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1.1 Einführende Bemerkungen

Diese Beschreibung der Rechenanlage ZUSE Z 23 d ent dem Zweck,
rlen Prospekt zu ergänzen. Es soll die Möglichke t geboten wer
(aen, dies e Date~ve,rarbei tungs anlage näher kennenzul ernen u~d
sich auch über die Erweiterungsmöglichkeiten und Zubehörgeräte
eingehend zu informieren. Ferner werden Anregungen für Anwen
dungen gegeben, damit es dem Leser leichter fällt zu beurtei
len, inwiewe,i tbzw. in welcher Ausbaustufe die ZUSE Z 23 für die
jew~ils beabsichtigten Zwecke einsetzbar ist. Wenn in den fol
genden Kapiteln auch einiges über -die Programmierung erwähnt
wird, so" ist es doch nicht die Aufgabe dieser Beschreibung, in
das Programmieren des Rechners einzuführen. Hierzu bitten wir
die Programmierungsanleitung für die elektronische Rechenanlage
ZUSE Z 23 anzufordern.
Die ZUSE Z 23 i~t ein preiswertes, mittelgroßes Datenverarbei
tungssystem, sowohl für wissenschaftlich-technische als auch für
kaufmännische Anwendungen. Sie besitzt den bewährten einfachen
logischen Aufbau der ZUSEZ 22, der durch sein Prinzip, die ele
mentaren Operati<;>nen durch einzelne Befehlszeichen auslösen und
fast beliebig zu einem Befehl kombinieren zu können, hohe Flexi
bilität in der Programmierung gestattet. Die ZUSE Z 23 ist je
doch wesentlich' leis tungsfähiger, vor allen Din'gen' in der Rechen
geschwindigkeit und in der Speicherkapazität. Sie ist in moder
ner Transistortechnik unter Verwendung gedruckter Steckschal
tungeIl aufgebaut. Dieser binäre Magnettrommelrec.hner besi tzt
außerdem einen Ferritkernspeicher mittlerer Größe, der nicht nur
zur Speicherung von Zahlenwerten, sondern auch von kleineren Pro~

grammen oder Unterprogrammen benutzt werden kann, um die bei
Trommeln üblichen Wartezeiten zu vermeiden. Die Anlage arbeitet
alphanumerisch und ist in der Grundausführung mit einer Loch
streifen-Ein- und -Ausgabe sowie einer Ausgabe-Fernschreibma
schine versehen. Programme, Zahlenwerte und Klartexte können je
doch außerdem über Lochkarten ein- und ausgegeben sowie über ei
nen Zeilendrucker herausgeschrieben werden. Zur Erweiterung des
Speicherwerkes lassen sich Magnetbandeinheiten anschließen. So
eignet sich die ZUSE Z 23 auch besonders für den Einsatz im Be
reich der kommerziellen Datenverarbeitung.

1.2 Vergleich zwischen ZUSE Z 22 und ZUSE Z 23

Erläuterungen

Bauelemente

Schnellspeicherkapazität

(einschließlich
Rechenregister)

Grundausführung
mit Erweiterung

ZUSE Z 22

450 Röhren
2300 Dioden

14 'Vorte
25 Worte

2700 Transistoren
6800 Dioden

246 \Vorte

,..,- , -



Erläuterungen ZUSE Z 22 ZUSE Z a3

Operationszeiten

Elementaroperationen

(Transportbefehle , Addi tion
im fest~n Komma, logische
Operationen ,'En tsche idungen,
Verschiebungen usw.)

Addition }
Subtraktion im gleiten-
Multiplikation den Komma
Division

0,6 ms 0,3 me

32,"5-52,; ms 10.6 ms
34 - 54 ms 11,6 ms
30 ms (Z22R) 20 ms
70 ms 20 ms

Ein- und Ausgabezeiten im
gleitenden Komma
Streifeneingabe

Grundausführung
mit Erweiterung

Streifenausgabe
qrundausführung
mit -Erweiterung

Fernschreiberausgabe

Zeilendruckerausgabe

Zahlendarsteilung

\Vortlänge

Gleitkommamantisse

Gleitkommaexponent

Zahlenbereich

15Zeichen!s
1210 Ze ichen/s

10 Zei'chen/s
20 Zeichen/s
10 Ze i chen/s

;0 Zeichen/s

38 bit

29 bit=knapp
9 Dezim.alst,.

7 bit
10-20 _ 10+19

1300 Zeichen/s

10 Zeichen/s
150 Zeichen/'s'

10 Zeichen/s

120 Zeichen/s

4:0 bit

30 bit=
9 Dezimalst.

8 bit
10-39 _ 10+38

Die vorstehenden Unterschiede haben zur Folge, daß die ZUSE Z 23
etwa dreimal so schnell arbeitet wie die ZUSE Z 22.

Weitere Vorteile der ZUSE Z 23 gegenüber der ZUSE Z 22:

a) Einzelübertragung sowohl vom Trommel- zum Schnell speicher als
auch vom Schnellspeicher zur Trommel ohne Zerstörung des
Hauptakkumulatorinhaltes.

b) Blockt~ansfer sowohl vom Trommel- zum Schnellspeicher als
auch vom Schnellspeicher zur Trommel mit optimaler Ge
schwindigkei t.

c) Liriearer Befehlsablauf mit doppelter Befehlsfrequenz in
Schnellspeicher und Trommel.

d) Alle Schnellspeicher sind testfähig für Sprungbefehle auf der
Trommel. '

e) Trotz Verzehnfachung der Kapazität des Schnellspeichers sind
alle Zellen als Akkumulator und Indexregister verwendbar.

- 8 -



'f) In den Schnellspeichern können nicht nur Addition und Sub
traktion, sondern auch umgekehrte Subtraktion und logische
Disjunktion ohne Zerstörung des Hauptakkumulatorinhaltes'
d~rchgeführt werden. Bei der Interiektion (logische Kon
junktion) gelangt das Reeul tat stets in den Hauptakkumulator.

g) Verschiebung und Normalisation in nur e_~ner Wortze~_t, d.h.,
in einem Bruchteil der Zeit, die die ZUSE Z 22 R benötig~

h) Verdrahteter Divisionsbefehl mit Divisionsschritt in einer
Wortzeit (viermal so schnell wie ZUSE Z 22R).

i) Adressensubstitution auf Schnellspeicher erweitert.
j) Zählen im Schnellspeicher in einer Wortzeit (doppelt 80

schnell wie ZUSE Z 22'R) •.

k) Bedingungsschalter für 5 bit (bei. der.ZUSE Z 22Il,nurfür
ißi t). Außerdem können über 40 fJ'as ten weitere Bedingungen
über den Akkumulator abgefragt werden.

1) Zur Vereinfachung der Programm,- und Maschinenpriifung Adressen
stop sowieAkkumulatoranzeige und Han~eingabe inden Al{ku-
mulator; Ausdehnung der Quersummenkontr.olleauch auf den
Schnellspeicher.

m) Schnelle IJochstreifeneingabe mi t 300 Zeichen/s sowie großer
Schnellspeicher mi tinsgesamt 2116 Worten sind serienmäßig in
die Grundmaschine eingebaut.

n) Durch Verwebdung von Transistoren geringere Abmessungen der
Anlage, geringerer Stromverbrauch und geringere Wartungs~

zeiten. Mehrkosten ·für Kühlanlage entfallen.

1.3 Verwendungsmöglichkeiten der ZUSE Z 23

Die ZUSE Z 23 kann auf fast allen Gebieten der Naturwissen
schaften, in Technik und Wirtschaft sowie im Versicherungs
wesenund im kaufmännischen Bereich eingesetzt werden.
Auf technischem und wissenschaftlichem Gebiet wären u.a. zu
nennen:
Optik

Maschinenbau

Bauwesen

Hydro-und Gasdynami.k

Re'aktorphysik

Elektroi.ndustrie

Prozeßsteuerung

Strahlengänge, automatische
Korrektion

Elastostatik, Elastodynamik,
Berechnung von Turbinensch~uf~ln

und kritischen Drehzahlen

Statik, Festigkeitsberechnungen
Hochbau, Tiefbau, Brückenberech
nung, Spannbetonrechnungen,
Straßenbau, Kanalisation

Strömungen

Diffusion, Wärmeleitung,
Strahlenschutz

Netzwerke, Filterberechnung,
Generatorenbau·

Optimale Materialausnutzung i.Il

Walzwerken
Qualitätsermittlung von Blechen

- 9 -



Bergbau

Ballistik

Kesselbau

Energieversorgung

Chemische Produktion

Verkehrstechnik

Hoch- und Fachschulen

Flugbahnvermessung.Gaskinetik

Flurbereinigung, Landesver
messung, Straßenbau

Lastverteilung f Netzbere~hnungen

Wettertechnik, Tagebauplanung
(Massenberechnung)

Stoffluß- und Mischungsprobleme

Druck- und Spannungsberechnung

Optimale Kapazit~tsausnutzung

Institutsrechnungen, Studenten
ausbildung

Von den mathematischen Rechnungen, die auf der~ ZUSE Z 23 durch
geführt werden können, seien nur einige genannt~ wie z.B. :

Vektorrechnung Lineare Gleichungssysteme, Kehr
matrizen usw.

Vermessungs technik

Numerische Integration

Anfangs- und Randwertaufgaben bei gewöhnlichen und partiellen Dif

ferentialgleichungen z.B.Näherungs~erfahrenwie- "Runge-Kutta" ,

Differenzenverfahren, Relaxationsme-thode, Iterationsverfahren

Berechnung von Eigenwert-Problemen. Trigonometrie,

Unendliche Reihen, Mathematische Statistik, Rentenberechnung,

Einsatzgebiete in' der Unternehmensforschung:

Fragen aus der Versuchsplanung und -auswertung

Stoff-, Arbeits- und Energie-Einsatz

Verfahrenstechnische Berechnungen

Produktivitätsermittlung

Investitionsberechnungen

Transportfragen

Statistische Qualitätskontrolle

Wirtschaftlichkeits- und Rentabilitätsberechnungen

Lagerdisposition
Marktforschung
Motiv- und Meinungsforschung

Soll - Ist - Vergleich
Probleme des Betriebs- und Branchenvergleichs.

Kaufmännische Anwendungen:

Lohn- und Gehaltsabrechnung

Disposition und Abrechnung im Großhandel

Effektenabrechnung u.a.Anwendungen im Bankwesen.

- 10 -



2. Aufbau der. Anlage (Grundausführung)

2.1 Blockschema ZUSE Z 23 (vereinfacht auf Externeode
ohne Adres~ensubstitutiont Logische Operation u.ä.)

Fs, Ft

Testabfrage E F A U .5 C Blocktransfer s t j
Verschieben 5chnell- Trommel- c:
Löschen -5peicheradresse ~

'"GI
'-
-0
«

L-
L-GI

.t:. eil eil
eil

I -~
... L:. ...
"- lU-GI 0 L-

Ila.
~

::: -Qj 0 5
E'" eile.. ~
E N c:cn
0 0) .t::. Ln.... U ---:r GIFa CI) (/) N ..0

0
C'

'":J<C

aS,at,Cen

Zeichenerklärung...:..

-...0- Das Tor ist bei einem

es Befehl der Art es geöffnet

e Abkürzung tür A,S oder US

s Schnellspeicheradresse

Trommelspeicheradresse

n Gesamter Adressenteil als
Konstante
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~.2 Abmessungen der ZUSE Z 23

Grundriß

Rechens chrank
aufsatz= 50 hoch

heide
Schränke=1620 hoch/

Trommel schrank

Gewicht= 275 kg 2
Deckenbelastg.= 280 kg/m

Gewicht = 94 kg 2
Deckenbelastg.= 120 kg/m

Tisch=740 hoch, Pulthöhe= 410 mm

Gewicht = 130kg 2
Deckenbelastg.= 105 kg/m

rr:isch= 680 hoch
Höhe des Fernschreibers = 220!mm

Entfernung

Anschluß für Kabel

Rechenschrank

Gewicht= 620 kg 2
Deckenbelastg.= 355 kg/m

r 115231J:O t~~~t~n:-,---1310---j

. Imin. 0 mI . I
--------~~~-----........_r r-,

() L_J
l

-----....-----..............--..-----....-...~...-.-----..
730~

"oJo(.'}
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2.3 Technischer Aufbau

Die Grundausführung der Rechenanlage ZUSE Z 23 besteht aus
folgenden Einheiten:

Rechenschrank
Trommelschrank
Bedienungstisch.

Diese drei· Einheiten werden in den folgenden Unterkapiteln näher
beschrieben. Auf die Zusatzgeräte und Erweiterungen wird im
Kapitel 5 eingegangen.

Rechen- und Trommelschrank wurden so konstruiert, daß sie
möglichst wenig Platz in Anspruch nehmen. So lassen sich diese
beiden Schränke, abgesehen von einem Abstand von ca.40 cm
aus Gründen der Luftzirkulation, praktisch unmittelbar an
die Wand stellen. Da die die Bauelemente tragenden Rahmen
nach vorne herausklappbar sind, brauchen die Schränke von der
Rückseite her nicht zugänglich zu sein. Um auch den Raum, den
im allgemeinen herausnehmbare oder herausklappbare Schrank
türen benöt~gen, einzusparen, wurde eine Rolltür-Konstruktion
angewandt. Di~ser jalousieartige Maschinenverschluß läßt sich
beim Öffnen nach beiden Seiten um die Maschine herumschieben.
Die Schrän,ke -lassen si ch für den Transport weitgehend ause in
andernehmen, die Chassis können ausgehängt werden.

D~e el ektronis ehen B~u~ I emen te f d. h. Trans i s toren, ,Dioden,
Widerstände, Kondensatoren usw., sind auf steckbQ.ren, soge
nannt~n B.au,steinenangeordnet. Die Schaltungen dieser Bausteine
sind gedr\lckt (vergl.Abb.1 und 2 auf Seite 15). Die verwendeten
Transistoren sind vorgealtert, so daß sich ihre Daten im Laufe
der Zeit pr~ktis~h nicht wesentlich äfidern. Die Anlage erhält
dadurch eine faat ~nb~grenzte Lebensdauer. verbunden mit hoher
Betriebssicherheit und einfacher Wartung~ Die ZUSE 'z 23 kann in ei
.nem relativ großen Temparaturbereich arbei ten;auchSpannungsteste
sind innerhalb we'ite~Bereichemöglich (>:!: 10% der Netzgerätespan
nung) • Trotzdemwerden.für die Erzeugung der einzelnen Spannungen
elektronisch stabilisierte Netzgeräte verwendet, die netzseitige
Spannungsschwankungen von +10% und -15% auf !1% automatisch aus ...
regeln, so daß eine sehr hohe Funktionssicherheit der Schaltungen
gewährleistet ist. Auch die elektronischen Netzgeräte sind steck
bar angeordnet (vergl.Seite 15 Abb.5 und 6). Die Kontakte der
gedruckten Batisteine sowie die Kontakte der zugehörigen Steck~

leisten sind vergoldet. Für die Kabelverbindungen und die elek
tronischen Netzgerate wurden die bekannten hochwertigen TUCHEL
Verbindungen verwandt. Auch die Speichereinheiten sind steckbar
und daher leicht auszutauschen. Der steckbare Kernspeicher be
steht aus untereinander gleichen, je 2 Kernmatrizen enthaltenden

,Ebenen (Seite 15,Abb.3),die aufeinandergeschichtet und von außen
verlötet werden. Die. Magnetspeichertrommel (Seite 15,Abb.4) ist
gekapseltund besitzt einen direkt angekuppelten 100 Hz~Motor~

Riemen~ntrieb·oder Getriebe werden daher nicht benBtigt.

DieWortfrequenzder.ZUSE Z 23·beträgt 3200 Worte/s (==32·Worte
je Trommelumdrehung). Da 1 Wort in 46 bit (=Binärstellen) auf-

- 14 -



Abbildungen

zum technischen Aufbau

ZUSE Z 23

Abb. 1 Baustein

(Schaltungsseite)

Abb. 2

Baustein

(Bestückungsseite)

Abb. 3
Kernspeicherebene

Abb. 4

Magnetspeichertrommel

Abb. 5 Netzgerät (von vorne)

Abb. 6 Netzgerät (von hinten)
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geteilt ist, n~mlich in 40 bit für' die Wortinformation und
6bit Totzeit f.ür Schaltvorgänge, ergibt sich eine bit-Frequenz
von 46x3200xl0-3 = 147,2 kHz. Die Transporte de,r einzelnen bi t
in der Rechenanlage erfolgen fast ausschließlich nach dem ,Serien
verfahren, also als aufeinanderfolgende Impulse auf jeweils einer
Leitung. Nur innerhalb des Schnellspeichers und bei gewissen
tibertragungsvorgängen bei der B~fehlszuführung sowie innerhalb
des Lei'twerks wird ausnahmsweise von parallelen Übertragungen
Gebrauch gemacht, um vVarteze i ten einzusparen.

Die Re ch~nanl age wird aus dem Drehstrom,netzmi t 3x380V 50flz
gespeist. Per Leistungsverbrauch beträgt ca.4kVA. Für diese
geringe Leistung ist im Normalfall keine Kühlanlage innerhalb
der Maschine erforderlich. Die entstehende Wärme wird durch einen
eingebauten Ventilator an der Oberseite des Rechenschrankes in
den Raum abgeführt. Man sollte allerdings für gute Raumentlüftung
sorgen, um die Wärmeleistung der Anlage von ca.3k'V abführen zu
können. Raumtempe~aturenvon über 30°C sollte man weder dem Be
dienungspersonal noch der Rechenanlage zumuten; notfalls muß
eine Raumklimatisierung installiert werden.

2.4 Rechenschrank

2.4.1 Allgemeines

Der Rechenschrank enthält bis auf die Magnetspeichertrommel und
die unmittelbar damit zusammenhängenden Bausteine den elek
tronischenT'eil der Grundmaschine. Im einzelnen sind dies:

, .

Leitwerk
Rechenwerk
Schnell speicher
Übertragungseinrichtungen und
Steuerung der Ein- und Ausgabe.

2.4.2 Leitwerk

D~s Leitwerk sorgt für die Ausführung der Befehle nacheinander
in der Reihenfolge ihrer Speicherung, bis Sprungbefehle zu
anderen Befehlsfolgen überleiten. Es setzt sich wie folgt
zusammen:

Steuerregister
Befehlsregister
Befehlszählregister einschließlich

Adressenzählung.

Das Steuerregister dient zur Entschlüsselung der Befehie und
steuert die Vorgänge innerhalb der Rechenanlage auf Grund des
jeweils in ihm befindlichen Befehls. Es ist als Flip-Flop-
Register ausgebildet.

Das Befehlsregister nimmt die dem Leitwerk 'zugeführten Befehle
auf, um sie innerhal~ der Totzeit zwischen zwei Wortz~iten

parallel 'in das Steuerregister zu übertragen. Es ist als Flip
Flöp-Schieberegister aufgebaut, da die Befehle aus den .Speichern
imal1gem~inen in serienmäßiger Form einlaufen.
Ledig;lichbeimRechnen in;J. Schnellspeicher erfolgt die Befehls
zuführung aus dem Schnellspeicher parallel innerhalb der Wort-
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zeit, um Zeitverluste zu vermeiden. Die im Befehlsregister be
findlichen Befehle werden außerdem an das Befehlszählregister
gegeben, und ihr Adressenteil kann bei Zähl- und Adresseneub
stitutionsbefehlen dem Operationswerk des Rechenwerks zugeführt
werden. Durch Adressensubstitution veränderte Adressenteile
werden anschließend wieder dem Befehlsregister zug~flihrt~

Das Befehlszählregister ~inschließlich der Adressenz~hlung hat
die Aufgabe, bereits ausgeführte Abrufbefehle in der Adressen
steile um 1 zu erhöhen und damit für ihre erneute Verwendung
vorzubereiten. (Aufgabe der Abrufbefehle ist die Zuführung der
in den Speichern vorhandenen Befehle zum Befehlsregister.) Es
ist ebenfalls als Flip-Flop-Schieberegister aufgebaut und be
si~zt 2 vorgeschaltete +l-Addierwerke. Das eine dient zur Er-
höhung der Trommelspeicheradresse, über das andere kann die
Schnellspeicheradresse um 1 erhöht werden. Bei sogenannten Ruf
befehlen, ·das sind Befehle zum Sprung in Unterprogrannne, wird
die um 1 erhöhte Adresse zur späteren Rückkehr in das Ober
programm vom Befehlszählregister direkt in die Schnellspeicher-
zelle 1 zur Aufbewahrung übe~tragen.

'2.4.3 Rechenwerk

Das Rechenwerk setzt sich aus Operationswerk, Hauptakkumulator,
Akkumulatorverlängerung
und einem Zähler zusammen.

Die Aufgabe des Operationswerkes besteht darin, die Elell;lentar
o,perationen Addition· und Subtral{tion. (Komplementbildung) im festen
Komma, sowie die logischen Operationen Konjunktion (rnter
sektion) und Disjunktion durchzuführen. Höher stehende Operatio
nen~ wie beispielsweise Multiplikation, Division usw~, werden
aus diesen Elementaroperationen durch Unterprogramme, oft unter
Verw"endung von Wiederholungsbefehlen, aufgebaut. Das Operations
werk wird auch bei Adressenrechnung und Zähloperationen der
Schnellspeicher ve·rwendet.Die Schaltung besteht aus logischen
Verknüpfungen der Eingänge, Ausgänge und Instruktionen des steu
erregisters sowie aus der Ubertr&gsschaltung. Das Operations
werk führt alle Operationen nach dem Serienverfahren, also binär
stellenweise nacheinander innerhalb einer Wortzeit aus.
Der Hauptakkumulator ist gegenüber den normalen Schnellspeichern,
die ebenfalls als Akkumulatoren verwendet werden können, vor
allem dadurch bevorzugt, daß seine Adresse nicht in den Befehlen
angegeben zu werden braucht. Ist entweder die Trommeladresse
oder die Schnellspeicheradresse nicht angegeben~ so wird auto-
matis eh der IIauptakkumulator aufgerufen. Er kann jedoch außer
dem unter der Schnellspeicheradresse 4 gelesen werden. Weiter
unterscheidet er sich von den anderen Akkumulatoren dadurch. daß
er verschiedene Verschiebenlöglichl(ei ten hat und mit der Akku-
mulatorverlängerung zusammengekoppelt werden kann. ~er Haupt
akkumulator läßt sich dabei um eine oder zwei Stellen nach links
bzw•• um bis zu 40 Stellen nach rechts innerhalb einer Wort
zeit verschieben. Ferner kann ,der Akkumulator In Verbindung
luit nahezu, jedem Befehl in den beiden Vorzeichenstellen und
auf 0 ge tes te t werden. Er i8 tals Flip--:E'l.op-,S,ehieberegi ster
aufgebaut und fungiert als wichtigstes Register des Rechenwerks.
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Die Akkumulatorverlängerung dient als Hilfsregister des Rechen
werks und hat vor allen Dingen bei den Operationen Multiplikation
und Division wichtige Aufgaben zu erfüllen. Sie ist unter der
.t\dres se 3 erre ichbar und kann mi t dem Altkumulator derart ver
koppelt werden, dabbeim Rechnen Zahl~n 'doppelter Länge ent
stehen, wobei die Verlängerung die untersten Stellen aufnimmt.
Sie ist eb~nfalls als Flip-Flop-Schieberegister aufgebaut. da sie
zusammen mi t dem IIauptakkumulator vers choben werden kann. Di e
Akkumulatorverlängerung (=Schnellspeicherzelle 3) kann als
einzige Speicherzelle in der untersten Stelle sowohl getestet
als auch auf i gesetzt werden.

Für Spezialzwecke besitzt d~s Rechenwerk einen achtstufigen
binären Zähler, dermi~bit~Frequenzarbeitet. Sein Inhalt läßt
sich unter der Schnellspeicheradresse 13 in den untersten
8 Biliärstellenlesen bzw. voreinstellen. Dieser Zähler dient
zur Zählung von Verschiebungen, die innerhalb einer Wortzeit
durchgeführt werden, beispielsweise bei den arithmetischen Opera
tionen im gleitenden Komma (Verschiebung und'Normalisation).
Ferner dient er zum Abzählen der Übertragungen beim Blocktransfer
zwischen Trommel und Schnellspeicher. Zur Erfüllung der vor
stehenden Aufgaben kann er innerhalb der betreffenden Spezial
befehle auch auf Inhalt = 0 abgefragt werden.

2.4 0 4 Schnellspeicher

Der Schnellspeicher hat die Aufgabe, Zwischenresultate und an
dere Zahlenwerte, die häufig gebraucht werden, sowie kleinere
Progranlhl~ aufzubewahren, um sie jeder ze i t ohne Zugriffs ze i t zur
Verfügung stellen zu können. Er setzt sich wie folgt zusammen:

Ferritkernmatrix für 243 Worte
mit Schnellspeicher-Schieberegister
"und Vorzeichentest

Riickkehradressenspeicher (1 Wort)
Hauptakkumulator (1 Wort)
Akkumulatorverlängerung (1 Wort)
Spezie lle Kons tanten (2 verdrahtete Worte)

Abgesehen von zwei verdrahteten Konstanten beträgt somit die Ge
samtkapazität des Schnellspe,ichers 246 'Vorte. Bis auf die drei
besonderen Flip-Flop-Register enthält die gefädelte Ferritkern
matrix die Speicherelemente des Schnell~peichers. Für jede der
243 Speicherzellen sind 41 Kerne vorgesehen, 40 für die Binär
steilen eines Wortes und einer für die Quersummenkontrolle.
AuUerdem sind Kerne für Reservezwecke vorhanden. An die Ferrit
kernmatrix angeschlossen sind die Lese- und Schreibverstärker
sowie die Speicherzellenwahl aufgrund der jeweils vom Steuer
register angegebenen Schnellspeicherad~esse.

Der Ferritkernspeicher ist als Parallelspeicher aufgebaut. Sein
Inhalt wird daher parallel mit dem Schnellspeicher-Schiebe
regis ter a,usgetaus cht, d~s die Umwandlung in das Serienverfahren
vornimrnt. Wird eine Schnellspeicherzelle aufgerufen, so wird ihr
Inhal t vor Beg,inn der Wortze i t in das Schieberegi ster parallel
übernownen, während der Wortzeit je nach Art des Befehls in das
Rechenwerk, Befehlsregister usw. in Serie überführt, und nach
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Ende der Wortzeit wird der m~glicherweise veränderte Inhalt
wieder vom Schnellspeicher-Schieberegister parallel in die
Ferritkerne zurückgeschrieben. Auch beim bloßen Lesen des
Speicherinhaltes muß die Information wieder in die Ferritkerne
eingeschrieben werden, da beim L~seh der Kerne ihr Inhalt zu
nächst gelöscht wird.

Das Schnellspeicher-Schieberegister ist aus Schiebe-Flip-Flops
aufgebaut. Durch die spezielle Organisation der ZUSE Z 23 läßt
sich jede Schnellspeicherzelle ~als Akkumulator oder Indexregister
ohne Veränderung des Hauptakkumulatorinhalts benutzen, da ihr
Inhalt direkt dem Operationswerk zugeleitet und das Ergebnis in
sie zurückgebracht werden kann. Das Schnellspeicher-Schiebe
register enthält auch die Einrichtungen für eine Quersummenkon
trolle des Schnellspeichers.

Beim Rechnen im Schnellspeicher, d.h., wenn sich auch die Befehle
im Schnellspeicher befinden,erfolgt die Parallelübertragung von
der Ferritkernmatrix unter Umgehung des Schnellspeicher-Schiebe
registers direkt in das Befehlsregister des Leitwerks.

Sämtliche 243 an das Schnellspeicher-Schieberegister ange
schlossenen Speicherzellen lassen sich auf das Vorzeichen hin
testen, d.h., Sprungbefehle auf die Trommel können von positivem
oder negativem~Inhalt einer beliebigen Speicherzelle abhängi~

gemacht werden. Darüberhinaus läßt sich die Speicherzelle 2 in
Verbindung mit beliebigen Befehlen auf das Vorzeichen hin testen.

,Pie besondere Schnellspeicherzelle 5 ist als Flip-Flop-Schiebe-
register aufgebaut. Sie dient beim Sprung in Unterprogrannne zur
automatischen Aufnahme der Rückkehradresse aus dem Leitwerk, um
die Stelle des Oberprogramms zu notieren, in die nach Beendigung
des Unterprogramms zurückgekehrt werden soll. Diese Rückkehr
adressen-Speicherzelle ist außerdem unter den normalen Schnell
speicheradressen 5 und 12 wie alle anderen Speicherzellen aufzu
rufen.

Mit spe~iellen Konstanten sind die Speicherzellen 0 und 1 belegt.
Sie können daher nur gelesen werden. Während die Speicherzell,e 0
eine 0 in allen Binärstellen liefert, enthält die Speicherzelle 1
eine binäre 1 in der höchsten Stelle (Vorzeichensteile), in allen
anderen Stellen eine O. Diese Zelleninhalte sind fest verdrahtet.

2.q.5 Übertragungseinrichtungen
und Steuerung der Ein- und Ausgabe

Der Rechenschrank enthält ferner die Übertragungseinrichtungen
zwischen den einzelnen un~er2.4 beschriebenen Ein~eiten, die
im allgemeinen eindrähtig unq in den erwähnten Fällen, in denen
Parallelübertragungen durchgeführt werden, bis zu ~O-drähtig

ausgeführt sind. Er enthält ferner die Steuerungseinrichtung'en
der Ein- und Ausgabe, soweit diese für die Grundausführung vorge
sehen ist. Die Steuerung von Erweiterungen wurde nach Möglich
keit in die Erweiterungen selbst verlegt, um die Grundausführung
möglichst preiswert zu halten. Die Ein- und Ausgabe der Grund
ausführung wird im Abschni tt 2.6 "Bedienungstisch" mi tbeha:ndel t,
die der Erweiterungen im Kapitel 5.,'
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2.5 Trommelschrank

Der Trommelschrank enthält:
Magnetspeichertrowuel komplett mit Antrieb, Spurwahl,
Lese- und Schreibverstärke~.

Die Magnetspeichertrommel besitzt.256 Spuren, die in je 32 Sek
toren eingeteilt sind. Da jeder Sektor ein Wort zu je 40 Bits
entllält,beträgtsomi t die Speicherkapazität des Tronunelspeichers
8192 \Vorte. Außerdem sind Reservespuren vorhanden. Die }ffagnet
speichertrommel rotiert mit einer Drehzahl von annähernd 6000 Um-
drehungen/min, so daß im ungünstigsten Falle 10 ms (Zeitdauer
einer Trommelumdrehung) auf einbeliebige's '~ort gewartet werden
muß. Die Zugriffszeit beträgt damit im Mittel 5 ms. Sie läßt
sich jedoch durch optimale Prograimnierung weitgehend vermeiden.
Der Befehlsablauf erfolgt mit Ausnahme vo1n Sprüngen automatisch
optimal, da die auf einer Spur nebeneinanderliegenden Speicher
zellen in ihren Adressen fortlaufend numeriert sind. Die Drehzahl·
der Magnetspeichertrommel bestimmt die Maschinenfrequenz. Mit ihr
fest verbundene mechanische Impulsscheiben erzeugen, abgetastet
über Magnetköpfe, die notwendigen Impulse zur Steuerung der
Impulszentrale der Rechenanlage. Auch der Trommelspeicher besitzt
eine Quersummenkontrolle. Ferner sind Schalter vorgesehen, die
ein versehentliches Löschen von Speicherzellen verhindern, bei
spielsweise, wenn wichtige Unterprogrannne oder die Grundprogramme
erhalten werden müssen. Jeder dieser 16 Sperrsclialter schützt
einen Block von jeweils 512 Zellen~ Jeweils 2 solcher Blocks,
also 1024 Zellen, mit Ausnahme der untersten 1024 Zellen, auf
denen normalerweise die Grundprogramme gespeichert sind, können
außerdem über Tasten vom Bedienungspult gesperrt werden, sofern
nicht dieSperrschalter innerhalb des Trommelschrankes sowieso
auf Sperren geschaltet sind. Die Inhalte sämtlicher Speicher
zellen werden grundsätzlich durch das Überschreiben mit neuen
Speicherinhalten automatisch gelöscht. Ein Magnetkopf ist für
jede Spur vorhanden, über den sowohl geschrieben als auch
gelesen wird. Die Trommel selbst besteht aus nichtmagnetischem
Material, das mit einer dünnen Magnetschicht überzogen ist. Die
Magnetköpfesind auf einen gewissen Abstand von dieser Schicht
einjustiert~

2.6 Bedienungstisch

Der Bedienungstisch setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:

Zweiteiliger Tisch
Bedienungspult
Lochstreijenabtaster
Fernschreibmaschine mit Streifenlocher.

Der Tisch besteht aus zwei Stahlmöbeleinheiten. Die eine trägt
.das Bedienungspult, wobei vor dem Pult ausreichend Ablagefläche
für Formulare usw. vorhanden ist, auf der anderen sind der Loch
streifenabtaster und die.Fernschreibmaschine untergebracht. In
heiden Einheiten sind außerdem Schubfächer für Lo~hstreifen,

Programmformulare usw. vorgesehen. Im linken Unterbau der das
Pult tragenden Einheit sind Hauptsicherungen, Tastenstreifen für
Zusa t Zeil'lhe i ten und Einrichtungen zur Netzüberwachung unterge
brach t.
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Das Bedienungspult enthält die Einrichtungen für manuelle Ein
griffe und visuelle und akustische Anzeigen (vgl.Abb.l auf
Seite 22). Diese Einrichtungen sind in vier Spalten mit je
vier Reihen angeordnet und werden nachfolgend von links nach
rechts und von oben nach unten beschrieben.

Die obersten drei Reihen einer jeden Spalte sind 10-teilige
Tastenstreifen, in deren Tasten (le eine Anzeigelampe eingebaut
ist. Die Tasten wirken bis auf wenige Ausnahmen (Ein- und Aus
tasten) als Schalter, d.h., bei einmaligem Drücken sind sie
geschaltet und bei nochmaligem Drücken lösen sie wieder aus.
Jedem Streifen ist ferner eine 11.Taste zugeordnet, über die
sämtliche gedrückten Tasten eines Streifens auch zentral ge
meinsamausgelöst werden können.

Der oberste Tastenstreifen der linken Spalte enthält Tasten für
das Ein- und Ausschalten der Trommel, der Rechenanlage, des Fern
sehre ibera und des Abtasters .sowie Anzei gen der auf .Inhalt zu
testenden Stellen der Schnellspeicherzellen 2 und 3. Auf dem
obersten Streifen der zweiten Spalte sind Schalter gegen unbeab
sichtigtes Überschreiben der Trommel untergebracht, und zwar ge
trennt für je 1024 Speicherzellen. Dieser Tastenstreifen enthält
ferner drei Tasten für interne Prüfzwecke des Befehlskreislaufs
der Anlage ~ Der anschließende ·Tasten·streifen (3. Spal te) enthält
auf .dem linken Ende fünf Bedingungsschal ter t die je eine Binär
steile einer fünfstelligen Schnellspeicherzelle direkt dar
stellen. Dieser Bedingungsspeicher läßt sich unter der Schnell
speicheradresse 14 mit Lesebefehlen abfragen. Über den Schalter
"Bedingter Stopft kann die Maschine zum HaI ten gebracht werden,
wenn Zahlen ins Befehlsregister gelangen. Die restlichen Tasten
dieses Streifens und die des obersten Streifens in der 4.Spalte
dienen zur Einstellung eines Adressenstops für Prüfzwecke. Damit
kann man die Rechenanlage an jeder beliebigen voreins~ellbaren

Stelle stoppen, wodurch besonders das Ausprüfen von Programmen
erleichtert wird.

In der zweiten Tastenreihe können über die 40 Tasten die 40 bit
des Befehlsregisters eingestellt werden. Die Lampen in diesen
Tasten zeigen den jeweiligen Inhalt des Befehlsregisters an.

Die dritte Tastenreihe ist völlig analog der zweiten Tastenreihe
aufgebaut, nur wird an ihr der Akkumulatorinhalt eingestellt
und angezeigt. Über diese Tastatur lassen sich somit weitere
Bedingungen einstellen, die während der Rechnung zu deren
Beeinflussung durch Speicherbefehle mit der Schnellspeicher
adresse 4 abgefragt werden können. Außerdem lassen sich über
die Anzeigelampen nach vorheriger Einstellung der gewünsch
ten Adresse in der Tastatur des Befehlsregisters die Inhalte
sämtl icher Speicherzell en der Rechenanlage anze igen.
Umgekehrt können an der Akkumulator-Tastatur eingestellte Daten,
nach Einstellen der entsprechenden Speicherbefehle an der
Befehlsregister-Tastatur, über den Akkumulator in jede beliebige
Speicherzelle gespeichert werden.
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Die unterste Reihe besteht aus einzelnen Tasten bzw. Tasten
gruppen. Einige von Ihnen sind für das Starten und Stoppen sowie
für die Übernahme der in den darüber liegenden Tastaturen einge
stellten Werte in das Befehlsregister bzw. den Akkumulator not
wendig. Andere dienen ZlUl1 schrittweisen Rechnen für Überprüfungs
zwecke. Ferner sind ·Tasten zur Einschaltung und Lautstärke
regelung des links unten eingebauten Lautsprechers vorhanden,
durcll den eine akustische Überwachung der Rechenanlage möglich
ist. Schließlich sind noch drei Alarmlampen angebracht, die bei
Netzstörungen, falscher Ablesung des Trommelspeichers sowie des
Schnellspeichers aufleuchten. Bei Aufleuchten dieser drei Lampen
ertönt ferner ein Warnton aus dem La~tsprecher unten rechts, der
über diesen Lalllpen zugeordnete Tasten abgeschaltet werden kann.
Der Warn-Lautsprecher selbst kann über eine weitere Taste auch
grundsätzlich ausgeschalte~ werden.

Für das Einlesen von Programmen, Zahlenwerten und Klartext wird
der transisto~isierte Lochstreifenabtaster Modell TR5 der Firma
FERRANTI verwendet (vgl.Abb,2,Seite 22). Die Geschwindigkeit
dies~s Lesers beträgt 300 Zeichen je Sekunde. Jedes Zeichen
besteht aus einer Kombination neben~inanderliegenderLöcher.
Normalerweise ist die Eingabeelektronik für 5-Kanal-Lochstreifen
im beliebigen Code, beispielsweise im 'internationalen Fern.
schreibeode, ausgelegt. Der Abtaster läßt aber auch das Einlegen
von 6-, 7- oder8-Kanal-Lochstreifen zu.! Jedoch werden in der
Normalausführung die Löcher dieser drei zusätzlichen K~näle

ni cht gelesen. Die jeweils unter den Fotozellen liegende IJoch
kombination ist innerhalb der Maschine wie eine normale Schnell
speicherzelle organisiert und wird unter der Schnellspeicher
adresse 15 in Verbindung mit Lesebefehlen aufgerufen. Nac~ jedem
Abruf transportiert der Abtaster 'den Lochs treifen automatis ch
wn 1 Zeichen weiter.

Für die Ausgabe wi~d eine Fernschreibmaschine mit mechanisch ein
schal tbar-crnStreifenlocher verwendet, und zwar der moderne, wegen
seiner geringen Wartung bekannte SIEMENS-Fernschreiber T typ 100
mit Anbaulocher (vgl.Seite 22,Abb.3). In Verbindung mit der
ZUSE Z 23 wird er jedoch mit einer im Vergleich zum Fernschreib
system höheren Geschwindigkeit, nämlich mit 10 Zeichen/s, be
trieben. Während die Fernschreibmaschine bei Aufruf grundsätzlich
arbeitet, werden Lochstreifen über den angebauten Locher nur dann
gelocht, wenn dieser vorher über einen mechanischen Schalter
eingeschaltet wurde. Bei den Lochstreifen handelt es sich um
5-Kanal-Streifen im internationalen Fernschreibcode.

Fernschreibmaschine und Locher werden über ein 5-binärstelliges
Pufferschieberegister gespe ist. Auch dieser Puffe"r ist wie eine
Schnellspeicherzelle innerhalb der Maschine organisiert und kann
mi t Speicherbefehlen unter der Schnellspe icheradr'esse 15 gefüll t
werden. Nach jeder Füllung erfolgt automatisch die Weitergabe
des betreffenden Fernschreibzeichens an die Fernschreibmaschine.
Die Wagenbreite beträgt 21 cm. Als Schrift wird normalerweise
eine Raumsparschrift geliefert. Zur Steigerung der Lesbarkeit
werden die großen Buchstaben verwendet; die Ziffern werden in
der bei Logari thmentafeln bewährten For~ dargestellt. 'Die Itaum-
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sparschrift hat den Vorteil, daß 104 Zeichen auf einer Zeile
untergebracht werden können. Auf besonderen Wunsch kann der
Fernschreiber jedoch auch in Normalschrift mit nur 68 Zeichen

. je Zeile geliefert werden (ebenfalls Groß-Buchstaben). Die Fern
8cilreibmaschine ist mi t einer Papierrolle versehen, auf der das
Papier in einer Länge von 100 Metern aufgerollt ist. Die Papier
.breite beträgt 21 cm.

3. Arbe i ts\ve ise........ -- ...__...__ .....-

3.1 Befehlskreislauf

Der gesamte Ablauf der Rechenprogramme wird vom Leitwerk der
Anlage gesteuert. Der jeweils im Steuerregister stehende Befehl
öffnet oder schließt sogenannte Tore und gibt damit bestimmte
Wege frei, über die die zu verarbeitenden Zahlenwerte zwischen
Rechen- und Speicherwerk transportiert bzw. neue Befehle ins
Leitwerk nachgeführt werden. (Näheres über das Leitwerk ver
gleiche 2.4.2) In der ZUSE Z 23 werden hauptsächlich zwei Arten
von Befehlen unterschieden: Abrufbefehle (auch Steuerbefehle
genannt) und arithmetische Befehle.

Die Abruf-Befehle, die innerhalb des Leitwerks kreisen, rufen
die in den Speicherzellen befindlichen Befehle der Reihe nach
auf und bringen sie in das Befehls- und Steuerregister. Hierzu
wird die Adresse der Abrufbefehle innerhalb des Leitwerks nach
jeder Zuführung eines neuen Befehls um 1 erhöht. Dieser soge
nannte lineare Ablauf einer in den Speichern befindlichen
Befehlsfolge kann durch einen Sprungbefehl durchbrochen werden,
sofern ein solcher innerhalb der gespeicherten Programmfolge vor
handen ist. Gelangt nämlich ein Sprungbefehl in das Befehls- und
Steuerregister, So wird jetzt dieser als Abrufbefehl weiterver
wendet, d.h., es wird auf eine andere Befehlsfolge übergegangen,
deren Befehle von der Zelle an gespeichert sind, deren Adresse
der Sprungbefehl angibt. Somit beginnt, durch diesen Sprungbefehl
ausgelöst, von einer neuen Speicherzelle an wiederum ein linearer
Programmablauf. Auf diese 'Veise ist es möglich, innerllalb des
Speicherwerks beliebige Sprünge auszuführen und einzelne Pro-
grammteile aufzurufen. Sprungbefehle werden oft bedingt ausge
führt, d.h., auf Grund bestimmter lQgischer Entscheidungen,
beispielsweise in Abhängigkeit vom Vorzeichen des Inhalts be
stimmter Speicherzellen, anderenfalls wird das alte Programm
weitergerechnet. Eine besondere Art von Sprungbefehlen sind
sogenannte Rufbefehle, die Programme aufrufen. Gegenüber ein-
fachen Sprungbefehlen haben sie die zusätzliche Aufgabe, den
letzten Abrufbefehl im Rückkehradressenspeicher zu notieren.
damit nach Beendigung des Unterprogramms durch Aufruf des Riick
kehradressenspeichers ~as unterbrothene Oberprogramm weiter
fortgesetzt werden kann •.

Die arithmetischen Befehle dienen der eigentli ehen DUl'chführung
'derRechnungen, indem sie entsprechende Elementaroperatio~en

auslösen.
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3.2 Elementaroperationen

Bei der Konstruktion der ZUSB Z 23 wurde Wert auf einfachen und
übersichtlichen Aufbau und groHe Prograr.J.tnflexibilität gelegt.
Es sind daher nur verhältnismäßig wenige Elementaroperationen
im Rechenwerk fest verdralltet. Jedoch können durch einen ein
zigen Befehl vom Steuerregister aus mehrere Elementaroperationen
gleichzeitig ausgeführt werden. Die im "Rechenwerl{ fest verdrah
teten Elementaroperationen sind folgende:

1. Umspeichern eines Akkumulatorinhaltes in eine Speicherzelle.

2. Lesen, d.h. Überführung des Inhaltes einer Speicherzelle in
einen Akkumulator.

3. Addition des Inhalts einer Speicherzelle zum Inhalt eines
Akkumulators.

4. Komplementbildung mit Übergang zur negativen BinärzahL

5. Binärsteilenweise Intersektion eines Akkumulatorinhaltes mit
einem Speicherzelleninhalt (hierbei entsteht eine Binärzahl,
die nur an denjenigen Stellen eine Eins aufweist, an denen
beideAusgangszahlen Einsen haben).

6. Verkopplung von IIauptakkumulator und Schnellspeicher 3zu
doppelter Wortlänge.

7. Löschung eines Akkumulators.

8. Links- und Rechtsverschiebung (Multiplikation mit 2 bzw. 1/2)'
des IIauptakkumulators mit einfacher oder doppelter Wortlänge
(Verkopplung).

9. Doppelte Linksverschiebungdes Hauptakkumulators (t!tll ti, ..
plikation mit 4).

10. Additive Konstantenzuführung in einen Akkumulator aus dem
Befehlsregister zur Adressenmodifikation.

11. Adressensubst~tution (automatische Adressenänderung).

12. Automatische Erhöhung von Schnellspeicherinhalten (Index
oder Zähiregis ter).

13. Notierung der Speicheradresse, mit der nach einem'Sprung und
nach Durchlaufen eines Unterprogrammes auf das Hauptprogramm
zurückgesprungen werden soll (Rückkehradressennotierung).

14. Verdrahtete Spezialbefehle (Wiederholungsbefehle, Verschie-
bung, Normalisation, Blocktransfer). .

Es können also mit einem einzigen Befehl vom Steuerregi~ter aus
mehrere der oben g~nannten Operationen gl eichzei tig ftllsgef'ührt
werden (ausgenommen sind die Spezialbefehle). Es karm z.B. ein
einziger Befehl ein Indexregister (beliebige Schnellspeicher-
zelle) erhöhen. den Hauptakkumulator zweimal links verschieben
und glei cllzei tig den Inhalt einer Ze lle, deren Nummer im Index
register notiert wurde, zum Akkumulatorinhalt hinzuaddieren.
IIöhere zusammengesetzte Operationen, ,v ie z.B. die arithmetischen
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Grundoperationen Addition, Subtrakt~on, Multiplikation, Division
im gleitenden Komma, werden durch auf die Magnettrommel zu brin
gende und mit der Maschine mitgelieferte sogenannte Grundpro
gramme ausgeführt.

3.3 Grundprogramm

Mit der ZUSE Z 23 werden die folgenden Grundprogramme mitge
liefert. Sie werden in den ersten 1024 Zellen der M~gnettrommel

gespeichert und durch Blockierungsschalter vor dem versehent
lichen Überschreiben geschützt:

1. Das Leseprogramm

übersetzt die von dem aufgerufenen Eingabegerät in den"elek
tronischen Teil der Maschine gelangenden Zeichen, je nachdem,
um was es sich handelt, in Befehle, Zahlen oder Klartext und
speichert diese in den vorgeschriebenen Speicherzellen auf
der Magnettrommel. Es besorgt ebenfalls die Übersetzung der
dezimal verschlüsselt eingegebenen Zahlen in die binäre
Zahlendarsteilung der Maschine. Um eine hohe Eingabege
schwindigkeit zu erzielen, werden ca.90 Zellen des Lese
programms automatisch durch Blocktransfer vor Beginn des
Einlesens in den Schnellspeicher übertragen.

2. Die arithmetischen Programme

bewirken hauptsächlich die Addition, Subtraktion, Multi
pI ikation, Div,ision und das Wurzelziehen im gleitenden Komma,.
Diese Unterprogramme können in einem Hauptprogramm durch
einen einzigen Befehl, der aus einem der Zeichen +, -, X, :
und W (Wurzelziehen) besteht, aufgerufen werden. Nach Durch
führung der art thmetis chen Ö'pera tio/nen erf 01 gt automatis ch
der Rücksprung auf das Hauptprogramm. Der Vorteil, arith
metische Operationen durch Unterprogramme auszuführen, besteht
darin, daß diese speziellen Erfordernissen angepaßt werden
können. Es können z.B. auch Unterprogramme im festen Komma
(z.B. bei kaufmännischen Berechnungen) oder mit doppelter
Zahlenlänge aufgestellt und evtl. erforderliche Rundungsvor
schriften in das Programm eingebaut werden.

3. Das Druckprogramm

besorgt das Ausdrucken der Resultate und des Klartextes über
den entsprechenden Pufferspeicher auf das angeschlossene Aus
gabegerät in beliebiger Formularanordnung. Es nimmt auHerdem
die Übersetzung der Binärzahlen in Dezimalzahlen vor.

3.4 Besondere Möglichkeiten

Ein wesentliches Merkmal der ZUSE Z 23 ist die Möglichkeit des
Blocktransfers zwischen Trommelspeicher und Schnellspeicher.
Obwohl die Z 23 trommelgesteuert ist, d.h., alle Speicherzellen
auf der Trommel genauso wie im Schnellspeicher direkt adressier
bar s ind, gibt es wichtige Anwendungsg~biete für den b 10 ckweisen
Datentransport zwischen diesen beiden Speichern.
Hat man beispielsweise viele Ausgangsdaten, die man jedoch
gruppenweise nacheinander verarbeiten kann, so wird man diese
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Zahlengruppen jeweils schlagartig durch Blocktransfer von der
Trommel in den Schnellspeicher transportieren, um die einzelnen
Zahlen in der anschließenden Rechnung ohne Zugriffszeit abrufen
zu können. Genauso kann man bei vielen Resultaten verfahren, um
bei ihremWegspeichern Zugriffszeiten zu vermeiden. Ist jeweils
der Schnellspeicher mit Resultaten gefUllt, so werden diese
blockweise in einem Zuge auf die Trommel übertragen, und der
Schnellspeicher steht wi'eder zur Aufnahme weitel'e~ Resultate
zur Verfügung.

Auch kleinere Unterprogramme, die von einem Oberprogramm mehr
fach aufgerufen werden, wird man vor ihrer Ausführung mit Hilfe
des Blocktransfers vom Trommelspeicher in den Schnellspeicher
übertragen, um die Zugriffszeiten sowohl beim Aufsuchen dieser
Unterprogramme, als auch beim Zurückspringen aus den arith
metischen Operationen des Grundprogramms, zu vermeiden.

Große Ersparnis kann beim Tabellensuchen erzielt werden, wenn
dies im Schnellspeicher vorgenommen wird, wozu ebenfalls ein
Blocktransfer von der Trommel auf den Schnellspeicher verhilft.
IIiervon wird man besonders beim Einlesen von Programmen und
~ahlenwerten Gebrauch machen. So sind zwei Startmöglichkeiten
des Leseprogramms vorgesehen, eine mit Blocktransfer der wesent
lichenProgrammteile, einschlieHlich Tabellensuchen, in den
Schnellspeicher, die andere ohne einen solchen. Eine Vorstellung
,der Vorteile dieses Blocktransfers ermöglicht alleiri schon die
Tatsache, dalJ die Einlesegeschwindigkeit unter seiner Anwendung
etwa auf das Vierfa~he gesteigert wird (ohne Blocktransfer
ca. 50 Zeichen/s, nlit Blocktransfer ca. 200 Zeichen/s).

Der Blocktransfer läßt sich sehr flexibel durc,hführen. Es können
sowohl die Anzahl der jeweils zu übertragenden Worte als auch
die Herkunfts- und die Zieladresse in den beiden Speichern ange
geben werden. Es ist also keine feste Zuordnung zwischen Trownel
speicherzellen und Schnellspeicherzellen vorgeschrieben. Es wird
lediglich vorausgesetzt, daß die jeweils in einem Block zu über
tragenden Daten fortlaufend nacheinander gespeichert sind. Die
Zeitdauer eines solchen Blocktransfers beträgt etwa 0,3 ms pro
Wort. Somit kann be ispiel s~e iee der gesa-mteSc.hne 11 sp ei cher
(240 Worte) in 75 ms von der Tromnlel her aufgefüllt bzw. auf
diese entleert werden.

Sehr vielseitig sind bei der ZUSE Z 23 die Anwendungsmöglich
keiten von Adressenrechnungen. Drei Arten von Adressensub
stitutionen und Adressenmodifikationen sind möglich:
Zunächst die ei~fache Substitution, d.h., die Adresse eines
Befehls gibt eine Speicherzelle an, deren Inhalt erst die end
gültige Adresse des Befehls enthält. Hierzu können alle Speicher
zellen sowohl d~s Trommelspeichers als auch des Schnell speichers
verwendet werden. Außerdem können sowohl TrommelspeicheradreAsen
als auch Schnellspeicheradressen auf diese Art und Weise sub
stituiert werden.

Des weiteren können Adressen von im IJe i twerk stehenden Befehlen
derart modifiziert werden, daß der Inhalt eines sogenannten
Indexregisters zu den Adressen' addiert wird, bevor die Befehle
ausgefüh~t werden. Als Indexregister können alle Schnellspeicher-
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zellen verwendet werden, so daß eine große Flexibilität erzielt
wird. Es können n~cht nur Trommelspeicheradressen, sondern auch
Schnellspeicheradressen modifiziert werden.

Schließlich sind auch Adressenmodifikationen mit Hilfe zählen
der Indexregister möglich, d.h., die Summe aus der ursprüng
lichen Adresse eines im Leitwerk stehenden Befehls und dem Inhalt
des Indexregisters wird nicht nur als modifizierte Adresse. des
auszuführenden Befehls verwendet, sondern gleichzeitig als neuer
Indexregisterinhalt gespeichert. Auch dieser Vorgang ist sowohl

,mit Trommeladressen als auch mit Schnellspeicheradressen möglich.

Durch diese mannigfaltigen Arten der Adressenrechnungen wird die
Behandlung großer Datenmengen sowiegle ichf·ö.rmiger Formelsysteme
besonders einfach. Neben diesen drei Hauptbefehlsarten,gibt es
noch weitere Befehle, um beispielsweise den Adressenteil eines
im Leitwerk stehenden Befehls in ein Indexregister zu" über
tragen usw.

Besonders verdienen auch die logischen Operationen bei der
ZUSE Z 23 erwähnt zu werden. Hier ermöglicht vor allen Dingen
die logische Konjunktion in ihrer Anwendung als Intersektion
besonders einfach ein Splitten der Speicher, wenn große Daten
mengen mit geringen Stellenzahlen zu speichern sind. Enthalten
beispielsweise Schnellspeicherzellen die Angaben für die ver
schiedenen Splittungsmöglichkeiten, so kann in einem einzigen
Befehl jeder"gewünschte Teil einer beliebigen Trommelspeicher
zelle in den Hauptakkumulator zum Zwecke der rechneriscben Ver
arbeitung übertragen werden.

Programmierung

Interneode

Der Interneode der,ZUSE Z 23 verleiht· diesem Rechner eine be
sonders hohe Programmflexibilität, da mehrere durch Buchstaben
gekennzeichnete Befehlsbits (jedes löst eine elementare Operation
aus) zu einem Operat'ionsteil~usammengestelltwerden können.
Dieser interne Code ist besonders einfach und übersichtlich auf
gebaut.Die einzelnen Binärsteilen eines Befehls (Befehlsbit)
leiten vom Steuerregister des Leitwerks aus die Operationen in
der Rechenanlage. Die 40 bit eines Internbefehls der ZUSE Z 23
teile'n sich wie folgt auf:

2 Bi ts

5 Bi ts

12 Bits

8 Bi ts

13 Bi ts
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Kennzeichen (Unterscheidung von Zahlen,
Befehlen, Klartext sowie von Start und Stop)

Bedingungsteil (Angaben, unter welchen
Bedingungen ein Befehl ausgeführt werden soll)

Operationsteil (Ausführungsart des Befehls)

Schnellspeicheradresse

Trommelspeicheradresse



Im einzelnen vergle,iche man hierzu die umstehende Aufstellung
"Die Elemente des Interneodes der ZUSE Z 23". Durch diesen
speziellen Befehlsauf.bau aus funktionellen bi t is t. es möglich,
mit einer großen Mannigfaltigkeit von Befehlen (es gibt mehrere
Tausend sinnvolle Kombinationen) zu arbeiten und den Programm
ablauf von vielen Kriterien abhängig zu machen und zu steuern.
Nicht sinnvolle Kombinationen wurden für die Vercodung von
Spezialbefehlen verwendet, wie z.B. Wiederholungsbefehle, Befehle
für die Multiplikation und Division im festen'Komma, Verschiebe
und Normalisationsbefehle für die Operationen im gleitenden
Komma, usw•• Diese Kombinationen erscheinen zwar in der Schreib
weise etwas umständlich, werden jedoch normalerweise nur in einem
dem Kunden mitgelieferten Grundprogranm verwendet, so daß dieser
nicht mit ihnen arbeiten muß.

4.2 Freiburger Code

Der vielseitige Interncode ermöglicht die Verwendung zahlreicher
Arten von Externcode. Aufgabe eines Externeode ist es, das
Arbeiten mit der Maschine so einfach zu gestalten, daß beim Pro
grammieren mit möglichst kU'rzen und klaren Befehlen optimale
Wirkungen erzielt werdeh. Solche Externcode sind bei der
Z·USE Z 23 fre i wählbar und j ederze i t zu ändern,da sie ledig
li eh im Grundp'rogramm verankert sind, das zu jedem Ze i tpunkt
neu überschrieben werden kann. Ein sehr bewährter und besonders
handlicher Externcode, der bereits bei der ZUSE Z 22 verwendet
wird, ist der "Freiburger Code". Dieser wird mit jeder Maachine
innerhalb des Grundprogramms mitgeliefert.

Die im FreiburgerCode eingegebenen Programme werden beim Ein
lesen in den Rechner von dem im Grundprogramm enthaltenen Lese
programm automati'sch in den Interncode der Anlage umgewandelt.
DieseUmwandl]lng geschieht interpretierend mit anschließender
Speicherung der eingelesenen Programme. Es ist also kein be
sonderes Übersetz~ngsprogrammerforderlich, das etwa eine so
große Anzahl von Speicherplätzen belegt, daß Zwischenlochstreifen
im Interncode der Maschine erstellt werden müßten, weil der
Speicher durch das Übersetzerprogramm blockiert ist. Das Lese
programm für die Umwandlung des Freiburger Code in den Intern
code benötigt vielmehr nur relativ wenige Zellen, da der Frei
burger Code sich eng an den Internc·ode der ZUSE Z 23 anlehnt,
so daß man mit wenigen Umwandlungen auskommt.

Der Freiburger Code verwendet für die häufig gebrauchten Unter
programme, vor allen Dingen für die arithmetischen Grund
operationen, einfache, in der Mathematik gebräuchliche Zeichen
wie z.B. X, :, +, - uSw •• Diese einfache Art des Aufrufs der
Unterprogramme ist bei der ZUSE Z 23 besonders deswegen 80

leicht zu verwirklichen, weil jedes Unterprogramm einschließlich
der Notierung der späteren Rückkehradresse zum Hauptprogramm nur
durch einen einzigen Befehl aufgerufen wird.
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Die Elemente deS Interncode der ZUSE Z 23

'yerkopplung von AI{kumulator und Akkuverl1ängerung

Adressensubstitution

Hinsetze eine "1" in die un ters"te Stelle der Akkuverlängerung

Benutze !ernspeicher

!estllalte Rückkehradresse im Rückkehradressenspeicher

.§ubtrahiere (Komplementbildung + flüchtige '''1 ,,)

!ddie~e (im festen Komma)

.!!.I1speichere

gechtsverschiebe Akkumulatorinhalt

1inksverschiebe zweimal Akkumulatorinhalt

Nullsetze

Benutze Adressenteil als ~onstante

Befehl sausfiihrung nur, wenn un ters te Ste Ile Akkuverlängerung = "1"

Befehlsausfü.hrung nur, wenn Inhalt Schne llspei cher·ze 11 e 2 negativ

Befehl sausführung nur, wenn AI{kumulatorinha 1 t negativ

Befehlsausführung nu~ wenn Inhalt Schnellspeicherzelle 2 ~ositiv

Befehlsausfiihrung nur, wenn Akkumulatorinhal t .E.0s i tiv

Stop

Start

Addition dieser Wertigkeiten
ergibt die Adresse s

Addition dieserWertigkeiten
ergibt die Adresse t

1
2
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Ein Externbefehl der ZUSE Z 23 im Freiburger Code ist wie folgt
aufgebaut:

Bedingungsteil '(kann fehlen)

Operationsteil
SchnellspeicheradreSsenteil (kann fehlen)

Trommeladressenteil (kann fehlen)

Vverden in einem Befehl Schnellspeicher- lUld Trommeladresse ange
geben, so werden diese beim Schreiben durch ein Pluszeichen ge
trennt. Die einzelnen Befehle des Freiburger Code bitten wir der
Befehlsliste (Abschnitt 4.5) zu entnehmen. Im folgenden wird
lediglich zusamraenfassend kurz auf die oben angeführten 4 Teile
eines Befehls eingegangen:

Bedingungsteil:

Nur vorhanden, wenn die Ausführung des Befehls von be
stimmten Bedingungen abhängig gemacht werden soll. Als
Bedingungen können die Vorzeichen sämtlicher Schnell
speicherzellen,sowie nähere Angaben über den Zustand des
Akkumulators und der Akkumulatorverlängerung verwendet
werden.

Operationsteil:

Der Operationsteil muß immer vorhanden sein. Wir unter
scheiden hauptsächlich arithmetische Befehle (+, -, X,
: usw., sie werden stets ohne Adresse angegeben), Sprung
befehle, Transportbefehle, Ausgabe- und TabelIierungs
befehle, Eingabe- und Bandbefehle, Befehl~ für Block
transfer, Befehle für Adressenrechnungen und Zählzwecke
einschließlich Adressensubstitution und Befehle zur
Durchführung logischer Operationen. Der Operationsteil

,wird durch speziell gewählte, leicht merkbare Buchstaben
bzw. durch gebräuchliche' arithL1etische Zeichen angegeben.

Schnellspeicheradressenteil:

Dieser dient in erster Linie zur Angabe der Adresse, wenn
eine Schnellspeicherzelle aufgerufen werden soll. Bei
vorhandener Tro'mme ladresse kann der Schne Ilspei cher-·
adressenteil weiteren Zwecken dienen. Er gibt beispiels
weise bei bedingten Trommel-Sprungbefehlen die Adresse
der Schnellspeicherzelle an, von deren Vorzeichen der
Sprung abhängig gemacht werden soll, oder bei Adressen
substitution die'Adresse des Indexregisters. Auch kann
er zur Konstantenzuführung benutzt werden.
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'Tromme ladressente il':

Auch dieser Teil dient nicht tlur zur Aufnahme einer
Trommelspeicheradresse, wenn eine Speicherzelle auf
der Trommel aufgerufen werden soll, sondern kann auch
für Zählzwecke oder zur Konstantenzuführung verwendet
werden.

Da die Befehle· in einer leicht einprägsamen Form notiert werden,
ist das Programmieren im Freiburger Code leicht erlernbar und
übersichtlich.

4.3 Adressenioses Programmieren

Als Zusatz zum Programmieren im Freiburger Code kann ein soge-,
nanntes Adressierprogramm verwendet werden, das dem Programmierer
die Einsetzung von festen Adressen abnimmt. Beim Aufstellen
eines Programmes werden stattdessen symbolische Adressen einge
führt, denen erst in und von der Rechenanlage Adressen zugeordnet
werden. Als Synlbole kann der. Benutzer 5 be liebige Ferns chre i b
zeicllen wählen" die in Klamm.ern als Adressenteil der Befehle
bzw. als Bezeichnung bestimmter Stelle'n eingesetzt werden. Durch
die 5 Fernschreibzeichen\ist eine große Mannigfaltigkeit der
'Symbole gegeben,die man in Anlehnung an die in den mathematischen
Fo~rueln verwendeten' Bezeichnungen wällien kann.
Das adressenlose Progranunieren·, d.h. dasProgrammi'eren mit symbo
lischen Adressen, läßt sich wesentlich schneller durchführen, als
das mit fest angegebenen Adressen. Die Übersichtlichkeit der Pro
gramme wird noch besser als beim Freiburger Code. Zum anderen
werden Fehlerquellen vermieden, die besonders dann leicht auftre
ten können, wenn in ein.e!U. P~ogramm noch einige Befehle eingefügt
werden müssen. Bei festen' Adressen müssen alle Adressen nach ei
ner solcllen Verbesseruhg',überprüft werden, während beim Adressen
losen Progrannnieren nic~ts zu ändern ist, da die Adressenzuord-
nung zu den Symbolen .ia.erst beim Einlesen in die Maschine er
folgt •.'Da das Adressierprogramm relativ wenig Zellen beansprucht,
kann es interpretierend arbeiten. Ein nochmaliges Einlesen ist
also nicht notwendig.

4.4 F~rmelübersetzer

Neben dieser direkten Programmierung kann auch mit Formelüber
setzern gearbeitet werden, so daß sich die Aufgabenstellung in
einer der mathe~atischen Formelsprache sehr nahestehenden
algorithmischen Sprache, dem ZUSE-Formelcode, in die Maschine
eingeb.en läßt, und die Rechenanlage sich selbst daraus ein Pro
gramm erstellt und es ausführt. Ein k~einer Formelübersetzer
für den ZUSE-Formelcode ist in unserer Programmbibliothek vor
handen, der einfache Formeln ohne Klammerausdrücke mit Funk-
tionen (sin, cos, tg, aresin, arctg, exp, In usw.), Zyklen u.a.
interpretieren kann. Daneben ist ein Übersetzer für die wesent
lich umfangreichere allgemeine algorithmische Sprache ALGOL
lieferbar o -
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4.5 Befehlsliste der ZUSE Z 21

(Freiburger Code; Auszug)

allgemeine Adresse m<256 = s = ~chnellspeicheradresse

allgemeine Adresse m ~256 =.t == Trommelspeicheradresse

Befehl Bedeutung

1. SprWlgbefehle

Ern Erledige nacheinander die ab Speicherzelle m fort
laufend gespeicherten Befehle im Leitwerk.

PEs+t Nur wenn Inhalt der Schnellspeicherzelle s .E.0sitiv
(QEs+t) (negativ): .§rledige nacheinander die ab Trommel

speicherzelle t fortlaufend gespeicherten Befehle
im Leitwerk

Fm Rufe !unktion auf mit !esthalten der unterbrochenen
Stelle des Oberprogramms im Rückkehradressenspeicher
zwecks späterer .Fortsetzung; erledige dann nachein
ander die ab Speicherzelle m fortlaufend gespeicherten
Befehle im Leitwerk.

2. Transportbefehle

Bm

Bs+t

Um

Us+t

»ringe Inhalt Speicherzelle m in den Akkumulator

Bringe Inhal t Tromme lspeicherzell e t in die S.chne 11
speicherzelle s

Umspeichere Akkumulatorinhalt nach Speicherzelle m

!Imspeichere Inhalt Schnellspeicherzelle s n'ach Trommel...
speicherzelle t

I----.-----..----------,--.----.-----------------~

3. Befehle für Blocktransfer

I-------r-----,--'----~------.----------------~-.
BVs+t nringe eine Yariable Anzahl Inhalte der Tromm~lspeicher

zellen ab t irr die Schnellspeicherzellen ab s (Anzahl
-steht in Schnellspeicherzelle 13)
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...-----,----------------------------------------
Befehl Bedeutung
~ -I--_-__----------------------~------~---------t

UVs+t Qmspeichere eine yariable Anzahl Inhalte ab Schnell
speicherzelle s in die Trommelspeicherzellen ab t
(Anzahl steht in Schnellspeieherzelle 13)

I----_.l.-_--------------------------~------'------~-~-

4.• Ari thmeti sehe Befehle (Gle i tendes !(omma)
(Resultate gehen nach Schnellspeicherzelle 6 und
A.lrkumula tor)

1-----,---------------,-------------------------
+ Inhalt Schne 11 speicherze lle 6 + Alrkumula torinllai t

Inhalt Sehne1lspeieherzelle 6 - Akku~ulatorinhalt

x

w

W2

11

Inhalt Schne 11 spe icherze11 e 6 X Akkumulatorinhalt

Inhalt Sehne11speicherzelle 6 : Akkumulatorinhalt

Ziehe quadratische !urzel aus Akkumulatorinhalt

Ziehe quadrati sehe Wurzel aus l-(Akkumulatorinhal t)g

l\fu1 tipliziere Akku111ulatorinha1 t nli t "Minus 1 11

5. Bedingungszeichen und Stopbefehlskennzeichen
(Können allen Befehlen vorangesetzt werden)

PP o •• Führe Befehl ••• aus, wenn Akkumulatorinhalt Positiv
(QQ ••• ) (negativ)

PPQQ ••• Führe Befehl ••• aus, wenn Alckumulatorinhalt = "0"

PQQQ.o. }i'iihre Befehl ••• aus, wenn Alch:umulatorvorzeichen
stellen ungleich (Überlauftest)

P •••
( Q••• )

y •••

z•••

.0'ühre Befehl ••• aus, wen11 Inhalt Schne 11 spe icher ze Ile 2
~ositiv (negativ)

(Sonderbedeutung PEs+t und QEs+t siehe 1. Sprungbefehle)

führe Befehl ••• aus, wenn unterste Stelle der Schnell
speicherzelle 3 = "1 ft

~~j1iihreBefehl ••• aus, wenn ·wieder gestartet wird; ~uerst

stoppe.
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Befehl

E 0 +1

UmU

Bedeutung

6. Ein- und Ausgabebefehle

Lies Lochstreifen ein

Bandbefehl auf dem Lochstreifen! QmspeichereLochstreifen
inhalt auf Speicherzelle m ~nd folgende Zellen.

D

Bandbefehl auf dem Lochstreifen! Erledige den Befehl
sofort im Leitwerk

Drucke Akkumulatorinhalt aus

...

Auf die Aufzählung der vielseitigen Tabeliierungsbefehle wird hier
einfachheitshalber verzichtet.

7. Befehlszeichen für Adressensubstitution
(werden einem Befehl ••• vorangesetzt, dessen Adresse
vor der Befehlsausführung geändert werden soll)

G••• t
( GI{ ••• s )

G••• s+t
(GK •.•• s+t)

Verwende Inhalt der Trommelspeicherzelle t (liernspeicher
zelle = Schnellspeicherzelle s) als Trommeladresse
(Kernspeicheradresse)

Verwende Inhalt Indexregister = Schnellspeicherzelle s
nach Addi tion der Konstanten tals Tr omme ladre'sse (J1ern
speicheradresse)

CG ••• s+t Verwende Inhalt Indexregi ster = Schne Ils pe icherze 11 e s
(CGK••• s+t) nach Addition der I{onstan ten tals Tromme ladresse

(Kernspeicheradresse) ; außerdem erhöhe Indexregisterinhal t
mn Kons tan te t

8. Befehl für Rechnungen mit Adressen, zum Zählen und zur
Konstantenzuführung (Festkomma; nur die wichtigsten)

Am
(Sm)

«(USm»

AS+t
(~~+t)

(USs+t) )

Addiere (§ubtrahiere) «§.ubtrahiere und Umkehre dann
Vorzeichen» Inhalt Speicherzelle m zum {vom) Akkumu
latorinhalt

Addiere (§ubtrahiere) «~ubtrahiere und llmkehredann
Vorzeichen» Inhalt Trommelspeicherzelle t zum(vom)Inhalt
Schnellspeicherzelle s
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Befehl Bedeutung

BefehlsauSführung wie bei Bm, Am, Sm, USm, jedoch nimm
anstelle Inhalt Speicherzelle m die Qonstante n =
gesamter Adressenteil

Wei ter,e Befehle, z.B. logische Befehle, wurden hier der besseren
Übersichthalb.ernicht aufgeführt.

Grundsä tz'li ch bleiben all,eSpe icherze llen-Inhal te so lange erhalten,
bis sie durch Neueinsp~ficherWlg gelöscht werden.

~.6 Adress~~liste

Die 8 192 Trommelspeicherzellen sind fortlaufend von 0 bis 8 191 numeriert.

Die 256 mögl i chellSchnellsp.e icheradressen verteilen sich wie folgt:

o beim Lesen liefert "0" in allen Stellen (fest verdrahtet)

beim Speichern Ausgabe auf Schnell·drucker (falls vorha.Il;den)

'beim Lesen1

2

3

liefert "1 n in der V9rze ichen stelle, in den
anderen Stellen t,O" \fest verdrahtet)

beim Speichern Ausgabe auf schnellen Streifenlocher
(falls vorhanden)

Schnellspeicherzelle+; kann bei beliebigen
Befehlen vorzeichengetestet werden (p,Q)

Hauptakkumulatorverlängerung; kann in der
untersten Stelle auf "1" getestet werden (Y)

4 beim Lesen Hauptakkumulator kann auf Vorzeichen
(PP,QQ), Ungleichheit beider Vorzeichen
steilen (PQQQ) und auf Inhalt = 0 (PPQQ)
getestet werden

beim Speichern Übernahme der Handeinstellung an der Akku
mulatortastatur des Bedienungspultes in den
Hauptal{kumula tor

5=12
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6

beim Lesen

7
ohnetbeim Speichern

7
mi t t

....
Schnellspeicherzelle T

liefert nur dann "1" in der Vorzeichenstelle,
wenn die ÜbertragUllg Puffer.-~lagnetbandbzw.
umgekehrt beendet ist; sonst in allen Stellen
"0" (falls Magnetbandspeicher vorhanden)

Adressenregister für Gerätenummer und Block
nummer des Magnetbandspeichers
(falls vorhanden)

Magnetbandpufferspeicher (falls vorhanden)

beiJn Lesen

8 beim Lesen Lochkarte lesen (falls vorhanden)

beim Speichern Lochkarte stanzen (falls vorhanden)

9 beim Lesen Alarmabfrage Zeilendrucker oder allgemeiner
Eingabekanal, z.B.: Analogeingabe (falls vorhanden)

beim Speichern Druckbefehl Zeilendrucker oder allgemeiner Ausgabe
Iranal, z.B.: Analogallsgabe (-falls vorhanden)

10 beim Lesen Zweite Lochstreifeneingabe (falls vorhanden)
beim Speichern Relaisausgabe oder zweite schnelle Lochstrei

fenausgabe (falls vorhanden)

11 Schne lls peicherzelle *
12=5 Rückkehradressenspeicher

Zählstand des Zählers für Serien
schiebung und Blocktransfer

beim Speichern Voreinstellung des Zählers für Serien
schiebung und Blocktransfer

14

15

16

beim Lesen Abfrage der Bedingungsschalter des
Bedienungspul tes

beim Speichern Ausgabe auf Fernschreiber mit Anbaulocher
(nur wenn Pos.25 vorhanden)

beim Les~n Lochstreifeneingabe

beim Speic}lern Ausgabe auf Fernschre iber mi t Anballio cher
(wenn pos.25 vorhanden: ohne Anbaulocher)

...a..
Schnellspeicherzellen T

+ Für Trommelsprungbefehle (PEs+t,QEs+t) testbar.

Die arithmetischen Grundprogramme benutzen die
Speicherzellen 2 - 6, 11 - 13 und 16 - 18 als
Rechenregister usw.
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~.7 Darstellung von Zahlen und:Klartext

Die Eingabe der Zahlen durch Lochstreifen ~rfolgt im gleitenden
Komma, und zwar bei Verwendung des F're i burger Code in haI b
logarithmischer Form im Dezimalsystem.

Eine Zahl ax=b.,10

wird in der Form b/a eingegeben. Dabei kann b bis zu 9 Dezimal
ziffern enthalten, der Dezimalexponent und damit der Schrägstrich
dürfen auch fehlen. Es ist gleichgültig, an welcher Stelle von
b das Komma steht. ~s kann z.B. die Zahl -3,1~ als -3,1~ oder
-O,31~/1 oder -314/-2 gelocht werden. Der Betrag der größten
oder kleinsten Zahl, die in der Maschine verarbe i tet werden kann,
beträgt 0,134217727 • 1039 bzw. 0,2 • 10-38 •

Durch das Leseprogramm werden dann die eingegebenen Zahlen binär
verschlüsselt und in der Maschine in halblogarithmischer Form

x = A~ A x-128x,x mit der Bedeutung x = x • 2

dargestellt.! ist die du~ch 30 Binärsteilen dargestellte Man
ti$se und liegt in den Grenzen

0,5 < I~I< 1

i ist der um 1?8 Einheiten erhöhte Binärexponent. Er wird durch
8 Binärstell~n dargestellt und liegt in den Grenzen

Os XS 2550

Speicherzelle mit einer Gleitkommazahl

2 30

Mantisse

8 Binär
steilen

Exponent+128

(OO=positiv
11=negativ)
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Die Ausgabe der Zahlen auf den Lochstreifen bzw. die Fernschreib
maschine erfolgt durch das Druckprogramm wahlweise in halb
logarithmischer oder in Normalform. Bei halblogarithmischer Form
ist die Mantisse b so normiert, daß die erste Stelle nach dem
Komma besetzt ist. Die Zahl,-512, 28 wird z.B. in der Jll orrn
-,512'28/+03 herausgeschrieben. Bei der No~malform wird der
Exponent durch entsprechende Verschiebung des Kommas berück-
sichtigt.

Der Programmierende kann außerdem durch Angabe einer Kennziffer
bestimmen, wieviel gültige Stellen ausgedruckt werden sollen.

Es sei jedoch nochmals betont, daß die gewählte Zahlendar.stellung
wie auch di'e Klartextdarstellun'g eine Angelegenheit der Pro
grannnierung ist und jeweils den Erfordernissen angepaßt,werden
kann 0

Sämtliche Buchstaben, Ziffern und Zeichen des Fernschreib
alphabetes können auch als zusammenhängender Klartextaufge
nonnnenund ausgegeben werden. Beim Schreiben ist vor" und nach
dem Klartext die Taste~ bzw.; zu betätigen.

111 einer Speicherzelle können jeweils? Fernschreibzeichen unter
gebracht werden, da diese im 5er-Codedargeste'il t si.nd. Von den
restlichen 5 Bin~rstellen werden die ersten 4 zur Kennzeichnung
des Klartextes verwendet (0111), während die 5.Stelle angibt,
ob die folgenden 5er-Lochkombinationen nlit "Buchstaben" (1) oder
mit "Ziffern und Zeichen" (0) beginnen.

Speicherzelle mit Klartex~

Binär
steilen

1 5 5 5 5 5 5 5

7 FernschreibzeichenText- Bu
kenn- li
zeichen (1 = Buchstaben)
(0111) (0 = Ziffern oder Zeichen)

Erscheint in einem Klartext ein Zi oder Hu, so wird das ,Zeichen
gespeichert und gleichzeitig die Kennzeichengebung für das 5.bit
der nächsten Zelle vorgemerkt. Treten mehrere Zi oder Bu auf, so
gilt jeweils das letzte Zeichen für die Vormerkung.

Wenn das 'Zeichen 2 bzw.; am Schluß des Klartextes erschein t,
wird der Rest der jeweiligen Zelle leer gelassen.
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lt.8 Rechen~eiten

Die Rechenzeiten hängen von der Wahl der arithmetischen Unter
progral1ll11e ab. Je nachdenl, ob man mi t festem oder in der eben
dargestellten Weise mit gleitendem Komma rechnet, ergeben sich
verschiedene Zeiten:

Mit festem Komma

(Wortlä~ge 40 Binärsteilen ~ 12 riezimalstellen)

Ope,ration reine Rechenzeit In.i t Zugriffszeiten
(ms) (m~)

Addition~·Subtraktion 0,3 10,3
und andere
Elementaroperationen
wie Transportbefehle,
Entscheidungen,
Verschiebungen usw.

~ful tiplikation 13 20

Division 13 20

Quadratwurzel 50 60

Mi ttlere Recb.enge~chwindigkeit ca. 60 bis 70 Rechenbperationenjs

Mit gleitendem Komma

reine Rechenzeit mit mittl.Zugriffs-
9peration (ms) zeiten (ms)

Addition 10,6 20

Subtraktion 11,6 20

Multiplikation 20 30

Division 20 30

Quadratwurzel. 42 50

Mittlere Rechengeschwindigkeit ca.40 Rechenoperationenjs

In den Zugriffszeiten sind enthalten:

Aufruf des Unterprogramms t

. Rückk ehr zum Oberprogranlm,
Zuführung des 2.0peranden.

Es wird angenommen, daß der erste Operand und das Resultat im
Ak:l(umulator stehen. Oft läßt sich auch die Zuführungszei t des
zweiten Operanden vermeiden, wenn dieser sich in einem Schnell
speicher befindet.
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5. Zusatzgeräte und Erweiterungen

5.1 Allgemeine Bermerkungen

Dieses Kapitel behandelt die zur ZUSE Z 23 lieferbaren Zusatz
geräte und Erweiterungen. Sie werden, um leicht mit der Preis
liste verglichen werden zu können, hier positionsweise ange
führt, und zwar derart, daß die letzten Ziffern des jeweiligen
Unterabschnitts identisch mit der Positionsnummer der Preisliste
sind. Diese Anordnung hat allerdings den Nachteil, daß später
hinzukonunende Pos'i tionen am Schluß und nicht in der Reihenfolge
ihrer praktischen Bedeutung nach aufgeführt werden.

'Die Posi tion 1 der Preisliste umfaßt

die Grundausführung der ZUSE Z 23
einschließlich Schnellspeicher für 240 Worte zu 40 Bits

Trommelspeicher für 8192 Worte zu 40 Bits
elektronisch stabilisierte Stromversorgung
Bedienungstisch
mit Bedienungspult

SIEMENS-Blattfernschreiber T typ 100
104 Zeichen/Zeile (auf Wunsch

68 Zeichen/Zeile)
angebauter Locher 10 Zeichen/s

FERRANTI-Lochstreifenabtaster
300 Zeichen/s
Anschlußkabel.

5 0 2 Bausteinprüfgerät

Mi t dem Bausteinprüfgerät lassen sich auf einfache 'Veise die Bau
s+eine, aus denen die ZUSE Z 23 zusammengesetzt ist, in ihrer
Funktion überprüfen. Wenn auch eine regelmäßige PrüfWlg des ge
samten Bausteinsatzes der ZUSE Z 23 nicht notweD:dig-ist, so
können doch durch den vierteljährlich durchzuführenden Spannungs
test schwache Bausteine ermittelt werden. Durch einzelne Über
prüfung der verdächtigen Bausteine, auch bei auftretenden
Fehlern, kann die Fehlersuche wesentlich beschl'eunigt werden.
Daher 'wird die Verwendung dieses Gerätes von uns sehr empfohlen'.

Das Baus{einprüfgerät be~teht im wesentlichen aus:

Uhr
Bausteinfassungen
Stromversorgung
Spannungsmesser
2 Tastenreihen

ferner aus elnlgen weiteren Tasten, Schaltern 'und Potentiometern
untergeordneter Bedeutung, die"beispielsweise zur Regelung und
Eichung der Prüfimpulse dienen.
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Die Uhr erzeugt die erforclerlichen Impulse, die ·an die Baustein
fassungen geleitet werden. Es ist für jeden prüfbaren Baustein-
typ eine zugehijrige Fassung vorhanden, in die der zu prtifende
Baustein während der Prüfung gesteckt wird. Die Stromversorgung
versorgt die Uhr und liefert ebenfalls an die Bausteinfassungen
die zum Betrieb der Bausteine notwendigen Spannungen. Mit dem
eingebauten Spannungsmesser kijnnen die von der Stromversorgung
geliefeften Spannungen kontrolliert werden. Eine Tastenreihe
dien t zur Umschal tung der Prüfeinrichtungen auf die verschie'denen
Systeme eines Bausteins, während die andere innerhalb der zu
prüfenden Systelne gewisse Prüfvorgänge umschaltet.

Die Anordnung der vorgenannten Einrichtungen kann aus der
Abbildung auf Seite lJ:3 ersellen werden. Das dort abgebildete
Bausteinprüfgerät ist

ca. 300 mm hoch,
ca. 470 mm tief und
ca. 750 mm breit.

Das Gewicht des Gerätes beträgt ca. 25 kg •.

Die Prüfung erfolgt im allgemeinen durch spezielle Impulse, im
allgemeinen Doppel impulse mit variabler Impulsbreite und regel
barer Impulsamplitude, die je nach Ar.t des Bausteins mit Hilfe
der betätigten Tastenreihen an die zugehörigen Bausteinfassungen
geleitet werden. Die von dem Baustein daraufhin abgegebenen
Impulse werden ebenfalls mit Hilfe der Tastenreihen auf den
Bildschirm eines Kathodenstrahloszillographen geleitet. Als
Oszillograph wird zwe ckmäßiger,ve i8 e die Pos i tion 7 (vg 1. Ab
schnitt 5.7) an das Bausteinprüfgerät ang~schlossen. Die bei
ordnungsgemäßer Funktion eines Bausteins auf dem Schirmbild
zu erwartenden Kurvenzüg~ sowie eine Beschreibung der an den
einzelnen Bausteinen vorzunehmenden Prüfungen gehen aus einer
Prüfanleitung hervor, die zum Bausteinprüfgerät mitgeliefert
wird.

503 Ersatzbausteine und Ersatzmaterial

Um bei auftretenden·StörWlgen möglichst wenig Ausfall an Rechen
zeit zu haben, ist es zweckmäßig, gewisses Ersatzrnaterial ständig
zur Verfügung zu halten. Es kann unter Position 3 in einer ge
eigneten Zusammenste llung' bes te 11 t werden. Dieses Sortiment
umfaßt nur einen Mindestbedarf, wie er sich in der Praxis ergeben
hat. Bei größerer räumlicher Entfernung vom nächsten ZUSE-Ersatz
teillager ist es daher zweckmäßig, das Ersatzmaterial ggf. in
mehrfache! Ausführung zu bestellen.
Das Material gliedert sich in Ersatzbausteine, sonstiges Ersatz.
material und solches für den FERRANTI-Abtaster auf.

An Ersatzbausteinen sind von jedem Typ entsprechend der davon in
der Maschine verwendeten Anzahl 1, 2 oder 3 Stück enthalten•.
Ausgenommen sind lediglich einige einfache nur mit Widerständen
und Kondensatoren bestückte Baust~intypen, deren Überprüfung und
Reparatur zeitlich nicht wesentlich aufhält.

Unter dem sonstigen Ersatzmaterial befinden sich Buchsen- und
Steckleisten, steckbare Relais., Kohlebürsten, Lampen, Tasten
knöpfe, Sicllerungen. sowie Transistoren, Dioden, Widerstände und
Kondensatoren.
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Das Ersatzmaterial für den FERRANTI-Abtaster enthält je einen
Ersatzbaus'tein der speziell in den FERRANTI-Abtaster eingebauten
Bausteine, Projektionslampen und einen Ersatzlesekopf.

5.4 Werkzeugsatz

Zur Durchführung der Wartung und Fehlersuche sind gewisse Meß
geräte, Handwerkszeuge undPflegemittel erforderlich, die
komplett als Position 4 bei uns bestellt werden können.

Im einzelnen setzt sich dieser Satz wie folgt 'zusammen:

Meßgeräte: Hochohmiger AEG-Spannungsmesser
SIEMENS-Univ.ersal-Strom-, Spannungs- und
Widerstandsmeßgerät
Prüfspitzen
Meßleitungen

Pf legemi ttel :

Handwerkszeuge: Spezial-Niederspannungslötkolben
Elektrikerwerkzeugkasten
Weitere Spezialwerkzeuge
Diverse erforderliche Schraubenschlüssel

Speziell vorgeschriebene Ölsorten

5.50 Werkzeugsatz für Fernschreiber SIEMENS T typ 100

Als Ergänzung zu dem im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen
Werkzeugsatz kann unter Position 5 ein spezieller Werkzeugsatz
für den als Ausgabe der Maschine angeschlossenen SIEMENS-Fern
schreiber bezogen werden. Dieser Satz ist für die Wartung und
Reparatur an diesem Gerät unbedingt erforderlich.

5.7 Kathodenstrahloszillograph SOLARTRON mit 2 Meßköpfen

Das wichtigste Hilfsmittel zur Wartung und Fehlersuche der
ZUSE Z 23 ist der Kathodenstrahloszillograph. Ohne diesen ist es
nicht möglich, die internen Vorgänge in der Re~henanlage aus
reichend zu verfolgen, da diese zu schnell ablaufen. Wir em
pfehlen deshalb die Anschaffung eines geeigneten Oszillographen.
Die 'Mindestanforderungen für die Verwendung an Transistor-Rechen
anlagen erfüllt schon ein Oszillograph der Firma SOLARTRON.
Wir möchten jedoch darauf hinweisen, daß es wesentlich vorteil
hafter ist, ein komfortableres wenn auch teureres Gerät, wie bei
spielsweise einen Oszillographen der Firma TEKTRONIX, zu ver
wenden, da mit diesem die komplizierten Vorgänge innerhalb eines
Rechners be~~titend genauer und einfacher verfolgt werden können.
BeideOszil16~raphen-Typenkönnen von uns bezogen werden, und
Zlvar unter Pos. 7 der Solartron, unter Pos. 47 der Tektronix.
Der Solartron-Oszillograph ist trotz seines niedrigen Preises ein
echter 2-Strahl-Oszillograph. Die Wartung ist besonders einfach,
da das Gerät nur 2 Röhrentypen enthält •. Eine Ansicht dieses trag
baren Oszillographen befindet sich auf Seite 46 oben.
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Einige Merkmale des SOLARTRON-Oszillographen sollen hier kurz
erwähnt werden:

Meßgenauigkeit 5%
Neueste Zwei-System-Kathodenstrahlröhre mit 8,75 cm%Plan
schirm, garantiert hohe Bildgenauigkeit u:nd Helligkeit

Große Empfindli~chkeit der Gle ichspannungsverstärker
(100 mV/cm) bei einer Bandbreite von 0 bis' 5 MHz

Anstiegszeit 70 ns

Intern'oder extern synchronisier- und triggerbar mit jeder
beliebigen Einstellung des Triggerpunktes über einen
Triggerschalter

Handlich und leicht tragbar

Geeichte Zeitdehnung bis zum 10-fachen Schirmdurchmesser
möglich

Eißgangsimpedanz 1 Mn /30 pF

Der Leistungsverbrauch beträgt 75 VA, das Gesamtgewicht ca.l0 kg.
Das Gerät ist 29 cm hGch, 24 cm breit und 35 cm ~ief.

Außerdem werden 2 zugehörige Tastköpfe mitgeliefert. Diese haben
eine Eingangsimpedanz von 10 Mn parallel mit ca. 7pF. Sie wiegen
170g und sind 114 mm lang bei einem Durchmesser vo~ 30 mm.

5.8 Meßgerätetisch für Kathodenstrahloszillograph

Der Meßgerätetisch dient zur Aufnahme des Oszillographen, des
Lötkolbens und zur ~blageweitererMeßgeräte oder Arbeitswerk
zeuge. Damit er leicht an jede Arbeitsstelle transportiert werden
kann, ist er fahrbar und dem Gewicht der auf ihm ruhenden Geräte
entsprechend stabil ausgeführt. Der Aufbau des Tisches und die
Anordnung der Ablagefächer,' Stromanschlüsse usw. geht aus der
Abbildung auf Seite .46 unten hervor.

Auf die oberste Platte wird der Oszillograph gesetzt. Sie ist
ausgelegt für die in den Abschnitten 5.7 und 5.47 beschriebenen
SOLARTRON- und TEKTRONIX-Oszillographen. Zum Anschluß des Oszil
log!aphen, des Lötkolbens und evtl. weiterer Geräte dient eine
Steclrdosenleis te an der hinteren Sei te des Tisches. Es handel t
sich um 4 zweipolige Schukosteckdosen, die für max. 250V und
10A zugelassen sind. Aus dieser Steckdosenplatte ist ein 5 m
langes Netzkabel herausgeführt, das in jede normale Schukodose
gesteckt ,verden kann. Zum Aufwickeln der jewe'ils unbenutzten
Länge des Kabels dient· eine Hai terung , die ebenfalls am hinteren
Ende des Tisches angebracht ist.
Das mittlere Fach ist zur Ablage des Lötkolbens geeignet. Eine
Halterung zur Aufnahme des Kolbens ist vorhanden. Der Trans
formator zur Erzeugung der Lötkolbenspannung kann ebenfalls auf
die Platte gestellt werden.
Die unterste Plattform dient zur Ablage weiterer Meßgeräte und
Wer~zeuge. ~
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Die Abmessungen des 'Tisches betragen:

Höhe der oberen Tischplatte über dem Boden
Gesamthöhe des Tisches
Tiefe
Breite
Das Gewicht des Tisches beträgt

800 mm
950 mm
680 mm
445 mm

28 kg

5.9 Umformersatz zur Stromversorgung 4,5 kVA

Der Umformersatz gewährt einwandfreien Wld störsicheren Betrieb
der ZUSE Z 23 in völliger Unabhängigkeit von etwaigen Stör
signalen im Netz. Bekanntli eh werden die Störverhäl tnis.se in den
Netzen immer schlechter. Elektronische Rechenanlagen sprechen
auch auf ein~ge kurzzeitige Störungen an, .die mit normalen
Störmeßgeräten nicht feststellbar sind. Es kann daher durchaus
d'er Fall sein, daß Rechenanlagen an Netzen Störungen ~uf,veisen,

obwohl diese Netze z.B. nach den Grundsätzen der Deutschen
Bundespost als völlig störfrei bezeichnet werden. B~kanrite

Rechenzentren arbeiten daher grundsätzlich nicht direkt an den
Netzen, sondern haben Umformer'zwischen Netz und Anlage ge
schaltet. Die Anschaffung eines Umformers ist deshalb dringend
zu empfehlen.
Die Anordnung und Abmessungen der zugehörigen Teile des Umformer
aggregates sind aus der Skizze auf Seite 48 ersichtlich. Es
handelt sich im einzelnen um einen mechani~ch gekuppelten Motor
generator der Schutzart P21 und eine zugehörige Schalttafel.
Motor und Generator sind für 4,5kVA Ausgangsleistung ausgelegt.

Die elektrischen ·Daten dieser beiden Maschinen lauten wie folgt:

Motor:

Generator:

Spannung 380(/660) V Drehstrom 50 Hz
Drehzahl ca.1450 Umdrehungenjmin

Spannung 220/380 V Drehstrom 47 bis 50 Hz
Der -Gelnerator ist selbst-erregt und regelt sich
se 1bis t:.

Gewichte des Umformers:

Maschinensatz
Schal ttafel

195 kg
16 kg

Da dieser Maschinensatz Geräusche verursacht, ist bei der Raum
planung darauf zu achten, daß er in einem separaten Raum aufge
stellt wird, d~r gegenüber anderen ausreichend schallisoliert
ist. Auch ist es zweckmäßig, bei der Bodenbefestigung des
Aggregates auf gute Schallisolierung zu achten. Es ist jedoch
wichtig, daß die 1m Umformersatz entstehendeIWärmeleistung'vo.n
ca. 0,7 kW ausreichend abgeführt wird.
Die vorstehenden Ausführungen gelten für die Kleinstausführung
des Umformers, die für die Grundeinheit der ZUSE Z 23 einschließ
lich einer leistungsschwachen Erweiterung, beispielsweise der
schnellen Lochstreifenausgabe Position 22, ausgelegt ist. Werden
weitere Zusätze zur Rechenanlage bestellt, muß die richtige
Gesamtleistung ermittelt und bei der Be·stellung des Umformers
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angegeben werden. Der Leistungsverbrauch der einzelnen Erweite
rungen kann den entsprechenden folgenden Unterabschnitten ent
nommen werden. Die beiden nächst stärkeren Umformer-Typen sind
für 10kVA und 15kVA ausgelegt'.I(.Vgl.Abschni tte 5.42 und 5.43).

5010 Lochstreifenspulen 58mm Durchmesser (Pappausführung)

Zum Zwecke der Lochstreifenaufbewahrung,können Spulen geliefert
weiden. Außer den zunächst beschriebenen preiswerten Pappspulen
können auch dauerhaf tere Kuns ts toffausführungen b\e zogen werden,
die in den Un,terabschnitten 5.38 und 5.39 näher beschrieben sind.
Die Spulen passen auf unsere am Bedienungstisch der Rechenanlage
und am Programmierungstisch vorgesehenen Abroll- und auf die
zugehörigen Aufwickelvorrichtungen. Zur Befestigung des Loch
streifenendes auf der Spule dient ein an dieser befestigter
Streifen, mit dem zusarOOlen der Anfang des Lochstreifens aufge
wickelt wird (vgl.die Skizze auf Seite 50). Zum Schutz wird mit

,jeder Spule eine Schutzhülle mitgeliefert, die übergestreift
wird.
Eine Lochstreifenspule mit 58mm Durchmesser faßt in Pappaus
führung ca.20nl Lochstreifen, das entspricht 8000 Fernschreib-

,zeichen.

5.l f3 Programmierungs tisch

Der Programmierungstisch di~nt zum Herstellen, Korrigieren,
Kopieren und Herausschreiben von Programm- und Datenlochstreifen.
Grundsätzlich können diese Arbeiten auch mit der ZUSE Z 23 und
ihren Ein-und Ausgabevorrichtungen selbst ausgeführt ,werden,
doch kann man dann nicht gleichzeitig mit der Anlage rechn~n.

Daher ist je nach Arbeitsanfall die Anschaffung eines oder
mehrerer Programmierungstische, die völlig unabhängig vom Rechner
arbeiten, im allgemeinen unumgänglich. Für das Herstellen,
Kopieren und Herausschreiben von Lochstreifen genügen auch die
preiswerten Lochstreifenausdruckstationen (vgl.5.14). Der be
sondere Vorteil des Programmierungstisches liegt darin, daß zu
sätzlich ein sogenanntes Schritt-Stop-Gerät vorhanden ist, mit
dem eS ermöglicht wird, Lochstreifen zu korrigieren sowie aus
zugsweise zu kopieren. Aus diesem Grunde ist der Programmierungs
tisch im Gegensatz zur Lochstreifenausdruckstation mit einem be
sonderen Lochstreifenabtaster ausgestattet, der im Bedarfsfalle
schrittweise gesteuert werden kann.

Der von uns vorgesehene Programmierungstisch hat außerdem den
Vorteil, daß der verwendete SIEMENS-Fernschreiber jederzeit als
Ersatz-Ausgabemaschine eingesetzt werden kann, wenn der Fern
schreiber.der Rechenanlage wegen Wartungs- und Reparaturarbeiten
blockiert ist. Da die beiden Fernschreiber des Rechners und des
Programmierungstisches 'identisch sind, entstehen auch keine
Schwierigkeiten beim Ausdrucken hinsichtlich Zeilenbreite und'
Schriftbild.
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Der Programmierungstisch setzt sich aus folgen~en Einzelteilen
zusammen:

SIEMENS-Blattfernschreiber T typ 100 mit angebautem Locher

Separater SIEMENS-L.ochstreifenabtaster Schrittsender
SIE~lliNS-Sendeverteiler

Schritt-Stop-Gerät
Schaltgerät
Tisch

Die räumliche Anordnung dieser Geräte geht aus der Abbildung
auf Seite 52 unten hervor. Ein Blockschema auf' Seite 52 oben
zeigt, wie die einzelnen Geräte elektrisch miteinander verbunden
sind.
Da der verwendete Fernschreiber völlig identisch mit dem auf
Seite 23 beschriebenen Ausgabefernschreiber der Rechenanlage
selbst ist, gelten die dort angegebenen technischen Daten wie
Geschwindigkeit, Schrifttypen USw. auch für diesen einschließlich
des angebauten Lochers. Die Tasten und Typen sind grundsätzlich
nach.dem internationalen Fernschreibalphabet ausgeführt, d.h.,
man unterscheidet Tasten für Buchstaben, für Ziffern und Zeichen
und für Betri~b~zeichen der Fernschreibmaschine. Während die
Tasten für die Betriebszeichen jederzeit ansprechen, sind ent
weder die Tasten für Buchstaben oder die für Ziffern und Zeichen
blockiert, je nachdem, welche der beiden Betriebszeichen-Tasten
"Buchstaben" oder "Ziffern und Zeichen" zuletzt gedriickt wurde.
Das internationale Fernschreibalphabet wurde bei den Fernschreib
maschinen der ZUSE Z 23 lediglich durch die ALGOL-Zeichen er
gänzt, damit ein besonders leichtes Arbeiten in dieser inter
nationalen Formelsprache mit der ZUSE Z 23 gewährleistet i~t.

Der schrittweise steuerbare, separate Lochstreifenabtaster ist
in seiner Arbeitsweise vom Betätigen des Schritt-Stop-Gerätes
abhängig, das anschließend näher beschrieben wird. Zum Abtaster
gehört ferner ein Sendeverteiler, der die parallel anfallenden
Impulse der 5 Kanäle des Lochstreifens in einkanalige Serien
impulse umwandelt, wie sie zur Steuerung der Fernschreibmaschine
notwendig sind. Der Abtaster ist auf der rechten Seite des Stahl
möbeltisches untergebracht. Zur Aufnahme der Lochstreifenspulen
dient eine daneben angebrachte .Abwickelvorrichtung; die abge
~asteten Streifen laufen durch eine Öffnung in der Tischplatte
ins obere rechte Schubfach.
Das Schritt-Stop-Gerät besitzt u.a. eine Start-und eine Stop
taste für laufendes Abtasten. Wurde die Starttaste betätigt, so
wird ein eingelegter Lochstreifen laufend auf der Fernschreib
maschine herausgeschrieben bzw. bei vorher eingeschaltetem
Streifenlocher auf einen neuen Lochstreifen kopiert, bis die
Stoptaste gedrückt wird. Mit Hilfe einer weiteren Drucktaste,
der Schrittaste für schrittweisen Betrieb, kann ein im Abtaster
liegender Lochstreifen derart abgetastet werden, daß nur jeweils
ein Fernschreibzeichen herausgeschrieben bzw. kopiert wird.
Das Schritt-Stop-Gerät ist direkt rechts neben dem Fernschreiber
in der Nähe der Tastatur in den Tisch eingebaut.
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Die vorbeschriebenen Einzelteile, d.h. Fernschreiber, Abtaster
und Schritt-Stop-Gerät, sind elektrisch zentral mit dem Schalt
gerät verbunden. Das Schaltgerät enthält die Stromversorgung
des ganzen Tisches und damit auch den Netzanschluß. Es enthält
ferner die für das schrittweise Abtasten erforderlichen Steuer
relais. Es ist ebenfalls auf der rechten Seite des Tisches im
unteren Fach untergebracht. Die vorg-enanntendrei Bedienungs
tasten sind auf der Bedienungsplatte des Schritt-Stop-Gerätes
angeordnet.
Der Tisch, auf dem bzw. in dem die vorbesc~riebenenEinheiten
untergebracht sind, ist eine feststehende Stahlkonstruktion.
Sonderausführungen, z.B. fahrbare, können nur auf besonderen
Wunsch gegen Mehrpreis und längere Lieferzeit zur Verfügung
gestellt werden. Die linke Tischunterseite enthält verschließ
bare Schubkästen zur allgemeinen Ablage; die rechte wurde bereits
in den vorhergehenden Ausführungen mitbeschrieben.

Kurz umrissen unterscheidet man beim Arbeiten mit dem Pro
grammierungstisch folgende Vorgän~e:

Herstellung von Lochstreifen
Die Befehle und Daten werden über die Tastatur der Fern
schreibmaschine eingetastet, über den mechanisch ange
schlossenen und eingeschalteten Streifenlocher gelocht
und über die Typen der Fernschreibmaschine auf ein
Protokollblatt geschrieben.

Lochstreifenkorrektur

Der zu korrigierende Lochstreifen befindet sich im
separaten Abtaster unu wird mit Hilfe des Schritt-Stop-
Gerätes abschnittweise auf die Fernschreibmaschine
gegeben. Diejenigen Daten bzw. Befehle, die dabei unver
ändert übernonwen werden sollen, werden durch manuelle
Einschaltung des Lochers in einen neuen Lochstreifen
gestanzt. Daten, die zwecks Korrektur oder Ergänzung
zusätzlich in den neuen Lochstreifen gebracht werden
sollen, tastet man über die Tastatur der Fernschreib
maschine ein. Sämtliche Daten, sowohl abgetastete, als
auch eingetastete, werden auf einem Protokollblatt
niedergeschrieben.

Kopieren vQn Lochstreifen

Ein in den Abtaster eingelegter Streifen wird über die
Fernschreibmaschine und den angeschlossenen Streifen
locher "auf einen neuen Streifen kopiert. Die Schreib-
maschine schreibt hierbei automatisch ein Protokoll mit.

Herausschreiben von Lochstreifen

In den Abtaster eingelegte Lochstreifen werden bei abge
schal tetem Locher lediglich auf der Ferns chre i bmas chine
herausgeschrieben. Somit kann der Programmierungstisch,
sofern er durch Programmierungsarbeiten nicht voll aus
gelastet ist, auch als Lochstreifen-Ausdruckstation zum
Herausschreiben von Streifen verwendet werden, die durch
den schnellen Locher anfallen.
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Technische Daten

Abmessungen des Tisches: Breite
Tiefe
Höhe

1560mm
780mm
6somm

Gewicht der Programmierungs tisches
einschließlich aller elektrischer Geräte: 122kg

Elektrische Anschlußdaten : 'Wechs e Is trom 220 V150Hz, 0,25kVA
Netzkabellänge ca. 3 1/2m

5eil.! Lochstreifenausdruckstation 10 Zeichenjs

In vielen Fällen reicht ein Programmierungstisch nicht aus.
Einmal sind vielleicht ständig neue Programme zu ~rstellen

_oder auch sehr viele Daten abzulocheh, zum anderen werden
beispielsweise sehr viele Lochstreifen von der ZUSE Z 23 über
eine angeschlossene schnelle Lochstreifenausgabe erzeugt, die.
im Off-Line-Betrieb (von der Rechenanl~ge unabhängiger Betrieb)
ausgedruckt werden sollen. In den Fällen, in denen für die
Korrektur von Lochstreifen ein Programmierungstisch 'ausreicht,
besteht für die anderen Aufgaben, d.h. das Herstellen, Kopieren
und Herausschreiben von Loch~treifen die Möglichkeit, die
erheblich preiswertere~~ Lochstreifenausdruckstationen anzu
schaffen. Diese untersch~iden sich in ihrer Leistungsfähigkeit
vom Programmierungstisch lediglich dadurch, daß. ein zwecks
leichter Korrigierbarkeit schrittweises Abtasten von Loch
streifen an sich nicht vorgesehen ist. Sie -besitzen aus diesem
Grunde kein Schritt-Stop-Gerät und nur einen Anbaua~tastert

der lediglich zum fortlaufenden Abtasten vom Lochstreifen ge
dacht ist. Die Praxis hat allerdings ergeben, daß auch mit dem
Anbausenderein schrittweises Abtasten möglich ist, allerdings
ist hierzu eine gewisse Geschicklichkeit im Bedienen der Ein
und Austasten dieses Senders erforderlich.
-Bei der Lochstreifen-Ausdruckstation entfällt außerdem der Sen
deverteiler, da der Anbauabtaster bereits die für die Fern
schreibmaschine erforderliche Impulsdarstellung liefert. Auch
das Schaltgerät ist wegen der en~fallenden schrittweisen Steu
erung des Abtasters wesentlich vereinfacht.

Die Lochstreifen-Ausdruckstation setzt sich daher aus folgenden
Einzelteilen zusammen:

SIEMENS-Blattfernschreiber T typ 100
mit angebautem Locher
angebauter SIEMENS-Sender T send 86 a
Schaltgerät
Tisch

Die räumliche Anordnung entspricht der des Programmierungs ...
tisches unter BerücksiclltigWlg der fortfallenden Geräte. Im übri
gen gel ten für die ULochstrei'fen.-Ausdruckstation 10 Zeichen/s"
sinngemäß die gleichen Ausführungen,wie die für den Progranunie
rungstisch im Abschnitt 5.13. Die techIlischen Daten des Pro
grammierWlgstisches gelten bis auf das Gewicht und die Leistungs
aufnahme, die etwas niedriger liegen, auch für die· Lochstreifen-
ausdruckstation. 0
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5.15 Ergänzung zur Locllstre iferl-Ausdruckstation 10 Ze ichen/ s

Bei Benutzung der-schnellen Lochstreifenausgabe (Position 48)
wird häufig der Fernschreiber des Bedienungstisches der Grund
maschine vom Programm ller nicht betätigt, so daß er zum Aus
drucken der über den Schnellocher ausgelochten Streifen mi thler-
angezogen werden kann. In diesem Falle ist es jedoch notwendig,
diesen Fernschreiber (SIEMENS T tyP 100) durch einen SIEMENS
Anbausender T send 86a (Position 15) zur Lochstreifen-Ausdruck
station zu ergänzen. Damit kann nun der Fernschreiber des
Bedienungstisches der Grundmaschine fqr die im Abschnitt 5.14
aufgeführten Anwendungen mitbenutzt werden, sofern er nicht für
das Ausdrucken während einer Rechnung von der Rechenanlage
benötigt wird. Der Anbausender wird mechanisch in ähnlic'her
Weise wie der an den von uns verwendeten Fernschreibernange-'
baut, so daß er kaum zusätzlichen Platz einnimmt. Ein Schal~

gerät entfällt, da die Stromversorgung des Fernschreib~rs ~es

BedienlUlgstisches berei ts in die Rechehanlage mi telngebaut ist. I

Das Gewicht des Anbausenders T send 86a beträgt 1,550kg

5.18 Stopschaltung für Programmierungstisch

Sollen Lochst~eifen, die beispielsweise mit der,s.ehnellen.
Lochstreifenausgabe ausgestanzt. wurden, auf dem Programmierungs
tisch nicht auf das übliche E~dlospapier, sondern auf Formulare
herausgesch~iebenwerden, so kann bei Formularende der Vorgang
des Herausschreibens durch einen Zusatz am Fernschreiber über
die Ferns ehre i bkomb inati on "Wer Da?" vom Lo ehe tre i fen her.
gestoppt werden. Nach man-il.ellem Wechsel des Formulars kann das
Herausschreiben durch neuen Start wieder fortgesetzt werden.
Der Zusatz selbst besteht nur aus wenigen leichten Schalt
elementen und einer Verdrahtungsänderung und wird komplett in
die Einheiten des Programmierungstisches eingebaut, so daß die
Angabe von Gewicht und Abmessungen entfällt.

5.19 Stopschaltung für Lochstreifen-Ausdruckstation 10 Zeichen/s

Die Stopschal tung für 'die Lochstreifen-Ausdruckstat ion funktio-,
nier,t genauso, wie die unter 5.18 für den Programmierungetisch
beschriebene. Der Zusatz ist bei der Lochstreifen-Ausdruckstation
jedoch wnfangreicher, da hier der Anbauabtaster mit Hilfe eines
zusätzlich angebrachten Magneten abgeschaltet werden muß. Die
~otwendigen Zusatzelemente und Verdrahtungsänderungen werden zum
Teil. in die' Einheiten der Lochstreifen-Ausdruckstation eingebaut.
Die für die Magnet~ erforderliche zusätzliche Stromversorgung
sowie einige Steuerrelais sind in einem besonderen Kasten unter
gebracht, der auf den Tisch gestellt wird. Dieser hat folgende
Abmessungen:

Breite
Tiefe
Höhe
Gewicht:

275mm
450mm
110mm

ca. 4kg
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5.20 Locherumschaltung durch spezielle Fernschreibkombination

Sollen DateIl, die 'auf den Fernschreibmaschinen der Rechenanlage ,
des Prograrumierungstisches oder der Lochstreifen-Ausdruckstation
10 Ze ichen/s herausges cllriebell werderl, auszugswe ise auch über
den Anbaulocher ausgelocht werden, so muß dieser an den vorge
sehenen Stellen automatisch ein- illld ausgeschaltet werden können.
Für diese Umschaltungen des Locllers kaIln man spezielle Fern
schreibkombinationen vorsehen, die über einen besonderen Zusatz
(Position 20) mit Hilfe von Magneten den Locher ein- und aus
schalten. Als Fernschreibkombinationen können beispielsweise
die ziffernseitig noch freien Kombinationen F und H verwendet
werden, sofern an der betreffenden Fernschreibmaschine nicht
mi t ALGOL gearbei tet wird, da in di esern Falle aucll diese Kombi
nationen besetzt Silld. Die hier beschriebelle LocherumschaltWlg
kann bei dem FerIlschreiber der Recllenanlage jedoch auch über
eine besondere Adresse gesteuert werden (Position 25,· vgl.
Abschnitt 5.25). Die Magnete, Schaltelemente und Verdrahtungs
änderUIlgen werden zum Teil in die schon bestehenden Einheiten
eingebaut. Die für die Magnete erforderliche zusätzliche Strom
versorgung sowie einige Steuerrelais sind in einem besonderen
Kasten untergebracht, der seinen Platz auf dem Tisch hat.
Abmessungen und Gewicht siehe 5.19.

5.21 Ersatz-Lochstreifenabt~ster

Das inder Grundausführung der ZUSE Z 23 verwendete Lochstreifen
lesegerät Typ FERRANTI TR 5 ist wegen seiner hohen Einlese
geschwindigkeit von 300 Zeichen/s ein hochentwickeltes elektro
mechanisches Gerät, das stets einer genauen Justierung und
WartUng bedarf. Es ist daher dringend zu empfehlen, zur ZUSE Z 23
einen zweiten Lochstreifenabtaster hinzuzunehmen, um bei einem
etwaigen Ausfall des Gerätes sofort weiterarbeiten zu können und
Wartezeiten auf Ersatzteile zu vermeiden. Auch können Justier
und Prüfarbeiten während der Rechenzeit durchgeführt werden, wenn
indessen mit dem Ersatzgerät gearbeitet wird.
Der Ersatzabtaster ist identisch mit dem Abtastgerät der Rechen
anlage, so daß er ebenfalls durch die Abbildung 2 auf ·Seite 22
dargestellt ist. Sein Gewicht beträgt 14 kg Q

5.23 Schneller Zahlendrucker 25 Zeichen/s

Zur ErhöhUIlg der Ausdruckgeschwindigkeit kann ein relativ preis
werter Zahlendruck~r unter einer anderen Adresse angeschlossen
werden, mit dem sich die Schreibgeschwindigkeit der ZUSE Z 23
mehr als verdoppeln läßt. Sollen auch Buchstaben zusammen mit
den Zahlen auf dem gleichen Blatt ausgedruckt werden, muß der
später beSchriebene Schnelldrucker verwendet werden (vgl.5.44).
In jedem Falle kann zum 'Herausschreiben von Klartext noch die
angeschlossene Fernschreibmaschine mit 10 Zeichen/s benutzt.
werden.
Der schnelle Zahlendrucker (s.Abb.auf Seite 58) ruht auf einem
Tisch, der auch die notwendige Steuer- und Pufferelektronik ent
hält. Der Druckertisch besitzt die gleichen AbmessungenCwie der
Lochertisch der Position 48, der im vorigen Abschnitt abgebildet
wurde o Aus diesem Grunde wird hier auf eine Abbildung verzichtet.
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Der abgebildete Drucker ist ein Fabrikat der Firma KIENZLE, der
Druckertisch mit Elekt~onik ist bis auf den in ihm enthaltenen
Pufferspeicher, der ebenfalls von der Firma KIENZLE hergestellt
.wird, ein Erzeugnis der Firma ZUSE KG.

Der verwende~e Drucker arbeitet nach dem Springwagenprinzip,
d.h., alle Ziffern und Zeichen einer Spalte werden gleichzeitig
gedruckt, worauf der Wagen um eine ganze Spalte weiterspringt.
Auf einer Papierballll von 297 mrn Breite (DIN A 3) ·lassen sich
6 Sp~lten nebeneinander abdrucken. Der Tabulator steuert auto
matisch Wagenrücklauf und Zeilentransport nach Abdruck der
letzten Spalte. Alle 600 mS kann innerhalb einer Zeile eine
Sp.al te gedruc,kt werden'. Durch den 'Vagenrücklauf und Ze il en
transport kommen mit jeder neuen Zeile maximal 700 mS hinzu. In
einer Spalte können jeweils 2 Vorzeichenstellen und 11 Ziffern
steilen abgedruckt werden.

Die Ziffern sind nach folgendem Schema angeordnet:

1 Vorzeichenrolle (siehe unten)
11 Ziffernrollen(enthalten die Ziffern 0 ••• 9)

1 Vorzeichenrolle

Die Vorzeichenrollen werden genau wie die Ziffernrollen ange
steuert und weisen folg~nde 8 Zeichen auf:

* Stern (auf der Zeile)

Komma

/+ Schrägstrich Plus

/- Schrägstrich Minus

+, Plus Komma

-, Minus Komma

+ Plus

- Minus

Der Druckertisch enthält einen Pufferspeicher für eine Spalte
sowie die notwendige Steuerelektronik und erforderliche Strom
versorgungs-Steckeinschübe. Der Pufferspeicher für die 13 Ziffern
bzw. Zeichen einer Spalte wird ziffernweise von der ZUSE Z 23 her
durch einUnterprogrmmn gefüllt. Der Eingang des Pufferspeichers
ist wie eine Schnellspeicherzelle innerhalb der Rechenanlage
organisiert und kann mit einem Speicherbefehl unter der Schnell
speicheradresse 0 eine Ziffer bzw. ein Zeichen auf einmal durch-
lassen. Hierbei gelangen die untersten 5 Stellen eines ZUSE Z 23
Wortes in das Pufferregister. Die in das Pufferregister auf
diese Art und Weise übertragenen Ziffern und Zeichen werden
aut~matisch verschoben, bis der Inhalt einer Spalte vollständig
gespeichert ist. Anschließend erfolgt der Abdruck, nach dessen
Beendigung der Drucker einen Rückmeldeimpuls liefert, wodurch der
Pufferspeicher wieder zur Aufnahme eines neuen Spalteninhaltes be
reit wird. Es sind Verriegelungen vorgesehen, derart, daß die
ZUSE Z 23 automatisch wartet, wenn der Pufferspeicher noch nicht
für die Aufnahnle eines weiteren SpeicheriIihal tes frei ist. Jedoch
kann bereits während des Sprunges zur nächsten Spalte bzw. während
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des Wagenrücklaufes ein neuer Spalteninhalt in den Pufferspeicher
übertragen werden.

Der schnelle Zahlendrucker dient zur Ausgao~ von Rechenergeb
nissen, nicht aber ~on Programmen oder Klartext. Die Spaltenan
ordnung ist dadurch tabulierbar, daß beim Druck ganze Spalten
ausgelassen werden können. Auch der Abdruck der einzelnen Ziffern
und Vorzeichenrollen selbst kann durch Ausgabe eines Leerwertes
beliebig unterdrückt wer-den. Auf di-ese Weise läßt sich auch das
Komma einer Festkommazahl darstellen, z.B.:

+891 765

Beim Abdruck einer Gleitkommazahl werden beide Vorzeichen benutzt,
z. B. :

+,87654379102/-

Die beiden letzten Ziffern einer solchen Zahl stellen den Ex
ponenten dar, die vorhergehenden die Mantiise. Ist letztere mit
weniger als 9 Stellen Genauigkeit anzugeben, so können die mitt
leren Ziffern unterdrückt werden. Strichzahlen werden am besten
direkt vor dem rechten Vorzeichen angegeben, z.B.:

384+

Man spart dadurch die Anwahl der vorderen Leerstellen.

Beim laufenden Abdruck von 6 Spalten je Zeile ergibt sich eine
Geschwindigkeit von 14 Zeilen/min, wohingegen sich mit dem Fern
schreiber der normalen Ausgabe bei dieser Spaltenzahl nur etwa
6 Zei lerl/min erreicllerl lassen. Druckt man nur einspal tig, so ent
fällt die Zeit für den Wagenrücklauf, und die Geschwindigkeit ist
noch höher. Die Anwendung des schnellen Zalliendruckers enlpfieilit
sich überall da, wo gröHere Zahlenmengen aUSZUdrucken sind, ohne
daß eine zusätzliche Beschriftung erfolgen muß.

ca. 23 kg

ca.t30 kg

Breite 515 mm

Höhe 285 mm

Tiefe 450 mm

Breite 1360 mm

Höhe 800 mm ( Tis chkan te )

Abmessungen des Druckertisches:

Technische Daten

Gewicht des Druckers

Gewicht des Druckertisches

Abmessungen des Druckers:

Tiefe 820 mm

Die Bausteinchassis können um 700 mm nach vorn herausgezogen
werden.

Gesamtleistungsverbrauch des schnellen Zahlendruckers: ca.0,5kVA

Auf Wunsch kann der Druckertisch auch mit verkürzter Tischplatte
geliefert werden. Die Breite verringert sich dabei von 1360 mm
auf 720 DlDl.
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5.25 ~dressengesteuerte Locherumschaltung

Sollen Daten während eines laufenden Rechen.programmes I:licht nur;
auf die angeschlossene Fernschreibmaschine herausgeschrieben,
sondern auch nebenbei aUSzugsweise über den Anbaulocher ausgelocht
werden, so D1Uß dieser an den vorgesehenen Stellen automatisch ein
und ausgeschaltet werden k~nnen. Hierzu lassen sich beispielsweise
spezielle Fernschreibkombinationen vorsehen, wie unter 5.20 näher
beschrieben. Die Locherumschaltung kann jedoch auch über eine
besondere Adresse gesteuert werden (PoSition 25).

Bei Vorhandensein der letztgenannten adressengesteuerten magne
tischen Locherumschaltung wird unter der Schnellspeicheradresse
15 (vergl.Seite 23) der Locher ausgeschaltet, bevor die Ergebnisse
auf den Fernschreiber gegeben werden. Wird dagegen die Schnell
speicheradresse 14 im Zusammenhang mit einem Speicherbefehl auf
gerufen, so wird vor der Ausgabe der Resultate der an den F~rn

schreiber angebaute Locher eingeschaltet. Ansonsten wirkt die
Schnellspeicheradr~sse14 bei Speicherbefehlen, abgesehen von
der LocherUllJ-schaltung, wie die Schnellspeicheradresse 15, d.h ••
der Inhalt der vorgesehenen Akkumulatorsteilen geht auf das,
Pufferschieberegister der Fernschreibm~chine. Da diese Einzel
heiten im Druckprogramnl des mitgelieferten Grundprogramms ver
ankert sind, ist die Bedienung wesentlich einfacher. Es wird näm
lich dem normalen Druckbefehl D lediglich die Bedeutung beigege-'
ben, daß das Resul tat nur 'a~f den Fernschreiber auszugeben ist"
während bei einem neueingeführten Befehl D 1 das Resultat außer
dem über den Anbaulocher abge locht werden soll.

Bei Bestellung der adressengesteuerteIl Locllerumschal tung werden in
die Grundmaschine der ZUSE Z 23 einige zusätzliche Bausteine ein
gebaut Ulld verdrahtet. Außerderrl werden ~Iagrlete für die Betätigung
des Locherschalters an die Fernscllreibrnasclline angebaut. Schließ
lich sind die für die Magnete erforderliche zusätzliche Stromver
sorgung illld einige Steuerrelais in einem besonderen Kasten unter
gebracht, der auf den Bedienungstisch gestellt wird. Kasten und
Tisch sind durch Netz- und Steuerleitungen verbunden. Der Strom
versorgungskasten hat folgende Abmessungen:

Brei te 275 mm

Tiefe 450 mm

Höhe 110 mm

Gewicht ca.4kg

5.26 Relaisausgabe für Fernsteuerung

Der Einsatz der Relaisausgabe empfiehlt sich, wenn automatische
'Steuervorgänge vorliegen, deren z.eitlicher Ablauf nach einem Pro
gramm .erfolgt. Da ein in di.eser Ausgabe befindliches Wort 240 ,
also etwa 1 Billion, verschiedene Kombinationen annehmen kann,
sind umfangreiche Steuerun~saufgaben auf diesem Wege zu lösen.
Die Re I.Ciisausgahe ist in einem $chiänkchenuntergebracht,da's auf
\Sei te 61 abgebildet ist. Es ist über 2 I(abel, die eine IJänge von
je 10 m haben, mit der Rechenanlage verbunden, in der bei Anschluß'
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Relaisausgabe ZUSE Z 23

Höhe 580 mm

Breite 360 mm

Länge 675 mm
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,der Relaisausgabe noch e1n1ge Bausteine nachgesetzt werden müssen.
Die maximale Entfernung von der Grundeinheit der ZUSE Z 23 beträgt
ca.8 m. Die Abmessungen des Schränkchens gehen ebenfalls aus der
Abbildung auf Sei te 161 llervor. Es enthält ein Chassis mit üblichen
Transistorbaus'teinen und mit den Steuerrelais. Außerdem sind dort
zur Stromversorgung übliche Steckeinschübe sowie die Buchsen
leisten zum Einstecken der abgehenden Steuerungskabel unterge
bracllt.
Die Informationen vom Rechner werden über ein Pufferregister an
die Relais übertragen. Dieses ist wie eine normale Schnellspei
cherzelle organisiert und als aus 40 Flip-Flops bestehendes
Schieberegister aufgebaut. In das Pufferregister kann jedoch nur
eingespeichert werde~, und zwar unter der Schnellspeicher
adresse 10.

An jedem Flip-Flop des Pufferregisters llängt auf dem Weg über
einen Relaisverstärker ein zugehöriges Relais mit 2 Umschalt
kontakten, die völlig spannungsfrei auf 30-polige Buchsenleisten
herausgeführt sind und dem Benutzer für Steuerungszwecke zur
Verfügung steheIl. Auf jeder Buchsenleiste liegen die Relaiskon
takte von 5 Binärstellen. Eine auf dasPufferregister ausgegebene
Information bleibt auf den Relais so lange erhalten, bis sie durch
einen neuen Speicherbefehl geändert wird.

Als Stromversorgung sind '.3 Steckeinschübe für die Elektronik
vorhanden, die, wie üblich, elektronisch stabilisierte Spannungen
liefern. Ferner dient ein nicht stabilisiertes, steckbares Netz
gerät der Stromversorgung für die Relais. -Auch ein Einschub zur
Spannungsüberwachung durch ein umschaltbares Meßinstrument ist
im Elektronikschränkchen un~ergebracht.

Die Relaisausgabe findet bei Aufgaben auf dem Gebiet der Energie
erzeugungsanlagen, der Nachrichtenübermittlung, der Steuerung von
Produktionsvorgängen, automatischen Messungen, Flugbahnen usw.
Verwendung. 111 Verbindung mit der Analog-Eingabe (Position 31)
erlaubt die Rel ai sausgabe be ispie lswe ise Produkt io'nsvorgänge zu
steuern, zu kontrollieren und zu kor,rigieren, wobei die als, Grund
lage dienenden Meßwerte, die die Vorgänge überwachen, über die
Analog-Eingabe in den Itechner einge lesen werden.

Technische Daten

Gewicht ca.40 kg

Leistungs-verbrauch ca.0,4 kVA

Relaiskontakte: 2 spannungsfreie Umschaltko~takte

je Binärstelle auf Buchsenleisten
herausgeführt.

5.27 Magnetbandspeicher mit einem Laufwerk

5.27.1 Allgemeines

Zur Erweiterung der Speicherkapazität der ZUSE Z 23 kann ein
Magnetbandspeicher mit maximal 4 Bandlaufwerken angeschlossen
werden. Jedes Laufwerk faßt auswechse~bare Magnetbänder mit einer
Speicherkapazität von über 1 Million Worte zu je 40 bit. Der An-
schluß des Magnetbandspeichers erfolgt über einen Pufferschnell-
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speicher, dessen Kapazität 128 Worte beträgt. Dieser ~pezielle

Ferritkernspeicher sorgt für einen reibungslosen Austausch der
Informationen zwischen frei wählbaren zusammenhängende~Speidher
zellen der Magnetspeichertrommel einerseits und qem ebenso wähl
baren Laufwerk des Magnetb~ndspei chers andererse i ts, so daß die
Rechenanlage nicht durch das langsamere Arbeiten der Magnetband
geräte, besonders beim Auftreten von Suchzeiten," zum Warten
gezwungen wird.

5.27.2 Technischer Aufbau des Magnetbandspeichers

5.27.2.1 Räumliche Anordnung

Der Magnetbandspei eher für die ZUSE Z 23 besteht aus folgenden
Einhe i ten:

AMPEX-Laufwerke

Auswechselbare Magnetbänder

ZUSE-Magnetband-Ansehlußsehrank einschließlich
Pufferspeicher

Verbindungskabel

Zusätze und Änderungen in der Grundausführung
der, ZUSE Z 23

Ersatzmaterial für Magnetbandspei eh"er

Werkzeugsatz für Magnetbandepeicher

Die räumliche Anordnung der e inze lnen Einheiten des Magnetband
speichers geht aus den Seiten 63 und 64 hervor, di.e Ansicht und
Grundriß zeigen.

5.27.2.,2 AMPEX-Laufwerke

Die Magnetbandlaufwerke sind zusannnell mi t den Lese- und Schreib
verstärkern in je einem separaten Schrank untergebracht. Schrank
und Laufw'erk einschließlicll Bedienungstastatur USw. werden von
der Firma A~WEX hergestellt. Es wird das Modell FR-400 verwendet,
dessen Gesamtansicht auf Seite 66 abgebildet ist. Die Normalaus
führung dieser Geräte arbe i. tetmi t 1/2 Zoll "brei tell Bändern, die
in 8 Infonnationskanäle eingeteilt sind. Das Band wird daher auch
an 8-teiligerl ltIagnetköpfen vorbe igef"üllrt. Leseköpfe Ull-d Sehre ib
köpfe SiIld dabei in e inelll gerneinsamen Gehäuse untergebracht, aber
durch Ab"schirmungen elektrisch voneinander getrennt (vgl.Großauf
nahme des Bande inlegens auf Se i te 67 ) •

Die 8-spurige Ausführung des Magnetbandlaufwerkes wird mit Modell
FR:'408 bezeichnet. Die Spulen fassen jeweils 1100 m )'fagnetband.
Im Vorwärtslauf wird das Magnetband von der oberen Spule aus-.
gehend an den Magnetköpfen vorbeigeführt und auf die untere Spule
aufgewickelt. Im Rückwärtslauf läuft das Band in umgekehrter
Richtung. Das Laufwerk ist durch eine durchsichtige Tür gegen
Staub geschützt. Das unter dem l~aufwerk bef indliche Bedienungs-
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AMPEX - Laufwerk Modell FR 400 Einlegen des Bandes

- 67 -



tableau enthält Tasten zur Handsteuerung von Vor- und Rücklauf,
die beim Auswechseln des Bandes und für Prüfzwecke benötigt
werden. Hierbei kann auch ein Bandschnellauf geschaltet werden,
mit dem sich ein 1100m-Band in ca.4 Minuten zurückspulen läßt.
Unter der Bedienungstastatur befinden sich Einschübe, die die
Schreib- und Leseelektronik einschließlich der dazu notwendigen
Stromversorgung enthalten. Die elektronischen Bauelement~ sind in
üblicher Weise auf gedruckten Steckschaltungen angeordnet. Ganz
unten ist ein Gebläse untergebracht, das den Laufwerksteil des
Schrankes unter leichtem Überdruck hält, damit auf keinen Fall
Staub eindringen kann. Eine weitere Aufgabe des Gebläses ist es,
die Elektronik sowie die Stronlversorgung zu kühlen.

5.27.2.3 Auswechselbares Magnetband

Es werden 1/2 Zoll breite Magnetbänder verwendet, deren Länge
1100 m beträgt. Die Bänder befinden sich auf AMPEX-Spulen von
'10 1/2 Zoll Durchmesser. Normalerweise wird das AMPEX-Band
~r. 843 benutzt, das eine Dicke von 0,001 Zoll hat. Dieses
1100 m lange Band hat bei der ZUSE Z 23-0rganisation eine
Speicherkapazität von mehr als 1 Million Worte zu je 40 bit.

Die i/2 Zoll breiten Magnetbänder sind in 8 parallel laufende
Magnetspuren aufgeteilt (vgl.Abb.l, Seite73). 6 Spuren dienen
zur Aufnalllue der Informat~oll, e ille entlläl t den Uhrtakt zur Syn
chronisation lild liegt räwnlich in der Mi tte zwischen den 6 In
formationsspuren, Wll evtl. m~gliche Verschiebungen zwischen Uhr
spur und IntormatioIlsspuren möglicllst kle in zu haI tell. Am Rande
liegt als 8.Spur eine Kontrollspur, die an jeder Stelle des
Bandes anzeigt, ob die Querswrnüe über die 6 Infornlationsspuren
gerade oder UIlgerade ist. Soruit entfällt auf je 6 Informations
bit' 1-, Kontrollbit, so daß die \Vahrsclleinlicllkeit, falsche bit,
sogenalmte drop-outs, zu entdecken, sehr groß ist. Solche Fehler
oder Ausfälle könnerl durctl Staubkörrlchen, die zwischen lvlagnet
kopf und Magnetband gelangen, entstehen, obwohl sie durch die
Maßnahmen zur Sicherung der Staubfreiheit innerhalb des Magnet
bandlaufwerks nahezu ausgeschlossen sind. Alle Spurendes
Magnetbandes werden gleichzeitig parallel geschrieben bzw.
gelesen.
Das Magnetband ist außerdem abscllni ttswe ise in Blöcke W1 terteil t
(siehe Abb.2,Seite73). Ein Block umfaßt den gallzen Inllalt des
Pufferspeichers, d.h. 128 Worte mit je 40 bit. Da jeweils:6 bit
nebeneinander stehen, erstreckt sich 1 Wort über 7 Zeilen. Mithin
stehen jedem \Vort7x6=42 bit aufdelll Band zur Verfügung.
Eines der beiden zusätzlichen bit wird für eine bereits in der
Reellenanlage vorllandene Längsquersummenkontrolle über das ganze
\Vort verwendet. Es gibt an, ob die Quersumme gerade oder ungerade
ist. Hierdurch ist eine zusätzliche Kontrolle gewährleistet, so
daß der Magnetbandspeicher eine große Betriebssicherheit erhält.

Innerh~lb der einzelnen Blöcke befinden sich gewisse Lücken
(siehe Abb.2,Seite 73). Vom Anfang des Bandes an betrachtet,
beginnt jeder Block zunächst mit seiner Adresse, d.h. einer Zahl
zwischen 1 und 8191, weil maximal 8191 Blöcke auf einem Magnet
band untergebracht werden können. Die genaue Anzahl der Blöcke,
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die auf ein Band passen, ist davon abhängig, in welchem Zustand
sich Band und Laufwerk befinden. Ist das Magnetband fehlerhaft,
so werden beim Adressenschreiben automatisch schlechte Stellen
übersprungen, die die Bandkapazität jedoch mindern. Bei einwand
freien Bändern liegt die Kapazität bei über 8000 Blöcken. Sind die
Laufwerke in bestem Zustand, d.h. die Start-Stop-Zeiten und damit
die Blocklücken kurz, 'so',lassen sich entsprechend mehr Blöcke
unterbringen. Die Blockanzahl ist aber wegen der vorhandenen
Adressensteilen auf 213 -,1= 8191 nach oben begrenzt.
Als -nächstes' folgt die Schreib-Lese-Distanz, die deshalb erforder
lich ist, weil beim Einschreiben des neuen Blockes die Adresse
erst gelesen wird und nach erfolgtem Vergleich der abgelesenen
Adresse auf ttSchreiben " umgeschaltet wird. Die Schreib- und Lese
Distanz ergibt sich aus dem räumlichen Abstand von Lesekopf und
Schrei bkopf 0 __. _

Darauf folgt der Block mit seinen 128 \Vortell zu je 42 bi t •. Beim
Vorwärtsl'esen stoppt das Magnetband erst nach Übernahme des ge
fundenenBlockes in den Pufferspeicher. Beim Rückwärts lauf wird
die Adresse rückwärts gelesen. Da das Magnetband den Transfer vom
Band zum Kernpuffer nur in Vorwärtsrichtung durchführen kann, muß
das Band beim gefundenen Block in der Laufrichtung umgekehrt
werden.
Als letztes folgt die Blocklücke zwischen 2 Blöcken. Sie ist des
llalb erforderl~ch, weil das Magnetband nach Beendigtulg des Puffer
Band-Austausches'" an di eser Ste lle gestoppt wird und nur in end
lichen Zeiten starten und stoppen kann. Während des Start- und
Stopvorganges ist ein Schreiben und Lesen nicht möglich. Die Größe
der Blocklücke ergibt sich aus der Bandgeschwindigkeit und den
Start- und Stopzeiten des Magnetbandlaufwerk~.

Beim ZUSE Z 23-Magnetbandsystem wird mit voradressierten Bändern
gearbeitet, d.h., ein fabrikneues Band wird mit den über 8000
Blockadressen beschrieben. Somit hat dann jeder Block seinen vor
geschriebenen Platz auf dem Magnetband. Erst dann können die ein-
zelllen Blöcke je nach Bedarf lui t Inforruationell gefüllt' werden.
Die Voradressierung von lleuen Bändern erfolgt mit einer Spezial
scllaltung des ~Iaglletbandspeichers, die von Hand eingeschaltet
wird (siehe auch Blockschema Abb.3,Seite 73). Das Schreiben der
Blockadressen geschi~ht dabei jedoch vollautomatisch liber ein
Programm, wobei gleichzeitig das Band auf schlechte Stellen ge
prüft wird, die dann übersprungen werden (vergrößerte Blocklücke).

5.2702.4 ZUSE-Magnetband-Anschlußschrank einschließlich Puffer-
spe i cher

Dieser Schranl{ entlläl t die gesarnte Steuerschaltung des Magnet
bandspei ebers, das SolladresseIIregis ter, das Istadressellregister,
eine Vergleicherschaltung zwischen diesen beiden, sowie den
Pufferspeicher zum Puffern eines Blockes von je 128 Worten.
Letzterer bildet die Verbindung zwischen Recllenanlage ZUSE Z 23
und den AMPEX-Laufwerken. Konstruktiv hat der Scllrank einer!
älllllicllell Aufbau wie der Hauptsellrank der Recllellalllage, d.h., die
Elektronik ist in Form von gedruckten Steckschaltungen auf
Schwenkrahmen angebracht', darüber befinden sich die Stecke in
schübe der erforderlichen Stromversorgung.
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5.27.2.5 Verbindungskabel

Die Re chenanl age ist' durcll Kabe 1 mi t dem Magnetband-.t\.nsc hluß
schrank des Magnetbandspeichers verbunden. Die Kabellänge ist so
berecllilet, daß die maximale EIltferIlung zwischen 1Jlagnetband-An
schlußschrank und Reehenanlage 8 m betragen darf (siehe auch
GrulldriH auf Seite 61:1). Weitere Kabel verbinden die AMPEX-Lauf
werke mit dem ZUSE-Magnetband-Anschlußschrank. Die Laufschränke
sollen in direkter Nähe des lvlagnetband-Aussehlußschranlres stehen,
die zulässigen Kabellängen entnehme TIlan dem Grundriß auf Seite 64:.

Der_ZUSE-Magnetband-Anschlußschrank ist ferner über eine Kupfer
leitung mit einem Mindestquerschnitt von 16 mm2 zu erden.

5.27.2.6 Zusätze und Änderungen in der Grundausführung der
ZUSE Z 23

Ein kleiner Teil der Steuer- und Anschlußs·chal tung ist in der
Rechenanlage selbst untergebracht. Die notwendigen Schal tungen
sind berei ts in jeder ZUSE Z 23 eingebaut, so daß keine Änderun
gen durchzuführen sind. Es sind lediglich einige Bausteine bei
Anschluß des ,Magnetbandspeichers in' die Grundausführung der
Rechenanlage zusätzlich einzustecken.

5.27.2.7 Ersatzmaterial für Magnetbandspeicher

Da im Magnetbandspeicher überwiegend die gleichen Materialien
verwendet werden wie in der Rechenanlage, wird als zusätzliches
Er~atzmaterial nur solches mitgegeben, das in der Grundaus
füllrung nicllt vorkommt. Es handelt sich hierbei vor allen Dingen
um etwa 20 Ersatzbausteine. Dieses Ersatzmaterial ist im Kauf
preis mit inbegriffen.

5.27.2.8 Werkzeugsatz für Magnetbandspeicher

Zur vVartung derAMPEX-Laufwerke werden kleine Spezialschlüssel
und besondere Mittel zur Pflege der Magnetköpfe benötigt. Auch
dieses Werkzeug wird gratis mitgeliefert.

5.27.3 Arbeitsweise und Programmierung des Magnetbandspeichers

Die Arbeitsweise des Magnetbandspeiellers soll an Hand des Block
schemas Abb.3 auf Seite 73 im folgenden näher erläutert werden.
Der Magnetband-Pufferspeicher ist ein Ferritkernspeicher und
arbeitet ähnlich wie der Scllnellspeicher der ZUSE Z 23 parallel
in Verbindung lIli t einem Wort-Sctli eberegister, über das die In
formation von außen in Serie herein- bzw. llerausgesclloben wird.'
Er kann einen Block von 128 Worten aufneillilen und ist ähnlich wie
eine Scllnellspeicllerzelle ol"ganisiert. Die Füllung dieses Spei
'chers von der Trorünlel ller sO'wie seine Entleerung auf diese
können daher mit den üblichen Transportbefehlen B s + t und
U s + t (vgl.Befelllsliste der ZUSE Z 23 auf Sei te 33) durchge
füllrt werden. Der Magnetbarld-Pufferspeicherhat dabe{ die
Schnellspeicheradres8e 8=7. Danlit der Pufferspeicller nun trotz



einer einzigen Adresse 128 '\Torte aufIlelnnen kalln, eIltllält er
einen Wortzälller, der bei Beginn e hles ~Iagnetband-Übertragwlgs
befehles zu laufen begillilt. Hierbei erfolgt die Übertragung zu
näcllst in Verbindung mit der Tronrrnelspeicherzelle t. Synchron
lui t dem Wei terzälllen des Wortzählers im lvlagnetband-Puffer
speicher wird nun auch im Befehlsregister des Leitwerks die
Trommeladresse t jeweils um 1 erllöllt. Letzterer Vorgang ge
schieht dadurch, daß der Übertragungsbefehl B 7 + t bzw. U 7 + t
je Wortlibertragung einmal liber das +l-Addierwerk im Befehlsre
gister kreist. So werden kontinuierlich die Worte mit steigenden
Trommeladressen, angefangen von der Trommelspeicherzelle t in
die 128 Speicherzellen des Magnetband-Pufferspeichers übertragen
bzw. nehmen sie den umgekehrten Weg. Erst nach Übertragung aller
128' Worte gelangt der Inllalt des Befeillszähiregisters in das Be
fehlsregister der Rechenanlage und der übliche lineare Programm
ablauf wird wieder mit anderen Befehlen fortgesetzt.

Außer den bisher erwähnten Übertragungsbefehlen, die den Trans
port zwischen Rechner und Magnetband-Pufferspeicher regeln, ist
jedoch noch jeweils ein Blocksuchbefehl erforderlich, der den
gewünschten Block auf dem gewählten Magnetband sucht und an
schließend den Informationsa,ustausch mi t dem Magnetband-Puffer
speicher vornimmt. Soll das Magnetband gelesen werden, wird der
Blocksuchbefehl vor dem Übertragungsbefehl U 7 + t, und zwar im
allgemeinen recht frühzeitig, gegeben, da während des Aufsuchens
des Blockes auf dem Band die Rechenanlage weiter Programme
rechnen kann. Sowie der gesuchte Block gefunden ist, wird er vom
Band in den Magnetband-Pufferspeicner übertragen. Nun kann durch
den Übertragungsbefehl U 7 + t die we i tere Übernahme auf die
Magnetspeichertrommel eingeleitet werden.

Soll dagegen in das Magnetband eingespeichert werden, muß zu
nächst mit Hilfe des Übertragilllgsbefelils B 7 + t der Magnetband
Pufferspeicher von der Trownel her gefüllt werden. Erst dann wird
rai t Hilfe des Blocksucilbefeills der gew'ünscllte Block auf dem ge
WÜllscllten ~Iagnetband gesucllt, urld anschließend der ~nhalt des
Magnetband-Pufferspeichers automatisch auf das Band geschrieben.
Auch hier kann der Rechner während der Suchzeit und der an
schließenden Übernahme: Magnetband-Pufferspeicher - Band bereits
wieder weiter im Programm rechnen.

Für die Übertragung des Pufferinhalts auf das Band bzw. des Band
inhalts auf den Puffer werden als Blockbefehl die folgenden bei
den Befehle benötigt:

CB s + t und anschließend U 7.
Wie bei den CB -·Befehlen üblich (vgl.Seite 36,Befehlsliste der
ZUSE Z 23) wird dab~i der Adressente il s + tals Konstallte aufge
faßt und in den Akkumulator übertragen. Daher ist jeder Blocksuch
befehl zweiteilig; es muß nämlich anschließend der im M(kumulator
stehende Adressenteil s + t durch den Befehl U 7 in das 8011
adressenregister des Magnetbandspeichers übertragen werden. Die
Adresse 7 wird speziell entsclllüssel t in Abhängigke it davon, ob
außerdem nocll eine Tronnne ladresse tangegeben ist oder ni cht. Ist
t vorhanden,wie bei den Übertragungsbefehlen B 7 + t wld U 7 + t"
so wird, wie vorher erwähnt, der Pufferspeicher angesprochen, ist
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·aber kein t angegeben wie bei dem Befehl U 7, so wird das Soll
adressenregister des Bandspeichers aufgerufen. Somit werden also
durch U 7 aus dem Ali:kumulator in dasS.ollregister folgende An
gaben übertragen.

Laufwerknummer s

Blockadresse t

Ob das Band gelesen oder beschrieben wird, hängt vom jeweiligen
Zustand des Magnetband-Pufferspeichers ab. Wurde dieser durch
einen B 7 + t - Befehl gef'üll t, So wird· durcrl CB s + t undU 7
der Pufferinhalt auf das Band geschrieben. Ist dagegen keine
solche Füllung vorausg~gangen, bewirken die Befehle CB s + t
und U 7, daß der gewfulschte Block auf dem Band gelesen und in den
Puff.er übertragen wird, um durch den Befehl U 7 + t später in die
gewünschten Trommelzellen gebracht zu werden.

In Normalausführung ist der Anschluß von maximal 4 Laufwerken
FR 408 vorgesehen. Die Laufwerknummer s kann also 0,1,2 oder 3
sein. Die Blockadressen t liegen zwischen 1 und max. 8191. Bei
128 'Vorten je Block" ergibt das über 1 11illion VVorte.

Stehen nun diese Angaben im Solladressenregister, erfolgt auto
matisch der Start des g~wünschten Laufwerkes. Hierbei wird durch
einen Größer:Kleiner-Vergleich mit der nächsten vom Band gelesenen
Blockadresse ent,schieden, ob das Band vorwärts oder ri.icl{wärts
laufen soll.

Während das Band läuft, wird laufend die Adresse jedes Blockes
vom Band in das Istadressenregister übernommen. Zu diesem Zweck
ist in jeden Block die zugehörige Adresse eingeschrieben (vgl.
auch in Abb. 2 auf Se i te 73). Zwis chen So lladressenregi ster un.d
Istadressenregister ist ein Vergleicher geschaltet, der den
Bandlauf so lange aufrechterhält, wie beide Adressen unterschied
lich sind. Bei Übereinstimmung, d.h., wenn der gesuchte Block
sich unter den Magnetköpfen befindet, wird der gesuchte Blockin
halt mit dem Inhalt des Magnetband-Pufferspeichers in gewünschter
Weise ausgetauscht und anschließend das Band gestoppt.

Mit Hilfe von B 7 und anschließendem Vorzeichentest im Akkumu
lator kann übrigens vom Progrannll aus festgestellt werden, ob ein
Austausch zwischen Magnetband-Pufferspeicher und Magnetband
beendet ist oder noch nicht. Bei Beendigung eines solchen Aus
tausches wird nämlich der Magnetband-Puffer~peicherdurch eine
o in der VorzeichensteIle unter der Adresse 7 freigegeben, wäh
rend bei besetztem Pufferspeicher in dieser Stelle eine 1 er
scheint. Die Pufferfreigabe wird wiederum nur dann erreicht, wenn
die Adresse 7 ohne die gleichzeitige Angabe einer Trommel
speicheradresse im Befehl entllalten ist, da sonst der Magnetband
Pufferspeicher gerufen wird.

Mi t deIn gleichen Befehl B7 l~ann auch festgestellt werden, ob ein
Alarm durch Bandfehler aufgetreten ist, da in diesem Falle in
allen Stellen eine 1 zum Testen-in den Akkumulator gelangt.
Tritt ein solcher Alarm beim Lesen auf, so kann also je nach
Programmierung eine mehrfache Wiederholung des Lesens des glei
chen Blockes erfolgen. Entsteht beim Schreiben Alarm, d.h. ergibt
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das grundsätzlich stattfindende, automatische Kontrollesen nach
dem Schreiben, daß die Information ,ni'cht ri.chtig auf das Band
gelangt is t, kann auf gleiche Weise programmiert werden, wie oft
das Schreiben zu wiederholen ist, bzw. wann eine Ersatzadresse.
(andere Bandstelle) zu nehmen ist.
Der Magnetband-Anschluß~chrankenthält ferner sowohl für das
Schreiben als auch fürd.asLesen je einen 7bi t-Speicher,um die
Umsetzung serieparallel bzw•. umgekehrt vorzwiehmen. Gemäß A'bb.1
Seite 73 fallen 'bekanntlich 6 Informationsbit und das zugehörige'
Quersummenkontrollbit gleichzeitig an, während der weitere
Transpor'tzurU Magnetband-Pufferspeicher wie fast 'überall in der.
'ZUSE Z 23 in Serie erfolgt. Auch die EinrichtungeIl fiir die Quer-'
summen- und Längssurumenkontrollen, die in diesem Schrank vor
handen sind, wurden zwecks besserer Übersichtlichkeit in dem
veref·nfach ten Blocks chema Abb. 3 Se i te 73 weggel assen.

5.27.4 Anwendung deS Magnetbandspeichers

Der Magnetbandzusatz' bringt große Vorteile, wenn oft nach-glei
chen Programmen, die in großerStückzalll vorllanden sind, ge
rechnet wird, oder wenI1 sehr viel gleiches Zailiellmaterial, ,bei
spielsweise Koordinaten, für verschiedene Re chrlungenmehrma Is
bellötigt wird. Es lasse.,n sicll sowoh~ Prograooue als auch Zahlen
oder KI artextaufdem Magnetbandspei eher un terbr ingen.Durch
VerwendWlg. des Maglletbandz'usatzes erlläl t Hlan eine llohe Speicher
kapazi tät, die durch das schnelle Einl ~sen über den Magnetband
Pufferspeicher gut ausgenutzt werden kan~. Die Ersparnis an
Einlesezeiten, besonders bei vielen Zahlenwerte:n, ist erheblich.
So läßt sich beispielsweise die Magnetspeichertrommel über das
Magnetband in knapp 8 s .laden,während von dem schnellen Loch
.3treifenabtaster 'dazu etwa 4: Minuten be.nötigt werden.

Einen großen Vorteil bringt der Magnetbandspeicher beim Lösen
von Gleichungssystemen mit mehr als 80 Unbekannten, da man bei
dieser Anzahl all die Grerlze der Tromme lkapazi tät herankommt.
(Sonst nur dureil besondere Programmiermlgsmaßnahmen oder mit
Zwiscllenspeicllerung auf Locllstreifen lösbar). Bei Verwendung des
Magnetbandspeiellers körlllerl nUllmehr auch Gle ichungssysteme mit
beliebig vielen Unbekannten aufgelöst werden, soweit die llec11en
zeit hierdurch nicht ins Unermeßliche steigt.
Da die Bandgeschwindigkeit 1,9m/s beträgt, ergibt sich bei
einer Bandlänge von 1100 m eine maximale Suchzeit von ca.l0 mine
Die Suchzeit ist jedoch im Mittel' wesentlich geringer, besonders
dann, wenn die ganze Länge des 1fagnetbandes nicht voll ausgenutzt
wird, wie es oft der Fall ist. Die Kapazität mit über 8000 Blök
ken entspricht immerhin über 125 Trommelinhalten, bzw. über 140,
wenn man als Trommelinhalt den um das Grundprogramm verminderten
Speicherraunl betrachtet. Außerdem kann während der Suchzeit, wie
bere~tsvorher erwähnt_ gleichzeitig gerechnet werden, so daß
diese bei geschickter Programmierung im allgemeinen kaum in die
Rechenzeit eingeht. Da der Austausch zwischen Magnetband-Puffer
speicher und Magnetspeichertrommel optimal, ,.d.h.. mi t \Vortfrequenz
erfolgt, ergeben sich als Austauschzeit' ohne Zugriffszeit ca.40
ms o Werden mehrere Blöcke, die sich aneinander gereiht auf dem
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Magnetband befinden, nacheinander auf die Trommel übernommen,
so kommt noch die Austauschzeit zwiscllen Magnetband und ~lagnet

band-Pufferspeicher mit ca.80 ms je Block hinzu, wobei jedoch
während dieser Zeit jeweils gerechnet werden kann~

5.27.5 Technische Daten

Leistungsverbrauch: 1 kVA + 0,7 kVA je Laufwerk

Klimatische Bedingungen: Raumtemperatur lS
o

- 26°
Relative Luftfeuchte 20% - 90%

Sonstige Forderungen:

Der Raum für den Magnetbandspeicher soll möglichst staub
frei g~haltenwerden. Daher sind die Wände mit einem
porenfreien und ritzenlosen Belag zu versehen. Bei Vor
handensein staubiger Nachbarräume wird empfohlen, ge
filterte Luft mit leichtem Überdruck in den Raum des
Magnetbandspeichers einzublasen. Das Rauchen ist in diesem
Raum zu vermeiden.

Empfehlung: -

Es ist ratsam, nur geprüfte Bänder. der Firma MIPEX zu
verwenden.

5.27.6 Sonderaus·.führungen

In Sonderausführung können an Stelle der AlWEX-Laufwerke für 1/2
Zoll-Magnetbänder auch solche für 1 Zoll breite Bänder geliefert
werden. Auf einem derartigen Band "läßt sich die doppelte Anzahl
Informationen unterbringen, derart, daß auf der gesamten Läng~

des Bandes zwei 8-kanalige Aufzeichnungen nebe~einapder ge
speichert werden. Ein Laufwerk für 1-Zoll~Band wäre dann fast
genauso organisiert wie zwei einzelne 1/2-Zoll-Laufwerke. Da aber
bei den breiteren Bändern infolge der größeren Masse die Band
geschwindigkeit um 20% geringer ist, und damit die Suchzeiten
entsprechend wachs~n, und da die breiteren Laufwerke einen erheb
lichen Mehrpreis bedingen und eine längere Lieferzeit haben, ist
es ratsamer, das 1/2-Zoll-Band zu wählen, das auch pormalerweise
verwendet wird, und bei Kapazi tätsschwieriglrei ten dementsprecllend
mehr Laufwerke aufzustellen.

Eine weitere SOlluerausfü]1rung ist der AIlscllluI3 von mehreren
Rechena~lagen ZUSE Z 23 oder auch ZUSE Z22an den gleichen
Arlagnetbandspeicller. Diese Eillrichtung hat nicht nur den Vorteil,
daß gr.oße Progrannne und Datenmengen mehreren Maschinen preiswert
und schnell zugeführt werden können, sondern daß außerdem über
den gemeinsamen Magnetband-Pufferspeicher die angeschlossenen
Rechner Informationen austauschen können. Bei einer solchen
Sonderausführung muß allerdings ein höherer Preis sowie eine
längere Lieferzeit in Kauf genommen werden.

5.28 Magnetbandspeicher mi t 2 Laufwe.rken

Hierzu sei auf das vorige Kapitel verwiesen, in dem der Magnet
bandspeicher mit bis zu 4 Laufw·erken einfachheitshalber gleich
mitbehandelt wurde.
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5.29· Analog-Ausgabe (Normalausführung)

Die Ausgabe von Resultaten ist mitunter in Form von Kurven
erwünscht. Zu diesem Zweck kann eine direkt an die ZUSE Z 23
angeschlossene Analog-Ausgabe verwendet werden, mit der schnelle
und übersichtliche Rechenergebnisse in graphischer Form automatiscll
auf dem Bildschirm eines Blauschreiber-Oszillographen oder auf
Registrierpapier dargestellt werden. Die Umwandlung der aus der
MaschIne kommenden Digi tal-\Verte in ;Analog-Werte erfolgt hierbei
durch' iden als Posi tion 29 lieferbaren Zusatz. Mi t diesem können
entweder der PACE-X-Y-Schreiber (Position 32) oder' der Blau
schreiber (Position 33) gest~uert werden, die beide diese Werte
als Punkte aufzeichnen. Zur Umrechnung der Ergebnisse auf einen
geeigneten Maßstab und zur Durchführung der Nullpunktfestlegung
dient ein Unterprogramm.

Die An al og--Aus gabe setzt sich wie folgt zusammen:

Elektronik-Schrank
,Außenkabel
Zusä~ze in der Grundausführung der ZUSE Z 23
Ersatzmaterial

Der Elektronikschrank enfhält das Pufferregister. den Umsetzer,
2Stromkonstanthalter, Steuerelektronik sowie die erforder
liche Stromversorgung. Er ist wie üblich aufgebaut, d.h., die
Elektronik befindet sich auf gedruckten.Steckbausteinen und
die Stromversorgung, in Steckeinschüben.

Die logische Anordnung der vorgenannten Bauelemente geht_aus
dem Blockschema auf Seite 77 hervor. Das Pufferregister, das
die ~uszugebenden Koordinaten zunächst aufnimmt, ist wie ein
Schnellspeicher unter der Schnellspeicheradresse 9 organi~iert.

Dieses Register kann jedoch nicht gelesen werden. Es besitzt
nur halbe Wortlänge, d.h. eine Stellenkapazität von 20 Bits,
und zwar in den obeten Stellen. Von diesen nehmen die obersten
10 Stellen die x-Koordinate und die folgenden 10 Stellen die
y-Koordinate auf.

An die Adresse 9 läßt sich übrigens auch noch ein zweites Ex
emplar der Position 29 anschließen. Dabei werden in das Puffer
register der zweiten Analog-Ausgabe die unteren 20 Binärs~ellen

eines Wo·rtes transportiert. Wird das Pufferregis ter mi t einem
Speicherbefehl gefüllt, so wird die Information auf die 2 x 10
Relais des. Umsetzers übertragen. Jedes Relais besitzt einen
Kontakt und schaltet bei vorhandener 1 in der betreffenden
Binärsteile einen fest zugeordneten Widerstand einer binären
Widerstandskette ein. Die Widerstände sind daher im Verhältnis
1, 2, 4, 8, 16, .~ •••• , 512 abgestuft. Über die je nach P~ffer
speicherinhalt eingeschalteten Widerstände wird von einem Kon
stanthalter ein Strom geschickt, der deshalb stets die gleiche
Größe hat. Somit baut sich an den Widerständen ein'Spannungsabfall
auf, der di~ekt dem betreffenden Koordinatenwert des Puffer-
speichers proportional ist und somit als analogeSteuerspan.nung
für ein angeschlossenes Schreibgerät verwendet werden kann.
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Die elektronische Steuerung sorgt dafür, daß bei zu schnellem
Anfallen von zu zeichnenden Punkten die ZUSE Z -23 ~ntsprechend
der Schreibgeschwindigkeit der Schreiber wartet. Ferner gibt
sie die Befehle für das Stiftheben bzw. -senken bei angeschlos
senem PACE-Schreiber (Position 32) bzw. für das Einschalten
des automatischen Punkt.betriebes an das angeschlossene Schreib
gerät weiter (Näheres s. Abschnitt 5.32)

Der Elektronikschrank der Analog-Ausgabe ist über ein Kabel
mit der Grundeinheit der Rechenanlage verbunden, dessen Länge
es ges tattet, die Analog-Ausgabeeinhei t in ca. 8 m Entfernung vom
Rechenschrank aufzustellen.

Die Anschlüsse für die Analog-Ausgabe sind in der Rechenanlage
bereite ßoweit vorgesehen, daß nur unwesentliche Änderungen
durchzuführen und einige zusätzliche Bausteine einzustecken
sind.

Als Ersatzmaterial werden e1n1ge steckbare Kammrelais, Ersatz
sicherungen und diverse Kleinteile mitgeliefert.

Die Programmierung ist relativ einfach, da ein mitgeliefertes
Unterprogramm die Umformung der Punktkoordinaten übernimmt.
Die beiden Koordinaten, die einen Punkt für die Analog-Ausgabe
bestimmen, werden hierbei in einen geeigneten Ma,ßstab umgerech
net und anschließend in einem Wort zusammengefaßt, so daß sie
direkt auf. das Pufferregis ter der Analog-Ausgabe gegeben werderl
können. Die Analog-Ausgabe formt dann in vorher beschriebene-r
Weise die digitalen Koordinaten um und bewirkt die Einstellung
eines angeschlossenen Analog-Schreibers auf den entsprechenden
Punkt.

Technische Daten

Gesamtleistungsverbrauch (ohne Schreiber) 0,4: kVA

5.30 Analog-Ausgabe zum Anschluß eines Analogrechners

Benutzer, die einen Analogrechner besitzen und diesen von der
ZUSE Z 23 her steuern wollen, können eine spezielle Analog-Aus
gabe (Position 30) erhalten. Wie bei der Normalausführung der
Analog-Au'sgabe (Pos i tion 29) werden die Zahl enwerte aus der
ZUSE Z 23 entsprechend in analoge Werte~gefornit,.Die Kontakte der
Umsetzerrelais und die Widerstandsketten sind jedoch in sogenann
ter Potent10metet~chaltungangeordnet, da eine konstante Spannung
vom Analogrechner geliefert wird. Die Stromkonstanthalter können
desh.alb entfallen. Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf
die Abweichungen dieser Analog-Ausgabe von der Normalausführung.
Die logische Anordnung der Bauelemente geht aus dem Blocks,chema
auf Seite 79 hervor. Pufferregister und Umsetzerrelais sind
wie bei der Normalausführung (vgl. 5.29) geschaltet. Auch die
vorhandenen Widerstände sind wieder im Verhältnis 1, 2, 4, 8, 16,
•••• , 512 abgestuft. Lediglich die Relaiskontakte sind bei
dieser Position Umschaltkontakte, mit deren Hilfe von einem Ge
samtwide~stand von 10 240 Ohm je nach Registerinhalt ein von 10
zu 10 Ohm abgestufter Teilwiderstand abgegriffen werden kann.
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Da bei d1eserAusführung die Spannungsquelle, die am ~esamtwider

stand liegt, vom angeschlossenen Analogrechner geliefert wird, kann
am Widerstandsabgriff eine Spannung abgenommen werden, die direkt
proport~onal dem betreffenden"Koordinatenwert des Pufferspeichers
is t.
Zum Anschluß von stärker belastenden Verbrauchern wie Koordi
natenschreibern usw. ist diese Schaltung wegen ihrer Hoch
ohmigkeit nicht geeignet; auch fehlen die konstanten Spannungs-
bzw. s'tromquellen. '

Auch hier übernimmt ein mitgeliefertes unterprogramm die Um
formung der Punktkoordinaten. Außer der Maßstabsumrechnung
erfolgt noch eine besondere Umwandlung der Koordinatenwerte
in einespeziel)e Schlüsselform, die die Umsetzerrelais er
fordern, um mit ihren Kontakten das Widerstandsnetzwerk in ge-
wünschter Weise schalten zu zu können.

5.31 Analog-Ein- und -Ausgabe

Kunden, die elektri.sche Spannungen als Analogwerte dir.ekt tn
die ZUSE Z 23 eingeben wollen, können dies mit Hilfe der Analog
Eingabe tun. Die sinnvolle Kombination eines Analog-Digital
und eines Digital-Analog - Wandlers ermög li ch t es, di e g le iche
Einhei t auch als Analog-Ausgabe zu verwenden. Das ,bedeutet, daß
sowohl Analog,spannungen i~ Rechner verarbei tet als auch erreclmete
Digitalwerte in binärer Form z.B. auf einen Koordinatenschreiber
ausgegeben'werden können.

Die Analog-Ein- und -Ausgabe setzt sich wie folgt zusammen:

Elektronikschrank
Außenkabel
Zusätze in der Grundausführung der ZUSE Z 23
Ersatzmaterial

.Im Elektronikschrank sind folgende Einheiten untergebracht:

Das Pufferregister,
die elektronischen Digital-Analog- Um
setzer,
die Vergleicher,
die Probierschaltungeq,
die Steuerungseinrichtungen,und
die notwendige Stromversorgu~g.

Die logische Zusammenarbeit dieser Einheiten ist in einem Block
schema auf Seite 81 dargestellt.

Zum Zwecke der Analog-Ausgabe werden die in Analogspannungen um
zuwandelnden Koordinaten x und y mit Ililfeeines Speicherbefehls
unter 'der Schnellspeicheradresse 9 in das Pufferregister über
tragen. Dieses ist wie bei der Normalausführung der Analog-Ausgabe
(vgl. 5.29) organisiert" nur kann es jetzt auch für den später
beschriebenen Zweck der Analog-Eingabe unter der Schnell
speicheradresse 9 gelesen werden. Im Gegensatz zur Normalausführung
der An,alog-Ausgabe erfolgt bei der kombinierten Analog-Ei~

und -Ausgabe die Umsetzung der digitalen 'Verte in analoge mi t IIilfe
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von elektronisc~en Umsetzern, die jedoch prinzipiell ähnlich
arbeiten wie die unter 5.29 beschriebenen Relaisumsetzer. Die
erzeugten Analogspannungen sind niederohmig und stabilisiert. Die
maximale Ausgangsspannung beträgt 10 V, das ist der Fall, wenn
alle Binärstellen des Pufferregisters auf 1 stehen; zulässig
ist ein Außenwiderstand 1 Mn •
Für die Analog-Eingabe werden die Einrichtungen der Analog~usgabe

mitbenutzt. Zusätzlich sind jedoch Vergleicher und Probierschal
tungen vorhanden. DieProbierschaltung setzt die einzelnen
Binärsteilen des Pufferregisters nacheinander, beginnend mii der
höchsten, auf 1 bzw. wieder zurück auf 0, je nachdem, ob die durch
Probieren über das Pufferregister nach demUmsetzer entstandene
Spannung kleiner oder größer als die am Eingang eingegebene
Analogspannung ist, was der Vergleicher ermittelt. Das Prinzip
beruht auf einer sukzessiven Nachsteuerung der IAnalog·-Ausgabe
entsprechend dem an der Eingabeseite anstehenden Vergleichswert,
bis ein Indikator Gleichheit beider Wert~ feststellt.

Die Nachstellung erfolgt automatisch. Alle 50 ms kann ein Werte
paar übernommen werden. Der Zeitpunkt der Übernahtne kann entweder
von der ZUSE Z 23· oder von außen bestimmt werden.

Die maximale Eingabespa~nungbeträgt10 V, bei einer Eingangs
impedanz von 5 kh, jedoch können die Eingäng.'e auch auf das
Vielfache ftieses Wertes ausg~legt werden. Die Genauigkeit beträgt
etwa .± 1,5 %.
Die Kabellänge zwischen Elektronikschrank der Analog-Ein- und
-Ausgabe und der Rechenanlage ist so bemessen, daß ein räum
licher Abstand von maximal 8 m möglich ist.

Um ~ie Analog-Ein- und -Ausgabe an die ZUSE Z 23 anschließen .tiu
können, brauchen nur unwesentliche Änderungen am Rechner durchge
führt und einige zusätzliche Bausteine eingesteckt zu werden.

An Ersatzmaterial werden diverse Kleinteile wie Ersatzsiche
rungen uSW o mitgeliefert.

Die Programmierung wird auch hier wieder dadurch vereinfacht, daß
ein mitgeliefertes Unterprogramm die U~formung der Eingangs- und
Ausgangsdaten übernimmt (vgl. Abschn. 5.29, letzter Absatz).

Die Analog-Ein- und Ausgabe ist recht vielseitig verwendbar. Sie
eignet sich beispielsweise für die Übernahme analoger Werte' aus
einem Analogrechner in die ZUSE Z 23. Auch lassen sich ZUSE Z 23
und Analogrechner zum Lösen von Differentialgleichungen u.ä. so
koppeln, daß die ZUSE Z 23 als sogenannter "real-time-computer"
die Ausrechnung von Funktionen übernimmt, die sich mit dem Analog
rechner sch·lecht oder nicht genau genug darstellen lassen. An die
Analog-Ausgabe können Koordinatenschreiber angeschlossen we~den.

Die Anwendung der kombinierten Analog-Ein- und -Ausgabe gestattet
die Verwendung der ZUSE Z 23 auch als Prozeßrechner. So können
über di.e Analog-Eingabe Meßwerte abgefragt und über die Analog
Ausgabe Steuerungsorgane betätigt werden. Letzteres ist auch über
Die Relais-Ausgabe (vgl.Abschn.5.26) möglich.
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Die Analog-Ein- und -Ausgabe ist aber auch variationsfähig
und kann -allerdings bei entsprechend höherem Preis und längerer
Lieferfrist- in verschiedenen Sonderausführungen geliefert werden.
So lassen sich ohne wesentliche Schwierigkeiten die beiden Ein
gänge und Ausgänge auf 3 oder 4 x'lO Binärstellen erweitern,
da das Pufferregister maximal q x 10 Binärsteilen aufnehmen kann.
Insbesondere Prozeßrechner erfordern oft eine wesentlich höhere
Anzahl von Eingängen, sogar mehrere hundert. In dies~m Falle wird
vor einen Eingang der Analog-Eingabe ein Abfragesystem gelegt,
das in der Lage ist, analoge Spannungen auf mehreren ,hundert
Kanälen innerhalb einer Sekunde abzufragen.

Als weiteres Beispiel wäre eine Sonderausführung der Analog
Ein- und -Ausgabe in Zusammenarbeit mit einem Kurvenabtast
gerät zu erwähnen. Ist beispielsweise zum Anschluß an die Ana
log-Ausgabe ein PACE-Koordinatenschreiber vorgesehen, so kann
für diesen ein Zusatz geliefert werden, d~r mit magnetischer
Tinte geschriebene Kurven automatisch abtastet und dafür analoge
Spannungen liefert, die über die Analog-Eingabe in die ZUSE Z 23
eingelesen werden.

Technische 'Daten

Gesaultle is tungsverbrauch ohne we i tere Ans chlußgeräte, wi e z. B.
Koordinatenschreib'er usw.: 0,9 kVA

Abmessungen des Elektronikschranks: Breite
Höhe
Tiefe

1 360 mm
800 mm
820 mm

Auf die Tischplatte des Elektronikschranks können Anschlußge
räte~ wie z.B. Koordinatenschreiber usw., gesetzt werden.

5.32 Koordinatenschreiber

Mit dem Zwei-Koordinaten-Schreibgerät können Kurven vollauto
matisch mit Tinte auf wechselbares Registrierpapier aufgezeich
net werden. Der verwendete x-y-Schreiber, der VARIPLOTTER der
Firma PACE, ist von uns speziell als Schreiber der Analog-Aus
gabe (Position 29) vorgesehen. Er kann aber auch an die Analog
Ein- und -Ausgabe (Position 31) angeschlossen werden.

Das auf Seite 84 oben abgebildete Gerät ist tragbar und kann
daher bei Nichtgebrauch an der ZUSE Z 23 auch für andere Zwecke
(Aufze'ichnung von Funktionen, deren be ide Größen als äquivalente
Gleichspannungen gegeben sind), verwendet werden, z.B. zur Re-
gistrieru~g von Meßergebnissen.

Der ,VARIPLOTTER ist ein selbstabgleichender Potentiometerschreiber,
wobei die beiden Kreise ~ür die x- und y-Richtung voneinander
unabhängig sind. Die angelegten Eingangsspannungen werden im
Gerät mit Bezugsspannungen verglichen. Die verstärkten Differenz
spannungen steuern die Antriebsmotore des Schreibsystems. Der
Motor für die x-Richtung treibt einen oben und unten geführten
Arm an, der in w~agerechter Richtung über die Schreibfläche be
'wegt wird. Der Arm trägt einen Schreibstift, der senkrecht
zum Arm an diesem entlangläuft und vom y-Motor angetrieben wird.
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Die Schreibfläche aus PVC nimmt ein Koordinatenblatt von 280x4~O mm
auf. Die Kurven werden mit dem Schreibstift auf eine Fläche von
250 x 380 mm geschrieben. Der Koordinatennullpunkt kann an
Potentiometern auf jeden beliebigen Punkt der Schreibfläche
eingestellt werden. Das Papier wird beim VARIPLOTTER durch
eine Vakuumpumpe auf die Schreibfläche gepreHt. Diese Methode der
Befestigung erleichtert das Einlegen des Bogens und hält diesen
fest und glatt auf der PVC-Schreibfläche.

Als Bezugsspannungsquelle dient für beide Koordinaten je eine
im Schreiber eingebaute Quecksilberzelle. Von außen können Be
zugsspannungen bis zu 100 V angelegt werden.

Der eingebaute stabilisierte Netzteil liefert die notwendige
Heiz- und Anodenspannung für den x-y-Schreiber und bestimmte
Zubehörgeräte.

Die Verbindung mit der Analog-Ausgabe bzw. der Analog-Ein- und
--Ausgabe unserer ZUSE Z 23 erfolgt über ein besonderes Kabel.

Vom Rechner kann das S"enken und das Heben des Schreibstiftes
kommandier't werden. Da sich die x-y-Koordinaten unabhängig von
einander einstellen, wird man meistens auf einen Linienbetrieb,
d.h. Ausziehen der Kurve verzichten und diese punktweise dar_
stellen. Bei diesem Punktbetrieb erfolgt nach jeder Einstellung
des ~chreibstiftes auf 2 Koordinaten eine Fertigmeldung des
VARIPLOTTERS, die automatisch den Stift senkt und anschließend
sofort wieder hebt, sofern diese Betriebsart gewünscht wird
(automatischer Punktbetrieb). Aus diesem Grunde können folgende
3 Befehlsfolgen programmiert werden.

CBO
Uvg

C"Bl =
UV9

CB2
UV9

Stift heben sowie Ausschalten des automatischen
Punktbetriebes

Stift senken

Einschalten des automatischen Punktbetriebes

Der VARIPLOTTER kann in Sonderausführung mit einem Kurven
folger als Zusatzeinrichtung ausgerüstet werden. Die Kurven
müssen mit leitender Tinte auf dem Registrierpapier gezeichnet
sein o Ein Fläschchen dieses Schreibm1ttels wird mitgeliefert.
Ist ein Blatt mit einer auf diese Art elektrisch leitend dar-
gestellten Kurve in den VARIPLOTTER eingelegt, so kann in den
x-Eingang eine stetig steigende Spannung, beispielsweise durch
Programmierung über die Analog-Ausgabe der ZUSE Z 23, einge
geben werden. Die Kurvenfolgereinrichtung steuert dann automa
tisch die y-Koordinate, so daß der Abtastkopf sich ständig
über der Kurve befindet. Am y-Eingang kann somit gleichzeitig
die Spannungy = f(x) abgenommen und der Analog-Eingabe der
ZUSE Z 23 zugeführt werden. Auf diese Weise lassen sich Kurven
vollautomatisch abtasten und von der ZUSE Z 23 weiterverarbei
ten. Für die Kurven gelten allerdings folgende Einschränkungen:
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1. Sie müssen an der linken Seite des Zeichenpapiers beginnen
und auf der rechten enden.

2. Sie dürfen keine Unterbrechungen enthalten.

3. Es darf nicht mehrere y-Werte für den gleichen x-Wert geben_

Technische Daten

Elektrische Leistung: 0,3 kVA

10 k n./V

Einstellgeschwindigkeit:

In beiden Richtungen max. 50 cmls

Beschleunigung:

In y-Richtung ca g 2 000 cm/s2 , in x-Richtung ca. 750 cm/s
2

maximal

Eingangsimpedanz :

Genauigkeit:

y-Richtung

Statische Genauigkeit: 0,075%

Dynamische Genauigkeit:

0,1% für Schreibgeschwindigkeiten bis 25 cm/s
0,2% für Schreibgeschwindigkeiten bis 35 cni/s

Phasenverschiebung: c:::::5° für + 10 cm bei 1 Hz
c::: 5° für :!: 1,2 cm bei 5 Hz

x-Richtung

Statische Genauigkeit: 0,075%

Dynamische Genauigkeit:
0,1% für Schreibgeschwindigkeiten bis 25 cm/s
0,2% für- Schreibgeschwindigkei ten bis- 35 cm/s

Phasenverschiebung :<:.50 für:!: 10 cm bei 1 Hz
~5° für !. 1,2 cm bei 2 Hz

5.33 Blauschreiber

Mit dem Blauschreiber lassen sich gleichzeitig me·hrere Kurven
vollautomatisch auf einer Blauschrift-Bildspeicherröhre auf
zei chnen.Der rech.teckige Bilds chirnl:mi t einer nutzbar_en Fläche
von 80 mm x 120 mm kann\ photographiert .werden, da das Bild bis
zu einigen Tagen sichtbar bleiben kann. Auf Wunsch ist es je
doch durch Knopfdruck innerhalb von 20 s zu löschen. Der Blau
schreiber ist von uns speziell als Schreiber der Analog-Ausgabe
(Pos i tion 29) vorges.ehen. Er kann aber auch an die Analog-Ein
und -Ausgabe (Position 31) angeschlossen werden. Das Gerät ist
auf Seite '84 unten abgebildet •. Es ist tragbar und kann deshalb
bei Nichtgebrauch an der ZUSE Z 23 auch anderweitig, beispiels
weise für Laborzwecke, nützliche Dienste leisten. Der Blau-
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sChreiber ist eine spezielle Ausführungsform eines Elektronen
strahloszillographen, die von der Firma WANDEL & GOLTERMANN
hergestellt wird. Dadurch, daß das Bild gespeichert bleibt,
eignet er sich besonders für die Aufzeichnung einmaliger und
nichtperiodischer Vorgänge. Der Elektronenstrahl wird elektro
magnetisch senkrecht und waagerecht ausgelenkt. Die Löschung
des Bildes erfolgt durch Erwärmung der Schicht mittels elek
trischer Beheizung des Schirmbildes. Die Stromversorgung d~s

Oszillographenteiles mit der Blauschriftröhre erfolgt über e1n
vieladriges Verbindungskabel aus einem g~sonderten, teilweise
stabilisierten Netzgerät.

Die Verbindung des Blauschreibers mit der Analog-Ausgabe bzw.
der Analog-Ein- und -Ausgabe unserer ZUSE Z 23 erfolgt über
ein weiteres Kabel.

Technische Daten

80 x 120 mm
SO,5 mm

o •••• 10 kHz

y 3. ,3 mm/V 3V/. c.m
X 10 mm/V . lV/ern
0,-01 •••• 10 s
einige Tage
ca.20 s

Elektrische Leistung: 0,3 kVA

Abmessungen.: Oszillograph
Netzgerät

Gewicht: Oszillograph 20 kg
Net~g~rät 12 kg
Bildschirm
Linienbreite
Frequenzbereich
Empfindlichkeit
Empfindlichl{ei t
Zeitbasis
Speicherzeit
Löschzeit

5.34 Lochkarten-Ein- und -Ausgabe
5.34.1 Allgemeines

Breite
277 mm
157~

Höhe
390 nun
285 mm

Tiefe
504: DlDl·

324 DlDl

Die Ein-und Ausgabe bei der ZUSE Z23 erfolgt normalerweise
über Lochstreifen -die Ausgabe auch direkt auf Schreibmaschine
oder Drucker-, dadie_.Handhabungund Unterbringung von Loch
streifen wesentlich einfacher ist als die von Lochkarten. Auch
sind die Kosten für Lochstreifenabtast- und -stanzgeräte -eben
so wie für die Lochstreifen selbst- wesentlich ni'edriger als
die bei Verwendung voti Lochkarten. So hat sich vor allem bei
wissenschaftlichen Anwendungen der Lochstreifen zum führenden
Datenträger bei Rechenanlagen entwickelt,.

Aber auch für eine Ein- und Ausgabe über Lochkarten ist bei
der ZUSE Z23 ,vorgesorgt, beispielsweise für den Fall', daß der
Re chne rmi t bes tehendenLochkar tene inr ich tungenz.usammenarbei
ten s~II.Als preis.erte Lösung empfiehlt sich hier die Ver
wendung von handelsüblichen Karten-Streifen -Um~etzern und Strei
fen-Karten-Umsetzern, die unabhängig vom Rechner die Lochkarten
in Lochstreifen umsetzen und umgekehrt (vgl. hierzu die Ab
schnitte 5.98.8 und 5.99.1). Die Leistungsfähigkeit dieser G,e
räte ist aber begrenzt. So wird man beim An~fall größerer Daten
mengen auf Lochkarten eine direkt an die ZUSE Z 23 angekoppelte
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Lochkarten-Ein- und -Ausgabe bevorzugen.Boei einem solchen An
schluß dieser kombinierten Lochkarten-Ein- und -Ausgabe bleibt
die Lochstreifen-Ein- und -Ausgabe erhalten, da ein Ausbau sich
nicht lohnt, ja im Gegenteil der Vorteil besteht, daß auch die
Lochstreifen aus unserer Programm-Bibliothek gleichzei_tig mit
verwendet werden können. Als Lochkarten- Ein- und -Ausgabegerät
dient ein BULL-Lochkartendoppler mit einer maximalen Arbeitsge
schwindigkeitvon 7 200 Lochkarten pro Stunde. Mit diesem Ge
rät können jedoch auch IBM-Lochkarten gelesen und gestanzt
werden. Um die Geschwindigkeit möglichst gut auszunutzen, sind
Eingabe- und Ausgabe-Pufferspeicher für jeweils einen ganzen
Lochkarten-Inhalt vorgesehen.

5~34.2 Technischer Aufbau

Die räumliche Anordnung der Lochkarten....Ein- und -4usgabe geht
aus der Ansicht auf Seite 88 s'owie aus dem Grundriß auf Seite 89
hervor. Abmessungen und Gewichte können ebenfalls aus der Grund
rißzeichnung entnommen werden.

Im einzelnen setzt sich die Lochkarten..Ein- und -Ausgabe wie
folgt zusammen:

BULL-Lochkartendoppler
ZUSE~Lochkarten-Anschlußschrank

Verbindungskabel
Ergänzungen der Grundeinheit der ZUSE Z 23
Ersatzmaterial
Werkzeugsatz

Als Lochkartendopplerwird die Type 75.80 der Firma BULLver 
wendet o Die klassische Aufgabe dieses Gerätes bestehOt darin, von
bereits gelochten Karten sehr schnell Duplikate zu erstellen.
Der Doppler verfügt über 2 Kartenbahnen mit je einem Zufuhr
und einem Ablageschacht. Beim Doppeln laufen über die eine Bahn,
die sogenannte Lesebahn, die gelochten Karten., Zum Le~en stehen
auf dieser Bahn 3 Lesestationen zur Verfügung. Auf der zwei
ten Kartenbahn, der Stanzbahn, lau1en ungelochte Karten im
gleichen Rythmus unter einem Stanzblock durch und erhalten die
Lochungen, die aus den I{arten auf der Lesebahn abgelesen wurden.
It~erbei kann über eine Schalttafel "bestimmt werden, welche
Informationen im einzelnen ~bernommen werden sollen. Konstante
Begriffe können während desStanzvorganges über mehrere Karten
erhalten bleiben. Auch lassen sich die zu doppelnden Daten auf
andere Spalten versetzen.

Es sind umfangreiche Kontrollmöglichkeiten vorgesehen: einmal
kann auf der Lesebahn das Lesen der Karten durch zweimaliges
Lesen auf Richtigkeit kontrolliert werden, zum anderen las
sen sich auf der Stanzbahn, die außerdemStanzblock noch zwei
Lesestationen °besitzt, die neugelochten Karten nach dem Stanzen
noch einmal mi t der Orip;inalkarte der Abfühlbahn verg lei ehen.
Auch kann über die Lesestationen beider Bahnen durch das Ab
lesen von Kennlochung~n entschieden werden, welche Karten zu
doppeln sind und welche nicht. Die 3 Lesestationen der Lesebahn
sowie die beiden der Stanzba11n sind daher voll mit 80 Bürsten
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ausgerüs tet, so daß jede Ste lle der Lo chkarte' erreicht werden
kann. Die Ges chwindigkei t des Karte.ndop~plers .betr ägt auf be iden
Bahnen 7 200 Karten pro S.tunde.

In Zusammenarbeit mit der ZUSE Z 23 wird die Lesebahn als Lochkar
teneingabe und die Stanzbahn als Lochkartenausgabe benutzt. Von den
Kontrollmöglichkeiten durch nochmaliges Lesen nach dem Einlesen
und nach dem Stanzen wird dabei ebenfalls Gebrauch gemacht.

Trotz der maschinellen Kopplung des Antriebs arbeiten jedoch die
Lesebahn und die Stanzbahn schaltungsmäßig unabhängig voneinander,{
so daß sich in Zusammenarbeit mit derZUSE Z 23 gleichzeitig
auf der Lesebahn Eingangsdaten in die ZUSE Z'23 einlesen lassen,
während auf der Stanzbahn ganz andere Daten in andere' Karten ge
locht werden können.

Das Fabrikat der verwendeten Lochkarten ist "beliebig, sofern es
sich um die überwiegend gebräuchlichen 80-spaltigen Karten mit
rechteckigen Lochungen und den Abmessungen 82 x 187 inm handelt.
Die Vercodung ist d~swegen frei wählbar, weil die Ent- und Ver
schlüsselung imKernspeicherder ZUSE Z 23 erfolgt. So kann
beispielsweise sowohl die IBM-Vercodung als auch die ·BULL-Ver
codung gelesen bzw. gestanzt werden.

Der ZUSE- Lochkartenanschlußschrank ist in mechanischer Hinsicht
ähnlich wie der Rechenschrank der ZUSE Z 23 aufgebaut. Die
elektronischen Bauelemente befinden sich auch hier auf gedruc~-

ten Steckschaltungen, und die Stromversorgung baut si'ch aus
steckbaren Einschüben auf.

Der Lochkarten-Anschlußschrank bildet die Verbindung zwische n
ZUSE Z 23 und dem Lochkartendoppler und enthält für die Eingabe
und die Ausgabe je einen Pufferspeicher für 80 Spalten einer
Lochkarte, die elektronischen Kontrollschaltungen für die Lese
und Stanzkontrollen sowie die notwendige Steue.rung der Lochkarten-
Ein- und Ausgabe.

Der Lochkarten-Anschlußschrank ist über Kabel ~owohl mit dem
Lochkartendoppler als auch mit der Rechenanlage verbunden. In
der ZUSE Z 23 selbst sind bei Anschluß der kombinierten Loch
karten-Ein- und -Ausgabe einige nur geringfügige Änderungen
vorzunehmen und wenige Bausteine nachzusetzen, da der Anschluß
berei ts in jeder Anlage vorgeplant ist. 'Spe zielles E~satzmaterial

und Werkzeug sind im Preis mit inbegriffen.

5.34.3 Arbeitsweise und Programmierung

Die Arbeitsweise der Lochkarten-Ein- und -Ausgabe wird zu
nächst an Hand des Blockschemas auf Seite 92 beschrieben.
Als Lochkarten-Eingabe wird die Lesebahn des angeschlossenen
Kartendopplers verwendet. Die Eingabekarten werden nacheinander
auf zwei Bürstenstationen abgetastet. Die erste Abtastung bewirkt
die Übernahme der in den Lochkarten enthaltenen Informationen
auf den Lochkarten~Eingabe-Puffer,der den Inhalt einer ganzen
Karte aufnehmen kann. Die zwei te Abtastung dient zur Kontr.olle
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auf Ablesefehler. Diese Lesekontrolle gibt sofort Alarm, wenn
bei den beiden Abtastungen eine unterschiedliche Anzahl von
Impulsen entsteht.
Der Lochkarten-Eingabe-Puffer ist ein Ferritkernsyeicher. Er hat
neben der Pufferung die Aufgabe, die zeilenweise Abtastung der
Lochkarten in eine spaltenweise umzuformen. Er besitzt somit 80
Eingänge, d.h o einen für jede Lochkartenspalte, auf denen nach
einander die 12 Impulse einer Spalte eintreffen (10 Positionen
für die 10 Ziffern, ein Vorzeichen- und ein Steuerloch). Der
Ausgang besteht dagegen nur aus einer Leitung, da über diese die
Spalten nacheinander und innerhalb der Spa~ten die jeweils 12
Impulse nacheinander, weitergeleitet werden. Aus Transportgründen,
vor allem um Zeit zu sparen, werden dabei jeweils drei Spalten,
also} x 12 ::: }6 bit zu einem ZUSE Z 2}-'Vort zusammengefaßt, wobei
no ch 4 Leerbi ts hinzugefügt werden, um die Wortlän,ge der ZUSE Z 23
auszufüllen. Der Inhalt einer Lochkarte mit 80 Spalten verteilt
sich somit auf nicht ganz 27 Worte, d.h. es bleibt noch Raum für
eine weitere Spalte, die durch nochmalige Zusammenfassung der
Überlöcher der ersten 12 Spalten gebildet'wird, in denen man di~

Art des l(arteninhal ts ausdrücken kann. (Datenkarte , Programmkarte
usw.) Im Schnellspeicher werden dann später die im 12 bit-wch
kartencode gespeicherten Buchst-aben, Ziffern und Zeichen wieder
aus den ZUSE Z 23-Worten herausgetrennt und einzeln n~hein'ander

mit Hilfe desmitgeliefertenLochkarten-Unterprogramms inden
Int~rcode der ZUSE Z 23 übersetzt.
Um vOln Programm her die Kartendurchlaufgeschwindigkeit optimal
steuern zu können, werden die Übertragungen Karte-Puffer einerseit,s
und Puffer-ZUSE Z 23 andererseits getrennt und durch verschiedene
Befehle ausgelöst. Der Ablesebefehl A8 bewirkt das Einzie~en einer
Lochkarte' ~n die Lesebahn mit anschließender Übernahme des Karten
inhalts in den Eingabepuffer. Die Schnellspeicheradresse 8 bewirkt
dabei die besondere Funktion dieses Befehls, d.h. seine ab
weichende Arbeitsweise gegenüber ,den normalen A-Befehlen. Für
den weiteren Transport des Karteninhalts in die ZUSE Z 23 ent
hält der Eingabepuffer u.a. einen Wortzäh+er, der nach Gabe eines
Karten-Transferbefehls BKV s+1 für die Ausgabe seiner 27 Worte
nacheinander sorgt. Der Befehl BKV s+l wird im Leitwerk besonders
entschlüsselt. Er wirkt grundsätzlich ähnlich wie der bekannte
Befehl BV s+t, der dem Blocktransfer von der Trommel zum Schnell
speicher dient. Die zusätzliche Angabe des ZeichensKinVerbindung
mit einer 1 in der Trommeladresse bewirkt jedoch, daß die Infor
mationen ~nstelle von der Trommel aus dem Lochkarteneingabe-Puffer
kommen und ab der Schnellspeicherzelle s in diese und die fol
genden gespeichert werden. Wie beim Blocktransfer zwischen
Trommel und Schnellspeicher steht dabei in der Schnellspeicher
zelle 13 vermerkt, ob alle 27 Worte aus dem Eingabepufferspei
cher zu übertragen sind oder nur eine geringere Anzahl. ~er
Transfer läuft ebenfalls durch das Geben des BKVs+l-Befehles
vollautomatisch bis zur Öbertragung eines ganzen Karteninhalts
in den Schnellspeicher ab. In diesem erfolgt nun, dur~h ein Unter
programm die endgültige Umformung des jeweils ve·rwendeten Loch
kartencodes (IBM--Code, BULL-Code u.a.) in den gewünschten Code der
ZUSE Z 230 Im allgemeinen wird nur ein Teil der Informationen
auszuwerten sein, so daß das Lesen der Eingabekarten mit der
Höchstgeschwindigkeit von 7 200 Karten pro Stunde erfolgen kann.
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Bei der Lo cllkartenausgabe findet nungenau der umg9kehrte Vor
gang statt. Durch den Karten-Transferbefehl ill{V s+1 erfolgt nach
entsprechend vorhergegangener, durch ein Unterprogramm ausgeführ
ter, Umformung des verwendeten ZUSE Z 23-Codes in den gewünsch
ten Lochkartencode der Transfer eines Karteninhalts (maximal
27 Worte) vom Schnellspeicher (ab der Speicherzelle s) in den
Lo chli:arten-Ausgabepuffer. Dies er Ferr i tkerns pe icher i8 t ähnl i eIl
wie der Lochkarteneingabepuffer aufgebaut; nur bewirkt er die dort
geschilderten Umformungen in umgekehrter Richtung. Somit verlassen
die Informationen den Ausgabepuffer über 80 Leitungen zum ange
schlossenen Kartendoppler, auf dessen Stanzbahn die Resultat
karten gelocht werden, sowie ein Stanzbefehl U8 gegeben wird.
Auch dieser Befehl bewirkt zunächst das Einziehen einer Lochkarte,
aber in diesem Falle in die Stanzbahn mit anschließendem Stanzen.
Wieder verursacht die Schnellspeicheradresse 8 die vom Normäl~n

abweichende Wirkung dieses Umspeicherbefehls. Nach "dem Lochen
erfolgt eine Kontrollabtastung über Bürsten, wobei auch hier die
Impulse gezählt und mit denjenigen, die vorher beim Transfer aus
dem Schnellspeicher vorhanden waren, in der Stanzkontrolle ver
glichen werden. Bei Nicht-Übereinstimmung der Impulszahlen erfolgt
wiederunl Alarm. Auch der Locher arbeitet normalerweise mit der
maximalen Geschwindigkeit von 7 200 Karten pro Stunde, da meist
nicht alle 80 Spalten zu lochen sind.

Lochkarten-Eingabe und Lochkarten-Ausgabe arbeiten unabhängig
voneinander. Lediglich die Stanzbahn und die Lesebahn sind
im Kartend~ppler transportmäßig gekoppelt. Bei gleichzeitiger
Eingabe und Ausgabe läßt sich jedoch die Höchstgeschwindigkeit
von 7 200 Karten pro Stunde nicht erreichen, da die Übersetzer-
programme im Schnellspeicher nur nacheinander arbeiten können.
Sie wird automatisch gedrosselt, je nachdem, welche Umformungs
arbeiten durch die Unterprogramme im Schnellspeicher zu leisten
sind.

5.34.4 Anwendung

tlber die Lochkarten-Ein- und -Ausgabe können, wie über die
Lochstreifen-Ein- und -Ausgabe, alle Daten, also Zahlenwerte,
Befehlsfolgen und auch Klartext ein- und ausgegeben werden.
Da die Entschlüsselung und Verschlüsselung des Lochkarten
codes über Unterprogramme vorgenommen wird, können belie
bige Code angewendet werden. Es lassen sich daher beispiels
weise Lochkarten sowohl in IBM- als auch in BULL- Vercodung
lesen und stanzen. Auch die Auf teilung der Karte kann beliebig
sein Q Ebenso können ganz nach Wunsch Spalten von der Übersetzung
ausgeschlossen werden, um die Geschwindigkeit zu erhöhen, un
abhängig davon, ob in den betreffenden Spalten etwas gelocht
ist oder nicht. Bei voller Ausnutzung der Geschwindigkeit von
7 200 Lochkarten/Stunde stehen etwa 500 ms für die Übersetzung
zur Verfügung, sofern entweder ein- oder ausgegeben wird. Eine
miet beliebigen Daten voll besetzte Karte benötigt zur Übersetzung
550 ms, so daß in diesem Falle die Höchstgeschwindigkeit des an
geschlossenen Kartendopplers nicht ganz ausgenutzt wird. Können
jedoch einige Spalten fortgelassen werden, errechnen sich die
verminderten Übersetzungszeiten wie folgt:
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Positive und negative Zahlen in festem Komma:

je 6 weitere Spalten + 10 ms

Aus diesen Angaben ersieht man, daß die Höchstgeschwindigkeit
erreicht wird, wenn wenigstens 1/3 der Spalten übersprungen
'werden kann. Bei gleichzeitiger Ein- und Ausgabe wird e·twa die
Hälfte dieser 'Geschwindigkeit erreicht.
Der angeschlossene Doppler kann in der Zeit, während der der
Rechner über die Lochstreifen-Ein- und -Ausgabe andere Aufgaben
durchführt, unabhängig vom Rechner als Kartendoppler eingesetzt
werden. Dadurch wird sich in vielen Fällen die Anschaffung eines
separaten Dopplers erübrigen. Setzt man 1 Spalte = 1 Fernschreib
zeichen, so können über die Lochkarten-Eingabe etwa 145 Zeichen/s
eingelesen werden. Über die Lochstreifen-Eingabe lassen sich da
gegen annähernd doppelt so viele Zeichen zuführen. Aus diesem
Grunde wird es im allgemeinen zweckmäßig sein, Programme über die
gleichzeitig angeschlossene Lochstreifen-Eingabe einzulesen und
die Lochkarten-Eingabe nur für gas Einlesen von Daten zu verwen
den,die wegen vorhandener Lochkarteneinrichtungen primär auf
Lochkarten dargestellt sind.

5.34.5 Technische Daten

Leistungsverbrauch:

Klimatische Bedingungen:

2,2 kVA

oRaumtemparatur 20 - 25 C
relative Luftfeuchtigkeit 45 - 55%

5.38 Lochstreifenspulen 58 mm p'(Kunststoffausfiihrung)

Die Lochstreifen-Spulen 58 mm ß können außer in Pappausführung
(vgl. 5.10.) auch in dauerhafter "Kunststoffausführung bezogen
werden 0

Diese Spulen passen ebenfalls auf unsere am Bedienungstisch
der Rechenanlage und am Programraierungstisch vorgesehenen Abroll
und zugehörigen Aufwickelvorrichtungen. Zur Befestigung des
Lochstreifenendes dient ein Einführungsschl,itz (vgl. Skizze
auf Seite 96). Zum Schutz jeder Spule wird eine Kunststoff
schutzhülle, die übergestreift wird, mitgeliefert. Auch die
Lochstreifen-Spulen mit 58 mm ß in Kunststoffausführung fMsen
ca. 20 m Lochstreifen, entsprechend 8 000 Fernschreibzeichen.

5.39 Lochstreifenspulen 116 mm ß (Kunststoffausführung)

Fiir diese Spule gilt -bis auf die Abmessungen-das im vorigen
Abschnitt Dargelegte. Sie ist auf Seite 97 abgebildet. Das
Fassungsvermögen dieser größej-enSpule mit 116 m.m P beträgt ca.
110 m Lochstreifen, entsprechend etwa 43 000 Fernschreibzeichen.
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5.40 Lochs tre ifen-Hands tanzer, nUlueris ch mi t Zellnertas tatur

Müssen viele Zahlenlochstreifen erstellt werden, so daß die
Kapazität des vorhandenen Programmierungstisches nicht aus
reicht, ist die Anschaffung eines speziellen Lochstreifen-Hand
stanzers empfehlenswert. Der unter Position 40 von uns gelie
ferte Handlocher hat den Vorteil, daß die Zifferntasten als
genormte 10er Tastatur -wie sie auch bei Addiermaschinen üblich
ist- angeordnet sind. Hierdurch ~st ein besonders schrielles
Eintas ten möglich. AuI3er" den Tasten für die 10 Ziffern sind noch
die folgenden 8 Sondertasten vorhanden:

+

,
/
Zifferntaste
Buchstabentaste
Zwischenraumtaste
Leertaste

\Vei tere Zeichen und vor allen Dingen Buchstaben können mit diesem
Streifenlocher normalerweise nicht hergestellt werden. Für die
Anfertigung von Programmstreifen empfehlen wir daher -außer dem
Programmierungstisch- den alphanumerischen Handstanzer, Posi
tion 41.

Ein weiterer Vorteil des numerischen Handstanzers im Vergleich
zum Programmierungstisch ist der erheblich niedrigere Preis.
Im einzelnen besteht das Gerät aus der Kombination einer 10er
Tas tatur mi teinern Stre ifenl ocher der Firma REICHERT 'S owie der
zugehörigen Elektronik einschließlich Stromversorgung. Die
Tastatur enthält noch Anzeigelampen, die den eingeschalteten
Zustand und ggf. das Ende des Lochstreifenpapiers anzeigen.
Die maximale Lochgeschwindigkeit beträgt etwa 10 Anschläge/s.
\Verden 2' Tasten in einem kürzeren Abstand als einer zehntel
Sekunde gedrückt, so wird das zuletzt angeschlagene Zeichen
ignoriert. Werden 2 Tasten gleichzeitig betätigt, so werden
alle Löcher, die die beiden Fernschreibzeichen enthalten, über
lagert ausgelocht. Die Leertaste bewirkt das dauernde Lochen
von 15 Leerstellen des Lochstreifens in der Sekunde, d.h., es
werden nur die Transportlöcher gestanzt. Wird die Leertaste
gleichzeitig mit einer beliebigen anderen Taste gedrückt, so
wird das entsprechende Zeichen der anderen Taste ebenfall~

dauernd mit einer Geschwindigkeit von 15 Zeichen/s ausgelocht.

Elektrischer Anschluß: 220 V Wechselstrom 50 Hz, Leistung ca.
0,5 kVA

5.41 Lochstreifen-Handstanzer alphanumerisch mit Lochstreifenbe
s chrif tung

Als Lochstreifen-Herstellgerät sowohl für Ziffern als auch
Zeichen und Buchstaben empfiehlt sich die Anschaffung des alpha
numerischen Handstanzers, Position 41, wenn die Kapazität des
vorhandenen Programmierungstisches nicht ausreicht. Dieser Ihnd
stanzer besitzt die normale Fernschreibertastatur und hat den
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Vorzug, relativ preiswert zu sein. Wie beim numerischen Loch
streifen-Handstanzer, Position 40, schreibt auch er keine Proto
kolle. Der alphanumerische Stanzer hat jedoch den Vorteil, die
gelochten Angaben zusätzlich im Klartext auf den Lochstreifen
zu drucken, so daß dieser durch Sichtkontrollen leicht zu prü
fen ist. Die maximale Schreibgeschwindigkeit beträgt etwa 7
Zeichen /s, wie in der Fernschreibtechnik üblich.
Eleh:trischer Anschluß: 220 V Wechselstrom 50 Hz, Leistung

ca. 0,25 kVA

5.42 Umformersatz zur Stromversorgung 10 kVA

Der Umformersatz 10 kVA unterscheidet sich von dem Umformer
satz 4,5 kVA grundsätzlich nur durch seine höhere Leistung und
di~ entsprechend größeren Abmessungen. Es wird deshalb gebeten,
über die Notwendigkeit seiner Anwendung und über die bei der
Installation zu beachtenden Maßnahmen die entsprechenden Stel
len des Abschnittes 5.9 nachzulesen. Im folgenden soll nur auf
di e Abwe ichung gegenüber der klei neren AU'sführung eingegangen
werden.

Ausgangsleistung 10 kVA
Gewicht des Maschinensatzes
Gewicht der Schalttafel
Entsteherrd~ Wärme ca. 1,5 kW

300 kg
25 kg

Die räumliche Anordnung und Abmessungen können aus der Skizze
auf Seite 99 entnommen werden.

Diese größere Ausführung des Umformers ist notwendig, wenn
mehrere Zusätze zur Rechenanlage bestellt werden, wodurch ane
höhere Leistung bedingt wi~d. Zur rascheren Ermittlung sollen
~eshalb die Leistungen der einzelnen Positionen noch' einmal über
sichtlich zusammengestellt werden:

Pos. 1 Grundmaschine 4 kVA

Pos. 23

Pos. 26

Pos. 27

Pos. 28

Pos. 29

Pos •. 31

Pos o 32

Pos. 33

Pos. 34

Po·s. 44

Pos. 4: 5

Pos. 48

Pos. 50

Pos. 51
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Schneller Zahlendrucker

Relaisausgabe

Magnetbandspeicher mit einem Laufwerk

Magnetbandspeicher mit 2 Laufwerken

Analogausgabe (normale Ausführung)

Analog-Ein- und -Ausgabe

Koordinatenschreiber

Blauschreiber

Lochkarten-Ein- und -Ausgabe

Schneller Zeichendrucker 100 Zeichen/s

Schneller Zeilendrucl{er 5 Zeilen/s

Schnelle Lochstreifen-Ausgabe 150 Zeichen/so

Magnetbandspeicher mit 3 Laufwerken

Magnetbandspeicher mit 4 Laufwerken

0,5 kVA

0,4 kVA

1,7 kVA

2,4 kVA

0,4 kVA

0,9 kVA

0,3 kVA

0,3 kVA

2.2 kVA

0,7 kVA

0,9 kVA

0,4 l{VA

3,1 kVA

3,8 kVA
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Vor Bestellung des Umformers wird darum gebeten, die ~eistungen

der bestellten Positionen zu addieren und "einen Umformer zu be
stellen, dessen Leistung oberhalb der ermittelten Gesamtleistung
liegt.

5.43 Umformersatz zur Stromversorgung 15 kVA

Für diesen Umformersatz gilt ebenfalls das im vorhergehenden
Abschnitt Ausgeführte. Es werden hier lediglich die entsprechend
allderen technischen Daten angegeben:

Ausgangsleistung

Gewicht des Mas~hinensatzes

Gewicht der Schalttafel

Entstehende Wärme

15 kVA

425 kg

25 kg

2,2 kW

Die räumliche Anordnung und die Abmessungen ~önnenaus der Skizze

auf Seite 101 entnommen werden.

5.44 Schneller Zei chendrucker 100 Ze ichen/s

5.44 0 1 Einflihrung

Zwecks Erhöhung der Ausd~uckgeschwindigkeitund zum Drucken von
Klartext mit einem schnellen Gerät steht ein alphanumerischer
Schnelldrucker mit einer Geschwindigkeit von 100 Zeichen/s als
Position 44 zur Verfligung. Er druckt 150 alphanumerische Zeichen
je Zeile und gestattet beliebige Spaltenanordnung und auch Klar
text ähnlich wie eine Fernschreibmaschine, jedoch mit 10-facher
Ges chvvindigkei t.

5.44.2 Allgemeiner Aufbau

Der alphanumerische Zeichendrucker für die ZUSE Z 23 setzt sich
nebst Zubehör wie folgt zusammen:

CREED-Drucker einschließlich Druckeruntersatz
ZUSE-Anschlußschrank
Ersatzmaterial. "

Werkzeugsatz

Druckerelektronik und -stromversorgung sind in einem gemeinsamen
Gehäuse untergebracht und auf Seite 103 Abb.1 abgebildet.

5.44.3 Der Drucker

Der Drucker CREED Modell 1000 einschließlich Motor, sowie der
Druckeruntersatz einschließlich Steuerteil und Stromversorgung
werden von der Firma CREED hergestellt. Die Übergangselektronik
zur ZUSE Z 23 einschließlich einem Pufferregister ist unser
Erzeugnis und in einen Druckeranschlu~schrankeingebaut.
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Abb.1 Ans icht

Schneller Zeichendrucker 100 Zeilen/s für ZUSE Z 23

ABCDE FGHIJ KLMHO PQ.RST
ABCOE FGHIJ KLMHO PIlRST
ABCD-E FGHIJ KLMHO PG.RST
RBeDE FGHIJ KLMHO PG.RST

UVWXy A8CDZ 123.. 5 67890
UVWXy ABCDZ 123-.5 67890
UVWXy ABCDZ 123.. 5 i7890
UVWXy ABCDZ 123... 5 &7890

·"t."Z #(+)!- t!'? s. :
·"t..Z #(+)i- e?s. :
-"t..Z #(+)l. I!'? $. :
·"t..Z #(+)[. I!-? S. :

Abb.2 Mosaikprinzip Abb.3 Schriftprobe
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Der CREED-Drucker arbeitet nach dem Serienprinzip, ähnlich wie
eine Schreibmaschine, d.h., die einzelnen Zeichen (Buchstaben,
Ziffern usw.) werden nacheinander und innerhalbei~er Zeile
nebeneinander auf das Papier gebracht. Somit kann auch dieser
Drucke r im Start-S top-Be trieb arbei"ten. Er un ters cheidet sich
von einer Fernschreibmaschine durch zwei wesentliche Merkmale,
und zwar erstens durch die Verwendung eines hydraulischen 'Prinzips
anstelle von mechaniscllen Typenhebeln, wpdurch die Geschwindigkeit
etwa verzellnfacht werden kann t und zweitens durch die Gestaltung
der Druckzeichen. Diese werden nämlich nicht durch den Anschlag
individueller Drucktypen erzeugt, sondern jeweils ihrer Gestalt
entsprechend mosaikartig aus kleinen Pun·kten zusammengesetzt,
die aus einer Anordnung von 5 x 5 (=25) kleinen rechteckigen, den
Drucl{kopf bildenden Stempeln durch steuerung ausgewähl t werden
(vgl.Abb.2 auf Seite' 103).

Die l(leinen Rechtecke besitzen eine Höhe von 0,51 mm und eine
Breite ~on 0,38 mm. Höhe und Breite der Grundfläche für ein
ganzes Zeichen betragen 2,54 mrn und 2,03 mm. Der waagerechte
Abstand zweier Zeichen, d.h. ein Druckkopfvorlauf, beträgt 2,54 mm,
da die internationale Norm von 10 Zeichen/Zoll verwandt wird.

Die Abmessungen der, Mosaikpunkte sind so gewählt, daß die daraus
resul tierenden Zeichen deutlich zu erkennen sind. (vgl.auch .A.bb.3
auf Seite 103).

Die 25 Druckstempel werden über 25 Nylonschläuche durch Öldruck
gesteuert o Hierzu betätigen 25 Empfangsmagnete 25 zugehörige
Ventile, die nach dem Ja - Nein-Prinzip einen hydraulischen Impuls
auf das zugehörige Stempelchen geben. bzw. nicht geben. Außer den
25 Magneten für das Speichermosaik sind noch 5 weitere Steuer
magnete, und zwar für Zeichenvorschub (Druckkopfvorlauf um 1 Zei
chen), Tabulator, Druckkopfrücklauf, Zeilenvorschub und Formular
vorschub vorhanden, so daß pro Zeichen 30 Binärsteilen von der
ZUSE Z 23 geliefert werden müssen.

Der Druckkopf benötigt für den Abdruck eines kompletten Zeichens
einschlie[jlich seines Vorschubs um eine Zeichenbreite nur 10 ms,
s 0 dal~ der Drucker innerhalb einer Zeile mi t einer Geschwindigkei t
von 100 Zeichen/s arbeiten kann. Lediglich der Druckkopfrücklauf
- wie er im allgemeinen beim Zeilenwechsel erforderlich wird 
benötigt 50 - 250 ms, je nach dem, an welcher Stelle der Kopf
gerade steht.

Es können Papierbreiten zwischen 15,25 cm und 43,2 cm verwendet
werden. Für den· Papiertransport ist eine Formulareinrichtung vor
handen, für die wie üblich das Papier an den Rändern gelocht ist.
Die Formulareinrichtung läßt sich in ihrer Breite so einstellen,
daß minimal 10 uns maximal 150 Zeichen je Zeile gedruckt werden
können.

Der normale Zeilenvorschub beträgt 4,12 mm und benötigt zu seiner
Durchführung 30 ms. Es können jedoch sowohl die Walzenstellung, als
auch die Papiergreifer zur Papiernachführung je nach den ·verwende
ten Formularen eingestellt werden. Dabei läßt sich ein Papiervorrat
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bis zu 2000 Blatt zu je 66 Zeilen einlegen. Leere Zeilen können mit
w'es en tlich llöherer Ges chwindigl{ei t, nämli ch lili t 100 Zeilen/s, über
sprungen werden. Zu diesem Zwecke ist auch ein automatischer
Zeilenvorschub zur festen Programmierung vorhanden. Eine austausch
bare Programmscheibe erlaubt hierbei, 33 verschiedene Möglichkeiten
für den Formularvorschub einzustellen, und zwar von 2 zu 2 Zeilen,
d.h. um 2, 4, 6, •••• bis 66 Zeilen.

Der Abdruck erfolgt wie bei der Schreibmaschine durch ein Standard
Farbband, das sich zwischen Druckkopf und Papier befindet. Trotz
der hohen Beanspruchung reicht einso~ches Band etwa für 10 Druck~

stunden aus~ Es lassen sich bis zu 4 Kohlepapierkopien durch
S.Clll agen.

Eine auswechselbare Tabulatorschiene erlaubt das Setzen von Tabu
latoren für alle 150 möglichen Zeichenpositionen, jedoch muH der
Min~estabstand zwischen 2 gesetzten Tabulatoren 4 Zeichen be
tragen o

Zur Handbedienung besitzt der Drucker einen kombinierten Betriebs
artenschalter mit 3 Stellungen:

OFF - BUSY - RUN

Während der Druc~er in der Stellung OFF abgeschaltet ist, be
findet ~r sich in' der Stellung BUSY in einem Wartezustand, in
dem manuelle Tätigkeiten, wie Einlegen neuen Papieres usw. vor
genommen werden können, wobei der Rechner ein Wartesignal erhält.
In 'Stellung RUN ist der Drucker für die Zusammenarbe·it mit dem
Rechner freigegeben. In der Stellung BUSY können über 5 weitere
Druckknöpfe folgende Funktionen auch manuell ausgelöst werden:

Zeichenvorschub
Tabulator
Druckkopfrücklauf
Zeilenvorschub
Formularvorschub

Geht der Papiervorrat zu Ende oder ist aus irgendwelchen Gründen
der Öldruck zu niedrig, werden entsprechende Alarme gegeben.

5.44.4 ZUSE-Anschlußschrank

Die ZUSE-Elektronik stellt die Verbindung zwischen Rechenanlage
ZUSE Z 23 und dem schnellen Zeichendrucker her. Sie ist in einem
besonderen AnschluiJsc:hrank ,untergebracht und besteht hauptsächlich
aus einelJ. Register mit 30 Binärstellen. Es handelt sich dabei um
die untersten 30 bit eines Wortes. Dieses Regis~er wird mit Spei~

cherbefehlen unter der Adresse 0 von der ZUSE Z 23 her gefüllt und
leert sich anschließend automatisch auf den Schnelldrucker, indem
das Zeichen, das durch denPufferinhalt bestimmt wird, zum Abdruck
gebracht wird. Anschlieüend steht das Register wieder zur Neuauf
nahme des nächsten Zeichens berei t.Folgt bereits das nächste Zei
chen von der ZUSE Z 23, bevor das Pufferregiste~ das vorausgegange
ne Zeichen durch den Schnelldrucker zum Abdruck bringen konnte,
erfolgt ein automatischer stop der Rechenanlage, bis dasPufferre
gister wieder frei ist.
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Der schnelle Zeichendrucker kann nachträglich an jede ZUSE Z 23
angeschlossen werden. Es sind lediglich einfge Verdrahtungsände
rungen bei der Montage erforderlich, um Anschlußb~usteine ~achzu

setzen.

5.44.5 Ersatzmaterial undWerkzeugsatz

Mit dem Drucker werden spezielles Ersatzmaterial und ein besonderer
Werkzeugsatzmitgeliefert, damit kleinere störungen mit minimalstem
Zeit- und Arbeitsaufwand behoben werden können.

5.44.6 Programnlierung

Die Programmierung ist einfach, da das Übersetzen der Informationen
und die steuerung des Druckbildesdurch ein mitgeliefertes speziel
les Unte:rprogranun erfolgen. Dieses Programm arbeitet so schnell,
daß die volle Geschwindigkeit des Druckers ausgenutzt werden kann.
Es verwendet im großen und ganzen die Buchstaben, Ziffern und Zei
chen des Fernschreibalphabetes,wobei Abwandlungen möglich sind.
Der Drucker bietet jedoch durch sein Mosaikprinzip sehr viel mehr
~Iögl ichkei ten, als in dem mi tgelieferten Standard-Un terprogramm
enthalten sind. Da aus einem Mosaik von 25 Punkten über 301Iil
lionenverschiedene Zeichen gebildet werden können, lassen sich
nallezu alle beliebigen .Zeichen, Symbole und lvluster zum A.bdruck
bringen. Hier sind dem Anwender keine Grenzen gesetzt; auch aus
dem Rahmen fallende Darstellungen, wie z.B. Diagramme, Abbildungen,
gemusterte Flächen usw., können m~t diesem Gerät g~druckt werden.

5.44.7 Tecllnis-che Daten

Gewicht des ZUSE-Anschlußschrankes: ca.l00 kg

Abmessungen: Breite
Tiefe
Höhe

720 mm
820 mm
810 mm

Gewicht des Druckers mit 'Untersatz: ca.200 kg

Abmessungen: Breite
Tiefe
I-Iöhe

860 mm
660 mm

1170 mm

Gesamtleistungsverbrauch: ca.O,? kVA

5 0 45 Schneller Zeilendrucker 5 Zeilen/s

5.45.1 Einführung

Für sehr hohe Ansprüche hinsichtlich der Druckgeschwindigkeit
s teht.~in alphanumerischer Zeilendrucker mi teiner Geschwindigkei t
von 5 Zeilen/s unter Position 45 zur Verfügung. Er wird von der
Firllla· ANelex hergestellt, die jahrelange Erfahrungen in der Ferti
gung von Schnelldruckern besitzt. Es handelt sich hierbei speziell
um das hfodell 300. (s.Abb.auf Seite 108).

- 106 -



5.45.2 Der Drucker

Der ANelex-Drucl{er arbei tet nach dem Paralellprinzip, d.h., es wird,
wie der Name schon sagt, stets eine ganze Zeile gleichzeitig zum
Abdruck gebracht, und zwar in Normalausführung mit 120 Zeichen/
Zeile. Aus diesem Grunde enthäl,t· der Drucker u. a. einen Puffer
speicher für eine ganze Zeile. Letzterer benötigt zu seiner Fül
lung 25 Worte der ZUSE Z 23 bei der Normalausführung des Druckers
mit 120 Zeichen/Zeile. Davon enthalten 24 Worte die Informatio~,
wobei jedes Wort aus 5 alphanumerischen Zeichen in 8-bit-Verschlüs
selung besteht, und 1 Wort enthält das Ko~ando für die Zeilen
steuerung, je nachdem, ob 0,1 oder 2 Zeilen transportie~t werden
sollen, oder ob mit Hilfe des lochstreifengesteuertenZeilenwech
sels mehrere Zeilen zu überspringen sind. Die interne Format
steuerung arbeitet mit 8-Kanal-Lochstreifenund,ermöglicht in
leichter Weise, vorgedruckte Formulare zu verwenden. Jeder Kanal
ist für ein bestimmtes Formular zuständig und kann mit dem 25.sten
Wort speziell angewählt werden. Bis zu 6 Zeilen lass~n sich dabei
ohne Zeitaufwand zusätzlich zu der Druckergeschwindigkeit von
5 Zeilen/s transportieren. Jede weitere Leerzeile erfordert 6,66 mS t

so daß leerbleibende Formularabschnitte mit einer Geschwindigkeit
von 150 Zeilen/s übersprungen werden können.
Die 25 Worte werden aus derZUSE Z 23 nach und ~ach mit Hilfe von
Speicherbefehlen mit der Adresse 0 in den Pufferspeicher des Druk
kers übertragen. Eine dort vorhandene Steuerung sorgt dafiir, daß
alle Worte einer Zeile in gewünschter Weise im Pufferspeicher an
einandergereiht werden. Ist der Puffer entsprechend der beabsich
tigten ~eilenlänge gefüllt, fragt dasmitgelieferte spezielle Z~i
lendrucker-Unterprogramm mit dem Befehl B9den Drucker ab, ob die
Übertragung in den Pufferspeicher fehlerfrei verlaufen ist. Eine
automatische Prüfung auf ungültige Ziffern bewirkt, daß unter der
Adresse 9 im Alarmfalle in allen Binärst,ellen eine "1~' t sonst in
allen Stellen eine "0", 'in den Akkumulator gelesen wird. Dadurch
kann das Unterprogramm den Alarmfall testen und die Übertragung ~n

-den Pufferspeicher gegebenenfalls wiederholen. Bei einwandfreiem
Testergebnis wird durch den DruckbefehlU 9 der Abdruck der im
Puffer gespeicherten Zeile ausgeführt. Auch der Druckbefehl U 9
selbst testet den Mrkumulator und unterbindet einen Abdruck auto
matisch und löscht den Pufferspeicher, wenn sich Einsen in den
Akkumulatorstellen befinden.
Für den gesamten Füllvorgang stehen 50 ms zur Verfügung. Erst wenn
diese Zeit überschritten wird, erfolgt automatisch eine entspre
chende Reduzierung der Druckergeschwindigkeit.

Das Druckbild entspricht der internationalen Norm. Die Buchstaben,
Ziffern und Zeichen sind als Typen auf einer Typenwalze vorhanden.
Das Papier wird mi t Hilfe von Druckhämmerchen z,w richtigen Zeit
punkt gegen die sich drehende Typenwalze geschlagen, wobei ein
zwischen Typenwalze und Papier befindliches Farbband für den Ab
druck der Schriftzeichen sorgt. Auch Kohlepapierdurchschlägekönnen
hergestellt werden.

Mit diesem Drucker lassen sich auch beliebige Spaltenanordnungen
durchführen sowie Klartext ähnlich wie bei einer Fernschreibma
schine ausdrucken.
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TYPE 5J6 OSCILLOSCOPE
('Al

Kathodenstrahloszillograph TEKTRONIX

- 108 - Schneller Zeilendrucker zur ZUSE Z 23



Insgesamt können 48 verschiedene, Symbole gedruckt werden, und zwar
26 Buchstaben, 10 Ziffern und 12 Zeichen einschlieHlich des Leer
zeichens. Besonders zu erwähnen ist, 'daß der Kunde bei der Bestel
lung des Druckers die von ihm gewünschten Zeichen aus einer
größeren Anzahl verfügbarer Symbole anhand von Listen, die wir auf
lVunsch gern übersenden, selbst auswählen kann.

Die räumliche Anordnung ist derart, daß in horizontaler Richtung
auf 2,54 cm (= 1 Zoll), wie bei vielen Schreibmaschinen üQlich,
10 Zeichen entfallen. Der Papiertransport in vertikaler Ricl1tung
wird in Normalausführun'g so eingestellt, daß auf 2,54 cm (= 1 Zoll)
6 Zeilen kommen, die ein gut lesbares Schriftbild ergeben. Auf be
sonderen Wunsch kann auch eine Lieferung mit 8 Zeilen/Zoll erfolgen.

Es können Papierbreiten zwischen 7,6 und 49,5 cm verwendet werden.
Der maximal zulässige Leerrand auf beiden Seiten beträgt bei 120
Zeichen/Zeile je 9,5 cm. ,
Für den Papiertransport ist eine Formulareinrichtung vorhanden,
für die -wie üblich- das Papier an den Rändern gelocht ist. Die
Formulareinrichtung läßt sich in ihrer Breite entsprechend ver
ändern.
Für Zick-Zack-~apier beträgt die maximale Blattlänge 55,9 em. Nor
malerweise sind 120 Druckpositionen in einer Zeile vorgesehen, in
Sonderausführungen gegen Mehrpreis und längere Lieferzeit lassen
sich auch 136 oder 160 Zeichen je Zeile unterbringen.

Justierungen sind ohne Umstände durchführbar. So können die Ein
dringtiefe der Druckhämmerchen sowie die Lage des Papiers sehr
leicht verändert werden. Diese Justierungen sind sogar teilweise
bei laufendem Druck möglich.
Gewisse Steuerungen, wie z.B~ der Papiertransport, können auch von
Hand vorgenommen werden.
Der schnelle Zeilendrucker einschlieljlich der notwendigen Steuer
und Pufferelektronik mit Stromversorgung ist komplett in einem
Schrank untergebracht (s.Abb.Seite 108).
Auch kann er nachträglich an jede ZUSE Z 23 angeschlossen werden.
IIierzu sind nur wenige Verdrahtungsänderungen bei der Montage er
forderlich, um einige Anschlußbausteine einzusetzen.

Darüber hinaus läßt s'ich übrigens derselbe Drucker auch an die
ZUSE Z 31 anschlieHen;er kann also wahlweise an be"iden Anlagen be
trieben werden.
Zusammen mi t dem Drucker ,erhäl t der Kunde spezielles Ersatzma
terial und einen besonderen 'Verkzeugsatz, um kleinere 'Störungen und
gewis,se Pflegehandgriffe selbst durchführen zu können.

5.45.3 Programmierung

Die Progrannnierung ist einfach, da das Übersetzen der Informationen
und die Steuerung des Druckbildes durch ein mitgeliefertes speziel
les Unterprogramm erfolgen. Dieses Unterprogramm ist etwas umfang
reich, weil mit ihm die hohe Geschwindigkeit des Druckers soweit
wie möglich ausgenutzt werden kann. Immerhin beträgt die resultie
rende Geschwindigkeit ein Vielfaches der des schnellen Zeichen
druckes (Position 44).
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Locher

Lochertisch
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5.45.4 Technische Daten

Gesamtgewicht: ca.860 kg
Abmessungen:Breite 1470 mm

Tiefe 775.mm
Höhe 1400 mm

Gesamtleistungsverbrauch: ca.O,9 kVA

5.47 Kathodenstrahloszillograph TEKTRONIX:

Im.Abschnitt 5.7 sind die Gründe 'dargelegt, warum zur Wartung der
Rechenanlage ZUSE Z 23 ein Oszillograph dringend erforderlich -ist.
Während der dort im einzelnen beschriebene Oszillograph die Min~

destforderungen erfüll t, s'oll: in diesem Abschni tt der als ,Posi
tion 47 lieferbare TEKTRONIX-Oszillograph behandelt werden. Die
ses Gerät ist wesentlich komfortabler und erlaubt eine einfachere
und schnellere Fehlersuche beim Gebrauch an der Rechenanlage. Eine
Abbi ldung des TEXTRONIX-Oszillographen befindet sich auf Seite 108.

Die technischen Daten seien im folgenden kurz angeführt:
Meßgenauigkeit 3%
Einge bauter Elektronens chal ter in Verbindung mi t zwe"i tem Vertikal
kanal zur Zwei~trahldarstellung

Kathodenstrahlröhxe mit großem Planschirm ca. 11,5 cm p
Hohe Erttpfindlichkeit der Gleichspannungsverstärker (50mV/cm) bei
großer Bandbreite von 0 - 15 Mhz
Anstiegszeit 23 ns
Intern oder extern synchronisier- und triggerbar mit jeder belie
bigen Einstellung des Triggerpunktes
Triggerung besonders stabil
Geeichte Zeitdehnung bis zum Fünffachen möglich
Eingangs impedanz 1M .0./30 pF
Eingebaute Eichspannungsquelle in. 11 Stufen von 50 mV-lOO V
Der Leistungsverbrauchbeträgt 275 VA, das Gesamtgewicht ca.18 kg.
Das Gerät ist 340 nun hoch, 250 mm breit und 550 nun tief.

5.48 Schnelle Lochstreifenausgabe 150 Zeichen/s

Zur Erhöhung der Ausgabegeschwindigkeit der ZUSE Z 23 kann unter
einer neuen Adresse ein Schnellocher zusätzlich zu dem an die
Schreibmaschine angebauten Locher mit 10 Zeichen/s angeschlossen
werden. Auch diese Streifenausgabe erzeugt Fernschreiblochstreifen.
Die schnelle Lochstreifenausgabe150 Zeichen/s setzt sich wie folgt
zusammen:

FACIT-Locher 150 Zeichen/s
Lochertisch mit Elektronik
Verbindungskabel
dazu Ersatzbausteine und Ersatzmaterial

Die räumliche Anordnung der schnellen Lochstreifenausgabe 150
Zeichen/s geht aus den Abbildungen auf Seite 110 hervor. .
Als Locher wird der Schnellocher PE 1500 der Firma FACIT verwendet.
Er arbeitet mit einer maximalen Stanzgeschwindigkeit von 150
Ze ichen/s. 'Vegendies er besonders hohen Arbei tsges cllwindigkei t
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eignet sich der Schnellocher vor allem dazu, rasch anfallende Ergeb
nisse oder Zwiscllenwerte der ZUSE Z 23 in Streifen zu stanzen und
für eine spätere Verwertung zu speichern. Der Scbnel10cher arbeitet
schrittweise» d.h., er wird vom Reclmer gesteuert, je nachdem, wie
die Au~gabewerte anfallen. Eine Fertigmeldung wird vom Locher
übermittelt, wenn da~ nächste Zeichen aufgenommen werden kann. Der
Locher kann jederzeit .leicht von5-Kanal- auch auf 6-, 7- oder 8
Kanal-Lochstreifen umgestellt werden, jedoch wird in der Normalaus
führung des Anschlusses an die ZUSE Z 23 von dieser Möglichkeit
kein Gebrauch gemacht.
Es wird internationales Fernschreiblochstreifenpapier mit einem
Rollendurchmesser bis zu 200 mm verw~ndet. Es können jedoch auch
Kunststoffstreifen mit oder ohne Metallbelag verarbeitet werden.
Der Schnellocher 150 Zeichen/s steht auf dem sogenannten Locher~
tisch. Letzterer enthält in seinen Schubfächern die zugehörige
Elektronik einschließlich Stromversorgung, die dort in zwei Kästen
untergebracht wird. In dem ersten Kasten befindet sich die Steuer
elektronik, wie sie von der Firma FACITmitgeliefert wird, in dem
anderen di e ZUSE-Ans chI uße lektronik, die, zur Anpassung an die
ZUSE Z 23 dient. Der in der Elektronik enthaltene Pufferspeicher,
der die Daten aus der ZUSE Z 23 vor dem Lochen aufnimmt, besteht,
ähnlich wie, bei der Normalausgabeauf die Fernschreibmaschine der
Grundmaschine, aus einem 5-binärstelligen Puffer-Schiebe-Register.
Auch d'ie,ser Puffer ist "Wie eine Schnellspeicherzelle innerhalb der
Maschine organisiert und kann mit Speicherbefehlen unter der
Schnellspeicheradresse 1 gefüllt werden. Die 5 Binärstellen liegen
hierbei auf der zweiten bis sechsten Stelle (von oben) der internen
'VortdarstellUng. Nach jeder Füllung erfolgt automatisch die 'Veiter
gabe des betreffenden Fernschreibzeichens an den Schnellocher.

Der Lochertisch ist außer mit dem Schnellocher mit der Rechenanlage
und dem Bedienungspult durch Kabel verbunden. Die Länge der Kabel
zum Rechenschrank wurde so gewählt, daß der Lochertisch maximal
8 m entfer.nt stehen kann. Das Kabel zum Bedienungstisch, der
maximal in 10 m Entfernung von der Rechenanlage aufgestellt werden
kann, ist ent~prechend länger.
Zur schnellen Fehlerbehebung werden mit der schnellen Lochstreifen
ausgabe Ersatzbausteine und Ersatzmaterial mitgeliefert. Bei den
Ersatzbausteinen handelt es sich um solche Typen, die in der
Grundausführung der Rechenan'lage nicht vorkommen. Von diesen Typen
steht je ein Baustein zur Verfügung. Als weiteres Ersatzmaterial
we~den diverse kleinere Teile, wie Ersatzsicherungenund -lampen,
Ersatzteile für Steckverbindungen und ein steckbares Relais,
mitgeliefert.

Durch Verwendung der schnellen Lochstreifenausgabe 150 Zeichen/s
kann die Rechenanlage, besonders, wenn viele Werte ausgegeben
werden müssen, wesentlich bess~r ausgenutzt werden, da die Aus
gabezeiten etwa auf 1/10 bis 1/15 herabgesetzt werden. Sollen
Werte anstatt auf den Fernschreiber auf die schnelle Lochstreifen
ausgabe 150 Zeichen/s ausgegeben werden, so wird lediglich ein
spezieller Lochbefehl programmiert. Bei der Befehlsausführung läuft
das normale Druckprogramm des Grundprogramms durch, nur mit dem
Unterschied, daß die auszugebenden Daten auf den Schnellocher
übertragen werden. Das Druckprogramm läuft allerdings nur so lang-
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sam ab. daß derSchnellocher nicht viel schneller als 50 Zeichen/s
arbeitet. will man die hohe Geschwindigkeit dieses Lochers aUS
nutzen, empf1.ehl t es'sich, ein zusätzliches Schnellochprogramm zu
benutzen, das von uns mitgeliefert wird. Mit diesem Programm be
trägt. die dtirchs cllnittl i ehe Lo chges chwin.digke i t etwa 110 bis
120Zeichen!st. je nachdem, welche Art von externen Daten ausgelocht
w·ird. Die Ausgabe erfolgt ebenfalls im internationalen Fernschreib
code, sö daß die Lochstreifen auf einer Lochstreifen-Ausdruck
station oder dem Programmierungstisch ausgedruckt werden können
(vgl.die Abschnitte 5.13 bis 5.17). Die Lochstreifen können jedoch
auch ohne weiteres wieder vom Abtaster der Rechenanlage neu
eingelesen werden, so daß auf diese Weise der Streifen zur Daten
speicherung eingesetzt werden kann, wenn die Kapazität der
Magnetspeichertrommel nicht mehr ausreicht. In diesem Fall kanß das
spätere Einlesen des Streifens noch beschleunigt werden, wenn Wlter
Unlgehung des Druckprogramtns mi t einem speziellen Lochprogramm die
Daten direkt im internen Code der Maschine ausgegeben werden.
Dieses Verfahren hat auch noch den Vorteil, daß Quersummenkontrol
len bei der Aus- und späteren Wieder-Eingabe leicht durchgeführt
werden können. Daten im internen Code der .Anlage können mit der
Höchs tges ch\vindigkei t des Abtas ters von 300 Zeichen/s eingelesen
werden o Für das Ausgeben von Zwischenwerten oder Programmen im
internen Code der ZUSE- Z 23 zwecks späteren Wiedereinlesens über
den Abtaster läßt sich die Maximalgeschwindigkeitdes Lochers von
150 Zeichen/s voll ausnutzen.

Die schnelle Lochstreifenausgabe (Position 48) läßt sich übrigens
auch in 2 Exemplaren an die ZUSE Z 23 anschließen. Der zweite
Schnellocher ist dann unter der Adresse 10 erreichbar, wenn keine
Relaisausgabe angeschlossen ist.

Technische Daten

Breite 720 mm
Tiefe 800 mm
Höhe 800 mm

(auf dem Tisch)
Breite 522 mm
Tiefe 262 mm
Höhe 180 mm

Gewichte: 10~h~r!i~c~ ohne Schnellocher
(aber mit Elektronik) ca.60 kg

16,5 kg

Gesamtleistungsverbrauch der schnellen Lochstreifenausgabe
150 Zeichen/s ~a.0,4 kVA

Die schnelle Lochstreifen-Ausgabe kann jederzeit nachträglich an
die ZUSE Z 23 angeschlossen werden, da die AnscllluHstecker bereits
in der Rechenanlage vorgesehen und anschlußfertig verdrahtet sind.
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5.49 Ersatzstreifenlocher 150 Zeichen/s

Der in der Grundausflihrung der ZUSE Z 23 verwendete Streifen
schnellocher Typ FACIT 1500 ist wegen seiner hohen·Arbeitsgeschwin
digkei't von 150 Zeichen/s ein -hochentwickeltes' elektromechanisches
Gerät. Wenn überwiegend mit der schnellen Lochstreifen-Ausgabe
gearb'eitetwird und es größere Schwierigkeiten bereiten würde, bei
Ausfall des Schnellochers auf den an die Fernschreibmäschine ange
bauten langsamen Locher überzugehen, wird empfohlen, zur ZUSE Z 23
einen Ersatzstreifen-Locher hinzuzunehmen,um bei einem etwai'gen
Ausfall des Erstgerätes sofort weiterarbeiten zu können und Warte
zeiten auf Ersatzteile zu vermeiden. Auch körinen Justier- und
Prüfarbeiten während der Rechenzeit durchgeführt werden, wenn in
dessen mit dem Ersatzgerät gearbeitet wird.
Der Ersatzlocher wird ohne Elektronik geliefert, ist aber identisch
mi t dem Streifenschnellocher der Itechenanlage, so daß er ebenfalls
durch die obere Abbildung auf Seite 110 datgestellt ist. Sein
Gewicht beträgt 16,5 kg.

5.50 Magnetbandspeicher mit-drei Laufwerken

Hierzu sei auf das Kapitel 5.27 abSeite 62' verwiesen, in dem der
Magnetbandspeicher mit bis zu vier ~aufwerken einfachheitshalber
mitbehandelt wurde.

5.51 Magnetbandspeicher mit vier Laufwerken

Hierzu sei ebenfalls auf das Kapitel 5.27 verwiesen.

5.90 Zweite Lochstreifen-Eingabe 300 Zeichen/s

In vielen Fällen ist es angenehm, zwei voneinander unabhängige
Lochstreifen-Eingaben zu besitzen. Es kann daher unter Position 90
eine solche zusätzliche Eingabemöglichkeit geliefert werden. Die
zweite Lochstreifen-Eingabe ist in ihrer ganzen Funktion genauso
wie die erste ,Lochstreifen-Eingabe aufgebaut. Auch als A.btaster
wird das gleiche Modell mit einer Geschwindigkeit von 300 Zeichen/s
verwendet. Während die zur Grundausführung der ZUSE Z 23 gehörige
LocllS treifen-Eingabe unter der Adresse 15 gelesen werden kann, wird
die zweite Lochstreifen-Eingabe mit der Adresse 10 aufgerufen.

Ein besonderer Schrank ist nicht erforderlich, da dieser Zusatz
lediglich durch geringe Änderungen, z.B. durch das Einstecken von
Bausteinen, in der Grundmaschine ZUSE Z 23 mit untergebracht werden
kann. per zweite A,btaster wird auf dem Bedienungstisch nebe'n dem
ersten angeschlossen. Wird die zweite L~chstreifen-Eingabe nur
selten gebraucht, kann man überlegen, ob man für sie den Ersatz
Lochstreifenabtaster (Position 21) verwendet. Der Leistungsver
b'rauchdu~ch die zusätzlichen Bausteine der zweiten Lochstreifen
Eingabe ist so gering,daü auf eine Angabe verzichtet werden kann.
Auch bei der Bemessung der Umformerleistung braucht die Position 90
nicht berücksichtigt zu werden.
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5.96 Allgemeiner Ein- und Ausgabekanal

Unter Adresse 9 wird ein allgemeiner Ein- und' Ausgabekanal aufge
rufen, d.h., der Eingabekanal kann unter der Adresse 9 gelesen
werden, und in den Ausgabekanal läßt si,ch unter dieser A,dresse
speichern. Diese allgemeine Anschlußmöglichkeit ist serienmäßig
eingebaut und daher nicht als Position unserer Preisliste vorhan
den. Sie soll hier nur deshalb erwähnt werden, weil sich über
diesen Kanal sehr viele weitere Ein- und Ausgabegerätegleichzeitig
anschließen lassen, wie z.B. Analog-Ein- und -Ausgaben. Besonders
bei Verwendung der ZUSE Z 23 als Prozeßrechner hat 'dieser allge
meine Ein- und Ausgabekanal eine große B~deutung., Auf nähere
Einzelheiten wird auch deswegen vefzichtet, weil es sich im all
gemeinen um besonders entwickelte Einrichtungen handelt, die über
diesen I(anal ·an die ZUSE Z 23 angeschlossen werden.

5.97 AI~gemeine Lochstreifen-Herstellgeräte

5.97.1 Einführung

Zur allgemeinen Lpchstreifenherstellung können außer den in den
Abschnitten 5.13, 5.14,5.40 und 5.41 beschriebenen Geräten noch
'viele andere Einrichtungen verwendet werden, die wir zum Teil nicht
in unserem Lieferprogramm führen. Um jedoch dem Interessenten einen
kleinen Überblick über diese Möglichkeiten zu bieten, sollen in den
folgenden Unt~rabschnitten einige bekannte Geräte behandelt werden.
Wir bitten unsere Kunden, sich im einzelnen direkt an die Her
stellerzuwenden,wenn sie. nähere Einzelheiten über· diese Geräte
zu erfahren oder diese Geräte zu bestellen wünschen.

5.97.2 Lochstreifen-Handstanzer alphanumerisch

Hier soll ein Gerät der Firma.SIEMENS &HALSKE AG angeführt werden,
das unter der Bezeichnung T loch 12a von uns bezogen werden kann.
(Anscllaffungs.preis 2.250,--DM). Es enthält eine Fernschreibtastatur
und gestattet eine maximale Lochgeschwindigkeit von 15 Zeichen/s.
Da dieser Handlocher ohne Protokolleinrichtung.arbeitet, ist eine
Zeichenzählvorrichtung vorhanden, damit nicht versäumt wird, recht
zeitig die Wagenrücklaufkombinationen einzutasten. Auch ist eine
Korrekturmöglichkeit eingebaut, so daß, wenn falsch gestanzte
Zeichen unmittelbar nach dem stanzen erkannt werden, ein Ungültig-
mache'n durch Überlochen mi t der Ums chal tkombination auf Buch
s'taben (alle Löcher gelocht) vorgenommen werden kann. Das Gerät
ist besonders preiswert, und zwar dadurch, daß auf folgende
Einrichtungen, die t.eurere Geräte oft besitzen, hier verzichtet
wird:

Protokollerstellung
Zehnertastatur
na9hträgliche Korrektur oder Kopier
möglichkeit von Lochstreifen

Eine Abbildung befindet sich auf Seite'116 oben.
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SIEMENS Handlocher

PERFOSCRIPT



5.97.3 Lochstreifen-Handstanzer alphanumerisch mit
Protokollerstellung

5•9.7 •3.1 PEltFOMAT

Die TRIUMPH-Werke AG, Nürnberg und die C.LORENZ AG brachten ge
meinsam den protokollierenden Streifenlocher PERFOMAT heraus. Es
handelt sich hierbei um eine elektrische Schreibmaschine mit
harmonisch angebautem Streifenlocher. Wird der Locher abgeschaltet,
arbeitet der PERFOliIAT wie eine normale vollelektrische S'chreib
maschine mit großen und kleinen Buchstaben. Bei Einschaltung des
Lochers erfolgt die Lochung im internationalen Fernschreibcode, die
Buchstaben werden klein geschrieben. Auf folgende Einrichtungen
kann besonders hingewiesen werden:

Papiereinwerfer
Automatische Papie'reinführung
Papierableiter und Radierauflage
Tabulatoreinrichtung

Im übrigen sind die bei Schreibmas,chinen üblichen Einrichtungen
vorhanden. Auch dieses Gerät besitzt eine Rückholtaste mit deren
Hilfe man sofort bemerkte 'Fehler durch Überlochen korrigieren kann.
Nachträgliches Ändern fertiger Lochstreifen sowie Kopieren und
Kontrollieren -wie es bei unserem Progrannnierungstisch (Position
13) möglich ist - können mit dem PERFOMATEN nicht durchgeführt
werden; dafür kostet dieses Gerät nur etwä q.OOO.-- DM. Der
PERFOMAT ist auf Sei te 116 M'i tte abgebildet. (Nach den neuesten
Informationen wird dieses Gerät nicht mehr hergestellt.)

5097.3.2 PERFOSCRIPT
Ein ähnliches Gerät wie der PERFO~iAT ist der PERFOSCRIPT der Firma
REICHERT ELEKTRONIK ~mbH. Locher und Schreibmaschine sind bei
diesem Ge~ät mechanisch getrennt und nur elektrisch miteinander
verbunden. Als ,Schr'eibmaschine k·ann entweder eine kleine Schreib
maschine oder eine kleine Buchungsmaschine mit Vorsteckeinrichtung
verwendet werden. Beide Maschinen arbeiten mechanisch. Der Preis
der PERFOSCRIPT-Anlage liegt etwas unter q.OOO,-- DM.
Eine Abbi 1dung in der A.usführWlg als BuchWlgsmaschine befindet sich
auf Seite 116 unten.

5.97.4 Lochstreifen-Handstanzer numerisch mit Protokoll
erstellung

Für rein numerische Lochstreifen stehen Geräte der Firma ADDO zur
,Verfügung. Diese Geräte haben 4en Vorteil der sehr handlichen
Zehnertastatur, jedoch nen Nachteil, daß keine Buchstaben gelocht
werden können.
Je nachdem, ob es ,sich um Addiermaschinen, Schütte1wagenmaschinen
oder programmges teu.erte Buchungsautomaten hande 1t, die alle mi t
einem mechanisch angebauten Streifenlocher ausgerüstet sind, liegen
die Preise zwischen 12.000,-- und 17.000,-- DM je Gerät.
Der relativ hohe Preis ist vor allen Dingen dadurch zu erklären,
daß es sich hier um vollständige elektris'che Addiermaschinen bzw.
Buchungsmaschinen handelt, die mit den üblichen Protokoll- bzw.
Vorsteckeinrichtungen ausgerüstet sind.
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5.97.5 Lochstreifenvergleicher

5.97.5.1 Langsamer Lochstreifenvergleicher

Werden Lochstreifen in größerer Menge hergestellt - besonders mit
niclltprotokollierenden Geräten - so ist es aus Gründen der Sicher
hei t zweckmäßig, eine Kontrolle auf Richtigk'ei t, durchzuführen.
In diesem Falle werden grundsätzlich alle Lochstreifen zweimal
angefertigt und:anschlielJend durch, ein·en Lochstreifenvergleicher
auf Übereinstimmung geprüft. Je nach Arbeitsanfall können ver
schiedene Lochstre.ifenvergleicher verwendet· werden. Ein preiswertes
Ger~t mit entsprechend geringerer Leistung kann von der Firma
ZUSE KG für DM 8.100,-- bezogen werden. Die'ser langsame ,Lochstrei
fe'nvergleicher besteht aus· einem Abtaster mit 2 Abtastköpfen und
mit dazugehörigem steuer- und stromv.er.sorgungsteil. Er kann mit
etwa 15 Zeichen/s gleichzeitig die beiden zu vergleichenden Loch
streifen einlesen und stoppt unter Betätigung einer Alarm~or

richtung, sobald die Streifen an einer Stelle nicht übereinstimmen.

5.97.5.2 Schnelles Lochstreifenvergleichs- und Kopierge~ät

Wenn sehr viele Datenlochstreifen erstellt und verglichen werden
müssen, enlpfiehl t sich die Anschaffung e'ines schnellen Lochstrei
fenvergleichs- und Kopiergerätes, das ebenfalls von der Firma
ZUSE KGhergestellt wird. Dieses Gerät vergleicht Lochstreifen mit
einer Geschw'indigkeit VO~ ca.300 Zeichen/se Es besteht aus zwei
FERRANTI-Abtastern und einem FACIT-Locher für 150 Zeichen/s sowie
der zugehörigen Steuerelektronik und Stromversorgung. Aii t diesem
Gerät können" nicht nur Lochstreifen verglichen, sondern auch
neue Streifen kopiert 'we!den, wobei ein Vergleich zw~ier Streifen
mit der gleichzeitigen Herstellung eines neuen Streifens kombiniert
werden kann. Im Fall des Kopierens arbeitet die Einrichtung mit der
Maximalgeschwindigkeit des Lochers, nämlich ~it 150 Zeichen/se
Das Gerät hat noch den Vorteil, daß es die gleichen Abtaster und
den gleichen Schnellocher der Rechenanlage ZUSE Z 23 verwendet und
somit die Ersatzteilhaltung vereinfacht. Auch läßt es sich von
5-Kanal auf 8-Kanal-Lochstreifen durch einen Schalter umschalten.
Das Gerät ist volltransistorisiert. Eine Abbildung befindet sich
auf Seite 119, wobei anste~le des FACIT-Lochers noch ein älteres
Fabrikat abgebildet wurde. Entsprechend der hohen L.eistung und der
universellen Einsatzmöglichkeiten dieses Gerätes liegen die An
s chaffungskosten bei DM 68.00,0, --. Von diesem Preis entfäll t mehr
als die Hälfte auf die Abtaster und den Locher, so daß bei Ver
wendung von Ersatzgeräten der ZUSE Z .23 erhebliche Einsparungen
möglich sind.

5.97.6 Lochs tre i'f enkorrektur-Hands tanzer

5.97.6.1 Lochs tre ifenkorrel{tur-:Hands tanz~r CREED

Wenn durch die vorstehend beschriebenen Lochstreifenvergleicher
fehlerhafte Streifen entdeckt werden, müssen diese im allgemeinen
neu angefertigt werden. In vielen Fällen würde jedoch ein nach~räg

liches Ausbessern der Streifen genügen, wenn beispielsweis~ Löcher
zu wenig oder ganze KOlllbinationen zu viel gestanzt wurden" die un
gültig zu machen sind. In diesen Fällen können mit Hilfe eines
Korrekturhandstanzers die fehlenden Löcher manuell nachgestanzt
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Lochstreifenkorrektur - Handstanzer CREED

Lochstreifenkorrektur - Handstanzer UTCP
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-bz"r. iiberflüssige I{ombinationen durch Überlochenmit der Buchs taben
UrJschaltlcombination (Lochen aller 5 Löcher einer Zeile) ungültig ge
macht werden. Ein solches Gerät wird unter der Bezeichnung UNIPUNCll
von der F.irma CltEED hergestell t und in Deutschland von der Firma
STAND.AltD ELEICTRII( LORENZ für ca.DlvI 100,-- vertrieben. Das Gerät ist
auf Seite 120 abgebildet.

5.97.6.2 Lochstreifenkorrektur-Handstanzer UTCP

Ein ällnliches Gerät, das ebenfalls auf Sei te 120 abgebildet ist,
kann unter der Bezeichnung UTCP I{orrekturhandlocher von der Firma
lvfROCZEI(, Darmstadt, Wilhelm-Glässing-Straße 5, bezogen werden. Es
hat gegenüber dem UNIPUNCH von CREED den Vorzug, daß auch die Trans
portlöcher gestanzt bzw.nachgestanzt werden können. Dadurch ist das
Gerät auch gut als Klebepresse zum Zusamnlenfügen von Lochstreifen
geeignet. Der Preis liegt etwas unter DM 200,--.

5.97.7 Weitere Programmierungstische

5.97.7.1 Progranlrllierungstisch 7 Zeichen/s

Für den Fall, daß der von uns gelieferte Programmierungstisch
(Poso13) zu aufwendig ist, kann eine langsamere Programmierungs
einrichtung von der Firma SIEMENS direkt bezogen werden. Dieses
Gerät besteht aus einem Fernschreiber, einem Lochstreifenabtaster
Tsend 61b, einem sp~ziellen Schritt-Stop-Gerät und der erforderli
chen Stronlversorgung'. Grundsätzlich kann mi t dieser Einrichtung das
gleiche durchgefiilirt werden, wie mit unserem Programmierungstisch,
jedoch ist die Geschwindigkeit etwa 30%geringer, was sich beson
ders beim Kopieren und Ausdrucken von Lochstreifen bemerkbar macht.
Außerdein handelt es sich nicht um den bei uns verwendeten Fern
schreibertyp, so daß keine Austauschmöglichkeit in Ersatzfällen be
stel'1t. Auch entspricht das Schriftbild nicht dem unseren, und diese
Programnlierungseinrichtung enthält keinen zugehörigen Tisch. Dafür
beträgt der Preis dieser Anlage nur etwa DM 12.500,--.

5.97.7.2 Programmierungstisch FLEXOWRITER

Besonders bei konnnerziellen Anwendungen ist es wichtig,Lochstrei
fen auf einer Schreibmaschine mit breitem Wagen ausdrucken zu
können. Für diesen Zweck kann von den deutschen Vertretungen der
C01llJERCIAL CONTROLS CORP. ein Programmierungstisch unter der Be
zeichnung FLEXOWRITER bezogen werden. Auch dieses Gerät gestattet
die 111 i t unserem Programmierungstisch möglichen Arbeitsgänge. Wegen
des breiten Wagens muß jedoch ein höherer Preis in Kauf genommen
werden. Der FLEXOWIRTER kostet in 5-Kanal-Auführung ca.DM 20.000,--.
Zu erwällne'h. wäre noch, daH mi t dem FLEXO\VRITER auch Lochstreifen
karten gelesen und gelocht werden können. Somit ist also auch das
Kopieren des Inhalts von Lochstreifenkarten (z.B.Anschriften) auf
Lochstreifen möglich, die dann von der ZUSE Z 23 eingelesen werden
lrönnen.

5.98 Spezielle lochstreifenerzeugende Geräte

5.98.1 Koordinaten-Abtastgeräte mit Streifenlocher

Sollen ICoordinaten aus irgendwelchen Plänen, Zeichnungen usw. ab
getastet und anschlieLend von der ZUSE Z 23 verarbeitet werden,
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Koordinatenabtastgerät PLANOMAT

Tastelement und Gesamtansicht
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empfiehlt sich die Anschaffung des teilautomatischen Abtastgerätes
PLANOlvIAT, das von der Firma RHEIN .BRAUNKOIIlENWERI{E AG entwickelt
wurde. Das auf Sei te 1-22' unt€fn abgebildete Gerät bes teht aus einer
Tragplatte, die an jedenl gewöhnlichen Zeichentisch befestigt werden
kann, einem an zwei Seilen befestigte~ Tastelement (vgl.Abb.auf
Seite 122 oben) sowie aus dem elektronischen Teil, der Geber,
Zähler und Steuerurtg enthält, einer Eingabetastaturfür Kenn
zeichnungen durch Ziffern oder Buchstaben und aus dem angeschlosse
nen Streifenlocher. Die beiden Seil~, an denen das Tastelement
befestigt ist, sind durch zwei im Abstand von 2 m voneinander in
der Tragplatte befindliche Löcher geführt und enden unter dem Tisch
auf Seiltrommeln, die nlit de~ Gebern gekoppelt sind. Die Seil
trommeln lassen zu, daß beideSeile maximal je 2,5 m aus den
Löchern in der Tragplatte herausgezogen werden können. Je nach
Stellung des Tastelements, das von Hand auf die Punkte gesetzt
,vird, deren Koordinaten automatisch abgetastet werden sollen, sind
die unter Zug stehenden beiden Seile entsprechend aus ihren Löchern

.herausgezo·gen. Die beiden Entfernungen zwischen dem Tastelement und
den Löchern entsprechen dann den sogenannten elliptischen I{oordina
ten eines Punktes. Diese Entfernungen werden durch die Geber nach
dem Zählprinzip in bis zu 5-stellige Dezimalzahlen mit einer
theoretischen Genauigkeit von 0,1 mm umgewandelt und durch Knopf
druck am Tastelement oder mittels F'ußauslösung in Fernschreib
streifen gelocht. Für die ZUSE Z23 ist es dann mit IIilfe eines
Unterprogramms leicht möglich, die elliptischen I{oordinaten in
kartesisclle umzuformen. Die elliptischen Koordinaten der Punkte
können außerdem an einer Ziffernanzeige abgelesen werden., Am
Tastelement befindet sich eine Korrekturvorrichtung, mit deren
Hilfe die Seile täglich neu abgeglichen werden können, um eventu
elle Dehnungen zu eliminieren.
Die Preislage des Gerätes liegt etwa in einer GrölJenordnung von
DM 80.000,--. Nähere Unterlagen können von der Firma ZUSE KG an
fordert werden.

5.98.2 Diagrammabtaster

5.98.2.1 Teilautomatische Kurvenauswertanlage

Von der Firma FRISCHEN GMBH IIannover wird die voll transistorisierte
digitale Kurvenauswertanlage TRE-12 angeboten. Auch dieses Gerät
arbeitet - wie das vorher erwähnte - teilautomatisch, d.h. die aus
zuwertenden Kurven werden mit Hilfe eines Tasters manuell abge
tastet. Durch Knopfdruck erfolgt dann di& automatische digitale
Ausgabe. Als Ausgabeeinheiten können Streifen- oder Kartenlocher,
Schreibmaschine oder Anzeigevorrichtungen angeschlossen werden. Das
Gerät verarbeitet Registrierstreifen mit der maximalen Breite von
30 cm und maximalen Länge von 60 m. Es können jedoch bis zu 12 Kur
ven gleichzeitig ausgewertet werden, d.h., die eine Koordinate in'
der Laufricmtung des Diagranimstreifens praucht nur einmal einge
stelltzuwerden, während des Abtastkopfnacheinander auf die
Schnittpunkte zwischen der gemeinsamen Koordinate und den einzelnen
Kurven gesetzt wird. Für 35 mm- und auch 70 mm-Filme kann ein Adap
ter geliefert werden. der ein vergrößertes Bild auf einen Schirm
innerhalb des Kurvenauswertgerätes projiziert. Die Anzeige der
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Werte erfolgt dezimal mit bis zu 4 Dezimalstellen und einer Genau
iglreitvon 0,3%.
In einer Ausführung mit angeschlossenem Kartenlocher, Schreibma
s chine und Sichtanzeige ist das Gerät auf Sei te 125 oben abgebildet.
In ähnlicher Weise kann auch ein Streifenlocher für Fernschrei~ ·
lochstreifen angeschlossen werden.

5.98~2,,2 Vollautomatische Kurvenauswertanlage

Von der Firma SIEMENS & HALSKE ist ein vollautomatischer elektro
nischer Diagrammabtaster zur Kurvenauswertung lieferbar, der auf
Sei te 125 unten abgebildet ist. In das Gerät können Diagramme ein
gespannt werd'en, wobei die maximale Papierbreite je nach Ausführung
,6o, 100 oder 120 mm beträgt; als maximale Papierlänge sind 30 m
zugelassen. Der Diagrammstreifen wird in diesem Gerät mit ca.
20'nml/s bewegt, das Umspulen erfolgt mit dreifacher Geschwindig
l{ei t. Der Diagraillmstreifen läuft an einer Fernsehaufnahmeröhre
vorbei, die entsprechend der abgetasteten horizontalen 'Koordinate
eine An~ahl Impulse auf ein elektro-mechanisches Zählwerk gibt. Mit
diesem Gerät können nicht nur Koordinaten, sondern auch Mittel-\
'werte, IIäufigke i tsverte ilungen usw. ermi tte I t werden'. Aus diesem
Grunde sind mehrere Zählwerke vorhanden •

.A.n das G@rät l{ann außerdem ein Streifenlocher angeschlossen werden,
der die.ge,rimschten Zählergebnisse, also beispielsweise die einzel
nen ICoordinaten, in Fernschreiblochstreifen locht. Die K~rven müs
sen eine Stricllstärke von mindestens 0,',25 mm haben und mit blauer
oder violetter Tinte gezeichnet sein. Die Genauigkeit der Ab
tastung beträgt etwa 1%. Die Abtastung erfolgt punktweise mit einer
Punktdichte von etwa 0,5 mm. Die Auswertung eines 30 m langen Dia
gralillnes dauert etwa 25 mine Eine besondere Anwendungsmöglichkeit
ist ZWll Beispiel aucll in der medizinisch~n~Datenverarbeitung gege
ben, wenn Elektrokardiagramme auszuwerten sind, die mit dem
SIEMENS-Kardiomat aufgezeichnet wurden.

5.98.3 ZEISSStereoplanigraph mit Streifenlocher

Für die Auswertung fotogrammetrischer Aufnahmen dient beispiels
weise der ZEISS stereoplanigraph. Als Erwelterung ist zu diesem
Gerät eine elektromagnetische I{oordinaten-Registrieranlage "ECO:MAT"
lieferbar, die dafür sorgt, daIJ die mi t Hilfe des s'tereoplanigra
phen abgetasteten Koordinaten automatisch fixiert werden. Sowohl
die Koordinaten als auch die Höhen werden dabei in Klarschrift auf
einer angeschlossenen Schreibmaschine niedergeschrieben und gleich
zeitig in einen Fernschreiblochstreifen gelocht. Der Lochstreifen
kann dann zur weiteren Verarbeitung in die Rechenanlage ZUSE Z 23
gegeben werden. Der ZEISS Stereoplanigraph ist auf Seite 126 ab-·
gebildet.

5.98 g q WILD Autograph

Ein ähnliches Gerät, wie das vorgenannte, ist der Autograph der
Firma WILD. Auch dieser kann mit einem elektrischen KOQrdinaten
registrierwerk ausgeriistet werden, das u.a. für das A.usstanzen der
eingestellten Werte auf Fernschreiblochstreifen s~rgt.
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5.98.5 Lochender und druckender Transistorzähler ZUSE Z 80

Dieses Regist~iergerät zur automatischen Erfassung von Daten, die
in Form v6n Impulsen anfallen, hat vielfache Verwendung iri der
Geodäsie, besonders in der Flurbereinigung, gefunden. Die anfallen
den Daten werden u.a. in Fernschreiblochstreifen gelocht. Das Gerät
ist auf Seite 126 abgebildet. Interessenten werden gebeten, aus
führliches Prospektmaterial über die ZUSE Z 80 von der ZUSE KG
anzufordern g

5.98.6 Lochender Registrierfilmumsetzer ZUSE Z 84

Zur Auswertung von Registrierfilmen dient ,die ZUSE Z 84, die
digital vercodete, photographisch registrierte Daten abtastet,
umwandelt und auf 5-Kanal-Lochstreifen auslocht. Das Gerät
findet bereits Anwendung in der Auswertung von Meßdaten, die
bei sogenannten selbstregistrierenden Theodoliten anfallen.
Die Meßdaten werden dabei automatisch auf Normalfilm, auch
Kleinbild- oder L~icafilm genannt photographiert. Der Re
gistrierfilmumsetzer ZUSE Z 84 kann nun solche in Filmkassetten
befindlichen Filme aufnehmen, transportieren und photoelektrisch
abtasten. Die abgetasteten Daten werden dann elektronischen Re
gistern zugeführt, die die gemessenen Winkel aufbauen und um
rechnen, damit sie in Fernschreiblochstreifen gelocht werden
können. Die Lochstreifen können anschließend von der ZUSE Z 23
w~iter verarbeitet werden. Die gemessenen Winkel werden in Neu
grad und Neusekunden ausgewertet, außerdem kann eine 12-stellige
Ziffernfolge zur Kennzeichnung auf dem. gleichen Wege übertragen
und urnges e tzt werden. Die Auswertg es chwindigkei t beträgt etwa
1 Bild/s. Interessenten steht ausführliches Prospektmaterial auf
Anfrage bei der ZUSE KG zur Verfügung.

5.98.7 Meßwerterfassungseinrichtungen mit Streifenlocher

Von den Erfassungseinrichtungen für Meßwerte sei hier besonders
das System der zentralen Datenerfassung der FirmaDIETZ, Industrie
elel{tronik, MülheimjRuhr, erwähnt. 11it diesem System lassen sich
Meßdaten, wie beispielsweise Gewichte, Längen, Drücke, Tempara
turen, Spannungen, Leistungen, 1iengeh u.a •., vollautomatisch ab
lesen und in I{ombination mit anderen Daten, die eingetastet oder
von anderen Datenträgern abgetastet werden, auf Streifenlocher,
Schreibmaschinen usw. ausgeben. Die erzeugten 5-Kanal-Lochstreifen
lassen sich unnlittelbar von der ZUSE Z 23 zur weiteren Auswertung
einlesen.

5.98.8 Kartengesteuerte Streifenlocher

Zur Umwandlung von Lochkarten in Lochstreifen liefern die ver
schiedenenLochkartenhersteller entsprechende Zusatzgeräte. Als
Beispiel soll hier der kartengesteuerte Streifenlocher, Typ 163,
der Firma IBM angeführt w~rden (vgl.obere Abb.auf Seite 128).
Dieses Gerät wandelt 80~spaltige IBM-Lochkarten in internationale
5-Kanal-Fernschreiblochstreifen um und kostet et~a DM 16.000,--.
Die Kartenzuführung kann etwa 250 Karten gleichzeitig aufnehmen.
Die Geschwindigkeit richtet sich danach, wieviele Spalten über-
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tra'gen werden sollen. Das Überspringen von nicht umzusetzenden
Lochspalten o4er Lochfeldern erfolgt automatisch mittels einer
Schaltplatte. Zum Abtasten einer Spalte wird e'twa 0,1 s benötigt,
das Ablegen einer Karte dauert 0,65 s.

Technische Daten:
Leistungsverbrauch ca.300 W
Breite 990 mm
Tiefe 740 mm
Höhe 970 mm
Gewicht ca. 147 kg

5.99 Lochstreifen verarbeitende Geräte

5.99.1Streifengesteuerte Kartenlocher

Unter den von den verschiedenen Lochkartenherstellern gelieferten
Umsetzern von Lochstreifen in Lochkarten soll hier als Beispiel
das Gerät IB~A 46 erwähnt werden (vgl.untere Abb.auf Seite 128).
Dieses Gerät kann internationale 5-Kanal-Fernschreiblochstreifen
in IBM-Lochkarten umwandeln und kostet etwa .DM28.000,--. Es ist
relativ leistungsfähig und locht etwa 20 Spalten/se Es können alle
80 Spalten gelocht werden. Nicht zu lochende Spalten können mit
einer Gescllwindigkei t von 80 Spal tenls übersprungen werden. Dieses
Überspringen erfolgt automatisch mittels einer Schaltplatte oder
einer ProgramL1karte.;Das Kartenmagazin faßt etwa 500 Karten, die
Lo,chstreifenspulen etwa 90 m Lochstreifen. Von derselben Firma
wird ein weiteres Gerät unter der Bezeichnung IBM 143 herausge
bracht, das entspr~chend seiner geringeren Geschwindigkeit nur
ca.DM 13.000,-- kostet.

5.99.2 Lochstreifengesteuerter Zeichentisch ZUSE Z bq GRAPHO}"fAT

Zur Umwandlung von Daten, die in Form von Lochstreifen anfallen,
in Koordinatenpunlrte oder in Kurvenzüge dient der von der Firma
ZUSE KG hergestell te lochstreifengest'euerte Zeichentisch ZUSE Z 64
GltAPHOMAT (s.Abb.auf Seite 130). Das Gerät läßt sich durch Zusatz
einriclltungen auch für'das Abtasten von Lochkarten verwenden. Es
'wird in '4 Grundausführungen fiir verschie,_dene Tischgrößen geliefert.
Ausführliches Prospektmaterial stellt.die ZUSE KG auf Anforderung
zur Verfügung.

5099.3 Lochstreifen-Ausdruckstationen

Außer unseren eigenen speziellen Lochstreifen-Ausdruckstationen
(vgl.Abschnitt 5.13 bis 5.15) lassen sich auch die im Abschnitt
5.97.7 aufgeführten Programmierungstische als Lochstreifen-Aus
druckstationen verwenden. Besonders der FLEXOWRITER hat als solcher
den Vorteil, daß auf einem breiten Wagen ausgedruckt werden kann,
was bei kommerziellen Rechnungen, z.B. Lohn- und Gehaltsabrechnung
von Bedeutung ist.

5.99.4 Werkzeugmaschinensteuerung

An dieser Stelle sei nur kurz auf die Möglichkeit ,hingewiesen, daß
luit der ZUSE Z 23aucll Locllstreifen 'hergestellt werden können, die
zum steuern lochstreifengesteuerter Werkzeugmaschinen dienen.
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