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1. DIE TROMMEL ALS ERGANZUNGSSPEICHER

Der Elektronische Rechenautomat ER 56 ist mit einem Magnetkernspeicher
ausgerustet, der Uber einen elektronischen Koordinatenschalter mit den
Eingabe- und Ausgabewerken, dem Kommandowerk , dem Rechenwerk und
anderen Werken des Rechners verbunden ist. Jede Uber das Eingabewerk

in den Rechner eingelesene Information wird von diesem Magnetkernspeicher
aufgenommen, zur Verarbeitung an das Rechenwerk geleitet und zur Ausgabe
uber ein Ausgabewerk wieder im Magnetkernspeicher —dem Arbeitsspeicher
des ER 56 - bereitgestellt.

Durch den Anschluf3 von Ergdnzungsspeichern (Magnetband- oder Magnet-
trommelwerke) wird der Elektronische Rechenautomat fir die Verarbeitung
grofBer Datenmengen ausgerustet. Die Kapazitdt dieser Ergdnzungsspeicher
kann je nach Gerdteart und Ausbau die des Arbeitsspeichers erreichen oder
auch betrdchtlich uUbersteigen. Durch einen Rechnerbefehl wird die Informa-
tion blockweise - eipe bestimmte Anzahl von Wortern werden jeweils zu
einem Block zusamnengefaflt - vom Arbeitsspeicher in den Ergénzungsspei-
cher Ubertragen. Der Arbeitsspeicher ist jetzt frei fur die eigentliche Ver-
arbeitung der Daten§ Zu einer beliebigen Zeit wird die Information durch
einen weiteren Rec!-terbefehl ganz oder teilweise - aber immer in Blscken -
in den Arbeitsspeich®r zuriickgeholt, um von dort zur Verarbeitung oder zur
Ausgabe zu gelangen.

Das Magnettrommelgestell TRG 5606 ist eines der Ergéinzungsspeicherwerke
des ER 56 mit einer Speicherkapazitit von 12 000 W&rtern. Das Schreiben
der Information auf die Trommel oder das Lesen von der Tromme!l in den
Arbeitsspeicher geschieht in Biscken von je 20 Rechnerwdrtern (7 Zeichen je
Wort); der Transport einzelner Warter oder Wortgruppen ungleich 20 Wartern
ist nicht mdglich. Mit einem Rechnerbefeh! wird ein Block oder eine Block-
folge bis zu zehn Biscken in der einen oder anderen Richtung ubertragen.
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2. KONSTRUKTIVER AUFBAU

Die Trommel selbst - der rotierende Zylinder mit seinem Gehtiuse -~ und die
fur den Verkehr mit dem Arbeitsspeicher sowie fur den Schreib- oder Lesevor-
gang benstigte Steuerung sind gemeinsam in einem Trommelgestell TRG 5606
untergebracht (Bild 1).

Das Trommelgestel! ist tber Kabel mit insgesamt 59 Adern mit dem Rechner ver-
bunden. Je 5 dieser Adern dienen dem InformationsfluB3 in beiden Richtungen,
uUber 40 Leitungen wird die gesuchte Trommelzelle ausgewdhit und auf 9 Leitun-
gen werden die Schreib- und Lesebefehle, Arbeitstakte und verschiedene
Steuerfunktionen Ubertragen (siehe 5.1).

Die Abb. 3 zeigt in schematischer Darstellung einen Schnitt durch den Trommel-
speicher. Um die feststehende Achse rotiert ein aus einer Aluminiumlegierung
gefertigter Zylinder (Trommelrotor), der durch einen eingebauten Asynchron-
AuBenltufermotor angetrieben wird. Um den mit einer ferromagnetischen Schicht
belegten Rotor sind in einen duBeren Mante!l die Signalkspfe zum Einschreiben
und Lesen der Information eingesetzt. Sie sind spiralfsrmig Uber den ganzen Man-
tel derart verteilt, daf (von Kopfmitte zu Kopfmitte gemessen) eine Spurteilung
von 1,2 mm entsteht, obwohl der AuBendurchmesser eines Kopfes 12 mm betrdgt.
Der Auflenmantel und die Deckel bilden ein staubdicht abgeschlossenes Gehtiuse ,
das mit lotrechter Achse in Schwingmetallpuffern aufgehéngt ist.

Die Ausfuhrung eines Schreib-Lesekopfes ist aus Abb. 4 zu ersehen. Zwei aus
mehreren Mumetallblechen von 0,1 mm Stérke zusammengesetzte Kernblech-
halften sind mit je einer Wicklung von etwa 100 Windungen versehen, die im
gleichen Wickelsinn hintereinandergeschaltet sind. Die Verbindung zwischen
beiden Spulen ist als Mittelanzapfung herausgefuhrt. Eine Folie von 0,02 mm
Stiirke aus nicht-magnetischem Material trennt die Polschuhkanten und bildet
den sogenannten Luftspalt. Die beiden Kemhdlften sind durch Haltebleche und
durch Eindrucken in einen Schlitz des Magnetkopfhalters fest aneinandergepreft
und befestigt.

Die Halterung des Kopfes ist zweiteilig ausgeftthrt. Um den Abstand zwischen
Kopf und Magnetschicht justieren zu kdnnen, 168t sich der innere Kopfhalter
teleskopartig in einem duBeren Mantel verschieben und durch Drehen einer fein-
gingigen Schraube auf den geforderten Abstand von 0,02 mm einstelden..

Die Schreib-Lesekspfe sind so geschaltet, daB 300 von ihnen der Informations-
aufzeichnung dienen. Weitere 36 Kspie sind zur Verwendung der Trommel in
anderen Systemen vorhanden; sie kdnnen im Falle technischer Stsrungen von

der Wartung ersatzweise eingeschaltet werden. Der Trommelspeicher ist ein
taktaktives Werk; alle fur den Informationsabruf aus dem Kernspeicher, den
InformationsfluB zur Tromme! und von der Trommel in den Kernspeicher zurtick
bendtigten Takte werden im Trommelgestell erzeugt. Zu diesem Zweck tragt

die Trommel 4 Spuren mit Taktfolgen, die den Anfang einer Spur, eines Blockes,
eines Wortes und das Bitraster von 10 Takten je Wort kennzeichnen. 4 Képfe
lesen stindig diese Taktfolgen und leiten sie Uber Versttirker der Steverung zu.

4 weitere Spuren - mit den gleichen Taktfolgen beschrieben - stehen der
Wartung als Reserve fur den Stsrungsfall zur Verfugung. 7 3 5 5 4 3
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3. ARBEITSPRINZIP

Das Arbeitsprinzip des Magnettrommelspeichers ist in seinen Grundlagen
vergleichbar mit dem der handelsublichen Tonbandgertite , wobei das
"Band" hier durch die magnetisierbare Oberfldche eines rotierenden
Zylinders gebildet wird. Ein wesentlicher Unterschied zum Tonbandgerét
liegt darin, daB als Aussagen nur die positive oder negative Sattigung
der magnetischen Schicht als bindre 1 oder O verarbeitet werden.

3.1 Darstellung der Information auf der Trommel

Die auf der Tromme! zu speichernden Zeichen werden durch Kombinationen
aus - oder O-Elementen im rechnerinternen (2 aus 5)-Code dargestellt
(siehe Codetabelle Seite 33). Die Speicherung in der magnetischen Schicht
geschieht nach dem Prinzip der Wellenschrift; die bintre 1 und O werden

je durch eine Folge positiver und negativer Magnetisierung dargestellt und
nur die Reihenfolge positiv-negativ oder negativ-positiv entscheidet, ob
eine bindgre 1 oder 0 vorliegt.

~
-

o ' o
|

_.1
-

o

Magnetflul im Schreib -
kopt (idealisiert )

Wechsel positiv—negafiv @ 1

o

Wechsel negativ— positiv 2 0

—_———— et ————-

[
|
|
|
t
[
[
|
|
l
[

JAETAN
.

|
|

Lesespannung

<

. P Y. -
—_————

>____L >

Bild 5
Die Wellenschrift

Die funf iUr ein Zeichen im (2 aus 5)-Code benstigten 01-Markierungen (bit)
werden in 5 Trommelspuren - einem Kanal - parallel eingeschrieben. Die
Tromme! triigt 60 Kandle mit den Kanaladressen 00 bis 59.Die 7 Zeichen eines
Rechnerwortes stehen hintereinander innerhalb eines Zehnerrasters in den

5 Kanalspuren, das heift einem Wort gehen zwei Zeichen Leerinformation vor-
aus (2mal 5 parallel geschriebene Markierungen 0, auch mit (0 aus 5) bezeich-
net), ein weiteres Zeichen (0 aus 5) schlie3t das Wort ab. 20 Warter sind je-
weils zu einem Block zusammengefaft. Der Trommelspeicher des ER 56 hat
teste Wort=- und Blockstruktur.
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10 Blscke fullen den Umfang der Trommel und bilden einen Kanal, wobei
sich der Kanalanfang nicht unmittelbar dem Kanalende anschiieft, sondern
erst nach einer Lucke von etwa 500 us Daver. Diese Zeit wird fur Umschal-
tungen der Kanalauswah! und der Leseverstiirker benstigt.

1. Wort 2.Wort 20. Wort 1. Wort

—_—

Ca T T TTT T —— T T T

AR 10800000---

e T H00N0000- £,
d e H000- --

\ 'QHUDDD —————————————— 10g00---

20 Worter & 1 Block

5 Bit eines
Zeichens (hier Leerinformation)

Bild 6

Die Informationsgliederung
auf der Trommel.

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind in Bild 6 die Spuren eines Kanals
zusammengefalt. Tatsdchlich sind sie auf der Trommel so verteilt, wie ouf
dem Ubersichtsschaltplan Seite 34 dargestellt, also alle Spuren a simtlicher
Kanéle zusammengefaflt, dann alle Spuren b und so weiter.
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3.2Zellenaufruf mit Koordinatenverfahren (der Adressenvorbefehl)

Die Informationsdarstellung auf der Trommel ist mit 10 Zeichen je Wort

- davon 7 Zeichen echter Information - und 20 Wartern je Block auf feste
Langen und Positionen der Speicherzellen abgestellt. Das bedeutet, daf3
eine Speicherzelle - etwa ein Block mit einer bestimmten Adresse -
immer den gleichen Platz auf der Oberflache der Trommel einnimmt und
nach dem Koordinatenverfahren autgerufen werden kann. Jede Speicher-
zelle ist eindeutig durch die Angabe des Kanals und der Winkelposition

- das ist die Blockadresse innerhalb eines Kanals - festgelegt.

10 Bibocke eines
/ Kanals
: \
Lucke zwischen
Ende und Anfang
. eines Kanals
56
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-——/
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Bild 7

Blockeinteilung auf der Trommel.
Verarbeiten von 3 Blécken in
Zelle 565 bis 567.

( Vorbefeh! 5653 i 57)
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Die beiden Adressen - Kanal und Blockadresse - sowie noch eine dritte
Angabe , die Anzahl der abzuarbeitenden Biscke, werden dem Trommel -
gestell Uber einen Adressenvorbefehl mitgeteilt.

i 5 12
N — —————
Kanaladresse 00 - 59 ' Kennung des Vorbefehis
Blockadresse 0-9
Indexteil

Blockanzah! 1-0

Inp, und p., des Vorbefehls wird die Kanaladresse, in p, die Blockadresse
angegeben. p , enthilt die Anzahl der abzuarbeitenden ﬁl'dcke, wobei die
Zitfer O fur ‘ié Biscke geschrieben wird (siehe auch 5.43). Die Blockgruppe
braucht nicht nur einem Kanal anzugehsren, sie darf sich auch von einem
Kanal uber die Trommelnaht zum Nachbarkanal erstrecken. Mit einer von
0 verschiedenen Ziffer in i kann die Angabe Py bis p, im Kommandowerk
ebenso modifiziert werden, wie das bei Adressenongo‘t)en ublich ist.

3.3Das Schreiben (Information Kernspeicher —s=Trommel)

Der Hauntbefehl "Schreiben" wird der Trommel aus einem weiteren 7-stelli-
gen Befehlswort mitgeteilt. Im Adressenteil dieses Befehls steht die Anfangs-
adresse der Kernspeicherzellen, aus der Information gelesen und auf die
Trommel geschrieben werden soll. Mit einer entsprechenden Angabe im Index-
teil des Befehls kann eine Adressenmodifikation Uber ein Indexregister des
Kommandowerkes erfolgen.

73-58%
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Der Schreibvorgang (und auch der Lesevorgang) ist in seinen Grundzugen
mit dem der Tonbandtechnik vergleichbar. Durch die Kopfwicklung wird
ein Impuls solcher Amplitude geschickt, daf der am Spalt des Kopfes her-
ausgedriingte magnetische Streuflu8 groB8 genug ist, um die auf dem Rotor
befindliche Schicht an der betreffenden Stelle voll in die Sattigung zu
magnetisieren. Auf diese Art entsteht auf der Speicherschicht bei jedem
Schreibimpuls ein permanenter Magnet, dessen Magnetisierung mit dem
Ende des Schreibimpulses auf den Remanenzwert abklingt.

- i ”
.0 .o
ey \
Streuflu — 1 [+ .
N Trommeirotor mit
RN\ Speicherschicht
A
4 | S
I : : | Mumelalikern
by
Iy
Iy
: 1
|1
= 1l
1
t!
Bild &8

Das Schreiben der Information
in Wellenschrift

Die Schichtmagnetisierung positiv/negativ oder negativ/positiv - die
Darstellung der bindren 1 oder 0 in Wellenschrift - wird dadurch erreicht,
daf man fur jedes Bit der Information zwei Teilimpulse gleicher Polaritst
erzeugt und sie in der Folge rechts/links oder links/rechts durch die zwei
Wicklungshalften des Schreibkopfes schickt (siehe auch 7).
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3.4 Das Lesen (Information Trommel —e Kernspeicher)

Der Hauptbefehl "Lesen" - ein 7-stelliges Befehiswort - enthilt im Adressen-
teil die Anfangsadresse der Kernspeicherzellen, in welche die aus der Trommel
gelesene Information eingeschrieben werden soll. Wie die Adressenangaben des
Vorbefehls und des Befehls "Schreiben" kann auch die des Befehls "Lesen"

Uber ein Indexregister umgerechnet werden.

i 519
| N Y S ~ — -
Adresse des Teil-Kernspeichers Kennung des Hauptbefehis, lesen"
Adresse der ersten Kernspeicherzelle Indexteil

Die Markierungen in der magnetisierbaren Schicht der Trommel stellgn magne-
tische Dipole dar, in denen der Kraftlinienflu8 - abhtingig von der Information -
in der einen oder anderen Richtung verlduft. Passiert ein solcher Dipol den Spalt
des Kopfes, so wird sein Streuflu vom Eisenkern des Kopfes aufgenommen und
indoziert in der Wicklung eine Spannung, die von einer Wicklungshilite abge-
nommen wird. Es entsteht fur jede Markierung - fur jedes gelesene Bit - ein
kurzer Wellenzug, der in der Mitte eine ausgeprtigte Spannungspitze zeigt.

Lesespannung
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Bild 9

Das Uberfragen der gelesenen
Wellenschrift in eine statische
Markierung . (vereinfachte Darstellung )
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Nach Versttrikung der so entstandenen Wechselspannung fragt die Steuerung
die Spannungsspitzen durch kurze Impulse auf ihren Informationsinhalt ab
und setzt - abhtingig von der Polaritidt der Spannungsspitzen - einen
Zwischenspeicher oder setzt ihn nicht. Am Ausgang dieses Zwischenspeichers
steht eine Spannung von -13 Volt = 0, wenn der Spannjngszug am Lesekopf
negativ war, und von 0 Volt = 1, wenn er positiv war /. Damit ist die Wand-
lung eines Wellenzuges in eine O1-Markierung erfolgt. In dieser Form ltuft
die Information Uber den Koordinatenschalter zum Kernspeicher.

3.5 Die Codetberwachung

Wie schon im Abschnitt 3.1 beschrieben, laufen bei der Informationsabspeiche-
rung auf die Trommel einem Wort von 7 Zeichen im (2 aus 5)-Code zwei Leer-
zeichen voraus, ein Leerzeichen folgt (siehe auch Bild 6). Das bedeutet einen
stindigen Wechsel zwischen echter Information und Leerinformation innerhalb
eines Kanals ohne Lucken zwischen den Wartern oder den Blécken.

Die Codetiberwachung ist auf diese kontinuierliche Informationsfolge einge-
richtet und pruft in einem entsprechenden Wechsel auf (2 aus 5)-Zeichen oder
(0 aus 5)=Zeichen. So werden nicht nur Codefehler eines Zeichens, sondern
auch Warter mit einer Zeichenzahl ungleich 7 (Zahlfehler) erkannt. Eine Unter-
scheidung beider Fehlerarten ist nicht msglich, da ein Zshlfehier als (2 aus 5)-
Zeichen im Prufbereich (0 aus 5) oder als (0 aus 5)=-Zeichen im Prutbereich

(2 aus 5) - also als Codefehler - gemeldet wird.

Der Wechsel (2 aus 5) Prifung - (0 aus 5) Prifung hat fur das Schrelben und

das Lesen einen unterschiedlichen Rhythmus, da beim Schreiben auf die Trommel
die Zeit fur den Abruf der Information aus dem Kernspeicher berUcksichtigt
werden muf} (siehe auch 7.1 und 7.2).

Ein Codefehler - gleichgultig, ob geschrieben oder gelesen wird - stoppt den
InformationsfluB im Trommelgestell sofort. Auf dem Bedienungsfeld des Rechners
leuchtet das rote Lampchen " Stérung Trommel", das grine Licht der Taste "Start"
beginnt zu blinken. Das Kommandowerk ist blockiert, es kann keinen weiteren
Befehl annehmen, das heift der Rechner ist gestoppt.

Zur Wiederholung des Ubertragungsvorganges ist nach dem Driicken der Taste
"Entsperrt" auf dem Bedienungsfeld der Vorbefeh! und der Hauptbefeh! neu zu
geben.

1) Die hier und an anderen Stellen der Beschreibung genannten Zuordnungen
zwischen Polaritdt und Informationsinhalt dienen nur der Erlduterung.

3163-351-131
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4, TECHNISCHE DATEN

Lange des Trommelrotors

Durchmesser des Trommelrotors

Werkstoff des Rotors und des Mantels
Gewicht Rotor mit Mantel
Montage

Motor

Drehzahl
Umfangsgeschwindigkeit
Magnetische Auflage

Zahl der Taktspuren (Taktkspfe)

Zah! der Informationsspuren (Signalkspfe)

Abstand von Spur zu Spur

Bitdichte

Taktfrequenz (Bitfolge pro Sekunde)
Zahl der Elemente (Bit) auf jeder Spur
Kapazitét

Schreib-Lesekspfe

Abstand Polspitzen-Magnetschicht

Schreibstrom

Lesespannung (an Informations- und Taktkspfen)

Zugriffszeiten (ohne Operationszeit)

3163-351-131
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" mindest ca.

420 mm

150 mm
Aluminiumlegierung
32 kg

Achse vertikal, Gehduse in
Schwingmetallpuffern aufgehtingt

Asynchron-Auflenldufermotor,
180 Watt, im Inneren der Trommel-
rotors angeordnet.

3000 U/min. , 50 U/s

23,6 m/s
Eisenoxydlack 0,02 mm

4 (+4)

1 Nghtspur 1 Takt/Umdrehung
1 Blockspur 10 Takte/Umdrehung
1 Wortspur 200 Takte/Umdrehung
1 Bitspur 2002 Takte/Umdrehung

4 weitere Spuren sind der Wartung
zugtinglich.

300
Weitere 36 Reservespuren sind der
Wartung zugtinglich.

1,2 mm

4,24 bit/mm

100 kHz 210 bA /20 wiee = o000 Bre
2000 (davon 1400 echte Information)

600 000 bit

(davon 420 000 echte Information,
84 000 Zeichen, 12 000 Warter)

Mumetallkemn, 2 Wicklungen, im

‘gleichen Wickelsinn hintereinander-

geschaltet, Verbindung als Mittelan-
zapfung herausgefthrt, Luftspalt 0,02 mm

0,02 mm
80 mA
50 mV (Spitze - Spitze)

0,5 ms
mittlere

maximale Z:: ;g:g :::7 3 - 5 4 3
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5 . DIE STEUERUNG

5.1 Die Kabelverbindungen des Trommelgestells

Fur den Verkehr zwischen Funktionsgruppen des Trommelgestells und dem
Kommandowerk oder dem Koordinatenschalter bestehen folgende Verbindungen:

Zahl d. Leitungen

10+10
10
10
I

p—

S W OO0

3163-351-131
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Verbindung zwischen

Kommandowerk —e= Blocknummernregister
Kommandowerk —s= Blocknummernregister
Kommandowerk —e= Blocknummernregister
Kommandowerk —e= Steuerung
Kommandowerk —s Steuerung

(' Steverung —e= Koordinatenschalter
Steuverung —s= Koordinatenschalter
Steuerung —s Kommandowerk
Steuverung — Koordinatenschalter
Codefeh!eruberwachung —se- Kommandowerk
Kommandowerk —a= Steuerung
Kommandowerk —e= Steuerung
Koordinatenschalter —mZwischenspeicher

Zwischenspeicher —s= Koordinatenschalter

(K oes Lu-\a/(q,\ uﬁgﬂu - Skv\u&m«s

Bedeutung

Kanalauswah!
Blockauswahl
Blockldngenangabe
Befehl Schreiben
Befeh! Lesen
Matrixmerker setzen )
Matrixmerker [8schen
Werk frei/belegt
Kernspeichertakte
Codefehlermeldung
Grundsteliung
Hilfsspannung
Information

Information

K,( e M&J‘@M'i:
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5.2 Befehlstbermittlung vom Kommandowerk

Zwischen dem Trommelspeicher und dem Kommandowerk bestehen - unabhingig
von den Informationswegen Uber den Koordinatenschalter - direkte Verbindun-
gen fur die Befehls- und Adressenubertragung (siehe auch 5.1).

Das Kommandowerk nimmt durch 3 Befehle, die schon in den Abschnitten 3.2
bis 3.4 erlgutert wurden, Einflu8 auf den Magnettrommelspeicher. Voraus-
setzung fur die Durchschaltung eines Befehls zum Trommelspeicherwerk ist die
Freimeldung. Durch eine 0 Volt-Markierung Uber eine Verbindung Steuerung -
Kommandowerk mit der Bedeutung "Werk frei" ist das Kommandowerk in der
Lage , Adressenvorbefehl und Schreib- oder Lesebefehl an das Trommelwerk
weiterzugeben. Mit dem Eintreffen eines Hauptbefehls im Trommelwerk - nicht
aber eines Adressenvorbefehls - wird dem Kommandowerk durch eine -13 Volt-
Markierung "Werk belegt" gemeldet. Ein jetzt eintreffender weiterer Trommel-
befeh! wird vom Kommandowerk entschlusselt, aber nicht an das Trommelwerk
abgegeben; der Befeh! steht an, bis die Trommel die laufende Schreib- oder
Leseoperation abgeschlossen hat und "Werk frei" meldet. Erst dann wird der
anstehende Befeh! zum Trommelwerk durchgeschaltet. Der Zustand des Trommel-
werkes - belegt oder frei - ist vom Programm her nicht abfragbar.

Aus dem vorgenannten ist ersichtlich, daf3 eine zu schnelle Folge von Trommelbe-
fehlen das Kommandowerk blockiert. Wahrend ein Trommelbefeh! ansteht und auf
die Freimeldung des Werkes wartet, kann das Kommandowerk keinen weiteren
Befehl abrufen, die Moglichkeit des Elektronischen Rechenautomaten zur Parallel-
arbeit wurde nicht voll ausgenutzt. Die Belegtzeit fur eine Trommeloperation ist
gut Uberschaubar und setzt sich zusammen aus der Suchzeit fur die gewiinschte
Trommelzelle plus der Operationszeit, der Zeit des Abarbeitens eines Blockes
oder einer Folge von Blscken (siehe auch 6.).

5.3 Takt- und Signalbildung

Wie schon im Abschnitt 2 erwtthnt, ist der Magnettrommelspeicher ein takt-
aktives Werk. Die stiindig rotierende Trommel liefert Taktfolgen - Bit-, Wort-
und Blocktakte sowie den Nahttakt - an 4 Taktverstdrker (siehe Ubersichts-
schaltplan Seite 34). Dort erfolgt die Formung zu Rechteckimpulsen und die
Potentialanpassung auf die in der Steuerung bendtigten Spannungshiibe von

-13 Volt auf 0 Volt. In der nachfolgenden Funktionsgruppe - im Ubersichts-
schaltplan bezeichnet mit Bereitstellung der Takte - werden die ver-
stirkten und geformten Impulse auf eine Signaldauer von 3 us gebracht. Aus
den Bittakten, die mit einer Impulsfolgezeit von 10 4 s von der Trommel ge-
liefert werden, entsteht so eine Impulsfolge mit einem Verhdltnis 3 4 s zu 7 us,
von der alle fur den Informationstransport innerhalb des Trommelgestells

(s- Taktfolge und t-Taktfolge) und auch die im Kernspeicher benstigten Takte
abgeleitet werden.
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Die Wort=-, Block- und Nahttakte sind Einzelimpulse von 3 u# s Daver in
Abstdnden von 100 us fur den Worttakt, 2 ms fur den Blocktakt und 50 ms
(entspricht einer Trommefumdrehung) fur den Nahttakt.

Samtliche Taktfolgen steuern eine Zdhlergruppe, bestehend aus dem
Bitzahler (zthlt von O bis 9 die 10 Bit eines Wortes), dem Wortzdhler
(z&hlt 2mal von 0 bis 9 die 20 Warter eines Blockes) und dem Blockzdhler
(z&h!t von 0 bis 9 die 10 Blscke eines Kanals). Die Stellung dieser Zahler
entspricht in jedem Augenblick der gerade angebotenen Trommelposition, so
daf aus der Verknupfung verschiedener Zshlerstellungen die folgenden Signale
fur den zeitlich exakten Einsatz und Abschluf des Informationstransports ge-
bildet werden kdnnen:

Verknupfung Bedeutung

Xx=5-x Erstes Vorsignal fur den Befehlsanfang

x - 6b - Ot Vorsignal fur Befehlsende

x - 9b - 9t Zweites Vorsignal fur Befehlsanfang und
i L SR Befehlsende
B, W. bt

Die Verknupfungen der Zshlerstellungen sind wie folgt zu lesen:

x = beliebig (nicht verdrahtet) Stellung 9 (in Koinzidenz mit dem t-Takt)

Stellung 9 in zweiten Durchlauf (20.Wort)

!

x - 9 - 9t

\

Blockzahlerstellung Bitzthlerstellung

Wortzthlerstellung

Die Funktionen der drei Signale x = 5 - x, x = 6b - Ot und x = 9b - 9t sind in
den Abschnitten 5.63, 5.71 und 6. erldutert.

Da die Zshler durch eine Ubergeordnete Impulsreihe in die Sfellung 0 gesetzt
werden , kdnnen sich St8rimpulse, verstUmmelte oder Uberzahlige 1) Zshitakte
nur innerhalb eines Durchlaufs des betroffenen Zshlers auswirken.

1) Mit Beginn einer Leseoperation werden Wort-, Block- und Nahttakt um

2 Bittakte (um 20 us) verzdgert, wodurch der Bitzdhler selbstindig auf O springen
muB, bis 1 hochgez#shlt und dann erst durch den verzsgerten Worttakt auf O ge-
setzt wird, .
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Die Bildung von Signalen durch Verknipfen von Zahlerstellungen

Alle 10 Ausgdnge fest verdrahtet mit Codeiberwachung o
e Fortschalten des
i £ ——Zéihters mit 10 Bit-
s takten, ‘jc Wort.
— 5 Zahler
— 4 Bit
x '”’ " ey 3
- ek B
! Auf 0 setzen durch
Sl 0 Worttakt nach einem
Durchiauf des
t- Zghlers.
x-6b-01 ‘J )
' \ — @ Fortschalten des
v B Zéhlers mit 20 Wort-
6 takten je Block.
5 Zdhler
— 4 Wort
e 3
x-5-x e B
il X e L Auf 0 seizen durch
0 Blocktakt nach
zwei Durchidgufen
des Zdhlers.
a
b
Im ersten Durchlauf Stellung a o P
Im zweiten Durchiauf Stellung b —] 8 Fortschalten des
1 Zahlers mit 10
Blocktakten des
sy # Kanals.
Fest verdrahtet — 5 Zénter
mit Vergleicher — 9 —1 ¢ Block
Bild 10 = ;
Das Fortschalten der Zdhler und i g Auf 0 setzen durch
synchronisieren durch eine iber- 0 Nahttakt nach einem
geordnete Taktfolge. S 1 " 7T Durchiguf des
Zahlers.
Zwei Durchidufe des Wortzihlers mit den Stellungen au. b eines Speichers
N\
5 x-6b-01 &
x-5-x x-5-x 2-91-9’
o [zeT<sTel7Teefo]rT2]aT<]s]e]7 8] %]
i — —_— e \\\
e e 20.Wort (Wort 9b) eines beliebigen Block>
0 1 2 3| 4 5 6 7 8 9
Bild 11 10 Bit des Wortes s-mktfoige 5] [s|_[s1[sL_fs1[sl_
Ablauf des Worl-und des Bitzdhlers :
und Stellung der Taktfolgen zum Bit- t-Taktroige  LJ ¢t U t L ¢
zéhler (vereinfachte Darstellung ). Information des Hier Befehisende

¥ 9 Bit wurde mit dem s-Takt Ubernommen mit t-Takt
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5.4 Das Blocknummernregister

Das Kommandowerk erkennt den Adressenvorbefehl an der Kennung 57 im
Operationsteil des Befehls und entschlusselt den Adressenteil , das heifit
wandelt die Angaben Uber Kanaladresse , Blockadresse und Blockzahl

- gegebenenfalls nach einer Adressenmodifikation - in 4 Markierungen

(1 aus 10) und leitet sie als kurze Spannungsimpulse dem Blocknummern-
register im Trommelgestell zu (siche Ubersichtsschaltplan Seite 34 ).

Das Blocknummernregister -eine Gruppe dekadischer Zshler -
speichert die Adressenangaben bis zum Eintreffen des Hauptbefehls. Mit

dem Ausschalten des Trommelspeichers wird der Inhalt aller Zshler des Block-
nummernregisters zerstort,

5.41 Kanalauswahl!

Die Verbindungen zwischen Kommandowerk und der Zihlergruppe Kanal -
auswah! (Einer- und Zehnerzshler) sind voll verdrahtet, es fuhren je

10 Leitungen auf beide Zuhlereingtnge 0 bis 9, das entspricht einer Speicher-
miglichkeit der Adressen 00 bis 99. Da die Trommel tber 60 Kantle verfugt,
darf in den Stellen py und p, des Befehlswortes nur von 00 bis 59 adressiert
werden, andernfalls geht die Information beim Schreiben ins Leere , ohne daf3
eine Uberlaufmeldung erfolgt. Das gilt auch, wenn durch einen AnschluB-
Hauptbefehl ohne Adressenvorbefehl uber den Kanal 59 hinausgeschrieben
wird. Beim Lesen erfolgt indirekt ein Uberlaufstop durch Codefehlermeldung
(siehe auch 3.5).

Die Zshlergruppe Kanalauswahl wahlt in einem Kanalschalter eine
von 60 Leitungen und in der Funktionsgruppe K opfauswah! die 5 dem Kanal
zugeordneten Kspfe vor, schaltet aber nicht durch. Die Informationsdurch-
schaltung auf die Mittelanzapfungen der Kipfe erfolgt mit dem Hauptbefehl
abhéingig davon, ob geschrieben oder gelesen werden soll.

3163-351-131
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5.42 Blockauswah! (der Vergleicher)

Die Angabe in p, des Vorbefeh!s setzt den Zshler Blockauswah! auf die
gesuchte Blocknummer. Die 10 Ausgtinge des Zihlers sind fest mit einem

Vergleicher verdrahtet.

vom Blocknummernregister
9

8
Vergleic her t——e= Ausgangssignal

T

3 4 5§ 6
Von der Trommel stdndig
angebotene Blockadressen

vom Blockzdhler Bild 12
Die Bildung eines Vergleicher -
Ausgangssignals bei gleicher
Markierung der Eingdnge .

Der Vergleicher liefert nur dann ein Ausgangssignal , wenn auf beiden Eingtingen
je ein Block gleicher Adresse markiert ist (damit sind auch alle anderen Eingtinge
gleich - ndmlich nicht - markiert); er zeigt unter den verschiedenen Bedingun -
gen des Trommelbetriebes folgendes Verhalten:

1. Nach dem Einschalten des Rechners (des Trommelspeichers) wurde noch kein
Adressenvorbefehl gegeben:

Der Zshler "Blockauswahl™ ist nicht markiert, es kann kein Vergleicher-
ausgangssignal entstehen. Ein Hauptbefehl wird nicht-angenommen.

2. Ein Vorbefehl wurde gegeben:

Der Zghler "Blockauswahl" ist markiert, mit jedem Trommelumlauf gibt
der Vergleicher fur die Durchlaufzeit des gesuchten Blockes ein Ausgangs-
signal , das aber wirkungslos bleibt, so lange kein Hauptbefeh! eintrifft.

3163-351-131 7 3 - 5 43
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3. Ein Hauptbefehl trifft ein:

Das Vergleichersignal |8st nur dann den Operationsbeginn aus, wenn
der Hauptbefehl spatestens 0,5 ms vor dem gesuchten Block einlauft,

Trifft er sptter ein, so mu die Trommel eine weitere Umdrehun

g machen,

bevor der Block oder die Blockfolge abgearbeitet werden kann (siehe

auch unter Zugriffszeit, Abschn. 6.).

4. Nach Befehlsende:

Der Vergleicher erhdlt vom Zghler Blockauswah! die um 1 erhdhte
Adresse des letzten abgearbeiteten Blockes. Es entsteht ein Vergleicher-

signal , das ohne Hauptbefehl wirkungslos bleibt.

§:43 Der Bl ocl:ldrlgenzuh_l_er

Die Anzah! der abzuarbeitenden Blécke - die Angabe in py des Befehls-
wortes - wird im Blockltngenzdhler festgehalten. Er wird durch den
Setzimpuls des Kommandowerkes komplementdr gesetzt und withrend der

Operation durch jedes Signal x - 6b - Ot - also immer 400 us vor dem je-

weiligen Blockende - hochgezshlt (vergleiche auch Bild 13).

Die Zshlerstellung O ist der einzige verdrahtete Ausgang dieses Zshlers mit
der Bedeutung "letzter Block ist abgearbeitet". Mit dem Hochzthlen von
Stellung 9 (letzter Block) auf O bewirkt das nachfolgende Blockendesignal
x = 9b - 9t die Einleitung des Befehisendes. Der Zshler verbleibt auf 0.

Angabe in py | stevert die Ubertragung von | Zshler gesetzt auf | Laufrichtung d.Z.
\ \

1
2
3

9
0
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Angabe in P4 des Vorbefehls

1 ' 4
1234567890

setzt den Zshler auf

C‘19876'543210)

7 Blocke
S|
1
10 Blécke
Bild 13
Einseisony ~Betohisende Beispiele fur das Verhalten des

Blocklangenztihlers beim Abarbeiten
von 7 und 10 Blscken. 1

Durch einen Anschlulbefehl - einen weiteren Schreib- oder Lesebefehl
ohne Vorbefehl - werden die dem letzten abgearbeiteten Block folgenden
10 Blscke ubertragen.

Befehlsfolge Bedeutung
Beispiel: 13071 57 Ubertrage ab Kernspeicherzelle n 7 Biscke
. | 58 auf die Trommel , beginnend mit der Block-
adresse 130 (endend also mit der Blockadresse
136).
m i 58 Ubertrage ab Kernspeicherzelle m 10 Blscke

auf die Trommel , beginnend mit der Block-
adresse 137 (endend mit der Blockadresse 146).

Eine Folge von AnschluBbefehlen ist nur begrenzt durch den Uberlauf des
Trommelspeichers, der beim Schreiben nicht gemeldet wird, beim Lesen durch
Codefehlermeldung zum Stop fuhrt.

v
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5.5Verkehr mit dem Kernspeicher

Als eines der Werke des Elektronischen Rechenautomaten ER 56 kann der
Trommelspeicher nur Uber den Koordinatenschalter mit einem der maximal
9 voneinander unabhiingigen Teil-Kernspeicher verkehren. Aus dem Adres-
senteil eines Hauptbefehls erkennt das Kommandowerk den gewiihlten Teil -
speicher und setzt den entsprechenden Matrixmerker, das sind Speicher an
den Kreuzungspunkten zwischen den Zeilen und Spalten des Koordinaten-
schalters (siehe auch Bild 2). Ist ein Matrixmerker gesetzt, so stevert er
eine Gruppe Elektronischer Schalter auf zwischen einer Spalte - hier
belegt mit dem Trommelspeicherwerk - und der Zeile des gewdhlten Teil-
speichers. Der Matrixmerker gibt eine Meldung "Teilspeicher belegt" an
das Kommandowerk , weitere Befehle fur diesen Teilspeicher (und fur das
Trommelwerk , siehe 5.1 und 5.2) werden nicht angenommen.

Im Koordinatenschalter sind jetzt eine Taktleitung fur die Kernspeicher-
takte von der Trommel zum Kernspeicher, eine Leitung fur die Meldung
"Kernspeicheruberlauf" vom Teilspeicher zur Trommel und je funf Leitungen
fur den Informationstransport in beiden Richtungen durchgeschaltet. Ein
Informationstransport kann immer nur in einer Richtung erfolgen, da das
Kommandowerk die entschlisselten Angaben aus den Operationsteil des
Hauptbefehls als Kommando "Schreiben" oder "Lesen" auf getrennten
Leitungen zum Trommelspeicher meldet, so daf8 die Steuverung den Informa-
tionsaustausch in der einen oder anderen Richtung veranlaft.

Nach Durchfthrung einer Trommeloperation wird in der Trommelsteuerung
ein Signal "Befehlsende" erzeugt. Dieses Signal setzt die noch im Zustand
“Schreiben" oder "Lesen" befindliche Steuerung in eine Grundstellung und
veranlaft das Signal "Matrixmerker 18schen". Damit werden alle Uber den
Koordinatenschalter laufenden Verbindungen zwischen Trommelspeicher und
Teilspeicher getrennt.

5.6 Der Schreibbefehl
5.61 Befehlsbeginn

Nach Abruf eines Befehls "Schreiben" durch das Kommandowerk wird unter
der Voraussetzung, daf die im Text genannten Bedingungen erfullt sind, der
Befehlsbeginn in folgenden, zum Teil parallel ablaufenden Schritten erreicht:

1. Das Blocknummernregister muf3 gestzt sein (durch Vorbefehl oder durch
eine vorangegangene InformationsUbertragung).

2. Der Befehl "Schreiben" wird vom Kommandowerk an den Trommelspeicher
abgegeben, wenn
a) der Trommelspeicher "Werk frei" meldet
b) der Teilspeicher frei ist (Matrixmerker gel&scht).

3163-351-131 : X
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. Der Matrixmerker wird gesetzt.
Meldung an das Kommandowerk "Werk belegt".

Die Kopfauswah! wird durchgeschaltet.

o O AW

Die Weiterschaltung aller Zéhler des Blocknummernregisters wird
aufgesteuvert.

7. Der gefundene Block erzeugt ein Vergleicher-Ausgangssignal , das
"Befehlsbeginn" bedeutet. Es erfolgt der Beginn der Taktfolgen an
den Kernspeicher, an den Zwischenspeicher Schreiben
im Trommelgestell und an die Pulsformwandlung und damit
die Informationstbertragung.

Die angestofiene Ubertragungsoperation wird - solange der Befehl
"Schreiben" im Trommelgestell ansteht - durch das Vergleicher-Ausgangs-
signal aufrechterhalten. Voraussetzung fur ein Vergleichersignal ist die
Markierung beider Vergleichereingdnge mit gleichen Blockadressen. Die
Trommelposition des Blockes wird mit dem Blocktakt weitergeschaltet, die
Stellung des Zahlers Blockauswahl mit dem Signal x - 9b - 9t, also dem
letzten t-Takt vor Blockende. Die kurze Unterbrechung des Vergleicher-
ausgangssignals beim Blockwechsel wird durch einen Speicher Uberbruckt. )

Kanalwechsel

Steht der Blockzdhler auf 9, ist also der letzte Block eines Kanals er-
reicht, so wird beim Ubergang auf 0 der Zshler Kanalauswahl um 1
weitergeschaltet. Das geschieht unabhdngig davon, ob mit Block 9 Befehls-
ende ist oder nicht. Bei Befehlsende steht das Blocknummernregister bereit
fur die Bearbeitung des ersten Blockes im folgenden Kanal durch einen
weiteren Hauptbefehl, ist Befehlsende noch nicht erreicht, so wird ohne
Unterbrechung im neuen Kanal weitergeschrieben.

Die Kanalumschaltung erfolgt in der Lucke von etwa 500us zwischen Kanal-
ende und Kanalanfang, in der das Vergleichersignal unterbrochen wird
(Blockauswahlzghler schon auf 0, Blockzthler noch auf 9), die Taktfolge 1
zum Kernspeicher ist gestoppt. Die Steuerung gibt noch zwei weitere Takte
fur das Schreiben der letzten Information im Trommelwerk frei.

Nach dem Passieren der Lucke schaltet der Nahttakt den Blockz&hler auf
0, ein Vergleicher-Ausgangssignal entsteht und die Taktfolgen an den Kern-
speicher und innerhalb der Trommelsteuerung bewirken weiteren Informations-
transport.

Wahrend eines Kanalwechsels bleiben Teilspeicher und Trommelwerk belegt.

1) Die Bittaktspur liefert 2002 Takte je Trommelumdrehung.
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5.63 Befehlsende

Beim Abarbeiten des letzten Blockes wird durch das Signal x - éb - Ot
Befehlsende vorbereitet und die Informationsubertragung in folgenden
Schritten beendet:

1. Der Blockltingenzahler wird durch das Signal x - 6b - 0t auf O ge-
setzt. Die Steuerung erkennt daraus den letzten Block und wertet
das folgende Signal x - 9b - 9t als Endeeinleitung.

2. Das Endesignal |8scht den in der Trommelsteuerung gespeicherten
Befehl "Schreiben", wodurch folgende Ablaufe unterbrochen oder
Verbindungen geltst werden:

a) Die Fortschaltung aller Zghler des Blocknummernregisters wird
unterbrochen. Der Blockldngenzihler bleibt in Stellung 0. Der
Zshler Blockauswahl wird noch mit dem Endesignal x - 9b - 9t
um 1 erhsht und steht bereit fur einen AnschluB-Hauptbefehl.

b) Die Informationsdurchschaltungen auf die Mittelanzapfungen der
Kspfe werden getrennt.

c) Die Taktfolge zum Kernspeicher wird unterbrochen, die Steverung
gibt noch zwei weitere Takte frei (durch Vergleichemcchbilc&ung),
wodurch zwei Zeichen Leerinformation geschrieben werden D,

d) Die Signale "Matrixmerker |8schen" und die Markierung "Werk frei"
werden - letztere um 50 us verzdgert - an den Koordinatenschal-
ter und dos Kommandowerk gegeben.

Das Trommelspeicherwerk ist frei fur die ntichste Informationsubertragung.

5.7 Der Lesebefehl

Mit dem Beginn der Operation "Schreiben" benstigt die Steverung die Zeit
eines Bittaktes zum Lesen des Kernspeichers, eine weitere Taktzeit fur den
Transport der Information in das Trommelgestell; erst mit dem dritten Takt
steht die Information als magnetische Markierung auf der Trommel.

Mit der gleichen Taktfolge gelesen (simtliche Taktfolgen markieren ja die
gerade unter den Schreib-Lesekspfen befindliche Trommelposition) wirden
der Information zwei Leerzeichen vorausgehen. Die Steuerung blendet daher
beim Lesen die ersten 2 Bittakte aus.

Bemerkung: Der erste Takt beim Lesen fillt zeitlich mit dem dritten Zei-
chen innerhalb des Zehnerrasters eines Wortes auf der Trommel
zusammen.

1) Diese zwei Takte an die Pulsformwandlung werden bei Befehlsende innerhalb
eines Kanals aus der ohnehin weiterlaufenden Bittaktfolge abgeleitet, am Ende
eine Kanals - wie schon angedeutet - von den auf der Bitspur uber zweitausend
Takten hinaus vorhandenen zwei Takten. Die so geschriebenen zwei Zeichen
Leerinformation ermdglichen beim Lesen die Zahlprufung der Codetberwachung,
auch wenn im anschlieBenden Block noch nicht geschrieben wurde,
3163-351-131 7 3
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5.71 Befehlsbeginn

Der Beginn einer Leseoperation wird sinngemdf3 genauso eingeleitet, wie

es fur das Schreiben im Abschnitt 5.61 beschrieben ist. Zusttzlich muf3

mit Hilfe des Vorsignals x = 5 - x " ein Speicher mit der Bedeutung "Lesen
Beginn" gesetzt werden.

Die im Abschnitt 5.61 unter 1 bis 7 genannten Abldufe sind durch einen nach
6 folgenden Schritt zu ergtinzen:

Der Befehl "Lesen" setzt mit dem Signal x = 5 - x den Speicher "Lesen Beg."
Diese statische Markierung nimmt auf die Signalbildung folgenden Einfluf}:

a) Bis zum Befehlsende werden simtliche Wort-, Block- und (wenn in
die Befehlszeit fallend), auch der Nahttakt um 20/;.5 verzsgert.

b) Fallt ein Nahttakt in die Befehlszeit, so werdern am Kanalanfang
2 Bittakte ausgeblendet.

Wie schon im Abschnitt 5.3 erwdhnt, z&hlt der Bitzshler - sofern nicht der

gelesene Block der erste eines Kanals ist - einmalig im Ring bis 1 (12 bit)

und wird dann erst durch den verzisgerten Worttakt auf die Anfangsstellung 0

gesetzt. Am Kanalanfang wird das durch Ausblenden der ersten 2 Takte ver-

hindert. Beim Lesen wird kurz vor Befehlsbeginn ( mit dem Signal x - 9b - 9t) 7
ein einzelner Kernspeichertakt erzeugt, die eigentliche Taktfolge beginnt wie

beim Schreiben mit dem Vergleicherausgangssignal (siehe auch Taktplan Seite 32).

Der Operationsablauf beim Lesen entspricht sinngemti dem, der im Abschnitt

5.62 fur das Schreiben erldutert wird.

Beim Kanalwechsel ist folgende Abweichung zu beachten.

Da am Anfang eines Kanals 2 Takte ausgeblendet werden, verfugt die Bittakt-

reihe beim Lesen nur tber 2000 Takte. Die beim Schreiben benstigten 2 Takte

(nach dem Ende der Kernspeichertakte) sind beim Lesen nicht erforderlich,

weil mit den letzten 3 Takten Leerinformation gelesen wurde (vergleiche Bild 5). 7
Wihrend dieser 3 Taktzeiten wurde die letzte echte Information in den Kern- '
speicher gebracht.

5.73 Befehlsende

im Abschnitt 5.63 fur das Schreiben erltutert sind. Abweichend davon ist zu
beachten: das Endesignal 16scht mit dem Befehl "Lesen™ auch den Speicher
"Lesen Beg.". Die beim Schreiben benstigten 2 Transporttakte am Befehlsende
sind beim Lesen nicht erforderlich (siehe Erlduterung im Abschnitt 5.72).

Die Kernspeicherfolge wird um einen Takt friher abgebrochen (siehe auch 7.).

1) Es ist das gleiche Signal x = 5 = x, das den im Beispiel Abschnitt 6 genannten
Speicher 1 setzt.
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6. ZUGRIFFSZEITEN
Mit dem Setzen des Blocknummernregisters durch den Vorbefehl erfolgt
nur die Kanal- und die Kopfauswahl. Erst durch den Hauptbefehl werden
die Mittelanzapfungen auf -7 Volt (Lesen) oder -26 Volt (Schreiben)
gelegt und damit der Informationsweg durchgeschaltet. Das ist nicht gleich-
bedeutend mit einem (msglichen) Operationsbeginn.

Der Spannungshub an den Verstirkereingdingen im Augenblick der Durch-
schaltung verursacht eine kurzzeitige Instabilittt der Verstdrker (Einschwing=
zeit); die Steuerung l&3t den Operationsbeginn erst nach einer Mindest-
wartezeit von 0,5 ms zu. Dazu werden die Signale x = 5 - x als erstes und

x - 9b - 9t als zweites Vorsignal benutzt und der Befehlsbeginn von folgen-
den Voraussetzungen abhidngig gemacht: :

" Hauptbele)a_

1. Der in der Trommelsteuerung gespeicherte )

Hauptbefehl kann den Speicher 1 nur setzen 4 !

mit dem Signal x = 5 - x. 4
Speicher| s-B-x

2. Der markierte Ausgang des Speichers 1 kann .

den Speicher 2 nur setzen mit dem Signal

x - 9b - 9t und nur dann, wenn kein Ver-
gleichersignal kommt, wenn also der gerade
angebotene Block nicht der gesuchte ist. SP';"'"

t—— x- 9D -91

o—— Vergleicher ¢

3. Der markierte Ausgang des Speichers 2 kann
den Speicher 3 nur setzen - und damit das
Signal "Befehlsbeginn' erzeugen - wenn
der gesuchte Block angeboten wird Speicher
(Vergleichersignal). 3

Befehisbeginn

lo—— Vergleicher =

Das Signal "Befehlsende" setzt die drei Speicher wieder in die Ausgangs-
stellung.

. 73-543



-~ 28

Betrachtung der maximalen und Mindest-Zugriffszeiten

1. Der Hauptbefehl trifft ein withrend der Laufzeit des Blockes vor dem
gesuchten.
Zeit bis Befehlsbeginn (Zugriffszeit)

a) Vor dem Signal x-50-x])

2 bis 1,5 ms
b) Vor dem Signal x-5b-x 1,5 bis 0,5 ms
2. Nach dem Signal x-5b-x [0,5 bis 0]4- 20 ms (1 Trommelumdrehung)

w

. Der Hauptbefehl! trifft ein wahrend der Laufzeit des gesuchten Blockes.
Der Befehl kann erst im ndchsten Block angenommen werden , worauf
die Tromme! noch 8 Blscke bis Befehlsbeginn durchlaufen muB3.

Erster Zahlerdurchiauf Markier. @ —et—a— Zweiter Zihlerdurchlauf Markierung b

(x-6b-01) x-9b-91
Ablauf des Wortzdhlers

[Tol Tzl «]s[e7[e[ ool 1T2]s]«]slef7]efo] | T 1 1111

F"——o,s ms —>
x-5b-x

15ms gesuchter Block ——==|

x-5a-x

Ta

1b 2

Gultigkeilsbereich der Beispiele

Bild 13
Die Abhangigkeit der Zugriffszeit
vom Befehiseingang.

T) Die Vorsignale werden zur Erlduterung unterschieden. Die Steuerung
“erkennt je Block nur zwei gleichberechtigte Signale x -5 - x.

3163-351-131
Ausgabe a
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INFORMATIONSFLUSS

Schreiben

Die erste Information steht mit dem zweiten Kernspeichertakt am Zwischen-
speicher des Trommelgestells an und wird mit einem Abspeichertakt (zeitlich
in der Lucke zum dritten Kernspeichertakt) Ubernommen. Damit steht sie
withrend der gesamten Speicherzeit an der Pulsformwandlung, die uber eine
Zeit von 8 us zwei Schreibimpulse von je 4 us Daver im Wechsel rechts-links
oder links-rechts Uber einen Schreibverstdrker an die 2 x 60 Kopfanschlusse
legt. Es verbleibt eine Restzeit von 2 us fur den Informationswechsel im
Zwischenspeicher (siehe Taktplan Seite 37 ). Die Informationsdurchschaltung
erfolgt fur einen Kopf Uber die Mittelanzapfung der Wicklung. Neben-
schlusse uber die restlichen 59 Kopfe werden durch Dioden an den Kopf-
eingtingen verhindert.

Kopf fiir Kanal 00
| ___— StromfluB eines Schreibimpulses

Durch die Diode D3 verhinderfer
“ ——————" "\T[  Nebenschiup

Kopf fiir Kanal 01 r—ﬂ—”m-]—"‘mm
: D |

Kopf fidr Kanal 59

" Bild 14

\ Die Parallelschallung von 60 Schreib-
Lesekdpfe an einen Schreib-oder
Leseverstdrker.

Lesen

Die beim Lesen im Kopf induzierte Spannung wird an einer Kopfhilfte
abgegriffen und dem Leseverstdrker zugefuhrt. Wie beim Schreiben liegen
auch jetzt 60 Kspfe an einem Leseversttirker, die Information wird uber die
Mittelanzapfung eines Kopfes durchgeschaltet (Bild 14). Die Entkopplungs-
dioden an den KopfanschlUssen behindern den InformationsfluB beim Lesen
nicht; Uber die Mittelanzapfung wird dem Leseverstdrker eine Gleichspannung
von =7 Volt zugefuhrt und dadurch die Kopf-Wechselspannung von etwa 50 mV
angehoben.

. | /3
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Der Einsatz der Abfrageimpulse von 1 - 2 4 s Daver ist auf die Spannungs-
spitzen der Lesespannung einstellbar (siehe auch Taktplan Seite 32).

Die Kernspeichertakte

Die Informationsubernahme aus dem Kernspeicher muB8 beim Schreiben in
der Zeit des s-Taktes erfolgen, die Ubernahme in den Kernspeicher beim
Lesen in der Zeit des t-Taktes (siehe Taktpltine).

Beim Schreiben wird die Kernspeichertaktfolge freigegeben, so lange ein
Vergleicherausgangssignal ansteht. Um den Zeitbedingungen beim Lesen
zu entsprechen, wird mit dem Befehl "Lesen" ein einzelner Kernspeicher-
takt nicht definierter Lénge erzeugt, der der eigentlichen Taktfolge vor-
ausgeht und den Kernspeicher fur die Informationsubernahme vorbereitet. ",
Die Taktfolge beginnt wie beim Schreiben mit dem Vergleicherausgangs-
signal , endet aber um einen Takt friher - schon mit der Vorderflanke des
Signals x = 9b - 9t (siehe Taktpltne).

Die Codetiberwachung

Wie aus dem Ubersichtsschaltplan ersichtlich, pruft die Codeuberwachung
beim Schreiben vor der Wandlung in Wellenschrift, beim Lesen am Ausgang zum
Kemnspeicher. Die Prufung (0 aus 5) oder (2 aus 5) wird von der Bitzghler-
stellung abhtéingig gemacht:

(0 aus 5) in Zshlerstellung (2 aus 5) in Zthlerstellung
Schreiben 0 1, % 2,3,4,5,6,7,8
Lesen 0, 8, 9 1,2,8,4,5,6;7

T) Die in den Taktpldnen mit lesen, schreiben und l8schen bezeichneten
Takte steuvern kernspeicherinterne Abldufe und sind am Informationstransport
zwischen Kernspeicher und Trommelgestell nicht beteiligt.

3163-351-131
Ausgabe a
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Taktubersicht Lesen

Belehlsbeginn Befehisende
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Worllakie a I__l
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N
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Der (2 aus 5)-Code

Dezimalziffer

0
1
2
3
4
9
6
7
8
9

o
Q

—— = —=000O00O0 g
D, O Dt = DO B
© = O ~ LI =~ = O
OO -0 =0 =0 —
COO0O—-00 —-0 — —

Die Ziffernpaar-Darstellung des (2 aus 5)-Codes
1. Ziffer (2aus5) 2. Ziffer (2aus5)

00O0T I 00101
10001 00110

Beispiel:

Ziffernpaar
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
R
12
13
4
15
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
31
40
39
4]
42

3163-351-131
Ausgcge a

Der Ziffernpaar - Code

Bedeutung Zitfernpaar

+ Il CONOULAWN —

~ \D" T R

1o ¥ o F Qo 0 Xk -

SRE

60
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
77
78
79
80
82
83
85
86
87
88
89

Bedeutung
1

Bedeutung
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