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1. DIE TROMMEL ALS ERGÄNZUNGSSPEICHER

Der Elektronische Rechenautomat ER 56 ist mit einem Magnetkernspei cher
ausgerüstet I der über einen elektronischen Koordinatenschal ter mit den
Eingabe- und Ausgabewerken I dem Kommandowerk I dem Rechenwerk und
anderen Werken des Rechners verbunden ist. Jede uber das Eingabewerk
in den Rechner eingelesene Information wird von diesem Wiognetkernspeicher
aufgenommen, zur Verarbeitung an das Rechenwerk gel~itet und zur Ausgabe
über ein Ausgabewerk wieder im Wiognetkernspeicher -dem Arbeitsspeicher
des ER 56 - bere i tgeste II t.

Durch den Anschi uß von Ergänzungsspei chern (Magnetband- oder Wiognet­
trommelwerke) wird der Elektronische Rechenautomat für die Verarbeitung
grol3er Datenmengen ausgerüstet. Die Kapazität dieser Ergänzungsspeicher
kann je nach Geräteart und Ausbau die des Arbeitsspeichers erreichen oder
auch beträchtlich übersteigen. Durch einen Rechnerbefehl wird die Informa­
tion blockweise - ei e bestimmte Anzahl von Wörrern werden jeweils zu
einem Block zusamringefaßt - vom Arbeitsspeicher in den Ergänzungsspei­
cher übertragen. De[ Arbeitsspeicher ist jetzt frei für die eigentliche Ver­
arbeitung der Daten Zu einer beliebigen Zeit wird die Information durch
einen weiteren Recl~erbefehl ganz oder tei Iweise - aber immer in Blöcken ­
in den Arbeitsspeich~rzurückgeholt, um von dort zur Verarbeitung oder zur
Ausgabe zu gelangen.

Das tv'.agnettrommelgestell TRG 5606 ist eines der Ergänzungsspeicherwerke
des ER 56 mit einer Speicherkapazität von 12 000 Wörtern. Das Schreiben
der Information auf die Trommel oder das Lesen von der Trommel in den
Arbeitsspeicher geschieht in Biöcken von je 20 Rechnerwörtern (7 Zeichen je
Wort); der Transport einzelner Wörter oder Wortgruppen ungleich 20 Wörtern
ist nicht möglich. Mit einem Rechnerbefehl wird ein Block oder eine Block­
folge bis zu zehn B,öcken in der einen oder anderen Richtung übertragen .

..
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2. KONSTRUKTIVER AUFBAU

Die Trommel selbst - der rotierende Zylinder mit seinem Gehöuse - und die
tUr den Verkehr mit dem Arbeitsspeicher ~owie fUr den Schreib- oder Lesevor­
gang benötigte Steuerung sind gemeinsam in einem Trommelgestell TRG 5606
untergebracht (Bild 1 ).
Das Trommelgestell ist uber Kabel mit insgesamt 59 Adern mit dem Rechner ver­
bunden. Je 5 dieser Adern dienen dem Informationsfluß in beiden Richtungen,
uber 40 Leitungen wird die gesuchte Trommelzelle ausgewöhlt 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 (Trommel rotor) , der durch einen eingebauten Asynchron­
Aul3enläufermotor angetrieben wird. Um den mit einer ferromagnetischen Schicht
belegten Rotor sind in einen öußeren t-ilantel die Signalköpfe zum Einschreiben
und Lesen der Information eingesetzt. Sie sind spiralförmig uber den ganzen IV\an­
tel derart verteilt, daß (von Kopfmitte zu Kopfmitte gemessen) eine Spurteilung
von 1,2 mm entsteht, obwohl der Aut3endurchmesser eines Kopfes 12 mm betrögt.
Der Außenmantel und die Deckel bilden ein staubdicht abgeschlossenes Gehäuse,
das mit lotrechter Achse in Schwingmetallpuffern aufgehängt ist.

Die AusfUhrung eines Schreib-Lesekopfes ist aus Abb. 4 zu ersehen. Zwei aus
mehreren Mumetallblechen v n 0,1 mm Störke zusammengesetzte Kernblech­
hölften 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
Störke aus ni cht-magnetischem IV\aterial trennt die Polschuhkanten und bi Idet
den sogenannten Luftspalt. Die beiden Kemhölften sind durch Haltebleche und
durch EindrUcken in einen Schlitz des IV\agnetkopfhalters fest aneinandergepreßt
und befestigt.
Die Halterung des Kopfes ist zweiteilig ausgefuhrt. Um den Abstand zwischen
Kopf und IV\agnetschicht justieren zu können, lößt sich der innere Kopfhalter
teleskopartig in einem öul3eren IV\antel verschieben und durch Drehen einer fein­
gängigen Schraube auf den geforderten Abstand von 0,02 mm einstellen.

3 - 5 4

Die Schreib-Leseköpfe sind so geschaltet, daß 300 von ihnen der Informations­
aufzei chnung dienen. Weitere 36 Köpre sind zur Verwendung der Trommel in
anderen Systemen vorhanden; sie können im Falle technischer Störungen von
der Wartung ersatzweise eingeschaltet werden. Der Trommelspeicher ist ein
taktaktives Werk; alle tUr den Informationsabruf aus dem Kernspei cher, den
Informationsflul3 zur Trommel und von der Trommel in den Kernspeicher zurUck
benötigten Takte werden im Trommelgeste I erzeugt. Zu diesem Zweck trögt
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 Köpfe
lesen stöndig diese Taktfolgen und leiten sie Uber Verstörker der Steuerung zu.
4 weitere Spuren - mit den gleichen Takttolgen beschrieben - stehen der
Wartung als Reserve fUr den Störungsfall zur Verfugung.

3163-351-131
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3. ARBEITSPRINZIP

Das Arbeitsprinzip des Magnettrommelspei chers ist in seinen Grundlagen
vergleichbar mit dem der handelsUblichen Tonbandgeräte, wobei das
"Band" hier durch die magnetisierbare Oberfläche eines rotierenden
Zylinders gebildet wird. Ein wesentlicher Unterschied zum Tonbandgerät
liegt darin, da1 als Aussagen nur die positive oder negative Sättigung
der magnetischen Schicht als binäre 1 oder 0 verarbeitet werden.

3.1 Darstellung der Information auf der Trommel

Die guf der Trommel zu speichernden Zeichen werden durch Kombinationen
aus 1- oder O-Elementen im rechnerinternen (2 aus 5)-Code dargestellt
(siehe C detabelle Seite 33). Die Speicherung in der magnetischen Schicht
geschieht nach dem Prinzip der Wellenschrift; die binäre und 0 werden
je durch eine Folge positiver und negativer Magnetisierung dargestellt und
nur die Reihenfolge positiv-negativ oder negativ-positiv entscheidet, ob
eine binäre 1 oder 0 vorliegt.

o o o

14agn.tfluO im Schr.ib­
kopf (id.ali:s.i.rt )

W.ch:s..1 po:s.itiv- n~afiv 0
~+--.--+-t-t-+--+--+--+--;-t-+--

W.chul n.galiv-positiv ~ 0

Bild 5

Di. W.IIMschrifl

Die fUnf Wr ein Zeichen im (2 aus 5)-Code benötigten 01-Markierungen (bit)
werden in 5 Trommelspuren - einem Kanal - parallel eingeschrieben. Die
Trommel trägt 60 Kanäle mit den Kanaladressen 00 bis 5'1. Die 7 Zeichen eines
Rechnerwortes stehen hintereinander innerhalb eines Zehnerrasters in den
5 Kanalspuren , das heißt einem Wort gehen zwei l.eichen leerinformation vor­
aus (2mal 5 parallel geschriebene Markierungen 0, auch mit (0 aus 5) bezeich­
net), ein weiteres Zeichen (0 aus 5) schließt das Wort ob. 20 Wörter sind je­
weils zu einem Block zusammengefaf3t. Der Trommelspeicher des ER 56 hat
teste Wort- und Blockstruktur .
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10 Blöcke tollen den Umfang der Trommel und bilden einen Kanal, wobei
sich der Kanalanfang nicht unmittelbar dem Kanalende anschließt, sondern
erst nach einer LUcke von etwa 500)'s Dauer. Diese Zeit wird fUr Umschal­
tungen der Kanalauswahl und der Leseverstörker benötigt.

,.-----"---......,,,...--~~2. WortI. Wort 20.~t I. Wor'
~~

a 0011111110001- - - - - - -11010010001--
b OOODDD~ - -- - --- - - - - -10100000---
c 001111- - - - - - - - - - - - -100 10000- fo';.:;:n:::m
d 000000 - - - - - - - - - - - - -1110000- --
•000000-- - - - - -- - - - -- -OOlijOO---
l' V /

20 Wört.r A I Block

Spur

Informations ­
spur.n .in.s
Kanals zu­
samfM~aOt

5 Bit .iMS
Z.ich.ns (hi.r LA.rinformation)

Bild 6

Di. Informationsgli.dHung
auf d.r Tromm.'.

Aus GrUnden der Übersichtlichkeit sind in Bild 6 die Spuren eines Kanals
zusammengeta t. Tatsächlich sind sie auf der Trommel so verteilt I '1,ie auf
dem Übersichtsschaltplan Seite 3' dargestellt, also alle Spuren a sämtlicher
Kanäle zusammengefaßt I dann alle Spuren b und so wei ter.

3163-351-131
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3.2 Zell e n auf ruf mit K00 r d i na te n ve rf a h ren (der Adressenvorbefehl )

Die Informationsdarstellung au der Trommel ist mit 10 Zeichen je Wort
- davon 7 Zeichen echter Information - und 20 Wörtern j Block auf feste
ll:ingen und Positionen der Speicherzellen abgestellt. Das bedeutet, daß
eine Speicherzelle - etwa ein Block mit einer bestimmten Adresse -
immer den gleichen Platz au der Oberfläche der Trommel einnimmt und
nach dem Koordinatenverfahren aufgerufen werden kann. Jede Spei cher­
zelle ist eindeutig durch die Angabe des Kanals und der Winkelposition
- das ist die Blockadresse innerhalb ines Kanals - festgelegt.

Kanal 0

2

56

57

5'

59

10 Blöch .in.s
Kanals

Lück. zwischM
End. und Anfang
.inu Kanals

3163-351-131
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Bloclr.int.Uung auf d.r Tromm.l.
V.rar~itM yon J BI6con in
Z.II. 565 bi~ 567.
(Vor~(.hl 5653 i 57)
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Die beiden Adressen - Kanal und Blockadresse - sowie noch eine dritte
Angabe, die Anzahl der abzuarbeitenden Blöcke, werden dem Trommel­
gestell uber einen Adressenvorbefehl mi tgetei It.

Kana;_;. ooj I
Blockodr.:u. 0-9

B/ockonzoh/ 1- 0

In P1 und P2 des V rbefehls wird die Kanaladresse, in P3 die Blockadresse
angegeben. p enthöl t die Anzahl der abzuarbeitenden Blöcke, wobei die
Zitfer 0 fUr 1& Blöcke geschrieben wird (siehe auch 5.43). Die Blockgruppe
braucht nicht nur einem Kanal anzugehören, sie darf sich auch von einem
Kanal über die Trommelnaht zum Nachbarkanal erstrecken. Mit einer von
o verschiedenen Zifter in i kann die Angabe P1 bis p im Kommandowerk
ebenso moditiziert werden, wie das bei Adressenangaten ublich ist.

3.3 Das Schreiben (Information Kernspeicher_Trommel)

Der Hauptbefehl "Schreiben ll wird der Trommel aus einem weiteren 7-stelli­
gen Befehlswort mitgeteilt. Im Adressenteil dieses Befeh s steht die Anfangs­
adresse der Kernspei cherzellen, aus der Information gelesen und auf die
Trommel geschrieben werden soll. Mit einer entsprechenden Angabe im Index­
tei I des Befehls kann eine Adressen odi ikation Uber ein Indexregister des
Kommandowerkes erfolgen.

3 - 4
3163-351-131
Ausgabe a
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Der Schreibvorgang (und auch der Lesevorgang) ist in seinen GrundzUgen
mit dem der Tonbandtechnik vergleichbar. Durch die Kop wicklung wird
ein Impuls solcher Amplitude geschickt I daß der am Spalt des Kopfes her­
ausgedrängte magnetische Streuflu'3 groß genug ist I um die auf dem Rotor
befindl i che Schi cht an der betreftenden Stelle voll in die Sättigung zu
magnetisieren. Auf diese Art entsteht auf der Spei cherschi cht bei jedem
Schreibimpuls ein permanenter N\agnet I dessen N\agnetisierung mit dem
Ende des Schreibimpulses auf den Remanenzwert abkl ingt.

Tromm.lrotor mit
Sp.ich.rschichf

Bild 6
Das Schr.ib.n d.r Information
in W.IIMschrllt

Die Schichtmagnetisierung positiv/negativ oder negativ/positiv - die
Darstellung der binären 1 oder 0 in Wellenschrift - wird dadurch erreicht,
daß man für jedes Bit der Information zwei Teilimpulse gleicher Polarität
erzeugt und sie in der Folge rechts/links oder links/rechts durch die zwei
Wicklungshölften des Schreibkopfes schickt (siehe auch 7).

163-351-131
Ausgabe a 4
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3.4Das Lesen (Information Trommel-Kernspeicher)

Der Hauptbefehl "Lesen" - ein 7-stelliges Betehiswort - enthält 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.

LK.nn;ng d:S Hauptb.f.hIS ..USfn"

Ind.xt.1I

I' y~-.J'

Adr.ss. du r.U-K.rnsp.lch.,.s

I
Adr.ss. d.r .rst.n K.rnsp.ich.rz."

i 5 9

Die N\arkierungen in der magnetisierbaren Schicht der Trommel stell n magne­
tische Dipole dar, in denen der Kra tlinienfl ul3 - abhängig von der Information ­
in der einen oder anderen Richtung verläuft. Passiert ein solcher Dipol den Spalt
des Kopfes, so wird sein Streufluß vom Eisenkern des Kopfes aufgenomr:nen und
indüziert in der Wicklung eine Spannung, die von einer Wicklungshälfte abge­
nomm n wird. Es entsteht fUr jede WlOrkierung - Ur jedes gelesene Bit - ein
kurzer Wellenzug, der in der Mitte eine ausgeprägte Spannungspitze zeigt.

o o o

Au.sgano Zwisch.n­
sp.ich.r

3163-351-131
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Nach VerstCirkung der so entstandenen Wechselspannung fragt die Steuerung
die Spannungsspitzen durch kurze Impulse auf ihren Informationsinhalt ab
und setzt - abhöngig von der Polaritöt der Spannungsspitzen - einen
Zwischenspeicher oder setzt ihn nicht. Am Ausgang dieses Zwischenspeichers
steht eine Spannung von -13 Volt = 0, wenn der Spannnngszug am Lesekopf
negativ war, und von 0 Volt = 1, wenn er' positiv war! . Damit ist die Wand­
lung eines Wellenzuges in eine 01-lv\arkierung erfolgt. In dieser Form läuft
die Information über den Koordinatenschalter zum Kernspeicher.

3.5 Die CodeUberwachung

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
stöndigen Wechsel zwischen echter Information und Leerinformation innerhalb
eines Kanals ohne Lücken zwischen den Wörtern oder den Blöcken.

Die CodeUberwachung ist auf diese kontinuierliche Informationsfolge einge-
ri chtet und prüft in einem entsprechenden Wechsel auf (2 aus 5)-Zei chen oder
(0 aus 5)-Zeichen. So werden nicht nur Codefehler eines Zeichens, sondern
auch Wörter mit einer Zeichenzahl ungleich 7 (ZCihlfehler) erkannt. Eine Unter­
scheidung beider Fehlerarten ist nicht möglich, da ein ZCihlfeh er als (2 aus 5)­
Zeichen im PrUfbereich (0 aus 5) oder als (0 aus 5)-Zeichen im Prüfbereich
(2 aus 5) - also als Codefehler - gemeldet wird.

Der W chsel (2 aus 5) Prüfung - (0 aus 5) Prüfung hat für das Schreiben und
das Lesen einen unterschiedlichen Rhythmus, da beim Schreiben auf die Trommel
die Zeit für den Abruf der Information aus dem Kernspeicher berUcksichtigt
werden muß (siehe auch 7. 1 und 7.2).

Ein Codefehler - gleichgül tig, ob geschrieben oder gelesen wird - stoppt den
Inforrnationsfluß im Trommelgestell sofort. Auf dem Bedienungsfeld des Rechners
leuchtet das rote Lä pchen '''Störung Tro mel ll

, das grUne Licht der Taste "Start ll

beginnt zu blinken. Das Kommandowerk ist blockiert, es kann keinen weiteren
Befehl annehmen, das heißt der Rechner ist gestoppt.

Zur Wiederholung des Übertragungsvorganges ist nach dem DrUcken der Taste
"Entsperrt" auf dem Bedienungsfeld der Vorbefehl und der Hauptbefehl neu zu
geben.

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

3163-351-131
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4. TECHNISCHE DATEN

Länge des Trommelrotors

Durchmesser des Trommelrotors

Werkstoff des Rotors und des Mantels

Gewicht Rotor mit Mantel

Montage

Motor

Drehzahl

Umfangsgeschwindigkeit

Magnetische Auflage

Zahl der Taktspuren (Taktköpfe )

Zahl der Infor ationsspuren (Signal köpfe)

Abstand von Spur zu Spur

Bi tdi chte

Taktfrequenz (Bitfolge pro Sekunde)

Zahl der Elemente (Bit) auf jeder Spur

Kapazität

Schreib-Leseköpfe

Abstand Polspitzen-Magnetschicht

Schreibstrom

420 mm

150 mm

AI umini umlegierung

32 kg

Achse vertikal, Gehäuse in
Schwingmetallpuffern aufgehöngt

Asynchron-Außenläufermotor,
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 Nahtspur 1 Takt/Umdrehung
1 Blockspur 10 Tak te/Umdrehung
1 Wortspur 200 Takte/Umdrehung
1 Bi tspur 2002 Takte/Umdrehung
4 weitere Spuren sind der Wartung
zugl::lng li ch.

300
Weitere 36 Reservespuren sind der
Wartung zugönglich.

1,2 mm

4,24 bit/mm

100 kHz

2000 (davon 1400 echte Infor tion)

600 000 bit
(davon 420 000 echte Information,
84 000 Zeichen, 1 000 Wörter)

Mumetallkern, 2 Wicklungen, im
gleichen Wickelsinn hintereinander­
geschaltet , Verbindung als MitteIan­
zapfung herausgefUhrt , Luftspolt 0,02 mm

0,02 mrn

80 mA

3163-351-131
Ausga e a

Lesespannung (an Informations- und Taktköpfen) 50 mV (Spitze - Spitze)

Zugriffszeiten (ohne Operationszeit) mindest ca. 0,5 ms
mittlere ca. 10,5 ms7 3 - 5 4

ximale ca. 20,5 ms
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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 Koordinatenschal ter bestehen folgende Verbindungen:

Zahl d. Leitungen

10+10

10

10

5

5

t1

3163-351-131
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Verbindung zwischen

Kommandowerk~ Blocknummernregister

Kommandowerk ---- Blocknummernregister

Kommandowerk~ Blocknummernregister

Kommandowerk Steuerung

Kommandowerk~ Steuerung

(Steuerung~ Koordinatenschal ter

Steuerung -. Koordinatenschal ter

Ste uerung~ Kommandowerk

Steuerung -+ Koordinatenschal ter

Codefehleruberwachung _ Kommandowerk

I<ommandowerk~ Steuerung

Kommandowerk~ Steuerung

Koordinatenschal ter ~Zwischenspeieher

Zwischenspeieher~ Koordinatenschalter

Bedeutung

Kanalauswahl

BI oekauswah I

Bloeklängenangabe

Befehl Schreiben

Betehl Lesen

tv\atrixmerker setzen)

Matri xmerker löschen

Werk frei/belegt

Kernspe ichertakte

Codefehlermeldung

Grundstell ung

Hi Ifsspannung

Information

Information

543
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5.2 Befehlsubermittlung vom Kommandowerk

Zwischen dem Trommelspeicher und dem Kommandowerk bestehen - unabhängig
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 erläutert wurden, Einfluß auf den tv\agnettrommelspeicher. Voraus­
setzung fUr die Durchschaltung eines Befehls zum Trommelspeicherwerk ist die
Freimeldung. Durch eine 0 Volt-tv\arkierung Uber eine Verbindung Steuerung­
Kommandowerk mit der Bedeutung IIWerk frei 11 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
N\arkierung IIWerk belegt ll gemeldet. Ein jetzt eintreffender weiterer Trommel­
befehl wird vom Kommandowerk entschlUsselt, aber nicht an das Trommelwerk
abgegeben; der Befehl steht an, bis die Trommel die laufende Schreib- oder
Leseoperation abgeschlossen hat und IIWerk frei I! meldet. Erst dann wird der
anstehende Befehl zum Trommelwerk durchgeschaltet. Der Zustand des Trommel­
werkes - belegt oder frei - ist \1:>m Programm her nicht abfragbar.

Aus dem vorgenannten ist ersichtlich, daß eine zu schnelle Folge von Trommelbe­
fehlen das Kommandowerk blockiert. Wöhrend ein Trommelbefehl ansteht und auf
die Freimeldung des Werkes wartet, kann das Kommandowerk keinen weiteren
Befehl abrufen, die /lAög1 ichkeit 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 gewUnschte
Trommelzelle plus der Operationszeit 1 der Zeit des Abarbeitens eines Blockes
oder einer Folge von Blöcken (siehe auch 6.).

5.3 Takt- und Signalbildung

Wie schon im Abschnitt 2 erwöhnt, ist der tv\agnettrommelspeicher ein takt­
aktives Werk. Die ständig rotierende Trommel liefert Taktfolgen - Bit-, Wort­
und Blocktakte sowie den Nahttakt - an 4 Taktversttlrker (siehe Übersi chts­
schaltplan Seite 3'). Dort erfolgt die Formung zu Rechteckimpulsen und die
Potentialanpassung auf die in der Steuerung benötigten SpannungshUbe von
-13 Volt auf 0 Volt. In der nachfolgenden Funktionsgruppe - im Übersichts­
schaltplan bezeichnet mit Bereitstellung der Takte - werden die ver­
stl:lrkten und geformten Impulse auf eine Signaldauer von 3 JA s gebracht. Aus
den Bittakten 1 die mit einer Impulsfolgezeit von 10 p s von der Trommel ge­
liefert werden, entsteht so eine Impulsfolge mit einem Verhältnis 3,..u. s zu 7)J-s,
von der alle fUr den Informationstransport innerhalb des Trommelgestells
(s- Taktfolge und t-Taktfolge) und auch die im Kernspeicher benötigten Takte
abgeleitet werden.

3163-351-131
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Die Wort-, Block- und Nahttakte sind Einzel impulsevon~in
Abständen von 100# s für den Worttakt , 2 ms fUr den Blo~Oms
(en tspri cht ei ner Trommelumdrehung) fUr den Nah ttakt.

S~mtliehe Taktfolgen steuern eine Zählergruppe , bestehend aus dem
Bit zäh I er (zähl t von 0 bis 9 die 10 Bi t eines Wortes), dem Wo r tz ö h I er
(zöhl t 2mal von 0 bis 9 die 20 Wörter eines Blockes) und dem Bio c k zäh I er
(zöhlt von 0 bis 9 die 10 Blöcke eines Kanals). Die Stellung dieser Zähler
entspri cht in jedem Augenbl ick der gerade angebotenen Trommelposi tion, so
daß aus der VerknUpfung verschiedener Zählersteilungen die folgenden Signale
fUr den zeitlich exakten Einsatz und Abschluß des Informationstransports ge­
bildet werden können:

VerknUpfung

x - 5 - x

x - 6b - Ot

x - 9b - 9t

gt. w· ~

Bedeutung

Erstes Vorsignal fUr den Befehlsanfang

Vorsignal fUr Befehlsende

Zweites Vorsignal fUr Befehlsanfang und
Befehl sende

Die VerknUpfungen der ZählersteIlungen sind wie folgt zu lesen:

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

_____________ s;;n9iin zweiten Durchlauf (20. Wort)

_____________ t
x - 9b - 9t

BIoekzijh Ierste11u~ I \itZäh1erste 11 ung

Wortzöhlerstell ung

Die Funktionen der drei Signa le x - 5 - x, x - 6b - Ot und x - 9b - 9t sind in
den Abschnitten 5.63, 5.71 und 6. erlCiutert.

Da die Zähler durch eine ubergeordnete Impulsreihe in die Stellung 0 gesetzt
werden, können sich Störimpulse, verstUmmelte oder überzählige 1) Zöhltakte
nur innerhalb eines Durchlaufs des betroffenen Zählers auswirken.

1) Mit Beginn einer Leseoperation werden Wort-, Block- und Nahttakt um
2 Bi ttakte (um 20 fl s) verzögert, wodurch der Bi tz/jhler sei bstöndig auf 0 springen
muß, bis 1 hochgezöhlt und dann erst durch den verzögerten Worttakt auf 0 ge­
setzt wird.

3163-351-131
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Die Bildung von Signalen durch Verknüpfen von Zöhlersfe/lungen

F#st verdrahtet
mit 'IiIrgl.ich.r

Bild 10

Dos Fortscholt.n d.r Zähl.r und
synchronisi.r.n durch .in. üb.r­
~ordn.t. Taktfo/~.

,-9b· 9t

,-6b-Ot

,-5-,

All. 10 Ausgän~ f6t ~drah,.t mit Cod~bKwachung

Im .rst.n Durchlauf S,.lIung a
Im zw.it.n Durchlauf StHlung b

•

9

•
7
6

5 Zähl'"
~ Bit
J

2
1

0---.......--...,

9

•
1
6
5 Zähl.r

" Wort
J
2
1

O_--t_--.

,
•
1
6
5 Z6h1.r

" Block
J
2
1
0 ......_-

FortschaltM d6
Z6htKS mit IOBit­
takt.1I j. MtJrt.

Auf 0 utZM dtlrch
MtIrtlakt nach .iMm
Durchlauf d• .s
Zöhl.rs.

Fortschalt.n tns
ZöhlH.s mit 20 Kobrt­
tak tM J. Block.

Auf 0 S.tzM durch
Blocktalct nach
z~ DurchliiufM
d.s ZÖhl.rs.

Fortschall." d.s
Zijhl.,.s mit 10
BlodtalctM d.s
Kanals.

Auf 0 S«zM durch
Nahttakt nach .in.m
Durchlauf d.s
Zähl.,-s.

t - Talc'folg. t t t

Information d.s
9.Bi#wurd. mit tnm s-lJIct üMrnomm.n

/r ....
A
'- __.,

Bild 11
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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 heißt
wandel t die Angaben uber Kanaladresse , Blockadresse und Blockzahl
- gegebenenfalls nach einer Adressenmodifikation - in 4 1VIarkierungen
(1 aus 10) und leitet sie als kurze Spannungsimpulse dem Blocknummern­
register im Trommelgestell zu (siehe Übersichtsschaltplan Seite J" ).
Das Blocknummernregister -eine Gruppe dekadischer Zöhler­
speichert die Adressenangaben bis zum Eintreffen des Hauptbefehls. Mit
dem Ausschalten des Trommelspeichers wird der Inhalt aller Zöhler des Block­
nummernregisters zerstört.

5.41 Kanalauswahl

Die Verbindungen zwischen Kommandowerk und der Zöhlergruppe Kan al ­
auswahl (Einer- und Zehnerzöhler) sind voll verdrahtet, es fuhren je
10 L itungen auf beide Zählereingtinge 0 bis 9, das entspricht einer Speicher­
möglichkeit der Adressen 00 bis 99. Da die Trommel uber 60 Kanäle verfUgt,
darf in den Stellen P1 und P2 des Befehlswortes nur von 00 bis 59 adressiert
werden~ andernfalls geht die Information beim Schreiben ins Leere, ohne daß
eine Überlaufmeldung erfolgt. Das gilt auch, wenn durch einen Anschluß­
Hauptbefehl ohne Adressenvorbefehl uber den Kanal 59 hinausgeschrieben
wird. Beim Lesen erfolgt indirekt ein Überlaufstop durch Codefehlermeldung
(siehe auch 3.5).

DieZählergruppe Kanalauswahl wtihltineinem Kanalschalter eine
von 60 Leitungen und in der Funktionsgruppe K opfauswah I die 5 dem Kanal
zugeordneten Kö p fe vor, schaltet aber nicht durch. Die Informationsdurch­
schaltung auf die Mittelanzapfungen der Köpfe erfolgt mit dem Hauptbefehl
abhängig davon, ob geschrieben oder gelesen werden soll.

3163-351-131
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5.42 Blockauswahl (der Yergleicher)--------------------------------
Die Angabe in P3 des Yorbefehls setzt den Zöhler Bio c kau s w 0 h I auf die
gesuchte Blocknummer. Die 10 Ausgönge des Zöhlers sind fest mit einem
Yergleicher verdrahtet.

vom 8/oc.knum"..,.nr~s""

o 23' 5 61' 9

Vergleic her

o 23' 561 e 9

Von d.r Tromm.' ständig
ang.bot.n. Bloekadr.ss.n

Ausgtmgssignal

Bild 12
Di. BildlJnfJ ';n.s V.rgl.icl»r­
Ausgangssigntl/s b.i gl.'ch.r
/otarki.,-ung d.r Eingäng•.

Der Yergleicher liefert nur dann ein Ausgangssignal , wenn auf beiden Eingängen
je ein Block 9leich.er Adresse markiert ist (damit sind auch alle anderen Eingänge
gleich - nämlich nicht - markiert); er zeigt unter den verschiedenen Bedingun·
gen des Trommelbetriebes folgendes Yerhalten:

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

Der Zöhler "Blockauswahl" ist nicht markiert, es kann kein Yergleicher­
ausgangssignal entstehen. Ein Hauptbefehl wird nicht angenommen.

2. Ein Yorbefehl wurde gegeben:

Der Zöhler "Blockauswahl" ist markiert, mit jedem Trommelumlauf gibt
der Yergleicher fUr die Durchlaufzeit des gesuchten Blockes ein Ausgangs­
signal , das aber wirkungslos bleibt, so lange kein Hauptbefehl eintrifft.

3163-351-131
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3. Ein Hauptbefehl trifft ein:

Das Yergleichersignal löst nur dann den Operationsbeginn aus, wenn
der Hauptbefehl spätestens 0,5 ms vor dem gesuchten Block einläuft.
Trifft er spöter ein, so muß" die Trommel eine weitere Umdrehung machen,
bevor der Block oder die Blockfolge abgearbeitet werden kann (siehe
auch unter Zugriffszeit, Abschn. 6.).

4. Nach Befehlsende :

DerYergleicher erhält vom Zöhler Blockauswahl die um 1 erhöhte
Adresse des letzten abgearbeiteten Block $. Es entsteht ein Yergleicher­
signal, das ohne Hauptbefehl wirkungslos bleibt.

~:~_~~~~l~~~~~~~~~~~~:~

Die Anzahl der abzuarbeitenden Blöcke - die Angabe in P4 des Befehls­
wortes - wird im Blocklängenzöhler festgehalten. Er wird durch den
Setzimpuls des Kommandowerkes komplementör gesetzt und während der
Operation durch 'edes Si nal x - 6b - Ot - also immer 4oo}Js vor dem je­
weiligen Blockende - hochgezöhlt (vergleiche auch Bild 13).
Die ZählersteIlung 0 ist der einzige verdrahtete Ausgang dieses Zählers mit
der Bedeutung "letzter Block ist abgearbeitet". Mi t dem Hochzählen von
Stellung 9 (letzter Block) auf 0 bewirkt das nachfolgende Blockendesignal
x - 9b - 9t die Einleitung des Befehlsendes. Der Zähler verbleibt auf O.

Angabe in P4l steuert die Übertragung von Zähler gesetzt auf \ laufrichtung d. Z.

1 1 Block 9
2 2 Blöcken 8
3 3 Blöcken 7

/

9
o
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I

Angabe in p4 des VrbefehlSI
1 234 5 6 789 0

I
setzt den Zöhler auf

•

9876'543210

Bild 13

Beispiele fUr das Yerhal ten des
Blocklöngenzöhlers beim Abarbeiten

von 7 und 10 Blöcken.

Durch einen Anschlußbefehl - einen weiteren Schreib- oder Lesebefehl
ohne Yorbefehl - werden die dem letzten abgearbeiteten Block folgenden
10 BI öcke Ubertragen •

Bedeutung

Übertrage ab Kemspeicherzelle n 7 Blöcke
auf die Trommel, beginnend mit der Block­
adresse 130 (endend also mit der Blockadresse
136).

Übertrage ab Kemspeicherzelle m 10 Blöcke
auf die Trommel, beginnend mit der Block­
adresse 137 (endend mit der Blockadresse 146).

58

5"7 }
58n

m

Befehlsfolge

1307Beispiel:

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

3163-351-131
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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 unabhtlngigen Teil-Kernspeicher verkehren. Aus dem Adres­
sentei I eines Hauptbefehls erkennt das Kommandowerk den gewöhl ten Tei I
speicher und setzt den entsprechenden WIatri xmerker , das sind Speicher an
den Kreuzungspunkten zwischen den lei len und Spal ten des Koordinaten­
schalters (siehe auch Bild 2). Ist ein Matrixmerker gesetzt, so steuert er
eine Gruppe Elektronischer Schalter auf zwischen einer Spalte - hier
belegt mit dem Trommelspeicherwerk - und der Zeile des gewählten Teil­
speichers. Der Wlatrixmerker gibt eine tv\eldung "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 Tei Ispei cher zur Trommel und je fUnf Lei tungen
für den Informationstransport in beiden Richtungen durchgeschaltet. Ein
Informationstransport kann immer nur in einer Richtung erfolgen, da das
Kommandowerk die entschlüssel ten Angaben aus den Operationstei I des
Hauptbefehls als Kommando "Schreiben" oder "Lesen" auf getrennten
Leitungen zum Trommelspeicher meldet, so daß die Steuerung den Informa­
tionsaustausch in der einen oder anderen Richtung veranlailt.

Nach Durchführung 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
veranlaflt das Signal "Matrixmerker löschen". Damit werden alle über den
Koordinatenschalter laufenden Verbindungen zwischen Trommelspeicher und
Teilspeicher getrennt.

5.6 Der Schreibbefehl

~.:.~~_~~f~.!'~~~~~i~~

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

1. Das Blocknummernregister muß 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 Teilspeieher frei ist (Wlatrixmerker gelöscht),

3163-351-131
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3. Der tv\atrixmerker wird gesetzt.

4. Meldung an das Kommandowerk "Werk belegt".

5. Die Kopfauswahl wird durchgeschaltet.

6. Die Weiterschaltung aller Zähler des Blocknummernregisters wird
aufgesteuert.

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 Pul sformwandl ung und damit
die Informationsübertragung .

~:~~_gP!~~~~~~~~~~0

Die angestoßene Übertragungsoperation wird - solange der Befehl
"Schreiben" im Trommelgestell ansteht - durch das Vergleicher-Ausgangs­
signal aufrechterhalten. Voraussetzung fUr ein Vergleichersignal ist die
tv\arkierung beider Vergleichereing~ngemit gleichen Blockadressen. Die
Trommelposition des Blockes wird mit dem Blocktakt weitergeschaltet / die
Stell ung des Zöhlers 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 überbrückt. )

Kanalwechsel
Steht der Blockzi::1hler auf 9, ist also der letzte Block eines Kanals er­
reicht / so wird beim Übergang auf 0 der Zähler Kan al aus w a h I um 1
weitergeschaltet. Das geschieht unabhängig davon, ob mit Block 9 Befehls­
ende ist oder nicht. Bei Befehlsende steht das Blocknummernregister bereit
für die Bearbeitung des ersten Blockes im folgenden Kanal durch einen
weiteren Hauptbefehl, ist Befehlsende noch nicht erreicht / so wird ohne
Unterbrechung im neuen Kana I wei tergeschrieben.

Die Kanolumschaltung erfolgt in der Lücke von etwa 500,.us zwischen KanaI­
ende und Kanalanfang / in der das Verglei chersignal unterbrochen wird
(Blockauswahlzöhler schon auf 0, Blockz~hler noch auf 9), die Taktfolge 1)
zum Kemspeicher ist gestoppt. Die Steuerung gibt noch zwei weitere Takte
für das Schreiben der letzten Information im Trommelwerk frei.
Nach dem Passieren der Lücke schaltet der Nahttakt den Bio c kzä h I er auf
0, ein Vergleicher-Ausgangssignal entsteht und die Taktfolgen an den Kern­
speicher und innerhalb der Trommelsteuerung bewirken weiteren Informations­
transport .
Während 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 - 6b - Ot
Befehlsende vorbereitet und die InformationsUbertragung in folgenden
Schri tten beendet:

1. Der Blockl~ngenz~hlerwird durch das Signal x - 6b - Ot auf 0 ge­
setzt. Die Steuerung erkennt daraus den letzten Block und wertet
das folgende Signal x - 9b - 9t als Endeeinleitung.

2. Das Endesignal löscht den in der Trommelsteuerung gespeicherten
Befehl "Schreiben", wodurch folgende AblClufe unterbrochen oder
Verbindung~ngelöst werden:

a) Die Fortschaltung aller Zähler des Blocknummernregisters wird
unterbrochen. Der BlocklClngenzähler bleibt in Stellung O. Der
Zähler Blockauswahl wird noch mit dem Endesignal x - 9b - 9t
um 1 erhöht und steht bereit fUr einen Anschluß-Hauptbefehl.

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

c) Die Taktfolge zum Kernspei cher wird unterbrochen, die Steuerung
gibt noch zwei weitere Takte frei (durch Vergleichemachbil~ung),

wodurch zwei Zei chen Leerinformation geschrieben werden 1.

d) Die Signale "Matrixmerker löschen" und die Markierung "Werk frei"
werden - letztere um 50,.os verzögert - an den Koordinatenschal­
ter und das Kommandowerk gegeben.

Das Trommelspeicherwerk ist frei für die nächste InformationsUbertragung.

5.7 Der Lesebefehl

Mit dem Beginn der Operation "Schreiben" benötigt die Steuerung die Zeit
eines Bittaktes zum Lesen des Kernspeichers, eine weitere Taktzeit für den
Transport der Information in das Trommelgestell; erst mn dem dritten Takt
steht die Information als magnetische Markierung auf der Trommel.
Mit der gleichen Taktfolge gelesen (sämtliche Taktfolgen markieren ja die
gerade unter den Schreib-Leseköpfen befindliche Trommelposition) wUrden
der Information zwei Leerzeichen vorausgehen. Die Steuerung blendet daher
beim Lesen die ersten 2 Bittakte aus.

Bemerkung: Der erste Takt beim Lesen fällt 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 Zeic;:hen
Leerinformation ermöglichen beim Lesen die ZählprUfung der Codeüberwachung,
auch wenn im anschließenden Block noch nicht geschrieben wurde.
3163-351-131
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~ :~~_~:.f.:~.! ~l::.gJ~l!!_

Der Beginn einer Leseoperation wird sinngemtiß genauso eingeleitet, wie
es fUr das Schreiben im Abschnitt 5.61 beschrieben ist. Zustltzlich muß
mit Hilfe des Vorsignals x - 5 - xl) ein Speicher mit der Bedeutung "Lesen
Beginn" gesetzt werden.
Die im Abschnitt 5.61 unter 1 bis 7 genannten Abläufe sind durch einen nach
6 folgenden Schri tt zu ergänzen:

Der Befehl "Lesen" setzt mit dem Signal x - 5 - x den Speicher "Lesen Beg."
Diese statische tv\orkierung nimmt auf die Signalbildung folgenden Einfluß:

0) Bis zum Befehlsende werden stlmtliche Wort-, Block- und (wenn in
die Befehlszeit fallend), auch der Nahttakt um 20}'s verzögert.

b) Ftlllt ein Nahttakt in die Befehlszeit , so werden am Kanalanfang
2 Bittokte ausgeblendet •.

Wie schon im Abschnitt 5.3 erwtlhnt, ztlhlt der Bitztlhler - sofern nicht der
gelesene Block der erste eines Kanals ist - einmalig im Ring bis 1 (12 bit)
und wird dann erst durch den verzögerten 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) '(
ein einzelner Kernspeichertakt erzeugt, die eigentliche Taktfolge beginnt wie
beim Schreiben mit dem Vergleicherausgangssignal (siehe auch Taktplan Seite 32).

~:~~_9P':!~~2!!~~~~~~f

Der Operationsablauf beim Lesen entspricht sinngemtiß dem, der im Abschnitt
5.62 fUr das Schreiben erltlutert wird.
Beim Kanalwechsel ist folgende Abweichung zu beachten.
Da am Anfang eines Kanals 2 Takte ausgeblendet werden, verfUgt die Bittakt­
reihe beim Lesen nur über 2000 Takte. Die beim Schreiben benötigten 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.
Wtlhrend dieser 3 Taktzeiten wurde die letzte echte Information in den Kern­
speicher gebracht.

5.73 Befehlsende

Das Befehlsende beim Lesen Itluft sinngemtlß in den gleichen Schritten ab, die
im Abschnitt 5.63 fUr das Schreiben erltiutert sind. Abweichend davon ist zu
beachten: das Endesignal löscht mit dem Befehl "Lesen" auch den Speicher
"Lesen Beg. ". Die beim Schreiben benötigten 2 Transporttakte am Befehlsende
sind beim Lesen nicht erforderlich (siehe Erltluterung im Abschnitt 5.72).
Die Kernspeicherfolge wird um einen Takt fruher 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 Blocknummemregisters 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 (möglichen) Operatiansbeginn.

x o gb-9t

""rg/~ich~r '"

,-5-,

Sp~ich.r

J

1. Der in der Trommelsteuerung gespeicherte
Hauptbefehl kann den Spei cher 1 nur setzen
mit dem Signal x - 5 - 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.

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

Der Spannungshub an den VerstCirkereingttngen im Augenblick der Durch­
schaltung verursacht eine kurzzeitige Instabi IitCit der VerstCirker (Einschwing­
zeit ) ; die Steuerung ICi1t 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 van folgen-
den Voraussetzungen abhCingig gemacht: ~:

Hauptb~f~"_

&f.hIsb.ginn

Das Signal "Befehlsende" setzt die drei Speicher wieder in die Ausgangs­
stellung.
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Betrachtung der maximalen und Mindest-Zugriffszeiten

1. Der Hauptbefehl trifft ein wöhrend der Laufzeit des Blockes vor dem
gesuchten.

Nach dem Signal x-5b-x2.

Zeit bis Befehlsbeginn (Zugriffszeit)

a) Vor dem Signal x-5a-x 1) 2 bis 1,5 ms

b) Vor dem Signal x-5b-x 1,5 bis 0,5 ms

~,5 bis OJ+20 ms (1 Trommelumdrehung)

3. Der Hauptbefehl trifft ein wöhrend der Laufzeit des gesuchten Blockes.
Der Befehl kann erst im nöchsten Block angenommen werden, worauf
die Trommel noch 8 Blöcke bis Befehlsbeginn durchlaufen muß.

(,-fb-Ol) ,-tb -11

Abk1uf dft Wortzöh"rs

,-Sb-'
~'ms ~

---------+-0-- ~suchl.r BIOCk--J1------- (Sms
,-So-,

1o

Ib

2

J

Bild 13
01. Abhän,i,h;' d.r Zugr;ffsnit
~m S.r.hls.ingan,.

1) Die Vorsignale werden zur EriCluterung unterschieden. Die Steuerung
erkennt je Block nur zwei gleichberechtigte Signale x - 5 - x.
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7. INFORN\ATIONSFLUSS

Schreiben

Die erste Information steht mit dem zweiten Kernspeichertakt am Zwischen­
speicher des Trommelgestells an und wird mit einem Abspeichertakt (zeitlirh
in der LUcke zum dritten Kernspeichertakt) ubernommen. Damit steht sie
wtlhrend der gesamten Speicherzeit an der Pulsformwandlung, die uber eine
Zeit von 8 fI!i zwei Schreibimpulse von je 4 ps Dauer im Wechsel rechts-links
oder links-rechts uber einen Schreibverstörker an die 2 x 60 Kopfanschlüsse
legt. Es verbleibt eine Restzeit von 2)As fUr den Informationswechsel im
Zwischenspeicher (siehe Taktplan Seite 31 ). Die Informationsdurchschaltung
erfolgt fUr einen Kopf uber die Mittelanzapfung der Wicklung. Neben­
schlUsse uber die restl ichen 59 Köpfe werden durch Dioden an den Kopf­
eingöngen verhindert.

Kopf für Kanal 00

Kopf für Kanal 07

•

Kopf für Kanal 59

Bild "

Di. Porall./schattung "on 60 Schr.ib­
L.ukÖpf. an ';t»n Sch,..ib-od.,.
L.s.".rstörhr.

Lesen

Die beim Lesen im Kopf induzierte Spannung wird an einer Kopfhälfte
a bgegri ffen und dem Leseverstärker zugefuhrt • Wi e bei m Schre iben liegen
auch jetzt 60 Köpfe an einem Leseversttlrker, die Information wird über die
Mittelanzapfung eines Kopfes durchgeschaltet (Bild 14). Die Entkopplungs­
dioden an den KopfanschlUssen behindern den Informationsfluß beim Lesen
nicht; uber die Mittelanzapfung wird dem Leseversttlrker eine Gleichspannung
von -7 Volt zugefUhrt und dadurch die Kopf-Wechselspannung von etwa 50 mV
angehoben.
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Der Einsatz der Abfrageimpulse von 1 - 2 ps Dauer ist auf die Spannungs­
spitzen der Lesespannung einstellbar (siehe auch Taktplan Seite 32).

Die Kernspeichertakte

Die InformationsUbernahme aus dem Kernspeicher muß beim Schreiben in
der Zeit des s-Taktes erfolgen, die Übemahme in den Kernspei eher beim
Lesen in der Zeit des t-Taktes (siehe Taktplöne).

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 Ltinge erzeugt, der der eigentlichen Taktfolge vor­
ausgeht und den Kernspeicher fUr die Informationsübemahme vorbereitet 1),
Die Taktfolge beginnt wie beim Schreiben mit dem Vergleicherausgangs­
signal, endet aber um einen Takt fruher - schon mit der Vorderflanke des
Signals x - 9b - 9t (siehe Taktpltine),

Die CodeUberwachung

Wie aus dem Übersi chtsschal tplan ersichtl ich, pruft die Co d e übe r w ach u n 9
beim Schreiben vor der Wandlung in Wellenschrift , beim Lesen am Ausgang zum
Kemspeicher. Die PrUfung (0 aus 5) oder (2 aus 5) wird von der Bitztihler­
stellung abhtlngig gemachh

(0 aus 5) in Ztlhlerstellung (2 aus 5) in Ztihlerstellung

Schreiben

Lesen

0, 1, 9

0, 8, 9

2,3,4,5,6,7,8

1,2,3,4,5,6,7

1) Die in den Taktpltlnen mit lesen, schreiben und löschen bezeichneten
Takte steuern kernspei cherinteme Abltlufe und sind am Informationstransport
zwischen Kernspeicher und Trommelgestell nicht beteiligt.

3163-351-131
Ausgabe a







- 33 -

Der (2 aus 5)-Code

e d c b a

Dezimalziffer 0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
2 0 0 1 1 0
3 0 1 0 0 1
4 0 1 0 1 0
5 0 1 1 0 0
6 1 0 0 0 1
7 1 0 0 1 0
8 1 0 1 0 0
9 1 1 0 0 0

Die Ziffernpaar-Darstell ung des (2 aus 5)-Codes

Beispiel: 1. Ziffer (2aus5) 2. Ziffer (2aus5) Bedeutung

o 0 0 1 1
1 000 1

o 0 1 0 1
o 0 1 1 0

1
B

Ziffernpaar
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
31
40
39
41
42
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Ziffernpaar - Code
Ziffernpaar Bedeutung

60 A
62 B
63 C
64 D
65 E
66 F
67 G
68 H
69 I
70 J
71 K
72 l
73 ~

74 N
75 0
77 P
78 Q
79 R
80 5
82 T
83 U
85 V
86 W
87 X
88 Y
89 Z
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