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Verwendungsméglichkeiten, Aufbau, Arbeitsweise und Erweiterungsméglichkeiten

der elektronischen Rechenanlage

ZUSE Z 22 R

VERWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Die ZUSE Z 22 R, ein programmgesteuerter Magnettrommelrechner, bei dem
die Ein- und Aﬁsgabe der Informationen im Normalfall iiber den Lochstreifen
bzw. die Fernschreibmaschine erfolgt, kann auf fast allen Gebieten der Na-
turwissenschaft und Technik, fiir Dispositionsrechnungen, Rentenberechnung u. i.,

auch auf kaufminnischem Gebiet verwendet werden.

Auf technischem und wissenschaftlichem Gebiet wiren u.a. zu nennen:

Optik,

Maschinenbau (z.B. Elastostatik und Elastodynamik),
Statik (Festigkeitsberechnungen, Hoch- und Tiefbau),

Hydro- und Gasdynamik,

Reaktorphysik,

Wirmetechnik,

Elektroindustrie (z.B. Filterberechnung, Generatorenbau),
Ballistik und Flugbahnvermessung,
Landesvermessung und Flurbereinigung,
Energieversorgung (z.B. Lastverteilung, Netzberechnungen).

Von den mathematischen Rechnungen, die auf der ZUSE Z 22 R durchgefiihrt werden kdnnen, seien nur
einige genannt, wie z.B.:

Vektorrechnung (lineare Gleichungssysteme, Kehrmatrizen,
Eigenwert-Probleme usw.),

Numerische Integration,

Anfangs- und Randwertaufgaben bei gewdhnlichen
und partiellen Differentialgleichungen
(z.B. Nidherungsverfahren wie ,Runge, Kutta”,
Differenzenverfahren, Relaxationsmethode,
Iterationsverfahren) und ebenfalls

Berechnung von Eigenwert-Problemen,

Trigonometrie,

Unendliche Reihen.



II. A UFBAU DER MASCHTINE

Zur Grundausriistung der Rechenanlage ZUSE Z 22 R gehdren folgende Aggregate:

a) 1 Magnettrommelrechner (GroBe: 2400 x 700 x 2300 mm)
Gewicht: ca. 500 kg)

b) 1 Bedienungstisch (GroBe: 2300 x 700 x 800 mm
Gewicht: ca. 150 kg)

mit 1 Fernschreiber, einschl. Streifenlocher,
1 Lochstreifenabtaster und
1 Bedienungspult

c) 1 Stromversorgungs- und Trommelschrank (GroBe: 2400 x 700 x 2300 mm)
(Gewicht: ca. 500 kg)

d) 1 Kiltemaschine fiir Kithlanlage (GroBe: 1300 x 506 x 800 mm)
(Gewicht: ca. 165 kg)

Entsprechende Angaben betreffs der Erweiterungsmoglichkeiten sind in Kapitel IV aufgefihrt.

II. a) Trommelrechner

Der elektronische Teil der Maschine wird wie folgt unterteilt:
(siehe auch anhingendes Blockschema)

1.

Das Leit- oder Steuerwerk

enthilt im wesentlichen das Befehlsregister, bestehend aus 38 Flip-Flops,
das Steuerregister mit 32 Flip-Flops und das Befehlszahiregister, das aus 38 Magnetkernen besteht
(siehe auch Speicherwerk).

Das Rechenwerk

besteht aus dem Addierwerk flir dualstellenweise Addition, dem Akkumulator, der mit einem
weiteren Schnellspeicher zu doppelter Wortlinge verkoppelt werden kann und einer Reihe von wei-
teren Bausteinen, die als Stromtore und Verzdgerungsglieder wirken.

Das Speicherwerk

besteht aus der Magnettrommel und einer Magnetspeichermatrix von insgesamt 15 Schnellspeicher-
zellen von je 38 Bits (Dualstellen). In Letzterer sind auch der Akkumulator als Schnellspeicher 4

sowie das Befehlszzhlregister enthalten. Der Magnetkernspeicher kann um 11 Schnellspeicherzellen
erweitert werden.

Die Magnettrommel besitzt 8192 Speicherzellen fiir je 38 Bits. Sie ist in 256 Spuren und

32 Sektoren unterteilt. In jeder Spur sind somit 32 Speicherzellen untergebracht. Die Trommel-
drehzahl betrigt 6.000 Uml./min., die Zugriffszeit, einschl. der Suchzeit zum Auffinden

einer Trommeladresse und zur Riickkehr zum Hauptprogramm, betrdgt durchschnittlich eine
Trommelumdrehung, also 10 msec. Die Anordnung der Zellen ist jedoch so getroffen, daB
durch geschicktes, sogenanntes optimales Programmieren die Zugriffszeiten weitgehend vermieden
werden kdnnen.

Die Magnetkernspeicher stehen ohne Zugriffszeit zur Verfiigung. Ein Teil von ihnen wird zur
Ausfithrung der arithmetischen Unterprogramme benutzt.



Das Speicherwerk kann durch AnschluB eines Magnetbandspeichers erheblich erweitert
werden. Vorgesehen sind 1,5 oder 3,3 Millionen Worte zu 38 Bits sowie ein Puffer-
schnellspeicher mit 128 Worten (Niheres vgl. Kapitel IV).

II. b) Bedienungstisch

111,

Die Eingabe der Informationen, die aus Zahlen, Befehlen und Klartexten bestehen konnen, erfolgt
normalerweise iiber den Lochstreifenabtaster, die Ausgabe im Normalfall tiber die Fern-
schreibmaschine mit angeschlossenem Streifenlocher. Die Lochung der Informationen auf dem Loch-
streifen erfolgt im internationalen Fernschreibcode. Diese ermoglicht, durch das Fernschreibnetz’
iibertragene Informationen direkt dem Magnettrommelrechner zuzufiihren. Gleichzeitig mit der
Lochung der Eingabedaten werden diese auf dem Blattschreiber der Fernschreibmaschine zu Proto-
kollzwecken in Klartext niedergeschrieben. Die Eingabegeschwindigkeit in die Maschine betragt je
nach Bauart des Lochstreifenabtasters 15 bzw. 200 Fernschreibzeichen/sec. Die Ausgabegeschwin-
digkeit, mit der die Resultate von der Fernschreibmaschine niedergeschrieben werden, betrigt

10 Zeichen/sec. Ein schneller Zahlendrucker mit 25 Fernschreibzeichen/sec. oder ein schneller
alphanumerischer Drucker mit 80 Zeichen/sec. kann zusitzlich angeschlossen werden. Der an die
Fernschreibmaschine angebaute Locher arbeitet wie diese mit 10 Zeichen/sec. Wird auf eine
schnelle Lochergeschwindigkeit, z.B. bei umfangreichen Daten,Wert gelegt, so besteht die Mog-
lichkeit, einen schnelleren Streifenlocher anzuschaffen, der 25 Fernschreibzeichen/sec.
verarbeitet. Die auf diese Weise gelochten Ergebnisse kénnen dann von mehreren Fernschreibmas
schinen in Klartext iibersetzt werden.

Als Analogausgabe konnen Sichtgerite und Koordinatenschreiber angeschlossen werden.

Auf Wunsch kénnen Relaisausgabe (filr Fernsteuerungen) und Lochkarten-Ein- und -Ausgabegerdte
als Zusidtze geliefert werden.

Ngheres ilber die Erweiterungen befindet sich in Kapitel iV.

Um die Maschine besser auszunutzen und wihrend der Ausgabe von Rechenresultaten Programme
und andere Eingangsdaten ablochen und kopieren zu koénnen, kann ein besonderer Programmierungs-
tisch angeschafft werden. Dieser besteht aus einer weiteren Fernschreibmaschine, einem Loch-
streifenabtaster und einem Streifenlocher.

Bei normalem Betrieb sind auBer dem Ein- und Ausschalten des Gerites und der Eingabe der Pro-
gramme keine weiteren BedienungsmaBnahmen erforderlich. Zu Priif- und Kontrollzwecken wird
ein Bedienungspult mitgeliefert. Es besteht aus einem Tasten- und Lampenfeld, das gestattet,
Befehle von Hand in das Befehlsregister einzubringen und den Stand des Befehlsregisters abzulesen.
Ferner sind weitere Tasten fiir Start und Stop angebracht.

Drei Lampen zeigen den Stand von Testspeichern (siehe Darstellung von Befehlen) an. Tasten

fur bedingten Stop und schrittweisen Ablauf des Programmes erleichtern die Kontrolle der Maschine
und Programme.

ARBEITSWETISE D E R M AS CHTINE

a) Programrmsteuerung

Die ZUSE Z 22 R ist eine sogenannte Serienmaschine, d.h. die Informationen werden durch
Impulsserien, die den 38 Dualstellen eines Wortes entsprechen, dargestellt. Die einzelnen Impulse
werden, von einer Ausnahme abgesehen, hintereinander in bestimmter zeitlicher Aufeinanderfolge



in der Maschine transportiert. Der Programmablauf einer Rechnung wird von den einzelnen Befehlen
des Programmes, die neben anderen Informationen in den Speicherzellen der Magnettrommel stehen,
geleitet. Die auf die Trommel in Form von Magnetisierungspunkten geschriebenen Informationen
bleiben dort auch beim Abschalten der Maschine solange erhalten bis sie durch neue Informationen
itberschrieben werden.

Die Programmierung (sieche Blockschema) geht in folgender Weise vor sich:

Die Befehle auf der Trommel werden von sogenannten Abrufbefehlen, die zwischen Befehlsregister
und Befehlszihlregister kreisen, der Reihe nach aufgerufen und in das Befehls- und Steuerregister ge-
bracht. Kommt z.B. ein solcher Abrufbefehl in das Befehlsregister, so wird er zunichst parallel in
das Steuer-Register ilbernommen und ruft von dort aus den in der Trommelspeicherzelle stehenden
Befehl ins Befehlsregister. Gleichzeitig wird der Abrufbefehl iiber das +1 - Addierwerk, wo seine
Adresse um 1 erhoht wird, in das Befehlszahlregister transportiert. Der von der Trommelzelle in
das Befehlsregister gelangende Befehl wird ebenfalls parallel in das Steuerregister iibernommen und
steuert von dort aus die Ausfithrung des Befehles, indem im Rechenwerk bestimmte Stromtore ge-
offnet bzw. geschlossen werden. Gleichzeitig wird, sofern der im Steuerregister stehende Befehl kein
Sprungbefehl war, der mit um 1 erhohter Adresse im Befehlszahlregister stehende Abrufbefehl in
das Befehlsregister transportiert. Dieser ruft wiederum den in der nichsten Trommelspeicherzelle
stehenden Befehl auf. Nach diesem Zweitaktverfahren wird von der Magnettrommel Befehl nach
Befehl in linearer Reihenfolge abgelesen und ausgefiihrt, bis aus einer Speicherzelle ein Sprungbefehl
in das Befehls- und Steuerregister aufgerufen wird. Dann beginnt, durch diesen Befehl ausgeldst,
von einer anderen beliebigen Trommelspeicherzelle an wiederum ein linearer Programmablauf.

Auf diese Weise ist es moglich, auf der Magnettrommel beliebige Spriinge auszufiihren und ein-
zelne Programmteile aufzurufen.

Bei der Konstruktion der ZUSE Z 22 R wurde Wert auf einfachen und iibersichtlichen Aufbau
und groBe Programmflexibilitdt gelegt. Es sind daher nur verhiltnismiBig wenig Elementaropera-
tionen im Rechenwerk fest verdrahtet. Jedoch kénnen durch einen einzigen Befehl vom Steuer-
register aus mehrere Elementaroperationen gleichzeitig ausgefiihrt werden

Die im Rechenwerk fest verdrahteten Elementaroperationen sind folgende:

1. Umspeichern des Akkumulatorinhaltes in eine Schnell- oder Trommelspeicherzelle

2. Lesen, d.h. Uberfiihrung des Inhaltes einer Schnell- oder Trommelspeicherzelle in
den Akkumulator,

3. Dualstellenweise Addition des Inhaltes einer Speicherzelle zum Akkumulatorinhalt.
4. Komplementbildung mit Ubergang zur negativen Dualzahl

5. Dualstellenweise Intersektion von Akkumulatorinhalt mit Speicherinhalt (hierbei
wird unter Intersektion zweier Dualzahlen diejenige Dualzahl verstanden, die nur
an denjenigen Stellen eine Eins aufweist, wo die beiden Ausgangszahlen Einsen
haben).

6. Verkopplung von Akkumulator und Schnellspeicher 3 zu doppelter Wortlinge,
7. Ldschung des Akkumulators,

8. Links- und Rechtsverschiebung (Multiplikation mit 2 bzw. 1/2) des Akkumulators
mit einfacher oder doppelter Wortlinge (Verkopplung)

9. Doppelte Linksverschiebung des Akkumulators (Multiplikation mit 4),

10. Additive Konstantenzufithrung in den Akkumulator aus dem Befehlsregister zur
Adressenmodifikation.

11, Adressensubstitution (automatische Adressenidnderung)



b)

12. Automatische Erhohung von Schnellspeicherinhalten (Index- oder Zahlregister),

13. Notierung der Speicheradresse, auf die nach einem Sprung und nach Durchlaufen
eines Unterprogrammes auf das Hauptprogramm zuriickgesprungen werden soll
(Riickkehradressennotierung).

Wie gesagt, konnen mit einem einzigen Befehl vom Steuerregister aus mehrere der oben genannten
Operationen gleichzeitig ausgefiihrt werden. Es kann z.B. ein einziger Befehl ein Indexregister
(beliebiger Schnellspeicher) erhdhen, den Akkumulator 2 x links verschieben und gleichzeitig den
Inhalt einer Zelle, dessen Nummer im Indexregister notiert wurde, zum Akkumulatorinhalt dazu-
addieren. Hohere zusammengesetzte Operationen, wie z.B. die arithmetischen Grundoperationen
Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division im gleitenden Komma,werden durch sogenannte,
auf die Magnettrommel zu bringende und mit der Maschine mitgelieferte Grundprogramme aus-
gefiihrt.

Programmierung

Mit der ZUSE Z 22 R werden folgende Grundprogramme, die in den ersten 1024 Zellen der
Magnettrommel gespeichert und durch Blockierungs-Schalter vor dem versehentlichen Uberschreiben
geschiitzt werden, mitgeliefert.

1. Das Leseprogramm

iibersetzt die vom Lochstreifenabtaster iiber den Pufferspeicher in den elektronischen Teil der
Maschine gelangenden Fernschreibzeichen, je nachdem, um was es sich handelt, zu Befehlen,
Zahlen oder Klartext und speichert diese in die vorgeschriebenen Speicher auf der Magnettrom-
mel. Es besorgt ebenfalls die Ubersetzung der dezimalverschliisselt eingegebenen Zeichen in
die duale Zahlendarstellung der Maschine.

2: Die arithmetischen Programme

bewirken die Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und das Wurzelziehen im glei-
tenden Komma, Diese Unterprogramme konnen in einem Hauptprogramm durch einen einzigen
Befehl, der aus einem der Zeichen +, -, x, : und W (Wurzelziehen) besteht, aufgerufen
werden. Nach Durchfiihrung der arithmetischen Operationen erfolgt automatisch der Riicksprung
auf das Hauptprogramm. Der Vorteil, arithmetische Operationen durch Unterprogramme aufzu-
rufen, besteht darin, daB diese speziellen Erfordernissen angepaBt werden kénnen. Es konnen
z.B. auch Unterprogramme im festen Komma, (z.B. bei kaufminnischen Berechnungen), oder
mit doppelter Zahlenlinge aufgestellt und evtl. erforderliche Rundungsvorschriften in das Pro-
gramm eingebaut werden.

3. Das Druckprogramm

besorgt das Ausdrucken der Resultate und des Klartextes iiber den Pufferspeicher auf der Fern-
schreibmaschine in beliebiger Formularanordnung.und. nimmt auBerdem die Ubersetzung der
Dualzahlen in Dezimalzahlen vor.

. Darstellung der Befehle

Die Befehle enthalten einen oder mehrere Buchstaben, den Operationsteil, eine oder mehrere
Ziffern und den Adressenteil. Das Leseprogramm ilbersetzt die in dieser Weise auf der Fern-
schreibmaschine geschriebenen Befehle in Dualkombinationen. Die den Buchstaben entsprechenden
Dualstellen (Bits) leiten vom Steuerregister aus die Operationen im Rechenwerk. Die den Adres-
senstellen entsprechenden Dualstellen steuern die betreffende Speicherzelle an. Da mehrere Buch-
staben (jeder 16st eine elementare Operation aus) zu einem Operationsteil zusammengestellt wer-



den kdnnen, ist die Programmflexibilitdt sehr groB. AuBerdem koénnen zum Operationsteil noch 3
verschiedene Bedingungszeichen hinzukommen. Diese Bedingungszeichen beziehen sich auf Test-
speicher und zwar auf das Vorzeichen des Inhaltes des Akkumulators oder des Schnellspeichers 2 und
ferner auf die letzte Dualstelle des Schnellspeichers 3. Die Ausfilhrung eines jeden Befehles kann
somit von der Erfiillung der gestellten Bedingungen (Akkumulator oder Schnellspeicher 2 positiv oder
die letzte Stelle des Schnellspeichers 3 besetzt oder nicht) abhidngig gemacht werden. Auf diese
Weise ist es moglich, mit einer groBen Mannigfaltigkeit von sinnvollen Befehlen (es gibt mehrere
tausend sinnvolle Kombinationen) zu arbeiten und den Programmablauf von vielen Kriterien abhin-
gig zu machen.und zu steuern.

d) Zahlendarstellung

e)

Die Eingabe der Zahlen mit den Lochstreifen erfolgt im gleitenden Komma, und zwar in halbloga-
rithnischer Form im Dezimalsystem,

Eine Zahl
Xx=Db - 102

wird in der Form b/a eingegeben. Dabei kann b mit 9 Dezimalzifferneingegeben werden. Es
ist auch gleichgiiltig, an welcher Stelle von b das Komma steht. Es kann z.B. die Zahl -3,14
als -3,14 oder -0,314/1 oder -314/-2 gelocht werden. Der Betrag der groBten oder kleinsten
Zahl, 1d;e in der Maschine verarbeitet werden kann, betrdgt 0,858993459 x 1019 bzw. 0,343597384
x 1077,

Durch das Leseprogramm werden die eingegebenen Zahlen dual verschliisselt in der Maschine in

halblogarithmischer Form
x = /% mit der Bedeutung x = % . 2% %4

dargestellt. ® ist die durch 29 Dualstellen dargestellte Mantisse und liegt in den Grenzen

05</ % /<1

X ist der um 64 Einheiten erhohte Dualexponent. Er wird durch 7 Dualstellen dargestellt und

liegt in den Grenzen

0 = x 127,

Die Ausgabe der Zahlen auf den Lochstreifen bzw. die Fernschreibmaschine erfolgt durch das Druck-
programm wahlweise in halblogarithmischer Form oder im festen Komma. Bei halblogarithmischer
Form ist die Mantisse b so normiert, daf genau eine Dezimalziffer vor dem Komma erscheint.

Die Zahl 512,28 wird z.B. in der Form +5,1228/+02 herausgeschrieben. Bei festem Komma wird
der Exponent durch entsprechende Verschiebung des Kommas beriicksichtigt.

Der Programmierende kann auBerdem durch Angabe einer Kennziffer bestimmen, wieviel giiltige
Stellen nach dem Komma ausgedruckt werden sollen.

Es sei jedoch nochmals betont, daB die gewdihlte Zahlendarstellung eine Angelegenheit der Pro-
grammierung ist und jeweils den Erfordernissen angepaBt werden kann.

Rechenzeiten

Die Rechenzeiten hingen von der Wahl der arithmetischen Unterprogramme ab. Je nachdem, ob
man mit festem oder in der eben dargestellten Weise mit gleitendem Komma rechnet, ergeben
sich verschiedene Zeiten:



Mit festem Komma

Operation Reine Rechenzeit mit mittl. Zugriffszeiten
(msec) (msec;

Addition 0,6 5,6

Subtraktion

Multiplikation 15 30

Division 60 70

Quadratwurzel 135 150

Mittlere Rechengeschwindigkeit ca. 30 bis 35 Rechenoperationzn/sec

Mit gleitendem Komma

Operation Reine Rechenzeit mit mittl. Zugriffszeiten
(msec) (msec)

::l?tlr::?ion 85 -85 45 - 65

Multiplikation 30 40

Division 70 80

Quadratwurzel 135 150

Mittlere Rechengeschwindigkeit ca. 15 bis 25 Rechenoperationen/sec

In den Zugriffszeiten sind enthalten;

Aufruf des Unterprogrammes
Riickkehr zum Oberprogramm
Zufiihrung des 2. Operanden.

IV. ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN DER ZUSE Z 22 R

a) Ein- und Ausgabegerite

1. Schnelle Lochstreifenein- und -ausgabe (Pos. 13; 14; 15)

Um die Eingabegeschwindigkeit zu erhdhen, kann neben dem Abtaster mit 15 Zeichen/sec.

ein photoelektrischer Abtaster mit 200 Zeichen/sec. unter einer anderen Adresse angeschlossen
werden. Unter dieser neuen Adresse ist zur Erhdhung der Ausgabegeschwindigkeit ein Schnell-
locher mit 25 Zeichen/sec. zusitzlich zu dem an die Schreibmaschitie angeschlossenen Locher



mit 10 Zeichen/sec anschlieBbar. Auch bei der schnellen Ein- und Ausgabe werden Fernschreib-
lochstreifen verwendet.

Im allgemeinen wird die schnelle Lochstreifenein- und -ausgabe kombiniert geliefert, da diese
Kombination wegen des gemeinsam benutzten und daher nur einmal vorhandenen Pufferspeichers
wesentlich preisgiinstiger als die Anschaffung der schnellen Ein- und Ausgabegerite einzeln oder

gar nacheinander ist. Ob die Anschaffung einer schnellen Lochstreifeneingabe bzw. -ausgabe al-
lein oder als Kombination zweckmdiBig ist, bestimmen die mathematischen Probleme, die gerechnet
werden sollen. Bei nachtriglicher Erginzung der Eingabe mit der Ausgabe oder umgekehrt ent-
stehen zusidtzliche Umbau- und Montagekosten,

In zahlreichen Fillen wird die schnelle Lochstreifenein- und -ausgabe bereits mit der Grundma-
schine bestellt und organisch verdrahtet mit ausgeliefert, weil die Zeit von 6 Wochen fiir einen
nachtriglichen Einbau dieser Erweiterungen sowie die damit verbundenen Montagekosten oftmals
als nachteilig empfunden werden. Deshalb empfehlen wir, falls die Anschaffung der schnellen Ein-
und Ausgabe fiir einen spiteren Zeitpunkt geplant ist, mindestens die Verdrahtung des Pufferspei-
chers und der notwendigen Steuerungen bereits mit der Grundmaschine zu bestellen. Die spitere
Einbauzeit verkiirzt sich dann auf 2 Wochen, die Montagekosten ermiBigen sich um einige tau-
send DM.

Die maximale Einlesegeschwindigkeit des Abtasters mit 200 Zeichen/sec kann beim oktalen Ein-
lesen von Zelleninhalten voll ausgenutzt werden. Beim Eingeben von Dezimalzahlen wird jedoch
mit dem im Grundprogramm mitgelieferten Leseprogrammen nur eine Geschwindigkeit von etwa
50 Zeichen/sec erreicht. Um aber auch bei der Aufnahme von Dezimalzahlen die beste Aus-
nutzung des schnellen Abtasters zu erreichen, kénnen mit Hilfe eines besonderen Programms
(schnelles Leseprogramm fiir Zahlen Nr. 42) ca. 100 bis 120 Zeichen/sec beim Einlesen von Dezi-
malzahlen erreicht werden. Dieses spezielle Unterprogramm erfordert ca. 700 bis 1.000 Speicher-
zellen auf der Trommel, die dann fir andere Zwecke gesperrt sind.

Durch die schnelle Lochstreifenausgabe fallen erhohte Informationsmengen auf Lochstreifen an.
Diese konnen iiber den Programmierungstisch herausgeschrieben werden. Wenn aber seine Kapazi-
tit zeitlich nicht ausreicht, um die anfallende Linge des Lochstreifens ausdrucken zu kdnnen,
oder wenn der Tisch fiir Programmierungsarbeiten gebraucht wird, kann diese Ausschreibearbeit
auch von dem an der ZUSE Z 22 R befindlichen Fernschreiber der Normalausgabe mit iibernom-
men werden, In diesem Falle muB ein Anbauabtaster Tsend 86 a fiir diesen Fernschreiber be-
stellt werden.

2. a) Schneller Zahlendrucker (Pos. 17)

Zur Erhohung der Ausdruckgeschwindigkeit kann ein relativ preiswerter Zahlendrucker unter
einer anderen Adresse angeschlossen werden, mit dem sich die Schreibgeschwindigkeit der
ZUSE Z 22 R etwa verdoppeln 14Bt. Sollen auch Buchstaben mit den Zahlen auf dem glei-
chen Blatt ausgedruckt werden, muB8 auf den spiter beschriebenen alphanumerischen Schnell-
drucker zuriickgegriffen werden. In jedem Falle kann zum Herausschreiben von Klartext noch
die angeschlossene Fernschreibmaschine mit 10 Zeichen/sec benutzt werden.

Der schnelle Zahlendrucker dient zur Ausgabe von Rechenergebnissen, nicht aber von Program-
men oder Klartext. Die Spaltenanordnung ist tabellierbar. In einer Spalte kdnnen jeweils 2
Vorzeichenstellen und 11 Ziffernstellen abgedruckt werden.

Die Ziffern sind nach folgendem Schema angeordnet:

1 Vorzeichenrolle (siehe unten)
11 Ziffernrollen
1 Ziffernrolle



. b)

Die Vorzeichenrollen werden genau wie die Ziffernrollen angesteuert und weisen folgende 8
Zeichen auf:

+ Stern (auf der Zeile)

, Komma

/+  Schrigstrich Plus

/-  Schrigstrich Minus

+, Plus Komma
- Minus Komma
+ Plus

- Minus

Der Abdruck der einzelnen Ziffernrollen kann durch Ausgabe eines Leerwertes unterdriickt wer-
den. Auf diese Weise kann die Kommastellung in einer Zahl dargestellt werden, z.B. bei Ausgabe
einer festen Kommazahl

+ 891 765

Beim Abdruck einer Gleitkommazahl werden beide Vorzeichen benétigt
+, 87654379102/ -

Die beiden letzten Ziffern stellen den Exponenten dar, die vorderen Ziffern die Mantisse. Ist
die Mantisse mit geringerer Genauigkeit als 9 Stellen anzugeben, so konnen die mittleren
Ziffern unterdriickt werden. Strichzahlen werden am besten vom rechten Vorzeichen aus ange-
geben, z.B.

384 +

Man spart dadurch die Anwahl der vorderen Leerstellen.

Die Einspeisung der Ziffern erfolgt vollautomatisch durch das Druckprogramm iiber einen
Pufferspeicher. Die Auslésung des Druckvorganges geschieht rnach fertigem Eingeben der Zahl
ebenfalls automatisch durch das Druckprogramm. 65 Spalten lassen sich auf einer Papierbahn
von 297 mm (DIN A 3) nebeneinander abdrucken. Der Tabulator steuert automatisch Wagen-
riicklauf und Zeilentransport nach Abdruck der letzten Spalte. Es sind Verriegelungen vorge-
sehen, so dafl die ZUSE Z 22 R sich stets der Geschwindigkeit des Druckers anpaft. Sobald
der Abdruckvorgang beendet ist, wird durch ein Riicksignal der Pufferspeicher fiir eine neue
Einzihlung bereitgemacht. Es kann also bereits beim Riicklauf des Druckwerks eine neue Zahl
in den Pufferspeicher gegeben werden. Die erforderliche Zeit zwischen 2 Abdrucken inner-
halb einer Zeile betrigt maximal 600 msec. Die Zeit zwischen dem letzten Abdruck in einer
Zeile und dem ersten Abdruck in einer neuen Zeile betrigt maximal 1,3 sec. Damit ergibt
sich bei 5 Spalten eine Geschwindigkeit von mindestens 17 Zeilen/min, wogegen sich mit dem
Fernschreiber der Normalausgabe bei dieser Spaltenanzahl 7 bis 8 Zeilen/min. erreichen lassen.
Druckt man nur einspaltig, so entfillt die Zeit fiir Wagenriicklauf, und die Geschwindigkeit
ist noch héher.

Alphanumerischer Schnelldrucker (Pos. 43)

Ist eine weitere Erhohung der Ausdruckgeschwindigkeit erforderlich, so kann ein alphanumeri-
scher Schnelldrucker mit einer Geschwindigkeit von 1 Zeile/sec geliefert werden. In jeder
Zeile konnen 80 Zeichen des internationalen Fernschreibcodes abgedruckt werden. Es lassen sich
also mit diesem Drucker beliebige Spaltenanordnungen sowie Klartext wie bei der Fernschreib-
maschine, jedoch mit mehr als 3-facher Geschwindigkeit, ausdrucken. Die SchrifthShe betrdgt

2 mm, der Spaltenabstand 2,6 mm.

Der Drucker ist mit einem Sonder-Code versehen, so daB die Ziffern direkt den dualen Ziffern
entsprechen. Die Ausgabe der Zeichen erfolgt in den hinteren Dualstellen, so daB keine Tabel-



len zur Umschliisselung der Ziffern aufgerufen werden missen. Zum Drucker gehoren zwei un-
abhingige Pufferspeicher. Gleichzeitig, wenn ein Drucker gefiilltwird, kann der andere Puffer ab-
gedruckt werden. Dadurch entsteht praktisch kein Zeitverlust zur Anpassung an die Druckge-
schwindigkeit. Wenn die Zeile nicht voll ausgefiillt ist, kann sie durch einen besonderen Befehl
auch direkt zum Abdrucken gebracht werden.

3. Zweite Fernschreibausgabe (Pos. 25)

In Sonderfillen kann die Ausgabe ilber eine zweite Fernschreibmaschine erforderlich sein. Diese ar-
beitet ebenfalls mit 10 Zeichen/sec, besitzt einen angeschlossenen Locher und kann unter einer
anderen Adresse als der des bereits vorhandenen Fernschreibers aufgerufen werden. Es kdnnen so-
mit beispielsweise auf dem ersten Fernschreiber die Hauptresultate geschrieben werden, wahrend
man gewisse Zwischenresultate, die nicht in jedem Fall notwendig sind, auf dem zweiten Fern-
schreiber herausschreiben 148t. Auch konnen mit Hilfe der zweiten Fernschreibmaschine besonders
breite Tabellen herausgeschrieben werden, indem nach beendeter Rechnung die beschriebenen For-
mulare beider Fernschreibmaschinen seitlich zusaimmengeklebt werden.

Der fiir die zweite Fernschreibausgabe notwendige Pufferspeicher kann unter seiner Adresse lese-
seitig noch fiir Eingabezwecke ausgenutzt werden, wenn eine Schaltereingabe bestellt wird. Die
5 Bits des Pufferspeichers konnen dann iiber 5 zusitzliche Schalter vom Bedienungspult her direkt
eingestellt werden. Durch Abfragen dieses Pufferspeichers durch das Programm koénnen somit

2% = 32 verschiedene tastenbedingte Programmvarianten gesteuert werden (Pos. 36).

4. Analogausgabe (Pos. 38; 41; 42)

Die Analogausgabe dient zur automatischen, schnellen und iibersichtlichen Darstellung von Rechen-
ergebnissen in graphischer Form auf dem Bildschirm eines Blauschreibers oder auf Registrierpapier
(250 x 360 mm). Die Umrechnung der Ergebnisse auf einen geeigneten MaBstab und die Durchfiih-
rung der Nullpunktfestlegung erfolgt durch ein Unterprogramm, das nach Beendigung den Wert in
ein Pufferregister aus 2 x 12 Dualstellen iibergibt.

Je 12 Dualstellen sind fiir eine Koordinate vorgesehen. Der Pufferspeicher arbeitet iiber Relais
auf eipe duale Widerstandskette, die von einem konstanten Strom durchflossen wird. Es entsteht
dadurch ein Spannungsabfall proportional zu den ausgegebenen Dualwerten. Die Spannung wird
tiber Verstirker dem angeschlossenen Schreibgerit zugeftihrt. Ein Steuerungszusatz sorgt daftir, daB
bei zu schneller Ausgabe der Purikte die ZUSE Z 22 R entsprechend der Schreibgeschwindigkeit
der Schreiber wartet. Welches der beiden Schreibgerite verwendet werden soll, richtet sich nach
den vorliegenden Erfordernissen. Die Analogausgabe kann auch kombiniert geliefert werden, so
daB beide Geridte anschlieBbar sind,

Der Blauschreiber hat den Vorteil, daB gleichzeitig mehrere Kurven aufgezeichnet werden kdnnen.
Der Schirm kann fotografiert werden, weil das Bild bis zu einigen Tagen sichtbar bleiben kana.

Auf Wunsch kann es jedoch durch Knopfdruck innerhalb von 20 sec geldscht werden.,

Technische Daten des Blauschreibers:

Breite Hohe Tiefe
Abmessungen: Oszillograph 280 mm 390 mm 50C mm
Netzgerat 160 mm 280 mm 330 mm

Gewicht: Oszillograph 20 kg
Netzgerit 12 kg



Bildschirm
Frequenzbereich
Empfindlichkeit
Empfindlichkeit
Zeitbasis
Speicherzeit
Loschzeit

80 x 120 mm
0....10KHz

Y 3,83 mm/V 3 V/cm
X 10 mm/V 1 V/cm
0,01. ... 10 sec
einige Tage

ca. 20 sec

Der Blauschreiber kann auch anderweitig im Labor niitzliche Dienste leisten, wenn er an der

ZUSE Z 22 R nicht verwendet wird.

Mit dem Zwei-Koordinatenschreibgerit konnen Kurven direkt mit Tinte auf Registrierpapier aufge-
zeichnet werden. Das Papier 148t sich anschliefend entnehmen und gegen ein neues austauschen.
Die Bewegung des Schreibarmes erfolgt durch 2 durch Kompensationsverstirker angetriebene Mo-

toren. Die Schreibgeschwindigkeit betrdgt maximal 1 Punkt/sec.

Technische Daten des Zwei-Koordinatenschreibgerates:

MeBkreis (fir beide Kanile)

MeBgenauigkeit
Abweichung +1%
Diampfung aperiodisch einstellbar
Briickenstrom 1 mA*0,1%
Einstellkraft 300 g
Quellwiderstand 400 /mV max.
MeRBbereich 0...500 mvV

x - Kanal
Papierbewegung vertikal

Skalenteilung 0. .. 100 auf Registrier-
papier vorgedruckt
250 mm
Durch Anderung des Uber-
setzungsverhaltnisses des Pa-
pierantriebs auch 360 mm
moglich
Einstellgeschwindigkeit 1,5 s fiir 2560 mm

2 s fir 360 mm

Sklalenldnge

y - Kanal

Schreibbewegung
Skalenteilung
Skalenliange
Einstellgeschwindigkeit

MeBpotentiometer
Ausfiihrung

Widerstand
Linearitatsabweichung

Registrierteil

Registrierpapier

horizontal
0...100

250 mm

1 s iiber die ganze
Skala

drahtgewickeltes

Stabpotentiometer

1k +01%
0,1 %

Glaskapillare fiir

0,3 mm starke Linien,
Federeinstellung ma-
nuell,

Parierldnge 25 m
AbreiBvorrichtung

PR 4040/12 36C mm (x-Achse)

PR 4040/13 250 mm (x-Achse)

Die optimale Schreibgeschwindigkeit ist
von der Kurvenform abhingig. Im allge-
meinen wird eine geschlossene Kurvewie
z.B. eine Hysteresisschleife, die einen

Wechselspannung zwisch.
Eingangsklemimen u. Erde

102x Megbereichumfang

Vorgang ohne scharfe Spitzenwerte dar- [Réhrenbestiickung 4xAZ41 4xECC40
stellt, innerhalb 1(C bis 15 s aufgenom- 2 x EF 40 4 x EL 41
men werden, vorausgesetzt, daf die Em- 2 x 85A2
pfindlichkeit beider Kandle richtig ein-
gestellt ist. Speisung
Wechselstrom 220V
MeBpotentiometer Frequenz 50 Hz
Ausfiihrung Schneckenpotentiometer mit Leistung ca. 100 W
3-fach Windungen
Widerstand 1 kn 20,1 % Zuldssige
Linearitdtsabweichung 0,2 % Umgebungstemperatur + 30° C max.
Windungssprung 0,2 mm




Gehiduseausfiihrung Aluminiumgehduse, grau hammerschlaglackiert, geeignet fiir
Schalttafeleinbau, staub- und tropfwasserdicht. Simtliche An-
schliisse im Gehduseinnern. Das Gerdit ist verschlieBbar.

Gewicht 56 kg

Das Gerdt wird betriebsfertig mit zwei Schreibkapillaren und einem Fldschchen Registriertinte ge-
liefert.

Auch der Koordinatenschreiber kann im Labor zur Registrierung von MeBergebnissen, die als Span-
nung darstellbar sind, verwendet werden.

5. Analogausgabe (Pos.39)

Benutzer, die einen Analogrechner besitzen und diesen von der ZUSE Z 22 R her steuern wollen,
kénnen auch die Analogausgabe derart geschaltet bekommen, daf nicht eine Analogspannung am
Ausgang auftritt, sondern daB die eingebauten dualen Widerstandsketten in Potentiometer-Schaltung
betrieben werden. Aus dem Analogrechner wird dann die konstante Spannung der Potentiometerkette
zugefiihrt. Vom Schleifer wird der Analogrechner angesteuert.

6. Analogeingabe- und Analogausgabegeridt (Pos. 40)

Kunden, die elektrische Spannungen als Analogwerte direkt in die ZUSE Z 22 R eingeben wollen,
konnen dieses mit Hilfe der Analogeingabe tun. Das Prinzip beruht auf einer sukzessiven Nachsteue-
rung einer Analogausgabe auf den Vergleichswert von der Eingabeseite,bis ein Indikator Gleichheit
beider Werte feststellt.

Die Nachstellung erfolgt automatisch. Alle 16 msec. kann ein Wertepaar iibernommen werden.
Der Zeitpunkt der Ubernahme kann entweder von der ZUSE Z 22 R oder von aufien angegeben wer-
den. Der Wandler kann auch umgekehrt als Analogausgabegerat dienen. Es sind -stabilisierte Aus-
ginge vorgesehen.

7. Relaisausgabe (Pos. 23)

Der Einsatz der Relaisausgabe empfiehlt sich, wenn automatische Steuervorginge vorliegen, deren
zeitlicher Ablauf nach einem Programm erfolgt und abschnittweise kontrolliert und korrigiert wer-
den mug. Da ein in dieser Ausgabe befindliches Wort 238 , also zahlreiche Milliarden verschie-
dener Kombinationen annehmen kann, sind umfangreiche Steuerungsaufgaben auf diesem Wege zu
16sen.

Die Relaisausgabe findet auf den Gebieten der Energieerzeugungsanlagen, der Nachrichteniibermitt-
lung, bei Produktionsvorgidngen, automatischen Messungen, Flugbahnen usw. Verwendung.

Die Relaisausgabe arbeitet iiber einen Pufferspeicher mit 38 Bits, der mittels einer Schnellspeicher-
adresse aufgerufen wird. Pro Dualstelle des Pufferspeichers ist iiber einen Verstéarker ein steckbares
Kammrelais angeschlossen. Jedes Kammrelais hat zwei Umschaltkontakte, die an eine 30-polige
Buchsenleiste herausgefiihrt werden, so daB an jeder Buchsenleiste 5 Dualstellen liegen. Die In-
formation bleibt auf den Relais solange erhalten, bis sie durch einen neuen Speicherbefehl geédndert
wird.

2 c) Zusidtzliche Speicher (Pos. 12)

1. Schnellspeichererweiterung

Durch diese Erweiterung erhilt die ZUSE Z 22 R zu den bereits vorhandenen 14 Schnellspeichern
zusidtzlich 11 weitere Schnellspeicher zu je 38 Bits. Besonders,da ein Teil der bereits vorhande-
nen Schnellspeicher zur schnellen Ausfilhrung der arithmetischen Grundprogramme dient, und auch



die zusitzlichen Schnellspeicher als Indexregister verwendet werden kénnen, wird durch den Einbau
der Schnellspeichererweiterung die Programmierung wesentlich erleichtert und der Rechenablauf
schneller. Daher wird im allgemeinen die Schnellspeichererweiterung gleich mit der Maschine mit-
bestelit.

2. Zweite Magnetspeichertrommel (Pos. 24)

Sollen hiufig verwendete Programme laufend gespeichert werden, nicht nur, um die wiederholten
Einlesezeiten zu sparen, sondern auch, um vor allen Dingen im Einzelfalle schnellstmdglich an ge-
wisse Spezialprogramme heranzukommen, wenn es die Dringlichkeit durchzufilhrender Rechnungen
erfordert, empfiehlt es sich, eine zweite Magnetspeichertrommel anzuschaffen. Auch auf dieser
zweiten Trommel, die ebenfalls 8192 Worte zu je 38 Bits enthilt, sind ca. 1000 Speicherzellen
mit dem Grundprogramm belegt, da nicht mit beiden Magnetspeichertrommeln gleichzeitig gear-
beitet werden kann. Die Umschaltung von einer Trommel auf die andere erfolgt durch eine hand-
betitigte Relaissteuerung.

3. Magnetbandspeicher (Pos.20)

Die Kapazitit der eingebauten Speicher kann durch AnschluB eines Magnetbandgerites erheblich
erhoht werden. Dieses enthilt 1,5 Millionen Worte zu je 38 Bits und ist iiber einen Pufferschnell-
speicher mit 128 Worten an die ZUSE Z 22 R angeschlossen. Auf Wunsch kann die Kapazitat
auch fir 3,3 Millionen Worte ausgelegt werden.

Der Magnetbandzusatz bringt groBe Vorteile, wenn oft nach gleichen Programmen, die in grofer
Stlickzahl vorhanden sind, gerechnet wird, oder wenn sehr viel gleiches Zahlenmaterial, beispiels-
weise Koordinaten, fiir verschiedene Rechnungen mehrmals benotigt wird. Es lassen sich sowohl
Programme als auch Zahlen oder Klartext auf dem Magnetbandspeicher unterbringen. Durch Ver-
wendung des Magnetbandzusatzes erhdlt man eine hohe Speicherkapazitdt, die iiber den Puffer-
speicher schnell eingelesen werden kann. Die Ersparnis an Einlesezeiten, besonders bei vielen
Zahlenwerten, ist erheblich. So 148t sich beispielsweise die Magnetspeichertrommel iiber das
Magnetband in ca. 25 sec. laden, wihrend von dem schnellen Lochstreifenabtaster dazu etwa

10 Minuten bendtigt werden.

Einen groBen Vorteil bringt die Magnetbandeinheit beim Losen von Gleichungssystemen
mit mehr als 80 Unbekannten, da man bei dieser Anzahl an die Grenze der Trommelkapazitat
herankommt. (Sonst nur durch besondere ProgrammierungsmaBnahmen oder mit Lochstreifenge-
ddchtnis losbar), Bei Verwendung der Magnetbandeinheit konnen nunmehr auch Gleichungssysteme
mit beliebig vielen Unbekannten aufgelost werden, soweit die Rechenzeit hierdurch nicht ins Un-
ermeBliche steigt.

Technische Daten Bandgeschwindigkeit 1,9 m/sec
Bandlinge 1100 m
Daher maximale Suchzeit ca. 10 min

Wihrend der Suchzeit eines Blocks auf dem Magnetband kann gleichzeitig gerechnet werden.
Kapazitat 1,5 Millionen Worte, aufgeteilt in Blocks zu je 128 Worten

Ein Blockaustausch zwischen Magnetspeichertrommel und Magnetband dauert ohne Suchzeit
ca. 500 msec.

Uber einen Pufferspeicher konnen eine beliebige Anzahl Magnetbandgerate mit der ZUSE Z 22 R
verbunden werden.

d) Selbstindige Zusatzgerite

1. Programmierungstisch (Pos.10;11)

Zur Herstellung von Daten und Programmstreifen und zum Kopieren, Herausschreiben und Korri-
gieren von Lochstreifen dient der Programmierungstisch. Er ist mit einem Fernschreiber mit ange-
bautem Locher und einem Lochstreifensender ausgeriistet. Die Korrektur von Lochstreifen erleich-
tert das Schrittstopgerit, es ermdglicht, wahlweise Zeichen einzeln zu kopieren.



2. Lochstreifenausdruckstation ( Pos. 3()

Ist ein Einzelkopieren nicht erforderlich und sollen nur Streifen ausgelocht oder abgedruckt werden,
so geniigt ein Fernschreiber mit Anbausender und -locher.

3. Steuermdglichkeiten zum Fernschreiber

Sollen Lochstreifen, die beispielsweise auf dem Schnell-Locher gestanzt sind, auf Formulare heraus-
gedruckt werden, und sind diese hiufig zu wechseln, so kann das Kopieren durch einen Zusatz am
Fernschreiber iiber eine freie Fernschreibkombination vom Lochstreifen gestoppt werden (Pos. 32).

In &hnlicher Weise kann auch der Anbaulocher ein- und ausgeschaltet werden; dadurch ist ein selek-
tives Auslochen moglich (Pos. 34).

Durch weitere freie Fernschreibkombinationen kann auch zwischen Rot- und Schwarzdruck umge-
schaltet werden (Bestellung ist gesondert erforderlich).

Die Steuerkombinationen kénnen an den Fernschreibern fiir Programmierungstisch, Lochstreifenaus-
druckstation und auch am Ausgabegerit der Maschine angebracht werden.

Uber den von der ZUSE Z 22 R hergestellten Lochstreifen lassen sich selbstdndige lochstreifenver-
arbeitende Gerite steuern. Wir weisen in diesem Zusammenhang auf die elektronische Steuerein-
richtung flir spindelgetriebene Koordinatentische ZUSE Z 60 hin, die in Verbindung mit einem
WILD-Koordinatentisch mit einer Genauigkeit von 0,02 mm arbeitet, sowie auf den kurvenzeich-
nenden Koordinatentisch GRAPHOMAT, Modell ZUSE Z 64, mit einer Genauigkeit von

ca. 0,1 mm. Néhere Unterlagen iber diese beiden Gerite konnen bei Bedarf angefordert werden.

Umgekehrt kann die ZUSE Z 22 R von selbstindigen lochstreifenerzeugenden Geriten iiber Loch-
streifen gesteuert werden. Wir méchten hier die ZUSE Z 80, einen lochenden und druckenden
Transistorenzdhler, erwéhnen, der in der Flurbereinigung eine Anwendung als elektronisches Plani-
meter gefunden hat. Nihere Unterlagen iiber dieses Gerit konnen auf Wunsch geliefert werden.

Sollen Lochkarten verarbeitet bzw. geliefert werden, so konnen als selbstindige Gerite handelsiib-
liche Lochkarten - Lochstreifenumsetzer bzw. Lochstreifen - Lochkartenumsetzer vor- bzw. nach-
geschaltet werden. Auf Wunsch konnen Lochkartengerite jedoch auch direkt an die ZUSE Z 22 R
angeschlossen werden.
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