
Fu n ktionsbeschreibu ng

Redrenautomat RAE 41 3O-g

Aus}gabe 1. 6,1969

l,\

Vorliegende Druc&schrift lst unser Elgenlum und auf Verlangen sofort zurückzugeben,
Sie isl ausscùtießl¡oh ft¡r den Bês¡tzer beslfmmt und dârf ohnê unsere ausdräckllohe Eínwill¡gung auú nldtt
auszugswelse durdr Verlelh, Abs¿hrllt odel Fot-o zur Kenntnls Dritter gÞblaç.fit werden.

Olympia Werke AG .Wilhelmshaven

11641044101- Teii tl . Fdnted in Germqny . lmprlmé en AllemagnÊ

n



Rechenaulomal

RAE 4/30-3

FUNKTION S B ESCH REI B UNG Ausgabe 1. 6. 1969

Einfei trins

Die nachstehend-e Funktionsbeschreibung Teil II für d-as

Gerät RAE +/tO baut sich auf d.er tr'unktionsbeschreibung für
d-as Hod-ell- RAE +/1, Teil If auf . Die einzelnen Kapitel be-
hand-eln jeweils eine leiterplatte bzw. d-ie Stromversorgung
d-es Gerätes.

Zum Yerständ-nis d-er Funktionsbeschreibung ist es notwendig,
d-ie logischen SchaltplËine aus d-er Schal-tbil-dmappe für d-as

Gerät RAE +/7O als Schaltungsgrund-lage zu verüiend-en. Es j-st
bewußt d-arauf verzichtet word-en, d-ie logischen Schaltbild-er
noch einmal abzud-rucken, da diese sich bereits im Zusammenhang

mit d.en Bestückungsplärren und- Stromlaufplänen in d-er Schalt-
bild-mappe in verkleinerter Form befind-en.

Die Funktionsbeschreibung ist auf d-en Gebrauch durch d-ie

RAE-Spezialisten, d-ie d-ie Ausbild-ungsstufe 2 erhal-ten haben,
zugeschnitten. Die Auflage ist bewußt nied-rig gehalten: so

d-aß wi-r pro Büro maxj-mal 2 bis J Exemplare d-ieser tr'unktionsbe-
schrej-bung ausgeben können.

OLYI"IPIA IüERKE AG
Vertrieb Kund-end-i enst
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Die St romversorAunA

Allgemein:

Die Stromversorgung ist für den Anschluß an 22O V bel 50/60 Hz vorge-

sehen. Die Leistungsaufnahme beträgt dann Bo w. Es bestehen zusátzlich

die Ansch.Iußmöglichkeiten für 1'1O V und 24O V'

Durch die Stromversorgung werden 4 geregelte Gleichspannungen erzeugt

(+ 12,6 v, - 12 v) ; Bo v, 2oo v)'

Transformalor 1

über einen 2-pcligen Ausschalter wird dem Transformator die Speìse-

spannung zugeführt, die beidseitig mit je 1 A abgesichert ist' Durch

ein, mit einem Inlid.erstand und einem Kondensator gebildeten RC-G1ied'

werden hochfrequente spannungsspitzen kurzgeschlossen' Der Transfor-

mator ist primärseitig m.t Anzapfungen für 1iO V' 160 V' 185 V' 22O V

und 24O V versehen. Der Spaltpolmotor des Lüflers ist an die t6O V ¡'n-

zapfungangeschlossen'umeinenruhigenLaufzugewährleisten.Eswird
hierLrei die vrtirkung als spartrafo ausgenutzt. Bei einer Frequenz von 60

ist der Lüfter an den Anschrußpunkt 185 v/6o Hz anzuschließen.

sekundärseitig ist der Transformator mit zwei lrllcklungen versehen' die

eine Anzapfung haben' Ihre Ausgangswechselspannungen sind 2 x 19 Y

(11 - 14, 15 - 16), 17,2 v (B - 9) unð'21,i ( 9 - 1o)' An den 19 v-lrlick-

lungen sind zwe t zweiwegglej-chrichtersysteme angeschlossen' deren Aus-

gänge den Regelstufen zugeführt werden. Die restlichen beiden spannun-

genwerdendurchEinweggleichrichtergleichgerichtet.trssinddieBe_

triebsspannungenfürdieRegelung'Diegeregelten+'12'6Vsindmit
einer Sicherung von 4 A atgesichert'

Tran sformator 2

DieserTransformatorbestehtausSchalenkernen.DurchdieTopfform
könnendiemagnetischenVer]ustegeringgehaltenwerden.Bed.ingtd.urch
d_as Material kann man, die bei der benutzten Fre qu.er'z (25 Unz) auftre-

tenden t¡Jirbelstromverluste geringhalten' Deshalb sindauch die Abmaße

Hz
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des Transformators verhäl-tnismäßig klein. Er ist ein Baut,eif des

Tre ibe rwand-l-ers .

Der Treiberwandler

Der Trej-berwandler ist ein selbstanschwingender Gegentaktzerhacker, mit

dessen Hilfe aus einer Gleichspannung von 12,6 V synmetrische Rechteck-

impulse erzeugt werd"en. Ihre Frequenz j-st zwischen 25 und 33 kHz ein-

stellbar. Diese ttGrundtaktfrequenzrt ist für die Geschwindigkeit der

Funktionsabfäufe im Rechner entscheidend. Die Transistoren Ts J und Ts 4

schalten im Takt der Frequenz die G1eì-chspannung von'1 2,,6 V jewei'ls

auf die Ausgãnge Treiber Schreiben und Treiber Lesen. Gl-eici;izeitig sj-nd

am Ausgang der Sekundärwicklung + 3 V zu messen, die mj-t der Lese- und

Schreibspannung phasengleich si-nd.
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Das Anschwingen

Im Einschaltmoment erhalten beide Transistoren über den Spannungsteiler

Rt4, na3, R.., , gleiche Basisspannung. Bedingt durch Exemplarsteuerung
(unterschiedliche Stromverstärkung) wird. nun ein Trasistor leitend

werden. trlir nehmen an, daß in diesem Fall- Ts J durchschaltet. fn der

lrlicklung a baut sich eine Spannung auf, und. es beginnt ei-n Kollektor-

strom zu fl-ießen. Solange die Höhe des Stromflusses nicht konstant j-st,

(4.¡r. größer wird.) wird ein sich änderndes Magnetfeld irn Eisenkern auf-

gebaut, welches in den ldicklungen c, d und e eine Spannung induziert.

Di-ese Spannung ist in c und d so gerichtet, daß die Basis von Ts J
negativer und d.ie Basis von Ts 4 positiver wird. Dadurch wird er-

reicht, daß Ts J noch intensiver geöffnet und Ts 4 völlig gesperrt ist.

Der Kippvorgang

Sobald sich der Basisstrom von Ts 1,, bedingt durch des Spannung-

teiter R1 4r *,r, Ra, nj-c:ht mehr erhöhen kann, wird auch d'er Kol-lektor-

strom konstant. !üenn sich der Kollektorstrom in der hlicklung a nicht

mehr erhöht, wird auch das Magnetfel-d konstant werd-en und. keine In-

duktionswirkung mehr auf c und d. haben. Die Spannungen in c und d

brechen zusammen, ihre Vorzeichen kehren sich um. Das bedeutet, daß

Ts J schlagartig gesperrt und Ts 4 schlagartig leitend wir. Im Ts 4

beginnt ein Kollektorstrom zu fließen. Es fi-ndet nun mit Ts 4 der

gleiche vorgang statt, d.er zlJvoT beim Ts J beschrieben wurde.

Fre quen zeinstellunA

Durch den Einstellwiderstand R 14 läßt sich die Frequerrz regeln- zum

verständnis des vorganges betrachtet man zweckmäßigerweise zunächst nur

die Ersatzschaltung, bestehend aus der BasisansteueÏung durch die lrricklungen

c und d., dieParallelschaltung von R 1, R 14 mi't C ! und die Basis-Emitter-

Dioden der Transitoren.
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1216 V

ge

Die an bl und ge auftretenden gegenphasigen Spannungen werd-en durch

dj-e Emítter-Basis-Dioden gleichgerichtet und bei gn der anstehenden

Gleichspannung zuaddiert. Es ergibt sich zwischen A und E ein Span-

nungsgefälfe (A ist positiver ats E). Der Kond.ensator lädt sich auf
(etwa +3 v).

Durch R14 1äßt sich die an A auftretende Gleichspannung regeln
(Spannungsteilereffekt). Nach Addition der Steuerspannung aus der

VrlickJ-ung gn ].iegt die Summe der Spannungen je nach Potentiometerein-

stellung mehr oder weniger hoch. Von der Höhe dieser Spannung ist

die Zeit für das Durchschalten der ei-nzelnen Transistoren abhän8ig'

da nur solange ein Basisstrom fl-ießen kann, bis die eingestellte

Spannung (an R,,U) erreicht ist, dann kippt die Anordnung um.

TransformaLor J

Der Aufbau und die \iüirkungsweise dieses Transformators gleichen

d.em Transformator 2. Jedoch ist seine Freqverlz nicht regelbart

sondern fest eingestellt. Außerdern werden hier sekund-ärseiti-g

die Spannungen iBO V und +2OO V abgenommen' die d'urch vor-

geschaltete Zweiweggleichrichter gerichtet werd'en. Sie werden für

d.ie Ansteuerung der Ziffernröhren benut'zt. Da die Versorgungsspan-

nung der Inlechselrichtung die geregelten +12r6 V sind, müssen auch

fotgerichtig d-ie daraus ge\^,ronnenen +BO V und +2OO V gerregelt sein'

Dadurch wird verrnieden, daß bei Entnahme aus Transformator 1 eine

zusätzfiche Regelung erforderlich wäre '

R l3,l ¿

A E

d
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Die ReqelunE

Eine Möglichkeit' eine

dle folgende Abbildung:

ungeregcll

Glei-chspannung zu regeln, zeigt im Prinzip

gcregetl

+

Durch dj-e Zenerdiode erhalten wir eine konstante Spannung r âuf die

all_e abweichende spannungen bezoSerI werden. Diese Zenerspannung

wird ständig über den Transistor mit d-er geregelten spannung ver-

gllchen. Zu d.ies em zweck liegt am Emitter die Zenerspannung und

and.erBasisübereinenSpannungsteifereinPotential,dasder
geregelten Spaïrnung proportional ist. ]1ndert sich die geregelte

spannung, wird" auch der Durchlaßwid,erstand des Transistors ver-

ändert.,Er steuert das stellglied so ant daß er elner spannungs-

änderung entge genwì-rkt -

Eine derartige Regelung reicht für die negative Gleichspannung

(-iZ V) aus, da diese Spannung nur an einer wenig kritíschen Stelle

des Rechners benötigt wird. Die Hauptspêisespannung des Rechners

ist die positive 1216 V Gleichspannung. Dieser hlert muß sehr korrekt

eingehalten werd.en. Auch bei größeren Lastschwankungen darf er sich

nicht verändern. Derartige Lastschwankungen verändern jedoch den

spannungsteiler - und. somit auch das Basispotential d'es vergleichs-

transistors. Damit wird der Emitterstrom verändert und gleichzeitig'

da der Emitterstrom auch de'n Zenerstrom beeinflußt, die Zenerspannung'

Diese Spannungsänd.erung verläuft aber gleichsinni-g mit dem Spannungs-

teilerpotential, so daß sich dadurch die Regelwirkung verschlechtert.

Um diesen Nadhtell- zu vermeiden, wird für die Regelung der 1216 V

Gleichspannung zur Entkopptung von ZeneTvergleichsspannung und dern

Vergleichs transis tor e in trrnitterfolger e ingese tzt . ( Spannungsver-

stärkung eines Emitterfolgers = 1 ).

Stell g t ied
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hlenn al-so durch eine höhere Last die Ausgangsspannung geringer
wird,öffnet Ts 2 durch die negativere Basissteuerung mehr und z1.ent
über R 5 und R 10 einen höheren Strom. Der Spannungsabfall
über R J und R 10 wird größer. Das bewirkt, daß Ts weiter geschlossen
wird, um die Zenerspannung von Gr 4, 5 und die vergleichsspannung
über f J, R 10 auszugleichen.

Der Emitter von Ts 2 wird deshalb negativer und. somit auch das
Kollektorpotential. Das bedeutet aber, daß das stellglied (aoz 1i)
weiter geöffnet.

Tsl -6V
0v

Gr9 R3

Rro

R2

+12,6 V

Die Normalspannung (Zenerspannung) ist hierbei höher als die gere-
gelte Spannung vorgesehen. Am Potentiometer R 1O wird das Potential
für die zu regelnde Spannung abgenomrnen. Die Basis des Vergleichstransistors
Ts 2 ist direkt rnit der geregelten Spannung verbund,en. Spannungsänd.erungen
durch Lastschwankungen werden nun völlig für den Regelvorgang ausgenutzt.
Der Emltterstrom des Vergleichstransistors beeinfl-ußt nur noch den

relativ niederohmi-gen Lastwiderstand (n z, R 10, R 3) des Ernitter-
folgers. Der Einfluß des Emj-tterstromes auf den Zenerstrom ist des-
halb vernachlässigbar klein.

C¡

SteLIg l ie d

R5

Ts210

Grl 0
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Der verglei-chstransistor Ts 2 steuert das stellgÌied (ADZ 1) über

eine Kaskade (tu ¡, Ts 4) an. Die Kaskade ist erforderli-ch, um die
nötige Steuerleistung für den Leistungstransistor aufzubrì-ngen. An

R '10 kann die Höhe der Normalspannung (Vergleichsspannung) für Ts 2

variiert werden. R 1O dient somit zrr ge:nauen Einstellung der geregelten
Spannung.

Die Regel-stufen befinden sich auf der Platte trSteuerungrr.

Anze ige
fn der Anzeige werden die eingegebenen und errechneten Zahlen sichtbar
gernacht. Sie besteht auf 1J Zifferrrarrzeigeröhren und '1 6 Kommalampen.

Außerdem ist vorgesehen, mit Hil-fe von Glühlampen eine Speicherbelegung,
eine negative Zahl und eine Kapazitätsüberschreitung anzuzeigen.

Komrnalampe

Die Kommalampe ist eine Glimmlampe. Der Glaskolben ist mit ej-ne¡n, die
fonenemmission erleichternden Gas gefü1lt. Zwei Bleche sind in dem

Kol-ben eingeschmoLzen. Bei ausreichend hoher Spannung (Zündspannung

etwa BO V), die an die Bleche gelegt wird, leuchtet eine emittierte
Ionenwolke. Bei Anlegen von lrfechselspannung leuchten die fonen an beiden

Elektroden, bei Gleichspannung nur die Ionen an der Kathode.

Zíf fernanze iAe röhre
Auch die Ziffernanzeigeröhre ist eine Glimmlampe. Ihr Funktionsprinzlp

ist gleich dem der Kommalampe. Sie hat jedoch mehr Elektroden:

Anod,e, Kathoden als Ziffern ausgebildet (von O-9) und- eine Hilfsanode,

we].'che das Zünden erleichtern soll.

Eine ZLffer der Röhre wird gezünd.et, wenn die Anode über dierrStellen-

ausgabett an 194 V Gleichspannung, und die Kathode über di-e ttZiffern-

ausgabett an 7 V Gleichspannung gelegt wird. Es liegt dann eine

Spannung von 187 V an der Röhre an. Die Hilfsanode ist d.abei ständig

an O V gelegt.

Zif fernanzeiS,e

trrtird. in der Tastatur eine Ziffer eingetastet, dann wird über das'

frZwischenregistertr der binäre i¡Iert bestimmt und in der rtstel-lenausgaberr
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die Anode der jeweiligen Anzei-geröhre (l - 1l5) von 11J V auf 1194 V

geschaltet. Dadurch ist die Stetl-e der Ziffer festgelegt. In der
ftZiffernausgaberr wird der binäre Wert wieder in den dekad.ischen
liiert umgewandelt, und die entsprechenden Kathode, die Ansteuerung
der einzelnen Kathoden ist alten Röhren gemei-nsam, von BO V auf / V

heruntergeschaltet. Es liegen nun al-l-e Kat,hoden der angesteuerten
Ziffer auf 7 V und nur eine Anode liegt auf 2OO V. Das bedeutet,
daß die Ziffer nur in einer Anzelgeröhre erscheint. Die Ziffer
ist, bedingt dur-ch den Speicherdurchlauf, nur 4 bits lang ge-
zündet. Dann wird die nächste Stelle angezeigt.

Kommaanze ige
Alle Ko¡nmal-ampen werden mit j-hren Anod-en gemeinsam an 115 V gelegt
und im Anzeigefal-le auf 2OO V geschaltet. Von der O. bis 9. Stelle
j-st das jeweilige Komma auf die Ziffer (Kathode) O - ! gelegt. Die

10. - 15. Stelle des Kommas wi-rd jeweils ebenso wie die Kathoden

auf der ttZiffernausgabettvon BO V auf / V urngeschaltet. lüird nun ej-n

Komma getastet, so ist es durch die gemeinsame Anode und durch die
jeweilige Kathode in sei-ner Stelle festgelegt.

Anzeigelampen

Die

und

Ansteuerung der Anzeige für Kapazitätsüberschreitung, Speicher
Minuslarnpe geschieht von der Platte ItSaldieranzeigerr..

S te 1Ie nausgabe

Kurzbe schre ibung
Die Pl-atte Stellenausgabe dj-ent d.er Auswahl der gemeinsamen Anoden

der lJ Zifferrranzeigeröhren und d.er Kommalampen. Die Ansteuerung der

16 Umschalter geschieht d-urch d.j-e Anzeigetakte a und b und den dazu-

gehörigen Takten T' bis B' (Zeil-enauswahltakte), sowie dem Pausenab-

lauftakt Tkb.
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Erklärun

Anzeigetakt a wird gebildet auf Platte Speicherzäinler (Ausgang

Kippstufe SC) und hat die Zeitd.auer von 4 bits' Sein Potential

beträgt B - 10 Volt und ist gegenüber demrrAnzeigetakt brrum 1BO

phasenverschoben.

o

Funktionsweise der ODER-Gatter

U

+ 8......* 12 V

J¿ u¡tr l--
Anzeigetokt c

t ( um 180 el.versehoben
Anzeigctokt b I

u

+ 8.....+t2V

r Tqkt1l....rortE

-l 
I bits l.-

U

+8....+12Y

l+¡it, þ-
t Ausgong eines

0DER -Golters

Der Eingang TKb bewirkt eine zusätzliche sperrung d.er 15. Ztffern-

anzeigeröhre. sei-ne Notwendigkeit ergibt sich aus d'em Zusammen]¡rir-

ken des Auslesens aus d-em speicher und der Anzeige des ausgelesenen

Wertes.

Aus lesen

I

1

t

2 1 K l, 3 z 1 Kil l0 I I 7 6 5l5 1L 13 l2

I K l5 3 2 t K 15t0 I 8 7 6 5 t,11 l3 12 1l

Pouse Is uits]

Anzeigen
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ldie aus der nachstehenden Zeichnung zu ersehen ist, wird. während ¿es
Anzeigens einer stelle die darauffolgende ausgelesen.
während eines speicherdurchlaufes (64 ¡its) liegen vor d.em ersten
und fünften bit je eine pause von 3 bits.

60 6t 62 63 6¿ eichcrtqktl23l 5 6 7 8...

3bits bits

Da das Auslesen jeder Dezi.mal-ziffer die Zeit von 4 ¡its beansprucht,
sind auch die Ziffernröhren jeweils 4 ¡i-ts Lang gezündet. trrährend
der ersten 4 ni-¡s wird das Komrna ausgelesen und di-e i5. stelle an-
gezeigt. Da zwischen dem 1. und 2. bit die erste pause von J bits
liegt, würd.e die an 15. Stel1e befindliche Anzeigeröhre fast doppelt
so lange gezündet sein wie die übrigen Ziffernröhren. Das menschliche
Auge hätte den Eindruck, als würden diese Ziffernröhren heller als
die übrigen leuchten.
Un diesen Eindruck zu vermei-den, wird während. d.er Pausenzeit ej-n posi-
ti-ver Impuls auf den Ei-ngang TKb des zugehörigen ODER-GaIters gegeben,
so daß die 15. Ziffernröhre während. der pause nicht zünd.en kann.

Funktionsweise einer Schal_tstufe

Betrachten wir den Ruhestand der schaltstufe, so stellen wir fest,
daß aufgrund der im Schaltbild eingezej-chneten Spannungswerte der
Transistor Ts 1 geschlossen sein rnuß.

V/ährend dieser Zeit stellt sich durch die Spannungsteilung R 68 und,

R 69 uin Spannungspotential- von ca. 128 Volt über die Vrliderstände R 1l und.

R JO an der Anode der Ziffernröhre 1J ein. Die Kondensatoren C 18 und 19

diene4 der Glättung und dem Auffangen von spannungsschwankungen
während des Schaftens der verschiedenen Ziffernröhren bzw. elektronischen
Schaltern.
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Schal-tvorgang

Zum Schalten der Ziffernröhre (in diesern Fa1l Zi-ffernröhre 15)

benötigen wir den Takt 1'und Anzeigetakt b.

Da es sich hierbei urn Inpulswechsel von 12 \troLL auf O Volt handelt 
'

(was einem negativen fmpuls gleich kommt) ist die Wirkungsweise

des hier eingezeichneten ODER-Gatters einem UND-Gatter gleich-
zusetzen.
Daraus ist ersichttichr daß bei-de lrnpulse zum Schalten erforderlich
sind.

Ttlr6 .au13vtov
c1 cl

R68
100 K

R1
10KF 0J

Anzcigetokt

Anzei getckt
1q kt

T2 3

TI 21

lrn
350 2v

,t

tt

It

b

q

6'

7'

6'
E,

Tt

Jr

v
T,

I

Tkb

TI

T l5

Gr

zu qtlen Kollektoren

R20

zu otlen
Em ittern

IsZ

R st

200v

+ 200v

128 v

198 V

Anode
R50
1,5 KO

128VZiffcrnröhre

tt

t,

ls
1t,

13

12

lt

R6 17R

AU 77V

R18
330

c2
Rt9
L7K

ct

3sv

19t,

t5

Rt7
.l00 

K
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Der Kondensator c 2, der zur Trennung der hohen Gleichspannung
gegenüber den Eingängen dient, ruft eine Differenzierung der
Eingangsimpulse hervor, beeinträchtigt aber durch die hohe
Zeitkonstante crr R 1p nicht das sichere Durchschalten.
Schaltet der Transj-stor Ts 1 durch (das g"schieht durch Herabsetzen
der Basisspannung durch die negativen Eingangssignale), ist die
strecke R 1B Emitter-Koll-ektor gegenüber R 69-R 1f erheblich
niederohmiger.

Es wird also das volle 2OO Volt Potential an der Anode der
Ziffernröhre 1) stehen, da durch díese Strecke die vorher
erwähnte spannungstei-lerkette keine Berücksichtigung findet.
Diese Schal-tanordnung enthäl-t Bauteile, die für d_as Arbeiten
sämtlicher l6 Sctraltstufen verantwortlich sind.
Es handelt sích hierbei urn die Spannungsteilerkette R 68, R 69,

die das Potential- von 128 Vott über alle !üiderstände - dem

Vriiderstand R 11 entsprechend - den einzelen Anoden zuführt.
Die Parallelschaltung C'l und R 18 zwischen 2OO Volt und dem

Emitter ist bei al-len 16 Schaltstufen gemeinsam. Das Durchschalten
einer der 16 Schaltstufen ruft einen entsprechenden Spannungs-

abfall von ca. 6 Vott hervor. Da al-l-e trmitter mit d.ieser Spannung vôn

194 VoLt belegt sind, können keine Störimpulse (die nicht größer

al-s -4 Vott sind) ein ungewolltes Durchschalten hervorrufen.
Die 15. Ziffernröhre ist zusätzlích mit dem Eingang TKb belegt.
TKb führt nur während d.er Pause von J bits vor dem Verarbeiten
des Kommas J,-SignaI. Dadurch ist zu diesem Zeitpunkt zusätzltche
dritte rrUNDrt- Bedingung nicht erfüllt.
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Ziffe rnausAabe

Kurzbe schre ibung

vrtenn über die steckej-nheit stelfenausgabe die Auswahl der

arLzt)lzeigenden Stell-e erfolgt ist, muß jetzt die anzuzeigende

Dezimalziffer angesteuert werden. Auf der steckej-nheit zfilern-

ausgabe erfolgt zu dj-esem Zweck für die Anzeiged-auer von 4 bits

eine speicherung der parallel vorliegenden binären Information

in vergleichartigen Kippstufen. Im Anschluß an diese Kippstufen

fotgt eine Decod.j-er-Matrix, in welcher die Rückübertragung der

Information vom Binärsystem in das Dezimalsystern erfolgt.

Zur Ãnzelge einer Dezimalziffer wird innerhal-b einer Stel-le

die zugehörige Kathod.e von rBO VoIt auf +f Volt umgeschaltet.

zur Anzeige eines Kommas wird an entsprechender stel-Ie die

Kathod.e der Kommalampe von + BO Vott auf +l Volt umgeschaltet'

Die Dezimalziffer oder die Kommastelle wird jeweils durch die

Dec odier-Matrj-x ange geben.

nrx!¡|f:ru

Das Blockschaltbild zeigt uns d.ie vier Kippstufen AA, AB, AC und

AD, die uns die V/ertigkeiten 4 B 1 2 angeben'

Die Ansteuerung der Kippstufen erfolgt durch das Zwlschenregister

(gekennzeichnet al-s Verschieberegister), mit Ausnahme d.er

Kippstufe AB, die von der verknüpfung LA d.irekt angesteuert wird-.

Die Ausl-ösung aller 4 Kippstufen erfolgt durch den Zifferntakt'

Der Zifferntakt hat d.ie Zeitdauer von 4 bits und wird auf d-em

Speicherzä¡;'er (Kippstufe SA und SB - Untersetzung 124)

gebi-ld.et und. hat die Aufgabe, eine verschlüsselte Dezi.maLziffer

zu lr'ennzeichnen.

Die E]ngänge x= und := neutralisieren während der Rechenzeit

den Zifferntakt, d.h. es findet eine unterdrückung d.es

Anzeigevorganges während d.er Rechnung statt (Beseitigung des

Flimmerns ) .

Da bei Addition und Subtraktionen d.ie Rechenzeit sehr kurz rsL,

braucht d,er ZLfferntakt nicht unterdrückt zu werden.
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Komma '14: dieses Ausgangssignal ist das Zeidnen dafür, d.aß die
Kommaverschiebung bei Division die 14. stelle erreicht
hat, und damit wird das Verschieben des Zahlenwertes
i-m R--gister abgebrochen.

Die Ei-ngänge Taste rrf und KAo verhi-ndern bei Kapazj_tätsüber-
schreitung (Muttiplikation) die Zünd.ung der 15. Kommastelle
(lS. Komma) .

AnzeiEen der Ka thode rr4rf anhand eines Beispieles:

Bei Betätigen d.er Taste 4 wird d.ie Kippstufe AA so geschaltet,
daß Ts 1 schl-ießt und rs 2 öffnet. Die Kippstufen AB, AG und AD

verharren in ihrer Grundstellung.
Geöffnet si-nd Ts 2, Is 3, Ts 21 und. Ts 2J. Geschlossen sind.
Ts 1, Ts 4, Is 22 und" Ts 24.

Die geschlossenen Transistoren sperren den Abfluß der 12 volt
nach dem o volt-Potentiar hin ab. Dadurch werden die Di-oden

GR 19, cR 20, GR 18, GR 12, cR 59 und GR 60 stronlos. Das

Basispotential an Ts t steigt an. Der NPN-Transistor öffnet
und legt die BO Volt über R 17 und die Zenerd,iod,e(Z 6) GR 10 an O VoIt.
Damit liegt die Kathode der Ziffer 4 al-ler Anzeigeröhren auf 6 Volt.
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+12 v +80 v

¿7 K JI

1r7 K

îr +6V Kotode Ziffernröhre
oder Kommotompe

^t+6 zu otlen Emitlcrn

r
AA\ I

ABII

1;l
I

L

-l

I

0 Volt

Erkl-ärun de s NPN-Schalttransistors

Der symbolisch eingezeichnete Schalter S stellt die Ansteuerung

dar.
Bei_ geöffnetem schalter steigt das Basi-spotenti-al an, d-er

Transistor öffnet. Die + 80 Volt werden über den lfiderstand

4T XOnn und dj_e Zenerdiode Z 6 an O Volt gelegt, dernzufolge

beträgt die Spannung an der Kathod-e noch ca' 6 Vott'

Die Zenerdiode ist allen Kollektor-Emitter-Strecken gemei-nsamt

und da ständig eine Ziffer oder d.as erste Komma gezündet ist'

betragen alle Emi-tterspannungen 6 Vott.



Rechenautomat

RAE 4/30-3

FU N KTION S B ESCH REI B U NG Ausgabe 1. 6. 1969 18

ZwischenreAis ter

Kurzbeschre i-bune

rn dem al-s schieberegister aufgebauten Zwischenregister werden
die parall-el eingegebenen Tetraden in eine serie von bits umge-
wandel-t und an den speicher weiter gegeben. Entsprechend werden
nacheinander aus dem speicher ausgegebene bits zurückgewandelt
und parallel an die Anzeige weitergeleitet. Das Zwischenregister
dient sodann zur Durchführung von steflenverschiebungen.
Außerdern arbeltet das Zwischenregister als vorwärts- und als
Rückwärtszähler bei der Durchführung von Divisionen bzw. von
Multiplakationen .

Eintasten von Ziffern:

Das Eintasten der Ziffern J, J, 6, f und ! erfolgt über eine
sogenannte codiermatrix, bestehend aus vier oDER-Gattern. Die
Z'ffern 1,2,4, B werden di_rekt in die Kippstufen RA, BB, RC

und RD (entsprechend I¡/ertigkeit) eingegeben.
Nach der codierung werden vier UND-Gatter vorbereitet, die
gemeinsam durch svo und ttZifferntaster ausgelöst werden. Die
gemeinsame Ansteuerung und Auslösung wird al_s paralleleingabe
be ze ichne t .

urn die eì-ngetastete ziffer i-n die Kippstufen RA - RD eingeben zu
können, ist als Besonderheit der Anfangstakt anzusehen, der ja
bekanntl-ich mit jedem Betätigen einer Zíffern- bzw. Funktionstaste
ausgelöst wird. Der Takt x ist bei der Serien-Parallel-umwandlung
erforderl-ich; er wird gebildet: Takt x = DVO pKO.

PKo führt während der ersten / bits eines speicherdurchl_aufes
o-signal. Der übergang von o nach L am Ende des 4. Bits wi-rd
ausgenutzt. Der Takt x dient zur r,öschung des Zwischenregisters
(der fmpul-s ist dif ferenzLert) .
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l,{ie aus dem logischen Schaltbil-d erkennbart ist der Eingang der

Kippstufe RA mit einem negierten Eingang belegt. Den hierzu

erforderlichen Impuls liefert d,er Verstärker (ts Z), der durch

die beiden Eingänge Anfangstakt oder Takt x gesteuert wi-rd.

Dieser negierte Impuls wird für die Kippstufen RA, RB, RC und RD

benötigt.

Wirkungsweise:

In Ruhestellung i-st Ts 1 geöffnet, und damit kann das'12 Volt

Potential durchgeschal-tet und über 4,/ KOhm an die Basis

der einzelnen Kippstufen gelegt werden. Damit sind für beide

seiten der Kippstufen gJ-eiche Potentialbed.ingungen gegeben.

hrird Tetzï durch eine Taste der Anfangstakt ausgelöstrso schließt

d.er Ts 1 kurzzeitig und setzt damit d.as Bas,ispotential der

Kippstufen einseitig herunter. Dadurch wird das Zwischenregister vor

Beginn der Rechnung in Grundstellung gebracht, vorhandene

Information gelöscht. Ist eine binäre Information i-n die

Kippstufen parallel eingegeben und zwischengespeichert, müssen

jetzt Impulse in zeitlichen Abständ.en von einer Kippstufe

in die anderen verschoben und am Ausgang RD in Serie abgenommen

hrerden. Dieser Verschiebungsvorgang wird durch d"en ausgelösten Impuls

Verschiebetakt durchgeführt. Die entsprechenden Vorbereitungen

liefern die Ausgänge der Kippstufen bzw. die Eingänge LAõ und

LAO.

LAõ RDõ

LAO RDO

Versch iebetokt

Die zeitliche Dauer des Verschiebetaktes ist unkritisch. Sie

wird im wesentli-chen von den ToLeranzen der erzeugenden Stufe

bestimmt. zar Auslösung eines verschiebetaktes ist ein

Tre iber -Schre iber -Impuls e rf orderlich.

t-
RC RDRA RB
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Vor- und Rückwärtszählung

Zur Zälnl-ung der Rechenschritte wird

a) bei Division d.as Zwischenregister auf Vorwärt.szählung

und Rückwärtszählung geschal-tet (Division = fortl-aufende
Subtraktion )

b) bei Multiplikation das Zwischenregister auf Rückwärts-

zà}.l-:ung geschaltet (Uuftiplikation = fortlaufende Addition) .

Die erforderlichen Bedingungen der Vorwärtszähl-ung werden durch

die tringänge RVt/, SVO und := gebildet. Da eine Division als
Subtraktion ausgeführt wird,, ist das Rechenwerk auf Minus ge-

schaltet (nW-=L). hlährend der Rechnung findet keine Stel-l-enver-

schiebung statt, so daß auch SVO L-Signal führt. Der dritte
Eingang führt ebenfalls L, da bei Auslösung der Rechenoperatlonen

die Tasten : und - gedrückt worden sind..

Die Anzahl der Subtraktionsschritte wird im Zwischenregister
rnitgezältl_t und gibt direkt das Ergebnis an. Arn End.e einer Divi-sion

muß das Rechenwerk wieder auf + geschaltet werden, um den zuvief-

gezäh1ten Subtraktionsschritl wieder abzuziehen. Die Bedingungen

hierfür sind:
: = Rhlr und SVõ

Das Umschalten von RV,/- nach RVrl+ wird von KD gesteuert.

Bei Durchführung einer Multiplikation wird die Rechnung als

Addition durchgeführt' Die Multiplikation 2'j = 6 wird durchge-

führt als O+2 ¡l¡2 = 6.. T)er zrnreite p¿¡¿e¡, näml-ich die J, wird

hierbei in das Zwischenregister eingegeben und bei- jedem Additions-

schritt rrn 1 vermindert, bis das Zwischenregister auf O steht'

Damit lst die Rechnung beendet.

Die gemeinsamen Vorbereitungen lauten: SVO x- Rliü+'
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Kippstufe ZR ( Zwischenre eister )

Ansteuerung und Umschaltung von ZR erfolgt durch L-Signal
Kippstufen RA - RD.

ungeschaltete Potential ist

als Vorbereitung zum Schalt.en der Kapazitätsanzelge
( KA-Sonder funktion ) e rf ord.erlich
steuerù den nächsten Programnschritt erst dann, wenn die
Prüfung der Kippstufe ZR die rnformation zw.-Reg. o ergeben hat.

Die

der
Das

1.)

2).

Kippstufe ÜS (übertragss'oe icher )

Der Kippstufe iiS fallen J Auf ga,ben zu:
1.) Bei Multi-plikation, Abspeichern des Zehnerübertrqges aus

der 15. Stelle
2.) Oas Arrfrunden beim Rechtsschritt
3.) Bei Saldierung, Schalten d.es 2. Programmschrittes wie z. B. bei

Re chnung - ''l = .

Hierbei verhindert us das schalten des Leseschalters l,s. Der
rmpuls LS wird auf dem speicherz¿ihler gebildet und ist negativ.

'Í5t7 Zü-Ausgong
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Spe icherzähler

Kurzbeschre ibung

Der Speicherzähler besti-mmt die Reihenfolge, in der die 64 Kerne

einer Speichermatrix eingeschrieben bzw. ausgelesen hrerden.

Die Kippstufen SA, SB und SC zâhl-en von 1 bis B, wobei jeweils

die B Kerne der Zeile einer Matrix angesprochen werden.

Die Kippstufen SD, SE und SF übernehmen das Vrleiterschalten auf

d.ie nächste Zeile, wenn die vorhergegangene Zei-le durchlaufen ist.

Erklärung
Eine Stufe kippt jedesmal dann, wenn ihr Eingangssignal von O

nach L übergeht. Da jede Zählstufe auf diese h/eise nur jeden

zweiten Eingangsimpuls weitergibt, wirkt jede Stufe als Unter-

setzer 1:2

Die Auslösung der Zählkette erfolgt durch den Eingangstakt; dieser

wird von TKã und einem Treíber-Schreiber-Impuls gebildet. Die
zeitliche Dauer beträgt 515 7usec.
Der Vorberei-tungsirnpuls TKã beginnt 1 bit (tfa t<ippt zweimal)

vor Pausenende und endet 1 bit vor Pausenbeginn. Dazwj-schen li-egen

genau 64 ningangstakte, die zum 'l¡ieiterschalten des Zählers

erf orderli-ch sind.
Die Funkti-onsweise einer Stufe (bzw. einer Zählkette)

veranschaul-icht nachfolgende Zeichnung.

LE System einer Zählkette mit Vorbereitungen und Ausläsungen
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Der zilferntakt wird von der Kippstufe sB entnommen und hat
gegenüber dern Eingangstakt die vierfache Periodendauer des

Eingangstaktes.
Die Kippstufe SC erzeugt die beiden Anzeigetakte a und b.
Eine Besonderhei-t ist der Ansteuerung der Zählerstufen sind die
beiden zusätzJ-ichen UND-Bedingungen in der Ansteuerung d.er

Kippstufe SC auf den Seiten SCO und SCO.

Diese Eingänge dienen zum zuruckschaften des zäjhrers um 4 bits
und verhindert damit auch ein vlei-terschal-ten auf die nächsten
4 Kerne während des Verrechnens der Korrektursechs. Das bedeutet,
daß das Auslesen und Wiederschrej-ben der eben abgelaufenen
4 Kerne wiederholt wird, wobei die Pseudotetrad"e ausgelesen und

mit der Korrektursechs verrechnet wird. Die neu korrigierte
Tetrade wird wieder eingeschrieben.
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Die ZusammensetzunA der Takte d.es S'peicherzählers

Takt 7

¿

1

4

5

6

7
at
c)

sAo

SAO

SAõ

SAO

SAõ

sAo

SAõ

sAo

SBO

SBõ

sBo

SBO

SBõ

SBO

sBo

sBo

cñ^

SCõ

SCO

sco

SCO

sco

SCO

ò l.,U

Takt 1'
ãlL

?t)
Ir

sDo

SDO

SDõ

SDO

SDõ

sDo

sDo

SDO

SEO

strõ

SEO

,511 U

SEõ

SEO

SEO

SEO

SFO

SFO

SFO

SFO

SFõ

SFõ

SFõ

SFõ

E) I

$t

7 I

$r

Takt 6 neg.

2 neg.

4 neg.

B neg.

SDO

SAO

SAO

SAO

SEO

SBõ

SBO

SBO

sFo

SCõ

òUU

SCO

Anzeigetakt a SCO

b SCõ

Zifferntakt SBO
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-t2v

470fL

Al Az

Grl Gr l,

Az E1 E2 E3

Elektronischer Doppelschcller im Speichcrzähler

Ag

16 elektronische schalter übernehmen das h/ahl\^reise scharten
auf die einzelnen ZeIlen- und Spaltendrähte.
Die Takte 2 und 6 (fattverstärker) schalten die Kippstufe üS.
Takt 2 ist der Ausl-ösetakt bei der Prüfung, ob die ZdhL im
Zw.-ReS. = J ist.

Die stellun'g des Zählers bestinmt d.as Durchschalten d,er

einzelnen Transistoren.
Die übrigen stufen wie PT, KS uw. werd.en irn Zusammenhang

mit der Verknüpfung beschrieben.

L1O IL

Tsl

t0 K

G¡3

t0K

Ts2
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Verknüpfung

Kurzbeschreibun

Die Verknüpfungsplatte ist die Pl-atte für die Rechnung. Mit ihrer
HiJ.fe werden die Additionen die Subtraktionen, die Kommarechnung,

die Verstärkung der Leseströfle r ünd die Umschaltung für die Stellen-
verschiebung durchge führt .

Gl-eichzeitig wird in der Verknüpfung die Kommastellung geprüft

und die notwendige Stellenverschiebung auf Kommagleichheit

vorgenommen.

Le se vers tärke r 0v

212K

2

-n 
Z.sl 12,3

12v...

l.r7K
E

8V

Verzögerter Lesetokt

11,7 12,3

+'l2V 0v Éor3v
LeseIeitu n g

Die hier skizzierle Schaftung arbeitet afs sogenannter Richt-

verstärker, d.h. die positiven und negativen Slgnale, die über

die Leseleitung LL,, bzw. LL, zu dem Übertrager gelangen, werden

in beiden Verstärkertransistoren gleichgerichtet und verstärkt.

Das Charakteristikum dieser Schaltung ist der gegenphasig

gewickelte Übertrager, d-essen Funktionsweise es uns ermöglicht,
die Basis der beiden Transistoren zu steuern.

A

11r7

12U
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Es ist ersichtlich, daß die beiden Transistoren Ts 1 und Ts 2

in h/echselrhythmen zum Durchschal-ten kommen und sornit positive
12 V-Tmpul-se am Ausgang A abgeben.

Die Ansteuerung erfolgt über eine UND-Bedi-ngung mít 2 Eingängen.
Die erste Bedingung wird durch Impulse der Leseleitung und die
zweite Bedingung durch den verzögerten Lestakt erfü11-t. Der

verzögerte Lesetakt hat ein Grundpotential von ca. + B Vott
und geht zeitgleich mit einem Leseimpul-s auf +12 Vo1t.

Der verzögerte Lesetakt

Der Lesetakt (auf 1¿6¿verteiler gebildet) wird auf 2-Jrusec.
verklei-nert und um 2-3rusec. verzögert und d.ient ,r.m Als¡lenden
von Störimpulsen.
Die Schreibimpulse erscheinen ebenfall-s auf der Leseleitung,
werden aber durch den verzögerten Lesetakt ausgeblendet !

0v

R2 2r2K

Verzö gerter
Lesetokl

R1

E
L ese

I
IK
R7

okt 220 PF
Ll

+12 V

1

2

3

I

5

6

lmpulsbreite ^ 3¿sec obhöngig von C2 , R3

ïs2

22K
R325K

Lr1 K
lsl

2 L70pF
c2

Verzögerungszeit- 2-3¡scc C1 ¡ R1 rR2
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Die Verzögerung des Lesetaktes wird durch einen zweistufigen

Verstärker (fs 1, Ts 2)erreicht, d-essen Ansteuerung über zwei

Differenzierglieder erfolgt. Der Transistor Ts J hat led.iglich die

Aufgabe, den negativen Ausgangsj-mpuls von Ts 2 in einen positiven
Impuls umzulr/andel-n.

Durch den Spannungstei-ler R 6/R 7 stel-It sich bei- geschlossenem

Transistor Ts 3 das Grundpotential des verzögerten Lesetaktes

von B Volt ein. Beim öffnen des Ts 5 steigt das Potential auf

12 Vol-t .

Mit dem Potentiometer R 2 kann die Zeitkonstante des ersten

Differenzgli-edes variabel eingestellt werden. Gleichzeitig wird-

dadurch die Verzögerung des Lesetaktes verärrdert.
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LA und LB

Die Kippstufen LA und LB dienen der Zwischenspeicherung von au,s-
gelesenen rnfornationen, ehe sie miteinander verknüpft werden.

Die Eingänge von LA sind LV., LSO, LSõ . LV, bzw. *a . pKõ.

Die Negatj-on mit dem Ausgang auf die eben erwähnte uND-Bedingung
verhindert während ej-ner Zahlenrechnung die Addition von Komma-

stellen. Die zwei-te Aufgabe ist, nach d.em Kommastellenvergl_eich
bei der eigentÌichen Addition das Addieren der Komrnastellen zu
verhindern.

Die Eingänge von LB auf der õ Seite sind.:

"vz 
. LSO

LVt LSO

LB TK6

Korrektursechs
tsõ - (sõ + x). TKc

Die beid-en ersten Bedingungen sind ar-s normale Eingänge zum

Auslesen und Verknüpfen bekannt.

LB . TKb

Mit dieser Eingangsschaltung wird_ bei
der Komrnastelle um 1 durchgeführt.

Komrnarechnung die Erhöhung

Korrekturse chs

Ergibt sich während einer zahrenrechnung eine pseudtetrade, so
wird auf deni Speicherzä]nler der Befehl Korrektursechs gebildet
und in LB direkt eingeschrieben.

üsõ TKc (sõ + x

Aufgrund der Mehrfachausnutzung von üs lassen sich zwei ver-
schiedene Schal-tfunktionen durchführen.

1. ) Lautet die Bedingung üsõ . TKc . sõ, findet über LB eine
Et'höhung urn 1 statt; und zwar nach der Betätigung der
Rechtsschritt- und. Rundungstaste, wenn die im Zwischen-
register stehende Ziffer =) J war.

)
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2.) üsõ . TKc . X=

Diese Bedingung kommt bei Multiplikationen mit Kapazitäts-
überschreitung zun Tragen, wenn an der 15. Stell-e ein Zehner-

übertrag stattfindet und dieser Übertrag zu dem überlaufenden

Ergebnis im Regi-ster t hinzuaddiert werden muß.

Die Rückstellung d.er Kippstufe erfolgt durch den Eingangstakt.
Damit ist gewährleistet, daß eine Addition bzw. Erhöhung um 1 nur

während eines bits möglich ist.
Die Eingänge auf der Seite LAO der Kippstufe bewirken lediglich
die Rückstellung in l,AO. Die eine Bedingung erfüllt sich die Kippstufe

sefbst, als Vorbereitung durch den Zustand. LAõ, die Auslösung

dagegen erfolgt mit jedem Eingangstakt, d.h. nach jedem bit.

Die Ausgänge von LA gehen zur Verknüpfungsmatrix, zt)m Komma-

vergleich und dem Zwischenregister zwecks iibernahme in die Anzeige.
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Die Kippstufe r,B hat eingangsseitig verschi-edene Möglichkeiten,
ein L anzuspeichern.
1. ) LB dient zur Erhöhung der Kommastel-le.
2.) Das Einschreiben der Korrektursechs.
3.) Die Information voït LV, vorbereiten durch LSO.

4. ) lie fnformation von LV

von LS und LSõ.
1

zu ubernehmen beim Umschalten

5.) iibernahme des übertrages durch usõ, entwed.er beim Aufrund,en
(Rechtsschritt des Kommas) oder beirn Zü aus der j5. Stelfe
bei Multiplikation.
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Der lrleg einer Verknüpfung

Es gibt mehrere Wege ein od.er mehrere l, durch die Verknüpfung zurn

Programmschalter zu bringen'

+
lìle

e
Y
È

t-

(D

ctl
l-

LAO

Zu m Pro omm scholler
zF0
zF-o

0- L-0
0-0+

r8

LBO
LBO

o
N
(t
F ¡--

tct
o
É

ct
o
É

lo
:¿
fL

t+lc o
o

c
o
Y

I

:=
N

1. Es sei nun zuerst der Fall erklärtr daß ein L aus dem Speicher I
ausgelesen i^¡ird und über LA der Verknüpfungsmatri.-x zugeführt wird.
V,/ährend dieses L's ist also LAõ erfüllt und wird dem Verstärker

zusammen mit SVO zugeführt ' durchläuft den Verstärker und wird den

Gattern 7, B, 13 und lJ zugeführt.
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2

Aber nur Gatter B ist mit den Bedingungen ZFO, LBO und LAO

erfüllt.
Die fnformation geht rLurr zD Gatter 11 und wird. mit KRõ und

Tt<¡ ü¡er den Programmschalter eingeschrieben.

trin L über LB. Von l,BO zu den Gatter¡- T¡10,14r1J and. j7.
Gatter 10 ist mj-t IBõ, ZTO und LAO erfül-tt.
Über Gatter 11 geht die fnforrnation zum Programmschalter.

1. Ein l, über LA und ein L über LB.

Hi-erbei darf im Moment der Addition keine fnformation am Programm-
schal-ter erscheinen, denn die binäre Addition von 2L ergibt
eine O und einen Übertrag in die nächste Stel-fe.

.8. O00L

oool
Z

ooLo

Die fnformation von LAO und. LBõ erfüllen d.a.s Und-Gatter 1), durchlaufen
Gatter 18, den folgenden verstärker und. zusammen nLL zv wird der
Verstärker vor dem Schmitt-Trigger angesteuert.

Da der Ausgang von dj-esem Verstärker negiert ist, kann ZV jetzt
nach O kippen. ZVO bereitet das Gatter 20 vor und mit dem

nächsten Eingangstakt kippt zF nach õ. Dieser rmpuls wird an d.ie

Verknüpfungsrnatrix zurückgeführt und mit der nächsten fnformation
verknüpft werden.

4. Hier besteht nun einmal di-e Möglichkeit, daß weder LA noch LB

Signal führen. Dann wird mi-t ZFõ, LAO und. l,BO d.as Und-Gatter
neu erfüllt. Der Tmpuls wird zum Einschreiben über Gatter 11

den Programmschalter zugeführt.
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6

5. Die 2. Möglichkeit ist, daß von LA ein L kommt. fn diesem

Fall- ist das Und-Gabter 1J mit LBO, T,Aõ und ZFõ erfüllt.
Der Ausgang des Oder-Gatte::s 11 ist O und damit auch der

Prograrnmschalter. Die Information des Gatters lJ geht zu

Gatter 18. Und nun wird wieder der vorher beschriebene V/eg

zum Bilden eines Zii stattfinden.

Die J. Möglichkeit ist, daß von LB ein L komrnt. Hier ist

das Und-Gatter 1l erftiLlt mit LBõ r-ind ZFõ.

Der Ausgang des Oder-Gatters L ist O' damit auch der Programm-

schalter.
Die Information des Gatters 1J geht zu GaLtet 18 und nun

wird wieder auf dem, wie unter J. beschrlebenen Vrleg ei-n ZÜ gebildet.

7. Die 4. Möglichkei-t ist¡ daß von l,B und von LA ein l, kommt und

ein L durch ZF aus der vorherlgen Addition gegeben ist. In diesem

tr'all muß einmal ein L über den Programmschalter gebracht werden

und e in Zü gebildet werden. Hier ist nun Und-Gatter 1 mit LAO,

LBO und ZFO erfüllt. Die Informatlon geht über Gatter 11 z\m

Programmschalter.

Gl-eichzeitig sind Gatter 11 und 1l sowie Gatter 1f erfültt.

Damit auch Gatter 18. Mit KP unô, ZV wird der Verstärker hinter

Gatter 1! angesteuert. ZV kippt nach õ. ZF wird geschal-tet, und

dieser Impuls wird zur Verknüpfung zurückgeführt.

Die unter 1, 21 4r 6 und 7 beschriebenen Vorgänge treffen auch

bei einer Subtraktion zu. Bei Subtraktion kommen aber noch zwei

Möglichkeiten dazu.

Das ist einrnal- der Fal-f , daß nur LB ein L führt und zum anderen,

d.aß nur ZF ein L führt.

In beiden Fällen ist das Gatter 16 erfüllt und zwar mj-| KRõ'PKO'

(z¡'o+r,nõ) LAo.ffi.
Mit der Erfüllung des Gatters 16 werden durch Gatter fB Aie folgenden

zwei Verstärker angesteuert: ZV schaltet und mit ZVõ und dem

nächsten Eingangstakt wird der ZÜ gebildet und in die Verknüpfung

zuruckgeführt.
Diese beschrj-ebenen vorgänge sind normale Additionen und subtraktionen'l

ohne dalJ sich eine Pseudotetrade dabei ergeben hätte '

lrtenn während einer Addition oder subtration KP anzeigt' daß sins
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Zehnerübertragung stattfindet, wird. dieser rmpuls auf dem

geprüft.
Das geschieht zusammen nit ,den Impulsen Kp . 4. Takt . ñ
Damit wird bei der Erfülrung dieser Bed.ingung festgeregt,
Addition von 2 L in der !üertigkeit B stattgefund.en hat.
Also zun Beispiel die Rechnungen:

LOOO LOOL

IO00 LOOL

Speicherzáhler

. KSO.

daß eine

L OOOO L OOIO

Bei dieser Tetradenform kann pr nicht erkennen, daß es sich um

eine Pseudotetrade handelt. Urn das Ergebnis aber richtig anzugeben,
muß zu dieser Tetrade eine Korrektursechs addiert werd.en.
Außerdem muß ein Zehnerübertrag in die nächste Tetrade geschrieben
werd-en, denn obglei-ch sich bei der Addition rechnerisch ej-:n zrJ

ergeben hatte, konnte d.ieser aber nj-c nt zv schalten , d.a zu d.iesem
Zeitpunkt ZV fehlte.
Stattdessen wurde nur der Impuls KP ausgelöst und dem Speicherzähler
zuge führt .

Dj-eses signal löst einen verstärker aus, dessen Ausgang einmal
KS zugeführt wird. und zum Anderen einem Folgeverstärker, dessen
Ausgang negiert ist.
Di-eser negierte rmpuls stoppt den Zähler bei sc und verhind.ert
das lfeiterl-aufen. Es blei-ben also die greichen speicherkerne
angesprochen.

KS wird nun nach O gekippt für die Zeitdauer von 4 bit,, denn die
Zurückstellung erfolgt mit dem 4. Takt.
KSO wird einem und-Gatter zugeführt, dessen weitere Eingänge
Zífferntakt und Eingangstakt si-nd, wobei Letzterer d.er Auslösende
ist.
Impulsmäßig wäre es al-so folgende überlagerung:

Eingongstokt

KS0

Zifferntokt

0LL0 Korrektursechs
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Diese Korrektursechs wird j-n LB eingeschrieben und rnit der aus-

gelesenen Information von LA (welche die zu koyrigierende Tetrade eine

ist) verknüpft. Die neue, am Programmschalter gewonnene, korri$ierte

Information wird in die entsprechenden Kerne eingeschrlebent

auf denen der Zälnl-er stehengeblieben 'hrar.

Das Kippen von KSO nach KSO löst auf der Verknüpfung d.as Schalten

vOn ZF nach ZFO ¿irekt aus. Damit ist der Zehnerübertrag in der

nächsten Tetrade gebildet werden. Bei Addition oder Subtraktion

kann fortgesetzt werden.

Efgibt sich während einer Addition oder Sutrtraktion eine tatsäch1iche

echte Pseudotetrade, so wirC das mit PT und Oem folgenden Und-Gatter

geprüft.
In PT wird geprüft, ob d.ie h/ertigkeit zwei oder vier erfül-It ist.
Dies wird durch die stellung des Zählers sAo, sBo oder sAo, sBõ
festgelegt.
Diese Aussage und die des Prograrnmschalters kippen, durch den Ein-

gangstakt ausgelöst, PT nach PTõ, bis die stufe durch den Ziffern-
takt zurückgestellt wird.
Das folgende Und-Gatter ist dann erfüllt, v/enn zu der lr/ertigkeit
2 oder 4 ¿ie !úertigkeit B hinzukommt. Dies wird durch den 4. Takt

und einem L auf dem Programmschalter zu diesem Zeitpunkt festge-

stellt.
Der Impuls Zü-Kontrolle läuft auf der Verknüpfung ein' bildet
aber lediglich den Impuls KP, denn zu diesem Zeitpunkt fehlt ZV.

Der Impuls KP löst nun den zuvor beschriebenen Vorgang des Bil-dens

einer Korrektursechs und eines ZÜ in die nächste Tetrade aus.
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Kippstufe LS (Leseschalter)

Der Schal-tzustand von LS bestlmmt die Reihenfolge der Verknüpfung;
gleichzeitig wird das wahlweise Schal-ten der beiden Leseleitungen
an LA oder l,B von LS bestirnmt

Befindet sich die Kippstufe LS in Ruhestellung (f,SO L-Signal),
ist die Lesefei bung LL- an LA und d ie Lesele.itung J,L, an LB

geschaltet.
V'/ird LS in LSO gesteuert, so liegt die Leseleitung LL" an LB

und Leseleitung J,L, an LA.

Die Kippstufe LS wird vom Treiberschalter mit dem Befehl
rrI,eseschaltertt gesteuert. Der Befehl rrÏ,eseschalterrt wird durch
die Befehle J, Lesen 4 oder Lesen ) gebildet. Vorbereitencle
Bedingungen für den Befehl rrleseschalterrr sind LS oder K. Die

Bedingung LS führt immer L-Slgnal, außer beim tr'unktionsablauf
Saldierung, wenn der Komplementärwert umgewandet werden muß.

Kurz: LL- übernimmt die Information der Register 1, 2 und 6
1

Ll,^ ll tt rr il rr j,, 4 und 5¿

Idird also eine der drei Einblicktasten betätigtr wird LL,
gelegt. Damit ist die Möglichkeit gegeben, den Zainl'enwert

das Zwischenregister zur Anzeíge zu bringen, ohne daß der
in ein anderes Register transferiert werden muß.

an LA

üLrer

Zahfenwert

Erfolgen in einem Funktionsablauf die Befehle Lesen 2 und Lesen J
gleichzeitig, wird durch Lesen 3 ð"er Leseschalter betätigt, der
die Leseleitung LL, an LA und Lesel-eitung LL,' an LB schaltet.
Die Schal-tstellung des Leseschalters ist bei elner additlven
Verknüpfung ohne Bedeutung, da die mathematische Reihcni'olge einer
Addition gl-eich ist.
Die Programmierung des Rechners lautet

LAILB

Bei einer Subtraktion dagegen ist es nicht bedeutungslos ob es

heißt

5 2_l

oder

t-5 =

Es muß also heißen LA - LB,

und Register 2 (3) muß über
Rechner ins Komplement bzw.

-2
d.h,, das Register 3 rr-uß ü¡er LA (5)
LB ausgelesen werden, da sonst der
ins Negative gehen würde.
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Tritt der Fal1 einer Saldierung ein, z.B.

E 6 999999999999999 ,

so muß der lm ersten Subtraktionsschritt erhal-tene Komplementwert

umgekehrt werden.

Es wird eLn zweiter Subtraktionsschritt mit den Befehlen Lesen J,
SchrelT;en J durchgeführt. Normal resultiert aus dem Befehl Lesen J

auch der Befehl Leseschalter. In diesem Augenblick jedocr ist der

Ausgang des Verstärkers T..S auf dem Speícherzähler mit den Befehlen

USO, r; KSO und der Negatlon des Treiber-Schreiber-Befehles auf O

gegangen.

Damit ist der Befehl f,eseschalter verlorengegangen.
Das Register J wird über T,B ausgelesen. Da LA nicht angesteuert
wird, heißt es SeLzT

LA_LB
o -999999999999999=1

Damit ist das Ergebnis rein
Es käme noch hì.nzu, daß der

werden muß.

zahlenmäßig richtig errechnet worden.
Idert afs negativ gekennzeichnet
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Kip'pstuf e SV ( Stetlenverschiebung)

Eine Stellenverschiebung bedeutet immer das Auslesen und d,as

lr/iederei-nschreiben in die nächsten 4 Kerne. Das bedeutetr daß

eine Verzögerung um 4 bits stattfind"en muß.

Dlese Verzögerung wird erreicht, indem man die Informatlon der
ersten 4 Kerne ausliest und i-n das Zwischenregister einschreibt.
Da das Zwi-schenreglster (in diesem Fall in seiner tr'unktion al-s

Verschieberegister) aus vier Kippstufen besteht, sind. 4 Verschiebe-
takte erforderlich, um das bit von RA zum Ausgang RDõ zu bringen,
damit es über den Programmschal-ter in das entsprechende Register
eingeschrieben werden kann.

Zeitlich fäIlt der Verschiebetakt mit einem Eingangstakt zusammen.

Durch die Verzögerung von 4 bits (Zwischenregister) ist der
SpeicherzähLer-angesteuert durch den Eingangstakt - bereits vier
Schritte weì-tergelaufen, so daß d-as erste ausgelesene bit aus dem

Zwischenregister mit d.em Spaltentakt 5 zusammenfäl]t. Damit ist
d.er erste Speicherkern einer Tetrade bestimmt.
Folgendes Beispiel in schematischer Darstellung veranschaulicht
diesen Vorgang.

l¡ii-r nehmen an, daß in der ersten Stelle d.ie Ziffer J steht und

nun die Ziffer O nachgetastet wird..
Damit ist al.so auch das Zwj-schenregister O gebÌieben, in Bezug auf
die Neueintastung.
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Schemaùische Darstellung elner Stellenverschiebung

Be ispiel

Ziffer 5 Bo
7o
6o
5o
4o
lo
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lo
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o
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Der normale Vrleg des direkten Einschreibens ist von LA über die
Verknüpfung und den Programmschalter.
Es rnuß also eine Umschaltung vorgenommen werden, ciie in dem

Augenblick eines Stellenverschiebungsbefehtes die Informatlon
von LA über das Zwischenregister zum Programmschalter bringt.
Diese Aufgabe wird von dem Schmitt-Trigger SV übernommen.

Die Ansteuerung dieser Stufe wird durch die Befehle Stellenver-
schiebung und PKO gebildet. Durch PKO wird erreicht, daß keine
trstell-enverschiebungtr während- der ersten 4 ¡its (Komma) eines
Speicherdurchlaufes sfattfinde t.
Bei einer Stellenverschiebung mit Komma heißt es l-ediglich Komma-

stelle + 1 i und zwar wird die Kommastelle über LA ausgelesen und

die 1 durch den tringangs j-mpuls LB mit LA verknüpf t. Die neue , urn

1 erhöhte Kornmastelle, wird dann wieder in die gleichen 4 Komma-

kerne direkt eingeschrj-eben.

Nach der Kommarechnung geht PK wied.er auf PKO zurüdr.. Jet,zt kann

die Stell-enverschiebung der Ziffern stat-tfinden.

olo
vr an
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Mit SVõ i-st das Gatter SVO tAõ und SVO . IAO nicht mehr

erfüllt. Dariit ist nur noch der l,rleg über das Zwischenregister
möglich. ltl¿sþflsm die Information das Zwischenregister durch-
laufen hat, kann mit SVO RDO und SVõ RDO der Programmschalter
in Tätigkei-t gesetzt werden.

Kippstufe KR

Der Schmitt-Trigger KR wird von dem Befehl- S 11 angesteuert.
Dieser Befehl besagt, daß das Ausl-esen und vergleichen zweier
Kommastellen stattfinden kann, ohne daß der errechnete ldert
eingeschrieben werden kann. Das bedeutet, daß KR nur seine
Aufgabe bei einer Addition bzw. Subtraktion zu erfüllen hat.
trs sei nochmal an den J. Speicherdurchlauf beim Funktionsabl-auf
Addition/Subtraktion erinnert, welcher schon beim Beschreiben des

Kommavergleichs erwähnt worden r¡rar.

PAO PBO PCO Lesen 2, Lesen J

Schreiben J
Le se s chalte r
Regeneration 2

PK

In diesem Speicherdurchlauf findet ein Kommavergleich statt.
Dabei kommt auch der Befehf S 11, der KR aus seiner Grundstellung
KRO :-n die Schaltstel-lung KRO bringt.
Die beiden Bedingungen des Programnschalters fauten KRõ . Ausgang

der Verknüpfungsmatrix, sowie KRõ tAO. Mit KRO ist der Ausgang

Programmschalter blockiert, bis Summand und g¿¡¡¡¡end die gleiche

Kommawertigkeit aufwe isen.
Geöffnet ist der hieg für die Information von LA, die mit Lesen J

und l,eseschalter aus dem Register J ausgelesen vlorden sind.
Mit dem Befehl Schrelben 3 wird nun d.as RegisLer J mit LAõ KRO

über den Programmschalter wieder neu ei-ngeschrieben.

Die Information des Registers 2 wird über LB ausgelesen, mit LBõ

und Regenerati-on 2 wieder in das Register 2 eì-ngeschrieb-en.

Dad-urch können bei-d.e Speicherinhalte im Augenbl-ick des Komma-

vergleiches unverändert in die entsprechenden Register erneut

eingeschrieben werden
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Kommavergleich KB KC

Bedingt durch di-e automatische Komrnawertsortierung müssen vor einer Addition
bzw. Subtraktion die Kommastellen von LA und LB auf Kommagleichheit geprüft
werden. Gegebenenfalls hat eine Erhöhung d.er Komrnastel-len stattgefunden, und,

zwar wird irnmer die kl-einere Kommastelle um 1 erhöht.
!üird eine Addition bzw. Subtraktion durchgeführt, so wird d.urch den Anfangs-
takt und + die Kippstufe KB nach KBõ gestellt und es entsteht der Befehl
K\I 2 und Ky'.

Dieser Schaltbefehl hat für den Kommaverglei-ch noch keine Bedeutung', sondern
wj-rd lediglich d,azu benutzt, die Kippstufe PB nach PBõ zu stell-en. Damit wird
der ei-gentliche Programmablauf Addi-tion bzw. Subtraktion gestartet. Erst im
dritten Speicherdurchlauf des Programms, nämlich mit PAO, kann der Kommaver-
gleich gestartet werden, denn nun sind KB und KC in Ruhestellung o.
Geprüft wird mit folgenden Bedingungen:

(pXõ.rnõ) .¡tngangstakt.IAo.LBO für KB

(pt<O.Knõ) .singangstakt.IBo.LAõ für KC.
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Die Verglei-chimpulse sind
LAo, LAõ, LBo und LBõ

Die für beide Stufen gemeinsamen Bedingungen legen nur den

zeitl-ichen Arbeitspunkt der Stufen fest und zwar während der

ersten 4 Uits d.er Kommarechnung und von S 11, d.h¡ t/enn von

d"em Programm der Befehl- gegeben wird, daß das Auslesen und

Vergleichen von zwei Kommastellen stattfinden sol-1. Der

Eingangstakt legt die Auslösung mit dem 1. Kommabit fest.

Genauer gesagt, wird die Information LAO mit LBO und LBõ

mit LAO verglichen, d.h. mit dem jeweiligen Komplement der

and.eren Stufe

LAO LA

I 2

U

Il 1
ù_

IBOIBO

Die genaue Funktion eines Kommavergleiches i-st im folgenden

Beispiel erläutert:

LA = Kommastelle 4 im Register 2

LB = tt 2 im Register J

Dieser Ablauf find,et in 3. speicherdurchlauf des Funktions-

ablaufes Addition/SabLraktj_on statt mit den Befehlen

PAO PBO PCõ l,esen 2 und 5
Schrelben 3

Lese schalter
Regeneration 2

PK

SII

Beide uND-Gatter von KB und. KC sj-nd irnpulsmäßig wie folgt

beaufschlagt:
I I t, 2 II

LAO
1

LBO
2

LBO

LAO
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Bei dem ersten bit ist kein Gatter erfüllt. Bei dem 2. bit
íst die Bedingung von KC erfüllt. KC wird. nach Kcõ geschaltet.
Bej,t.,;- 3. bit ist die Bedingung von KB erfül]_t. KB schaltet
nach KBo. Durch dieses umschalten von KBõ wird KC wieder
nach KCo zurtickgestellt. Beim 4. bit ist keine Bedingung erfültt
und darnit ist die schal-tstellung KBo die endgü1tige und. es sind
die Befehle KV 2 und Kf gegeben. Diese Aussage hat zur Forge,
daß die Konmastelle im Register 3 die kleinere ist und im
nächsten Speicherdurchlauf um 1 erhöht werden muß.

Hat die Erhöhung stattgefunden, kehrt der Ablauf wieder zu

dem oben erwähnten Speicherdurchl-auf 1 zurick und es erfolgt
erneut eine Prüfung auf Kommastellengleichheit.
Impulsmäßig haben sich nun folgende Bilder ergeben:

I 2 L 1 2 4 I

LBO

LAO

LAO

LBO
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Mit dem Wechsel von Spelcherdurchlauf 4 zurick nach Speicher-

d_urchlauf J werden die Stufen KB und KC wied,er nach 0 zurück-

geste11t.
Die Kommastelle in LA ist durch die neue ErlnöLlng zu J
geworden; d"ie Kommastelle in LB bleibt unverändert.

Beim 1. bit is¿ die Bedingung LAo LBO erfüIlt und bedeutet KCõ.

Beim 2. bit - die gleichen BedJ-ngungen - KC bleibt in KCO.

Bein j. bit ist d.ie Bedingung tBõ LAO erfül1t und damit geht

KB n¿rch O und KC wird nach O zurückgestel1t.
Mit dem Befehl Kl und KV 2 wird im nächsten Speicherdurchlauf

eine erneute Kommaerhöhung im Register 5 durchgeführt.

Nach d.ieser erneuten Erhöhung si-nd die Komrnastellen im

Register 2 und Register 5 gl-eícin. Diese Kommagleichheit muß

natürlich zunäcllst geprüft werden. Dadurch werden KB, KC auf O

geste11t. Das Programm kehrt wieder zum Speicherdurchlauf 3

zuruck und es fi-ndet folgende Prüfung der Impulse von LA nach LB stattl

LAO LBõ

LBO LAO
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Prüfung 1 bit
bit
bit
bit

keine Überlagerung
It

n

n

¿

z

4

tt

n

tt

il

il

n

Darnit ist der Kommavergleich positì-v ausgefallen, d.h. durch
KBO.KCO wird der Befehl K= gebildet.
Mit diesem Befehl- K= geht d.er Funktionsablaaf zum nächsten
speicherdurchlauf über und d.ie eigentliche Addition bzw.
Subtraktion kann beginnen.
Durch d-en Tmpuls K 1 wird nun d.ie Addition d.er beid.en
Kornmastellen verhindert,, da sonst ej-ne falsche Kommaanzeige

entstehen würde.
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S pe iche rs chalter

Kurzbeschre ibung

Im Speicherschalter werd.en die einzelnen Spalten- und Zeilenströrne

entsprechend der Stellung des Speicherzähl-ers auf die Drähte

der Speicher geschaltet.
Die Platte enthãlt neben den el-ektronischen Schaltern auch d.ie

erforderlichen 6 Speichermatrixen mit je BxB = 64 ningt<ernen.

Hiervon dienen die Register I-J zur Anzeige bzw. zur Darchführung

d.er einzelnen Rechenoperationen. Die Register 4 und. 5 sind rechen-

fähige Zusatzspeicher und das 6. Register ist der sogenannte

Memoria-Speicher zur Aufnahme von konstanten Faktoren
(Absolutwertspe iche r ) .

A.ufbau der Speichermatrix

Grundsätzl-icLt werden beim Aufbau eines Ringkernspeichers die
Kerne in Matrixform auf Zeilen- und Spaltendrähte aufgefäd.elt.
Durch Auswahl eines Zeilen- und Spaltendrahtes, in die je ein
Stromirnpuls vom Betrag Im/Z (Koinzidenzirnpuls)eingespeist wird,
läßt sich der Kern im Kreuzungspunkt der Drähte in den positiven
oder negatÍven Remanenzpunkt steuern (Schreiben oder Lesen).

Das Auswerten einer Matrix erfolgt über den l,esedraht. Er ist
bei der Hätfte der Kerne in Bezug auf die Durchflutung von der

einen und bei der anderen Hälfte von der anderen Seite durch-
geführt (Störi-mpulsuni;erdrückung). Gleichzeitig erhält man aber

positive und negative Nutzsignale, die einen Richtverstärcker
(Leseverstärker sh. Verknüpfung) erforderlich machen.

Um jedoch eine Steuerwirkung auf die einzelnen Matrixen ausnutzen

zu können, ist es erforderlich, durch eine besondere Vertrahtungs-

technik einen der beiden Im/Z Imþulse durch einen zusàtz1-íclten

Draht, den sogenannten Blockd,raht, aufzuheben, so daß der

resultierende Gesamtstrom nur noch tn/Z tst. Erst in diesem Augenblick

i-st die Steuerwirkung d.urch den sogenannten Antiblockdraht
(Aufhebung des Blockdrahtes) gegeben. Der Antibl-ockdraht (Schreib-

bzw. Lesebefeht) wird durch den Programmablauf Programrnschlüssel-

Tre iberschalter bestimnt.
Das Durchschalten auf den einzelnen ZelLen- bzw. Spaltendrähten wird
von den Takten '1 bis B des Speicherzählers gesteuert.
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Zurn Ei-nschreiben und Auslesen si-nd demnach drei Schritte
gleichzeitig erforderlich :

1. ) Auswahl- der Speichermatrj-x durch die Antiblockfeitu.ngen

der Speicher 1 bis 6 vom Treiberschalter
2.) Auswahl der Speicherzeile innerhalb elner Matrix, gesteuert

durch die Takte i bis B vom Speicherzähler

5.) Auswahl des Kernes innerhalb einer Zei1e, gesteuert durch

Takt t'¡ls B'vom Speicherzähfer.

Stromri chtung beim Einschreiben Stromrichlung beim Auslesen

Treiber y Ttciber y

OV

Ireiber x
0v
Trciber x

0v nt i bl ock ntibtock

0v ov

Der Antiblockj-mpul-s setzt bei-m Ausfesen mit einer Verzögerung

von 4 7üsêc. ein, der zur Ausschaltung der Störimpulse auf der
/

l,esel-eitung dient (Lesetakt)
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El-ektronischer Schalter

- 12U 0

Ts2

470 JI

Tsl -8V
Kippstufe È3V

3

Spci cherzähler Speicherscholter Treiber x

Über den Speicherschalter werden die Schreib- und Leseströme

auf die betreffenden Zeilen- und. Spaltendrähte geschal-tet. Die

Umschaltung erfolgt wahlweise über einen der 16 elektronischen
Schal-ter.
Die Ansteuerung erfolgt über d.en Transj-stor Ts 11 d.h.¡ daß

während eines Speicherdurchlaufes von 64¡it", während einer
Zeitdauer von B ¡its ein Potential von -B Voft an den beiden

1JO Ohm üuïcierständen der Basen von Ts 2 und Ts 3- liegen'
Die Hauptaufgabe dieses Schalters besteht darin, den Treiberstrom x

bzw. Treiberstrom y an O VoIt zu schalten. Die Stromführung bei
negativem Treibersùrom überni-mmt Transistor Ts 2, bei positivgm
Treiberstrom übernimmt Transistor Ts 3 di-e Stromführung.

1509_

t50-Q.



Recfienautomat

RAE 4/30-3

FU N KT¡ON S B ESCH R EI B U NG Ausgabe 1. 6. 1969 5ó

Knü'ofunEsnrinzi p einer Matrix

Treiberstrom x und y 1st zur Hälfte aufgeteilt, um eine unnötige Summierung
von Störirnpulsen zu verhind-ern.

x
ott
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à
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IN t\t l(o td,
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lt-
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Schematik zur Auflindune der Kerne

f 2 3 4 5 6 7 B

1t

It

l,

It

$r

St

ìt

õ,

t-8

I -16

17 -21

25-32

3 3-40

l,l - A8

49 -56

56- 64

Diese Anordnung zeigt das System der Takte zur Ausr¡/ahl- der

Zell-en- und Spal-tendrähte innerhalb einer Speichermatrix.
Mit Hil-fe dieser Anord,nung können die Takte und Kerne (die an

einer bestimnten Stelte benötigt werden) fixiert werden.

Beispiel-:

Ziffer 7 ln der 12. Stelle
pro Stelle 4 Kerne, d.h.

12x4=48
Diese Angabe (48) besagt, daß die Ziffer / in den vier nun

folgenden Ringkernen 49 50 51 J2 eingeschrieben íst. Die

dazugehörigen Zeil-en- und Spaltentakte sind einfach abzul-esen.

¿9 50 51 52
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Tre iberschal-ter
Kurzbeschreibun

Auf dem Treiberschalter werden die einzelnen Antiblockströme
auf + t85 rnA geregelt und durch die Einzel-steuerbefehle auf
die entsprechenden Register geschal-tet.
lúeiterhin befindet sich auf dieser Platte die Funktionssteuerung
für die Einblicktasten und für AZE. Ebenfalls wird. der Befehl
Leseschalter gebildet.
Die Stromregelstufen

Es sind vier stromregelstufen vorhanden; je eine stromregelstufe
haben gemeinsam:

Lesen J Lesen 1 Schreiben 6 Schreiben 1

rr4,Z",
lt,t565

::-
3

Einstellbar ist auch der Strom der Regeneration 2, jedoch nicht
mit Hilfe einer kpl. Stromregelstufe. Hier läßt sich nur das

Basispotential mit einem Potentiometer und. damit der Öffnungs-
winkel des Schàlttransistors einstell-en.
Eingestellt werden die Potentiometer, indem man über den jeweiligen
Meßwiderstand einer Lese- bzw. Schreibstufe einen Spannungsabfall
von O,)J VoLt einstellt. Dieser Spannungsabfafl entspricht einem

Strom von 185 rr.A.

Progrommscholter

Zu den Schqltstufen +l2V
+

lnF

TsZ

Tsl
s,î-Q.

Trei wond ler
1K

- t2v

7R

Ts3

1,709'
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Schalt- und Verstärkerstufen

Zu ¡eder Schreib- bzw. Lesestufe gehö::en ein Verstärker und

ein Schalttransistor.
Da die Steuerbefehl-e des Programmschl-üssel-s ein zu unterschiedliches
Potential haben, werd.en di-e Lese- und Schreibbefehle zunächst

ei-nmal verstärkt.
Die Ausgänge der Verstärker (Negation) steuern dj-e folgenden
Schalter. Damit ist die Verbindung von den Stromregelstufen
zu der jeweiligen Antiblockleitung geschlossen. Die folgende
Schaltung zeigt je einen Verstärker und Schalter für eine

Schreib- trzw. Lesestufe.

Ê
o
û
oJ

c
oâ
'õ
E
o
tn

7 Volt

- 185mÁ' +l 85m A

5,1 K

Ts4
D1 D1

0 Volt

5,1 K

Ts3

22K

I

Tsl

330 O

22K 1r5 K

330JI

trs K

Spei cher

-12V
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Der Schwellwert ber

hlie aus dem Schaltungsausgang ersi-chtlich' sind die Emitter
der Verstärkertransi-storen mit einem Potential von +7 Volt
beaufschlagt. Diese +l YoLt werden in einem sogenannten

Schwellwertgeber gehronnen und 1legen an allen Emittern der

Verstärkertransistoren. Mit d.ieser Schwellwertspannung

wird eine Störimpulsunterdrückung erreicht.
In folgend.er Schaltung findet der Eingang der / Volt statt.

33 -Q.

7U

+ 12V

330 lI

Tsl

Ac 122

1001¡. 330 Q

OV

Durch den festen Basisspannungsteiler ist der Öffnungsgrad des

Transistors so, daß der Emitter-Koflektorstrom einen Spannungs-

abfall von 5 Volt an den 33 Ohm lrliderstand. zu Folge hat, so daß

die Restspannung noch I VoIL beträgt.
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ReAeneration 2

triie schon erwähnt, ist die Regeneration 2 ein Sonderfall und

hat keine direkte Stromregelstufe.
Ihre Auf gabe ist es, die Zahl-enwerte bei Ad.d.ition-Subtraktion

und Multiplikation i-m Register 2 zu ethalten.

Die Eingänge sind Reg. 2t LBO und. KSO. Der Befehl Reg. 2 kommt

vom Programmschfüsse1 und legt im Programmablauf fest, daß eine

l¡rlerterhaltung im RegisLer 2 stattfinden soll- und der Eingang

LBO führt die Impulsinformationen, die erhalten werden sollen.

Der letzte Eingang KSO verhindert, d-aß die gebildeten und in LB

eingebrachten Korrektursechsen in Register 2 eingeschrieben

r¡/eTden.

Die Stromej-nstellung wird. mit Hitfe eines veränd.erlichen

Basisspannungsteilers vorgenommen.
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Impuls Leseschalter

Auf den Impuls Leseschal-ter wurde schon bei der Beschreibung

der Verknüpfung, Kippstufe LS, eingehend eingegangen.

Spe i-chere inblicktas ten

Nach einer Verzögerung wird mit dem Anfangstakt zusammen der
jeweilige Schreibbefehl gebildet, der für die entsprechende Taste

benötigt wird..
Der gleichzeitig benötigte Lesebefehl wird auf dem Programm-

schlüssel- durch den Schreibbefehl selbst erzeugt.
Mit dem Druck auf eine der Einbli-cktasten muß auc}l Ã.28, also
Lesen 11 Schreibenl, unterbunden werden, aber der Impuls AZ

erhalten bleiben. Der lrnpuls AZ sorgt auf dem Taktverteiler
für die nötige Anzahl der Verschiebetakte, die für die Verschiebung

der bits des angerufenen Speichers durch das Zwischenregister
gebraucht werden.

ÃZE

Der Verstärker ÃZE, dessen Ausgang negiert ist, sorgt irn Falle
einer Nichtansteuerung für die Befehle Lesen 1 ) Schreiben 1.

Eine Nichtansteuerung ist dann gegeben, wenn weder ein Funktions-
programm läuft, noch Kommarechnung od.er ein Speichereinblick
stattfinde t .
Im Falle eines Funktionsabl-aufes wird der Impuls FA (pnO + pCÕ)

gebildet. Ein Sonderfall bildet hier ÜKO.

So sind z.B. bei der Kommarechnung Multiplikationen die Stufen PB

und PC wieder in O;Stellung, das Programm hingegen ist aber noch

nicht beendet. Hier übernimmt ÌÍfõ ¿ie Unterbindung von AZE.

l¡Iie schon erwähnt, wird auch bei dem Druck auf eine der Speicher-

eihblicktasten AZE unterbunden, da die entsprechenden Lese- und

Schreibbefehle von der Taste selbst gebildet werden.
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Progranmschlü^sse 1

Kurzbeschre ibung

Im Programmschlüssel werden

verschiedenen Einzelbefehl-e
geschlüsse1t.

Unterprogramme auf die
Lesen, Schreiben usw. auf-

die
wie

Funktionswe ise
Zunächst seien die Begriffe Hauptprogramm und Unterprogramm

näher erläutert. Jede Betätigung einer Zi_ffern- oder Funkti-ons-

taste löst den Ablauf eines Hauptprogrammes aus, daß sich seiner-
seits wieder aus verschiedenen Unterprogrammen zusammenset'zL.

Als Beispiel sei die Darstellung des FunktionsabJ-aufes bei
Betätigung der Taste x genommen (Funktionsbeschreibung Teil 1,

efatt 40). Der Funktionsablauf in seiner Gesamtheit ist das

Hauptprogramm für die Taste x. Es setzt sich in diesem Fall aus

zwei Unterprogrammen zusammen. Im ersten Schritt erfolgt das

l,öschen der Register 2 und 3 durch das Unterprogramm Lesen 2,

Lesen J. Im zwelten Schritt erfolgt die übergabe der eingetasteten
ZahI von Register 'l nach Register 2 durch das Unterprogramm

Lesen 1, Schreiben 1 und Schreiben 2. Die Gesamtdarstellung
eines Funktionsablaufes ist also gleicltzeitung ein Hauptprogramm

und jede ZeiLe innerhalb eines Ablaufes stel1t ein Unterprogramm

dar. Man erkennt außerdem, daß sich jedes Unterprogramm wieder

aus einer bestimmten Kombination von Einzelbefehlen zusatnmensetzt.

Der Programmschlüssel hat nun die Aufgabe, für jeses Unterprogramm

die entsprechende Kornbination von Einzelbefehlen auszugeben.

Das ablaufende Hauptprogramm wird durch die betätigte Taste

bestimrnt und die zugehõrigen Unterprogramne laufen nach

Maßgabe der Kippstufen PA, PB und PC der Steuerung ab.

Für die ZahI der Varianten des Programmschlüssels würde eine
ins einzelne gehende Beschreibung der Unterprogramme zu umfangreich

werden; es wlrd hier auf die Funktionsabläufe verwiesen. Es sol-Ien

an dieser Stell-e nur die Besonderheiten behandelt werden.
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K 1 ; Führt a1s Ausgang zur Verknüpfung und unterdrückt das

Auswerten der Kommastetle der Register J, 4 und 5. Bei Addition
(Subtraktion ) wird. z.B. die Zalt] m:-t weniger Nachkommastellen

verschoben, bis beide Kornmata untereinander stehen. Bei der an-
schließend stattfj-ndend.en Addition (Subtraktion) dürfen die
Kommastellen im Gegensatz zu d.en Ziffern nlcht addiert (subtrahiert)
werden; die durch d,ie Verschiebung erreichte Kommastel-le soll
e rhal-ten ble iben .

KV1 KV 2: Kommen als Eingänge aus der Verknüpfung. KV 1

steuert die Kommaverschiebung vom Register 2r KV 2 die von

Register J, ¿1 und 5. Es handelt sich um die Kommaverschiebung

bei Addition (Subtraktlon), die zur übereinanderstellung beider
Kommata durchgeführt wird.

S 11: Führt als Ausgang zur Verknüpfung.

und Vergleichen zweier Kommastellen aus,

addiert bzw. subtrahiert werd,en.

s 11

ohne

l-öst das Auslesen

daß sie dabei

Reg. 2: Dieser Ausgang steuert über den Treiberschalter unter
Umgehung der Verknüpfung das lrliedereinschreiben von Register 2

(neg. 2 = Regeneration Register 2).

PK:

PKO,

bzw.

¡'iitrt der Ausgang PK L-Signal,
daß in d.iesem Augenblick die
verarbeitet wird.

so besagt die Schaltstellung
Kommawe rtigke lt aus gelesen
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Sonderfunktionen

Kurzbeschre ibung

Auf dieser Platte werden Sonderbefehle, r¡rie Kapazitätsanzeige
und automatische Löschung, gebì-ldet. f'erner werden hier die
Unterbefehle des Kommaprogramms gebildet.
!r/eiterhin werden die Lesebefehfe gegeben, die der Löschung der
einzelnen Register dienen.
Di-e Stromregelstufen der Trej-berstufen x und y sind ebenfalls
auf dieser Platte zu finden.

Stromregelstufen x und y

Aus dem Strom des Treiberwandlers werden mit Hilfe von zwei

Doppelstromregelstufen die Ströme x und y gebildet. Beide

Ströme sind ! l\y mA groß, v/as einem Spannungsabfall an den

Mepwiderständen von jeweils 0,9 V entspricht (lrliderstände 5r1).
Die Stromregelstufen sind identisch mit denen des Treiberschalters,
mit dem Unterschied, daß es sich hier um eine Kornbination von zwei

einzelnen Stufen handelt und zwar jeweils eine für die negative
und eine für die positive Halbwelle des Treiberwandlers.

Ka azitäts¿rnze i

Es gibt mehrere

überschrei tung
Arten:
1.) Die normal-e

wobei KA

Möglichkeiten, um

zu 'gelangen. Genau

zu der Aussage

gesagt sind es

der Kapazitäts-
fünf verschiedene

Kapazì-tätsüberschreitung bei Multiplikation,

a) durch x=.ZÜ-Ausgang.Speichertakt ausgeföst
Entscheidene ist hierbei der Zehnerübertrag
15. Stelle .

b) durch PBõ, PAo, Zw.-Reg. õ ausgelöst, v/enn

15 Stellen ist; Prüfung erfolgt, wenn die 1

geschoben wird.

wird. Das

in der

der Za};:l-enwert

. Ziffer aus S 3 nacln S 1
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,\

7,I

Die nächste Möglichkeit ist die, daß der Zahlenwert nicht
über die 15. Stelle hinausgeht, aber das Resultat der Komma-

stelle 15. stette überschreitet. Nun wird KA durch die

Impulse KTõ.x=.lC.iifõ geschaltet.
ZÜ-Ausgang, +, Rtr/+, Speichertakt lösen KAõ ¡ei einer Kapazitäts-
überschreitung bei Addition und Subtraktion aus, wobei auch hier
d.er ZÜ der 15. Stefle maßgebend. ist. Der ftnpuls KD wird
ebenfall-s gebildet. Somit wird ei-ne Kapazitätsanzeige mit
Blinklicht ausgelöst.

) nine weitere Kapazitätsüberschreitung kann dann erfolgen, Ï/enn

bei Addition/Subtraktion eine Ziffer clurch den Kommastell-en-

vergleich außerhalb der KapazíLät des Registers 1 (Anzeige)

hinausl-äuf t.
Beispiel: 1OO

+ '1 , OO0OOOOOOOOOOO =

KAO_ = PBC . Zweg.Reg.õ.+

4
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Die automatische Löschun

Der automatischen Löschung unterliegt dem Register I.

Hierbei übernimmt die Kippstufe A1 die Aufgabe, bei Zíffern-

tastung das Register I zu l-öschen und gegebenenfalls auch das

Minusze ichen .

Nur die Stellung ALO ermöglicht d"en Befehl Schreiben 1 bei

Zífferneintastung. Da aber die Kippstufe rnit jedem Funktionstastendruck

in die StelÌung ALõ geht, ist bei der dann folgenden Zifferneintastung

der erste Spei-cherdurchlauf der, in welchern die Löschung stattfinden

kann; denn erst mit Zifferntaste und PAO als auslösenden Impuls

kann A1 nach O geben.

Da die Anstiegsflanke vom PAO aber erst mit dem Speichertakt kommt'

ist in diesem Speicherdurchlauf kein Schreibbefehl erfolgt.

Sonderbefehle, die nicht auf dem Programmschlüssel gebildet

werden konnten:
Direkt und mit dem Programmablauf (pgC, PAO) zusammen werd,en durch

die enlsprechenden Tasten die einzelnen Lesebefehle gebildet' bevor

dann durch das Programm selbst der Schreibbefehl ausgelöst wird.

So wird z.B. mit Taste : PBC der Befehl Lesen J gebildet.

Mit Taste x PBC PAO kommt Lesen 2 und 3.

Mit Taste C P¡.O PBC = Lesen 1.

IfI PAO . PBC = Lesen 2 und 3.

Mit T 2 . PBC = Lesen 1.

Dadurch kann T 2 durch die Tasten M I TI I II gebildet werden.

Unterbe fehle des KommaþroAramms

Zu d.en Eingänden vom Kommaprogramm, die die entsprechenden Lese-

und Schreibbefehle in der Sonderfunktion bilden, gehören:

! = r X= r KTo, MKõ, iit<0, M,Sõ, K, KTo

VK ist ein Ausgang und besagt, daß die Kommastel-le 15 bei KA

Multiplikation ohne Kommastelle in die Kommatetrad.e eingeschrieben

werden muß.
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Taktverte i-ler
Kurzbe schre ibung

Der Taktverteifer bildet im Zusammenhang mit dem Treiberwandler
eine Rej-he von Steuertakten, welche den Funktionsablauf der

Maschine maßgebl-ich steuern. Entstehung, Form und Verwendung

der einzelnen Takte wird in dem nachfolgenden Abschnitt
eingehend erl-äutert.

Anfangstakt
Der Anfangstakt wird immer dann gebild.et, h/enn irgend- eine Taste

gedrückt word.en ist. Die Auslösutrg der Kippstufe erfolgt durch

den Spei-chertakt.
Der Ei-ngang Tastenlöschung führt normalerh¡eise L-Signal (+12 Volt)r
das nur beim Betätigen einer Taste auf O geht. Das Verzögerungsglied

vor der Klppstufe verzögert d.en Übergang von O auf L und dient
zur Überbrückung der Prellzeít der Kontakte im Mikroschalter.
Der Anfangstakt dient demnach zum Start eines Gesamtprogrammes.

Verschie be takt
Der Verschiebetakt wird durch eine Verstärkerstufe gebiJ-det.

Dj-e Vorbereitung kann auf zwei h/egen erfolgen:

a) tVo So . (Eingangstakt)

Bei einer Division rnüssen aufgrund des Divisionsschemas vor

Beginn d.er eigentlichen Rechnung Dividend und Divisor mit der

ersten Ziffer auf die 14. Stel-1e verschoben werden. Hierzu

führt DVõ d.urch Drücken der Taste : solange L-Signal, bis die
jeweilige Verschiebung beendet ist. Der Eingang SO führt L-Signal,

da die Rundungs- und Rechtsschritt-Taste nicht betätigt worden ist.

b) SVO PKO . (EinEanEstakt)

Dieser zweite Eingang wj-rd von PKO gesteuert. Da PKO immer L-Signal

führt, kann nur in diesem Schal-tzustand eine Verschieþung statt-
finden. Über den Eingang PK wird die Verschiebung für die Komma-

stelfe unterbunden. Über AZ wird. die Verschiebung Anzeige ohne FA

durchgeführt und über SVõ ¿ie Verschiebungen, die innerhalb einer

Rechnung erforderlich sind'
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Le se t,akt

(pco.t<) + TKbo

Eingangs takt

Eingangstakt + Treiber Lesen.

Der Lesetakt hat eine fmpulshöhe von ca. 12 Volti der Ausgang

ist negiert. Er töst zusamnen mit den negativen Amplituden des

Treiberwandlers die Konstantstromschaltung für das f,esen aus.

Die zugehörige Boolersche Gfej-chung zeigL sofort, unter welchen

Bedingungen außerdem der Lesetakt gebild"et wird:

+

Der Eingangstakt wird gebildet durch

Eingangstakt = TKbO . Treiber Schreiben.

Die zeitlicine Dauer des Impulses beträgt 5,51usec. und ist
einsteffbar. Der Vorbereitungsimpuls TKb beginnt 1 bit vor dem

jeweiligen Pausenbeginn. Dazwischen liegen genau 64 nlngangstakte,
die zum lrleiterzählen des Speicherzählers verwendet werden.

Kippstufe PK

Im Ruhezustand führt PKO immer L-SignaÌ. Die Umsteuerung erfolgt
d.urch die beiden Eingänge PK und K.

K führt nur während der ersten 4 ¡its L-Signal.; damit kann die

Kippstufe PK nur gleichzeitig mit dem Auslesen der Kommastell-e

in den Zustand õ übergehen. Einen PK-Impuls liefert der Programm-

schlüssel- nur, hrenn das ausgelesene Komma nicht weiterverarbeitet

werden soll, die Kommastelle aber erhalten bfeiben sol-1.

Taktgeber

Der Takt B'ist ein Impuls mit einer Dauer von B ¡its am Ende

eines Zyklus. Die Impulshöhe beträgt -12 Vol-t bis -1 Volt.
j)urch eine Potentlalanhebung wird hieraus der Impuls B t Taktgeber

gebildet. Der B'taktgeber hat folgende Aufgabe zu erfü1len:

Da der Impuls B nits vor Ende eines Speicherdurchlaufes,
also zu Anfang der 14. Tetrade beginnt, wird er als
Signal dafür benutzt, d.aß die Stellenverschiebung der

Ziffer vor einer Di-vision auf der 14. Stelle angelangt ist.
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Takt x

Der Takt x wird gebildet:
TaKt x = DVõ SO PKO

PKO führt während der ersten 4 bits eines Speicherdurchl-aufes
O-Signal. Der Übergang von O nach L am Ende des 4. bits wird
ausgenutzt. Er dient nach Differenzierung zur Löschung des

Zwi-schenregisters.

4. Takt Takt 4 und Takt I

Der 4. Takt wird aus Takt 4 od.er Takt B gebildet.
4. Takt = Takt 4 + Takt B

Er fäl-It daher jeweils mit dem 4. bit einer Tetrade
zusamnen und dient zur Auslösung der Pseudotetradenprüfung.

Impuls ZV

Mit dem lrnpuls findet die Ausblendung eines Zehnerübertrages
statt. I¡üird nämlich bei der Pseudotetradenprüfung während einer
Rechnung eíne Pseudotetrade festgestellt, dann erfolgt autornatisch
ein Zehnerübertrag in die folgende Tetrade hinein und. zwar nach
Verrechnung der Korrektursechs durch den iJbergang von KSõ nach

KSO.

Die beiden folgenden rechnerischen Beispiele, bei denen sich eine

echte und unechte Pseudotetrade ergeben, veranschaulichen die
Vrllrkungsweise des Impulses ;

2. Tetrade 1. Tetrade
OLOI
OLOL

T,OLO

oLr,o
L oooo

d.urch KSO gebitdet

L

durch ZV gebildet

T,

durch KSO gebildet

LOOL
LOOI,
ooLo
OLLO
T,OOO
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TKb und TKb

Die Ausgänge TKb und TKb können nur im Zusammenhang mit den

zugehörigen Kippstufen TKa und TKc erklärt werden, da diese
drei Kippstufen den Pausenabfauf steuern. Zunächst wird TKa

durch die Takte $t und B in den Zustand T, geschaltet und zwar

zu Beginn des 64. Treiber-Schreiben-Impulses eines Speicher-
durchlaufes. TKa bereitet TKb vor und der nächste Treiber-
Schreiben-Impuls kippt TKb in den Zustand. L bzw. TKb in den

Zustand O. Damit fehlt die Vorbereitung für den Eingangstakt
und es folgt die erste Pause.

Durch den nächsten Treiber-Schreiben (Beginn der 1. Pause) kippt
das von TKa, TKb uncl ltçõ ü¡er das UND-Gatter vorbereitete TKc

in den Zustand L. Damit ist die Vorbereitung für TKõ vorhanden

und der folgende Treiber-Schreiben kippt TKõ in d.en Zustand L

(Aqw. TKc in den Zustand o), was gleicltzeitig die Rückstellung
von TKa bewirkt. tt<6 ist ¿eLzt von TKã und TKõ vorbereitet und

geht beim nächsten Treiber-Schreiben-Impuls in den Zustand L über.

Damit ist die Vorbereitung für den Eingangstakt wieder vorhanden,

d.h. die erste Pause von J bits Dauer ist durchl-aufen

Das zweite UND-Gabter am Eingang TKa ist jetzL vom Impuls K

vorbereitet. Es wird zv Beglnn des 4. bits eines Speicherdurch-
laufes von 4. Takt ausgelöst, wodurch TKa erneut in den Zustand L

übergeht und dadurch TKb vorbereitet. Der Ablauf der nun folgenden

zweiten Pause erfolgt in gleicher hleise wie bereits geschildert.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß während eines Speicher-

durchlaufes von 64 ¡its zwei Pausen von je 1 bits Dauer auftreten.
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Pausenablaufs -frnpulsplan

p!_c¡s!s!!

63 64 123L s67
Tlei ber

Schrcib¡n

Eingongs-
tqkt

Tokt I

Tqkt 8'

TKo

TKo-

3 b¡r

TK b

TKb

TKc

TK;

Anzeige-
tokt b

Tokt i'

K

4. Tokt
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KommaproArarnm

Kurzbeschre ibun

Bei Addition und subtraktion wird das kommarichtige Ergebnis da-
durch erzielt; daß vor Beginn der Rechnung beide Komata unter-¡
einander gestellt werden.
Bei Multiplikation und. Division wird die Kommastelle im

Kommaprogramm gesondert errechnet.
Das Kommaprogramm enthält hierzu eine Reihe von Kippstufen,
deren Funktion im folgenden näher er1äutert wird:

Kippstufe MS

Die Kippstufe MS besitzt zur Ansteuerung MSõ zwei Eingänge.'Im
ersten Fal1 erfolgt die Ansteuerung über +III= und PCO. Diese
Bgdingung ist jewei-ls am Ende vor Additj-ons- und Subtraktions-
aufgaben erfüllt, wenn die Taste - gedrückt worden ist. Durch d.ie

Urnschaltung nach MSõ wird auf der Sonderfunktion die Befehle Lesen J
und Schreiben 1 gebildet; d.h. Übernahme von Register J nadh Register 1

(Ãnzeige ) .

Nach Beendigung der Multiplikation wird mit MSO das Ergebnis aus

Register 3 nacln Register 'l der Anzeige gebracht. Die erforderlichen
Steuerbefehle lauten: Lesen J, Schreiben J. Veraussetzung ist,
daß keine Kapazitätsüberschreitung stattgefunden hat.

Kippstufe DK

Die Kippstufe DK gibt den Befehl zur Beendigung der Stellenver-
schiebung bzw. Divisionsrechnung, v/enn das Komma an die B. Stel_le
der Anzeige kornmt. Zu d.iesem Zweck wird die Strufe nach DKõ ge-
schaltet, damit das Zählwerk gelöscht wird. Zum Verständnis der
Vrlirkungsweise sei zunächst daran erinnert, daß bei jeder. Stel-len-
verschiebung der Divisionsrechnung die Kommastelle um 1 erhöht wi-rd.
Beim übergang von der./. zur B. Kommastel-fe findet also folgende
Rechnung statt:

7 OLIL
+1 OOOL

, -T' Looo

Aus dieser Rechnung wird. das Kriterium abgeleitet, ob das Komma

die B. Stel-le erre icht hat oder nicht .
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Auf der r,eitung programrnschalter erscheint immer dann L_signal,
wenn ein L eingeschrieben wird. pKo führt immer nach den ersten
4 bit-" eines speicherdurchr-aufes T,-signar, d. h. h,enn das Komrna
ausgelesen worden ist. Die Rückstellung cler stufe erforgt durch
den speichertakt. Fehrt die vorbereitung durch die Kippstufe KT(sie steht dann auf KTõ) , bedeutet das, clal] die stel-renverschiebung
des Kornmas von einer stelre 16 oder g aus beginnt. Rechnung
und stel-lenverschiebung werden dann nach 1J verscrri-ebeschritten
beendet, bevor d.as Komrna die B. Stel-le erreicht.

Kippstufe DS und DV

vor Beginn einer Divisi-on wird. der Dividend und d.er Divisor mit
der ersten Ziffer (oder der Kommastelle) auf die 14. Stelle ver_
schoben' Die Kippstufe DS befi-ndet sich zunächst in DSo, ausgelöst durch
den Speichertakt.
DSO : Taste : + (Befehl :=) und der Anfangstakt schalten DV nach DVõ.
nvõ töst auf dem Taktverteiler eine entsprechende Anzahl von
verschiebetakten aus, bis die erste ziffer oder das Komma die
14. Ste111e errelcht hat.
Das zuständige signal für die Ziffern i-st der Br raktgeber und
für das Kornma der Eingang K 14.

Kinnstufe Ülç

Die Kippstufe üt< startet den programmablauf Division=ï d.h.
ÜKo un¿ := schalten die programmstufe pB nach pBõ. Das umscharten
nach Üt<õ tcann auf drei verschi-edenen Wegen erfolgen:

1.) üt<o = ¡yç . :=

iÍKo giut über die sonderfunktion das unterprogramm für di-e Komma-
rechnung der Kommastelle Dividend-Kommastell_e Division aus.

2.) ür<o = DSõ . Anfanestakt
Die Bedi-ngung tritt in Funktiort, wenn d.er Divisor durch d"as

Eintasten bereits auf die i4. stell_e gelangt ist. Das Kriterium
ist DSõ.
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z ür PaO . P7

Diese Bedingung wird nur bei Multiplikationen erfül1t. sle zel.g,t
das Ende der zahLenrechnung an und löst das unterpïogramm
für die Addition der Kommastelre Multiplikant und Kommastelle
Multiplikator in der Sonderfunktion aus.
P I kommt aus der Steuerung.
P 7 = Zw.-Reg.O . Zählregister O . x=

Ki tufe KT

Die Kippstufe KT ist eine Ki-ppstufe mit Mehrfachausnutzung. sie
dient in erster Linie dazu, den Kommaanruf durch d.ie Kommataste
zu speichern. Bei Betätigung der Kommataste wird die Kippstufe KT

sofort nach KTõ geschaltet. Die Rückstellung erfolgt durch
Kommal-öschung (Sat¿ieranzeige) . Taste C und dem Anfangstakt.
Nachd.em die Kippstufe in den Zustand. KTõ geschaltet worden ist,
sind zwei Fäl-le zu unterscheiden:

) Es beginnt jeLzL dj-e Errechnung d"er Kommastelle durch
Bildung der Differenz

Kommastelle Dividend - Kommastelle Divisor.
Ist das Ergebnis dj_eser Rechnung 16 ( g ), wird
die Bedingung

KTõ=t<to. tir<õ' KP' DVõ. : =. TKb

erfüflt, wodurch die Kippstufe KT nach KTO schaltet. Damit
fehl-t aber für die Kippstufe DK die Vorbereitung KTO zum

übergang nach DKO; d.h. die Kippstufe DV verharrt in DKO

und das Komma kann über die B. Stell-e hinausl-aufen.
\ -.) Dividend und Divisor werden bekanntlich mit der ersten Ziffer

auf die 14. Stelle verschoben. Das Komrna des Divi-sors bleibt
unberücksichtigt und dadurch kann die Kommastelle des Divisors
al-lein durch den Verschiebevorgang =16 werden, wenn die Bedi-ngung

I(f O=IVO. KP. : = . Tkb

erfüllt wird.
In diesem Fall- würd-e das Komma über die B. Stelle hi-nauslaufen

müssen. Dieses wi-rd aber verhindert, \¡/enn die anschließende Rechnung

x Kommastel-l-e Dividend-Kommastelle Divið,or 3 B

ergibt. In diesem Fal-l- wird die Bedingung

KTO. KTõ. KP. PKO. DVO. : = . TKb
erfüll-t. KTo kann dann die Kippstufe DKõ schalten, so, daß die

o

1

2
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stellenverschiebung und Divisionsrechnung abgebrochen werden
kann, wenn das Komma die B. Stel-le erreicht hat.

Kipnstufe S

Anfangstakt und Taste schalten Kippstufe S in SO. Die

Rückstellung erfolgt durch DVO und den auslösenden rmpuls K

Die Funktionsweise der Shiftung sh. Funktionsregister.
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Die Saldieranzei

Kurzbeschr e

Die Saldíeranzeige spej-chert dj-e Information über das Vorzeichen

der einzefnen Speicher. Ebenfalls wird hier die additive oder

subtraktive Verknüpfung zweier vorzeichenbehafteter Speicher

festgelegt; hierbei sind die Regeln der AÌgebra zugrunde gelegt.
Zwei lrlerte mit gleichen Vorzeichen ergeben immer plus.
Zwei lderte mit ungleichen Vorzei-chen ergeben immer e j-n negati-ves

Re sul-tat . ( l¿ultipl-ikati on -Divis i on )

Idej-terhin wird von dieser Platte die Ansteuerung der Minuslampe,

Speicheranzeige und der Kapazitätsanzelge übernommen.

Erklärung
Die Festlegung der additiven oder subtraktiven Verknüpfung zweier

vorzeichenbehafteter Register wird" von den monostabilen Kipp-

stufen R!rIA, RVrIB und RldC festgelegt. Die Grundstellung der Stufen

ist O. Eine Umstell-ung nach õ,rot RWA kann dann erfolgenr wenn

MZ 10 und die Funktion +- gegeben ist.
RtdB geht in die Stellung õ clurch den Funktionsablauf +III, JI,
*1¡ und der jeweiligen Stellung der Stufen MZ t, MZ 4,, MZ 5.
Die Kippstufen I¡IZ J, 4 und ) übernehmen d.as Minuszej-chen der

einzel.nen Register. Die Stufen gehen in die Stellung õ mit dem

Befehl üSõ (ausgelöst durch den Zehnerübertrag in der 15. Stetle)

und dem jeweiligen Funktionsbefehl.
Von dem Funktionsregister komrnt die Information R!rl+ oder Rhl-.

Durch die jeweilige Stel-l-ung von RhlA und RhlB geht die Kippstufe
RI¡rlC in die Stellung R!rr- oder R!rl+.

Die genaue tr'unktion der Sal-di-erung wird beim Erklären folgender
Rechenbeispiele k1ar. Hierbei muß aber das Funktionsregister
und der Taktvertej-ler mit einbezogen werdqn.

Beispiel 5-8 = -1
Mit dem Betätigen der Taste - geht Rlrl in Rtrl- und R!üC damit in
ñvr/:. Mit dem Befeh] +III und Üso ¡,tz jiõ und dem Speichertakt geht

MZ J in d.ie Stellung O.

Der Befehl ÜSõ kommt d.urch den sich ln der Subtraktion ergebenen

Zehnerübertrag in der 15. Stefl-e.

Mit ¿em lrtechseln von NÍZ 3O ín õ und dem Programmbefehl

MSO un¿ 4. Takt wird d-ie Information von I4Z 30 nac¡' MZ

übernommen. Die Lampe - brennt.

+IIf=,
1
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BeispieL -12x12 = -144
Mit d-em Betätigen der Minu,staste, es \^rird. das Vorzeichen des

ersten Wertes bestimmt, geht Rhl auf dem Funktionsregister in Rl¡I-.

Mit dem Befehl Rtrl- und der Grundstellung O der Stufen RhlA und RVrrB

geht Rm in õ und gibt somit den Befehl RE.
Die fnformation des Vorzei-chens des ersten \'lertes wird mit dem

Betätigen der Taste x von MZ 2 uT¡ernommen. Das bedeutet, daß MZ 2

nach õ schaltet mit RF, VZO, der Taste x und'dem Speichertakt.
Mit der Taste x geht aber auch R\¡/ wleder an RVJ+ und zwar mit
der Tastenlöschung als Ausfösender.
Beim Betätigen der Gleichtaste geht die Mj-nuszeicheninformation
von.MZ 2 nac}l MZ 1 mit den ïmpulsen MZ 20, X=¡ MZ 10 und GTO

(Anstie gsflanke ) .

Beispiel 12x-12 = -144
Bei di-eser Rechnung bleibt MZ 2 vö11i9 unberührt. Das Minuszeichen

wird direkt von I4Z 1 übernommen, hervorgerufen durch die Minustaste,
d.i-e zar Yorzeichenbestimrnung des zweiten h/ertes gedrückt wurde.

Daß Rl{ mit der Minustaste nach x nicht wieder in R!ú- gesetzt
werden kann, wird d.urch die Nichterfüllung des UND-Gatters Taste -,
VZo auf dem Funktionsregister verhindert, denn mit dem Drücken

der Taste x geht YZ in VZ O.

'l'42 l geht in O mit der Taste -, VZõ und dem Anfangstakt.

Beispiel -12x-12 = +144

Mit dem Betätigen der Taste -, zur Bestimmung d.es Vorzeichens

des ersten Zahlenh¡ertes, geht Rl,I in -.
Zusammen mit RVI- und d"er Grund.stellung der Stufen Rl¡/A und. RlrlB

geht RVrrC in die Stellung ñü-. Mit Rfi:1 VZO. Taste x und Speicher-
takt geht MZ 2 in die Stellung õ.

Ìilenn d,ie Taste x gedrückt wird, schaltet RhI wied.er in RW+ und

damit kommt auch ñWJ. Die Verknüpfung bekommt also den Befehl-

positiv zu rechnen. Das zweite Minuszeichen schaltet zusamrnen

mit VZO und dem Anfangstakt MZ 1 in õ. Damit kommt die Minuslampe

zum Leuchten.

Mit dem Betätigen der Tasts = geht MZ 1 zusammen mit x=, MZ 2õ,

MZ 1õ und GTO auf O zurück, die Minuslampe erlischt.
Da der Zahl-enwert durch die Regeneration in Register 2 erhalten
bteibt, muß auch d.as dazugehörige Vorzeichen gespeichert werden.
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Dies geschieht in MZ 2. MZ 2

eintastung, bei ALõ od.er mit

Die Saldierung bei Division
beispielen identisch.

geht erst
der Taste

bei einer neuen Ziffern-
: und x nach O zurück.

ist mit den beschriebenen Multiplikations-
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Funktionsre gì-s ter

Kurzbeschre j-bunA

Das Funktionsregj-ster dient zur Zwischenspeicherung der einge-
gebenen Funktionsbefehle bis zur Beendigung der Rechnung.

!r/eiterhin werden in einem 4-stufigen Zähl-er die gerechneten
Stellen gezählt und díe Maschine nach 1J Stellenverschiebungen
gestoppt.
Die Funktionsbefehle werden hier mit Hilfe eines bestimmten
Systems von ODER-Gattern zu Befehlen zusammengefaßt. Diese
Gruppenbefehle und deren Zusammensetzung sind:

T1 = Taste :, Taste x, Taste = I 3

TJ = Taste T, Taste I, Taste If, Taste II, Taste vZOl

Taste +.

Kommalöschung=11 * +
+ = Taste +, Taste VZO) + IIT =, Taste f, Taste II
Taste T, Taste ff

FR

Die Kippstufe FR ist eine Dreifach-Schaltstufe, die nach dem

Betätigen der Tasten +, -1: oder x in die entsprechende Stellung
geht. Ðíese Stellung bleibt solange erhalten, wie nur eine der
oben aufgezählten Funktionstasten gedrückt ist.
Zusammen mit dem Impuls der Kippstufe GT, welcher durch das

Betätigen der Taste = hervorgerufen wird, erfülJ-t der Befehl von

FR ein entsprechendes UND-Gatter. Der gebil-dete Befehl wird in
einem nachfolgenden Verstärker verstärkt.
Die drei Möglichkeiten sind: +III =r x= und l=.
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Dadurch werden die entsprechenden Rechenbefehle gegeben.

Die Rückstellung von GT nach O (Beendigung der Rechnung) kann mit:
üt<o . x j (uuttiptikation)
MSO . Speichertakt (Additj-on oder x=)
PCO.:= (livision)

erfolgen.

R\ir/

Die Kippstufe RId bestimmt im Zusammenhang mit RVrIA und RVíB die
additive oder subtraktive Verknüpfung.
Rld kann mit jedem Funktionsbefehl, der in irgendeiner l,rleise

mit Minusr'echnung zvsammenhängt, in die Stellen R!ri- gehen.

Mit Ausnahrne, wenn die Taste - gedrückt wird, aber zuvor ei-n

x oder : Funktionsbefehl gegeben wurde, denn RId kann nur mit
Taste - und VZO nacln Rh/ - gehen.

Jeder Funktionsbefehf, der eine additive Rechnung hervorruft,
geht Rid nach Rlù+

RIil geht nach + mit Beendigung jeder Rechnung durch GTO. Eine
Ausnahmemöglichkeit zeigt der Ablauf bei Division. Vilährend der
Division muß RVrl von - nach + gehen, um den zuvieL gezählten
Divisionsschrltt im Zwischenregister wieder abzj-eherr zu können.

Dieses geschieht mit KDõ . r = PAO. Dabei wird die Anstiegsflanke
von PAO als auslösend.er Impuls benötigt. Mit dem Löschen von

Register IfI geht Rld ín +

Die Kippstufe KD steuert den Abl-auf des Umschaltens von Vorwärts-
zählung auf Rückwärtszählung. Das Umschalten erfolgt durch die
Vorbereitung von RW- . : = und ZiÍ-Ausgang. Der ausl-ösende Impuls

ist der Speichertakt.
Durch KDõ kann dann RVrI nach + gestellt werden. Die Rückstellung
erfolgt i-n diesem Fall-e durch KDõ, := und der Anstiegsflanke
von PAO.

Dieser vortrag steht aber nicht im Zusammenhang mit elner

Kapazítätsüberschreitung, die d,urch das Blinkl-icht ausgedrückt

wird. Findet eine Kapazitätsüberschreitung mit Blinklicht statt

(ruõ KAõ = Bl-inklicht), so wlrd die Kippstufe KD von dem

Impuls KD und- dem Speichertakt angesteuert'

KD
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Die Rückstellung von KD erfofgt in diesem Falle mit KDO und. dem

Anfangstakt.

Der Zähler

Bei Multiplikation und Division werden die Stellen nacheinander
einzeln verrechnet. und zwar îindet diese verarbeitung irn

Zwischenregister statt. Aufgrund der Kapazität des Rechners sind
afso 1) stellenverschiebungen nötig, bis die LeLzLe Ziffer ins
Zwischenregister eingeschoben worden ist.
Diese slellenverschiebungen werden in den 4 zàhrstufen zA, zB und.

zc und zD gezähLt und zwar vorr der stellung der Kippstufen paõ pBo.

Die jeweili-gen Stellungen der einzelnen Kippstufen werden von

zwei oDER-Gattern abgefragl. Das elne oDER-Gatter ist der direkte
Ausgang ZW 15 (4 ningänge), während das andere ODER-Gatter den

Schmitt-'Trigger Z1¡l steuert. Ist der ZäTtIer gelöscht , d.h. af le
Stufen befinden sich in der Slellung O, so führt das ODER-GaIler

von Z\d kein Signal. Damit ist der Schmitt-Trigger in seiner
GrundstelÌung und zeigt die Information Zählregister 0 an.

Sobald Stellenverschiebungen gezählt werden, führt das ODER-Gatter

L-Signal und der Schmitt-Trigger gehl in O. Damit ist also die
Inforrnation Zählregister õ gegeben. Nach 1! Stellenverschiebungen
ist der Zàhler wieder in seiner Grundslellung angelangt, das

ODER-Gatter gibt kein L-Signal und ZVrl gibt die Aussage: Zählregister O

Hiermit wird der Maschlne der Befehf zum Stoppen der Rechnung

gegeben, da alle Spelcherkerne ab¿çefragt und verar'oeitet worden sind.

Der Ausgang Z\rl 1) führt imner L-Signal , außer dem ersten und dem

zweiten Verschiebeschritt. Mit dem ersten Zählimpuls führt ZW 15

O-Signal. Beim z,weiten Zählimpuls geht ZW 1) wieder auf L. Doch

die Anstiegsflanke genügt nicht, um eine Kommaerhöhung durchführen

zu können. Dieser Ausgang Z!ü 1l dient der I{ommastellenverrechnung

bei Division.
Hierbei sei erinnert an die I'ormel:

Kommastelle Dividend
tr Divis or

1J Verschiebeschritte+

Kommastelfe Division ,
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wobei die ttl3tt dûrch die Anzahl der Stellenverschiebungen
durch den Ausgang ZW 1) gebildet wird.
Die Rückstellung des Zäh1ers kann durch Tastenlöschung und

Komrnalöschung (durch den Druck einer Funktionstaste) erfolgen.

Durch den Befehl ZI¡rl-Löschen, von DK, nach Beendigung der Kommæ

rechnung bei Division ka¡rn der Zähler ge1öscht werden.

Ebenfal-ls muß der Zähler gelöscht werden, r¡/enn ein Rechts-
schritt durchgeführt werden soll-.
Hierbei wird durch die Taste das Zählwerk gelöscht und dann

mit SO und der jeweiligen Vorbereitung durch ZA und mit
1! Speichertakten hochgezählt.
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Steuerung

All meine Beschrelbun

Auf der Ptatte 28 (steuerung) befinden sich drei verschiedene
Schalt- bzw. Funktionskreise.
1. ) Die automatische Regelstufe für die +12v-Grund.spannung
2.) Die automatische Regelstufe für di-e -jzv, die ausschließlích

auf dem Speicherzähler, Treiberschalter und der Sonderfunktion
benötigt werden.

3.) Die Programmstufen A, B und c (gekennzeichnet rnit pA, pB, pc).

Diese drei Kippstufen bestimmen d.en Funktionsablauf im Gerät.
Die in den verschj-edenen Funktionsabläufen eingenommenen Schalt-
stellungen schlüssel-n zusammen mi-t den eingegebenen Funktions-
befehlen die Einzelbefehle wie J.ese¡1 und. Schreiben auf :

z.B. PAO PBO PCõ = Lesen 1

PAõ PBO PCõ = Schreiben 1

Bei Beginn einer Rechenfunktion wird in den meisten tr'ällen die
Kippstufe PC durch F-start und d-en Anfangstakt angesteuert,
während die Kippstufe PA mit jedem spei-chertakt geschartet wird.
Dieses schalten (nach jedem speicherdurchlauf) bedeutet, daß im
Rechner ein neuer speicherdurchlauf beginnt, d.h. daß der nächste
Schritt durchgeführt werd.en kann:
z.B. automatische Löschung, sterlenverschi_ebung, Kommavergleich,
Kornmaerhöhung ust4¡. .

Die drei Steuer.stufen können von Rechenbefehlen gesteuert werden,
wie z.B- x=r := oder ZVrt.-Reg. o. Diese Befehle rösen d.ann den
nächsten Speicherdurchlauf aus, oder l-assen den gleichen wiederholen,
bis eben der entsprechende Befehl- der h/eiterverarbeitung kommt.


