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Einleitung

Zweck des Unterweisungshandbuches

Dieses Unterweisungshandbuch ist als Grundlage der technischen
Unterweisung filir den elektronischen Rechenautomaten LGP-30
(Royal-Precision Electronic Computer,)hergestellt von Librascope,
Inc., Glendale, Calif., herausgegeben. Beschreibende Angaben,
Erklérungen zur Theorie der Arbeitsweise und die Bedienungs- und
Wartungsanleitungen fiir diese Anlage sind hier in ausreichender
Ausfiihrlichkeit dargelgt, um qualifiziertem Personal.zu erméglichen,

die Bedienung und die vollstindige Wartung auszufiihren,

Zweck der Anlage

Der LGP-30 ist ein elecktronischer Allzweck-Digital-Rechner von
geringeren réumlichen Abmessungen als ein normaler Schreibtisch.

Die Rechengeschwindigkeit und die Speichérkapazitét gind mit viel
grioBeren und kostspieligeren Anlagen vergeleichbar. Die Grundeinheit
kann von verhiltnismdBig ungeschultem Personal bedient werden. Der
Rechner wurde .entwickelt, um fiir wissenschaftliche und technische
Berechnungen einen zuverléssigen und leistungsfihigen Kleincomputer

auf den Markt zu bringen.

Allzemeine Kennzeichen

Der LGP-30 ist ein programmgesteuerter Allzweck-Digitgl-Rechner, der
eine Vielzahl von mathematischen und technischen Aufgaben 18st. Die
Befehle (verschliisselt in numerischer Form) sowie die Zshlen, mit
denen gearbeitet wird, sind in einem Speicher aufbewahrt, dessen

Inhalt man verindern kann.

Die grundsdtzlichen Féhigkeiten, Befehle oder Zahlen miteinander ver-
gleichen und Befehlsfolgen verindern zu kodnnen, erwdglichen der

Rechenanlage demgemiB:
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rechnerische und logische Operaztionen auf Befehl oder
Zahlen hin in Ubereinstimmung mit Befehlsfolgen, die im

Speicher enthalten sind, auszufiihren;

zwelerlei Befehlsfolgen in Abhingigkeit von dem Ergebnis
eines Vergleiches gzwischen zwei Zahlen oder Befehlen-

auszuwidhlen;

einen oder mehrere Befehle in Ubereinstimmung mit einer festen

Befehlsfolge zu verdndern.

Die Rechenenlage arbeitet intern im Dualsystem, jedoch k&nnen ver-
schliisselte dezimale und alphabetische Zeichen verarbeitet werden.

Es wird mit festem Komma gearbeitet. Alle Zahlen werden so behandelt,
als ob das Komma zwischen dem Vorzeichen und der Ziffer mit dem
groBten Stellenwert steht. Alle Zahlen liegen zwischen +1 und -1,
(negative Zahlen werden durch Komplementbildung dargestellt) Die
Grundeinheit einer Information im LGP-30 nennt man ein Wort, Da es
sich um eine preogrammgesteuerte Maschine handelt, kann ein Wort entwe-
der eine Zahl oder einen Befehl enthalten und wird intern durch

32 Dualstellen dargestellt. Wenn ein Wort nur benutzt wird, um zu
verarbeitende Daten zu speichern, gibt das erste.Bit das Vorzeichen
an, 30 Bits die GréBe der Zahl und das letzte Bit wird aus techni-

schen Griinden als Zwischenraum bendtigt.

o e LON Qs 30 Dualem oo ﬁ,i
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Zahlendarstellung

Der LGP-30 beniitzt einen Finadress-Befehls-Code, wobel jeder Befehl

aus drei Teilen besteht:

dem Befehl, d.h, dem Zahlencode fiir die betreffende Opera-

tion, die ausgefilhrt werden soll.{4 Dualstellen),

der Adresse, d.h., der Nummer des Speicherplatzes, der
withrend der Ausfiihrung eines Befehls angewdhlt wird
(12 Dualstellen),

den Reserve-Bits, die fiir die Speicherung von Konstanten
oder fiir besondere Berechnungen verwendet werden konnen
(13 Dualstellen).
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Da die Maschine als ein Ein-Adressen-Rechner arbeitet, ist die
Adresse des néchsten auszufiihrenden Befehls nicht gesondert an-
gegeben. Die Befehle werden immer in der Reihenfolge ausgefiihrt,
in der sie auf der Trommel gespeichert sind, bis diese Reihen-
folge durch einen Sprungbefehl, welcher die Adresse des nidchsten
auszufihrenden Befehls angibt, unterbrochen wird.

Yine Magnettrommel mit Lese-Schreibkapfen sowie elektronischen
Kreisen dient als Informationsspeicher der Rechenanlage. Dieses
"Hauptgeddchtnis" hat eine Kapazitidt von 4069 Worten. 64 Spuren
in axialer Richtung nebeneinander enthalten je 64 Worte auf dem
Trommelumfang. Jede Spur hat einen eigenen Leseschreibkopf. Von
drei Zeitspuren mit gleichbleibendem Inhalt werden Impulse gelesen,
die in Verbindung mit elektronischen Kreisen Steuerfunkticnen
ibernehmen und die Auswahl von Wort-und Ziffer-Positionen auf dem
Trommelumfang erméglichen., Jedes einzelne Vort des Speichers

kann durch die betréffende Spur und die Zelle(Lage auf dem Trom-
melumfang, 1 von 64) angewdhlt werden. Zur Bequemlichkeit des

Programmierers sind die Adressen der Wort-Positionen mit zwei be-

Uberfiihrung einer so bezeichneten Adresse in die Koordinaten von

-~

Spur und Zelle wird elektronisch ermdglicht.,

In der unten stehenden Befehlsliste werden in zusammenfaésender

Form die vom Rechner selbsttédtig durchfiihrbaren Operationen beschrieben.
Dabei wird auf verschiedene Register bezug genommen, die als sog.
Umleufspeicher realisiert sind, um eine kurze Zugriffszeit zu den
Registern zu ermdglichen., Jeder besteht asus einem Schreibkopf mit

einem oder mehreren (im Trommeldrehsinn) nachfolgenden LesekSpfen.

Die Zeitspanne zwischen dem Beschreiben und dem Lesen eines Bits im

Umlaufspeicher betrdgt eine Wortzeit, Die in dieser Zeit gelesene
Information wird dem Schreibkopf wieder zugefiihrt,der die gleiche
Information um eine Wortlénge versetzt wieder auf die Trommel schreibt.

Die Funktionen der verschiedenen Umlaufspeicher sind folgende:

Das Befehlszihlregister - enthdlt jeweils die Adresse der Speicher-

zelle, in der der nichste auszufilhrende Befehl steht.
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Des Befehlsregister - in ihm wird der gerade auszufiihrende Befehl

festgehalten. AuBerdem nimmt es wihrend der
Multiplikation oder Division zeitweilig den
zweiten Operanten auf,

Der Akkumulator - er nimmt in liblicher Weise den einen Operanten

auf und speichert das Ergehnis einer Operation.,

normalerwelse mit Wortlange .

Erkldrung def Befehle.

(m bedeutet diejenige Speicherzelle,die im Adressenteil des Befehls~

wortes bezeichnet wird.)

Bm

Lésche den Akkumulator und schreibe den Inhalt der Spei=-

cherzelle m hinein.

Addiere zu dem Inhalt des Akkumulators den Inhalit der

Speicherzelle m und behalte das Ergebnis im Akkumulator.

Subtrahiere von dem Inhalt des Akkumulators den Inhalt der
Speicherzelle m und behalte das Ergebnis im Akkumulator.

Multipliziere den Inhalt des Akkumulators mit dem Inhalt
der Speicherzelle m und behalte die bedeutsamere (obere)
Hélfte im Akkumulator.

Wie M, aber behalte die weniger bedeutsame (untere) Hilfte

im Akkumulator.

Dividiere den Inhalt des Akkumulators durch den Inhalt
der Speicherzelle m und behalte den auf 30 Dualstellen

abgerundeten Quotienten im Akkumulator.

Bilde das logische Produkt aus dem Inhalt des Akkumulators
und dem der Speicherzelle m, d.h. mache die Dualen des
Akkumulators an den Stellen zu Null, an denern im Speicher

m auch Nullen stehen. bie restlichen Dualen des Akkumulators
bleiben unverindert. Dieser Befehl wird oft benutzt, um

gewisse Wortteile auszublenden.

Schreibe den Inhalt des Akkumulators in die Speicherzelle

m und behalte das Wort im Akkumulator.

Wie H, aber l&sche anschlieBend den Akkumulator.



Teil I Seite 5

Nimm den néchsten Befehl aus der Speicherzelle m. Gleich-
zeitig wird der Befehlszidhler auf diesen Wert gesetzt; er
zéhlt von da aus weiter, so daB die niéchsten Befehle aus.

den Zellen genommen werden, die der Zelle m folgen.

Nimm den nichsten Befehl nur dann aus der SpeiéherZélle m,
wenn der Inhalt des Akkumulators negativ ist, sonst gehe

normal weiter,

Schreibe den Adressen-teil des Wortes, das im Akkumulator
steht, in den Adressenteil des Wortes im Speicher m. Mei-
stens ist das Wort im Speicher m ein Befehl, dessen Adres-
se auf diese Weise umgedndert worden ist., Das Wort im

Akkumulator bleibt unverdndert.

Plige eine "1" zu der Zahl im Befehlszdhler, welcher die
Adresse des niichsten Befehls angibt hinzu und bringe die
neue Zahl in den Adressenteil des Wortes, das im Speicher

m steht, Die Adresse des Wortes in m ist also jetzt um

2 groBer als die Adresse der Speicherielle, in welcher

der Befehl R steht. Meistens folgt auf den R-Befehl ein
Sprungbefehl zum Beginn eines Unterprogramms, Der R-Be-
fehl schreibt dann die zu seiner Adresse iiberndéchste
Adresse in den Ausgangssprungbefehl des Unterprogramms,
so daB die Befehlsfolge wirder an die richtige Stelle

des Hauptprogramms zuriickkehrt.

Eine Adressenangabe ist unnstig. (m = 0000) Der Befehl
bringt den Rechenautomat in einen Zustand, in dem er vom
Lochstreifen oder Tastenfeld her Gruppen von Bits in den
Akkumulator iibernehmen kann. Bei jedem Tastenanschlag wird
eine Vierer- bzw. Sechsergruppe von rechts her in den
Akkumulator iibernommen, widhrend der bisherige Inhalt um

4 bzw, 6 Stellen nach,links geschoben wird., Nach 8 Te=-
traden ist der gesamte Akkumulator gefiillt. Bei Loch-
streifen-Eingabe wird der Streifen automatisch so lange
weitertransportiert und bei jedem Symbol eine Tetrade in
den Akkumulator {ibernommen, bis ein besonderer Halt-
befehl (normalerweise nach 8 Tetraden) kommt, der aber
nicht mit dem Z-Befehl identisch ist. Dieser bewirkt,

daB der Rechner zum folgenden Befehl geht.



Teil I Seite 6

Schreibe ein Symbol auf der Schreibmaschine. Der Spurteil
von m gibt an, welches Symbol geschrieben werden soll. Es

kSnnen auf diese Weise alle 50 Funktionen der Schreibma-

schine ausgeldst werden. Falls gewilinscht, kann gleichzeitig mit

der Niederschrift ein Lochstreifen angefertigt werden.

Maschine anhalten. Ist m = OOOO, dann wird unbedingt anges=
halten. Ist m = 04003 0800; 1600 oder 3200'oder eine Konm-
bination dieser Zahlen, so wird der Halthefehl ignoriert,
wenn die entsprechenden, mit 4; 83 16 und 32 gekennzeichneten
Schalter KEIN HALT am Bedienungspult gedriickt sind.
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Technische Beschreibung.,

Der LGP-30 ist eine unabhingige, in sich abgeschlossene Einheit. Alle
Elemente, aus denen der Rechner besteht, sind in einem einzigen Ge-
h&duse untergebracht. Das Gehduse besteht aus Stahl und Alluminium

mit einer aufklappbdaren Haube, Ventilationssffnungen und abnehmbaren
Seitenteilen. Das Gerdt ist auf Rollen montiert, um jeden gewiinschten

Platzwechsel vornehmen zu k&nnen.

Die Hauptbestandteile des LEP-30 sind in Bild 1 gezeigt und in den
folgenden Abschnitten beschrieben.

Die Energieversorgung

Es werden folgende Gleichspannungen erzeugt:

Alle Spannungen sind durch magnetische Spannungskonstanthalter ge-
regelt, um konstante Ausgangsspannungen zu gewdhrleisten. Die
Spannungskonstanthalter gleichen Schwankungen der Netzwechselspan-
nungen zwischen 180 und 240 V aus. Jedes Unterchassis hat eine Strom-
begrenzung und schiitzt sich daher selbsttidtig gegen Uberlastungen und
Kurzschliisse. Diesés wird bewirkt durch AEG-Spannungskonstanthalter,
deren Wirkungsweise in dem Abschnitt iiber Wartungsaufgaben beschrie~

ben ist,

Eine zusidtzliche -20 V Gleichspannung, die notwendig ist fiir eine
ordnungsgemédBe Funktion des Rechners, wird an einem Widerstand
erzeugt, der in der Riickleitung des negativen Gleichstromkreises

gegen O V potential liegt.
Der Widerstand befindet sich an der Vorderseite des Netzgerites.

Heiz~ und Trenntransformatoren

Alle Réhren werden von zwei besonderen Transformatoren geheizt.
Einer davon speist die Réhren in der Speichereinheit, der andere die
Réhren fiir die logischen Funktionen. Die Transformatoren T1 und T2,
dargestellt in Bild 1, haben zwei Primdrwicklungen, um entweder

die volle oder die halbe Heizspannung fiir die Réhren liefern zu
konnen. Die Spannung fiir diese Transformatoren werden ebenfalls

durch einen magnetischen Spannungskonstanthalter (500 W) geregelt,
(Bild 3 unten links).
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Ein Transformator ist fiir die elektrische Schreibmaschine vor-
gesehen, da sie einen ei enen Netzgleichrichter besitzt, dessen

Ausgang vom Rechner her geerdet werden kann,

Speicher-Einheit
Die Speicher-Einheit ist in drei getrennte Einheiten aufgeteilt:

die Speichertrommel mit Lese~Schreibképfen und Antriebs-
motor,

die Kopf-Auswahl-Dioden-Matrix und

die Karten-Einschiibe mit den RShren.

Diese Teile sind in Bild 1 dargestllt. Die Speichertrommel besteht
aus einer Aluminiumlegierung hoher Festigkeit, ist dynamisch aus~

gewuchtet und mit geriuscharmen Speziallagern versehen.

Eine besondere Tgktspur mit 2048 Bits ist in den Trommelumfang einge-
frist, um einen Grundtakt von ca. 130 kHz zu erzeugen.
Auf die Trommeloberfliche ist eine 30 u starke Eisenoxydschicht

nach einem Spezialverfahren aufgebracht.

Vierundsechzig Lese-Schreibkdpfe des Hauptspeichers sind auf sechs
axial angeordneten Leisten befestigt, die sich auf der einen

Hédlfte des Trommelumfangs befinden.

Der normale Abstand zwischen Kopf und Trommeloberfléche betrigt
20-25 u.

Zwei Ein-Wort-Umlaufspeicher und ein besonderer Zwei-Wort-Umlauf-
speicher befinden sich zwischen den Hauptspeicher-Kopfleisten und
der rechten Endplatfe der Trommelhalterung. Drei Spuren werden

als Zeitspuren mit gleichbleibendem Inhalt veiwendet, die jede
Trommelumdrehung in 64 verschiedene Zeit-Worte aufteilen, Die
zugehdrigen Lesekdpfe sind zusammen mit den Hauptspeicherkipfen
montiert. Alle Képfe sind zur Abschirmung und zur VergréBerung der
mechanischen Stabilitdt gekapselt, haben niederohmige Wicklungen und

Kerne aus gesintertem Ferrit.
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Die Trommel wird iiber einen Keilriemen von einem Asynchronmotor

(250 %, 2800 U/min bei 50 Hz) angetrieben. Die tversetzung ist so
gewdhlt, daB die Trommel mit efwa 3900 U/min umlﬁuft und die entstehende
Taktfrequenz 130 kHz betrigt.

Die Dioden-Matrix zur Kopf-Auswahl ist an der AuBenseite der linken
Trommelendplatte befestigt. 128 Dioden zur Kopf-Auswahl des Haupt-
épeichers sind auf dieser Platte montiert. Bei Auswahl eines bestimm-
ten Kopfes werden durch diese Dioden die Schreib- oder Lesesignale dem
Kopf zugefiihrt. Die flexiblen Zuleitungen der Képfe sind an der Riick=-
s€ite der Matrixplatte angeldtet, wihrend ein Kabel mit Steckern die
Matrix mit den Verstdrker-Einschiiben verbindet. Die Baugruppe "Speicher-
einheit" enthdlt auBer der Trommel:
21 Karten mit gedruckter Schaltung,
die Steckverbindungen fiir Signalleitungen, Stromversorgung und
die Filhrungsbleche fiir die Kithlluft,
die den Kiihlluftstrom iiber die wiarmeerzeugenden Teile der Einschiibe fiihren.

Diese Speicher-Einheit enth#lt an Karten mit gedruckter Schaltung:
8 Lese-Flip-Flops
8 Matrix-Treiber
3 Schreibverstérker
1 Lese-Schreib-Tor, und
1 Taktgenerator.

Rechenwerk und Leitwerk, (Logik)

Das Rechen- und Leitwerk ist in zwei Teile aufgeteilt:
das Diodennetzwerk, bezeichnet als Logikplatte,
und darunter angeordnet

die Karten mit gedruckter Schaltung.

Die Logikplatte besteht aus zwei Einzelplatten, die beiderseitig mit ge-
druckter Schaltung versehen sind. Etwa 700 Dioden sind auf der Oberseite
der Platte in Spalten angeordnat, die von 1 bis 60 durchnummeriert gind,
und in 12 Zeilen, von denen jede mit jeweils zwei Buchstaben von A bis 2

bezeichnet ist.
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Zwischen den Anoden bzw. Kathoden der Dioden bestehen elektrische Ver-
bindungen in Form gedruckter Leitungen.

Alle Widerstidnde und Kondensatoren befinden sich auf der Unterseite der
Logikplatte. Die Dioden arbeiten bei Spannungen von 0 V oder ~20 V, und
nur diese Spannungen sind auf der Oberseite der Logikplatte vorhanden.
Normalerweise wird das ganze von einem Leitblech bedeckt, welches die
Kiihlluft iiber die Dioden fiihrt, um entstehende Wirme bei ungiinstigen
Arbeitsbedingungen abzufiihren. Unterhalb der Logikplatte befinden sich
Karten mit gedruckter Schaltung; dieses sind:

5 Dreifach-Flip-Flop-Karten

2 Inverterkarten

1 Kathodenfolger und

3 Thyratron-Karten,

Mit Ausnahme der Lesesignale vom Hauptspeicher, der Zeitsteuerungssignale,
der Schreibmaschinensignale und der Signale der Bedienungstasten fiihren

allé Eingdnge zur Logikplatte .iiber diese Karten.

Zur Abfihrung der entstehenden Wirme wird ein Luftstrom durch Leit-

bleche {iber die widrmeabgebenden Teile gefiihrt.

Bedienungspult und Kathodenstrahlrdhre

Die vorgesehenen Tasten und Kontrollampen dienen folgenden Zwecken:

1. Bei Driicken der Taste "Ein" wird das Gerit eingeschaltet.

2. Bei Driicken der Taste "Aus" wird das Gerdt ausgeschaltet.

3. Wenn die Taste "Pause" gedriickt wird, wird die Gleichspannung
abeschaltet und die Heizspannung um die Hilfte vermindert.

4. Wenn die Taste "Betrieb" gedriickt ist, bekommen die RShren
ihre volle Heizung und nach etwa 50 Sekunden wird die Gleichspannung

automatisch eingeschaltet.

Wenn die Tasten "Betrieb" und "Eingabe von Hand" gedriickt sind,
bevor das Gerdt eingeschaltet wird, werden selbsttdtig die

Zustinde von "Pause" bis "Betrieb" durchlaufen.
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Das gelbe Licht der Taste "Betriebd" zeigt an, daB die Aufheizung

im Gange ist, und die Trommel anlduft.

Wenn die Gleichspannung eingeschaltet wird, erlischt das Licht
der Taste "Betrieb" und das griine Licht der Taste "Bereit"

zeigt an, daB das Gerdt zun Rechnen bereit ist.

7. Mit den Tasten "Normal","Einzeloperation" und"Eingabe’'von Hand",

9.

10,

11.

188t sich einer von drei mdglichen Betriebzustdnden auswihlen., In

der Stellung "Normal" werden durch ein Startsignal die Befehle

des gespeicherten Programms selbsttdtig bis zu einem programmiertne
Halt ausgefiihrt. Bei "Einzeloperationen" wird von der’Rechenanlage auf
ein Startsignal hin eine Operation ausgefiihrt und dann angehalten.

Bei einem zweiten Startsignal wird die nichstfolgende Operation ausge-
fiihrt,

Bei "Eingabe von Hand" wird die Maschine bereit gemacht, Zahlen oder
Befehle von der Schreibmaschine her aufzunehmen und im Akkumulator

zu speichern. Diese drei Betriebsartenschalter sind gegeneinander
verriegelt, um zu verhindern, daB Zahlen oder Befehle im Speicher

durch falsche Bedienung verlorengehen kdnnen.

Bei Driicken der Taste "Start'" wird ein gespeichertes Programm in der

Betriebsart "Normal" oder "Einzeloperation" ausgefiihrt.

Bei Driicken der Taste "Zihler léschen" wird das Befehlsregister

auf Null gesetzt.

Ein Driicken der Taste "Befehle eingeben" bewirkt den Transport des
Inhaltes des Akkumulators in das Befehlsregister, wenn die

Betriebsart "Einzeloperation' oder "Eingabe von Hand" vorliegt.

Wenn die Taste "Befehl ausfiihren gedriickt wird, erfolgt die
Ausfiihrung des im Befehlsregister stehenden Befehls.
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12, Ein programmierter Halt wird ibergangen, wenn eine oder mehrere
Tasten mit der Inschrift "Kein Halt" gedriickt sind.

13. Wenn die "6-Bit-Eingabe" -Taste gedriickt wird, werden alle
sechs Dualstellen jedes Zeichens der Schreibmaschine bei der
Eingabe in den Akkumulator gebracht. Wenn jedoch diese Taste

nicht gedriickt ist, werden nur vier Dualstellen verwendet.

14. Bei Driicken der Taste "Sprung" erzwingt man einen Sprung zur

eventuellen Ausfilhrung eines geeignet verschliisselten Test-Befehls,

Abhéngig von dem Betriebzustand leuchtet Jede der in Funxtion be-
findlichen Tasten auf. Es darf nur eine Taste gedriickt werden, die
aufleuchtet., Wenn eine Taste nicht aufleuchtet, so geschieht nichts,

wenn sie dann trotzdem gedriickt wird.

Die "Start"-Taste leuchtet nicht auf bei "Eingabe von Hand"., Wenn sie je-

doch gedriickt wird, kommt das n&chste Wort in das Befehisregister
und der Befehlszdhler zihlt um 1 weiter. Die Ausfiihrung jeder
logischen bzw. rechnerischen Operation oder von Ein- bzw, Ausgabe-
befehlen wird von dem griinen Leuchtfeld "Rechnet" angezeigt. Wenn
kein Befehl infolge eines programmierten oder logischen Haltes oder
durch das Ergebnis einer nicht einwandfreien Rechenoperation aus-
gefiihrt wird, bleibt der Rechenautomat in einem blockierten Zustand,
der durch ein rotes Leuthtfeld "Halt" angezeigt wird.

Der Oszillograph, der mit dem Bedienungspult kombiniert ist, zeigt

in Dualform den Inhalt der drei Umlaufsregister mit der Vorzeichen-
stelle, dem Befehlskennzeichen und den Adressenstellen an. Diese

sind auf dem Schirm der Oszillographenrshre markiert., Die Einstell-
kndpfe fiir den Oszillographen befinden sich unterhalb des Bildschirmes
unter der Kunststoffplatte mit dem Firmenzeichen., Unterhalb des Be~
dienungspultes befindet sich ein Kifig, der die Hoch-.und Heizspan-
nungserzeugung fiir die Kathodenstrahlrshre enth&lt (Bild 1). Neben dem
Kéfig befinden sich die Karten ,fiir die Horizontal- und Vertikal-
ablenkung.
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Alle Spannungen, Ein- und Ausgangssignale werden iiber Kabel mit
Stecker an das Gerdt gefiihrt. An der Frontseite des Gerites befin-
det sich die elektrische Zeituhr .

Relais-Kasten

Der Relaiskasten befindet sich unterhalb desRechen~ und Leitwerkes an der
Riickseite der Rechenanlage. Die Relais und zugehdrigen Kreise, welche die
Reihenfolge der einzuschaltenden Spannungen steuern, und die Trans-
formatoren, welche die Niederspannung fiir die Kontrollampen im Bediew
nungspult liefern, sind in diesem Chassis untergebracht. Wie alle anderen

Baugruppen der Recheanlge ist auch dieses Chassis mit Kabeln und Steckern

versehen. Mit Ausnahme des Anschlusses fiir die Ein- und Ausgabe, die
sich oben an der linken Seite der Maschine befindet, gehen alle

Wechselspannungen iiber dieses Chassis.

Die Kihlung

Das Gehduse, in dem der Rechenautomat untergebracht ist, enthdlt auch die
Einrichtung, die fiir die Kiilhlung der Anlége sorgt. An der Vorderseite

links unten befindet sich ein Liftermotor, der ein Radialgebldse an-

treibt. Es werden etwa 1,2 ms/Min. Kiihlluft mit Hilfe von Leitblechen

liber alle wdrmeerzeugenden Teile geleitet. Durch die Offnungen an der
Riickseite des Gehduses wird die erwdrmte Luft hinausgeblasen, widhrend die
Frischluft durch drei Luftfilter an den Seiten des Energieversorgungschassis
und durch Gitter im Sockel der Maschine angesaugt wird. Die angesaugte

Luft gelangt somit durch das Energieversorgungschassis in das Geblése.

Die elektrische Schreibmaschine

Eine elektrische Schreibmaschine ist die hauptsichlithe Ein~ und Aus-
gabevorrichtung des LGP-30, Die Schreibmaschine enth&lt einen Loch-
streifenleser und ~stanzer, Wenn ein Lochstreifen gelesen wird, oder

wenn auf dem Tastenfeld der Schreibmaschine eine Taste gedriickt wird,
werden die innerhalb der Schreibmaschine verschliisselten elektrischen
Signale iliber ein Kabel an die Rechenanlage als Eingangsinformation gegeben,
In der gleichen Weise werden Signale, die von dem Rechengerdt in die
Schreibmaschine kommen, entweder als Zeichen ausgedruckt, ein entspre-
chender Lochstreifen hergestellt oder es wird der Lochstreifen~Leser
gestartet.
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Die elektrische Schreibmaschine ist auf den Code eingerichtet, den die
Rechenanlage benutzt.

Wenn die Taste "6-Biteingabe" nicht gedriickt ist, werden nur Dualziffern
der Kanile 1-4 eingelesen. Wenn diese Tgste gedriickt ist, werden alle

sechs Dualziffern, entsprechend der Lochkombination eingelesen., Obwohl
entweder 4 oder 6 Bits eingelesen werden kdnnen, miissen beim Ausdrucken

6 Dualsziffern von dem Rechner an die Schreibmaschine gegeben werden,

damit sie einwandfrei arbeiten kann. Auf einen Bandbefehl hin oder durch einen
Befehl vom Tastenfeld her kénnen Informationen vom Lochstreifen in die
Maschine eingegeben werden. Die entsprechende Art des Einlesens kann durch
Tastendruck an der Schreibmaschine gewdhlt werden. Es ist ein Schalter
vorgesehen, um die Schreibmaschine von der Rechenanlage elektrisch zu
trennen. Mann kann so Lochstreifen herstellen, wiahrend die Maschine rechnet.
Bild 6 zeigt die Anordnung der Tasten der elektrischen Schreibmaschine an.
Fir eine bequeme Ein- und Ausgabe ist die Schreibmaschine mit einem be-
sonderen Schalter fiir automatischen Wagenriicklauf ausgeriistet. Die Wagen-
Stellung, bei der der Rilcklauf erfolgen 80ll, kann von Hand eingestellt
werden. An der Seite der Schreibmaschine befinden sich der Lochstreifen-
stanzer und der Leser. Die zugehdrigen Bedienungstasten sind in Bild 6
gezeigt. Die Eingabe einer Lochstreifeninformation entspricht der Ein-

gabe einer Information von Hand. Wenn die Taste "Lochen" gedriickt ist,

wird bei Driicken irgendeiner Buchstaben- oder Zifferntaste die ent=
sprechende Lochkombination in den Lochstreifen gestanzt. Der automatische
Wagenriicklauf wird nicht gestanzt. Der Lochstreifenleser kann durch Driicke
der Taste "Lesen start" in Gang gesetzt werden oder durch Einschaltung des
Lese~Relais durch einen Eingabe-Befehl. Das Einlesen des Lochstreifens

kann durch das Lesen eines "Bedingten Stop" oder durch Driicken der Taste
"Lesen-Stop" unterbrochen werden., Wenn ein Lochstreifen abgelesen und gedoppel
wird, kann der Halt bei jedem "Bedingten Stop" iibergangen werden, indem

die Taste "Bedingter Stop" gedriickt wird. Wenn ein Zeichen falsch gelocht
wurde, bewirkt ein Driicken der Taste "Zeichenl&schung", daB alle 6 Lécher
gelocht werden und so ein nicht lesbares Zeichen entsteht. Die Starttaste
der Schreibmaschine hat die gleiche Funktion wir die Sterttaste auf dem Bedie

nungspult der Rechenanlage,



Teil II Seite 9
Tafel 1

6-Bit-Schliissel der Schreibmaschine

Hexadezimal Numerisch Befehle Bedienungszeichen
Ziffer
123456 123456 123456
1 L1 000110 Bb 000101 (obere Type) Um ¢ 000100
2 *2 001010 Yy 001001 (untere Type) Um¥001000
3 "3 001110 Rr 001101 Farbumschaltung 001100
4 A4 010010 Ii 010001 Wagen Riicklauf 010000
5 %5 010110 Dd 010101 Riicktaste 010100
6 $6 011010 Nn 011001 Tabulator 011000
7 w7 011110 Mm 011101 Bedingter Stop 100000
8 Y8 100010 Pp 100001 Lesen 000000
9 (9 100110 Ee 100101 Zwischenraum 000011
0 )0 000010 Uu 101001 Lschung 111111
10 Ff 101010 T 101101 Vorzeichen:
11 Gg 101110 Hh 110001
12 Jj 110010 Ce 110101 = 4+ 001011
13 Kk 110110 Aa 111001 - - 000111
14 Qg 111010 Ss 111101
15 Ww 111110 Zz 000001

Weitere Tasten:

123456
13 001111 06
?/ 010011 01
J. 010111 02
o) 011011 -y ©Oo0oo000O0O00O0
Vv 011111 Transportrichtung 03
Oo 100011 04
Xx 100111 ’ 05

Bemerkung: Die Ziffern in den obigen Siulen beziehen sich auf die entspre-
chenden Ldocher im Lochstreifen. Bei "O" ist kein Loch vorhanden, eine "1¢
stellt ein Loch dar. Wihrend der 4-Bit-Abtastung werden nur die Zeichen an
den Stellen 1 bis 4 in die Rechenmaschine gegeben. Alle 6 Zeichen werden nur
eingegeben bei der 6-Bit-Eingabe. Mit Ausnahme des Tabulierungs - und Zwi-
schenraumzeichens gelangen keine Bedienungszeichen in die Maschine. Bei Lesen
des Tabulierungs- oder Zwischenraumzeichens werden entweder 4 oder 6 Bits in

Abhéngigkeit von der Stellung der 6-Bit-Eingabetaste eingelesen.
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Die Theorie der Arbeitsweise

Die Ausfiihrung der Befehle im LGP-30 wird gestéuert dﬁrch das quméndowerk,'
- ein Netzwerk logischer Schaltungen - » deren EingangssPaﬁnungen von Flip=-
Flops geliefert werden und deren Stellungen bestimmt werden durch das Re-
chenwe;k, die Zeitspuren, die Umlaufregister, den Hauptspeicher, die Stel-
lungen der Tasten des Bedienungspulﬁes und durch die Stellungen der Kontakte
der Schreibmaschinen-Bingabe. P
Die Ausginge des Kommandowerkes gehen zu den Eingéngen von Flip-Flops, zu
den Schreibképfen der Unlaufspeicher, zum Hauptspeicher und zu den Ausgabe-.‘
Thyratrons, Jeder Ein-- oder Ausgang ist filr jede Bitzeit veridnderbar in den
einen oder anderen von zwei mdglichen Spannungszustdinden, Die aktiven Ele~
mente des Kommando- und Rechenwerkeés sind:
- 15 Flip-Flops,

6 Inverter und

6 Kathodenfolger.
Wdhrend der Ausfiihrung eines Befehls wifd der Zustand von diesen aktiven
Elementen zu jeder Bit-Zeit gepriift und am Ende der Bit-Zeit kann dér
Zustand der 15 Flip-Flops geindert werden.
Die Beschreibung der Logik des Rechners besteht aus der Angsbe der
Bedingungen, 'unter denen sich irgendwelche Ausgangszusténde &ndern,
z. B. die Stellungen von Flip-Flops. '
Diese Zustinde, sind in passender Weise in der Sprache der "Booleschen
Algebra" beschrieben., Bei dem folgenden im einzelnen beschriebenen
ArbeitSablauf‘des LGP-30 wird vorausgesetzt, daB das technische Personal
mit der Praxis und Theorie der Elektronik und mit grundlegenden Vorstel=-
lungen der "Booleschen Algebra" bzw. Logistik und dem dualen Zahlensystem
‘vertraut ist,
Die Gleichungen, die benutzt werden, um die logischen Operationen zu
beschreiben, driicken immer aus, daB e¢ine "hohe" Spannung kennzeichnend
fir den betriebenen Kreis ist, entsprechend dem Zustand "1",Niedrige 4
Spannungen entsprechen der "O", Jedes aktive Element ist durch einen ein-

zelnen Buchstaben gekennzeichnet.
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Das in diesem Zusammenhang zu dieskutierende sktive Element wire vor
allem das Flip-Flop.

O S ——0 5

& ——5

Das mit dem Buchstaben G bezeichnte Flip-Flop hat den Eingang G und
G s Sowie den Ausgang G und G.

Fin Signal an G"bewirkt in Verbindung mit dem Takt, daB der Ausgang

G = "1" (0O V) wird., Wenn G bereits "1" war, bleibt der Flip-Flop gesetzt.
Gleiches gilt entsprechend fiir den Eingang G und dem dazugehdrigen
Ausgang G.

Man bezeichnet auch ein Flip-Flop, bei dem der Ausgang G = "1" ist,

als gesetzt; wenn G = "O" oder G = "1" ist, nennt man es zuriickgesetszt.

"Und-Schaltung"A(siehe Anhang BE)

Das Produkt von zwei oder mehr Buchstaben €ibt an, daB das gleichzeitige
Vorhandenseln der beschriebenen Stellungen der entsprechenden Flip-Flop:
einer erfiillten Bedingung entspricht, Somit stimmt die Bedingung F G H
nur, wenn F =« O (oder F = 1), G = 1 und H = O ist.

"0der-Schaltung" (siehe Anhang E)

Die Summe von zwei oder mehr logischen Ausdriicken glbt an, daB sich durch
das Auftreten aller geforderten Stellungen der entsprechenden Flip-Flops
eine erfilllte Bedingung ergibt.

Somit stimmt die Bedingung F + PQ nur, wenn F =0, oder wenn P =« 1 und
anistc
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Die Umstdnde, bei denen ein Fiip-Flop in die Stellung 1 oder O gesetzt
werden soll, wurden durch ein (')-Symbol hinter dem Buchstaben gekenn-
zeichnet: | '
2., B,
F' = F G H besagt: _ _
wenn G in "1" und H in "O" steht, so soll F in "1" gesetzt

werden, wenn dieses in "O" steht.

E' = P G E bedeutet:
wenn G in "1" und H in "O" steht, dann setzé F in "0V,

wenn es in "1" steht.

Un 2zu zeigen, wie Dioden und Widerstlnde in 1ogischén Kreisen zur Summen-
und Produktbildung verwendet werden, soll eine typische Anwendung, die ‘
Schaltung eines Bindrzdhlers erlédutert werden. Der erste Schritt zur Erklid
rung eines Bindrzdhlers besteht darin, zuerst ein Bldckschaltbild zZu

entwickeln (Bild 5). Darin sind A,und 'A2 die beiden Flip-Flops, ver-
bunden mit dem logischen Netzwerk und der Zeitsteuerung von dem Takt T..

Es handelt sich um einen zweistufigen Bin&rzdhler mit A1,-als‘der am

wenigsten bedeutenden Binidrziffer.

U ]

— & - As N Ax
Ay

R AN s

{og. Nelz werk

T

Bild 5
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Die Zeitfolge der gewlinschten étellungen von A, und A, ist in

1 2
Bild 6 dargestellt,

Zeit (t) - A, A1 -
0t 0 0

1, 0 1

2t 1 0

3t 1 1

Bild 6

An‘diesem Punkte muB der Bindrzihler wieder in die Ausgangsstellung

zurlickgesetzt werden, Diese geforderte Stellung kann man nur durch .
Anderung der Gittersignale bzw, der Einginge von A{ ’ A{, Aé und Aé ‘
erreichen. Da jede Stellung von A1 und A2 das Eingangssignal fiir die

nédchste Stellung von A, und A2 bestimmt, wurde folgende Tafel aufgestellt,

Stellungen der erforderliche Eingangssignale, um den
Flip-Flops nichsten Zustand zu erhalten.

‘ ' 1 1 1 1
Zeit ¢ A, A, Al Al A A)
0t 0 0 1 0] 0 1
1t 0] 1 0 1 1 0
2t 1 0 1 0 1 0
Bt 1 1 0 1 0 1

Wenn ein Flip-Flop bereits gesetzt ist, ist es unnétig, es nochmal 0
in dieselbe Stellung zu setzen. Aus diesen obigen Werten lassen sich
eine Reihe von logischen Gleichungen aufstellen. Somit ist die .voll-
stdndige logische Gleichung fiir jeden Eingang gleich der logischen
Summe aller solcher Produkte; sowie der Tektimpulse T fiir die Zeite
steuerung,

Ay " (&g &) + 4, ) T
Ay = (A1 Ay + A, 52) T
Ay = (By 8y + 4y 4)) T
A = (Mg, + 4y A)) T |

¥enn man aufgrund dieser vier Gleichungen ein Netzwerk aufbauen wiirde,

so hidtte man den gewiinschten Biﬁﬁrzﬁhler, aber es wdre eine Verschwendung vo
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logischen bzw, elektronischen Bauelementen, Durch Anwendung der "Booleschen

Algebra" lassen sich diese Gleichungen folgendermaBen vereinfachen.

+A2-1

1"

Ay = A, (A, + A)) T; es ist aber A

| I
Ay = 4y

dann ist auch

2

T und Af = A, (A2 + éz) T = A

-
Ay = Ay 4, T
Ab = A, A, T

weil ja z.B. 51 A2 besagt, daB A2 gesetzt werden soll, wenn es gesetzt ist;
es kann also fortgelassen werden, '

Durch Anwendungen der oben entwickelten logischen Gleichungen konnen diet

Schaltungen fiir das logische Netzwerk gezeichnet werden.

A4 T Ay A2 T Aj Ay T

Die Impulse, die an den verschiedenen bezeichneten Punkten erscheinen,

lassen sich vorausbestimmen. Diese Impulse treten auch invertiert auf.
(Bilda 10)

Bild 10.
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Die Taktimpulse, welche zum Setzen der Flip-Flops notwendig sind,
wurden in den Gleichungen und den Schaltungen fortgelassen, Alle
notwendigen Setzimpulse werden direkt an die zust#ndigen Flip-Flops-

Bausteine gefiihrt.

Die Zeitsteuerung .

Die Ausfithrung der Befehle ist in vier einzelne Phasenh aufgeteilt:

Phase 1 suche das Befehlswort
" 2 bringe das Befehlswort aus dem Hauptspeicher in deas
Befehlsregister "R"
" 3 suche den Operanden

" 4 fihre den Befehl aus,

Die Phasen 1 und 3 erfordern je eine oder mehrere Wortzeiten zur
Ausfiihrung. '

Die Phasen 2 und 4 bendtigen je eine Wortzeit fiir alle Befehle mit
der Ausnshme, daB Phase 4 bei N, M und D auf 63, 65, oder 66 oder mehr
VWortzeiten ausgedehnt wird.

Eine Wortzeit ist 1/64 einer Trommelumdrehung oder die Zeit, in der
32 Dualstellen einer Spur an einem festen Punkt, z.B. eineﬁ Schreib-
'Lesekopf,'vorbeistreiéhen. Die'Aufteilung einer Spur in Worte und
Teile von Worten wird mit drei permanent beschriebenen Zeitspuren

S1, 82 und S3 erreicht.

Wahrend jeder Wortzeit wird mit diesen Spurimpulsen durch logische
Ubereinstimmung der betreffende Sektor, das Vorzeichen bzw. der
Befehl und die Bitzeiten der Adresse festgestellt.

Die typische Wortzeit einer Spur ist im folgehden Bild dargestellt.

S —— Lemenas 4 e wort-— zeit — P

22131130129 128123126 12512423 1221271120199 118112116 1951791131921 41490;9 41 81 # 4 61 §3 4131211} | Takt
R Z6%0%0zox I -0

-L———_
[P vt e IR N ——]

1 [ L] ] . 4 LSs
- ;

L1
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Eine "1" kennzeichnet die Stellen, an denen die Bits am Ausgang der Lese-
schaltung der betreffenden Spur positiv sind. Ein Kreuz "X" kennzeichnet
verdnderliche Ausginge (Bits), die sich auf die Dualstellen beziehen,

welche den Sektor kennzeichnen.

w0

5 sesesceseZibt die Adresszeit -

wn

> §3 eesvesedie Sektorzeit

82'33 oo.o-.die Spuradresszeit
5, 8, 33 «s.die Befehlszeit _
S1 S3 cessesdie Vorzeichenzeit (in den logischen Gleichungen ist dieser

Ausdruck mit ty abgekiirzt)

Jede Wortzeit beginnt und endet mit der Vorzeichenbitzeit. Die Sektoren
sind bezeichnet von 00, 01, 02 usw. bis 63. Die Sektoren sind jedoch
nicht in dieser Reihenfolge auf der Trommel angeordnet. Der Sektor 00
liegt nicht hinter dem Sektor 01, sondern er liegt um 9 Sektoren weiter,
dadurch ergibt $ich unten stehende Anordnung. Diese Anordnung ergibt

einen Zwischenraum von 2 ms, von einer Adresse n bis zu ndchsten n + 1.

1 esssessecsenthdlt die Zellennummerierung in den Bitzeiten 3 - 8 und 22 =27

Es ist dadurch mdglich, mit einem Minimum an Aufwand ein annihernd optimales

Programm aufzustellen.

Sektor-Nummer Sektor-Adresse
1 00
2 57
3 50
4 43
5 36
6 29
7 22
8 15
9 08

10 01
11 58
63 14

64 oo 07



Teil III Seite 8
Die vier Phasen eines Befehls werden unterschieden durch die drei

Flip-Flops F, G,und H. AuBer bei dem ausgedehnten Schritt 4 steht das
H-Flip-Flop dauern in O (M, N und D)

Phase

oo g g
Q0 o le
I i

’
2
3
4

Dié Phasen 1 bis 4 wiederholen sich in der angegebenen Reihenfolge. Das
Flip-Flop F steht wiahrend der Phase 1 und 2 in "O0". F wird am Ende der
Phase 2 in "1" gesetzt und bleibt in dieser Stellung wihrend der Phase
3 und 4. Wenn Phase 1 wieder beginnt, wird F auf "O" zuriickgesetzt.

Da jeder Phasenwechsel am Ende einey Wortzeit stattfindet, ist das
Signal t3 oder S1 S3 - das letzte Bit eines jeden Wortes - in Jeder
Gleichung fiir F und G enthalten.

F'.F_G_g_sfssar
'S

F FGEH S1 S3 +
Das +Zeichen hinter den Gleichungen zeigt an, da8 es sich nicht um die _
vollsténdige Gleichung handelt, sondern nur um den Teil, der die beschrie=-
benen Funktionen darstellt. Da Phase 2 und 4 nur je eine Wortzeit benst~
tigen, kann ¢ - eine Wortzeit, nachdem es gesetzt wurde ~ zuriickgesetzt
werden. G wird am Ende der Phase 1 oder 3 gesetzt. Das Ende der Phase 1
oder 3 wird durch die Stellung des Flip-Flops K bestimmt, das zur Zeit
t3 nur wihrend der letzten Wortzeit dieser Phasen gesetzt bleibt.

Um anzuzeigen, daB kein blockierter Zustand vorhanden ist, wurde das
Zeichen Q2 dem Ausdruck angefiigt, Die Funktion dieses Zeichens Q2 ist in
dem Abschnitt "Blockierter Zustand" beschrieben,
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Phase 1

Wihrend der Phase 1 wird der Befehl gesucht, dessen Adresse im umlaufenden
Zéhlregister "C" enthalten ist, In jeder Wortzeit der Phase 1 werdenvdie Bits,
die wihrend der Sektoradressenzeit (vezeichnet mit S S3) in C erscheinen,

Bit fiir Bit mit der Sektornummer verglichen, die von S1 gelesen wird. Elne
ibereinstimmung aller sechs Blts zeigt an, daB der nidchste Sektor die
gesuchte Adresse ist, und beendet die Phase 1, Zu diesem Zweck wird das
Vergleichs-Flip-Flop K zu Beginn jeder Wortzeit gesetzt., Wenn die Bits

von (C)'und S, wihrend der Zeit S, §3.nicht iibereinstimmen, wird K zu-
riickgesetzt, Ist jedoch eine Ubereinstimmung von (C) und 'S, wéhrend der

Zeit 82 §3 vorhahden, bleibt K wédhrend der ganzen Wortzeit gebetzt, wo-

durch die Phase 1 beendet wird, und G gesetzt werden kann.

XK' = t3 (setze K am Ende der Vorzeichenzeit)
K' =5 GH (s C+ 8, ‘) +
Der Ausdruck §, C + S, C ist nur erfiillt, wenn S, und (C) nicht iiber-

einstimmen.
52 §3 G H zeigt die Sektorzeit der Phase 1 oder 3 an.

Um die richtige Spur vor Beginn der Phase 2 auszuwihlen, werden die sechs
Bits des Zihlregisters C widhrend der Spurzeit 82 S3 in die Flip-Flops

P1 see P6 copiert. Fiir diesen Zweck sind die sechs Flip-Flops zu einem
Schieberegister verbunden. Die Bits von (C) werden in P, geschoben und
eine Bit-Zeit spédter in P2
Stelle der Spuradresse in P6 und die oberste in P1 zur Zeit des letzten
Bits der Zeit S, S

usw,. In dieser Weise kommt die unterste

2 73°
P =18C+ ) yyernehme Inhalt C zu jeder Bitzeit
Bl=1G6C+ '
P2 = P1 + ) iibernashme P1‘zu jeder Bitzeit
Eo=iR +

tibernehme P, zu Jjeder Bitzeit

2

i:8,S; BEGF+ (Spuradressenzeit, Phase 1.)
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Phase 2

Wéhrepd der Phase 2 wird der Befehl, dessen Adresse in Phase 1 gefunden
wurde, vom Hauptspeicher in das R-Register iibernommen. Das Lesesignal
vom Haupfspeicher wird mit "V" bezeichnet. Wihrend der Phase 2 wird der
Unlauf des R-Registers'unterbrochen und die neue Information wird einge-
lesen. Am Ende der Phase 2 liuft fiir die nachfolgende Phase 3 ein neuer
Befehl in "R" um. |

R' =FGEV+GR §T+, wobei b angibt, déB die Taste "Befehl
eingeben" nicht in Funktion ist.

Hierbei gibt R' das Schreibsignal und nicht den Eingang eines Flip-Flops
an, Mit.R wird das Signal vom R-Register bezeichnet. PG zeigt Phase 2 an
und G Phase 1 und 3, Der Umlauf von R wdhrend Phase 4 ist hier ausgenonpgmen,
da er von dem auszufiihrenden Befehl abhiingig ist. Der Inhalt des C-Registers,
welches die Adresse des gerade gefundenen Befehls enthdlt, wird zur Vor-
bereitﬁng der néchsten Phase 1 um eins erhsht. Das K-Flip-Flop dient als
ﬁbertrags-Flip-Flop zur'Erhéhung der Adresse in C, unter der Bedingung des
gleichzeitigen Vorhandenseins der Adressenzeit S 2. K wrid zu Beginh jeder
Wortzeit gesetzt., K wird zuriickgesetzt, sobald eine Null in der Adresse er=-
scheint, die im C-Register enthalten ist und bleibt zuriickgesetzt bis zur
néchsten Wortzeit, '

C' =EGHS, (KC+K¢C)+
K' =

b5
K' =S, FG_C+

Die Ausdriicke fiir den Umlauf der Adresse des nichsten Befehls widhrend
Phase 1 und 3 sind:

C' = Qc CG 82 + o wWobei gc anzeigt, daB die Taste
"Zéhler 1l6schen" nicht gedriickt ist.
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Wihrend der Phase 4 liuft ebenfalls in C die Adresse des nidchsten Befehls
um, auBer bei der Ausfiihrung eines U-Befehls.

c:=hccpsz(g1+cz2+g3+q4)+
Die logische Summe’der.Q-Flip~Flops gibﬁ alle Befehle auBgr "U";an;
Phase 3
Wéhrend der Phase 3 wird der Operand gesucht, in einer #hnlichen Weise

wie bei Phase 1, nur mit dem Unterschied, daB die Adresse des gesuchten
Wortes in R steht, Dies wird erreicht durch die Logik von K und P:

K' = t3

K' =5, 8; ¢ & (8, =, + 8, r,) + wobei ry =CE+FRE+
Py =1gr, +

By sigr,+

Pé = ivP1 +

By = 1P, +

P% = i P2 +

By =1E+

is= 52 S3 EG (Q1 + QZ + Q5 + Q4 +) + wobei die Q gesetzt sind bei
allen Befehlen, auBer bei der Eingabe wihrend der Phase 3,

T, Dbezeichnet hier die Phase in Verbindung mit G E ebenso wie die

Ubernahme der Bits, welche in die P'-Flip-Flops geschoben werden.

In der gleichen Wortzeit der Phase 3 werden die vier Bits des Befehls
vom R-Register in vier Q-Flip-Flops copiert, in der gleichen Weise, wie
die P~Flip-Flops bei Phase 3 gesetzt wefden, jedoch %Zur Befehlszeit

- durch §1 §2 83 dargestellt,

Q! =S, S, S, FGRED +

1 "2 2 % F 2RI, § co

" . piere R in Q,
8 =88, S; FCRED + .
é=§1§253pgg1gpq+g

! =S, S S.FGQ Eb Copiere Q; in Q,
82 =81 5, 8;FE g Eby

usw, fir Q3 und Q4
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gq gibt an, daB die Taste "Eingabe von Hand" nicht gedriickt ist. Mit
einigen Ausnahmen werden diese Stellungen der Q-Flip-Flops ohne Anderung
bis zur nichsten Phase3 gehalten. Die Steilungen der Q-Flip-Flops fiir
jeden der 16 Befehle sind im folgenden Bild gezeigt, Wahrend der Ausfiih-
rungen eines Eingabe-Befehls wird Phase 2 ausgelassen und das Copieren
der Adresse vom R-Register in die P-Flip-Flops wihrend der Phase 3

wird verhindert, um zu vermeiden, daB die neue Information, welche in
die P—Flip-Flops‘gelangt ist, zerstdrt wird, (siehe Eingabe-Befehl).

Der Ausdruck fiir i in der P-Logik, welcher dieses Copieren verhindern
soll lautet:

iBSZSBEQ_(Q1+Q2+Q3+Q4+)+

Dieser Ausdruck kann nur wihrend eines I-Befehls nicht erfiillt werden,

Befehl Code ‘

7 0 0 0 0_
B 0 ¢} 1
Y 0 0 1 0
R 0 0 1

I 0 1 0 0
D 0 1 0 1
N 0 1 1 0
M 0 1 1 1
P 1 0 0 0
E 1 0 0

U 1 o] 1 0
T 1 "0 1 1
H 1 1 0 0
c 1 1 0 1
A 1 1 1 0
] 1 1 1 1

-~.< -
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Phase 4

Wihrend der Phase 4 wird der Befehl ausgefiihrt. Die folgenden, zur
Erlduterung verwendeten Gleichungen der einzelnen Befehle sind nicht
vollsténdig., Sie enthalten nur diejenigen Ausdrucke, die zur Erklhrung'
der Operation ndtig slnd. Die Ausfuhrung aller Befehle hangt in erster

Linie mit der Operation des Akkumulators oder A-Registers zusammen,

Der Inhalt des Akkumulators lduft wihrend der Phase 1,.2 und 3 bei allen:
Befehlen, und wihrend der Phase 4 bei den Befehlen U, T, H, ¥, R, P und 2
um. Die Stellungen der Q-Flip-Flops fiir diese Befehle kdnnen zu einem

Ausdruck fiir den Umlauf des Akkumulators zusammengefaBt werdens

Q 858, + 8, (Q3 + 34), wobei Q. Q; Q, dte Befehle P und H einschlie-
Ben,

Q2 Qi'die Befehle Y, R, U, T und
92 QA den Befehl Z,

Die Gleichung fiir den Umaluf des Akkumulators bei Phase 1y 2 und 3 und
fir die obigen Befehle lautet:

A? =A_H_EI‘:.+_G_+Q1 9‘39‘4"‘9‘2(Q3+Q4)]+

worin H (F + G) die Phasen 1, 2 und 3 kennzeichnen. Fiir alle weiteren
Befehle gilt eine erweiterte Logik.

Die Gleichungen sind bei der Erliuterung der einzelnen Befehle in den fol=-

genden Abschnitten niedergeschrieben.

‘Bringe B

(g1 8, g3 Q4) Copiere V in den Akkumulator,
.Unterbreche den Akkumulator-Umlauf zu Beginn der Phase 4. und schreibe
V in den Akkumulator,

Beende die Phase 4 nach einer Wortzeit und laB den neuen Inhalt umlaufen.,
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A'=FG(Q1Q29,3Q4)V+
F G kennzeichnet die Phase 4, Q1 QQ Q5 Q den Befehl und V die In-
formation vom Spelcher.
'=GHES S3 )
'=GHS, S
ES, s, )

1

normale Riicksetzbedingung
’ .

@ =

Extrahiere E ( Log. Produkt)

(Q1 8 93 Q4) Behalte im Akkumulator alle bindre Einsen, die in den gleichen
Positionen sind wie die biniren Einsen von V. Setze bindre Nullen an alle
die Stellen in Akkumulator, wo bindre Nullen bei V stehen. Die Operation
wird mit den Grundlagen der Multiplikation im Dualen ohne Verwendung des
Ubertrags ausgefiihrt.

" Das Produkt A*V wird im Akkumulator gespeichert.

Die Phase 4 wird nach einer Wortzeit beendet.

A' =EFCQ Q8 Q AV+

Die Ausdrucke fir A' der obigen beiden Befehle sind zusammengefaﬁt, da sie
sich nur in der Stellung von Q1 unterscheiden.

A' =HFGQ,Q;Q V(g +4)+

Wenn Q1 gesetzt ist, bringe V in den Akkumulator.
Wenn 01 nicht gesetzt ist, schreibe das Produkt von V und A in den

Akkumulator
Addiere (cz1 Q, Q3 g4) A

Addiere A und V und speichere die Summe in A. Beende Phase 4 nach einer
Wortzeit.

Wéhrend der Addition hilt das "L"~-Flip-Flop die Ubertréige. Das "L"«Flip-
Flop wird immer am Ende jeder Wortzeit, auBer bei der verlédngerten Phase 4
zurﬁckgeéetzt. Bei Additionen in Phase 4 und gleichzeitigem Auftreten einer
dualen 1 in A und V wird "L" gesetzt; es wird zurﬁckgeéetzt, wenn A und V
Null sind., Wenn A und V verschieden sind, bleibt die Stellung von "L" un-
verédndert, wie es die Regeln der dualen idddition erfordern.
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Die Signale V und A werden iiber die Inverter I1 und 12 zur Adierlogik gefiihrt.

Die Summe von A und V wird, wie in den folgenden Ausdriicken erldutert, in den

Akkumulator geschrieben.

I, =AE+ , I, =HV+

L' =1, I, §__t_3+ ( S gibt &ddition. an)

.L.'=(Q Q) I, 1, S+ES, 8+ |
A' = F G (Q,Q )(IIL+IIL+II;._+_I_112_L_)+

=1 1 =2

Die Logik von L' ist von dem Befehl abhingig gemacht, um den "L"-Flip-Flop

auch be1 anderen Operationen verwenden zu kdnnen,

t3 verhindert, da8 L am Ende der Wortzeit gesetzt wird. Q4 ist in der
Gleichung fir AY ausgelassen, da dieser Ausdruck fiir die Addition ebenso
g€ilt wie fiir die Subtraktion. Der Ausdruck Q2 Q3 ist in der L'-Gleichung
notwendig, um zu verhindern, daB L widhrend der Ausfiihrung von Y-, R-, H«
oder C-Befehlen zuriickgesetzt wird., Negative Zahlen werden als Zweier=
Komplemente und Zeichen gespeichert und verarbeitet, Ein Komplement wird
durch Erganzung bis zur gréB8ten Ziffer des Systems und Hlnzufugen einer 1
zur untersten Stelle gebildet., Die Addition negativer und positiver Zahlen

geht in gleicher Weise vor sich.

Subtraktion S

Subtrahiere V vom Inhalt A und behalte die Differenz im Akkumulator,

Die Subtraktion wird ausgefiihrt, indem das Komplement der Ziffern im Akku~
mulator gebildet und V hinzuaddiert wird. Von dieser Summe wird dann wieder
das Komplement gebildet und das Ergebnis im Akkumulator gehalten. Ein Beispiel
der Subtraktion nach dieser Methode ist in Anhang A zu finden. Durch Umwand-

lung der algebraischen Gleichungen fiir die obigen Operationen ergibt sichs
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. ,
A FGQ1Q2Q3(4LI112+L_I_1£2+LII+L__J_Z_1I2)+
L' =1, I S&, +

21 12 5 23
L' = Q; Q; L, I, S + 8, S3 +
s =HQ,

- wobei S die Subtraktion bezeichnet, o
Die Gleichungen fiir L stellen die bindren Ubertrige fiir die Addition

von V und A dar, wobei A das Zinser-¥omplement von A ist,

Unbedingter Sprung U

(¢, 8, 95 8,)

Hole den nidchsten Befehl aus dem Speicher, dessen Adresse in dem Befehl
im Befehlsregister angegeben ist, Um diesen Befehl ausfiihren zu konnen,
wird der Umlauf des C-Registers unterbrochen und der Inhalt des R—Regi-

sters wird nach C gebracht,

- Nach einer Wortzeit ist Phase 4 beendet und die neue Adresse ldauft in C
um. Als nichstes wird der Befehl mit der Adresse aus dem Speicher gele-
sen, die gerade von R nach C gebracht wurde. Da es bei der Ausfiihrung .
des Sprungbefehls nicht'notwendig ist, einen Operanden zu suchen, wird

Phase 3 nach einer Wortzeit beendet, indem G gesetzt wird:

G!' = Q1 Qz Q3 t3 F G + wobei Q1 QZ Q3 den U- oder T-Befehl bezeichnen.
C' =HFGR Q1 Q2 Q,3 94 +

Der Ausdruck fiir den Umlauf von C ist hier nicht inbegriffen. Er wurde bei

der Beschreibung der Phase 2 erlédutert.

Bedingter Sprung

Test (Q; Q Q5 Q,) T

Hole den néchsten Befehl aus dem Speicher mit der im Befehl enthaltenen
Adresse nur, wenn der Akkumulator negativ oder wenn die Taste "Sprung"

gedriickt ist und eine 1 in der Vorzeichenstelle des Befehlswortes sfeht.

Da sich der U- und der T-Befehl nur durch die Stellung des Flip~-Flops Q4
unterscheiden, wird der T-Befehl nur durch Nullsetzen des Q4 (94) ausge-

fiihrt, wenn die obigen Bedingungen erfiillt sind.

.
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Da der Sprung wihrend der Phase 4 ausgefiihrt wird, ‘erfolgt die Entschei-
dung wdhrend der Phase 3., Zur Vorzeichenzeit t5 der Phase 3 wird der In-
halt des Akkumulators, die Stellung der Sprung"-Taste und das Vorzeichen-
bit des R-Registers gepriift und Q4 entsprechend geschaltet.

34 =Q, 9, Q3 t3 (A + R T) hierin bedeutet T die "Sprung"-Taste.

Stop
(8, &, 8; 9)) 2

Halte die Rechnung in Abhdngigkeit von der Stellung der vier "Kein-Halt"-
Tasten an.

Die Art der Ausfiihrung ist in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Blockierter Zustand

Halte die Rechnung an, wenn ein Stop oder ein Eingabe-Befehl kommt, oder
wenn bei einem Additions~, Subtraktions- oder Divisionsbefehl ein Uber~
lauf stattfindet.

Normalerweise wird das Setzen des G-Flip-Flops fiir den Beginn der Phase 2
durch das Q2-F1ip-Flop gesteuert,

Wenn in Phase 1 das Q, nicht gesetzt ist, kann G nicht gesetzt werden und
Phase 1 bleibt bestehen. Die Maschine befindet sich in einem blockierten
Zustand. Q2 wird immer zur Vorzeichenzeit t3 der Phase 4 gesetzt, wenn bei
Befehlen Q2 in Null steht und der Befehl kein Halt- bzw. Stop-Befehl ist,

§
Q =HFG ¢, 5 8 0 [_5,1+(Q3+Q4)]
Hierbei gibt,_Q1 an, da8 die Taste "Einzeloperation" nicht gedriickt ist.

Die Q-Symbole in den eckigen Klammern kennzeichnen alle Befehle, auBer den -
StoP-Befehlen, bei denen Q2 nicht gesetzt ist.

Bei der Ausfiihrung des Stopbefehls werden die Stellungen der P-Flip-Flops
in Verbindung mit den Stellungen der Tasten "Kein Halt" gepriift.
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Q2 wird gesetzt, wenn die Stellungen der Flip~Flops und der Tasten
libereinstimmen, z. B, wenn in der meistbedeutenden Stelle der Spur-
adresse eine 1 steht und T1 gedriickt ist, wird Qz gesetzt, Wenn nicht,
ergibt es einen "blockierten Zustand", z.B., wenn T1 nicht gedriickt ist,

+ caese P T

+ P 2 ‘ 5 15

T +

Q-EFGt;0,0 +P T 0

2 171

T1 eosee T5 bedeuten die Tasten "Kein Halt".

Bei der Ausfiihrung eines Additions- oder Subtraktionsbefehles werden
zur Vorzeichenzeit alle Ausdriicke der Addierlogik auf Uberlauf ge-
priift, und Q2 wird demgemiB gesetzt.

8 =Gty +Q Qe (LL 1,8 +LT I, 8+L] L, 8+LI, 1,8

BEin Uberlauf ist bei folgenden Fillen gegeben:

A YV

(=)=(+) LI, 1,8 Subtrahiere ein positives V von einem negativen
A und die Differenz ist gréBer als -1

(+)=(=) L1, 1,s Subtrahiere ein negatives V von einem positiven
A und die Differenz ist gréBer als + 1

(+)+(+) LI, I8 Addiere ein positives V zu einem positiven A
und die Summe ist gréBer als 1

(=)+(=) LI, 1,8 Addiere ein negatives V zu einem negativen A

und die Summe ist gréBer als - 1,

Wéhrend der Ausfiihrung eines Eingabe-Befehls herrscht immer ein blockierter
Zustand,

8 =© 58 Q0,89 +

Es ist nur ¢ eingeschlossen, denn es ist notwendig, daB bei einem I-Befehl |
Q sowohl am Ende der Phase 2 sls such am Ende der Phase 4 zuriickgesetzt
wird. Dadurch wird dafiir gesorgt i
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da8 nur widhrend der ersten Wortzeit der Phase 3 im ndchsteéen Befehl
die Adresse in die P~-Flip-Flops geschoben wird.
Wenn bei einem Divisionsbefehl der Z&hler groBer als der Nenner ist,
findet ein Uvberlauf wihrend der zweiten wortzeit der verléngerten
Phase 4 statt. | | |
Die Vorzeichen vom Zihler und Quotienten werden zur Anzeige verwen-
det, ob ein Uberlauf stattgefunden hat, da die Ausfiihrung einer
Division durch einen logischen ProzeB von Additionen und Subtrak-
tionen erfolgt. Das Vorzeichen des Teil-Quotienten wird wihrend
dieser Wortzeit im Akkumulator und das des Nenners in P6 gehalten,
Im Fall eines Uberlaufes ist der Ausdruck fiir das Riicksetzen des
Q2 Flip-Flops:

9y =EGHP, t39,5(AP6+_4_:E_=6)+wobeigg_HP1 t; das

Vorzeichen-Bit der zweiten Wortzeit der verléngerten
Divisions-Ausfiihrung bedeutet.

gB = bedeutet Division
Bei der Division muB das Vorzeichen des Zihlers und das des Quo-
tienten verschieden sein, wenn der Nenner groBer als der Zdhler ist.
Wenn nicht, erfolgt ein Uberlauf bezeichnet durch A P6 oder
AP, (siehe Anhang "Rechnen im dualen Zshlensystem").
Bei der "Einzeloperation" ist es notwendig, nach der Ausfilhrung
eines jeden Befehles den Ablauf der Rechnung zu unterbrechen.Dieses
wird durch EinschlieBen des Signals von der "Einzeloperations"-
Taste (0) in die Gleichungen fir Q, und g, erreicht. Wemn O,
positiv ist, wird am Ende der Phase 4 das Setzen von Q2 verhindert
und zwar fir alle Befehle, bei denen es nicht gesetzt ist. Fiir alle
Befehle, bei denen Q2 wihrend der Phase 4 gesetzt ist, mit Ausnahme
der Division und Multiplikation, setzt ein positives O1 zu Beginn der

Phase 1 das Qz in Null.
gé =G t5 O1 Q1 + hierin kennzeichnet Q1 alle Befehle auBer
Ny, M und D.

Bei der Ausfilhrung eines N-, M- oder D-Befehles wird das Q2 am Ende
der vollstidndigen Operation durch die gleiche Bedingung zurickge-
setzt, durch die auch H zuriickgesetzt wird.

8 = 0 B' +
Bei der "Eingabe von Hand" wird ein blockierter Zustand dadurch er-
zwungen, daB ein I-Befehl in die Q-Flip-Flops gesetzt wird. Dieser
Vorgang ist in dem Kapitel "Eingabe" beschrieben.
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Das Startsignal "b" getzt Q2 und beendet den blockierten Zustand.

Qé - FGH b +
FGH besagt, daB das Startsignal Q nur in Phase 1 set-
zen kann,
bs kommt von der "Start"-Taste im Bedienungspult oder von

dem Start-Relais in der Schreibmaschine,

Speichern und Halten (e, q, 8; 9,) E
Schreibe den Inhalt des Akkumulators in den Hauptspeicher und er-
halte den Akkumulatorinhalt. Das Schreiben in den Hauptspeicher
erfolgt nach folgendem Ausdruck
W=FG6Q 4, , welcher zu Beginn der Phese 4 erfiillt wird
und wiéhrend der Ausfiihrung des mit.Q1 Q2~35 bezeichneten
Befehls erhalten bleibt,
Die zu speichernde Information wird mit "y bezeichnet.und lautet
fiir den obigen Befehl:
¥'o=a(Q +) + L+
Es wird die invertierte Form von V' und A benutzt, da es logisch
einfacher ist, die vollsténdige Gleichung fiir V' in dieser Weise
darzustellen, als in der nicht invertierten Form.
A wird elektronisch invertiert, um V' zu erhslten.
Un nur eine Null in das Zwischenraum-Bit schreiben zu kénnen, ist L
in den Ausdruck fiir das Schreiben aufgenommen. Das L-Flip-Flop
wird am Ende Jeder Wortzeit in Null gesetzt.'
Wenn nach dem ersten Bit der Phase 4 "W" in 1 steht, wird das
Flip~-Flop L gesetzt, damit der Inhalt des Akkumulators auf die

Trommel geschrieben werden kann,

Q1 ist notwendig, um anzuzeigen, daB V' den Inhalt des Akkumulae
tors und nicht den Inhalt von C, wie bei dem R-Befehl, auf die
Trommel schreibt.

L' = W +

.
L' = E t,

Der Inhalt von A bleibt erhalten, wie aus den Gleichungen fiir A
der Beschreibung der Phase 4 hervorgeht. 1

Speichern und L8schen (Q,1 Q, Q3 Q4) c
Schreibe den Inhalt des Akkumulators in den Hauptspeicher und

ldsche den Akkumulator wihrend der Phase 4, Das Speichern auf die {

(e PR
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Trommel durch den Lschbefehl erfolgt in der gleichen Weise wie beim
Umnspeicherbefehl, jedoch wird der Unlauf von A wihrend der Phase 4
unterbrochen und der Inhalt dadurch geldscht.

Der Ausdruck Q, 93 94 + 8, (Q3 + Q4) schlieB8t die Zeichen U, T, H,
Y, R, P und 2 ein, aber er schlieBt C aus (siehe Beschreibung der
Phase 4)

Adressenersatz (91 S5 Q3 9@) Y

Schreibe nur den Adressenteil des Akkumulatorinhalts wihrend der

Phase 4 in den 3peicher. Der Ausdruck "W" fir das Schreiben ist
nur zur Zeit 82 erfillt. Folglich wird nur der Adressenteil des
Wortes lbertragen. Dieses wird durch den Befehl Q1 g2 Q3 vewirkt.
W=FG Q1 Q2 Q3 52
Die zu schreibende Information wird von A geholt.
T'= 4 (49,) + L+
ga ist eingefiligt worden, um zu bewirken, da8 A, und nicht wie in
dem unten beschriebenen R-Befehl, C geschrieben wird.
L wird gesetzt, bevor W gesetzt wird durch den Ausdruck
Lt = 92 FG

Dadurch ist es méglich, das erste Bit der Zeit 82 zu schreiben.

Riickkehr-Adresse (Q1 8 9 Q4> R

Flige zu der Adresse, die in C steht, eine 1 hinzu und schreibe die

Summe auf den angegebenen Speicherplatz,

Die 3chreibtore W und L sind gedffnet wie bei dem Befehl'"Adressen-

ersatz'". Die zu. schreibende Information wird von C geholt.
=89 (KC+KC)+

K, das am Ende jeder “ortzeit gesetzt wird, addiert zu dem letztbe-

deutenden Bit des Adressenteils von C eine 1 - vermittelst des

Ausdruckes, der in V' enthalten ist, hinzu. Demnach wirkt K als

Ubertrags-Flip-flop, welches beim Auftreten der ersten 0 in C wie

bei Phase 2 zuriickgesetzt wird.

E' =5, B (6 ¢ +) 4+

Drucke (Q, 8, 95 g4) P
Drucke das Zeichen aus, welches durch die 6 obersten Dual~
stellen in dem Adressenteil des Befehlswortes wihrend der

Phase 4 gegeben ist (Spuradresse).
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Bei der Ausfilhrung des Befehls werden die 6 Dualstellen der Spur-
adresse wihrend der Phase 3 in die P-Flip-Flops geschiftet und dort
auch wihrend der Phase 4 gespeichert. Der Vruck-Befehl wird mit X
bezeichnet, wobei

X=FG Q1 32 QB Q4 ist.
Dieser Ausdruck bildet zusammen mit den P-Flip-Flops die Bedingung
zum Ziinden der 6 Ausgabe-Thyratrons. Jedes Thyratron erregt einen Mag-
neten im Translator der Schreibmaschine.
Fiir jedes Zeichen, das eine mechanische Verzdgerung in der Schreibe
maschine erfordert, (z. B. "Rilick", "Tab." usw.) wird das Verzbgerungs-
thyratron geziindet. ¥iir alle Zeichen, mit Ausnahme von "Lesen Start"
wird dieATranslatorkupplung erregt, um den mechanischen Ausdruckvor-

gang zu starten. Das wird erreicht durch das Ziinden des "X"-Thyratrons.

Tp% = XP1
| -
Tp2 = XP2
‘=
Tp3 XP3
Tp! = XP
Py = KBy
Tp! = XP
Ps T s
| A—
Tpt = XPg
Tx' = Xy wobeil y « (P1 + P, + P5 + P4 + Ps + P6) ist.

Die Kupplung arbeitet nicht bei einem "Lesen Start-Befehl".
T Lesen Start = X 21 22 25 24 25 26
‘ X_P.1 Pz .1_).5 26
Am Ende der Wortzeit, in der die Thyratrons geziindet wurden, ist

T Verzogerung

Phase 4 beendet. Das Ausdrucken des Zeichens ist zu dieser Zeit nicht
abgeschlossen; die Thyratrons bleiben geziindet, bis ibhre Anodenspan-
nung durch das Offnen eines Kontaktes gegen “nde des mechanischen
Ausdruck-Vorganges in der Schreibmaschine unterbrochen wird. (siehe
Beschreibung der Funktion der Schreibmaschine).

Eingabe ( Q, Q, QB 34) 1

Schiebe in Phase 4 die Information durch die P-~Flip-Flops in den
Akkumulator.

Setze Q2 zuriick und beginne einen blockierten Zustand am Ende von
Phase 1.

Vor der Ausfiihrung des Eingabe-Befehls ist es notwendig, daB der
Druckbefehl POOOO ausgefiihrt wird, Hierdurch wird das Abtastera
Lesen-Start-Relais in der Schreibmaschine aktiviert und der Loch-

streifenabtaster der Schreibmaschine mechanisch gestartet.
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Jedes Zeichen wird von dem Lochstreifenabtaster gelesen und in
vier oder sechs den Dualziffern entsprechenden Spannungen umge-
wandelt, welche die vier Bits des Zeichens angeben. Diese Signale,
bezeichnet mit P1*, 21* bis P4*, 24* oder Pé*, 26 setzen die P1-bis
P

4

-y bzw, die P,= bis P6-Flip-Flops.

P; = P,* + Py = B,* 4
By =By + By = Ep* +
Py = Py* + Pl o= Po* 4
By = By* + Bl = B* +
Pl = Py* 4 Pl = Bg* +
gé = 23* + P = 26* +

Zur gleichen Zeit, in der die P-Flip-Flops durch Signale von der
Schreibmaschine gesetzt wird, setzt ein besonderes Signal, be-
zeichnet als P*, das Flip~Flop "F" zur Zeit t3. (P! = p* t3)
Infolge des Setzens von "F" wird die Phase 3 begonnen, in der der
Eingabe-Befehl (31 Q2 Q3 Q4) aus dem Befehlsregister R, in dem er
gespeichert ist, in die Q-Flip-Flops iibernommen wird.
Die Phase 3 wird durch das Setzen von G, bedingt durch P*, be-
endet,

G' = Qy @y Q5 & F EX tg
YWithrend der Phase 4 wird der normele Akkumulator-Umlauf unter-
brochen und die Flip-Flops werden zu einem Schiebe-Register ver=

bunden. A' , der Ausdruck fir das Akkumulator-Schreibsignal

Ubernimmt den Inhalt von P4 bel 4~Bit-Eingabe

oder von P, bei 6-Bit-Eingabe wihrend jeder

Bit-Zeit einer Wortzeit der Phase 4.

ehrend A' den Inhelt von P, oder P6 ibernimmt, wird der Inhalt

4

von P5 nach P6’ P4 nach P5’ P5 nach P4, P2 nach P3’ P1 nach P

und der Akkumulatorinhelt nach P1 geschoben.

2

In dieser Weise ist am Ende der Phase 4 der Inhalt des Akkumue
lators um 4 oder 6 Stellen nach links verschoben, Die obersten
Dualstellen werden in die P-Flip-Flops geschoben und sind grund-
s&tzlich verloren. Der Inhalt der P-Flip-Flops wird in die{unter-
sten Dualstellen des Akkumulators geschoben. Am Ende der Phase 4
wird Q2 wieder zurlickgesetzt und der bvlockierte Zustand der Phase
1 beginnt. Die Ausdriicke fir das Schreiben in den Akkumulator und
das Schieben in die P-Flip-Flops sind:

P; = 1GA P! =

i
4 3
P! =1 G A P! =i P
b= g too g
P2 = 1 P1 P5 i P4
P o= i -
o ik, 25 i 24
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=1 P =1

Pj 5 P} Ps
2 =1 E Bl =ik
4' = F G E 8,9, 9,3_9,4 (P4 P, D)

D+

hierbei ist i = F G H 31 Q2 Q3 34 und D die 6-Bit~

Eingabe-Taste.
Die Phase 2 wird beil der'Ausfﬁhrung des Eingabe-Befehls i{ibersprungen,
damit der Eingabe-Befehl im Befehlsregister R gespeichert bleibt, und
der Zihler nicht um 1 erhdht wird. Wenn eine Phase 2 vorhanden wire,
wiirde der ndchste Befehl, der durch die Angabe des ZiZhlregisters in das
Befehlsregister gelesen wird, den Lingabe-Befehl zerstdren.
Der Vorgang des Speicherns in den P-Flip-Flops und des Schiebens in den
Akkumulator wird flr Jjedes vom Lochstreifen gelesene Zeichen fortgesetzt.
Der Eingabe-Befehl wird durch das Start-Signal (bs) (Beginn zum Rechnen)
von der Schreibmaschine, welches beim Lesen eines Stop-Codes erzeugt

wird, beendet, Das bs—Signal setzt Q2 und eine normale Phase 2 beginnt.

Multiplikation N (8, &, Q 94)

Multipliziere A mit V und behalte die untersten Dualziffern (den weniger
bedeutsamen Teil) des Produktes im Akkumulator.

Der Vorgang der Multiplikation besteht aus einer Reihe von Additionen

des Multiplikanden zu dem Teilprodukt und dem Schieben des Teilpro-
duktes um jede Stelle des Multiplikators. Eine Multiplikation erfolgt

von der ersten Ziffer des Multiplikators bis zur letzten. Das Teil-
produkt, welches aus Jjeder Addition und Verschiebung entsteht, vergrs-
Bert sich von einer Wortlédnge auf annihernd zwei Wortlingen und erfor-
dert mindestens 64 Wortzeiten (zwei fiir jede Ziffer des Multiplikators),
um das Produkt von V und A zu bilden. Phase 4 wird verldngert durch das
Setzen von H am Ende einer Wortzeit der normalen Phase 4, und das Zuriick-
setzen von F und G am EZnde der ersten Wortzeit der normalen Phase 4,
Danach wird wihrend der néchsten 63 Wortzeiten der Ablauf der arithe-
metischen Vorgénge, die das Teilprodukt bilden, ausgefiihrt, V wird wihrend
der ersten Wortzeit der Phase 4 in R ilibernommen, um den Multiplikanden

wihrend der Ausfilhrung des Befehls greifbar zu haben.
R'=CHY (+ 8, (Q3+):)+
'=
H FG§S1SBQ1Q2(Q3+)
Um die Ziffern des vollen Produktes speichern zu konnen, ist der Akku-

mulator durch Verwendung eines zweiten Lesekopfes"A®'auf zwei Worte

plus eine Bitzeit verlidngert.
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Wiahrend der ersten Wortzeit der Multiplikation enthilt der auf zwei
Worte vergroBerte Akkumulator die 32 Bits des Multiplikators und ein
Wort des Teilproduktes. Wahrend die Multiplikation fortgesetzt wird, ver-
grofert sich das Teilprodukt auf annZhernd zwei Worte und der Multipli=-
kator verringert sich auf Null. Dieswird ausgefiihrt, indem jedes Bit

des Multiplikators, nachdem es gebraucht wurde, vom Umlauf ausgeschlos-
sen und der Rest des Multiplikators und das angewachsene Teilprodukt

zur néchst htheren Dualstelle gschoben wird, In dem erweitezden Akkumu-
lator werden die Bits von dem A*-Lesekopf (Lesekopf des erweiterten
Akkumulators), 65 Bit-Zeiten nachdem sie geschrieben wurden, gelesen,
Diese Verztgerung von einer Bit-Zeit lber zwei Wortzeiten verschiebdbt

die Information, die von dem A*-Lesekopf gelesen wird, um eine Bitzeit
fir je zwei Wortzeiten der Multiplikation., Die Bits des'Multiplikators
werden, nachdem sie verwendet wurden, durch Verhinderung des Schreibens
von A' zur letzten Vorzeichenstelle, von jeder der beiden Wortzeiten der
Multiplikation beseitigt. Um dieses zu erreichen, ist die A'-Gleichung
fir das Schreiben nur aus denjenigen Ausdriicken geformt, welche die
Vorzeichenzeit der beiden letzten Wortzeiten ausschlieBen. Das Flip-
Flop P1 wird am Ende der ersten Wortzeit der Phase 4 zurilickgesetzt. Am
Ende der nichsten Wortizeit wird es wieder gesetzt, am Ende der folgen-
den wieder zurlickgesetzt und so fort, bis die Multiplikation beendet ist.
Dieses geschieht zur Unterscheidung der Schiftwortzeit und der Addi-
tionswortzeit. Bei jeder geraden Wortzeit ist P1 zurlickgesetzt, bei jJe-
der ungeraden ist es gesetzt. Mit Ausnahme der ersten Wortzeit der

Phase 4 wird jedes Paar von Worten mit

21 und P, unterschieden
= H S, S5

= G t3 P1 + H P1 t3 +

G t3 P1 setzt P1 wahrend der ersten Wortzeit

der Phase 4 zuriick)

]
L

1 By
1

1

~ g +u

Wegen der gekennzeichneten Zahlendarstellung wird die Vorzeichenstelle
ausgesondert und entweder der Multiplikand oder eine Null von dem Teil-
produkt abgezogen. (Siehe duales Zahlensystem, Anhang A). Die Subtrak-
tion geschieht in der zweiten Wortzeit der Phase 4, wenn das Teilpro-
dukt (Null) an A* vorhanden ist.

Wenn der Multiplikand negativ ist, wird wdhrend der dritten Wortzeit

eine "Eins" von jeder Ziffer des Multiplikators subtrshiert.
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Die Folge hiervon ist, daB eine 1 zu der untersten Dualstelle, dem
Zwischenraumbit, hinzuaddiert wird.
Dieses ist notwendig, um einen Ubertrag von den folgenden Additia
onen zu dem Teilprodukt zu verhindern, wodurch der Multiplikator ver-
félscht wiirde., Wenn die unterste Dualstelle des Teilproduktes und die
des Multiplikanden addiert ist, wird der Ubertrag der Addition in den
geraden Wortzeiten bis in die ungeraden Wortzeiten ausgedehnt, in der
der Rest des Multiplikators genau wie die obersten Dualstellen des Teil-
produkts von dem erweiterten Akkumulator gelesen wird., (Unter der Be-
dingung, daB8 der Ubertrag wirksam wird, tritt der Multiplikator nur auf,
wenn er positiv und der Multiplikand negativ ist.,) Wenn der Multiplikand
positiv ist, werden Nullen subtrahiert. Die beiden Wortzeiten, in de-
nen die Subtraktionen stattfinden, werden durch F G B dargestellt. Die
gerade Wortzeit ist durch 21 und die ungerade durch P1 gekennzeichnet,
Der Ausdruck fir die Subtraktion in der normalen Addierlogik wird durch
, S=FH Q3 +

dargestellt. Dabei ist Q3 notwendig, um die Multiplikation von der Divi-
sion zu unterscheiden. F H ist nur fiir die zweite und dritte Wortzeit
der Multiplikation erfiillt.
Der Multiplikand wird von dem Anfangs-Teilprodukt der Wortzeit 2 subtra~
hiert, wenn das Vorzeichen des Multiplikators eine 1 ist, Wihrend der
ersten Wortzeit der Phase 4 wird die Vorzeichenstelle des Akkumulators,
welche das erste Bit des Multiplikators darstellt, in P6 abgesetzt und
im Akkumulator gel®dscht, indem die Vorzeichenzeit t5 von der A'-Glei-
chung ausgeschlossen wird.

At =B A8, (4 +) iy +

Pé FGH S1 S5 A

gé =FGH S1 S3 A

Die Q-Ausdriicke bezeichnen nur die Multiplikation,

Der Ausdruck fiir 12 der Addierlogik in der zweiten Wortzeit ist abhin-
gig von P6’

I, =HERE, (_QP6+)+
P, G geben die zweite Wortzeit an.

W;nn P6 gesetzt ist, ist 12 gleich R, wenn nicht, dann wird 12
gleich Null,
Der Ausdruck fir das Schreiben der zweiten Wortzeit ist:
A' = HP, (LI112+L;1;2+LI112+_I£_I_1 12)+
wobei I1=O und I2 = wie oben
Der Ausdruck fir das Addieren ist der gleiche wie fir die normale
Addition oder Subtraktion. Die Tatsache, daB t3 aus der Gleichung ausge-

schlossen ist,
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erlaubt es, einen entstehenden Ubertrag bei der Subtraktion iiber die
Vorzeichenstelle eines geraden ¥Wortes hinaus in die des ungeraden Wor-

tes zu bringen.

Wortzeit 3

Da die Subtraktion in der dritten Wortzeit fortgesetzt wird, ist die

Gleichung fir A' :
t =
A-H_t.B(LI112 2+LI122+L_I_112)+

Das Vorzeichenbit wird durch den Ausdruck H t,unterdriickt, da P1 fir

+1I,1
3
diese Wortzeit gesetzt ist. Das Bit, welches normalerweise zu dieser
Zeit geschrieben wird, ist die nZchste Ziffer des verwendeten Multipli-
kators. DemgemiB wird es in P6 abgesetzt, wo es zur Steuerung der
ndchsten Rechenoperation dient.

Wahrend dieser Wortzeit steht der verschobene Multiplikator im erweiter-
ten Akkumulator und es wird von jeder Dualstelle des Multiplikators,
wenn der Multiplikand aus dem vorher besprochenen Grund negativ ist, eine
1 subtrahiert. Sonst wird eine Null subtrahiert. I1 entspricht dem A%*-
Lesesignal.

Wenn P5 gesetzt ist, wird 12 fiir die volle Wortzeit erfiillt. P5 wird
wihrend der ersten Wortzeit zur Vorzeichenzeit des Multiplikanden ge-
setzt und bleibt in dieser Stellung fir den Rest der Multiplikation.

Pl =GHS, S,

..5 =

d g
neon
moa @
92!
(4]

A QB +) +) Schreibe das ndchste Bit des Multi-

= H +) +) pilikators in Pg-

= g g

ion anzuzeigen, ist Q, mit aufgefihrt.

3

+ dabei tezeichnet Q3 P1 die ungeraden Wort-

zeiten der Multiplikation,

I, = A% H

I, =H Q3 P, E P, + hierbei bezeichnet Q, P, F nur die dritte

5 3

Wortzeit der Multiplikation.
Die Ubertragslogik, welche die Subtraktion erméglicht und Ubertrige iiber
die Vorzeichenstelle der geraden Wortzeit hinaustransportiert, ist:
L! 15{(;13_331 (_1_1125+)+
L' =q, (Qy +) (I, I, S +) + Py t5 +
Der Ausdruck H Q3 §1er1aubt der Ubertragslogik zur Vorzeichenzeit der

geraden Wortzeiten zu arbeiten. Der Ausdruck P1 t3 setzt das normale

Flip-Flop-L wieder zuriick.

Wortzeiten 4 bis 63

Fiir die iibrigbleibenden 61 Wortzeiten der Multiplikation wird der

Multiplikand oder Null zu dem verschobenen Teilprodukt widhrend jeder



Teil 111 Seite 28

geraden Wortzeit addiert, abhingig von der Stellung von P6’ dem Multi-
plikator-Bit,
Diese Addition wird in die ungerade Wortzeit Ubertragen und das neue
Multiplikator-Bit wird am Ende der ungeraden Wortzeit in P6 gesetzt. Wenn
der Multiplikand negativ ist, wird eine I zu dem Teilprodukt addiert, und
zwar zu jedem Bit links von der obersten Dualstelle des Multiplikanden,
wenn das Bit des Multiplikators eine I ist. (die Erkldrung hierzu ist im
Anhang A enthalten).
F ist gestzt, und bleibt in diesem Zustand bis zum Ende der Multiplikation,
um die Wortzeiten 4 bis 63 zum Unterschied von 2 und 3 zu kennzedchnen

F' = G H.P1 t5
Die entsprechenden Gleichungen fiir diese Wortzeiten lauten wie folgt:
I, =A*HFG

I; =HERE, (+GP) +H e [+ 2, P, (+ Pé)j +
L' = (33 + H % B, ) (1, I,5+ )+

L'=q, (95 +) (I, I, 8 +)

A' = (E 5 + E B, +) (L I, I, +LI, I, +L I, 1I,+L I, 1)
Das Flip-Flop P 1 kennzeichnet weiterhin die geraden bzw., ungeraden Wort-

+

zeiten., Der erste Ausdruck fiir 12 ist zu jeder geraden Wortzeit, der zweite

Ausdruck zu jeder ungeraden Wortzeit erfiillt.

Am Ende der 64, Wortzeit befindet sich das ganze Produkt in dem erweiterten
Zwei-Wort-Akkumulator, in den die untersten Dualstellen gerade hineinge-

schrieben wurden.

Um die untersten Dualstellen des Produktes im Akkumulator zurickbehalten
zu kdnnen, wird die ausgedehnte Phase 4 beendet und die Phase 1 beginnt,
Dadurch ist ein normaler Akkumulator-Umlauf gewdhrleistet. Der Inhalt des
Akkumulators sind in diesem Falle die wenigstbedeutenden Bits des Produktes.
Um die letzte Wortzeit der Multiplikation bestimmen zu kdnnen, wird die Sek-
toradresse, die in S1 enthalten ist, zu jeder Wortzeit der Phase 3 in die
22. bis 27. Dualstelle des C-Registers zur Zeit §2 §3 kopiert. Wenn die
richtige Adresse des Operanden wdhrend der Phase 3 gefunden ist, ist die
letzte Adresse, die in das C-Register geschrieben wurde, die Adresse des
Operanden.
Wenn Phase 4 beginnt, liuft diese Adresse im C-Register um:

C' =k, (08, +) +E (65,8, 8, +)+
Der zweite Ausdruck iibernimmt S1 in das C-Register., Der erste Ausdruck
gewdhrleistet wdhrend der Phase 4 den Umleuf in C.
Wéhrend der verldngerten Phase 4 lduft der gesamte Inhalt des C-Registers
um.

c! =2 C (H +) +
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Da das “nde der Multiplikation genau mit der Wortzeit zusammenfzllt, in der
der Operand gefunden wurde, wird die in das C-Register geschriebene
Adresse verwendet, um die Ubereinstimmung mit der Adresse zu suchen, die
in der Spur S1 erscheint.
Das K-Flip-Flop wird zu Beginn jeder VWortzeit gesetzt und wird wieder zu-
riickgesetzt, wenn die Bits von C und 51 nicht ibereinstimmen.
K' = ¢
E‘l

3
11 ot o
§2 @ (31 Ty 7 S1 25 31) +
H +

dabei ist Ty = C

§3 ist in den Ausdruck fiir den Vergleich aufgenommen, da S, wihrend der

1
Vorzeichenzeit positiv ist und ein Vergleich nicht méglich widre.
#enn ¥ am Ende der Vorzeichenzeit wihrend der Wortzeiten 4 - 63, gesetzt
ist, werden F und H zuriickgesetzt und Phase 1 beginnt.

F!t FEHES, S K

LT 1 93 8

, .
H H Sy Ss (k 8y + )

]

Zs ist notwendig, 34 einzufiizen, um die Multiplikationen M und N zu unter-

scheiden.

Multiplikation M (9_1 2, Q

5 9)

Multipliziere V mit A und behalte die meistbedeutenden Dualstellen des Produk
tes im Akkumulator,

Die Multiplikation M wird in der gleichen Weise susgefilhrt wie die Multipli-
kxation N, mit Ausnahme der letzten “ortzeit. Wihrend dieser Zeit werden

die weniger bedeutenden Dualstellen in den Akkumulator geschrieben und die
meistbedeutenden Dualstellen sind bis zur nichsten Wortzeit aus dem erwei-
terten Akkumulater A¥* nicht greifbar.

Zu dieser Zeit wird Phase 4 nicht beendet, sondern wird auf zwei weitere
Wortzeiten ausgedehnt.

Wihrend der 65. Wortzeit werden die meistbedeutenden Dualstellen des Pro-
duktes in den Akkumulator geschrieben. Am Ende dieser Wortzeit ist das
FProdukt um eine Stelle versehoben(diesés wird hervorgerufen durch Mul-
tiplizieren mit dem Zwischenramumbit.)

Eine weitere Wortzeit, die é6., wird verwendet, um A zu A zu adaieren, wo=-
durch das Produkt um eine Stelle nach links verschoben wird. Die €5,

Wortzeit ist durch den Ausdruck

txy

G H P1 gekennzeichnet
G wird gesetzt, widhrend F und H gesetzt bleiben 3
G!' = * [a) el

G GKP Y H S1 S3

Q4 hezeichnet die Multiplikation M anstelle wvon N.

+ )+

Die P- und Addierlogik sowie die A'-Logik bleibt unverdndert.
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Die ndchste Wortzeit, bezeichnet mit F G H 21, ist die letzte Wort-
zeit., Die Eingéinge zum Addierwerk sind nun A und A.
I1=A(FGQ321)+
12=HQ5 (GA_131)+
A' = E P, (LI1 I,+LI,51,+LI, I,+LI, 12)_
Am Ende der Wortzeit werden F, G und H zuriickgesetzt und Phase 1 beginnt.

F'=t5_131FG+
=Hs1s3 (G B, Q3

Die VWortzeiten der Multiplikation und die Ein- und Ausginge zur Addierlo-

G! + ) +
):{ + ) +

gik sind vereinfacht in der folgenden Tabelle dargestellt.

Multiplikation g, Q, Q3

Wortzeit F G H P, A I, I, S
1 1 0 X A 33 (4) (V)
2 0 0 0 = OP,R 1
0 0 1 1 t, A* 1
? = 15 s
4 10 1 0 = AP R 0
10 1 1 t, A*P
6, 8 .. 62 1. 0 1 0 £ AXP R 0
Ty 9 ov. 63 10 1 1 5.13 A¥P, Pg 0
64 1.0 1 0 £ A¥P R O Ende bei N
65 1111 5‘13“ A¥P, P5 0
66 11 1 0 = A A 0O Ende bei M

Division (8, Q, 85 Q4)

Dividiere den Akkumulatorinhalt durch V und behalte den abgerundeten

Quotienten im Akkumulator.

Die Division wird durchgefiihrt, indem - je nach Ubereinstimmung der Vor-
zeichen des Restes und deé Nenners - durch Addieren oder Subtrahieren des
Nenners der Rest nach Null hin verschoben wird.,

Es wird wie bei der Multiplikation der Akkumulator erweitert. Dadurch wird
fiir die Speicherung des wachsenden Quotienten Platz gewonnen., Es wird
auBerdem Platz fir die Verdoppelung oder Verschiebung des Restes bei jedem
Schritt.gewonnen, Wie bei der Multiplikation benttigt jeder Schritt der
Division zwei Wortzeiten. Der Nenner V wird in der ersten Wortzeit der

Phase 4 in das Befehlsregister R geschrieben. Das Vorzeichen wird wie bei

der Multiplikation in P5 abgesetzt,
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| . IS { 7
R' = GHYV [+ a4 9 <u4 + )J +
| B YV o+
P5 = G H S1 S5 V4
P! =G HS, s, V +
Winrend der ersten Wortzeit der Division wird das Vorzeichen des Akku-

nulators in P6 abgesetzt und dort flir die nadchsten beiden Wortzeiten
gespeichert., Zur gleichen Zeit wird das Vorzeichen des Z&hlers im Akku-

mulstor von dem Umlauf ausgeschlossen,

Pé=FG_’r_§_S,'S}A+
gé = F G ? S? 53 A+ ]

t ! / O3 ‘
At = E AR, Q, (+ Q4) Ly 7t

Das Vorzeichen von jedem neuen Rest wird in P6 abgesetzt und dort wéhrend
zweier Wortzeiten gespeichert.
Der neue Rest wird gebildet und in Jjeder geraden Wortzeit geschrieben,
Das Vorzeichen des Restes erscheint dann am Lesekopf des aAkkumulators
zur Vorzeichenzeit der ungeraden Wortzeiten
Pé = H P1 tB ( & 33
5 (&8s

P! = H P1 t
Wehrend je zwei Wortzeiten der Division wird das Vorzeichen des Restes

+ ) o+
L + )+
um ein Bit verschoben, um die aufeinanderfolgenden Ziffern des Teilquo-
tienten zu bilden.
In jeder geraden Yorizeit von 4 bis 64, wird der verdoppelte frithere
Rest durch Subtraktion oder Addition des Nenners berichtigt, je nachden,
ob die in P5 und P6 cespeicherten Vorzeichen-Bits ibereinstimmen (siehe
Dualzanlen im Anhang 4).
In den ungeraden Wortzeiten 3 bis 65 l&duft im erweiterten Akkumulator
der Teil-Quotient um.
Die Wortzeiten 1, 2 und 3 bis 65, 64 und 66 werden gekennzeichnet durch
FGCE, FGH, FGEund F G H, entsprechend wie bei der Multiplikation.
In der Wortzeit zwei wird die erste Ziffer des Quotienfen gehildet 1

I1 =FG 21 25 (A + t3 P6) +
(In A stent der Zdhler chne Vorzeichen, dieses wird durch Pg dargestellt)

I, =HRE, ( Q3 * )+ |
L' = (11 I,8+ 1,1, S) (33 + )+ }0bertrag wird nicht
_— e zwischen geraden und ur
Lt - 35 tj * <I1 ;2 S+ E? 22 §) Q1 * ) Q2 )geraden Wortzeiten ge-
speichert.
L -
A EP, (L1, 1,+L11, I,+LI I, +LI, 12)
= H Q5 (P5 + 26) (25 + P6) + (Subtrahiere, wenn die Vorzeichen gleich

sind)

_ Fir die dritte Wortzeit ist :

fooav (v gy (e e 0]

12 =0
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A' = H t (Summe) +

Fir die folgengen ungeraden Wortzeiten gilt:

11 = A* HF G +

12 = 0 (Um eine Anderung des Teilproduktes des Quotienten zu

vermeiden, wird kein Ausdruck erfiillt)
A' = B gs (Summe) +
(La8 die oberste Dualstelle des verschobenen Zdéhlers weg-
fallen)

Fir die nachfolgenden geraden Wortzeiten ist

I1 = A* HF G +

I, =HERE, (_9,5+)+
Die S-, L- und A-Ausdriicke sind die gleichen wie in Wortzeit 2. Am
Ende der 64. Wortzeit findet die "Sektoriibereinstimmung" statt. Der Di-
visionsvorgang jedoch erfordert fiir seine Ausfihrung drei Wortzeiten mehr.
Bei der Sektoriibereinstimmung wird G gesetzt und bleibt in dieser Stel-
lung fiir zwei Wortzeiten.
Zur Vorzeichenzeit der zweiten Wortzeit, in der G in I steht, wie durch
21'bezeichnet, wird F in Null gesetzt,
Zur Kennzeichnung der 67. Wortzeit bleibt G gesetzt.

P o= t3 21 FG +
Am Ende der 66. Wortzeit ist der vollstdndige Quotient in seiner richti-
gen oder in seiner Komplementform dargestellt. Das Vorzeichen des Nenners
gibt bei dieser Methode der Division an, ob der Quotient in siner
Komplementform dargestellt ist oder nicht.
Bei positivem Vorzeichen des Nenners wird immer das Komplement des Quo-
tienten gebildet.
Der Quotient wird durch Subtrektion einer "1" von jeder Ziffernstelle
abgerundet, wenn das Vorzeichen des Restes {die oberste Duslstelle des
Restes) und das Vorzeichen des Nenners iibereinstimmen. Wenn nicht, werden
Nullen abgezogen. Die Komplementbildung und das Abrunden erfolgen gleich-
zeitig in der 67. Wortzeit.
I =gcné*35+A*H[_‘+gs(GP5+)]+
I =_13GH(P5+_I36) (_I_’_5+P6)+

S =FGE

A' = H_t_3 (Summe ) +
Am Ende der 67. Wortzeit ist die Division abgeschlossen und durch das
Ricksetzen von G und H beginnt Phase 1. Der abgerundete Quotient lauft
im Akkumulator um,

G' =G ts (F+)+

H = FGH t3

Fiir die Division sind die vereinfachten Wortzeiten im folgenden Bild dar-

+
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Die verwendeten logischen Gleichungen, welche die oben aufgefiihrien

Befehlsfolgen erkléren, sind zu den folgenden Gleichungen zusammgefaf3t,

welche die vollst&ndigen internen Rechencperationen zu jedem Zeitab-

schnitt beschreiben.

Flip-Flops

Fl = P* t; + F (¢ B S, S5 + S HP, tB)

E' = FGES, S;+ t; B, F G+ FES, 5,3, X

G' =G XK P* (FHS 33 + 9, B8, 8; + 9, ES, SB) 54,8, A t3 F+ & g,
“p 83 8y F IV %

G'=GHES, Sy + Gty (£ + B, QB)

Ht = FGHS, 5549, 3, ( Gy * Q4)

H' =EGHt; +ES, 5, (K 8, + % E, QB)

K' =ty

K'=s,2[60+¢ 85 (8; ry + &, )] + S, B8y 7y + 8, 85 1)

L' =g, F G+ (1 , 8+ 1,1, s) (13 + H QS P1) + W

L' = Es, Sy + Py t; + 85ty ¥ (I1 I,s+1, 1, s) (@1 + QB) %

_P% =13 r, +1 G &4 +EH S1 S5 21 + P1*

_131'=1§51+1G_.§.+HP1 t5+Gt3P,'+_1*

P2 =i P1 + P_*

_Eé:i? +P _*
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Py =1 P, + Py*

Eé =1 22 + 23*

Py =i Pg+ P

By =1 B+ B

Pg=1P, +CES, 5,7+ P>

BL=1R, +CES, 5,7+ R

P'=iP5+FG§S1 Sz A+ B P, tg (A_Q,3+A*Q3)+P6*

2é=i25+FG§S1 S; 4 + EP, ts (z_xg3+g*Q3)+26*

Q@ =BEL8F5 5,5 bR

81 =2CF5, 5,8 by R+0,

b =ECED +HETFS 5,8 5,4 +EFGt;0 0[q + (g«
Q4)+P1 T, + P, T, + {}+pr*

8 =BG F8, 85,5 0,8 +ELEP, t; 85 (AP6+AE6)+Gt3
[81 93 85 84 + 0y 9 +9 & 4 (LI, I, S+L I, I, 5+1L
I, 1,8+ L1 1,8)] +0, B

9 =EEF S5, 5,5 0,4,

83 =2 G F 5, 5,5 5,8, + 0,

@ =HEEF S, 5,5 b0

QA=§_QF§1_§ZS5bQQ_3+bQ+Q1_Q,2Q3tB(A+RT)

Inverter

(r1)=C_F_’+CH+F§R

(s) =§Q4+_E_"GH+HQ3 (P5+36) (§5+1°6)+_EHQ3

<t3)=s1 's3

(') =f8, @4 (BC+XxcC)+ & (a +3,) +1]

(11)=_EGHFA*£5+A(§+FGQ321)+E§.1'i1.9.3 (& + t5 Pg) +
A*HLF_(_}+Q3P1+_93(F+_QP1+GP5)]

(12)=EGH(P5+}26) (£5+P6)+§V+HRB1 (§3+9P6)+

HQ5[0A31+P1P5 (F + 7))

Katodenfolger

(1)

-

FGER Q 8,9, +5, 8, B8 [Q +8 + (a4 + Q) +F

(X) =FGQ1929594
(R') =bg A+ GEV[F+g @ (Q3+Q4)] + o R[E+G+F(Q +

8 * 85 9,)]
') =E[FG6RQ 9,0, 9, +6S, 8,8, +FGs, (KC+EKCcC) +
(') - H 1 2 93 8y 2, 33 * 205, (KL +XK

. 1
poclEros, vas, «Fs, (a0, + 8+ Q]
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(A')=H(FG[§1Q233_Q4(P D+ P D)+Q2g Q V(8 +4)] + 4
e, 9.3.@.4+Iv‘+t‘r+9.2<Q§+9.4)+91 (A5 + Q) 23] ) +
(FGQQQ§+H33+H2 +FGH)(LI I, +LI,I,+%L
LI, +L1, 1)

Y =(P1+P2+P3+P4+P5+P6)

Thyratrons

XP

Tp1
Tp, = X P

1
2 2
Tpy Py
4

5

[}

Tp4 = X P
Tp5 XP
Tp6 = XP6
Tx =X Y

T Lesen =

By By Bs By B B¢
.E‘, P2 .25 .1.3.6

TBS=F+G+Q

X
T Verzogerung = X

Schalterfunktionen

bs = Rechnerstartsignal

bR = Befehl eingeben

bQ = Eingabe von Hand

O1 = Einzeloperaticn

P* = Befehl ausfiilhren - Schreibmaschinen Eingangssignal
bC = Z&hler 1ldschen

D = 6-Bit-Eingabe

* Die oben niedergeschriebenen Gleichungen sind auf der Logik in einer
etwas anderen Weise realisiert., Es wurden einige, immer wiederkehrende
Ausdriicke zusammengefaBt, um Dioden und andere Elemente zu sparen. Die
zusammengefaBten Ausdriicke sind mitc><1 bisc§8 bezejichnet,

Die wirklich verwendeten logischen Gleichungen sind dann:

M 52 F'ait3+F(o<14+co<3)
| -
R 40 F' = Tt t P1c><13 + F 15 K Q4
044 G6' =5 [K P* (Foxyg + Qyox 16+Q4<><15) tokyg F 4o, o4, F P* t3]
M 39 0! oy, + Gty (E+P Q)
Z Vo=
59 H: Ry X
K 48 E %zt +o<15(KQ4+GP Q)
J 51 K'=t
R4&'=82§[G9+9§3<§4r1+s131ﬂ+§23(§1r1+S1—S—351)
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= % + P t3 + 35 t3 + (c<6 +cx8) (31 + Q3> Q,
=1i8r, +1624 t oy By, + P>
= 1 G Iz, + iG A +c><3 + G t5 P1 + 21*
= 1 P1 + P2*
= iR, +P>*
= i P2 + PB*
=1 P, + B
= 1 P5 + P4*
= 1 23 + 24*
= i P4 +<xj4 vV + Ps*
= i 24 +c><14 ¥+ 25*
=i p5 e A + 0% (A35 + A% QB) + Pt
= 1 By togyg & tocg (4 8y + A% Qg) + Be*
=y, R
= oy R+ bq
=FGE
P3 T3 + P4 T4 +) + bQ p*
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=4y 8y * EGogg 85 (A Pg + A B) + Gtfo, o4 + O,
U + 9y 9y 9y (Lotg + Logg + Logg + Log)]+ 0y E

=4y Q
=y 8
=y @

2
> + bQ

3

=X, 33 + bQ + g (4 + RTe)
(i) "OHB §°<2°§‘O+ S2 Ssgg (Q1 +92:+O<9
(r)J=CE+CE+FER

(X) =544 2 &,
(W) =y 85 + 8 &
(¥')=8, 9, (BEC+XC)+4a(q +8,) +L
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(11)=o<125*25+A(§+o<13Q321)+_F_‘_CI_121_Q3 (A+t3P6)+
A*H[F§_+Q3P1+_@3(F+§P1+GP5_)] )

(I,) = ypo¢ + EV + ER P, (_Q,3+_QP6)+HQ3EGA§1+P1P
(F + Pg)]

(R') = bR A+GHY (g +c£2<?§) + ER R [H + G+ F (Q1 + gz +c&H)ﬂ

5

=

(c') = Bz R Q &) 9 8 + G Sy 5, 8, +EC S, (K¢c+Kc) +
QCC[H+G§2+§SZ+F82(Q1+Q2+QB+Q4)j

B (otyaloty o (P, D+ Pg D) + 8, 5 Q, 7 (g, +4)] +

b ajoqg v B+ 8+ 9, (Q +8,) +0% =g 2,7 ) + (¢

9
H_§3+H£1+o<12) (LI, I,+LI, I, +LI I,+L]I, I,)

(a")

+

(kein blockierter Zustand) = F + G + Q,

<1 = F G Q, Q,

*2 =8, 4
OKB = H P1 t3
= (Ps + _Pé) (25 + P6)

G & L

_
o

83 Q4
%, =HGF S1 8283 1b4

4, =ECH
c

K
-

Sy, = G E 5183
>4 = H 81 83

g = E 81 83 oder H t

3
oA =
7 F G H st 83
0%8 = Q1 Q2 Q3 t3
Schaltschitz- und Relais-Kreise - Ein - Aus

Wie aus der Zeichnung 8801,180 Schem 1 (4) ersichtlich, wird



Teil 111 Seite 38

die Spannung an die Stromkreise des Rechenautomaten in der folgenden

Weise gelegt:

Jurch Driicken der Taste "Ein"-wird die Netzspannung an den Spulenan-
schluB 1 des Schiitzes M E 2, die Kontakte 1 und 33 der "Ein"-Taste,

den Ruhekontakt 5 - 3 des UR-Relais und an den SpulenanschluB 2 des
Schiitzes M E 2 gelegt, Das Schiitz M E 2 hdlt sich selbst iiber die Kon-
takte 3 und 4 des UR-Relais, die Kontakte 4, 3 des Uberstromrelais

"ST", die "Aus"-Schalterkontakte 2 und 7, die Kontakte 1 und 2 des Uber-
stromrelais, die Spule des Uberstromrelais "ST" und iiber die Arbeitskon-
takte 5 und 6 des Schiitzes M E 2 an der Netzspannung, Die Arbeitskone
takte 3 und 4 des Schiitzes M E 2 verbinden die Netzleitungzmit dem

Spulenanschlu8 1 des Kuax-Relais, mit dem
Spulenanschlu® 1 des Relais R 3, mit dem
SpulenanschluB8 1 des Zeit-Relais VR-2, mit dem
SpulenanschluB8 2 des Zeit-Relais VR-1, mit dem
Spulenanschlu8 1 des Relais R 2, mit einer
Seite des Heizspannungskonstanthalters (HSK),
dem Liiftermotor,
dem Trommelmotor,
der Gleichspannungsversorgung,
dem Transformator Tr 5 fiir das Thyratron des blockierten Zustandes
und den Transformator fiir die Beleuchtung des Bedienungspultes. Die
Arbeitskontakte 5 und 6 des Schiitzes M E 2 verbinden die Neztleitung 1
iiber den AnschluB8 1 des Uberstromrelais "ST" iber dessen Spule mit dem
Heizspannungskonstanthalter, dem Liiftermotor, Kontakt 6 des Relais R 2,
Kontakt 12 des Relais R 4, AnschluB A& 1 von Tr 4 und "Aus"-Taste, Kontakt 7
Das Zeit-Relais VR-1 wird iber die Ruhe-Kontakte 6 und 8 des R-2-Relais
gespeist,
Wenn sich die Arbeitskontakte 3 und 4 des Schiitzes VR-1 schlieBen, wird
die Spannung an die felais R 2 und andie Kontakte 11 und 12 der Taste
"Eingabe von Hand" und die Kontakte 5 und 6 der Taste "Betrieb" gelegt.
Das Relais R 2 wird durch die eigenen Arbeitskontakte 3 und 4 gehalten.
Wenn das Relais R 2 anzieht, wird VR-1 abgeschaltet und der Trommel-
motor wird iliber die Arbeitskontakte 6 und 7 des Relais R 2 gespeist.
VWenn das Relais R 3 anzieht, wird die halbe Heizspannung des Heiztrans~-
formators auf die volle Heizspannung umgeschaltet:

Die Kontakte 3 und 5 des Relais R 3 werden auf 3 und 4, und

die Kontakte 6 und 8 des Relais auf 6 und 7
umgeschaltet. Die Kontakte 9 und 10 deS Relais R 3 schalten das "Pause'-

Licht ab und die Lampe fiir "Betrieb" an dem Transformator Tr 4 an.
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Das Verzdgerungsrelais VR-2 wird liber die Ruhekontakte 3 und 5-des
Relais R 4 zum Anzug gebracht.

ifenn VR-2 scnlieBt, zieht R 4 Uber die Arbeitskontakte % und 4 von

Vr-2 an. R 4 n&lt sich Uber die Arbeitskontakte 3 und 4 von R-4 und

die Arbeitskontakte 3 und 4 von R 2. Wenn R 4 schlieBt, f&llt VR-2 ab.
Die Spannung wird Uber die Arteitskontakte 12 und 13 von R 4 an den
Transformator der Gleichspannungsversorgung und an Tr 5 gelegt. Das
"Betrieb"-Licht wird abgeschaltet und das Licht "Bereit" wird iiber die
Ruhekontakte 6 und 8 des R 4 suf die Arbeitskontakte 6 und 7 geschaltet,
die XKontakte 11 und 12 der Taste "Handeingabe" sind durch die Arbeits-

kontakte 9 und 10 des R 4 kurzgeschlossen,

Die Spannung wird von den internen Schaltkreisen der Rechenarlage in der

folgenden Weise abgeschaltet

Durch das Dricken der Taste "Aus" wird der Haltekreis fir M E 2 ge-
8ffnet. Beim Abfallen von ¥ E 2 werden alle Spannungen in der Rechen-
snlage abgeschaltet. Bei Uberlastung zieht das ST-Relais und &5ffnet
den Haltekreis fiir M E 2.

Bei einem blockierten Zustand ist das Relais GR nicht angezogen. GR
wird lber die Verbindung Transformator Tr 5, Spule von GR, Thyratron
TBS und Chassis angezogen.

‘ienn der blockierte Zustand von neuem beginnt, wird das Thyratron
beim Nulldurchgang der Wechselspannung an der Anode geldscht und GR

fallt ab.

]

MACNETSPEICHERTECHNIK

3 ~
BIvieys

Allgemeines

Beim Speichern von Impulsen auf der Magnettrommel verliuft die
Richtung des magnetischen Feldes in tangentialer Richtung zur Trommel-
oberfliche. Das magnetische Feld wird durch die “indungen eines

elektromagnetischen Schreibkopfes mit Ferrit-Kern erzeugt.

Die Schreib- nzw. Lesespulen sind um die Polschenkel gewickelt. Jeder
Kopf ist so angeordnet, daB der Luftspslt parallel zur Trommelachse
verlauft und auf einen Abstand von ungefidhr 25 u von der Trommelober-

fliche eingestellt ist.
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Wenn bei laufender Trommel ein ausreichender Strom durch den Schreib- -
kopf flieBt, wird ein Streifen der Trommeloberfliche in Umfangsrichtung
bis zur Sdttigung magnetisiert, Ein Umkehren der Stromrichtung hat eine

Umkehrung der Magnetisierungsrichtung zur Folge.

N -—
LT

- N =
Fluss- zzzozn = zzzzzs Luft
Rw‘ornwg —— =E Frommel
— - )

Eine Folge von Umkehrungen der Stromrichtung durch den Schreibkopf

erzeugt das auf der néchsten Seite gezeichnete Impulsformen:

Strom

Fluss-
Richtuny

Relativer
Fluss

Dieses Verfahren des Schreibens wird als '"non~-return to zero" bezeich-
net, weil die Trommeloberfléche auf der ganzen Spur unter dem Kopf bis

zur S&ttigung in der einen oder anderen Richtung magnetisiert wird.

Wenn eine in der beschriebenen Weise magnetisierte Spur unter einem
Lesekopf vorbeilduft, wird in dessen Wicklung eine Spannung induziert,
die proportional der GroBe der magnetischen FluB8Znderung im Luftspalt
ist., Wie angedeutet, ist der FluB gleichbleibend, auBer an den Polen

(N und S) der einzelnen magnetisierten Zonen auf der Trommeloberfléche,
Wenn einer dieser Pole den Kopf passiert, wird, infolge der FluBinde-
rung eine Spannung in der Spule cdes Lesekopfes induziert, dessen Rich-
tung von der Richtung der FluBinderung abhingt. Wenn eine bestimmte

FluBrichtung dem Schreiben einer "1" entsprechen soll, so entspricht
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die andere FluBrichtung dem Schreiben einer "O", Die entsprechen-
den Spannungsimpulse am Lesekopf kdnnen dann umgeformt werden,

ur damit einen bistabilen Multivibrator (Flip-Flop) anzusteuern, an
diesser Ausgang dann die auf die Trommel geschriebene Information

erscheint.

Unlauf-~-Speicher

Die elektronischen Schaltkreise flir das Schreiben eines jeden Umlsguf-
speichers sind sich &hnlich. Sie erhalten ihre Signale von den Dioden-
schaltungen A', R' urnd C'. Dieser Ausdruck wird fir jedes Umlaufre-~
gister verwendet,um die Schreib-Verstédrker der einzelnen Register an-
zusteuern. Da das Schreiben nach der "non-return to zero"-Methode er-
folgen s0ll, wird von jeder Anode dec entsprechienden Flip-Flops eine

eigene Schreibpentode angesteuert.

e #ickiung des Schreibkopfes hat eine Mittelanzapfung. Die beiden
“ulerer Anschlisse sind mit je einer Anode der bheiden Schreibver-
tirkerrBhren verbunden. Die Mittelanzapfung filhrt iber eine 60 mA-
Sicherung auf + 150 V. Die Schaltung ist in dem Bild 8801.227

Schem 1(4) dargestellt.

mw

Beim Lesen wird das Lesesignal von annihernd 0,5 V von einer Pentode
mit einem Verstirkungsfakior von etwa 60 verstirkt. Der Ausgang des
Vorverstdrkers steuert eine Phasenumkehrstufe an, von deren Anode das
zweite Steurgitter einer Schaltrdhre (E 91 H) angesteuert wird. Von
jer Katode der Phasenumkehrstufe wird das Signal dem zweiten Steuer-

gitter einer zweiten Schaltrdhre zugefilhrt.

(Siehe Schaltbild 8801.224 Schem 1 (4) )

in das erste Steuergitter jeder Schaltrbhre wird die Taktfrequensz
celegt. Wenn am zweiten Steuergitter positive Signale auftreten,
erscheint an der Anode ‘der Rdhre der Takt um 180° gedreht,

Diese negativen Takt-Impulse von den Anoden steuern die beiden Ein-
ginge eines Flip-Flops. Somit hat Jede inderung der magnetischen FluB-
richtung auf der Spur ein Kippen des Flip-Flops zur Folge. Eine Zu-
sammenstellung der verschiedenen Impulsformen veranschaulicht die Wir-

kungsweise der Leseschaltung.
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Strom
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Hauptspeicher

Der Schreib- und Lesevorgang im Hauptspeicher erfolgt in einer &hnlichen
Weise, wie es bei den Umlauf-Registern beschrieben wurde, es sind je-
doch eine Reihe von wichtigen Unterschieden in der Wirkungsweise und

in den Schaltungen vorhanden.

Das Schreiben in eine Zelle der 64 Hauptspeicherspuren wird ausgefiihrt,
indem die Information entweder vom Akkumulator A oder vom Zihlregister

C Uber die Bedingungen W wnd V', den Schreib-Lesekopf der betreffenden
Spur und einen oder zwei der acht Matrix-Treiber auf die betreffende
Spur gegeven wird, Jeder Matrix-Treiber fihrt grundsédtzlich drei Funk-

tionen aus :

Die Anwahl des Schreib-Lesekopfes,
die Steuerung des Schreibstrones,

und die Steuerung der Lesespannung.

Die 64 Hauptspeicherkdpfe sind in acht Zeilen und acht Spalten angeord-
net und verdrahtet,

Jedes Spulenende von Kopf C ist liber Dioden mit den gleichen Spulenenden
der Kopfe t, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 verbunden. Die Spulenenden der Kdpfe

8, 9, 10, 11, 12, %3, 14 und 15 sind untereinander verbunden, es be-

steht Jedoch keine Verbindung mit den Kdpfen O bis 7.
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In dieser Weise werden acht Spalten von je acht Képfen gebildet.

Die Mittelanzapfung des Kopfes O ist mit den Mittelanzapfunge"n

der Képfe 8, 16, 24, 32, 40, 48 und 56 verbunden. Die Mittelan-
zapfung des Kopfes 1 ist mit den Hittelanzapfungen der Kopfe 9,

17, 25, 33, 41, 49 und 57 verbunden. Jeder Kopf einer Spalte ist

mit dem entsprechenden Kopf der ndchsten Spalte verbunden, Diese
Verbindungen sind in Bild 8801.223 Schem 1 (4) dargesellt.

Jede der Mittelanzapfungen fihrt zu anwdhlbaren Zeilenverstiérkern.
In der gleichen Weise flhren die Spulenenden der Spalten von Jje acht
Kopfen zu anwdhlbaren Spalienversiérkern.

Wenn auf eine bestimmte Spur eine Information geschrieben werden
soll, ist es notwendig, die Auswahlspannung der Zeile an die Mittel-
anzapfung des Kopfes zu schalten sowie den Schreibverstirker der zu-
gehdrigen Spalte anzusteuern.

Auf jeder Matrix-Treiber-Karte wird eine Doppeltriode (V ) als an-
wihlbarer Schreibverstérker und eine Doppeltriode (V ) als anwidhl-
bare Schaltrohre fir das Schrelben verwendet,

Die Schreibverstiarker-REbhre ist so lange gesperrt, wie die Bedingung
P1, P2, P3

einen Gitter das Schreibsignal V' und bei dem anderen V'hinzu., Unter

und W nicht exfillt ist., Als weitere Bedingung kommt bei dem

Verwendung aller mdglichen Stellungen der Flip-Flops P1, P2 und P3 ist
es mdglich, jeden der acht Schreibverstdrker anzuwdhlen,

Das Signal V' (¥') ist die zu schreibende Information. Nach Bild
8801.225 Schem 1 (4) ist Gitter 7 der Réhre V5 positiv, wenn die Be-
dingung von P4, P5 und P6 erfiillt ist.

Die Anode 9 der Rohre V3 ist mit Gitter 2 verbunden. Da sich am Gitter

7 der Rohre V5 Spannungen von O V oder - 20 V, je nach Stellung der
P-Flip-Flops, einstellen, stellt sich an der Anode 9 und damit am Git-
ter 2 der ersten Rohrenhdlfte entweder eine Spannung ven + 100 V ocder

+ 150 V ein. Am Gitter 2 liegt eine Begrenzungsdiode, welche die Span-
nung nicht hdhef als + 150 V werden 148t. Die eine Hilfte der Rohre

V3 arbeitet als Katodenfolger und damit als niederohmige Schaltspannungs-
quelle fiir den Schreib-Lesekopf. Wenn das Gitter 2 des ersten Réhren-
systems negativ ist, lieg liber dem Katndenwiderstand eine Spannung von

+ 100 V gegen Erde. Wenn das Gitter 2 positiver wird, steigt die Span-
nung am Katodenwiderstand auf + 150 V.

Da zu jedem Zeilenverstirker acht Kople gehdren, fihrt die Schaltspan-
nung flir das Schreiben an alle acht Ktpfe,

Es wird jedoch nur der Kopf zum Schreiben angewdhlt, bei dessen Schreib-
verstidrker auch die Bedingung W erfiillt ist. Alle anderen K&pfe, die

zu der von dem Schreibverstédrker angewdhlten Spalte gehSren, werden
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durch die Dioden, welche die Képfe mit den gemeineamen Leitungen ver-
binden, vom Schreiben ausgeschlossen. Dieses kommt daher, daB die nicﬁt
angewéhlten Kopfe und damit die Anoden der Dioden an einer Spannung von
+ 100 Vv, die Katoden dagegen an der Spannung des angewihlten Kopfes von
+ 150 V liegen. Beim Schreiben flieB8t der Schreibstrom durch die eine
oder die andere Wicklungshilfte des angewdhlten Kopfes, in Abhgngigkeit
davon, ob eine "Null" oder eine "Eins" geschrieben werden soll. Der
Strom flieB8t weiter liber die zugehtrige Trenn-Diode, den Schreibver-
sté&rker, den gemeinsamen Katodenwiderstand von 43 Ohm und iiter den
Schalter "Eingabe von Hand" gegen Erde.

In der Arbeitsstellung "Normal" oder "Einzeloperation" ist dieser Schal-
ter gewdhnlich geschlossen, um einen kraftigen Schreibstrom zu erhalten.
Wenn jedoch bei der "Eingabe von Hand" dieser Schalter gedffnet ist,
flieBen alle Schreibstrdme iiber den 10 kOhm Widerstand.

Bei der "Eingabe von Hand" ist es nicht mdglich, etwas auf die Trommel
zu schreiben. Da beim Einschalten Gleichspannungen an die logischen

und elektronischen Kreise gelegt werden, kann es unter Umstinden msg-
lich sein, dal StSrimpulse auf die Trommel geschrieben werden., Um die-
ses zu verhindern, sind die Schaltkreise zur "Ein"-Schaltung mit der

Taste "Eingabe von Hand" verriegelt.

Fiir das Lesen einer Spur wird der zugehdrige Kopf in der gleichen Weise
angewdhlt wie beim Schreiben. Die RShre V3, welche die Schreibspannung
liefert, wdhlt nun den richtigen Kopf und sieben andere in der Weise an,
daB die Spannung an diesen Képfen um + 50 V héher liegt als an allen
anderen. Die Schreibverstirker sind gesperrt, da W nicht positiv ist.
Von jeder der nun angewdhlten acht Spuren gelangt das Lesesignal iber
die Dioden D 8 und D 11 auf die Gitter der Rohren V2, Die Gitter der
R6hren V2 sind iiber 180 kOhm-Widerstinde mit der Anode des Lese-Schreib-
Tores verbunden, welches, wenn nicht geschrieben wird, eine Spannung von
etwa + 210 V hat.

Wenn fir das Schreiben W erfilillt ist, sinkt die Anodenspannung des Lese-
Schreib-Tores auf + 95 V; somit werden die Gitter der RShren V2 von den
Schreib-Lesekdpfen abgeschaltet, indem die Richtung der Spannung an den
Dioden D 8 und D 11 umgekehrt wird.

Dieses ist notwendig, um das Schreibsignal von der Leseschaltung fern-
zuhalten, Die Katoden der “Shren V2 liegen iiber je einen 1 kChm-Wider-
stand und ein gemeinsames Symmetrierungspotentiometer auf 150 V. (siehe
Abschnitt V, Einstellung).

Die Wicklungen der Schreib-Lesekdpfe liegen mit ihren beiden Anschliissen

Uber je zwei Dioden an den Steuergittern der beiden Systeme der RShre V2,
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Jedes gelesene Signal bewirkt, da8 das eine Gitter der Rdhre kurzzeitig
negativer und das andere kurzzeitig positivwid., Es flieBen in den beiden
Systemen ungleiche Strdme, die an den 1 kOhm-Katodenwiderstinden ungleiche
Spannungen hervorrufen. Zwischen den beiden Katoden liegt die Prim8rwick-
lung eines 1:11-Uvertragers. Durch die ungleichen Spannungen an den Katoden
wird bewirkt, daB8 durch die Prim#érwicklung des Ubertragers ein Strom flieBt,
der in der Sekundéfwicklung eine Spannung induziert, welche die gleiche GroBe
und Richtung wie die von dem Lesekopf erzeugte Spannung hat.

Die Sekunddrwicklungen von allen acht Leseliberiragern sind iiber trennende
Dioden parallel geschaltet. Jede Sekunddrwicklung liegt mit ihrer Mittel-
anzapfung an O oder - 5 V und wird in der gleichen Weise wie beim Schreiben
angewidhlt.

Die angewdhlte Sekund&rwicklung liegt auf 0 V, véhrend alle anderen an

- 5V liegen, Sie sind somit durch die Sperrwirkung der Dioden vom Lesever-
stirker getrennt. Nur die Signale des angewdhlien Kopfes erscheinen an den
Gittern des Lese-Vor-Verstérkers., Wie in Bild 8801.226 Schem 1 (4) gezeigt,
besteht der Vorverstdrker aus einer Differenzverstédrkerstufe und einenm
Katodenfolger. Das gegenphasige Fingangssignel wird als einphasiges dieser

Stufe entnommen, &hnlich wie es bei den Umlaufregistern der Fall ist.

Die Lese-Flip-Flops, die filir das Lesesignal vom Hauptspeicher ales auch

fir die Umlaufregister verwendet werden, sind dhnlich. Da das Lesen und das
Schreiben mit demselben Kopf vorgenommen wird, kommt das Lesesignal zeitlich
etwas spidter als das Schreibsignal. Der magnetische FluB8 ist in Phase mit
dem Strom und infolge der hohen Induktivitdt des Kopfes liegt des Strom-
maximum etwas hinter dem Spannungsnulldurchgang. Damit ein Impuls gelesen
werden kann, ist es notwendig, daB die ersten Steuergitter der Schaltrdhren
E 91 B im HLFF mit einem positiven Takt-Impuls angesteuert werden, der um
etwa 2,2 us gegeniiber dem normalen Takt verzdgert ist,

Diese Verzdgerung wird durch eine eingefiigte LC~Kombination bewirkt. Das
Haupt-Speicher-Lese~Flip-Flop wird immer zur ersten Bit-Zeit eines jeden

Wortes durch den Ausdruck S1 S, und T zurilickgesetzt, Dieses Signal wird

3
auf der Karte des Taktgenerators erzeugt; es ist kapazitiv mit dem Haupt-
speicher-Flip-Flop gekoppelt, um es am Ende jeder Vorzeichenzeit in Null

zu setzen,

Die Schaltung des Taktgenerators

Die Taktspur ist in Form von Nuten, die genauso breit wie die Zwischen-
riume sind, in die Trommeloberfliéche eingefrist.

Nachdem die Trommeloberfl&che mit einer Magnetschicht iiberzogen worden is?,
wird die Taktspur abgedreht, so daB das magnetische Material nur noch in

den Nuten vorhanden ist. Der Taktspurk®f{ wird dann mit einem Gleichstrom
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erregt, um das magnetisierbare Material in den Nuten zu polarisieren,

Das gelesene Taktspursignal erscheint als schneller Spannungsanstieg mit
einem langsamen exporentiellen Abfall.

Die Spannungsénderung wird iiber drei Verstirkerstufen an einen Katoden-
folger gefiihrt. Am Ausgang des Katodenfolgers erscheint eine unsymmetrische
Sinuswelle. Dieses Signal wird auf das Gitter eines Sperrschwingers gege-
ben. Der Impulstransformatoi im Anodenkreis des Sperrschwingers formt das
positive Signal von denm Katodenfolger in einen spitzen Nadelimpuls von
etwa + 125/um. Mit diesem Impuls wird ein zweiter Katodenfolger angesteu-
ert. Der Ausgang dieses Katodenfolgers ist mit einem zweiten Impulstrans-
formator mit zwei Sekundidrwicklungen gekoppelt. Das Gitter dieges Katoden
folgers ist in der Weise mit dem Ausgang verkoppelt, daB nur positive
Impulse in der Primdrwicklung des Impulstransformators auftreten. Die auf-
tretenden Spannungen an dn Sekunddrwicklungen liegen zwischen O V und - 20
Die Polaritit der Sekundidrwicklungen ist so gewdhlt, daB8 ein positiver
Impuls von 20 V an der Sekundiérwicklung auftritt, die an - 20 V liegt,

und ein negativer Impuls von 20 V an dem AnschluB8 der Sekunddrwicklung asuf-

tritt, die an Erde liegt.

Oszillograph zur inzeige des Inhaltes der drei Unlaufregister

Die Anzeige der drei Umlaufregister A, C, und R wird erreicht, indem die
Ausgénge der drei Umlaufregister nacheinander auf den Eingang des Verstiar-
kers fir die Vertikalablenkung wihrend einer Zeit von je drei Wortzeiten
geschaltet werden. Wihrend der ersten Wortzeit der Dreiwort-Periode wird
der Ausgang des C-Registers auf die Vertikalablenkkreise geschaltet,
Wihrend der zweiten Wortzeit wird der Ausgang des R-Registers und wihrend
der letzten Wortzeit das A-Register auf die Vertikalablenkung geschaltet,
Am Ende der Dreiwort-Periode wird der Vorgang wiederholt. Somit werden die
Umlaufregister in der angegebenen Reihenfolge dargestellt,

Die Zeitkonstanten der Kreise fiir die Horizontal-Ablenkung sind so gewihlt,
daB der Strahl 0,23 ms oder eine volle Wortzeit von rechts nach links be-
notigt, Daher wird wihrend jeder Horizontalablenkung der Inhalt von einem
der drei Umlaufspeicher auf dem Oszillographen-Schirm angezeigt. Wdhrend
einer Periode von drei Wortzeiten wird dann der Inhalt von den drei ver-
schiedenen Umlaufspeichern nacheinander dargestellt. Die vertikale Lage
des Horizontalstrahles wird zu jeder Wortzeit einer Dreiwort-Periode um

etwa 6 mm auf dem Oszillographenschirm abgelenkt, um eine Uberschneidung
der dargestellten Inhalte der drei Umlaufspeicher zu vermeiden.

Die vertikale Lage wird von einem Ringzéhler bestimmt, welcher den Verstire

ker fiir die Vertikalablenkung steuert.
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Dadurch wird es mdglich gemacht, daB die Inhalte von jedem der drei Um-
laufspeicher immer in der gleichen relativen vertikalen Lage und somit
voneinander getrennt erxheinen., Der zyklische Umlauf und die Nachleucht-
dauer des Schirmes sind so gewdhlt, daB die Inhalte der drei Umlauf-

speicher gleichzeitig als "stehendes Bild" angezeigt werden.

Wihrend jeder horizontalen Ablenkung wird der Inhalt desjenigen Umlauf-
speichers, der auf den Verstirker fir die Vertikalablenkung geschaltet
ist, in Form von zwei verschiedenen Spannungszustidnden fiir jede Dual-
ziffer dargestellt. Eine duale "Eins" wird durch einen hohen und eine
duale "Null" durch einen niedrigen Spannungspegel dargestellt. Das drei-
stufige ZiZhlwerk, das sich in dem Baustein fiir den Vertikalablenkver-
stdrker befindet, schaltet die Signale auf den Verstidrker fir die Ver-
tikalablenkung und bestimmt auch die vertikale Lage der betreffenden
Umlaufspeicher, Die Schaltung des Zihlwerkes (siehe Schaltung 8801.234
Schem 1(4) - Horizontalablenkverstirker) ist so ausgelegt, daB immer nur
eine Rohre wihrend einer Wortzeit Strom fihrt. Die beiden anderen Rdhren
sind gesperrt.
Die Anodenspannung (V 101) ist bei einer gesperrten RShre OV und bei
einer stromfithrenden - 40V. Die Anodenausginge von je zwei Stufen sind
iber "Und'"-Glieder so miteinander verbunden, daf bei Ubereinstimmung das
Gitter der dritten Stufe positiv angesteuert wird. Das Gitter einer
stromfihrenden Rohre wird auf etwa - 132 V gehalten, die Gitter der ge-
sperrten Réhren auf ~ 140 V., Zur Vorzeichenzeit (t3 T) eines jeden Wor-
tes wird ein negativer Takt~Impuls von 20 V iliver eine kapazitive Kopp-
lung auf die drei Gittereingangsdioden gegeben.
Die Katoden dieser Gitterdioden liegen auf - 125 V, deshaldb wird der
Takt-Impuls nur auf das Gitter der stromfilthrenden Rohre iibertragen,
welches auf-132 V liegt. Der positive Impuls, der an der Anode der
stromfithrenden Rohre bei der Sperrung derselben auftritt, wird kapazitiv
auf das Gitter der folgenden Sufe gekoppelt und macht sie damit strom-
fihrend. Die Schaltung ist so ausgefiihrt, daB der zyklische Umlauf immer
fortgesetzt wird. Von dem Anodenwiderstand jeder Stufe des Zihlwerkes
fithrt ein zweiter Ausgang zu Dioden, welche die Spannung auf O V oder
- 26 V begrenzen, Jecer verkoppelte Ausgang des Zdhlwerkes wird iber
"Oder"-Glieder mit dem negierten Ausgang eines Umlaufspeichers verbun-
den., Die drei Oder-Glieder sind durch "Und"-Glieder miteinander verbun-
. den, deren Ausgang mit dem Steuergitter eines Katodenfolgers verbunden
ist. Dieser steuert eine Vertikalablenkplatte (PS 1) an. Zwei der Aus-
giénge der "Oder"-Glieder, die auf die "Und"-Glieder fithren, sind immer

positiv, entsprechend den O V-Ausgingen, die von dem Zahlwerk zu den
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Ocer-Toren flnren, Das dritte "Oder-Tor" und damit das "Und"-Tor ist
positiv oder negativ, abhingig vom Zustand des A-Umlaufregisters. Die
GroBe der Signalamplitude kann durch Wahl der Vorspannung einer Begren-
zungséiode (D 127) mit dem Potentiometer R 5 von 10 kOhm eingestellt
werden. Die relative vertikale Lage der Horizontalablenkung fiir Jjedes
Register wird gesteuert durch Erfillung des "Und"-Gliedes (A, B, Erde)

am Eingangsgitter des Vertikalverstirkers fir die zweite Ablenkplatte

(PS 2). Zwei Einginge dieses "Und"-Gliedes sind mit den Zahlwerkausgingen
A und B verbunden. Die eine Diode dieses "Und"-Gliedes liegt in Reihe mit
einem Widerstand. Der Ausgang dieses Und-Gliedes verhilt sich folgender-

malBlen

1) Wenn beide Eingénge O V sind, ist der Ausgang auch O V.

2) Wenn der Fingang ohne Widerstand an O V liegt und der
Lingang mit Widerstand an - 20 V, dann ist der Auspang
- 107V,

3) Wenn der Eingang ohne Widerstand an - 20 V liegt, dann

ist der Ausgang auch - 20 V.

Somit erscheint als Ergedbnis von drei verschiedenen Spannungen ene
Spannungsstufe am Gitter der Verstirker-Rdhre. Der Ausgang dieser R&hre
ist mit dem Gitter der Endstufe filir die zweite Ablenkplatte (PS 2) ge-
koppelt. Die Gittervorsparnung dieser Rdhre kann mit dem Potentiometer

P 1 = 5 MOhm verdndert werden, um die gleichzeitige Lage der drei darge-
stellten Umlaufregister einstellen zu kénnen. Die Schaltung der Horizon-
talatlenkurg (®chaltung 8801.234) verwendet einen herkdmmlichen Sdgezahn-
renerator flr konstanten Strom. Zur Vorzeichenzeit (tB) eines jeden
wortes wird der Ablenkkreis durch den Taktimpuls (T, negativ) getriggert,
der den Kondensator C1 des RC~Gliedes entléddt. Der 2zweimal negierte

Nadelimpuls entliddt den Zeitknndensator C6 = 50 pF.

Die GroBe der Horizontalamplitude kann durch Verdndern der Spannung

fir den Zeitkondensator durch ein Potentiometer eingestellt werden. Die
Heizspannung filir die Karten der Horizontal- und Vertikalablenkung lie-
fert der Transformator T 702. Er befindet sich neben der Hochspannungs=-
versorgung flir den Oszillograpren. Die Heizung fiir die Katodenstrahlrdhre
wird von dem Transformator T 1 geliefert, der sich auf dem gleichen
Chasgis. befindet, Die Prim#rwicklungen der Transformatoren sind parallel
«u gen Wicklungen fir die volle Heizung der Transformatoren T 1 und T 2

geschaltet. Die Hochspannung fir den Oszillosraphen wird in der Baueinheit
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T 3 erzeugt. Der Eingang fiir diese Spannungsversorgung ist mit der
Primdrwicklung des Transformators des Spannungskonstanthalters-fﬁr die
Gleichspannungsversorgung parallel geschaltet. Die Eingangsspannung

von 220 V wird hochtransformiert und gleichgerichtet, so daB eine Gleich-
spannung von 2000 V zur Verfligung steht. Die Gleichspannung fihrt auf

einen Spannungsteiler.

Festsetzen der Heizspannungen auf ein bestimmtes Potential

Un die ?otentialdifferenz zwischen Katoden und Heizkreisen zu vermin-
dern, sind die Heizwicklungen der Transformatoren T 1 und T 1 fir die
Karten durch Spannungsteiler etwa auf Katodenpotential gelegt (siehe

Bild 8801.233). Die 12,6 V Heizung von T 1 fiir das Leitwerk liegt auf

- 106 V. Der Spannungsteiler hierfir befindet sich auf der einzelnen
Katodenfolger-Karte. Die zugehdrige 6,3 V-Heizung ist nicht auf ein be-
sonderes Potential gelegt. Die 6,3 V-Heizung des Transformators T 2 liegt
auf + 75 V. Dies wird durch acht parallel liegende Spannungsteiler,
welche sich auf den Karten fiir die Anwahlverstirker befinden, erreicht.
Die 12,6 V-Heizung. liegt iliber einen Spannungsteiler auf - 50 V, Der

Spannungsteiler befindet sich auf der Karte des Lese-Schreib-Tores.

Die Steuerkreise (Der Startsignalkreis (bs) )

Das Setzen des Flip-Flops Q2, um den normalen Rechenablauf zu beginnen,
seschieht in der folgenden Weise. Mit allen Schaltern und Kontakten

wird die Spannung an der Katode der Dioden bs bei ~ 20 V, abziglich des
Spannungsabfalls iiber den Spannungsteiler 4,7 kOhm und 100 kOhr gehalten.
Wenn die "Start"-Taste gedriickt wird, oder wenn das Startrdais in der
Schreibmaschine anzieht, wird die Verbindung zwischen dem Knotenpunki
der Widerstinde 100 kOhm und 220 kOhm und der Erde geltdst, und es

liegen dann an den 100 kOnm-Widerstand mit dem parallel geschalteten
0,01 m F-Kondensator etwa 90 V.

Wenn die Erdverbindung durch Ldsen der "Start"-Taste oder des Startre-
lais wieder hergestellt wird, erfolgt ein positiver Spannungssprung, so
daB die "Und-Schaltung" in Phase 1 erfiillt ist. Die Zeitkonstante des
Kreises ist sc gewdahlt, daB der Spannungsriickgang auf - 20 V lange genug

andauert, um das Flip-Flop Q2 mit Sicherheit zu setzen.

Wiahrend der Ausfiihrung eines Druckbefehles ist es notwendig, ein Start-
signal zu geben, um dem Rechenautomaten das Ende des Ausdruck-Vorganges
anzuzeigen,

Da jeder Driickbefehl mechanisch ausgefihrt werden muB, 6ffnet die Nocken-

scheibe B im Translator die Verbindug zwischen den Startsignal-Dioden
(v ) und Erde kurz vor dem Ende des Ausdruck-~Vorganges. Um das Start-
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signal zu verzdgern, damit es erst nach Ausfihrung des Wagenriicklaufes
oder einer Tabulation zur Rechenanlage gelangt, zieht das Startrelais

an und fd1llt nach Ausfilhrung der Operationen ab. Dadurch wird die Erdver-
bindung wieder hergestellt (siehe Schaltung der Schreibmaschine). Da ein
automatischer Wagenriicklauf wdhrend eines Translator-Umlaufes erfolgt,
schlieBen die Kontakte 5 und 6 des Relais K 8, um durch KurzschlieBen der
Nockenscheibenkontakte B die Erzeugung des Startsignales zu verhindern. In-
dhnlicher Weise werden beim Lesen von Lochstreifen durch das Relais K 5 die
Nockenscheibenkontakte B kurzgeschlossen, Das Lesen eines Stop-Zeichens
bewirkt jedoch, daB K 5 abgeschaltet wird. Da B noch gecffnet ist, wird
widhrend des letzten Umlaufes des Translators ein Startsignal gegeben,

Damit verhindert werden kann, daB Startsignale von der Schreibmaschine

an den Rechner gegeben werden, kann mit dem Verbindungsschalter S 2 (wenn
er in der Stellung "Aus" steht) der Startsignalkreis des Flexowriters

gegen Ende kurzgeschlossen werden,

Befehl susfiihren - Wenn die Befehlsausfilhrungstaste "R" gedriickt ist,

springt der Rechenautomat von Phase 1 zur Phase 3 und 188t dabei Phase 2
aus. Dadurch wird der Befehl , der im R-Register steht, nicht zerstoért.
Das Uberspringen der Phase 2 wird in der gleichen Weise vorgenommen wie
bei der Ausfithrung eines I-Befehles.

In Stellung "Einzeloperation" (siehe Schem. 8801.400) liegt P¥* {iber die
Kontakte 4,5 ~ 8,9 an O V. P* liegt an einem Potential von - 20 V. Wird
die Taste "Befehl ausfithren" gedriickt, dann liegt P* iiber die Kontakte
2,3 - 948 an 0 V und an P* stellen sich - 20 V ein.

Das F-Flip-Flop wird gesetzt (F' = P* t3) und Phase 3 beginnt. Die Schal=-
ter fiir "Zdhler ldschen", "Befehl eingeben", "Sprung" und "kein Balt"

haben je zwei Anschliisse fiir den Signalspannungspegel von - 20 V und

O V. Wenn eine Taste gedriickt wird, erfolgt eine Vertauschung der Spannungs-
zustidnde: Der AnschluB,der normalerweise an O V liegt, erhdlt - 20 v,

und der “nschluB8 an - 20 V wird auf O V geschaltet,

Die Schaltung der Schreibmaschine

Die fol®ende Schaltungsbeschreibung bezieht sich auf Relais, Kontakte, An-
schliisse und Schalter, die mit Buchstaben bzw., Zahlen wie folgt bezeich-
net sind:

Die Anordnung dieser Bauteile ist in der Flex.-Abb. dargestellt. Schal-

tungsbeschreibungen sind in der Druckschrift Nr. 31 2627 enthalten.
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JL - Kabelverbindung
K1 ~ Motor-Start-Relais
TC - NetzanschluB
CRTC - Wagenriicklauf/Tabulator-Kontakt
BSC - Rand-Abstand-Kontakt
TA - AnschluB(fiir Relais-Gruppe)
TB ' - AnschluB(fir Relais-Gruppe)
JTA -~ {Ubersetzer-Kabelstecker
JTB - Uversetzer-Kabelstecker
JR -~ Stecker fiir Abtasterkabel
JP ~ Stecker fiir Lochstreifendruckerkabel
LKL - Tastenhebelsperre
F - Sicherung
s1 - Netzschalter
s 1 - Mikroschalter (automatischer Wagenriicklauf)
s 12 - Mikroschalter (automatischer Wagenriicklauf)
RCR - Lesen-Start-Relais (X 5)
DCR - Verzbgerungsrelais (K 7)
LRC ~ Abtaster-Kupplungsmagnet
PCC - gemeinsamer Locherkontakt
ARR - Nicht-Wiederholungsrelais
sSCcC - gemeinsamer Wdahlkontakt
SC1 - 6 - Selektorkontakte fiir Lochen
SC 7-11-P* - Selektorkontakte fir Eingabe
1PC - Kupplungsmagnet fiir Lochen
LP1 - 6 - Locher-Magnete
RTC - Abtaster-Klappe
PTC - Bandzug-Kontakt des Lochers
RCC - gemeinsamer Leser-Kontakt
RC 1 -6 - Xontakte der Leser~Fiihlhebel
CDR - Zeichenldschungsrelais (K 3)
PLC - Loch-Sperr-Kontakt
CRR 1 - Relais fiir automatischen Wagenriicklauf (K 7)
CR - Sperrdioden
S 2 - Ein-Aus-Schalter
LTC - Translator-Kupplungsmagnet
LT 1 - 6 - Translator-Magnete
A - Translator-Nocken-Kontakt
B ~ Translator-Nocken-Kontakt

TH -~ Thyratron
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Motor~ und Gleichstromkreise

Uter die parallel geschalteten Kabelanschliisse JL 34 und JL 35, TC 2,
Schalter S 1, Sicherung F 1, Motor-Startrelais K 1, TC 3 einerseits und TC 1
und die parallel geschalteten Kabelanschliisse JL 33 und JL 37 anderer-

seits wird die n&tige Wechselspannung an den Moctor der Schreibmaschine ge-
fihrt,.

Die Kabelanschliisse sind parallel geschaltet, um einen ausreichenden

Lei t ungsquerschnitt zu erhalten. Der EinschaltstromstoB in diesem Kreis

ist grof genug, dm das Relais K 1 zum Ansprechen zu bringen.

Wenn K 1 anzieht, wird die Anlaufwicklung des Motors an die Netzspannung
gelegt.

Entsprechend der Charakteristik des Motors und des Startrelais K 1 bleiben
die Relaiskontakte so lange geschlossen, bis der Motor seine volle Dreh-
zahl erreicht hat. Zu diesem Zeitpunkt geht der Strom auf eiren Wert zu-
riick, bei dem K 1 nicht mehr lénger angezogen bleibt. Dadurch wird die Anlauf-
wicklung abgeschaltet.

Wenn liber den Schalter S1 die Spannung an den Motor gelegt wird, ist auch
iiber die Sicherung F 2 die Spannung am Zweiweggleichrichter CR vorhanden.,
Der Ausgung von diesem Gleichrichter speist alle Relais und Magnete der

Schreibmaschine. Den positiven AnschluB8 TC 5 haben alle gemeinsam.

Tastensperre (LKL)

Um zu verhindern, daB die Tastenhebel bei fehlender Netzspannung gedrickt
werden konnen, und um gleichfalls ein Arbeiten der Schreibmaschine zu ver-
meiden, wenn die Lochstanz-Kreise in Funktion sind und eine Bandstdrung
auftritt, ist eine Sperre vorgesehen, die ein Driicken der Tasten nicht
Zuldbt.

Der Magnet der Tastensperre wird, wenn die Taste "Lochen" nicht gedrickt
ist, von der negativen Seite des Netzteiles TC 6 iiber die Ruhekontakte des
Tastenschalters "Lochen", TC 7 und durch die Spule nach TC 5 erregt. Wenn
die Taste "Lochen" gedrlickt ist, kommt die Spannung lber TC 6, die Loch-
streifen-Kontakte DTC und TC 7. Wenn der Magnet der Tastensperre nicht in

Funktion ist, geht die Sperrklinke in ihre Sperrstellung.

Lochermagnet- und Locherkupplungsmagnetkreise

Wenn einer der Tastenhebel gedriickt wird, wird der mechanische Vorgang
(durch -die Selektorkontakte) in entsprechende elektrische Signale wumge-

wandelt, die dem Code der Schreibmaschine entsprechen.
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Beim SchlieBen der Kontakte wird die Spannung an die zugehdrigen Loch-
stanz-Magnete gelegt. Dieses geschieht von der negativen Seite des Netz-
teiles her liber die Arbeitskontakte von der Taste "Lochen ein", SCC, TB 27
Relais K 8 - Ruhekontakte 1 und 2, die Ruhekontakte von PLC, T4 13, K 2 -
Ruhekontakte 11 und 12, TA 14 und SC 1 - 6. Der Locherkupplungsmagnet wird
zur gleichen Zeit iiber TA 13, K 2 - Ruhekontakt 13 und 14 und TA 15 erregt.
Die Kupplung und die Lochermagnete werden zur gleichen Zeit erregt. Infolge
des langsamen Ansprechens des Locherkupplungsmagneten sind die Lochermag-

nete hereits angezogen, btevor die Locherkupplung beginnt, sich zu drehen.

Schaltkreis des Nichtwiederholungsrelais K 2

Da die Funktionsabldufe des Lochens und des Schreibens nicht synchron sind, -
ist es mdglich, daB der Locher einen Kreislauf vollendet, bevor der
Schreibvorgang beendet ist. Um zu vermeiden, daB die Locherkupplung noch
einmal anzieht, wird das Nichtwiederholungsrelais K 2 zum Anziehen ge~-
bracht und von der negativen Seite des Netzteiles her, iiber die Taste
"Lochen", SCC, TB 27, K 8 - Ruhekontakte 1 und 2, TA 16, die Arbeitskon-
takte der Lochersperre (die zu Beginn des Lochungskreislaufes schliefen),
und TA 11 gehalten. Wenn K 2 anzieht, wird der Kreis fiir die Locherkupplung
und die Kontakte SC 1 - 6 gedffnet. Falls der gemeinsame Wihlkontakt noch
geschlossen ist, wenn der Kontakt der Lochersperre am Ende des Lochungs-
kreislaufes schlieBt, bleibt K 2 an der Spannung liber seine eigenen
Arbeitskontakte 3 und 4 und durch SCC zur negativen Seite des Netzteiles

hin angezogen.
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Der Bandlaufkreis

Die Locherkupplung LPC wird von der negativen Seite des Netzteiles,
Uber den Schalter "Lochen" und die Arbeitskontakte der Taste "Bandlauf"

erregt.

ZeichenlCschungs-Kreis

Ein irrtimlich gestanztes Zeichen auf dem Lochstreifen wird durch
Stanzen aller LOcher geldscht. Solch ein Zeichen kann nicht gelesen
werden. Wenn die Taste "Code-~Ldschen" gedrlickt wird, zieht das zugehdrige
Relais K 3 an. Die Spannung wird vom Netzteil iliber den Schalter "Lochen
ein", die Arbeitskontakte des Schalters "Code-Ldschen" und T4 17 ange-
legt., Das Relais K 3 wird dann durch die Verbindung iiber den Schalter
"Lochen ein'", PLC, TA 12, die Ruhekontakte 1 und 2 von X 2 und die Ar=-
beitskontakte 1 und 2 von XK 3 gehalten, Wenn die Taste "Code~Ldschen"
wieder freigegeben wird, werden alle sechs Lochermagnete erregt. Dieses
geschieht durch Anlegen einer Spannung von der negativen Seite des
Netzteiles her iiber den Schalter "Lochen ein", die Ruhekontakte des
Schalters "Code~Ldschen", TA 19, die Arbeitskontakte 4 und 5 von X 3,
TA 16, die Arbeitskontakte von PLC, TA 1%, die Ruhekontakte 11 und 12
von K 2, die sechs Arbeitskontakisidtze von X 3 und TA 1 - 32, Zur glei=-
chen Zeit werden K 2 und die Locherkupplung iliber TA 16 erregt, wie so=-

eben beschrieben wurde.

Translator

Die elektrischen Signale des Lesers oder des Rechners werden mit Hilfe
des Translators in mechanische Bewegungen umgeformt. Wenn die Magnete
des Translators durch elektrische Signale erregt werden, wdhlen die
Fiihlhebel das zugehOrige Zeichen aus. Zur gleichen Zeit wird die Trans-
lator-Kupplung erregt und dies bewirkt einen Anschlag des angewihlten
Typerhebels. Bei Lochstreifeneingabe wird durch Abtasten eines Loches
der zugehdrige Translator-Magnet von der negativen Seite des Netzteiles
her iiber RTC, die Fihlhebelkontakte RC 1 - 6, liber die Translatormagnet-
spulen und den Kontakt der Nockenscheibe A an die gemeinsame Leitung

der Spannung geschaltet. Wenn irgendein Fiihlhebel ein Loch anzeigt, wird
der Translator-Kupplungsmagnet zusitzlich zu den betreffenden Zeichen-
magneten erregt.

Die Anoden der Thyratrons werden direkt iliber die Kabelverbindung JL 1 - 7
mit dem zugehdrigen Translatormagnet verbunden, Die Katoden der Thyra-

trons werden mit der negativen Seite der Gleichspannung der Rechenanlage
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wenn der Verbindungs-Schalter S 2 in seiner "Ein"-Stellung steht, ver-
bunden (S 2 mu3 in der "Ein"-Stellung stehen, damit ein Druckbefehl
ausgefihrt wird). Durch ein positives Signal an den Gittern der Thyratrons

werden diese gezlindet und die Translatorkreise werden in Funktion gesetzt.

Gegen Ende des mechanischen Vorganges 5ffnet die Nockenscheibe A und
schaltet die Anodenspannung der Thyratrons ab. Diese werden also geldscht
und die Magnete fallen zb. Um SchaltstSrungen von den elektrischen

Kreisen der Rechenanlage fernzuhalten, sind die Translatormagnete zur
Entsbrung mit je einem 10 kOhm-Widerstand und einer Diode (JN G3) parallel
geschaltet,

Lesersteuerkreise

Das Leserelais K 5 wird durch Driicken der Taste "Lesen Start" erregt. Die
erforderliche Spannung wird von der negativen Seite des Netzteiles

iiber RTC, den "Lesen Start'"-Schalter 5 4 und TB 18 an das Relais ge-
fihrt. Das "LesenBtart"-Thyratron im Rechner erregt liber die Leitung

JL 11 auch das Relais X 5. Dieses Helais K 5 hdlt sich iiber TB 10, die
Arveitskontakte 14 und 15 von K 5, die normalerweise geschlcssenen
Kontakte des Lesen-Stop-Schalters, die Ruhekontakte des Schalters "Rech-
nen Start" und RC 1, die Arbeitskontakte von RC 5 und RC 6, die alle

parallel geschaltet sind und iber RTC zur negativen Seite des Netzteiles.

Wenn ein "Bed. Stop" gelesen wird, oder wenn der Schalter "Rechner Start"
oder der "Lesen~Stop"-Schalter gesdrickt ist, wird der Hasliekreis fir

das Leserelais K 5 unterbrochen. Die normale Funktion von K 5 ist, den
Kreis fiir den Leser-Kupplungsmagneten zu schlieBen. Es kann jedoch manch-
mal wlingchenswert sein, bei der Ausfihrung eines Eingabebefehles die
Information von Hand mit der Schreibmaschine an Stelle der Lochstreifen-
eingabe einzugeben., Dieses ist widhlbar durch den Schalter "Eingabe von

Der Leserkupplungsmagnet

Der Leserkupplungsmagnet wird iiber die Kontakte von RTC, die Ruhekontakte
des "Lesen Ein" - Schalters, CRTC, BSC, TB 17, 1 und 2 von K 7, 12

und 13 von K 5, 11 und 12 von K 4 und die Ruhekontakte der Taste "Ein-
gabe von Hand" an die Spannung geschaltet, Wenn der Kupplungsmagnet
einmal erregt ist, bleibt er angeschaltet bis das Relais X 7 anzieht,

oder bis das Lese-Relais K 5, wie bereits beschrieben, abf&allt.
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VYerzdgerungsrelais (K7)

Es ist notwendig, daf in der Schreibmaschine eine automatische Ver-
z8gerungsschaltung vorhanden ist, um die THdtigkeit des Lesers zu unter-
brechen, bhis eine andere Funktion in der Schreibmaschine beendet ist.

Es gibt drei Funktionen, deren Ablauf mehr Zeit erfordert, als die nor-
malen Zeichen. Diese sind : kicktaste, Wagenriicklauf und Tabulator. Es
wurden besondere Zeichen fiir diese Operationen gewidhlt. Sie unterscheiden
sich von den anderen Zeichen bazw. Operationen dadurch, daB sie alle das
Loch 2, aber nicht die Lécher 5 und 6 auf dem Lochstreifen begitzen.

Beim Lesen eines jeden dieser Zeichen wird das Verzdgerungsrelais X 7
erregt und zwar von der negativen Seite des Netzteiles her, iber RTC,

die Ruhekontakte vom RC 5 wund RC &, die Arbeitékontakte von RC 2 und TB 5,
Wenn eine Operation von der Rechenanlage ausgelbst wird, erhilt das Re-
lais K 7 seine Sparnnung von dem Verzbgerungsthyratron i{iber den Anschlu8

JL 9. Das Relais X 7 hélt sich Uber seine eigenen Arbeitskontakte 2 ung 3,
TB 17, BSC, CRTC den Schalter "Lesen Start" und RTC. Zu Beginn des me-
chanischen Ablaufes bewirken die Kontakte von CRTC oder BSC, daB das
Relais X 7 abfdllt. X 7 bewirkt die Abschaltung der Einlesekupplung, so
daB nicht eingelesen werden karn, bis der mechanische Vorgang beendet ist.
Zu dieser Zeit Offnen die Kontakte von CRTC oder BSC, wobei der Strom-
kreis fiir die Einlesekupplung gedffnet wird. Die Leserkupplung wird wieder
bei Beendigung des Vorgangs durch SchlieRen der Kontakte von CRTC oder BSC

erregt.

Automatischer Wagenriicklauf

Um einen automatischen Wagenricklauf auszufiihren, ist es notwendig,

den Translator in Betrieb zu selzen. Dies geschieht durch Anschalten des
Mikroschalters S 12 durch den Wagenricklaufreiter., Wenn der Schalter

S 12 geschlossen wird, erhilt die Translator-Kupplung LTC die Spannung
von der negativen Seite des Netzteiles und iiber RTC, den Lesen Start-
Schalter S 4, CRTC, TB 7, S 12, die Ruhekontakte 3 und 4 des Relais K 6,
die Diode CR 1 und TB 15. Der Trenslatormagnet LT 2 fiir das besondere
Wagenriicklaufzeichen wird uber die Ruhekontakte 1 und 2 des Relais K 6,
die Diode CR 1 und TB 15 erregt. Damit das Wagenricklaufzeichen nicht ge-
locht wird, wird das Relais X 8 durch das SchlieBen von S 12 lber die
Diode CR 3 zum Anziehen gebracht. Das Relais K 6 wird erregt, wenn S 12
schlieBt. Das Ansprechen des Relais ¥ 6 wird durch eine KurzschluBwindung
verzdgert (Anzugsverzégerung). Dadurch gelangt filir eine ausreichende

Zeit eine Spannung iber die Ruhekontakte von K 6 an die Wicklung der

Translatorspule LT2, um den Translatormagneten zu erregen.
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#enn sich die Kontakte von X 6 schlieBen, wird die Spannung von der
Spule LT2 des Translators abgeschaltet und Relais K 7 wird Uber S 12

und die Arbeitskontakte 13 und 14 von K 6 erregt (siehe Verzigerungs~
relaisschultung).‘Das Relais K 7 hiZlt sich lber seine eigenen Arbeits-
kontakte 2 und 3, TB 17, BSC, CRTC, den "Lesen-Start" Schalter S 4, RTC
und der negativen Seite des Netzteiles, X 8 wird iiber die CRTC-Kontakte,
die sich zu Beginn des Wagenriicklaufvorganges schlieBen und iiber seine
eigenen Kontakte 3 und 4 gehalten. Am Ende jedes Ricklaufvorganges geht
der CRTC-Kontakt in seine Normalstellung zuriick, 8ffnet den Haltekreis
von K 8 und givt die Spannung an die normalen Leserkreise. Der Zweck der
Dioden CR1 und CR2 ist, daB das Wagenricklauf-Relais K 6 nicht anspricht,
wenn ein Wagenricklauf von anderen Kreisen als von der Automatik veran-
laBt wird. Die Diode CR 3 verhindert, daR das Relais X & iiber den Halte-

kreis von K 8 erregt wird.

P¥ - Schaltung

Die Kontakte SC €& - 12 zeben die Information der Schreibmaschine an den
Rechenautomaten. Die Betitigungslaschen von SC 6, &, 9, 10, 11 und 12
gind mit dem Arvweitskontakti von SC 7 gekoppelt.'bie Ruhekontakte sind
mit den P-Eingéingen der P-Flip-Flops verbunden (P1 - Pé). Die Arbeits-
kontakte sind mit den P ... - Einginren verbunden. Normalerweise werden
die Katoden der Sperrdioder an jedem der P-Flip-Flop-Gitter auf - 20 V
gehalten, und zwar Uber einen Viderstand, der an - 160 V liegt, wie es
im Bild fir die P*¥ - Kreise gezeigt ist., Es ist zu bemerken, daB dieses
eine vereinfachte Darstellung ist, und die erwidhnten Widerstiénde fir
die P1* - P6* nicht gezeichnet sind. Bei "Eingabe von Hand" wird die
Erde iiber P 331 - X mit dem Arbeitskontakt von P* (SC 7)- verbunden,
oder wenn ein Lochstreifen gelesen wird, iiber den Verbindungsschalter

S 2 und das Leserelais K 5 zu dem Arbeitgskontakt von P*,

Der Anschlag eines Typenhebels bewirkt, daB der P*¥-Kontakt schlieBt

und Erdpotential an den gemeinsamen AnschluB aller P1* - P6*- Kontakte
gelegt wird. In Abhéngigkeit von dem Zeichen wird das Erdpotential

iiber die entsprechenden P1* - P6* - Kontakte an die Katoden der Sperr-
dioden gelegt, wodurch die Taktimpulse die entsprechenden Flip-Flops

in 1 oder 0, je nach Stellung der Kontakte, setzen., Die Leitung P* wird
normalerweise auf O V iiber den Ruhekontakt von P* gehalten. Wenn sich der
P*-Kontakt schlieBt, geht die P¥-Leitung auf -~ 20 V zuriick und an P¥
stellen sich O V ein. P* und P* steuern die Flip-Flops F und G bei der

"Eingabe von Hand" oder der Ausfiihrung eines Eingabe-Befehls.
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Wenn der Verbindungs-Schalter in Stellung "Aus" steht, treten die
P*-Kreise bei allen Operationsarten nicht in T&tigkeit, auBer bei
"Eingabe von Hand". Dieses wird durch Ldsen der Erdverbindung von dem

Leserelais und durch das Halten der P*-Leitung auf O V erreicht.

Start-Signal-Relais

Wehrend der Ausfiihrung eines Wagenriicklaufes, Riicktaste oder Tabulation,
ausgeldst durch einen Druckbefehl, ist es notwendig, das Startsignal bis
nach der Ausfiihrung des mechanischen Vorganges zu verzbgern. Dies wird
durch das Erregen des Startsignal-Relais K 4 erreicht, welches den
Kreis 6ffnet, der unter "Startsignalkreis" beschrieben ist. Das Relais
K 4 wird liber die Arbeitskontakte 4 und 5 von X 7 und die Ruhekontakte
5 und 6 von K 6 erregt. K 4 hialt sich iiber die Ruhekontakte 12 und 13
von K 7 und die Arveitskontakte 3 und 4 von K 4. Zur gleichen Zeit ist
der Haltekreis liber RTC, den Schalter "Lesen"-Start, CRTC oder BSC, und
die Arbeitskontakte 3 und 4 von K 4 geschlossen.

Somit wird das Startsignal verzdgert, wenn durch irgendeine Funktion
der Schreibmaschine das Relais K 7 zum Anziehen gebracht und damit auch
K 4 erregt wird. Wenn eine Verzdgerung von einem automatischen Wagen-
ricklauf herriihrt, verhindert das angezogene Relais X &, daB das Relais
K 4 erregt wird. Bei der Ausfiihrung einer Tabulation durch einen Druck-
befehl schlie8t der Wagen widhrend eines Wagenriicklaufes den Mikro-
schalter S 11, Der Haltekreis fir K 4 wird, bis der normale Haltekreis

iber die K 7-Kontakte wisler hergestellt ist, geschlossen.

Zeitsteuerung

Jede Schreibmaschine sollte optimal eingestellt sein, wenn sie fiir den
LGP-30 verwendet wird. Da die Arbeitscharakteristiken der verschiedenen
Maschinen voneinander abweichen, kdnnen keine grundsitzlchen Einstel~
lungen angegeben werden,

Von besonderer Wichtigkeit sind gewisse Nockenscheiben und Kontakte,

auf deren allgemeine Einstellung hier hingewiesen wird:

Nockenscheibe A =~ Der Kontakt soll unmittelbar, nachdem die Leser-
Kontakte schlieBen, ge&ffnet werden.
6ffnen bei 125°
SchlieBen bei 240°

Nockenscheibe B -~ Die Einstellung ist so vorzunehmen, daB der Kontakt
wihrend des Ausdruckvorganges so frih wie mbglich
schlieBt.
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Richtiges Ausdrucken heachten!

Offnen bvei 2400
Schliefen nei 300° - 320°

e

P : Nockenscheibe B und Geschwindigkeit des
Flexowriters sollten mit dem "Flexowriter-

Test" Uberprift werden.

darf erst schlieBen, wenn SC 8 bis SC 11 mit
Sicherheit schon geschlossen sind und wieder

tffnen, wenn SC 8 his SC 11 noch Kontskt geben.
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Iv

BEDIENTUNG

Aufstellung

Die Aufstellung des Rechenautomaten LGP-30 wird normalerweise von

SCHOPPE & FAESER -~ Wartungspersonal durchgefiihrt.

Fiir die Aufstellung des LGP-30 muB ein hinreichend groBer Raum zur Ver-
figung stehen, um sorgfiltiges Arbeiten zu ermdglichen. Es sind mindestens
13 m2 Bodenfldche erforderlich. Die hdchstzulissige Raumtemperatur fir
den LGP-30 betrégt 35° C. Die Rechenanlage sollte nicht in einer toten
Ecke aufgestellt werden., Eine freie Luftstrdmung um den ganzen Rechner

herum scllte gewihrleistet sein,

Die Rechenanlage wird in drei Einheiten zum Versand gebracht :

1. Das Rechengerit,
2. Die Schreibmaschine,
3. Die Abstellplatte, Druckschriften, Handblicher, Kabel, usw.

Alle Einsteckeinheiter sind bereits an ihren Platzen.

Die Aufstellungsarbeiten sind folgende :

Montieren der Abstellplatte,

Anschliefen der Schreibmaschine,

AnschlieBfer der Netzzuleitung,

Die erforderliche Netzspannung ist 220 V Einphasenwechselstrom, 50 Hz,
Es ist nicht ndtig, auf besondere Polung zu achten. Die Netzzuleitung
ist mit einem normalen Schuko-Stecker versehen. Die Verwendung eines

Schukosteckers wird empfohlen,

Imn folgenden werden die einzelnen Schritte zur Aufsteliung des Rechen-

automaten angegeben :

1) Entfernen der Verkleidungen und Durchsicht des Rechners. Es ist auf
Transportschédden zu achten, und man sollte sich davon iiberzeugen, obd
alle Teile an ihrem Platze sind. Die Trommel ist mit der Hand leicht
zu drehen, um zu kontrollieren, of sie frei lduft.

Die Schreibmaschine ist aufzurichten und die Antriebswelle ist von

Hand zu drehen, um evtl. verklemmte Nockenscheiben zu l8sen,
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Bevor die Rechenanlage an das Netz angeschlossen wird, ist zu be=-
achten, daB die Tasten auf dem Bedienungspult in den folgenden Stel-

lungen singd :

"Betrieb"~Taste gedriickt und

"Eingabe von Hand" gedriickt.

3) Wenn das Gerdt an das Netz angeschlossen worden ist, sollten die

4)

iiblichen Einschaltvorgénge durchgefiihrt werden. Dabei ist jedes
Mal auf richtige Funktion zu achten. Zu dieser Zeit sollten auch
alle Spannungen gepriift werden. Wegen der Verwendung eines Span-
nungskonstanthalters sind keine Vorkehrungen getroffen, die
Gleichspannungen zu regulieren, mit Ausnahme der -20V. Bei Ab-
weichung dieser Spannungen von ihren Sollwerten ist die Eingangs-

spannung und die Netzfrequenz zu priifen.

Nach XKontrolle aller Spannungen ist zu priifen, ob alle Befehle

richtig ausgefiihrt werden.

~Achtung

Die Rechenanlage sollte nicht an ein Netz angeschlossen werden, das

durch den Betrieb schwerer elektrischer Maschinen starke Spannungs-

schwankungen aufweist.

Bedienungstasten

Das Bedienungspult des Rechners enth&lt 17 Drucktasten, drei Anzeige-

lampen und einen Oszillographenschirm. Die Funktionen sind in der tech-

nischen Beschreibung angegeben. Der Gebrauch der Tasten wird hier er-~

ldutert

Ein - Wenn der Rechner eingeschaltet werden so0ll, muB die Taste

"Eingabe von Hand" gedriickt sein. Wenn die Taste "Eingabe von

Hand" gedriickt ist, bewirkt ein kurzzeitiges Driicken auf die
"Ein"-Taste, daB mit Hilfe von Relaiskreisen die halbe Heizspan-
nung an die RShren gelegt und der Liifter eingeschaltet wird,

Nach einer Verzdgerung von 50 s werden die ROhren normal geheizt,
und der Trommelmotor l&uft an., Wenn anstatt der Taste "Betrieb"
die Taste "Pause" gedriickt ist, findet am Ende der 50s-Periode
keine Anschaltung der Gleichspannung statt. Die Tasten "Betrkb"
und "Pause“ sind gegeneinander mechanisch verriegelt, so daB

nur immer eine allein wirksam sein kann. Bei gedrickter "Betrieb"-
Taste wird nach Ablauf der 50s-Pericde eine zwelite 50s-Aufhei-

zungsperiode begonnen, an deren Ende die Gleichspannung einge-

Schaltet wird.
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“ehrend den Aufheizungsperioden befindet sich der Rechenauto-
mat in den Betriebszustinden, die durch Aufleuchten der Tasten
"Pause', "Bereit" und "Betrieb" gekennzeichnet sind.

Aus - Wenn die Rechenanlage ausgeschaltet werden soll, muB zuvor
die Taste "Eingabe von Hand" gedriickt sein.

Achtung - Wenn diese Vorkehrung nicht getroffen wird, kdnnen auf der
Trommel gespeicherte Informationen verlorengehen. Wenn bei
gedriickter "Handeingabe'"-Taste die "Aus"-Taste kurzzeitig
gedrickt wird, fallen die Relais ab, die die Verbindung mit

dem Netz herstellen.

Eingabe - In erster Linie dient Die Schreibmaschine als Eingabe- und Aus-
gabegerit. Wenn die Anlage bereit ist, Eingabe-Informationen
aufzunehmen, d. h. bei "Eingabe von Hand" oder bei der Ausfiih-
rung eines Eingabe-Befehls, bewirkt das Driicken irgendeiner
Taste der Schreibmaschine - mit Ausnahme der unten aufgefiihrten
Tasten -, daB vier oder sechs Dualstellen des betreffenden Zei -

chens in die untersten Stellen des Akkumulators geschoben werden.

Gleichzeitig wird der vorherige Inhalt des Akkumulators um vier
oder sechs Dualstellen nach links verschoben.Die mei s tbedeuten-
den vier oder sechs Dualstellen gehen verloren, Somit geniigen
acht oder flinf Zeichen, um den Akkumulator zu fiillen.
Die oben erwdhnten Ausnahmen sind :

Wagenricklauf

Um

Um

Riicktaste

Stop-Code
Diese Zeichen steuern keine Eingabe-Kreise, In den Schaltkreisen
der Rechenanlage wird zwischen Buchstaben und Zahlen kein Unter-

schied gemacht.

Die Eingabe von Befehlen, die intern als Zahlen dargestellt werden, wird
dadurch erleichtert, daB der erste Buchstabe der Befehlsbezeichnung die
gleiche Verschliisselung hat, wie die entsprechende hexadezimale Zahl, die

den Befehl darstellt, z. B. ist der Buchstabe "D" filir die Angabe der Division
wie die hexadezimale Zahl 5 - (0101) verschliisselt.

Die Tasten filir Befehle sind farblich gekennzeichnet.

Es sei hier vermerkt, dafl das Zwischenraum-Bit immer die unterste Dual-

stelle bei der Eingabe darstellt. Da das Zwischenraum-Bit immer als eine

Null in den Speicher geschrieben wird, miiscen die Eingabe-Daten so verschober
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werden, da3 die Information veinm Schreiben in dem Hauptspeicher er-
halten bleibt.
Die erste Eingabe von Informationen in die Rechenanlage muf von Hand

ausgefiihrt werden. Dieses wird olgendermaBen susgefiihrt

In der Stellung "Eingabe von Hand" ist von der Schreibmaschine her

ein H-Befehl mit der ersten Adresse des Programmes einzutasten. Danach
ist die Taste "Befehl eingeben" zu dricken, wodurch der Akkumulator-In-
halt in das Befehlsregicter ibertragen wird. Jetzt kann der erste Befehl
des Programmes in den Akkumulstor gegeven werden,

Nach Driicken der Taste "Einzeloperation" wird durch Driicken der Taste
"Befehl ausfiihren" der im Befehlsregister stehende Befehl ausgefiihrt.
Dann ist wieder die Taste "Eingabe von Hand" zu driicken und es kann der
H-Befehl mit der Adresse des nichsten zu fillenden Speicherplatzes ein-
getastet werden.

Es ist in dieser Veise fortzufahren, bis das ganze Programm und alle

Daten eingegeten sind.

Zu infarg wird ein einfaches Progzraznmm, der "boot strap", von Hand in den
Rechner gebracht. Dieses Programm ist sc verschliisselt, daP eine Befehls-
folre von dem Lochstreifen gelesen werden kann und somit das anfangs von
Hand eingegebene Programm vergri8 ert. Wenn das Programm einmal in die
Maschine gelangt ist, kann die Rechnung begonnen werden, indem der Be-
fehl "Sprung" und die Adresse des ersten Befehls in den Akkumulator
gebracht wird; die Taste "Befehl eingeben" ist zu driicken und dann die
Taste "Einzeloperation". Wenn die Taste "Befehl ausfihren" gedriickt ist,
gelangt die Adresse des ersten Befehls des Programms in das C-Register,
Man verbleibt entweder in der Siellung "Einzeloperation' und driickt

die "Start"-Tuste, um jeden gesveicherten Befehl auszufilhren oder man
drickt die Tasten "Normal" und "Start", um ein gespeichertes Programm

vollst&ndig ablaufen zu lassen.

Numerische Werte oder Adressen kinnen dezimal eingegeben werden, sie
kdnnen aber nur in dualer oder hexadezimaler Form von der Rechenanlage
verarbeitet werden,

Wenn keine Eingabe-Routine verwendet wird, die die Umwandlung automatisch
bewirkt, miissen alle Zahlen und Adressen in hexadezimaler Form eingegeben
werden.,

Bei der Eingabe der Adressen muB daran erinnert werden, daB die Zshlen

zur Bezeichnung der Spuren und Sektoren aus je sechs Dualziffern bestehen,

und da8 der Adressteil nicht in der untersten Dualstelle beginnt, sondern
mit der zweiten Dualstelle in Richtung der oberen Dualstelle.
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Die Rechnung kann jederzeit angehalten werden, wenn man von
der Stellung "Neormal" auf "Einzeloperation'" umschaltet. Der
gerade in Ausfihrung befindliche Befehl wird zu Ende gefiihrt
und die Rechnung wird angehsalten durch Eintreten des blockier-
ten Zustandes. Der Leser wird auf die Grundlagen des Program-
mierens verwiesen, die in dem "Programmierungshandbuch fiir den
LGP-3C"enthalten sind.
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Sektor-Adresse
Hexa. Dual
80 10000000
4 10000100
8 10001000
10001100
90 10010000
4 10010100
8 1011000
170011100
FO 10100000
4 10100 C 0
8 10101000
10101 00
GO 10110000
4 10110 00
8 10111000
10111100
JO 11000000
4 11000100
8 11001000
J 11001100
KC 11010000
4 11010100
8 11011000
11011100
Q0 11100000
4 11100100
8 11101000
11101100
WO 11110000
4 171110100
8 11111000
11111100
14 15 16

F 6 J K Q@ W10
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v
WARTUNG

Vorbeugende Wartung

Der Sinn eines festgesetzten, regelméfBigen Wartungsprogramms ist, schwache
Teile vor ihrem totalen Ausfall zu erkennen und zu ersetzen, um einen

plétzlichen, unerwarteten Stillstand der Rechenanlage zu vermeiden.

Beim Auftreten von Fehlern sollte in jedem Fall das betreffende Bauteil
festgestellt und sofort repariert werden. Wenn durch Vernachléssigung der
vorbeugenden Wartung die Maschine bei irgendwelchen Grenzbedingungen ar-
beitet, konnen zahlreiche Fehler an Bauteilen auffreten, die dann sehr
schwer zu finden sind und die niitzbare Rechenzeit der Anlage erheblich
herabsetzen,

Das Wartungspersonal sollte nach einem festen Programm die vorbeugenden
Wartungsarbeiten durchfiithren. Jede vorbeugende Wartungsarbeit sollte zu-

sammen mit einem Bericht in einem Log-Buch festgehalten werden.

Wartungs-Ausristung

Ersatzteile - =

Es wird eine in Anhang B beigefiligte Ersatzteilliste empfohlen, Diese Teile
sollten immer vorriZtig sein.
Die Liste enthilt die notwendigen Bausteine, Rohren, Dioden, Widerstinde,

Werkzeug, usw. (siehe Anhang B).

Prifausristung - =~
Die im folgenden empfohlene Ausriistung ist flir eine vollstindige Wartung

des LGP-30 ausreichend.

Oszillograph ~ =
Bandbreite-Vertikal : Gleichspannung bis 5 MHz Wechselspannung.
Empfindlichkeit-Vertikal : Gleichspannung und Wechselspannung
0,01 V oder besser eine groBere Vertikal-
ablenkung.
Ablenkung ¢+ Intern, bzw. extern getriggert und Rilcklauf
Ablenk-Zeitbereiche : 0,1 pus bis 5 s
Spannungseichung ¢ Intern, Rechteckwelle; Spannung gemescsen von Spitze zu

Spitze.

Es hat sich gezeigt, daB die Oszillographentypen Nr. 310, Nr. 315-D, Nr. 517

und Nr. 535 des Fabrikates Tektronix zur Zufriedenheit verwendbar sind.
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In manchen Pdllen erleichtert die Verwendung des Types Nr. 535 die

Auffindung von Fehlern in der Multiplikations- und Divisionslogik.

Spannungsohmmeter - =

Gleichspannungsbereiche s O ,.,. 1000 V mit mindestens vier Bereichen
(20 000 Ohm/V)

Wehselspannungsbereiche ¢t O ... 300 V mit mindestens drei Bereichen
(500 Ohm/V)

Strom-MeBbereiche : O ... 12 A mit mindestens vier Bereichen

Widerstandsbereiche 1 x 1, x 10, x 1 kOhm, x 100 kOhm

Réhren-Prifgerit - =
DurchlaBbereich & Direkt-Skala bis 15 Ohm (15 00O p Ohm)
Zusdtzliche Funktionen : KurzschluB-Priifung; Krachpriifung, Vakuum-Priifung.

Plan fiir vorbeugende Wartung

Den grdB8ten Nutzen erhdlt man bei einem regelm#Bigen Wartungsprogramm
durch eine Aufstellung, aus der hervorgeht, welche Bauteile in regelm&B8igen

Zeitabschnitten zu priifen sind. (siehe Druckschrift "RoutinemiBige Wartung")

Die Praxis hat gezeigt, daB gewisse Kreise bzw. Bauteile stdranfialliger
sind und ihnen eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muB, widhrend
andere Teile nur hin und wieder iiberpriift werden brauchen.

Die Dioden filir Spannungsbegrenzungen und logische Glieder arbeiten unter
Bedingungen, die eine betridchtliche Abweichung von ihren Normalwerten ge=

statten, ohne die Funktion des Rechners ernsthaft zu beeintrichtigen,

Das FEin- und Ausldten von Dioden - um sie zu priifen - verursacht mehr

Fehler als viele Stunden Rechenbetriebd,

Es wird empfohlen, Dioden nur dann zu priifen, wenn der Verdacht dner

Fehlerursache begriindet ist.

Die in den Flip-Flops verwendeten RShren zeigen ein Anwachsen der
Empfindlichkeit mit zunehmender Alterung.

Dadurch ist es mdglich, daB sie durch StSrimpulse , die sonst keinen
Einflu8 haben, angesteuert werden koénnen.

Die R8hrenalterung ist an dem Nachlassen der Emission zu erkennen. In den
Speicherkreisen kénnen Fehler durch schadhafte Lese-Flip-Flop-Karten

hervorgerufen werden, durch Nachlassen der Verstirkung des Verstidrkers
der Schaltrbhren oder ein Anwachsen der Empfindlichkeit der Flip-~Flops.
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Alle anderen Bauteile bzw. Kreise erfordern keine besondere Beachtung.

Priifprogramm

Das Programm fir die Zuverldssigkeitsprifung ist eine umfassende Routine,
die jeden Befenl in der Rechenanlage unter einer grofen Anzahl von nu-

merischen Bedingungen lberprift

kinschubkarten

Alle Karten milssen auf ihre Funktiorn unter den vorgesehenen Arbeits-
bedingungen gepriift werden. Alle Flip-Flop-Karten missen unter Last
auf ihre Empfindlichkeit gepriift werden. Es ist normalerweise ausreichend,

alle anderen Bausteine durchzusehen und die Emission ihrer RGhren zu
Es ist wiinschenswert, alle Karten regelmiBig unter folgenden Bedingungen

1. Unter extremen Spannungswertien

2. ohre Last

3. mit Belaustung aurch "Und"- bzw. "Oder"-Schaltungen
4

. it kleinsten, normalen nd grofiten Eingangssignali-Ampiituden.

D

Mit Ricksicht auf Netzspannungsschwankuugen sind alle Kreise des LGP~3C

s0 ausgelegt, daB sie bei Sparnungsschwankungen von + § % noch einwand-

Die ¥arten kdnnen mit Hilfe eines Prifgerites unter den angegebenen
Bedingungen gepruft werden.

erdt nicht erhiéltlich ist, sind dies Werte der Lastwider-
stznde der verscniedenen Kreise flir groBte Last und kieinstmtgliches

gangssignal wie folgt :

151
bt
s

[
ity

Dreifach-Flip-Flcp

1

Xleinste Belastung durch "Und"-Glied ~ 15 kOhm

Kleinste Belastung durch "Oder"-Glied- 47 kOhm

Kleinstes Takt-Eingangssignal - 15 V

Ohne Eingangssignale soll ein Flip-Flop in einer seiner beiden

Stellungen stehen.

Dreifach-Inverter

Kleinste Belastung durch "Und"-Glied - 20 kOhn
Kleinste Belastung durch "Cder'-Glied- 51 kObm

Katodenfolger

Xleingte Belastung durch "Und"-Glied -~ 20 kOhm
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Kleinste Belastung durch "Oder"-Glied - 23 kOhm

Takt

Priiflast einer "Und"-Schaltung fir negativen Takt-Impuls - 1 kOhm
Priiflast gegen Erde fiir positiven Takt-Impuls - 1 kOhm

Potential des negativen Takt-Impulses - OV

Potential des positiven Tekt-Impulses - 15V ,..=-18 V

Nennwert der Eingangsamplitude ... 0,5 V Spitze ... Spitze
Spannungsbereich der Eingangsamplitude ... 0,1 V bis 1,0 V

Spitze ... Spitze

Lese~-Flip-Flop

Kleinste Belastung durch "Und"-Glied - 15 kOhm

Kleinste Belasturg durch "Oder"-Glied - 47 kOhm

Nennwert der Eingangsspannung 0,6 V Spitze ... Spitze

Kleinste Eingangssignalspannung - 0,4 V Spitze ... Spitze
Mindestspannung am 2zweiten Steuergitter, um die Schaltrdhre zu &ffnen,
- + 5,0V (2. Z. des Takt-Signales)

Mindestspannung am zweiten Steuergitter der Schaltrdhre - + 10 7V

(z. 2. des Takt-Signals)

Kleinste Ausgangsspannung der Schaltrthre 40 V « Impuls
Mindeﬁicittervorspannung des zweiten Steuergitters der Schaltrdhre

- 10V

Schreibverstiarker

Schreibstrom des KODPLeS eseescseesescsscecssnssenae €twa 37 mA

Kleinstes Eingangssignal des Taktes eeevesecesees 15 7V

Thyratron

ZiANACN sesvesssscssassensssssssss alle Einginge auf O V

Nichtzlinden seesesesesvcsessecsss irgendein Eingang auf - 20 V

Matrix-Treiber

Schreibstrom des KOPfeS eeseescescessascss £twa 50 mA

Benerkung : Bei Priifung der Matrix-Treiber-Karten diirfen die Karten

nicht verwechselt werdenl

Schreiﬁ-Lese-Tor

Kleinste Ausgangswechselspannung seceesces 0,5 V Spitze .... Spitze
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Messungen und Einstellungen

Die MeR- und Abgleichpunkte der Stromversorgung befinden sich an der
Vorderseite des Stromversorgungschassis, Mit Ausnshme der =20 V sind
keine Mdglichkeiten zur Verénderung der Gleich- und Wechselespannungen
vorgesehen, da sie von dem magnetischen Spannungskonstanthalter erzeugt
werden.

Der Spannungskonstanthslter besteht aus einem abgestimmten elekirischen
Kreis und einem magretischen Kreis mit grofiler Blindleistung.

Der elektrische Kreis besteht aus drei Wicklungen :

1 Primd&rwicklung,
1 Zwischen- oder Resonanzwicklung und

1 Xompensationswicklung.

]

Der magnetische Kreis besteht aus einer Spule, die mit Nebenwiderstédnden
versehen ist. Wenn eine kleine Wechselspannung an die Primirwickliung ge-~
ilegt wird, wird durch den entstehenden magnetischen FluB eine Spannung
in die Resonanzwicklung induziert., Bei Vergrdlerung der Spannung an der
Primédrspule vergrdBert sich auch der magnetische FluB bis zu dem Punkt,
an dem der induktive Widerstard der Resonanzwicklung den Wert eines
kapazitiven Widerstandes eines dufleren Kondensators bei der Freguenz der
magnetigierenden Spannung erreicht. An diesem Punkt ist der Xreis in Re-
sonanz und die an der Wicklung erscheinende Spannung steigt schnell auf
einen vorherbestimmten stabilen Wert an.

Durch Netzspannungsschwankungen hervorgerufens FluBschwankungen werden
groBtenteils durch das System der magnetischen Nebenwidersténde ausgegli-

chen und die Spannungsschwankung im Resonanzkreis ist klein.

Die Kompensationswicklung ist in Serie geschaltet, um kleine Anderungen

zu korrigieren.

Aus praktischen und wirtschaftlichen Griinden ist es nicht mdglich, Trans-
formatoren eines Typs vollkocmmen gleichzumachen. Deshalb muB jede Strom-
versorgungsanlage durch besondere Auswahl der Kondensatoren, Anzapfen
der Spulen und durch wiederholtes Priifen an einer Ersatzlast betriebshe-
reit gemacht werden., Es wird davor szewarnt, den Resonanz-Kondensator
auszuwechseln, da er die Ausgangsspannung und die Regelung steuert.

Die zuldssige Spannungsschwankung fiir die einzelnen Spannungen ist :

+ 150 V sveevee 145 V bis 155 ¥

- 160 V 4uveses 160 V bis 155 V

+ 3007 4o00e0s 300 V bis 320V

Diese Werte beziehen sich auf eine Eingangsspannung von 220 V bei voller

und ohne Belastung. Die Regelung muB wirksam sein von 180 V bis 250 V

Eingangswechselspannung.
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Die Primdrwicklungen der Heiztrafos sind an den magnetischen Spannungs-
konstanthalter angeschlossen., Die Heizspannungen sollen sich nicht¢

mehr als + 5 % &ndern.

Jede groBere Abweichung von den Soll-Werten deutet auf falsche Netz-
spannung, falsche Netzfrequenz oder auf einen KurzschluB in den Ver-
braucherkreisen hin.

Die Begrenzungs-Spannung von-20 V kann, wenn notwendig, durch Verschie=-
ben der Schelle an dem zugehSrigen Widerstand verdndert werden. Mit

der Schelle an diesem Widerstand ist eine Spannungsvariation zwischen

0O und - 40 V mdglich., Es wird nichts beschidigt, wenn einer von diesen
beiden Extrem-Werten bei der Einstellung auftritt.

Fir eine richtige Arbeitsweise der logischen Elemente mul die Begrenzungs-

Spannung auf - 20 V + 10 % eingestellt werden,

Matrix-Treiber

Der Vorgang der Einstellung der Potentiometer in den Lesekreisen ist

wie folgt
Priifprogramm einlesen, um die Spuren wiederholt zu beschreiben,
deren Matrix-Treiber justiert werden soll., Beobachte das verstidrkte
Signal an den Gittern der Schaltrohren des Hauptspeicher-Lese-Flip-
Flops. Justiere das Potentiometer so, daB das beobachtete Signal,
das bei Beginn des Schreibens auftritt, in der kiirzest mdglichen
Zeit auf O kommt.

Kopf-Montage und radiale Einstellung

Die folgenden Anweisungen zur Kopf-Montage und ihrer radialen Ein-
stellung beziehen sich suf alle Kdpfe im LGP-30 mit Ausnahme der

Képfe der Umlaufregister :

1. Rechenanlage einschalten und zwanzig Minuten laufen lassen, um nor-

male Arbeitstemperaturen zu erhalten. Danach Rechner abschalten.

Achtung! Um mdgliche Beschiddigungen der Trommeloberflédche zu vermeiden,

muB man sich davon iberzeugt haben, daB die Trommel wirklich steht,

bevor ein Kopf verstellt wird.

2., Die Fldchen um die Befestigungsleiste und Kopf herum sind griindlich
zu sdubern. Es darf sich kein FremdkOrper zwischen Kopf und Trommel-
oberflédche befinden.

3, Befestige die exzentrische Justierschraube in dem Mittelloch.

4. Setze den neuen Kopf auf die Justierschraube.
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Befestige den Kopf in dem Fihrungsschlitz mit den beiden Befesti-

gungsschrauben, eine iiber und eine unter der Justierschraube.

Schiebe zwischen Kopf und Trommeloberflidche eine Stahlfolie von

25,1 und senke den Kopf in denm Schlitz, bis er die Folie beriihrt.

Ziehe die Befestigungsschrauben an, bis sich der Kopf unter leichtem

Handdruck nicht mehr bewegt.

Mit Hilfe der exzentrischen Befestigungsschrauben ist der Kopf so

weit zu heben oder zu senken, daB die Folie leicht schleift,

Befestigungsschrauben so weit anziehen, daB die Stellung eingehalten
wird.
Entferne die Folie und bewege die Trommel von Hand, um sie auf freien

Lauf zu priifen.

Vertinde die Kopfanschliisse mit der Kopfanwahlmatrix, schalte den
Rechner an und beobachte die Lesesignale. Wenn sie kleiner als 0,5 V
Spitze zu Spitze sind, schalte die Anlage ab und wiederhole den

Justiervorgang.

Tangentiale Einstellung

Das folgende bezieht sich auf alle Umlaufspeicher-Képfe :

1.

Setze den neuen Schreib- bazw. Lesekopf nach einer Anwdrmzeit in die
zugehdrige Halterung ein. Fir die Kopfe der Umlaufregister wird nur eine .
Befestigungsschraube verwendet; sie befindet sich in der Mitte des
Kopfes. Es werden zwei exzentrische Schrauben verwendet. Die obere bhe~

stimmt die radiale Lage, die untere die tangentiale,

Stelle den Schreibkopf mit der unteren exzentrischen Schraube auf die
Mitte der tangentialen Lage ein und mit der oberen exzentrischen Schraube

auf 20 M Abstand von der Trommeloberfliéche.

Entferne die Ansteuerungen fiir das einzustellende Register und ersetze

sie durch t3, das Vorzeichenbit.

Stelle den Lesekopf auf etwa die Mitte der tangentialen Lage ein und
auf 35 J Abstand von der Trommeloberfliche, Ziehe die Befestigungs-

schrauben leicht an. Schalte die Rechenanlage ein.

Verstelle den Lesekopf in tangentialer Richtung, bis das geschriebene
Signal t3 zur richtigen Bitzeit gelesen wird.

Schalte dern Rechner ab. Wenn die Trommel steht, bringe den Lesekopf auf

einen Abstand von 20 Jr von der Trommeloberfldche.

Schalte den Rechner ein und mache abschlieBend tangentiale Einstellungen,
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Ziehe die Befestigungsschrauben an !

Bemerkungs

In den PFédllen, in denen nur ein Kopf zu ersetzen oder radial
zu justieren ist, kdnnen die obigen Anweisungen entsprechend
befolgt werden.

Im Falle des A-Registers kann es ndtig sein, eine tangentiale
Einstellung dés Schreibkopfes vorzunehmen, um den Abstand

zu berichtigen, Der Kopf ist richtig justiert, wenn das Sige
nal in richtiger Phasenlage umléuft und der Takt-Impuls mit
den Spitzen des gelesenen Signals zusammenfillt. Wenn die
tangentiale Einstellung bei einem Kopfabstand von 20 . vorge=
nommen wird, muB das Signal am Ausgang des Vorverstirkers be-
obachtet werden. Jede erkennbare VergBerung der Amplitude
zeigt an, daB der Kopf niher andie Trommel heranriickt und sie
beriihren kann. Schalte die Rechenmaschine ab und wiederhole

die radiale Einstellung.

Wartung der Schreibmaschine

Der Hersteller der elektrischen Schreibmaschine, die fiir den LGP~30 ver=-

wvendet wird, empfiehlt eine vierteljdhrliche Reinigung und Olung bvei

normalen Betriebsbedingungen., Das Wartungspersonal wird auf das Wartungs-

handbuch der Commercial Controls Corporation verwiesen.

Die folgenden Arbeiten sind als Minimum der Wartungsarbeiten anzusehen.

Monatlich:

1.

2.

3.

Keilriemen des Antriebsmotors ist auf Briiche hin zu unter-
suchen.

Ausbauen und Reinigen der Gummi-Walze.

Es ist auf Abnutzungserscheinungen und Reinigung der

Nockenscheiben-Kontakte zu achten.
Die elektrischen Kontakte miissen iiberpriift werden.

Alle Kontaktfldchen sind mit einem sich nicht abnutzenden

Papier zu reinigen.
Olen der Locher- und Translatorkupplung.

Es sind alle beweglichen Teile auf Abnutzung und Lockerung

zu Uberpriifen.

Prife die Zeitsteurung und die Zusammenarbeit mit dem Rechner.
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Vierteljihrlich

1« Die Maschine ist vollstédndig zu reinigen und zu dlen. Es werden

finf verschiedne Arten von Jlen verwendet,

Diese sind

a) Ein leichtes 01 mit guten Schmier- und Rostschutzeigenschaften,
wie Shell Nr. 27. Es wird bei allen beweglichen Teilen verwendet,
die nicht gefettet werden,

b) Ein dickeres 01, SAE-20 V, wird nur fiir die Antriebskette ver-
wendet,

c) Bin besonderes {1 mit guten Eindringeigenschafien, wie Soncony
Vacuum 0il Quargoyle DTE-T787 fiir alle porbsen Bronzelager.

d) Ein leichtes Fett mit oxydationsverhindernden Eigenschaften, wie
Shell Retimnax "T",

e) Graphitpulver fir die Tastenhebelverriegelungen

2. Achte auf Abnutzungserscheinurgen und justiere oder ersetze die
betreffenden Teile.

3. Priife die Zeitsteuerung und die Zusammenarbeit mit dem Rechner.

Im allgemeinen werden alle Zashnridder, Federenden, Gelenke, W¥ellen, Zahn-
stangen, Getriebe usw. leicht eingefettet. Beide Fedekupplungen miissen

ausgebaut, gereinigt und gefettet werden, £s darf in keinem Fall 2zu viel

Ql verwendet werden, da es auf die Gummiwalze und die elektrischen Kon-

takte gelangen kann.

Verschiedenes

Relgis

Warnung - Bevor die Relais kontrolliert werden, ist die Netzleitung zu
ziehen. Die Relais sind von Hand zu betitigen, wobei darauf zu achten ist,
ob sie kleben oder hdngen. Es igt zu kontrollieren, ob die Federn in Crd-
nung sind und der Federdruck ausreichend ist. Die Kontakte sollen nicht
gereinigt werden, wenn sie keinen Fehler verursachen.

Ee ist zur Sduberung keine Feile sondern ein Polierstahl zu verwenden.,

Die Verzdgerungsrelais im Einschaltkreis sind auf eine Verzdgerung von
etwa 50 s hin 2zu prifen. Wenn ndtig, nachjustieren., Alle Relais sollen
chne Klappern schliefen und die Kontaktverbindungen gleichmdB8ig hsalten,
¥enn Relais ausgewechselt werden miiesen, ist die Einbauvorschrift des Her-

stellers genau zu beachten.!
Luftfilter

An den Seitenwénden deg Stromversorgungsteils befinden sich drei Luftfilier.

Um sie auszuwechseln, sind die Vorder- und Riickwand des Geh#duses abzu-



Teil V Seite 10

nehmen und die Karten aus der unteren Reihe der Speicher-Einheit

zu entfernen, Es darf nicht versucht werden, die Luftfilter zu reinigen.

Tasten und Anzeige-Lampen

Bei gezogener Netzleitung eind alle Tastenschalter und Lampensockel
auf richtige Lage und Arheitsweise zu priifen. Alle defekten Lampen
sind zu ersetzen. Xe ist auf abgenutzte Isolierung und Drahthriiche in

den flexiblen Leitungen zu achten,

Schmierung und Motoriberprifung

Die Motore und Lager des LGP-30 sollen etwa alle 10 000 Betriebsstunden
geschmiert werden.

Alle Lager sind staubgeschiitzt oder vollkommen gekapselt. Sie sollten
einmal monatlich auf ihre Temperatur geprift werden. Bei Auflegen der
Hand auf das Lager darf man keine UbermiBise Hitze spliren. Gleicher-
maler darf kein stérendes Lagergeriusch auftreten. Im Falle einer iliber-
méBiren Erhitzung oder ungewlhnlichen Geriuschen ist ein Auswechseln
ndtig. Die Liifter tzw. Trommelmotorlager sind Kugellager, Fehlerhafte
oder trockene Lager im Liiftermotor micsen ersetzt werden. Die Lager
des Trcomelmotors k&rnnen mit einem passenden Ldsungsmittel gereinigt
und nach den Herstellervorschriften neu geschmiert werden. Wenn die
Trommellager nicht einwandfrei sind, darf nicht versucht werden, sie
zu reparieren. Die genze Trommel muB zur Uberholung in das Werk ge-

schickt werden.

Mechanische Inspektion

1. Kontrelliere 2lle Bolzen und Schrauben suf festen Sitz

2. Priife alle Steckverbindungen

3, Priife alle Leitungen auf Beschiddigungen

4., Priife alle Chassis auf lockere Karten und Rohren

5. Allgemeine Priifung des Geh#uses, der Seitenteile usw. auf mechanische

Beschidigungen aller Art.
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ANHANG B

MINDEST-ERSATZTEILLISTE FiUR LGP-30

Anzahl Gegenstand

1 ’ Dreifach-Flip-Flop~-Baustein

1 Dreifach-Inverter-Baustein

1 _ Matrix-Treiber

1 Schreibverstirker-Baustein

1 Lese-Flip-Flop~-Baustein

6 Réhren E 182 CC

4 Rohren E 180 CC

2 Réhren 5563

4 Roéhren E 91 H

3 Réhren 6197

3 Rohren 6 AN 8

2 Rohren 5727
50 Diocden O 4 95

5 34G-1 Amp, 125 V Feinsicherungen
5 FN1-1/8 Amp, Feinsicherungen

5 FN1-3 Amp, 250 V Feinsicherungen
5 Buss ¥DL 2 amp, 125 V

6 € V 1,2 w Lampen

2 8 3/8" x 18" x 1" Luftfilter (Fibverglas)

4 9" x 14" x 1" Luftfilter (Fiberglas)



Typ ¢

Zahleneinheit

Wortlinge

Art der Arbeitsweise

Speicher :

Takt-Frequenz :
Zugriffszeit :
Sprung-Zeit
Additions-Zeit

Multiplikations-

oder Divisionszeit
Ein- und Ausgabe :
Abmessungen
Gewicht
Kiihl-System
Wiarmeabgabe
Leistungsaufnahme
Anzahl der Rbhren

Anzahl der Dioden
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TECHNISCHE DATEN DES LGP-30

Vielzweck-Einadressen-Rechner, Fest_Komma

gespeichertes Programm
dual

9 Dezimalziffern plus Vorzeichen (30 Dualstel-

len plus Vorzeichenzeit und Zwischenraumbit)
Serie

Magnetische Trommel 4096 Zellen, 3 Einwort-

Umlaufspeicher

137 kHz

Minimum = 2 ms; Maximum = 15 ms
minmal = 1 ms; maximal = 15 ms

230 jus ohne Zugriffszeit

15 ms ohne Zugriffszeit

Lochstreifen oder elektrische Schreibmaschine
Tiefe 66 cm, Linge 118 cm, Hohe 84 cm

365 kg

Intern-Geblédse-Zwangskiihlung

1260 kcal/h

1,7 kW

113

1350
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ANEANG C

WARTUNGSAUSRUSTUNG FUR DEN LGP-30

Anzahl Gegenstand

1 Stiek Oscilloscope - Tektroniec 310, 315-D, 517,
535 oder 2hnliches Gerét

1  Stick fultavi

1 Stick 30 Watt Lotkolben

1 Stick Diagonal-Zange

1 Stick Schnabel-Zange

1 Stick Létzinn

1 Stick Satz Schraubenschliissel

1 Stiick 22/25 p Stahl-FinlmaB8stab

1 tick Satz Karten~Extender

1 Stiek Schraubenzieher 100 mn lang: Schneide 4, Tmm

1 Stick Schraubenzieher 152 mm lang; Schneide 6,3mm
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Logische Funktioner

Das Flip-Flop, welches in Verbindung mit G und H verwendet wird,

um eine Operations-Phase zu bestimmen.
Das Flip-Flop siehe oben, nur mit F und K

Siehe oben, nur mit F und G (dieses steht normalerweise in O,

auBer bei Multiplikationen oder Divisionen).

Das Flip-Flop dient 2ls Entscheidungselement, um eine Sektor-
ibereinstimmung bei Phase 1 und 3 anzuzeigen, als Speicher-Flip-
Flop bei Phase 4, bei der Addition einer 1 in das C-Register auf
einen "R"-Befehl, als ein Entscheidungselement bei Multiplikationen
oder Divisionen, um die Ausfihrung anzuzeigen,

Ein Speicher-Flip~-Flop bei Rechenoperationen; es dient auBerdem

~

dazu, eine Null in das Zwischenraum-Bit bei jedem Wort zu schreiben.

n

Das Flip-Flop, welches die oberste Dualstelle der Eingangsinfor-
mation von der Schreibmaschine aufnimmt; es dient auch dazu,
gerade und ungerade Wortzeiten der Phase 4 anzuzeigen urd die
oberste Dualstelle der Spuradresse wihrend Phase 1 und 3 zu spei=-

chern,

Das Flip-Flop, welches das 22 ~Bit der Schreibmaschine aufnimmt,

i
sowie das 24 -Bit der Spuradresse wihrend der Phasen 1 und 3.

- . . 1 . . .
Das Flip-Flop zur Speicherung des 2 -Bits der Schreibmaschinen-

o

eingabe. Speicher-Flip-Flop fir das ¢3 -Bit der Spuradresse wihrend

g

hace 1 oder 3.

Das Flip-Flop zur Speicherung der untersten Dualstelle des
Schreibmaschineneinganges. Speicher-Flip-Flop fir das 22 -Bit

der Spuradresse wihrend Phase 1 oder 3.

Das Plip-Flop zur Speicherung des 21 ~Bits der Spuradresse wihrend
Phase 1 oder 3, sowie zur Speicherung des (Vor-)Zeichens des Ope-

-

randen aus dem Hauptsveicher.

Das Flip-Flop, welches die unterste Dualstelle der Spuradresse
wihrend Phase 1 oder % aufnimmt; es dient auch zur Speicherung
des (Vor-)Zeichens im Akkumulator wihrend der Phase 4, sowie zur

Speicherung aufeinanderfolgender Bits des Multiplikanden oder des

Quotienten,



W

Anhang D Seite 2

Es iet das Flip-TFlop zur Speicherung der cobersten Dualsielle

des Befehlskernzeichens.

. C e 2 . . .
Das Flip-Flop zur Speicherung des 2° -Bits des Befehlskennzeichens.
AuBerdem dient es zur Anzeige des "blockierten Zustandes" widhrend

der Phase 1,
Flip-Flop zur Speicherung des 21 ~Bits des Befehlskennzeichens,

Flip-Flop zur Speicherung der untersten Dualstelle ées Befehls-

kennzeichens.,

Inverter. Sie werden in Verbindung mit dem Sektorkanal S1 in der

Sektorkoizidenzschaltung verwendet.

¥Wird verwendet zur Komplementbildung am Eingang des Addierwerkes

bei Subitrakitions-, Multinlikations- und Divisionsbefehlen,

Der Ausgang ist positiv, nur wdhrend der Zesit des Vorzeichenbis,
Schreibsignal flir Hauptspeicher

Der A-Hegisterausgang ist abhingig von dem Befehlskennzeichen
und dem Operationsschritt - verwendet in.logischen Summenschal-

tungen (Algebraische Addition).

Der iusgang des Hauptspeichers, und

das R-Register (Befehlsregister),

oder alle 1 oder O, die vom Befehl und Operationsschritt abhingig
eind.

Kathodenfolger. 0ffnen den Eingang der P-Flip-Flcps wihrend
Phase 1 und 3 oder lesen die Information von der Schreibmaschine

ein.

Steuert das Zinden der Ausgabe-Thyratrons (AEG), Stromtor (Siemens),

Gastricde {Philips).

Steuert das Schrdbsigral. Dieses "Und"-Glied ist nur erfillt

wihrend Phase 4 bei Schreibbefehlen.

Thyratron.

Schreibsignal fiir das R-Register (Befehlsregister).
Schreibsignal fiir das C~Register (Zihler).

Schreibsignal fir das A-Register (Akkumulator).
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Sonstige Symbole

-

Lesesignal vom Hauptispeicher
Lesesignal vem normalen A-Register(Akkumulator)
Lesesignal vom erweiterten A-Register {Akkumulator)

lLesen vom R-Register {Befehlsregister)

Lesen vom C-Register (Zihler)

ktgpuren

03
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ot
m
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Lesen von aufeinanderfclgender Bits der Sektoradresse und flir jede
tB - Zeitn

Erfillt fir Sektor- ind Sucurenadressenzeit.

Erfilit fir Spur-, Befehlskernzeichen~ und Vorzeichen-Bit-Zeit,

Ningabe von Hand

Hinzeloperstion

Befehlsausfihrung, Schreibmaschineneingangssignal
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