1 + ...

POl = i Pl o+ libernehme P1 zu jeder Bitzeit

PB‘ = iP2+o.t

PF1 - i PD 4 iibernehme P2 zu jeder Bitzeit

usw. fiir P4' und P5!

i = 5253 G Hia + ...

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

denadresse ins R-Register geschrieben wurden, werden in ¢5 zur
Befehlszeit S1 S2 S3 in die Q-Flip-Flops gesetzt. Dazu werden

die Qé als Shift-Register geschaltet.

QT'" = o1 R + ...
01' = ol1 R + Ubernehme R in die Q-Flip-Flops
' = a11 Q1 + ...

02! = al1 Q1 + ibernehme Q1 nach Q2

usw. fir Q3 und Q4

«l1 = F G H 81 52 S3 bg Faf
R e S — | L . i
@3 Befehls—! ~keine Ein-/Ausgabe
zeit

keine Eingabe von Hand

2.4.2.4. Phase 4 (@4)

In der Phase 4 wird der Befehl$ ausgefiihrt.

Im Folgenden werden nur die fiir viele Befehle gemeinsamen Aus-
driicke erldutert (weitere Einzelheiten s. 2.5.).

Die Ausfihrung des Befehls ist primidr mit dem Akkumulator A
verbunden.

Der Inhalt des A lduft in @1 bis ¢3 fiir alle Befehle ohne An-
derung um und in @4 fiir die Befehle U, T, H, Y, R, P und Z.
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Aw! = AE_T_Q[_E+Q+ Q1 Q3 Q4 + Q2 (Q3+Q4) +]+

LE/A—Taste nicht gedrickt
\.___...Y.._._.._./ ““““W i S v V]
Umlauf: @1 ... @3 pP-,H-Befehl U-,T-,Y-,R-,Z-Befehl

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

wird bei den einzelnen Befehlen besprochen.

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

F und G werden zurlickgesetzt:
F' = GFHT3

¢ = GHT3
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2.5. Funktion der arithmetischen Befehle

Die nachfolgende Befehlslogik beschreibt die zur Aus-

fihrung der einzelnen Befehle benctigten Funktionen

(s.

auch Programmieranleitung LGP 21).

2.5.1. Z-Befehl

~

Z 2 Q102 Q304 2 0000

Beim Z-Befehl mit der Spuradresse 0000 oder 0100 er-
folgt ein Stop (0100 nur bei der Normalausfiihrung, s.
auch Modell 81 und Vorrangsteuerung).

Beim Z-Befehl mit der Spuradresse 0200 oder 0300 er-
folgt ein normaler Phasenablauf. Der 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 n#chste Befehl ausgefiihrt. Ist eine PS-Taste
nicht gedriickt und das zugehdrige P-Flip-Flop (Spur-
adresse) gesetzt, so wird der nichste Befehl tibersprun-

gen.

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

Uberlauf getestet.

2.5.1.1.

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' = FGT5 Q293 Q4 be Faf
Nt

\—.—MYA—. ——

@3 z-(P)Befehl

Zur Spuradresszeit (S2 S3) 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 Ga
“Faf

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

FGT3 Q201 (Q1+Q2+Q3+Q4+P1+P2+P3+P4+P5+p6)
84 auBer 20000, Z0100

kein Step, kein Manuell

@' -

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

gehoben. Q2 wird wieder gesetzt.

@' = EGH%
¢1 L-~-r"StaLrt"

Z-Befehl mit Spuradressen > 3

Q1 entscheidet in ¢2 Uber die Ausfiihrung des Z-
Befehls. Ist Q1 in @2 gesetzt, wird der nidchste
Befehl ibersprungen. F kann nicht gesetzt werden.
Die folgende @3 wird nicht ausgefihrt. Da am Ende
von ¢2 G jedoch wie immer zuriickgesetzt wird, lauft
der Rechner wieder in ¢1. Durch die Adressenerhdhung

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

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

beginnt wieder ein normaler Phasenablauf.

Q1! = GHQI T3 + ...
g2, g4
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Die Spuradresse des Befehls steht in @2 in den
P-Flip-Flops. Die Setzbedingung fiir Q1 lautet

alsec:

Q' =G H gﬂ@g@gﬁ, T3 (P1Tb1+P?Tb2+P5Tb3+P4M+..) +e

v
¢2 ¢4) Z-Befonl v
P5-Tasten

2.5.1 vB.‘Z"Befehl

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

Ist kein Uberlauf vorhanden, wird der ndchste Befehl
ubersprungen, d.h. Q1 wird in ¢2 gesetzt (weiterer

Ablauf s. 2.5.1.2.).

Q1'=GHT3QJ_Q_,__C_Q___Q__(RC+...)+...

AN “ L ..
¢2(¢4)‘ Z-Befehl kein Uberlauf

entschliisselt -

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

wird entsprechend gesetzt.

Cw! = F G Q1Q2Q3 T3 5 (I1I2L+I1I2L)+S(I1I2L+I1I2L) +..
e S e ‘ ’
g4 A oderS A-Befehl S-Befehl

Vorzeichenzeit

Bei der Ausfilhrung der Division kann, wenn der Divi-
dend gréBer 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 wdhrend 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 GHP1 T3 Q3 (P6 A + PO 4)

g’ ; ‘ e P SR
2te Wortzeit | Divi- Uberlauf
J4a ! sien
1
Vorzeichen

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

Umlaufes im C-Register in @4.

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

S N
Umlauf bei ! i Umlauf bei je- Unlauf des
-Befehl in @2 dem Befehl au-  Uberlauf-Bit
¢4 unter- Ber Z € in ¢1 U. ¢5
brochen !

‘“Verhindert Ubernahme des Vor-
zeichens aus dem R-Register
beim U- oder T-Befehl
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2.5.2.

Fl

Gl

B-Befehl

B 2 @1 Q2 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 geschrieben.

Aw! = FGH 0 929304 V+ ...

g . A ———

¢4 B-Befehl

Der neue Inhalt lZuft in A um.

Aw' = (F+G) HTo A+ «u.

¢1,;62 #5 '

.

'~ Umlauf
'wE/A-Schalter nicht gedriickt

Am Ende von ¢4 werden F und G zurickgesetzt.

[t}
e
o)
|
=3
N
+

1]
[op]
=

G

+
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2!5‘3Q Y“Befehl

Y 2 Q1 Q2 Q3 Q4

Durch den Y-Befehl wird bei einer Hauptspeisherzelle

>

0010

der AdreBteil mit der entsprechenden Bitkembination
des Akkumulators (AdreBteil) iiberschrieben. Der wei-
tere Inhalt der Hauptspeicherzelle wird nicht verdndert.
Die Schreiberlaubnis W erfolgt zur AdreBzeit in ¢4.
W = FG Q1 Q2 Q3 S2 + ...

Tt wemeym—. b AdreBzeit

g4 Y(R)-Befehl

Die Schreibinformatien Vw'! wird aus dem Akkumulator

geholt.

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

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

LY = F G Q2+ ...
6

——-guch beim Y-Befehl
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2.5.4. R-Befehl
R 2 Q1 92Q3 Q4 = o00m

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
(2.5.3.).

\N = FGMQ&QBS2+...
Die Schreibinformation wird aus dem C-Register geholt.

Vw!' = L Q1@ (KC+KCH+ ...)

R ‘.-n«——-.—.—\f—-‘—-——'n’

R-Befehl Addition einer "1" zur Adresse

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

Hiermit ist eine Addition von 1 zur letzten Stelle

erreicht.

K' = GHS2CFaf (Q3 + «vv) + ...
B S \‘,-—) ’r
g2,04 R-Befehl
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205-5. D"‘Befehl

>

Q1 G2 3 @4 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 Zahlea » 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.

Flir jede Division ist Voraussetzung, daB der absolute
Inhalt des Divisors (Hauptspeicherzelle) groBer 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 Komms).

Bei der Division von Zahlen mit beliebigem Vorzeichen
ergeben sich die im folgenden aufgefithrten Mdglich-
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 5. 665).

a b - - a b
(-a) : Db s (2-a) : Db
(-b) — a : (2-b)

(-a)

(-b) ——u (2-a) : (2-b)

.

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 vorhergehcende Restwert ungleiches Vor-
zZzeichen haben. Die Ergebnisbildung geschieht am Ende
der Division aus den gespeicherten Vorzeichen der
Restwerte. Gegebenenfalls wird auch die Aufrundung

vorgenommen.

Die Division dauert 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
tiber. 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 7. 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 muB 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 ndchste 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 Verknilipfung
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. VWort-
zeit wieder eine Schiftwortzeit. Nach der 66. lWortzeit

erfolgt die Ergebnisbildung.

Die im folgenden beschriebenen Funktionen kdnnen zweck-
maBigerweise 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 = 0. Es wird
subtrahiert. In allen ungeradzahligen ist P1 = 1. Es

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

P1' = G T3 P1 P1b + H P1 T3
| f
{'¢4 Faf  (4a
P1' = HP1 T3

I
Pia
Damit der Divisor (V) zu jeder zweiten wortzeit fiir die

Subtraktion verfiigbar ist, wird er in der normalen

Phase 4 ins R-Register geschrieben.

Rw' = GHQ Q Q4 V

B -»-—...,‘\',.‘.-..4’

g4  D-Befehl
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Das Vorzeichen des Divisors (V) wird fiir die gesamte
Dauver der ¢4a, wie bei der Multiplikation, im P5-Flip-
Flop gespeichert.

P5' = GH T3 PSa . V
v A
Wz Vorzeichen\\Multiplikand/Divisor
Faf
P5' = GH T3 PSsa ¥
~ |

WZ1 Vorzeichen Multiplikand/Divisor

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

Der Inhalt von P6 bleibt jeweils zwei wortzeiten lang
erhalten.

P6' = FGH . P6a T3 - 4+ HP1 Q3 T3 A

N, -

i ] ’
@4 vOrzeioh4 Paa D~Bef.§ Restwert

Dividend ) Vorzeichen

""d
o)}
i

FGE Péa T3 . 4+ HP1 Q3 T3 A

Ny e i

g4 @4a

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

(1. Wortzeit) ausgeblendet.

Aw! o= EA@iEQlW(Mj.”)+”]
g4 | "+ D-Befehl
Umlauf ’

Vorzeichen-Ausblendung

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

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

subtrahiert, wenn PS5 und P6 gleich sind.

S = HQ3 (B3 B6 + P5 P6)

F
¢4a Gleichheit

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

hiert oder addiert.

193 (& + P6 T3)

“"“\“““ ‘ T . Vorzeichen des Dividenden
i — Dividend (a4)
“D-Befehl
-2.Worszeit @4a

I

1]
=
o«

12=?@ﬂ§+m
@4a f k

| — Divisor
§ ~geradzahlige Wortzeit

-Division

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

chert.
L' = (I3+... )(s I1 12 L+ 81112 L) + e
‘Addition Subtrakbion
L' = T3 Q3 + Q241 (s I1 I2 L +38 I1I2 L) oo

Ly S} S

Anfang jeder D- Bef. Subtraktlon Addltlon
Wortzeit beim
D(A,5)-Befehl

Das Ergebnis wird nach A und A* geschrieben.

Aw' = A*w' = H P1_(L 1112+ L1112+ L1112+ L I1I2)

[ - ~

Z.W%rtzeit Addierlogik
da

In allen ungeradzahligen Wortzeiten, von der 5. bis
zur 65. Wortzeit, wird der Rest der in der vorderen
Hilfte von A* (auch in A) steht, in die zweite Hdlfte
von A% geschiftet (um 32 Bit).

M = GHP! G3 A*+ FH Q3 A*
" L Divisicn —— 65.,66.Wortzeit
3¢55...63.Wortzeit
I2 = HP1 Q3R = "O"
. V—J

nicht ungeradzahlig

A2 - 52



aw' - E 13 (LII8 + L 11 12 + L I-T27+ L 13-15)

I [ ——
i

Ausblendung des
Vorzeichens

Umlauf von A%

Wahrend aller weiteren geradzahligen Wortperioden wird
von dem in der zweiten Hilfte 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 verspdtet.

I1 = FGHA* + ...
\..-—.Yo—-»/
bebees.b64.Wortzeit

12 = Hﬂ@R"‘”o-.

Lgeradzahlige 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. Wortzeit).

Das Vorzeichen des Divisors (V 2 R) gibt an, ob der
Quotient nqph invertiert werden muB3. 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 PS5 A* + ...
| ,V.v-—«“ " \.»V... -
67.Wort- 65..67 Wort-
zelit zelt
e » ’ N e vl
Divisor + Divisor -
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I2 = F G H (P5 P6 + P5 P6) + ...

I ey p— - e s - vt o

67.Wortzeit Subtraktion einer 1

S = EGH"‘..Q
67. Wortzeit

— — ——— — —

Aw' =F GH(LI1I2+LI1I2+LI1I2+1I11I2)

——— g

14

67. Wortzeit Addierlogik

Fall (+a) : (+b)

Sind Divisor und Dividend positiv (P5 = 0) und teilbar

ohne bleibenden Rest (P6 = 1), so wird

It = (P9 A% + P5 A%) 2 AX
0 1

I2 = (P5 P6 + P5 P6) 20
1 i ] i
o1 1 0

S = EGH~+ 2

und damit  Aw' £ AX

Ist eine Aufrundung aufgrund eines bleibenden Restes

erforderlich (P6 = 0), so wird

>
—3

12 = (P5 P6 + PS5 P6)
] ! i i
0 O 11

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

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

Fall (-a) : b

Das negative Vorzeichen des DiviGenden geht am Ende der
normalen Phase 4 in das P6-Flip Flop. In der 2. Wortzeit
wird dadurch das Signal S = O, so daB die Division mit
einer Addition anstelle einer Subtraktion beginnt. Viegen
der vorausgesetzten GroBenverhiltnisse 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 (VWortzeit 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 BEnde der
normalen Phase 4 vom P5-Flip Flop iibernommen und darin
bis zum Divisionsende gehalten. Dadurch wird in der

2. Wortzeit das Signal S = O. 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. Vortzeit

I1 = (PS5 A* + PS5 A%) 2 A% und mit P6=1 auch
1 0

I2 = (P5 P6 + P5 P6) = 1
1 0 0

und damit Aw' = A¥ - 1,1117...1

Das in diesem Beispiel erforderliche negative Ergebnis
erhdlt man aus dem Vorzeichen des Restwertes der 2. Viort-
zeit, der Bedingung I1 = A* in der 67. Wortzeit und der
Addition einer "1'" zur 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) =2 O
1.0 0 1

Fall (-a) : (-b)

Die negativen Vorzeichen werden wieder in der 1. Wort-
zeit in die Flip Flops P6é 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 GrdBenverhdltnisse 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 iibt einen
direkten EinfluB 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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Wortzeitgruppen 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 fir zwei Wortzeiten zu-

riickgesetzt.

I

= FGHT3
————> FGH = 2. und 3. Wort-
G H T3 zeit

(]
it

Am Ende der 3. Wortzeit wird F wieder gesetzt.

Ft = FGHPI T3 e FGH = 4. bis 64. Wort-
zeit

Am Ende der 64. Wortzeit wird G gesetzt.

G' = GHQL Gabe T3 K——>F GH = 65.,66. Wiortzeit

Sektorkoinzidenz nach 64 Wortzeiten

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

bleibt K iliber die ganze iViortzeit gesetzt.

K' = T3 Faf (F+ G+ R+ Q3 + Q4 + veu)
K' = HS2 (CS81+ 08183

P e
o | Antikolnzidenzy g.y 4 44 16, 17, 30, 31

Aus der S1-Spur wird zu jeder Wortzeit der ¢5 wahrend
52 83 eine (neue) Sektoradresse in das C-Register ge-

schrieben:

2 83 S1 + ...

ow' = GE

"

@2

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

im C-Register und l#uft in @4 um.
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Cw! = G 82 C brc (Q1+Q2+Q3+Q4+...) + H C brc + ...

| { . 3 ..
Nicht Fiillen/
¢3,¢4 Umlauf ‘Qbschgn

v

Umlguf ¢4a

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

zeit gesetzt werden.

Am Ende der 66. Wortzeit wird F zuriickgesetzt:

F!' = F GP1 T3 FGH = 67. Wortzeit

P1
Lgerade Wortzeit
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2.5.6. N-Befehl
N 2 Q1 Q2 Q3 Q4 = 0110

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

Die wenigstbedeutende Hdlfte 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 %2 Bit hat, wird 32 mal addiert und
32 mal geschiftet. Damit umfaBt das Produkt einschlieB-
lich Vorzeichen und Spacerbit 64 Bit. Das gesamte Er-
gelrris steht in A¥. Fiir eine Weiterverarbeitung kann bei
der N-Multiplikation aber nur die wenigstbedeutende
Halfte 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 aufgefithrten
Moglichkeiten. Negative Zahlen werden als Komplement
zur Konstanten 2 dargestellt (z.B. 2-a) (siehe auch

Division):

Ist-Wert Soll-Wert
axb 2 a xXb 2a.b !l +ab = ab
-a x b 2 (2-a) x D 2 2b - ab -ab 2 (2-ab)
-a x (-b) 2 (2-a) x (2-b) 2 4-2b-2a+ab | +ab £ ab
ax (-b) & a x (2-b) 2 2a-ab | -ab 2 (2-ab)

Aus dem Ist-Wert 1dBt sich der Sollwert durch Addition

einer Korrektur berechnen:

Ist + Korr. = S0ll —-= Korr. = Soll - Ist
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‘ : § Korrektur, . Korrektur,

¢ Soll ! Ist kompl. { normal
o om e —— . . e 2 «..Y_..- P o ‘?.,.._V SUS— S ......V.I e —— .,_._.~«-~...}’._.,. o e e e
a X ! ab i ab f 0 t 0
-;axb | (2-ab) | (2b-ad) | (2-2v) L -2p
-a x (-b) | ab  (4-2b-2a+ab)! -(2-2b+2-2a) | +2a+2b
i b h
a+ (-b) | (2-ab) | (2a-ab) ! (2-2a) § -2a

Fiir den Sonderfall (-a) x (-b) = (-1) . (-a) erhdlt

man das falsche Ergebnis: (-1), da Zahlen % 1 nicht g
/ : ¥ £ ¢ vt Lot b
darstellbar sind. S+ w vl altaw vivehe ¥

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

schaltbild des Rechenwerkes verfolgt werden.

Wihrend 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-

figung zu haben.

Rw! = G HV Q1 Q2 Q3 + R brc H
S A e \......_._‘(_........_../

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

Gleichzeitig wird das Vorzeichen des Multiplikanden (V)

im P5-Flip-Flop gespeichert.

P5' = GH T3V PSa + ...
[ - —g ‘*y‘.l L .
@4 E/A-Verriegelung
= Multiplikand
P5' = GH T3V PSa + .o

&Y—z h._v_..J
@4 + Multiplikand

Der Multiplikator wurde durch den vorhergehenden Befehl

in den Akkumulator gebracht.
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Aw' = H To A (F + G o)

/951 g2 ¢3

“’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 g_ Q2 Q3 + ...
r——b—.v-———-__-/

? N-Multiplikation

-~ Ausblendung des Vorzeichens
P6' = F GHT3 A P6a + e

"“"W"""‘ M ‘,-.l
da i - B/A-Verriegelung
-A(Multiplikator)

p6! FPGHT A P6a

e

g4 +A(Mult1plikator)

il

Ab der zweiten Wortzeit dient P1 zur Unterscheidung

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

zuriickgesetzt, in den ungeradzahligen Wortzeiten

(schiftzeit) ist P1 gesetzt.

P1' = ? T3 P1 P1b  + H T3 P1
? !
g4 Faf ‘@4a
P1' = H T3 P1
g4a

Um das Vorzeichen des Multiplikators (in P6) zu be-

riicksichtigen, erfolgt in der zweiten Wortzeit eine

Subtraktion des Multiplikanden‘(R) von Null in Abh&n-
gigkeit von P6 (Berechnung des Korrekturfaktors (-b).
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I2 = G HPI P6 R
~Multiplikand
~a~lultiplikator

S =F HQ3
\.—Y«M '

2 WZ. ~—M, N-Befehl

Paa

(13 +

1]

L' P1Q3) (5811 I2 L+ ...)

H
[y S R ——

WZ 2 - MN-Refehl
Ubertragslogik

L' =T3H+Q (@3 + Q1) (sI1I2L+...)
i R el \.—__.,{_-.__./
i auch MN-Befehl Ubertragslogik

l_Riicksetzer am Ende aller o]

Aw' = HP1 (L I1 I2 + L IdeT2™+ L I1 T2 + LoBI5)
- ~ ~.

Komplementbildung

In der 3. Wortzeit (siehe auch Multiplikationstabelle)

wird die Berechnung des Korrekturfaktors (-2b) abgeschlos-
sen. Die Multiplikation von (-b) mit 2 erhalt 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.

' = 1 * oo
P6 H T3 P1.Q3 A* +

ungeradzahlige WZ

P6' = H T3 P1 Q3 A*
Um das Vorzeichen des Multiplikanden zu beriicksichtigen,
wird bei negativem Multiplikanden (P5 = "1") eine "1" wvon
Jedem Bit des Multiplikators subtrahiert. Bei positivem
Multiplikanden (P5 = "O") wird von jedem Bit des Multi-

plikators eine "O" subtrahiert (Korrekturfaktor).
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I17 = H P1 Q3 A*
SN
| M, N-Befenl
L——ungerade Wortzeiten ¢4a
I2 = F H P1 Q3 PS5
3.Wz Vorzeichen Multiplikand (R)

i

!
— M,N-Befehl

L' =73 SI1I2L + ...

o ot s o a5

Ubertragslogik

L' = TB P1 + Q2 Q3 ‘S I1 _I_2- L + eee

'5 e e S S, o ool

ungerade WZ  M,N-Befehl  Ubertragslogik

Aw' = Aw*' = H T3 (L I1I2+LI1I2+LI11I2+1L1I1 I2)
H e e Y =
kein Vorzeichen Addierlogik

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

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

Fine weitere Addition erfolgt in den ungeraden Wort-
zeiten, wenn der iultiplikand negativ ist (P§5 = "")
und das Multiplikatorbit eine 1 ist (P6 = ™),

In diesem Falle wird zu Jjeder Stelle des Teilproduktes

eine 1 addiert, sonst wird der Inhalt von A¥ um 1 Bit

geschiftet.
S = 0 ab 4. Wortzeit
I1T= FGHA*

»,.-_V_..J

4. bis 64. WZ

I2 = GHPILP6R + HP!I Q3 P5 P6
| ! -— I, N-Befehl
ungerade WZ gerade WZ

on
il

(T3 + HQ3 P1) S I1 I2 L + +us

—
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L' =T3P1 +Q2Q5 S I1I2L + ...

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.

Wortzeitgruppen 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!' = F G HT3 FGH-=2. und 3. Wortzeit

——

=
1
[p]
=
3
\N

l

Am Ende der 3. Wortzeit wird F wieder gesetzt.

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

Am Ende der 64. VWortzeit werden F und H zuriickgesetszt

F' =FHT3 Q4 K
Seitorkoinzidenz
nach 64 Vortzeiten

H' = HT3 Q4 K

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 X zuriickgesetzt. Bei Uberein-

stimmung bleibt K liber die ganze Wortzeit gesetzt.

K' = T3 Faf (F+ G+ R + Q3+ Q4 + ...)
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| I
K - HS52 (081 + ¢ st 85
% Anti- i
@4a | koinzidenz | Bit 1...1, 16, 17, 30, 31
e RE

d

Aus der S1-Spur wird zu Jjeder wortzeit der ¢3 wahrend
52 S3% eine (neue) Sektoradresse in das C-Register ge-

schrieben:

Cw'! =

2]

H 82 83 S1 + ...

R

4

RS

3

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

im C-Register und liuft in ¢4 um.

Cw' = G 82 C bre (Q1+Q2+Q3+Q4+...) + H C bre
Lo | nicht "Fillen/
3,04 Unlauf i Léschen"

i

ﬁmlauf ¢4a

Nach der Sektorkoinzidenz werden F und H zuriickge-

setzt, und der Rechner steht wieder in g1.
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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 Hdlfte des Produktes steht im Akku-

mulator.

Die M-Multiplikation entspricht bis einschlieB8lich der
64. wortzeit der N-Multiplikation.

Nach der 64. wortzeit stehen die wenigstbedeutenden

Bit in A und die meistbedeutenden in der 2. Hialfte 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. wortzeit 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 4.

Die P- und Addierlogik in der 65. wortzeit entspricht
der in den ungeraden wortzeiten der N-Multiplikation.

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

I1 =F G Q3 Pl A+ ...
I2 = GHQ3PI A+ ...

Aw' = HP1 (L I1 I2 + L I1 I2 + L I1 I2 + L I1 I2)

Wortzeitgruppen

Am Ende der 64. wortzeit wird nach dem Sektorvergleich

G gesetzt (s. Wortzeitgruppen N-Befehl S. A2-66).
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G' =G HQ Gabe T3K
! i
M(D)-Befehl Sektorkoinzidenz nach 64 WZ

Die 65. wortzeit ist gegeben mit

G F H P1.

Die 66. Wortzeit ist gegeben mit

FGHPI

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

und der Rechner steht wieder in ¢1.

F' =F G T3Pl + ...
G' = G HT3Q3EL
H' = GHT3 Q3 E1
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2.5.8. E-Befehl
E £ 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 """ gteht. Alle anderen Positionen werden "O".

Der E-Befehl entspricht einer Multiplikation ohne

Beriicksichtigung der einzelnen Ubertrige.

Aw' = FCH Q2Q3 Q4 VA + ...
\.....V “ Y ot "’“\/"’

@4 E d.h., nur wenn beide "1"

wird eine "1" geschrieben,
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2.5.9. U-Befehl

U £ Q1 @2 Q3 Q4 2 1010

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

zelle an, aus der der nichste 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 lduft 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.

¢! -F & T3 Q1 2 a3 be + ...

e

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

Cw' = F GHT5 Ql Q2 Q3 Q4 R

-t N e, e e o

i
U-Befehl L Inhalt des R-Registers

y
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2.5.10‘

T-Befehl

T2 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

gedriickt ist.

Der U- und T-Befehl unterscheiden sich nur im Setzen
von Q4. Sind obige Bedingungen erfillt, 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 (3.

Q4' = Q1 Q2 @3 T3 A+ Ql @2 Q3 T3 R Te

N s e e R

T-Befehl ) -T-Befehl “ Signal der

A negativ? PST-Taste
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2.5.117. H-Befehl

H2Ql Q2 Q3 Q4 2 1100

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

bleibt unveridndert.
Die Schreiberlaubnis W erfolgt in @4

W=FGH Ql Q283 + ...
g4  (C)H-Befehl

Die Schreibinformation Vw' lautet:

Vo' = L (Q1 A + «..)

e
]

W+ o

et
Il

T3 (H+ ...) +

Der Umlauf in A erfolgt iiber:

aw' = H To & [F+G+(103Q4+750102(Q5+Q4)+02(Q3+G4 ) Fat |

.
Umlauf in @1-¢3 Umlauf in @4 fir alle
Befehle auBer C
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2.5.12., C-Befehl

~

C2Q1 Q2 Q3 Q4 = 1101

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

Der Akkumulator wird geloscht.

Die Ausfithrung des Speicherns erfolgt wie unter

2.5.11.

Die Schreiberlaubnis W erfolgt in @4:

W o= FPGH Ql G2 83 + ...

R S i ssrnn

o— AR
g4 C(H)-Befehl

Die Schreibinformation in Vw' lautet:

Vw!' = L (Q1 A + +uu)

L' =W+-cc

L, :T3E+ LI

Der Umlauf in A wird beim LOschen unterbrochen.

av' = H To & [ F+G+Q1Q304+T3Q102(Q3+Q4)+Q2(Q3+4)Fef |

V y :
Unlauf in Q1,@2,03  Umlauf in @4 fir alle
Befehle aufBler C

A2 - T7



2.5.173. A-Befehl

A

£Q1 Q2 Q3 Q4 = 1110

Mit dem A-Befehl wird der Inhalt des Akkumulators (A)
mit dem Inhalt einer Hauptspeicherzelle addiert. Das
Ergebnis l1&iuft in A um.

Das L-Flip Flop speichert bei der Addition in ¢4 die
Ybertrdge. L wird am Ende einer jeden Wortzeit (aus-
genommen @4a) zuriickgesetzt (L' = T3 H). Bei gleich-
zeitiger ™" in A und V wird L gesetzt, bei gleich~-
zeitiger "O" in A und V wird L zuriickgesetzt. Bsi un-
terschiedlichem A und V bleibt die 3Stellung von L un-

verandert.

Die Einginge der Addier-Logik werden mit IT und I2

bezeichnet.

I1=EA+'-0

I2=EV+'.Q

L' =T3S I1 I2 L +

L' =T3H+L S I1I2 Q (Q3 + vvv) + «u.
v = ’

é unwichtig fiir A-Befehl. Verhin-
§ dert das Riicksetzen bei einem
! Y-,R-,H- und C-Befehl

LRucksetzer fir A und V beide "O"
Das Signal S gibt die Addition an

S =@ H

T3 in der Setzbedingung fir L verhindert, daB 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:

= (gg Q1Q2Q3f...)(¥;_l~ LI1I2+LI1I24LI1I2)+...

AR "

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

in gleicher Vieise 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
+1n : 1

Komplement: 11,0010

lIRd

-14
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2.5.14. S-Befehl
S 201 Q2 Q3 Q4 = 1111

Mit dem Subtraktionsbefehl wird der Inhalt (V) einer
Hauptspeicherzelle vom Inhalt des Akkumulators (4)

subtrahiert. Die Differenz lauft in A um.

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

11011
00100 invers
00101 Komplement

e

Beispiel 1: A= 30 = 11110 +27
V=-27 = 00101 -27
3 00011 £ 3

> >

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

invertiert.

[

Beispiel 2: A= 30 30 11110 invertiert: 00001
V=-27 27 11011 +11011
3 11100

invertiert: 00011 = 3

1>

Die Subtraktion wird im LGP 21 praktisch wie die Addi=-
tion verwirklicht. Nur bei der Ubertragsbildung (L-
Flip-Flop) wird statt 4 A benutzt (s. auch 2.5.1%).

S = Q4 H =  Angabe des Subtraktionsbefehles
I1 = AH
I2 = VH

L' = T3 HSLIlI2
|

- Invertierung von A

L' = T3H+LsI2I1 Q2(a3+...)
ist fir den S-Befehl unwichtig

Die Schreibinformation Aw' ergibt sich dann wie folgt:

Aw! = (gg,Q1Q2Q5+...)(LI112+LI112+LI112+LI1I2)
e [ e BB e Mg g
g4 (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 Ein/
Modus Aus
‘f\ff:;en E": 1§:£ PS PS PS PS PS
u o8¢ 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. Step

Das rote Feld "Stop" dient nur als Anzeige. Es leuch-
tet, wenn der Rechner in "Stop" steht (kein Befehls-
ablauf, Kc = "1")

Kc = F G Q2 wird Relais B (Bedienungsfeld)
G nicht angesteuert.
¢‘] - "Stop"

3. B/A

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

sprechenden Anwahl-Flip Flops abgew&hlt.

L Umlaur

aw' =To H A [F+6+...]
== J
|
]
“ E/A-Signal
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6.

Fn)' = To + ... Loschen Anwahl
| 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.
(Erkldrung siehe Z-Befehl, Abschnitt 2.5.71.1.)

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

ist £ 0 Volt

Kc = F G Q2
£5, 4
g1 Stop

PST, P34, 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.

Erkldrung siehe Z-Befehl, Abschnitt 2.5.7.1. und
T-Befehl, Abschnitt 2.5.

Modus

Der Schalter Modus ist ein Dreistellungsschalter
fir "Normal-Step-Manuell". Mit ihm koOnnen drei
Betriebszustiande ausgewdhlt werden:

In Stellung "Normal" durchlduft 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,

6.3,

Normal

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

hoben.

Step

In Stellung "Step'"-Signal 01- erfolgt nach je-
der Befehlsausfihrung 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 + «..

i v
Entscheidung; Faf

tnicht Start

il

e 2

&
@1
Q2 wird nach jeder Befehlsausfiihrung zuriickge-

setzt.

Q' = ? T2 01 @Y + ... 01 H' + ...
¥ !

g4 Step
| Ablauf von @4a

alle Befehle auBer M,N,D

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

Nach jeder Eingabe eines Zeichens erfolgt eben-
falls ein Stop:

Q2 =6 T3 Q1 Q2 @3 Q4 Of +oees

SR - i

I-Befehl  Step

Manuell

Das Signal 01 fiir Step und das Signal bq fir
Manuell sind logisch verkniipft. Signal 01 wird
"" vor dem Signal bg, und 01 bleibt "1" widhrend
der Stellung Manuell, d.h. in Manuell erfolgt

ebenfalls ¢in Stop wie unter 6.2. AuBerdem wird das

Flexowriteranwahl-Flip Flop gesetzt.
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7.

Fiillen/Léschen

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 | G + ...]
\__.V___-J —-—-—L-
A--R R-Umlauf
Cw' = bre [F 52 € (Qi+...) + G 82 C + G S2 C (F...)+..
LLc'jschen
Ausfihren

Durch Driicken der Taste "Ausfithren" -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" verhindert.
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2.7. BEin- Ausgabe-Logik (B/A-Logik)

Bei der Normalausfiihrung des LGP 21 ist ein Flexowriter
als Standard-E/A-Einheit vorgesehen. Die Ansteuerung des
ersten Flexowriters erfolgt iber 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-BEinheiten werden iiber Flip Flops
angewdhlt.

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 P53 P4 P5 be Faf (Q1 Q2 Q3 Q4 +
l.—-.y..../ y ‘ ' . " v
@3 0200 | | P-Befehl

i

! keine andere Einheit an-

? gewdhlt (E/A-Verriegelung)
|

— nicht "Ausfihren"

+.81 Q2 83 G4) + by
I—Befehl L Manuell

T

g3 0000 I-Befehl

Ft'= F G T3 P1 P2 P3 P4 PS5 be Faf Q1 Q2 Q3 Q4

Es kann jeweils nur eine E/A-Einheit angewshlt 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.
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Die Eingabe in "Manuell" erfolgt nur in 4 Bit.

K' = T3 Faf (R + ...) + bg (2 4 Bit Mode)
v T e
negativer I- |
oder P-Befehl Manuell

K'=F G Faf T3 R (Q1 Q2 Q3 Q4 + Q1 Q2 Q3 Q4) (= 6 Bit Mode,
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! = bg

Das Flexowriteranwahl-Flip Flop wird gesetzt:

Ff' = bg

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

K' = bg

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 3C 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' = Fc = JL 12 5S¢ Sk T3
{ Lkeine unlesbaren Zeichen
{
L-— kein Stop Code
P1 = Plec P2 = P2c usw. bis P6
P1 = P14 P2 = P24

Der Rechner steht in ¢5 bis SC7 wieder umschaltet und
-20V an JL11 legt. Hierdurch wird G gesetzt und @4 ein-
geleitet.

G' = Ge = JL11 F G T3
\_V"—J

3

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

i =idc + «.. = Faf GF
\«.\/‘.4’

g4

Das P-Schiftregister von P1 bis P4 wird in den Umlauf
dea Akkumulators eingeschlossen. Der A-Umlauf verlin-

gert sich somit um 4 Bit (Bild

P1' = G i A P2' = G 1 P1 usw. bis D6
P1' =G 1A P2' -G i Pl
Aw' = Act = F G %1 Faf K ?%
g4 EBingabe “HYbernahme P4 (4 Bit)
ﬁSchreiben , Lesen
e LT T T T T T T T T T T T T T T I T 1T Tob by
- o Normaler Umlaut }
B ‘ ]
3
e -
40.6 Bit Mode —*—*P—j( K H
Bild 2.23 Ps o 5P| P3]P2[P1 }w
JITTTT, oo

vom Flexowriter



Die ¢4 wird nach einer Wortzeit beendet, und der Rech-
ner wartet in @1 auf das nichste 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 Akkumulatorsh 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 13uft 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 zurilickgesetzt, d.h. bq wird
-20V. Der Flexowriter wird abgewé&hlt.

Ff' =F G T3 Q3 Xs Sr' bQ
@1 Eid%abe
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2.7.%. Bingabe iliber Flexowriter-Leser Q1 Q2 Q3 Q4 = 0100

(siehe auch 2.10.5.)

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

6 Bit-Bingabe 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 zurickgesetzt.

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

P1d = P2d = P3d = P4d = P5d = Pbd =

S o e e e e+ e e

Riicksetzer P1...P6

& T3 Q1 Q2 93 Q4 be Faf

F
¢3 I-Befehl

(3 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+... =F8.fFG+ )

Das P-Schiftregister wird in den Umlauf des Akkumula-

tors eingeschlossen.

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

P1'" = G i A P2' = G 1 P .
usw. bis

P1' = 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 bg

]

- Signal vom Flexowriter

(keine Eingabe)

g4 dauert eine Wortzeit, danach beginnt wieder @1.

(]

=13 H

I

=

-FGHT3

Uber kcrI 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-3ignal wieder negativ und

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

/+/ "Start-Rechnen" / "Stop-Lesen" / SR / krc 3-4 /
kerI 21-22 / kfb 25-26 / STC-2 / KOC /-/

KOC hdlt sich iber:

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

koc 1-2 / KOC /-/

Die Leser-Kupplung LR zieht an:

/+/ SCRT 1-2 / 8BS / LKL 1-2 / “Start-Lesen" / SCD 1-2 /
kde 3-4 / SF-4 / 8F-1 / koc 25-26 / krc 5-6 / kmi 1-2 /
Lk / -/

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 gewiinschte Zeichen wird iiber
die Typenhebel ausgedruckt.

Durch das Anschlagen der Type werden entsprechend dem
jeweiligen Code die Umschaltkontakte SC6, SC8 ... SC12
betdtigt. Danach schaltet SC7 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 gk T3
#

—

{ “—keine unlesbaren Zeichen
|

—-——kein Stop Code

lav]
—
*
[t
av]
—
o
d
N
*
It
av]
N
o)

|
|
|
|

usw. bis P6

av)
-
*
1]
g
—
o
o]
N
*
i
av]
N
o,

|
|

Der Rechner steht in ¢5 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)

v - 1 | I s -
Pt =614 2t =61 usw. bis P6
P1' =G1i 4 P2' = G 1 BT
Aw' = Acl = F G Q1 Q2 Q3 Q4 (K P4 + K P6)

NP

Ubernehme von P4 bzw. P6é

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

Beim Stop-Code Offnet 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 bg

Faf wird wieder OV.
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2:744.

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 2 @3 Q4 £ 0100

Der I-Befehl wirkt gleichzeitig als Schiftbefehl. Der
Akkumulator wird um 4 bzw. 6 Bit zur meistbedeutenden
Stelle hin geschiftetiund 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 geldscht.
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=dc=FGQl Q2 Q3 Q4
@4 Schift-Befehl (I)

Aw' = Acl = F G Q1 Q2 03 94 (K P4 + X 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 2Q1 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 unveréndert.

¢1 und @2 verlaufen normal. ¢3 wird auf eine Wortzeit

begrenzt, da keine Operandenadresse gesucht zu werden

braucht.
G' = F G T3 Q2 Q3 Q4 be Faf + ...
g3 P-Befehl

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

¢4 dauert 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 = F G Faf

g4

P1 = i A P2' = i P1 P3' - i P2
P1' =G iA p2' = i P1 P3! = i P2 usw. bis Pé
Aw' =

A To@Ql Q5G4

| P(H)-Befehl
Umlauf

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

weiteren Ablauf Q3 gesetzt.

Q3' = G T5Q1 82 93 WU
P-Befehl
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Der eigentliche Druckvorgang beginnt in der folgenden ¢1.

F' =F G H T3

¢' = GHT3

Bei der 4 Bit Ausgabe werden nur die hexadezimalen Zei-
chen ausgedruckt. Dazu wird P5 gesetzt und P6 zuriickge-

setzt.

n

Pt1, P2, P3, P4, P5, P6 = XXAX10
beliebig

P5' = F G K Q3 Faf

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 G Tx Q3 T3 Ff (JL-33)(krc 23-24)(kfb 5-6)-
g1 | (P-Befen1)

Translator Kupplungstreibersignal

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

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

nation der P-Flip Flops gesetzt:

™1 = X P1
TP2 = X'P2
TP6 = X.P6
Tx = X'CP (Translator-Kupplungstreibersignal)

A2 - 94



2.7.6.

Die Druckoperation wird ausgefiihrt, damit kann die

Ausgabeanwahl gleichzeitig zurilickgenommen werden.

= 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' = E G Tx Q3 T3 Ff (JL-33)(krc 23-24)(kfb 5-6)°
(sTC-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 Tx und JL-33 beide "1"
sind. Der Riicksetzer filir die Translator-Treiber und

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

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

JL-3% wird "1" {ber:

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

BEingabe ilber Tally-Leser

s

I 2 Q1 Q20304 2 0100

(Siehe auch Blockschaltbild 2.710.7.)

Mit einem (800) I0000-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 zurilickgesetzt.

Ft' = F G T3 P1 P2 P3 P4 P5 be Faf Q1 Q2 @3 G4

— — e el S e
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P1d = P2d = P3d = P4d = P5d = P6d_

R 4 S i

Riicksetzer fiir P1...P6

- F G T3 @1 Q2 Q3 g4 be Faf
g3 I-Befehl

¢5 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 T5 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=iC1+...=FafFG+..o

Das P-Schiftregister wird in den Umlauf des Akkumulators

eingeschlossen.

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

il

P1' =G 1A P2t = G 1 P1
P1' - Gia P2' - G i Pl usw. bis P6

@4 dauert eine Wortzeit, danach beginnt wieder g1.
Zur Synchronisierung des Tally-Lesers mit dem Rechner-

takt wird das Flip Flop Di gesetzt.

Di' =

e

Ft Xp
* Lastabiler Multivibrator

Tally-Anwahl-Flip Flop

i
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Die Ansteuerung des Tally-Leser erfolgt iber

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

Tr
!
- Signal fir die Tally-Leser Kontakte

&
Il

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

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

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

Sobald Rp "1" wird, geht der Rechner zur T3-Zeit durch

Setzen von F in ¢3:

Fc = F G T% Sc Cd Sk Ft Rp
| ‘kein Maschinenzeichen
Lkein Code delete
Lkein Stop Code

F'=_F_:_Q_+ouo

Die Tally-Leser Kupplung zieht an (4,5msec Impuls).
Bevor jedoch das ndchste 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 = Plc
P1 = P1d

———

usw. bis Pé

Sobald Rp = -20V wird (nach 4,5msec), geht der Rechner

zur T3-Zeit durch Setzen von G in ¢4

Gc = F G T3 Ft Rp
g3
G' = GC + +.s

A2 - 97



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).

P1' = i A P2' = G i P1
P1' =G i A P2' = G i P1 usw. bis P6
Aw!' =

Acl = F G Q1 Q2 Q3 Q4 (K P4 + K P6)
s & ~ /N - -—
@4 I-Befehl Ubernahme von P4 bzw. P6

Die Phase 4 wird nach einer Wortzeit beendet und der

Rechner wartet in ¢1 auf das ndchste 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

@3 Stop Codez ) LMaschinenzeichen
Code delete

Durch einen Stop Code oder durch Driicken der E/A-Taste

wird die Tally-Leser-Anwahl zuriickgenommen.

L
Et' = F G T3 Sc Xp + To

[ |
g1 Stop Code “E/A-Taste

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

F,G,H

Q1

P1..

oo Q4

.P6

Phasen-Flip Flops. Sie stellen @1...@4a dar.
(f1 =ECH; #2 -FGH; §3=F¢EH;
g4 = F G H; @P4a = ...H)

1}

Befehls-Flip Flops. Sie werden zur Speiche-
rung des Befehles fiir die Befehlsausfiihrung
benutzt (Schiftregister).

Mehrfach ausgenutzt wird:

Q1 als Sprungindikator

Q2 als Stopindikator

Q3 als Ausgabebefehlindikator.

Spuradref- und E/A—Flip Flops. Sie werden

zur Speicherung der Spuradresse und beil 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 fir Sektoriiberein-
stimmung in @1 und @3.

Ubertrags-Flip Flop in ¢2 bei der Addition
von 1 zum C-Register.

{'bertrags-Flip Flop in @4 fiir die Addition
von 1 zum C-Register bei einem R-Befehl.
Entscheidungs-~-Flip Flop bei M,N,D-Befehl fir
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,

tbertrags-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-Gerdte.

Logische Ausdriicke

i

al1

J1

J2

B3

o5

W

ri

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.
flberlauf-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).
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2.8.5.

Index a

Index b

Index ¢

Index

Verriegelung fir die Setzseite eines Flip Flops

Verriegelung fiir Riicksetzseite eines Flip Flops

Setzer fiir ein Flip Flop

Riicksetzer fir ein Flip Flop

Schreibsignale:

Aw'!

Rw!

Vw!

Schreibcignal fiir das A-Register
(Akkumulator)

Schreibsignal fiir das C-Register

(Zdhlregister)

Schreibsignal fiir das R-Register

(Befehlsregister)

Schreibsignal fiir den Hauptspeicher

2.8.4. Lesesignale

2.8.5.

A Lesesignal vom A-Register

A% Lesesignal vom A*-Register

C Lesesignal vom C-Register

R Lesesignal vom R-Register

v Lesesignal vom Hauptspeicher

51 Lesesignal Sektoradresse

52 Lesesignal Sektor-SpuradreBzeit
S3 Lesesignal Spur-Befehls-T3-Zeit
Bedienungsfeld

be Taste "ausfilhren" gedriickt

baq Modus-Taste in "Manuell"

brec Taste "Fﬁllen/Léschen"
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2.8.6.

bs
01
Tb1-Tb4
Te

To

Taste "Start"
Modus~-Taste in "Step"
Signal der PS-Tasten
Signal der PST-Taste

Signal der E/A-Taste

Ein-/Ausgabe (E/A-Steuerung 1, 80573)

Cd

Di

Dt
Ff

Ft

JL 11

JL 12

JL 29

P1¥*,..P6*

Rs1...Rsé
Rp

Sc

Sk

Sr

Sr*

Tpl...Tpb

Code delete

Synchronisierungs-Flip Flop fiir
Tally-Leser

Tally-Leser Kupplungstreibersignal
Flexowriteranwahl-Flip Flop

Tally-Leser-Anwahl-Flip Flop

Ende Eingabezyklus Flexowriter
(Setzsignal fiir @4)

Anfang Eingabezyklus Flexowriter
(Setzsignal fiir @3)

Riicksetzer fiir die Translatortreiber
Zeicheninformation vom Flexowriter

Zeicheninformation vom 1. Tally-Leser
One Shot, legt Dauer des Kupplungstrei-
berimpulses beim 1. Tally-Leser fest

Stop Code
Maschinenfunktion (Farbe, oben, unten usw. )

One Shot, gibt den Flexowriter zur Ein-
gabe frei

Setzbedingung fiir das Sr-One Shot
Treibersignale fiir die Translator-Magnete

des TFlexowriters
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Tr1 Impuls zu den Abfiihlkontakten des
Tally-Lesers

Tx Flexowriter Kupplungstreibersignal

X Steuer-Flip Flop filir die Ausgabe zum
Flexowriter

Xp Astabiler Multivibrator, gibt die

Dauer des Tally-Leser-Zyklus an

Xs Signal vom Flexowriter, gibt Ende des

Eingabezyklus an

B5 Definiert Drucken in ¢1 bei 4 Bit-Mode.
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2,.9. Logische Funktionsgleichungen
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Ende WZ 3 in @4a + gehe in 03 beim Z-Befehl
F'o= F G H T3 P1 + F G H T3 Q1+
¢4a @2 Sprungf'i ndikator
+ ftausfihren" + gehe in @3 (v. E/A-Gerdt)
+ be T3 + Fc
"ausfiihren"
Ende g4 + WZ 66, D, M-Befehl +
F'o= F G H T3 + F G T3 P1 +
Qf4‘ Qzla
+ WZ 64 (Ende) N-Befehl + Stop Code, Code Delete
+ F H T3 @4 K + Fd
B4a L Sektorvergleich
~ N-Befehl
gehe in @4 bei Eingabe +
G' = F & T3 Q1 Q2 3 @4 be Faf v
bS | -Befehl ; L E/A-Verri egelung
nicht Mausfihren"

+ gehe in @4 nach Sektorvergleich +
+ F G H T3 X Ga be +
93 " Faf

- Sek'tomrgl eich

+ gehe in (2 nach Sektorvergleich, falls kein Stop +
+ G H T3 X Ga Q2 be bs +
g1 Sektorvergl . f."lf “ nicht Start

kein Stop " nicht “ausfihren!

+ Ende WZ 64, D ,M-Befehl +
+ G H T3 K Ga Q4 Dbe +
p4a | Faf | '~ nicht Mausfiihren®

Sektof‘verglg_c.h " D,M-Befehl

+ gehe in @4 nach 1 Wz, U,T-Befehl +
+ F G T3 Q1 Q2 Q3 e +
e U,T-Befehl I nicht "ausfihren
+ gehe in @4 nach 1 WZ bei Z,P-Befehl Ende Eingabezyklus
+ F G T Q20504 be Faf + Go [(oheinfY
g 3 Z’ p—Befeh] /A Verriogelung

~ nicht "ausfihren"

Phasensteuerung (80570)
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Ende @4 nach 1 WZ + Ende @2 nach 1 WZ oder Ende D-Befehl  +

& - ¢ E T + F oo T3 .
ga 92 oder WZ 67 beim D-Befchl
+ Ende WZ 66 beim M-Befehl +
+G H P1 T3 Q3 + Gd
g4a’ * M-Befehl

gehe in @4a nach 1 WZ @4 beim M,N,D-Befehl

E' = F G H T3 Q1 Q2 a9
M, N, D-Befehi
Ende WZ 67 beim D-Befehl + Ende WZ 64 beim N-Befehl +
E'=E_GH,T5 + H T3 K Q4 +
= g4a J—

Ende WZ 66 beim M-Befehl

+ [36

“ =6 HT3 QP

Ende WZ 66 beim M-Befehl
Re = ¢85 m o p
P4a " M-Befehl

Stop (Anzeige)

Ke = F G @
71 " Stop-Indikator
Ubernehme V in @2 + ibernehme V in @4 beim M,N,D-Befehl +
Rw! = F G H V + G H V @l Q2 o9 +
g2 Hauptsp;ei cher- g4 ‘ (QB+q4)
information M, N, D-Befehl
Ubernehme A wenn "Fillen/Léschen" gedriickt +
+ A brc
:  Fillen/LSschen
- Akkumulatorinhalt

Unlauf von R in @1, @1, #4a und in @4 bei allen Befehlen auBer M,N,D-Befehl
r
+ R bre {C& + H o+ F (a1 +02+0304)]

91,03 O4a g4 ; I-Befehl
“nicht Fillen/Léschen i Z,B,Y,R-Befehl
U

* R-Umlauf “ P,E,U,T,H,C, A, S-Befeh
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addiere 1 zum Zidhler im C beim R-Befehl +

[

vwtoo= L (a1e4 kK &+ Qa4 XK 0+
. R-Befehl T-mmh%A R-Befeht
gschreibe 0 zur Spacerzeit - Addition von 1
tbernehme A veim C,H-Befehl + Ubernehme A beim Y-Befehl

+ Q1 A + L A )

z  A-inhalt ! " A-Inhalt
- C,H-Befehl " Y-Befehl

Schreiberlaubnis in @4 beim H,C-Befehl +
W= F G H Q1 Q293 +

@4 H, C-Befehl

Schreiberlaubnis zur AdreBzeit in @4 beim Y,R-Befehl

g4 ? Y,R-Befehl
AdreBzeit

ibernehme C in @1 + (Ubernchme C in @4a + ibernehme R in 03

r = F C + H C + F H R
" o =
Flexowriter-Anwahl + Tally-Anwahl + uswe
Faf = Ff - i + F(n)
Eingabe von Hand +  Setze K zu jeder T3-Zeit in §1, B2, #4 und
K' = bQ + T3 Faf (F + G + R + Q1+Q2+Q3+Q4)-
" Manuell g1,02 ﬂh : jeder Befehl auBer +
-Befehl
bei einem -Befehl, nicht beim +E/A-Befehl
c(F+ G+ R+ 01+ Q2+ Q3+ Q4)
g1,02 g4 z jeder Befehl auBer +P
* -Befehl
K' = [siehe Rechenwerk 80571, Seite A2-113)
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Schalte die P-Flip Flops in @4 als Schiftregister fiir

Act = F 6 Q1 BL (Faf + Q1 Q2 Q3 Q4)-
g4 1-Befehl n.U. E/A-Mode |- und Schiftbefehl
4~ oder 6-Bit Mode
+( XK P4 + K P6)
; ibernchme P4 : ibernchme P6 (6 Bit)
= ~{1)Befehl " +(1)Befehl
Schalte die P-Flip Flops in @4 als Schiftregister bei einem |-Befehl
ic = F G BL (Faf + Q1 Q2 03 04 )
g4 nU.  E/A-Mode '~ und Schiftbefehl
P1d = P2d = P3d = P4d = P54 = P6d =
Ricksetzer fir P's beim (,Schiftbefehl zur T3-Zeit 03
= F G T3 Q1 Q2 Q3 Q4 be Faf
o3 I- und Schiftbefehl ! E/A-Verriegelung
“nicht "ausfithren!
E/A-Verriegelung
P1b = P5a = Pba = da = Ga = Faf
E/A-Verriegelung
Vorzeichenzeit
T3 = 31 S3
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iibernehme V beim B-Befehl, und V.A beim E-Befehl +
Aw' = F G H Q20304 ¥ (1 + 4) +
M B,E-Befehl

+ A-Umlauf in (Z‘) 3, in @1...04 beim P,H,U,T,Y,R,Z-Befehl +

+ H A f o+ g o+ Qlazed o+

“nicht @4a E/A nicht - 91,02 g3 P H-Befehl
+ und beim D,N,M-Befchl auBer Vorzeichen +
+ I3 o1 @ 9 o+ 02 (3 +e4) Faf] +

D, N, M—Befch] (Q3+Q4) u,T,Y, R,Z—Befeh] E/A-Verriegelung

+ Schiftregister in 4 bei Eingabe +
+ Act +
+ Ubernehme die Addierlogik
+ {11 [(L 11 I2+L 11 12+ L1112+ LIl 12)]

S. nachstc G1e1chung Addxer]og1k

(#da keine Vorzeichenzeit + #4a gerade WZ +

{%1 = H T3 + H P1 +
+ WP 67, D-Befehl + @4 A, S-Befehl
+ F G H + F & Q1 Q2 3
G4 A, S-Befeh'l
Adressenumlauf fir alle Befchle auller U +
Cw'! = F 52 ¢ brc ( Q1+Q2+Q3+a4) +
03,04 nicht Fu/Ls kein U-Befehl
AdreBzeit

+ Adressenumlauf in @1, 03 + C-Umlauf in f4a
+ G 82 C brc + H C brc +

g1, 03 nicht Fu/Ls Paa nicht Fu/Ls

i AdreBzeit

C-Umlauf auBer Adresse, auBer Vorzeichenzeit, auBer -Z-Befehl
+ G 82 ¢ bre (F + T3 +R +

92,04 nicht Fi/Lo kein <Befehl
nicht AdreBzeit
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+ Q1 + Q2+ Q3+ Q4 + Faf + To ) +
alle Befehle auor Z E/A-Verrie- - E/A-Taste
gelung
+ Addiere 1 zur Adresse in C in @2 +
+ E G E s2 CK+ EGES2CK+
g2 Adchze'et ﬂ2 AdreBzeit
" pddiere 1
+ Vorzeichenumlauf @1, (3 + Ubernehme die 2te Sektoradresse
+ G T3 C brec + G H 81 SZ SB +
3 ]
g1,03 nicht Fli/L6 O‘I GS 2te Sektoradressce
+ Setze das Uberlaufbit zur Vorzeichenzeit @4 A,S-Befehl +
+ F G T35 Q10203 (a5 + @6 + a7 + 08)+
34 A,S-Befeh] normale Addi erlog‘ik 8. /-‘\2 115
+ {lbernehme R in 04 beim U-Befehl +
+ F ¢ H I3 Q1 Q2Q3 Q4 R+
pa U-Befehl
+ Setze das Uberlaufbit zur Vorzeichenzeit @4 beim D-Befehl in WP 2
+ F G H T3 QB P1 P6 A +
¢4a, 2 WP D1\/1s1on gwbt Uber‘lauf an
siehe vorhergehende Zeile
+ F G H T3 Q3 P1 P6 A
G4a, 2 Wp Dw1s1on g1b’t Ubertauf an
lbernehme A  + D-Befehl: lbernchme in WP 2 den A (Dividend)
I - B A + F G Pl @3 A o+
nicht Pda Wz 2 D-Befehl
und Vorzeichen (P6)
+ F G P1 S1  S3 Q3 P6 +
WZ 2 e T3 : Vorzeichen
D-Befehl
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+ tbernehme 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-Befen Wz 65,66 - D-Befehl
+ Ubernehme A* in WP 65...67 bei -Divisor + ibernehme A* in WP 67 bei +Divisor
+ G H Q5 P5 A¥ + E G H A¥ PS5 +
W2 65-67 " Divisor - wer Divisor +
"~ D-Befehl

+ D,M,N-Befehl: WP 4,6.,..64 + M,N-Befehl: Ubernehme A* in WP 3,5...65 +

Sy Neeten’
+ F G HOA¥ + B OOP1Q3 A% 4
WZ 4,6...64 WZ 3,5...65  M,N-Befehl
+ Ubernehme A in WP 66
+ F G Pt Q3 A
Wz 66 ~ M-Befehl
lbernehme V + D-Befehl: Ubernchme in WP 2,4...64 R (Divisor) =+
I2 = H V + H P1 Q3 R + ’
" nicht @4a WZ 2,4...64 ' D-Befehl
+ D,M,N-Befehl: Aufrundung (Subtrahiere 1) in WZ 67 +
+ F G H P5P6 + F G H Py P6
e ;, - T e

Subtraktion von 1

+ M,N-Befehl: lbernehme R in WZ 2,4...64 + Ubernehme Vorzeichen des Multiplikanden

-L_-._— .
+ G H PL P6 R + F H Pl Q3 P5 +  InWe3
T e i T e o ; : .
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 die erste 0 in C an, fir Addition von 1/ R-Befehl +
K' - G B s2 ¢ Faf (E + @3) +
92,04 E/A-Verrie- | @2 - R-Befehl
gelung
+ keine Sektorkoinzidenz in @4a, M,N,D-Befehl +
+ H S2 51 rf + H §3s2st ri o+
G4a LoeC 4a  2.Scktoradr. - =C
2.Sektoradresse Sektorvergleich

Rechenwerk (80571)
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keine Sektoribereinstimmung in @1 und @3 +

+ ’G H _2 82 b1 r1 Faf + G H SB 82 S1 r? Faf +
g1, Q3 Sektorzext : E//A-Verriegl. G1 03 Soktorzewt ] E/A-Verriegel.
[ 2Cin @1; 2R in @3 { =Cin @1; %R in 03
Sektorvergleich o wwwm -

+ 6 Bit Mode bei +P-Befehl +
+ F & T3 R Q1 Q2 Q3 Q4 Faf  +

g3 Druckbefehl

kein negativer Befehl

+ 6 Bit Mode bei + [-Befehl
+ F 6 T R @ Q2 Q3 Q4 Faf

@3 ; | -Befehl é/A-Verriege]ung

- kein -Befehl

Setzer fir K' = siehe A2-109

fir Spacerbit beim H,C-Befehl + erlaubt Schreiben des 1. Bits +

Lt = W + F G Q2 +
Schreiberlaubnis g4 : Y, R-Befehl
nicht Vorzeichen und gerade WZ bei M,N,D
33 (o5 + o7 )
=T34+ H QP LasitieL -siti2L
Addition Subtraktion
T3-Zeit #1...04, D-Befehl, ungerade WZ M,N-Befehl +
T3 (H+ Q3+ P1)
{bertragslogik
Q2 (@1 +@3 ) (o + aa)
D,M,N,, S - Bafehl =si1i2L -s1ii2L
Subtraktion Addition
Subtrahiere + bei D-Befehl bei Vorzeichengleiehheit
s = H @ + H @3 _23@_ + H Q3 P5 P6 +
paa g4a D-Befeml g4a D-Befehl
e Vorzeichengleichheit
M,N-Befehl WzZ 2,3 + D-Befehl WZ 67
F H Q3 + E’ G fi
W2 2,3 LM, N-Befeh W 67
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o5

s I1 I2 L

?\—Befehl e tddierer-Eingdnge
6 = S I1 I2 L
é—Befeh R Addierer-Eingange
g-Befeh]
@ - 5 Il I2 L
;X-Befeh]
- m+HE @ P

23
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Schalte die P-Flip Flops als Schiftregister

i ia G H 82 B3 + ic
Faf 01,03 Spurzeit s. Phasensteusrung A2-110
libernehme C oder R + libernehme A beim |,P-Befehl +
P! ¢ i o7 + G i A +
91,03  P1=C, §3=R g4
ungerade WZ, M,N,D-Befehl + Setzer von Eingabegerdt
H P1 T3 + Plc
i
P4a
Ubernehme C oder R + lbernchme A beim |, ,P-Befehl +
P1 ¢ i ozl + G i A +
3 H i
g1, 03 @12C, P32R g4
gerade WZ, M,N,D-Befehl + Ricksetzer von Eingabegerdt +
H P T3 + P14 +
@da
1. Wz, M,N,D-Befehl
¢ P1 T3 Plb
|
p4 Fat
lbernehme P1 + Setzer von Eingabegerdt
p2! i P1 + - P2c
Schi ftsignal
Ubernehme P1 + Ricksetzer v, Eingabegerit
P2 i P1 + P2a
Schi fisi gnal
Ubernehme P2 + Setzer v. Eingabegerdt
P3! i P2 + p3c
Schi fisi gnal
Ubernehme P2 + Ricksetzer v. Eingabegerdt
p3! i P2 + P3d
Schi ftsi gnal
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tbernchme P3 + Setzer v. Eingabegeridt

P4 = i P3 + Pic
Schiftsignal
lbernehme P3 + Ricksetzer v. Eingabegerit
P4 = i P3 . P4d
Schi ftsignal
Ubernehme P4 + Setzer v. Eingabegerat
P5' - i P4 ¥ P50 "
Schi ftsi gnal
Vorzeichen von V bei M,N,D-Befehl + Setze PS5 bei 4 Bit Ausgabe
+ G E T3 V PSa + 35
@4 Hauptsp. fg_f . siehe weiter unten
(E/A-Verriegelung)
tibernehme P4 + Ricksetzer v. Eingabegerdt  +
2B o= i B4 + P5d +
Schifésigna]
+ Vorzeichen v. V bei M,N,D-Befehl
+ G E T3 Y PSa
g4 Hauptép. Faf  (E//~Verriegelung)
tbernehme P5 + Setzer v. Eingabegerdat  +
pP6' = i P5 + Péec +
Schiftsi gnal
+ Vorzeichen von A in 4 bei M,N,D-Befehl +
+ F G E T3 4 Péa +
g4 Akku  Faf (E/A-Verriegelung)

+ Vorzeichen v. / (laufender Rest) D-Befehl + Multiplizierbit beim N,M—Befeh?
H T3 P1 Q3 A + H T3 Pt Q3 A* ‘
g4a ! D-Befehl g4a © M,N-Befehl

+
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tibernehme P5 + Ricksetzer v, Eingabegerdt +

Pé! iP5 + Pé6d +
Schiftsigna1
+ Vorzeichen v. A in @4 bei M,N,D-Befehl +
+ F G H T3 A DPéd +
g4 Akku ! Faf (E/A-Verriegelung)
+ Vorzeichen v. A {Yaufender Rest) D-Befehl 4+
+ H T3 P1 Q3 A +
P4a " p-Befehl
+  Multiplizierbit beim M,N-Befehl +
+ H T3 P1 Q3  A* +
@aa L M, N-Befeht
+  Ricksetzer bei 4 Bit Ausgabe
£ B
. s. weiter unten
Ubernehme R + (4 7-Befehl, PS-Tasten Koinzidenz oder
Q' @1 R + GH T3 Q1 Q2 Q3 Q4 Faf To
" s. weiter g4 Z-Befehl .\ " E/A nicht gedrickt
unten E/A-Verriegelung
~ Z-Befehl, (berlaufbit
(R:C + P1 Tbl + P2 Tb2 + P3 Tb3 + P4 Tb4)
ool |
- Z-Befehl
lbernehme R + Manuell, Eingabe + Ricksetzer nach Z-Befehl
Q1! 11 R + bg + GH T3 Q1
s, weiter unten Q?,ﬂ4
ibernehme Q1 + beende Stop +
Q2! a1 Q1 + F G H bs +
L. s. weiter unten @1 . uGtarth

+ Setzer fir Q2 fur alle Befehle auBer 20000, Z0100
+ FGT3 01 Q2 (Q1+Q3+Q4+P1+P2+P3+P4+P5+P6)
@4 nicht "Stept alle Befehle auBer 20000, Z0100
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iibernehme Q1 + Stop, nach jeder Befchlsausfihrung in Step +

Q2' = alt @1t o+ H' O + G T3 Q1 O +
. 8. weiter unten ; - Step g4 : QIStep
" Ende D,M,N-Befehl P,E,U,T,H,C, A, S-Befehl
+  Stop, nach Eingabe in Step oder Manuell + E/A-Ricksctzer
+ G T3 Q1 Q2 Q3 a4 O1 + To
g4 Eingabe
Ubernchme Q2  + Druckbefehl
Q3! = a1l Q2 + G T3 Q1 @g Qz g&}
* s, weiter unten g4 Druckbefehl
ibernchme Q2 + Manuell Eingabe
31 = a1 Q2 + bg

; .
“ s, weiter unten

tibernehme Q3
Q4 = al1l Q3

‘s, weiter unten

Uibernehme Q3 + Manuell Eingabe +
04" = all Q3 + bq +

. s, weiter unten

+ Testbefehl, A negativ + - Testbefehl
+ T3 Q1 Q2 Q3 A + T3 Q1 @2 Q3 R To
T-Befehl : ! T—Befeh] ? | ST-Taste
A negativ - f = T-Befehl
o9 = Q3 + Q4

Schalte Q-Flip Flops als Schiftregister

011 = F G H 518283 ba Faf
a3 Befehlszeit 5 - E/A-Verriegelung
nicht "Manuell!
» @1 Druckbefehl in 4 Bit Mode
35 = F ¢ X Q3 Faf
2 71 ; “Ausgabe ' E/A-Verriegelung
-4 Bit Mode

Kommandowerk (80572) g
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gehe in @3 (Flexowriter) +

Fo = JL12 T3 Sc sk +
vom Flexowriter ~Maschinenfunktion
kein Stop-Code
+ gehe in @3 (Tally Leser)
+ £ G T3 Rp S 04 Ft Sk
’ 91 ‘ kein Code : kein Maschinenzeichen
delete Tally-Anwahl Flip Flop
kein Stop Code
gehe nicht in @3 (Flexowriter und Tally Leser)
Fd = FGT3 (Sc + C€d + sSk) (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)
Gc = JI11 PG T3 + FG T3 Rp Ft
vom Flexo- 93 * Tally Anwahl Flip Flop
writer a3 Tally Eingabe-Ende
Flexowriteranwahl beim (800) PO200 - Befehl +
Ff' =  F G T5P1P2P3PAPS Q) Q2 Q3 @4 be Faf +
93 0200 P-gefehl
+ Flexowriteranwahl beim (800) 10200 - Befehl +
+ F G T3 P1P2 P35 PAPS Q1 Q2 @3 @4 be Faf +
g3 - 0200 |-Bofehl E/A;Verriegelung
nicht "ausfiihren"
Manuell
+ b Q
Ricksetzer bei Eingabe-Ende +
PEr- PG T3 @3 Xs 8! by o+
g1 Eingabe Eingabe- | “ nicht "Manuell"
Ende Flexowriter Eingabe frei
+ Druckende + E/A-Taste
+ X + To

E/A-Steuerung I (80573)
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Tally Leser (1)-Anwahl beim 10000-Befehl

Ft' = PG T3 P1P2P3 P4 PS Q1 Q2 Q3 Q4 be Faf |
33 o000 ) I—Béfeh;‘uulb ‘ E/ A-Verriegelung ?
nieht Mausfihren!
Ricksetzer fiir Tally beim Stop Code + E/A-Taste
Ft' = FG T3  Sc  Xp +  To
@1 Stop Code - Multivibrator
(Zyklus~Zeit)
Rp = Dt = Xp Di
" Start Eingabe . " Tally Synchron. :
Multivibrator (Zykluszeit) !
Stop - Code %
Se = P1 P2 P3 P4 PS5 B6
Code - delete
Cd = P1 P2 P3 P4 P5 P6
Synchronisierung Tally
Di' = E G Xp Ft
#1 ~Multivibrator (Zykluszeit)
Di' = Faf
: E/A-Verriegelung
Vorbereitung Flexowriter Eingabe
st = F @1 Xs b Ff
g4 1-Befehl | nicht "Manuell"
“nicht in Eingabe-Zustand
Ausgabebefehl zum Flexowriter
X' = FG T3 Tx JL33 Q3 Ff
@1 Kupp)unéstreiber : Ausgabe-|ndikator
nicht gesetzt Translator Cam

E/A-Steuerung I (80573)
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i
i

F + G + T2 + Tx + JL33 + [*5] + Ff

P

93,04 g2 Translator- Translator Ausgébe— Flexowriter
Kupplung Cam Indikator nicht ange-
wihlt |

Drucke P1-Bit
X P

Tpl =
Drucke P2-Bit
Tp2 = X P2
Drucke P3-Bit :
Tp3 = X P3 |
|
Drucke P4-Bit
Tp4 = X P4
Drucke P5-Bit
Drucke P6-Bit
Tpb = X P6

Tx = X = JL7

Maschinenezeichen
sk = B3 P6 K
{4 Bit Modus

E/A-Steuerung I (80573)
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