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1, Einleitung

1,1 Einfihrende Bemerkungen

Diese Beschreibung der Rechenanlage ZUSE 7 23 dient dem Zweck,
den Prospekt zu ergédnzen, Es soll die Moglichkeit geboten wer-
den, diese Datenverarbeitungsanlage ndher kennenzulernen und
sich auch iiber die Erweiterungsmoglichkeiten und Zubehorgeriéte
eingehend zu informieren., Ferner werden Anregungen fiir Anwen-
dungen gegeben, damit es dem Leser leichter f&dllt zu beurtei-
len, inwieweit bzw., in welcher Ausbaustufe die ZUSE 7 23 fiir die
jeweils beabsichtigten Zwecke einsetzbar ist, Wenn in den fol-
genden Kapiteln auch einiges iiber die Programmierung erwdhnt
wird, so ist es doch nicht die Aufgabe dieser Beschreibung, in
das Programmieren des Rechners einzufilhren, Hierzu bitten wir
die Programmierungsanleitung fiir die elektronische Rechenanlage
ZUSE 7 2% anzufordern,

Die ZUSE 7Z 23 ist ein preiswertes, mittelgrofiles Datenverarbei-
tungssystem, sowohl fiir wissenschaftlich-technische als auch fiir
kaufmannische Anwendungen., Sie besitzt den bewdhrten einfachen
logischen Aufbau der ZUSE Z 22, der durch sein Prinzip, die ele-
mentaren Operationen durch einzelne Befehlszeichen auslosen und
fast beliebig zu einem Befehl kombinieren zu konnen, hohe Flexi-
bilitat in der Programmierung gestattet. Die ZUSE 7 23 ist je-
doch wesentlich leistungsfdhiger, vor allen Dingen in der Rechen-
geschwindigkeit und in der Speicherkapazitdt, Sie ist in moder-
ner Transistortechnik unter Verwendung gedruckter Steckschal-
tungen aufgebaut., Dieser bindre Magnettrommelrechner besitzt
aullerdem einen Ferritkernspeicher mittlerer GroBe, der nicht nur
zur Speicherung von Zahlenwerten, sondern auch von kleineren Pro=
grammen oder Unterprogrammen benutzt werden kann, um die bei
Trommeln iiblichen Wartezeiten zu vermeiden, Die Anlage arbeitet
alphanumerisch und ist in der Grundausfilhrung mit einer Loch-~
streifen-Ein- und -Ausgabe sowie einer Ausgabe-Fernschreibma-
schine versehen, Programme, Zahlenwerte und Klartexte konnen je-
doch auBlerdem iiber Lochkarten ein- und ausgegeben sowie iiber ei-
nen Zeilendrucker herausgeschrieben werden, Zur Erweiterung des
Speicherwerkes lassen sich Magnetbandeinheiten anschliefen. So
eignet sich die ZUSE Z 23 auch besonders fiir den Einsatz im Be-
reich der kommerziellen Datenverarbeitung.

1,2 Vergleich zwischen ZUSE Z 22 und ZUSE 7 23

Erlauterungen ZUSE 7 22 ZUSE 7 23
Bauelemente ' 450 Rohren 2700 Transistoren
' 2300 Dioden 6800 Dioden

Schnellspeicherkapazitiat

(einschlieBlich
Rechenregister)

Grundausfiihrung 14 Worte 246 Worte
mit Erweiterung 25 Worte _ —




Erliuterungen ZUSE 7 22 ZUSE 7 23
Operationszeiten
Elementaroperationen
(Transportbefehle, Addition
im festen Komma, logische
Operationen,Entscheidungen,
Verschiebungen usw.) 0,6 ms 0,3 ms
Addition 32,5-52,5 ms 10,6 ms
Subtraktion im gleiten-| 34 - 5% ms 11,6 ms
Multiplikation [den Komma 30 ms (Z22R) 20 ms
Division 70 ms 20 ms
Ein- und Ausgabezeiten im
gleitenden Komma
Streifeneingabe
Grundausfiihrung 15 Zeichen/s 300 Zeichen/s
mit Erweiterung | 120 Zeichen/s —
Streifenausgabe
Grundausfiihrung| 10 Zeichen/s 10 Zeichen/s
mit Erweiterung| 20 Zeichen/s 150 Zeichen/S‘
Fernschreiberausgabe | 10 Zeichen/s 10 Zeichen/s
Zeilendruckerausgabe 50 Zeichen/s 120 Zeichen/s
Zahlendarstellung
Wortlange 38 bit L0 bit
Gleitkommamantisse 29 bit=knapp 30 bit=
9 Dezimalst. 9 Dezimalst.
Gleitkommaexponent 7 bit 8 bit
Zahlenbereich 1020 _ 10*19 | 10737 _ 10*38

Die vorstehenden Unterschiede haben zur Folge, daBl die ZUSE 7 23
etwa dreimal so schnell arbeitet wie die ZUSE Z 22,

Weitere Vorteile der ZUSE 7 23 gegeniiber der ZUSE Z 22:

a) Einzeliibertragung sowohl vom Trommel- zum Schnellspeicher als
auch vom Schnellspeicher zur Trommel ohne Zerstorung des

Hauptakkumulatorinhaltes.

b) Blocktransfer sowohl vom Trommel- zum Schnellspeicher als
auch vom Schnellspeicher zur Trommel mit optimaler Ge-

schwindigkeit.

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

d) Alle Schnellspeicher sind testfdahig fiir Sprungbefehle auf der

Trommel.

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



£f) In den Schnellspeichern konnen nicht nur Addition und Sub-
traktion, sondern auch umgekehrte Subtraktion und logische
Disjunktion ohne Zerstdrung des Haup takkumulaterinhaltes’
durchgefiihrt werden., Bei der Intersektion (logische Kon-
junktion) gelangt das Resultat stets in den Hauptakkumulator.

g) Verschiebung und Normalisation in nur einer Wortzeit, d.h.,
in einem Bruchteil der Zeit, die die ZUSE Z 22 R bendtigt.

h) Verdrahteter Divisionsbefehl mit Divisionsschritt in einer
Wortzeit (viermal so schnell wie ZUSE 7 22 R).

i) Adressensubstitution auf Schnellspeicher erweitert.

j) Zahlen im Schnellspeicher in einer Wortzeit (doppelt ®o
schnell wie ZUSE Z 22 R).

k) Bedingungsschalter fir 5 bit (bei der ZUSE 7Z 22 R nur fiir
1 Bit). AuBerdem konnen iiber 40 Tasten weitere Bedingungen
iiber den Akkumulator abgefragt werden.

1) Zur Vereinfachung der Programm- und Magchinenpriifung Adressen-
stop sowie Akkumulatoranzeige und Handeingabe in den Akku-
mulator; Ausdehnung der Quersummenkontrolle auch auf den
Schnellspeicher.

m) Schnelle Lochstreifeneingabe mit 300 Zeichen/s sowie grofler
Schnellspeicher mit insgesamt 246 Worten sind serienmédfiig in
die Grundmaschine eingebaut,

n) Durch Verwendung von Transistoren geringere Abmessungen der
Anlage, geringerer Stromverbrauch und geringere Wartungs-
zeiten. Mehrkosten fiir Kiihlanlage enifallen,

1.3 Verwendungsmoglichkeiten der ZUSE 7 23

Die ZUSE 7 253 kann auf fast allen Gebieten der Naturwissen-
schaften, in Technik und Wirtschaft sowie im Versicherungs-
wesen und im kaufmannischen Bereich eingesetzt werden,

Auf technischem und wissenschaftlichem Gebiet widren u.,a, zu

nennen: _

Optik Strahlengidnge, automatische
Korrektion

Maschinenbau Elastostatik, Llastodynamik,

Berechnung von Turbinenschaufeln
und kritischen Drehzsahlen

Bauwesen Statik, I'estigkeitsberechnungen
Ilochbau, Tiefbau, Briickenberech-
nung, Spannbetonrechnungen,
StraBenbau, Kanalisation

Hydro~ und Gasdynamik Stromungen
Reaktorphysik Diffusion, Wdarmeleitung,
Strahlenschutz
Elektroindustrie Netzwerke, Yilterberechnung,
' Generatorenbau
Prozefisteuerung Optimale Materialausnutzung in

Walzwerken
Qualitdtsermittlung von Blechen




Ballistik Flugbahnvermessung, Gaskinetik
Vermessungstechnik Flurbereinigung, Landesver-
messung, StralBenbau
Lnergieversorgung Lastverteilung, Netzberechnungen
Bergbau Wettertechnik, Tagebauplanung
(Massenberechnung)
Chemische Produktion StoffluB~ und Mischungsprobleme
Kesselbau Druck- und Spannungsberechnung
Verkehrstechnik Optimale Kapazitdtsausnutzung
Hoch- und Fachschulen Institutsrechnungen, Studenten-
: ausbildung

Von den mathematischen Rechnungen, die auf der ZUSE Z 23 durch-
gefiihrt werden kénnen, seien nur einige genannt, wie z.B.:

Vektorrechnung Lineare Gleichungssysteme, Kehr-
matrizen usw,

Numerische Integration

Anfangs- und Randwertaufgaben bei gewshnlichen und partiellen Dif-
ferentialgleichungen z,B.Ndherungsverfahren wie "Runge-Kutta",
Differenzenverfahren, Relaxationsmechode, 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
Produktivitatsermittlung
Investitionsberechnungen
Transportfragen
Statistische Qualitatskontrolle
Wirtschaftlichkeits- und Rentabilitdtsberechnungen
Lagerdispositidn
Marktforschung
Motiv- und Meinungsforschung

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

Kaufmannische Anwendungen:

Lohn- und Gehaltsabrechnung
Disposition und Abrechnung im GroBhandel

Effektenabrechnung u,a, Anwendungen im Bankwesen.

- 10 -~



2, Aufbau der Anlage (Grundausfiihrung)

2.1 Blockschema ZUSE 7 23 (vereinfacht auf Externcode
ohne Adressensubstitution, Logische Operation u.d.)

((Handeinstellung (Bedienungspult)

‘ ¢ # Fs, Ft
Befehlszdhlregister
— Leitwerk Befehlsregister
Steuerregister :m)'
&%#HH&#&&# =/ @
Testabfrage E F A U S C Blocktransfer s Ll ©
Verschieben Schnell-Trommel-— el 2
‘Loschen  -Speicheradresse w| $
o| =
s| 8
[Handeinstellung ] g =
Y v %Y ¥ 3 Bs Bt CBn Bsst
Us,Ut Hauptakkumulator | ©
Verschieben
Test
©s,0t,COn
Operationswerk
+ o——
logische
Operatione
Et,Ft
L | .
£ e = I
%'5 S ie ;) Sl
s 9 £ w9
£ o» N |13
o
o
v ()]
:
<
Zeichenefkldrung,_:_
"O— Das Tor ist bei einem s Schnellspeicheradresse
Os Betehl der Art ©s geoffnet t Trommelspeicheradresse
© Abkiirzung fir A,S oder US n Gesamter Adressenteil als
Konstante
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2,2 Abmessungen der ZUSE 7 23

GrundriB
Rechenschrank Trommelschrank
Gewicht= 620 kg o Gewicht= 275 kg
Deckenbelastg.= 355 kg/m Deckenbelastg.= 280 kg/m
2340 le-Abs tand -epe—— 1310
115 maxo 6 m
fo— min, O m
y " T ="
[‘\6\1\/\ N '?) L—J
1 SN N
LTRSS
/ N 1
730—~ \
o
N
L
\ = g \
- o
g\ beide
\ -~ ' Schrinke=1620 hoch
-\\\\ \ /////// Rechenschrank~
. aufsatz= 50 h
\ - \ — 2z och
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Entfernung max.10 m

\‘n———————1560——————

\, _
‘ T
AnschluB fiir Kabel\ﬁé‘a,—‘ A
\ |
S FI:I Tisch= 740 hoch, Pulththe= 410 mm
[\a) ) o o e
i Gewicht = 130 kg o
l @ Deckenbelastg.= 105 kg/m
T pisch= 680 hoch
Hohe des Fernschreibers = 220 mm
Gewicht = 94 kg
~— 800 Deckenbelastg.= 120 kg/m2
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2,3 Technischer Aufbau

Die Grundausfiihrung der Rechenanlage ZUSE 7 23 besteht aus
folgenden Einheiten:

Rechenschrank
Trommelschrank
Bedienungstisch.

Diese drei Einheiten werden in den folgenden Unterkapiteln néher
beschrieben., Auf die Zusatzgerdte und Erweiterungen wird im
Kapitel 5 eingegangen,

Rechen~ und Trommelschrank wurden so konstruiert, dal sie
moglichst wenig Platz in Anspruch nehmen, So lassen sich diese
beiden Schrinke, abgesehen von einem Abstand von ca.40 cm
aus Griinden der Luftzirkulation, praktisch unmittelbar an
die Wand stellen, Da die die Bauelemente tragenden Rahmen
nach vorne herausklappbar sind, brauchen die Schrédnke von der
Riickseite her nicht zugédnglich zu sein. Um auch den Raum, den
im allgemeinen herausnehmbare oder herausklappbare Schrank-
tiiren benotigen, einzusparen, wurde eine Rolltiir-Konstruktion
angewandt. Dieser jalousieartige MaschinenverschluB 1aBt sich
beim Offnen nach beiden Seiten um die Maschine herumschieben.
Die Schranke lassen sich fiir den Transport weitgehend ausein-
andernehmen, die Chassis konnen ausgehédngt werden.

Die elektronischen Bauelemente, d.h. Transistoren, Dioden,
Widerstdnde, Kondensatoren usw., sind auf steckbaren, soge-
nannten Bausteinen angeordnet. Die Schaltungen dieser Bausteine
sind gedruckt (vergl.Abb.1 und 2 auf Seite 15). Die verwendeten
Transistoren sind vorgealtert, so daB sich ihre Daten im Laufe
der Zeit praktisch nicht wesentlich dndern, Die Anlage erhdlt
dadurch eine fast unbegrenzte Lebensdauer, verbunden mit hoher
Betriebssicherheit und eintacher Wartung, Die ZUSE 7Z 23 kann in ei-
nem relativ grofien Temparaturbereich arbeiten; auch Spannungsteste
sind innerhalb weiter Bereiche moglich (=% 10% der Netzgeridtespan-
nung). Trotzdem werden fiir die Erzeugung der einzelnen Spannungen
elektronisch stabilisierte Netzgerdte verwendet, die netzseitige
Spannungsschwankungen von +10% und -15% auf :1% automatisch aus-
regeln, so daBl eine sehr hohe Funktionssicherheit der Schaltungen
gewahrleistet ist. Auch die elektronischen Netzgerdte sind steck-
bar angeordnet (vergl,Seite 15 Abb,5 und 6). Die Kontakte der
gedruckten Bausteine sowie die Kontakte der zugehorigen Steck-
leisten sind vergoldet. Fiir 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 auBlen
verlotet werden., Die Magnetspeichertrommel (Seite 15,Abb.4) ist
gekapselt und besitzt einen direkt angekuppelten 100 Hz -Motor.
Riemenantrieb oder Getriebe werden daher nicht bendtigt.

Die Wortfrequenz der ZUSE Z 23 betrdgt 3200 Worte/s (=32 Worte
je Trommelumdrehung). Da 1 Wort in 46 bit (=Bindrstellem) auf-

- 14 -



Abbildungen
zum technischen Aufbau

ZUSE 7 23

Abb. 1 Baustein

(Schaltungsseite)

Abb., 2

Baustein

(Bestﬁckungsseite)

Abb. 3

Kernspeicherebene

Abb. 4

Magnetspeichertrommel

Abb. 5 Netzgerdt (von vorne)
Abb, 6 Netzgerdt (von hinten)
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2.4

geteilt ist, ndmlich in 40 bit fiir die Wortinformation und
6 bit Totzeit fiir Schaltvorgdnge, ergibt sich eine bit-Frequenz
von 46x3200x10"3 = 147,2 kHz, Die Transporte der einzelnen bit
in der Rechenanlage erfolgen fast ausschliefllich nach dem Serien-
verfahren, also als aufeinanderfolgende Impulse auf jeweils einer
Leitung. Nur innerhalb des Schnellspeichers und bei gewissen
Ubertragungsvorgingen bei der Befehlszufiihrung sowie innerhalb
des Leitwerks wird ausnahmsweise von parallelen Ubertragungen
Gebrauch gemacht, um Wartezeiten einzusparen,

Die Rechenanlage wird aus dem Drehstromnetz mit 3x380V 50Hz
gespeist., Der Leistungsverbrauch betrdgt ca.4kVA., Fir diese
geringe Leistung ist im Normalfall keine Kiihlanlage innerhalb
der Maschine erforderlich, Die entstehende Wdrme wird durch einen
eingebauten Ventilator an der Oberseite des Rechenschrankes in
den Raum abgefiihrt., Man sollte allerdings fiir gute Raumentliiftung
sorgen, um die Wdrmeleistung der Anlage von ca.3kW abfiihren zu
konnen, Raumtemperaturen von iiber 30°C sollte man weder dem Be-
dienungspersonal noch der Rechenanlage zumuten; notfalls mufl
eine Raumklimatisierung installiert werden.

Rechenschrank

2,4,1 Allgemeines

Der Rechenschrank enthdlt bis auf die Magnetspeichertrommel und
die unmittelbar damit zusammenhédngenden Bausteine den elek-
tronischen Teil der Grundmaschine. Im einzelnen sind dies:

Leitwerk

Rechenwerk

Schnellspeicher
Ubertragungseinrichtungen und
Steuerung der Ein- und Ausgabe.

2.,4,2 Leitwerk

Das Leitwerk sorgt fiir die Ausfiihrung der Befehle nacheinander
in der Reihenfolge ihrer Speicherung, bis Sprungbefehle zu
anderen Befehlsfolgen iiberleiten, Es setzt sich wie folgt
zusammen ;

Steuerregister

Befehlsregister

Befehlszdhlregister einschlieBlich

Adressenzdhlung.

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

Das Befehlsregister nimmt die dem Leitwerk zugefiihrten Befehle
auf, um sie innerhalb der Totzeit zwischen zwei Wortzeiten
parallel in das Steuerregister zu iibertragen. Es ist als Flip-
Flop~Schieberegister aufgebaut, da die Befehle aus den Speichern
im allgemeinen in serienmdfliger Form einlaufen.,

Lediglich beim Rechnen im Schnellspeicher erfolgt die Befehls-
zufithrung aus dem Schnellspeicher parallel innerhalb der Wort-
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zeit, um Zeitverluste zu vermeiden. Die im Befehlsregister be-
findlichen Befehle werden auBerdem an das Befehlszéhlregister
gegeben, und ihr Adressenteil kann bei Zdhl- und Adressensub-
stitutionsbefehlen dem Operationswerk des Rechenwerks zugefiihrt
werden., Durch Adressensubstitution verédnderte Adressenteile
werden anschlieBend wieder dem Befehlsregister zugefiihrt.

Das Befehlszihlregister einschlieBlich der Adressenzdhlung hat
die Aufgabe, bereits ausgefiihrte Abrufbefehle in der Adressen-
stelle um 1 zu erhdhen und damit fiir ihre erneute Verwendung
vorzubereiten, (Aufgabe der Abrufbefehle ist die Zufiihrung der
in den Speichern vorhandenen Befehle zum Befehlsregister.) 8
ist ebenfalls als Flip-Flop-Schieberegister aufgebaut und be-
sitzt 2 vorgeschaltete +l1-Addierwerke. Das eine dient zur Er-
hohung der Trommelspeicheradresse, liber das andere kann die
Schnellspeicheradresse um 1 erhoht werden. Bei sogenannten Ruf-
befehlen, das sind Befehle zum Sprung in Unterprogramme, wird
die um 1 erhohte Adresse zur spdteren Riickkehr in das Ober-
programm vom Befehlszdhlregister direkt in die Schnellspeicher-

zelle 5 zur Aufbewahrung iibertragen.

‘2,4,3 Rechenwerk

Das Rechenwerk setzt sich aus Operationswerk, Hauptakkumulator,
Akkumulatorverlangerung
und einem Zdhler zusammen.

Die Aufgabe des Operationswerkes besteht darin, die Ilementar-
operationen Addition.und Subtraltion. (Komplementbildung) im festen
Komma, sowie die logischen Operationen Konjunktion (Inter-
sektion) und Disjunktion durchzufiihren, Hoher stehende Operatio-
nen, wie beispielsweise Multiplikation, Division usw~, werden
aus diesen Elementaroperationen durch Unterprogramme, oft unter
Verwendung von Wiederholungsbefehlen, aufgebaut. Das Operations-
werk wird auch bei Adressenrechnung und Z&dhloperationen der
Schnellspeicher verwendet., Die Schaltung besteht aus logischen
Verkniipfungen der Eingange, Ausgidnge und Instruktionen des Steu-
erregisters sowie aus der Ubertragsschaltung. Das Operations-
werk fiihrt alle Operationen nach dem Serienverfahren, also binar-
stellenweise nacheinander innerhalb einer Wortzeit aus.

Der Hauptakkumulator ist gegeniiber den normalen Schnellspeichern,
die ebenfalls als Akkumulatoren verwendet werden konnen, vor
allem dadurch bevorzugt, daB seine Adresse nicht in den Befehlen
angegeben zu werden braucht. Ist entweder die Trommeladresse

oder die Schnellspeicheradresse nicht angegeben, so wird auto-
matisch der Hauptakkumulator aufgerufen. Er kann jedoch auler-
dem unter der Schnellspeicheradresse 4 gelesen werden. Weiter
unterscheidet er sich von den anderen Akkumulatoren dadurch, daB
er verschiedene Verschiebemoglichkeiten hat und mit der Akku-
mulatorverliangerung zusammengekoppelt werden kann, Der Haupt-
akkumulator 1ldBt 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
mit nahezu jedem Befehl in den beiden Vorzeichenstellen und
auf 0 getestet werden, Er ist als Flip-Flop-Schieberegister
aufgebaut und fungiert als wichtigstes Register des Rechenwerks,
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Die Akkumulatorverldngerung dient als Hilfsregister des Rechen-
werks und hat vor allen Dingen bei den Operationen Multiplikation
und Division wichtige Aufgaben zu erfiillen, Sie ist unter der
Adresse 3 erreichbar und kann mit dem Akkumulator derart ver-
koppelt werden, dali beim Rechnen Zahlen doppelter Lénge ent-
stehen, wobei die Verlédngerung die untersten Stellen aufnimmt,
Sie ist ebenfalls als Flip-Flop-Schieberegister aufgebaut, da sie
zusammen mit dem Hauptakkumulator verschoben werden kann. Die
Akkumulatorverldngerung (=Schnellspeicherzelle 3) kann als
einzige Speicherzelle in der untersten Stelle sowohl getestet
als auch auf 1 gesetzt werden,

Tiir Spezialzwecke besitzt das Rechenwerk einen achtstufigen
bindren Zahler, der mit bit-Frequenz arbeitet. Sein Inhalt 1dBt
sich unter der Schnellspeicheradresse 13 in den untersten
8 Bindrstellen lesen bzw. voreinstellen, Dieser Zdhler dient
zur Zahlung von Verschiebungen, die innerhalb einer Wortzeit
durchgefiihrt werden, beispielsweise bei den arithmetischen Opera-
tionen im gleitenden Komma (Verschiebung und Normalisation).
Ferner dient er zum Abzéhlen der Ubertragungen beim Blocktransfer
zwischen Trommel und Schnellspeicher., Zur Erfiillung der vor-
stehenden Aufgaben kann er innerhalb der betreffenden Spezial-
befehle auch auf Inhalt = 0 abgefragt werden.

2,4.4 Schnellspeicher

Der Schnellspeicher hat die Aufgabe, Zwischenresultate und an-
dere Zahlenwerte, die hiufig gebraucht werden, sowie kleinere
Programme aufzubewahren, um sie jederzeit ohne Zugriffszeit zur
Verfiigung stellen zu konnen., Er setzt sich wie folgt zusammen:

Ferritkernmatrix fiir 243 Worte
mit Schnellspeicher-Schieberegister
und Vorzeichentest
Riickkehradressenspeicher (1 Wort)
Hauptakkumulator (1 Wort)
Akkunulatorverlangerung (1 Wort)
Spezielle Konstanten (2 verdrahtete Worte)

Abgesehen von zwei verdrahteten Konstanten betragt somit die Ge-
samtkapazitdt des Schnellspeichers 246 Worte. Bis auf die drei
besonderen Flip-Flop-Register enthalt die gefddelte Ferritkern-
matrix die Speicherelemente des Schnellspeichers., Fiir jede der
243 Speicherzellen sind 41 Kerne vorgesehen, 40 fiir die Bindr-
stellen eines Wortes und einer fiir die Quersummenkontrolle.
Aulierdem sind Kerne fiir Reservezwecke vorhanden. An die Ferrit-
kernmatrix angeschlossen sind die Lese-~ und Schreibverstarker
sowie die Speicherzellenwahl aufgrund der jeweils vom Steuer-
register angegebenen Schnellspeicheradresse,

Der Ferritkernspeicher ist als Parallelspeicher aufgebaut, Sein
Inhalt wird daher parallel mit dem Schnellspeicher-Schiebe~
register ausgetauscht, das die Umwandlung in das Serienverfahren
vornimmt, Wird eine Schnellspeicherzelle aufgerufen, so wird ihr
Inhalt vor Beginn der Wortzeit in das Schieberegister parallel
iibernommen, wihrend der Wortzeit je nach Art des Befehls in das
Rechenwerk, Befehlsregister usw, in Serie iiberfiihrt, und nach
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Ende der Wortzeit wird der moglicherweise veridnderte Inhalt
wieder vom Schnellspeicher-Schieberegister parallel in die
Ferritkerne zuriickgeschrieben, Auch beim bloBen Lesen des
Speicherinhaltes muBl die Information wieder in die Ferritkerne
eingeschrieben werden, da beim Lesen der Kerne ihr Inhalt zu-
ndchst geldscht wird,

Das Schnellspeicher-Schieberegister ist aus Schiebe-Flip-Flops
aufgebaut., Durch die spezielle Organisation der ZUSE 7 23 1lafit
sich jede Schnellspeicherzelle als Akkumulator oder Indexregister
ohne Verdnderung des Hauptakkumulatorinhalts benutzen, da ihr
Inhalt direkt dem Operationswerk zugeleitet und das Ergebnis in
sie zuriickgebracht werden kann, Das Schnellspeicher-Schiebe-
register enthdlt auch die Einrichtungen fiir eine Quersummenkon-
trolle des Schnellspeichers,

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

Samtliche 243 an das Schnellspeicher-Schieberegister ange-
schlossenen Speicherzellen lassen sich auf das Vorzeichen hin
testen, d,h,, Sprungbefehle auf die Trommel konnen von positivem
oder negativem-Inhalt einer beliebigen Speicherzelle abhédngig
gemacht werden, Dariiberhinaus 1dB8t sich die Speicherzelle 2 in
Verbindung mit beliebigen Befehlen auf das Vorzeichen hin testen.

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

Mit speziellen Konstanten sind die Speicherzellen 0 und 1 belegt.
Sie konnen daher nur gelesen werden, Wdéhrend die Speicherzelle 0
eine 0 in allen Bindrstellen liefert, enthdlt die Speicherzelle 1
eine bindre 1 in der hochsten Stelle (Vorzeichenstelle), in allen
anderen Stellen eine 0, Diese Zelleninhalte sind fest verdrahtet.

2,4,5 Ubertragungseinrichtungen
und Steuerung der Ein- und Ausgabe

Der Rechenschrank enthiélt ferner die Ubertragungseinrichtungen
zwischen den einzelnen unter 2,4 beschriebenen Einheiten, die
im allgemeinen eindrahtig und in den erwdhnten Fédllen, in denen
Paralleliibertragungen durchgefiihrt werden, bis zu 40-drdhtig
ausgefiihrt sind. Er enthdlt ferner die Steuerungseinrichtungen
der Ein- und Ausgabe, soweit diese fiir die Grundausfiihrung vorge-
sehen ist, Die Steuerung von Erweiterungen wurde nach Mdglich-
keit in die Erweiterungen selbst verlegt, um die Grundausfiihrung
moglichst preiswert zu halten, Die Ein- und Ausgabe der Grund-
ausfiihrung wird im Abschnitt 2.6 "Bedienungstisch" mitbehandelt,
die der Erweiterungen im Kapitel 5,
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2.5

2.6

Tromme lschrank

Der Trommelschrank enthdlt:
Magnetspeichertrommel komplett mit Antrieb, Spurwahl,
Lese- und Schreibverstarker.

Die Magnetspeichertrommel besitzt 256 Spuren, die in je 32 Sek-
toren eingeteilt sind. Da jeder Sektor ein Wort zu je 40 Bits
enthdlt, betragt somit die Speicherkapazitdt des Trommelspeichers
8192 Worte. AuBerdem sind Reservespuren vorhanden. Die Magnet-
speichertrommel rotiert mit einer Drehzahl von annéhernd 6000 Um-
drehungen/min, so daB in ungiinstigsten Falle 10 ms (Zeitdauer
einer Trommelumdrehung) auf ein beliebiges Wort gewartet werden
muB, Die Zugriffszeit betragt damit im Mittel 5 ms, Sie l&alt
sich jedoch durch optimale Programmierung weitgehend vermeiden.
Der Befehlsablauf erfolgt mit Ausnahme von Spriingen 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
iiber Magnetkopfe, die notwendigen Impulse zur Steuerung der
Impulszentrale der Rechenanlage, Auch der Trommelspeicher besitzt
eine Quersummenkontrolle, Ferner sind Schalter vorgesehen, die
ein versehentliches Loschen von Speicherzellen verhindern, bei-
spielsweise, wenn wichtige Unterprogramnme oder die Grundprogramme
erhal ten werden miissen, Jeder dieser 16 Sperrschalter schiitzt
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, konnen
auBerdem iiber Tasten vom Bedienungspult gesperrt werden, sofern
nicht die Sperrschalter innerhalb des Trommelschrankes sowieso
auf Sperren geschaltet sind. Die Inhalte sdmtlicher Speicher-
zellen werden grundsdtzlich durch das Uberschreiben mit neuen
Speicherinhalten automatisch geldscht. Ein Magnetkopf ist fiir
jede Spur vorhanden, iiber den sowohl geschrieben als auch
gelesen wird, Die Trommel selbst besteht aus nichtmagnetischem
Material, das mit einer diinnen Magnetschicht iiberzogen ist., Die
Magnetkopfe sind auf einen gewissen Abstand von dieser Schicht
einjustiert,

Bedienungstisch
Der Bedienungstisch setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:

Zweiteiliger Tisch

Bedienungspult

Lochstreifenabtaster
Fernschreibmaschine mit Streifenlocher.

Der Tisch besteht aus zwei Stahlmobeleinheiten, Die eine trigt
das Bedienungspult, wobei vor dem Pult ausreichend Ablageflidche
fiir Formulare usw, vorhanden ist, auf der anderen sind der Loch-
streifenabtaster und die Fernschreibmaschine untergebracht. In
beiden Einheiten sind aullerdem Schubfédcher fiir Lochstreifen,
Programmformulare usw, vorgesehen, Im linken Unterbau der das
Pult tragenden Einheit sind Hauptsicherungen, Tastenstreifen fiir
Zusatzeinheiten und Einrichtungen zur Netziiberwachung unterge-
bracht,
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Das Bedienungspult enthédlt die Einrichtungen fiir manuelle Ein-
griffe und visuelle und akustische Anzeigen (vgl.Abb.1 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 je eine Anzeigelampe eingebaut
ist. Die Tasten wirken bis auf wenige Ausnahmen (Ein- und Aus-
tasten) als Schalter, d.h., bei einmaligem Driicken sind sie
geschaltet und bei nochmaligem Driicken lésen sie wieder aus,
Jedem Streifen ist ferner eine 11,Taste zugeordnet, iiber die
samtliche gedriickten Tasten eines Streifens auch zentral ge-
meinsam ausgelost werden konnen,

Der oberste Tastenstreifen der linken Spalte enthdlt Tasten fiir
das Ein- und Ausschalten der Trommel, der Rechenanlage, des Fern-
schreibers und des Abtasters sowie Anzeigen der auf Inhalt zu
testenden Stellen der Schnellspeicherzellen 2 und 3, Auf dem
obersten Streifen der zweiten Spalte sind Schalter gegen unbeab-
sichtigtes Uberschreiben der Trommel untergebracht, und zwar ge-
trennt fiir je 102k Speicherzellen., Dieser Tastenstreifen enthédlt
ferner drei Tasten fiir interne Priifzwecke des Befehlskreislaufs
der Anlage. Der anschlieBende Tastenstreifen (3.Spalte) enthdalt
auf dem linken Ende fiinf Bedingungsschalter, die je eine Bindr-
stelle einer fiinfstelligen Schnellspeicherzelle direkt dar- .
stellen, Dieser Bedingungsspeicher 148t sich unter der Schnell-
speicheradresse 14 mit Lesebefehlen abfragen, Uber den Schalter
"Bedingter Stop" kann die Maschine zum Halten 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 fiir Priifzwecke, Damit
kann man die Rechenanlage an jeder beliebigen voreinstellbaren
Stelle stoppen, wodurch besonders das Auspriifen von Programmen
erleichtert wird,

In der zweiten Tastenreihe konnen iiber 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 vollig analog der zweiten Tastenreihe
aufgebaut, nur wird an ihr der Akkumulatorinhalt eingestellt
und angezeigt, Uber diese Tastatur lassen sich somit weitere
Bedingungen einstellen, die wihrend der Rechnung zu deren
Beeinflussung durch Speicherbefehle mit der Schnellspeicher-
adresse 4 abgefragt werden konnen, AuBerdem lassen sich iiber
die Anzeigelampen nach vorheriger Einstellung der gewiinsch-
ten Adresse in der Tastatur des Befehlsregisters die Inhalte
samtlicher Speicherzellen der Rechenanlage anzeigen,
Umgekehrt konnen an der Akkumulator-Tastatur eingestellte Daten,
nach Einstellen der entsprechenden Speicherbefehle an der
Befehlsregister~Tastatur, iber den Akkumulator in jede beliebige
Speicherzelle gespeichert werden,
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Abbildungen zum Bedienungstisch ZUSE 7 23
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Die unterste Reihe besteht aus einzelnen Tasten bzw, Tasten-
gruppen. Einige von Ihnen sind fiir das Starten und Stoppen sowie
fiir die Ubernahme der in den dariiberliegenden Tastaturen einge-
stellten Werte in das Befehlsregister bzw., den Akkumulator not-
wendig. Andere dienen zum schrittweisen Rechnen fiir Uberpriifungs-
zwecke., Ferner sind Tasten zur Einschaltung und Lautstédrke-
regelung des links unten eingebauten Lautsprechers vorhanden,
durch den eine akustische Uberwachung der Rechenanlage moglich
ist. SchlieBlich sind noch drei Alarmlampen angebracht, die bei
Netzstorungen, falscher Ablesung des Trommelspeichers sowie des
Schnellspeichers aufleuchten, Bei Aufleuchten dieser drei Lampen
ertont ferner ein Warnton aus dem Lautsprecher unten rechts, der
iiber diesen Lampen zugeordnete Tasten abgeschaltet werden kann,
Der Warn-Lautsprecher selbst kann iiber eine weitere Taste auch
grundsatzlich ausgeschaltet werden,

Fiir das Einlesen von Programmen, Zahlenwerten und Klartext wird
der transistorisierte Lochstreifenabtaster Modell TR5 der Firma
FERRANTI verwendet (vgl.Abb,2,Seite 22), Die Geschwindigkeit
dieses Lesers betragt 300 Zeichen je Sekunde, Jedes Zeichen
besteht aus einer Kombination nebenéinanderliegender Locher,
Normalerweise ist die Eingabeelektronik fiir 5-Kanal-Lochstreifen
im beliebigen Code, beispielsweise im internationalen Fern-
schreibcode, ausgelegt. Der Abtaster 1laBt aber auch das Einlegen
von 6-, 7- oder 8-Kanal-Lochstreifen zu. Jedoch werden in der
Normalausfiihrung die Locher dieser drei zusdtzlichen Kanidle
nicht gelesen, Die jeweils unter den Fotozellen liegende Loch-
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 Lochstreifen automatisch
ur 1 Zeichen weiter,

Fiir die Ausgabe wird eine Fernschreibmaschine mit mechanisch ein-~
schaltbarem Streifenlocher 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 7 23 wird er jedoch mit einer im Vergleich zum Fernschreib-
system hoheren Geschwindigkeit, namlich mit 10 Zeichen/s, be-
trieben, Wahrend die Fernschreibmaschine bei Aufruf grundsitzlich
arbeitet, werden Lochstreifen iiber den angebauten Locher nur dann
gelocht, wenn dieser vorher iiber einen mechanischen Schalter
eingeschaltet wurde, Bei den Lochstreifen handelt es sich um
5-Kanal-Streifen im internationalen Fernschreibcode,

Fernschreibmaschine und Locher werden iiber ein 5-bindrstelliges
Pufferschieberegister gespeist. Auch dieser Puffer ist wie eine
Schnellspeicherzelle innerhalb der Maschine organisiert und kann
mit Speicherbefehlen unter der Schnellspeicheradresse 15 gefiillt
werden, Nach jeder Fiillung erfolgt automatisch die Weitergabe
des betreffenden Fernschreibzeichens an die Fernschreibmaschine,
Die Wagenbreite betrdgt 21 cm, Als Schrift wird normalerweise
eine Raumsparschrift geliefert, Zur Steigerung der Lesbarkeit
werden die groflen Buchstaben verwendet; die Ziffern werden in
der bei Logarithmentafeln bewdhrten Form dargestellt, Die Raum-
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sparschrift hat den Vorteil, dafi 104 Zeichen auf einer Zeile
untergebracht werden konnen. Auf besonderen Wunsch kann der
Fernschreiber jedoch auch in Normalschrift mit nur 68 Zeichen
je Zeile geliefert werden (ebenfalls GroB-Buchstaben), Die Fern-
schreibmaschine ist mit einer Papierrolle versehen, auf der das
Papier in einer Lénge von 100 Metern aufgerollt ist. Die Papier-
breite betrdgt 21 cm,

3. Arbeitsweise

- o - - ——_— - -

3.1 Befehlskreislauf

Der gesamte Ablauf der Rechenprogramme wird vom Leitwerk der
Anlage gesteuert., Der jeweils im Steuerregister stehende Befehl
6ffnet oder schlieBt sogenannte Tore und gibt damit bestimmte
Wege frei, iiber die die zu verarbeitenden Zahlenwerte zwischen
Rechen- und Speicherwerk transportiert bzw. neue Befehle ins
Leitwerk nachgefiihrt werden, (Ndheres iiber das Leitwerk ver-
gleiche 2.4,2) In der ZUSE 7 23 werden hauptsdchlich 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 Zufiihrung eines neuen Befehls um 1 erhoht. 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 namlich ein Sprungbefehl in das Befehls- und
Steuerregister, so wird jetzt dieser als Abrufbefehl weiterver-
wendet, d.h., es wird auf eine andere Befehlsfolge iibergegangen,
deren Befehle von der Zelle an gespeichert sind, deren Adresse
der Sprungbefehl angibt. Somit beginnt, durch diesen Sprungbefehl
ausgelost, von einer neuen Speicherzelle an wiederum ein linearer
Programmablauf., Auf diese Weise ist es moglich, innerhalb des
Speicherwerks beliebige Spriinge auszufiihren und einzelne Pro-
grammteile aufzurufen, Sprungbefehle werden oft bedingt ausge-
fihrt, d.h.,, auf Grund bestimmter logischer Entscheidungen,
beispielsweise in Abhidngigkeit vom Vorzeichen des Inhalts be-
stimmter Speicherzellen, anderenfalls wird das alte Programm
weitergerechnet, Eine besondere Art von Sprungbefehlen sind
sogenannte Rufbefehle, die Programme aufrufen, Gegeniiber ein-
fachen Sprungbefehlen haben sie die zusédtzliche Aufgabe, den
letzten Abrufbefehl im Riickkehradressenspeicher zu notieren,
damit nach Beendigung des Unterprogramms durch Aufruf des Riick-
kehradressenspeichers das unterbrochene Oberprogramm weiter
fortgesetzt werden kann,

Die arithmetischen Befehle dienen der eigentlichen Durchfiihrung
der Rechnungen, indem sie entsprechende Elementaroperationen
auslosen,
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3.2 Elementaroperationen

Bei der Konstruktion der ZUSii Z 23 wurde Wert auf einfachen und
iibersichtlichen Aufbau und groBe Programmflexibilitédt gelegt.
Es sind daher nur verhdltnismidliig wenige Elementaroper=2tionen
im Rechenwerk fest verdrahtet., Jedoch konnen durch einen ein-
zigen Befehl vom Steuerregister aus mehrere Llementaroperationen
gleichzeitig ausgefiihrt werden. Die im Rechenwerk fest verdrah-
teten Elementaroperationen sind folgende:

1, Umspeichern eines Akkumulatorinhaltes in eine Speicherzelle.

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

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

4, Komplementbildung mit Ubergang zur negativen Bindrzahl.

5. Bindrstellenweise Intersektion eines Akkumulatorinhaltes mit
einem Speicherzelleninhalt (hierbei entsteht eine Bindrzahl,
die nur an denjenigen Stellen eine Eins aufweist, an denen
beide Ausgangszahlen Einsen haben).

6. Verkopplung von Hauptakkumulator und Schnellspeicher 3 zu
doppelter Wortlange.

7. Loschung eines Akkumulators.

8., Links- und Rechtsverschiebung (Multiplikation mit 2 bzw. 1/2)
des Hauptakkumulators mit einfacher oder doppelter Wortlénge
(Verkopplung).

9, Doppelte Linksverschiebung des Hauptakkumulators (Multi-
plikation mit 4).

10, Additive Konstantenzufiilhrung in einen Akkumulator aus dem
Befehlsregister zur Adressemmodifikation.

11, Adressensubstitution (automatische Adressendnderung).

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

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

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

Es konnen also mit einem einzigen Befehl vom Steuerregister aus
mehrere der oben genannten Operationen gleichzeitig ausgefiihrt
werden (ausgenommen sind die Spezialbefehle). Es kann z.B. ein
einziger Befehl ein Indexregister (beliebige Schnellspeicher-
zelle) erhohen, den Hauptakkumulator zweimal links verschieben
und gleichzeitig den Inhalt einer Zelle, deren Nummer im Index-
register notiert wurde, zum Akkumulatorinhalt hinzuaddieren.
Hohere zusammengesetzte Operationen, wie z.B. die arithmetischen
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Grundoperationen Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division
im gleitenden Komma, werden durch auf die Magnettrommel zu brin-
gende und mit der Maschine mitgelieferte sogenannte Grundpro-
gramme ausgefiihrt,

3,3 Grundprogramm

Mit der ZUSE 7 23 werden die folgenden Grundprogramme mitge-
liefert, Sie werden in den ersten 1024 Zellen der Magnettrommel
gespeichert und durch Blockierungsschalter vor dem versehent-
lichen Uberschreiben geschiitzt:

1, Das Leseprogramm'

iibersetzt die von dem aufgerufenen Eingabegerdt 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 Ubersetzung der
dezimal verschliisselt eingegebenen Zahlen in die binéare
Zahlendarstellung 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 iibertragen,

2, Die arithmetischen Programme

bewirken hauptsédchlich die Addition, Subtraktion, Multi-
plikation, Division und das Wurzelziehen im gleitenden Komma.
Diese Unterprogramme konnen in einem Hauptprogramm durch
einen einzigen Befehl, der aus einem der Zeichen +, -, X,
und W (Wurzelziehen) besteht, aufgerufen werden, Nach Durch-
filhrung der arithmetischen Operationen erfolgt automatisch
der Riicksprung auf das Hauptprogramm. Der Vorteil, arith-
me tische Operationen durch Unterprogramme auszufiihren, besteht
darin, dall diese speziellen Erfordernissen angepallit werden
konnen, Is konnen z.B. auch Unterprogramme im festen Komma
(z.B. bei kaufménnischen Berechnungen) oder mit donpelter
Zahlenldnge aufgestellt und evtl, erforderliche Rundungsvor-
schriften in das Programm eingebaut werden.

3. Das Druckprogramm

besorgt das Ausdrucken der Resultate und des Klartextes iber
den entsprechenden Pufferspeicher auf das angeschlossene Aus-
gabegerdt in beliebiger Formularanordnung. Es nimmt aullerdem
die Ubersetzung der Bindrzahlen in Dezimalzahlen vor,

3.4 Besondere Moglichkeiten

Ein wesentliches Merkmal der ZUSE Z 23 ist die Moglichkeit 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 sind, gibt es wichtige Anwendungsgebiete fiir den blockweisen
Datentransport zwischen diesen beiden Speichern,

Hat man beispielsweise viele Ausgangsdaten, die man jedoch
gruppenweise nacheinander verarbeiten kann, so wird man diese

- 26 -



Zahlengruppen jeweils schlagartig durch Blocktransfer von der
Trommel in den Schnellspeicher transportieren, um die einzelnen
Zahlen in der anschlieBlenden Rechnung ohne Zugriffszeit abrufen
zu konnen., Genauso kann man bei vielen Resultaten verfahren, um
bei ihrem Wegspeichern Zugriffszeiten zu vermeiden, Ist jeweils
der Schnellspeicher mit Resultaten gefiillt, so werden diese
blockweise in einem Zuge auf die Trommel iibertragen, und der
Schnellspeicher steht wieder zur Aufnahme weitever Resultate
zur Verfiigung.

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

GroBe Ersparnis kann beim Tabellensuchen erzielt werden, wenn
dies im Schnellspeicher vorgenommen wird, wozu ebenfalls ein
Blocktransfer von der Trommel auf den Schnellspeicher verhilft,
Hiervon wird man besonders beim Einlesen von Programmen und
Zahlenwerten Gebrauch machen. So sind zwei Startmdglichkeiten
des Leseprogramms vorgesehen, eine mit Blocktransfer der wesent-
lichen Programmteile, einschliellich Tabellensuchen, in den
Schnellspeicher, die andere ohne einen solchen, Eine Vorstellung
der Vorteile dieses Blocktransfers ermdoglicht allein schon die
Tatsache, dali die Einlesegeschwindigkeit unter seiner Anwendung
etwa auf das Vierfache gesteigert wird (ohne Blocktransfer
ca. 50 Zeichen/s, mit Blocktransfer ca, 200 Zeichen/s).

Der Blocktransfer lafit sich sehr flexibel durchfiihren., Es konnen
sowohl die Anzahl der jeweils zu iibertragenden Worte als auch
die Herkunfts- und die Zieladresse in den beiden Speichern ange-
geben werden, Es ist also keine feste Zuordnung zwischen Trommel -
speicherzellen und Schnellspeicherzellen vorgeschrieben. Es wird
lediglich vorausgesetzt, daB die jeweils in einem Block zu iiber-
tragenden Daten fortlaufend nacheinander gespeichert sind. Die
7Zeitdauer eines solchen Blocktransfers betrdgt etwa 0,3 ms pro
Wort., Somit kann beispielsweise der gesamte Schnellspeicher

(240 Worte) in 75 ms von der Trommel her aufgefiillt bzw, auf
diese entleert werden,

Sehr vielseitig sind bei der ZUSE Z 23 die Anwendungsmoglich-
keiten von Adressenrechnungen, Drei Arten von Adressensub-
stitutionen und Adressenmodifikationen sind moglich:
Zunichst die einfache Substitution, d.h,, die Adresse eines
Befehls gibt eine Speicherzelle an, deren Inhalt erst die end-
giiltige Adresse des Befehls enthdlt. Hierzu kénnen alle Speicher-
zellen sowohl des Trommelspeichers als auch des Schnellspeichers
verwendet werden., AuBlerdem konnen sowohl Trommelspeicheradressen
als auch Schnellspeicheradressen auf diese Art und Weise sub-
stituiert werden,

Des weiteren konnen Adressen von im Leitwerk stehenden Befehlen
derart modifiziert werden, dafl der Inhalt eines sogenannten
Indexregisters zu den Adressen addiert wird, bevor die Befehle
ausgefiihrt werden, Als Indexregister konnen alle Schnellspeicher-
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zellen verwendet werden, so dall eine grolie Flexibilitdt erzielt
wird, Es konnen nicht nur Trommelspeicheradressen, sondern auch
Schnellspeicheradressen modifiziert werden.

SchlieBlich sind auch Adressenmodifikationen mit Hilfe z#dhlen-
der Indexregister moglich, d.h,, die Summe aus der urspriing-
lichen Adresse eines im Leitwerk stehenden Befehls und dem Inhalt
des Indexregisters wird nicht nur als modifizierte Adresse. des
auszufiihrenden Befehls verwendet, sondern gleichzeitig als neuer
Indexregisterinhalt gespeichert, Auch dieser Vorgang ist sowohl
mit Trommeladressen als auch mit Schnellspeicheradressen moglich,

Durch diese mannigfaltigen Arten der Adressenrechnungen wird die
Behandlung grofller Datenmengen sowie gleichformiger 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 iiber-
tragen usw,

Besonders verdienen auch die logischen Operationen bei der
ZUSE 7Z 23 erwahnt zu werden, Hier ermdglicht vor allen Dingen
die logische Konjunktion in ihrer Anwendung als Intersektion
besonders einfach ein Splitten der Speicher, wenn groBle Daten~
mengen mit geringen Stellenzahlen zu speichern sind. Enthalten
beispielsweise Schnellspeicherzellen die Angaben fiir die ver-
schiedenen Splittungsmdglichkeiten, so kann in einem einzigen
Befehl jeder gewiinschte Teil einer beliebigen Trommelspeicher-
zelle in den Hauptakkumulator zum Zwecke der rechnerischen Ver-
arbeitung iibertragen werden,

Programmierung

Interncode

Der Interncode der ZUSE Z 23 verleiht diesem Rechner eine be-
sonders hohe Programmflexibilitat, da mehrere durch Buchstaben
gekennzeichnete Befehlsbits (jedes 16st eine elementare Operation
aus) zu einem Operationsteil zusammengestellt werden konnen,
Dieser interne Code ist besonders einfach und iibersichtlich auf-
gebaut. Die einzelnen Bindrstellen eines Befehls (Befehlsbit)
leiten vom Steuerregister des Leitwerks aus die Operationen in
der Rechenanlage., Die 40 bit eines Internbefehls der ZUSE 7 23
teilen sich wie folgt auf:

2 Bits Kennzeichen (Unterscheidung von Zahlen,
Befehlen, Klartext sowie von Start und Stop)

5 Bits Bedingungsteil (Angaben, unter welchen
Bedingungen ein Befehl ausgefiihrt werden soll)

12 Bits Operationsteil (Ausfiihrungsart des Befehls)
8 Bits Schnellspeicheradresse

13 Bits Trommelspeicheradresse
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Im einzelnen vergleiche man hierzu die ums tehende Aufstellung
"Di.e Elemente des Interncodes der 7ZUSE 7 23", Durch diesen
speziellen Befehlsaufbau aus funktionellen bit ist es moglich,
mit einer groBen Mannigfaltigkeit von Befehlen (es gibt mehrere
Tausend sinnvolle Kombinationen) zu arbeiten und den Programm-
ablauf von vielen Kriterien abhdngig zu machen und zu steuern.
Nicht sinnvolle Kombinationen wurden fiir die Vercodung von
Spezialbefehlen verwendet, wie z.B. Wiederholungsbefehle, Befehle
fiir die Multiplikation und Division im festen Komma, Verschiebe-
und Normalisationsbefehle fiir die Operationen im gleitenden
Komma, usw., Diese Kombinationen erscheinen zwar in der Schreib-
weise etwas umstdndlich, werden jedoch normalerweise nur in einem
dem Kunden mitgelieferten Grundprogramm verwendet, so dafi dieser
nicht mit ihnen arbeiten mufB,.

Freiburger Code

Der vielseitige Interncode ermoglicht die Verwendung zahlreicher
Arten von Externcode., Aufgabe eines Externcode ist es, das
Arbeiten mit der Maschine so einfach zu gestalten, daB beim Pro-
grammieren mit moglichst kurzen und klaren Befehlen optimale
Wirkungen erzielt werden. Solche Externcode sind bei der
ZUSE 7 23 frei wahlbar und jederzeit zu &éndern, da sie ledig-
lich im Grundprogramm verankert sind, das zu jedem Zeitpunkt
neu iiberschrieben werden kamn, Ein sehr bewdhrter und besonders
handlicher Externcode, der bereits bei der ZUSE 7 22 verwendet
wird, ist der "Freiburger Code". Dieser wird mit jeder Maschine
innerhalb des Grundprogramms mitgeliefert.,

Die im Freiburger Code eingegebenen Programme werden beim Ein-
lesen in den Rechner von dem im Grundprogramm enthal tenen Lese-
programm automatisch in den Interncode der Anlage umgewandelt,
Diese Umwandlung geschieht interpretierend mit anschlieflender
Speicherung der eingelesenen Programme, Es ist also kein be-
sonderes Ubersetzungsprogramm erforderlich, das etwa eine so
groBe Anzahl von Speicherplédtzen belegt, daB Zwischenlochstreifen
im Interncode der Maschine erstellt werden miiten, weil der
Speicher durch das Ubersetzerprogramm blockiert ist, Das Lese-
programm fiir die Umwandlung des Freiburger Code in den Intern-
code benstigt vielmehr nur relativ wenige Zellen, da der Frei-
burger Code sich eng an den Interncode der ZUSE Z 23 anlehnt,
so daB man mit wenigen Umwandlungen auskommt,

Der Freiburger Code verwendet fiir die haufig gebrauchten Unter-
programme, vor allen Dingen fiir die arithmetischen Grund-
operationen, einfache, in der Mathematik gebréduchliche Zeichen
wie z.B. X, :, +, - usw., Diese einfache Art des Aufrufs der
Unterprogramme ist bei der ZUSE 7Z 23 besonders deswegen 8o
leicht zu verwirklichen, weil jedes Unterprogramm einschliefilich
der Notierung der spateren Riickkehradresse zum Hauptprogramm nur
durch einen einzigen Befehl aufgerufen wird.
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Die Flemente des Interncode der ZUSE 7 23

Wertigkeit

"

QO ¥+ O =

" 16
" 32 Addition dieser Wertigkeiten
" 64 P ergibt die Adresse t

" 128
" 256
" 512
" 1024
" 2048
" 4096

Wertigkeit 1
" 2
" 4

8
" 16
" 32 } Addition dieser Wertigkeiten
" 64 ergibt die Adresse s
" 128

Verkopplung von Akkumulator und Akkuverléngerung

/

Adressensubstitution
Hinsetze eine "1" in die unterste Stelle dervAkkuverléngerung
Benutze Kernspeicher

Festhalte Riickkehradresse im Riickkehradressenspeicher
Subtrahiere (Komplementbildung + fliichtige "1")

Addiere (im festen Komma)

Unspeichere

Rechtsverschiebe Akkumulatorinhalt

Linksverschiebe zweimal Akkumulatorinhalt

Nullsetze

Benutze Adressenteil als Constante

Befehlsausfihrung nur
Befehlsausfithrung nur,

’

Befehlsausfilhrung nur, wenn Akkumulatorinhalt negativ

Befehlsausfiihrung nur, wenn Inhalt Schnellspeicherzelle 2 positiv

]

Befehlsausfiihrung nur, wenn Akkumulatorinhalt positiv
Stop

Start

, wenn unterste Stelle Akkuverléngerung = "1"

wenn Inhalt Schnellspeicherzelle 2 negativ



Fin Externbefehl der ZUSE Z 23 im Freiburger Code ist wie folgt
aufgebaut:

Bedingungsteil (kann fehlen)
Operationsteil
Schnellspeicheradressenteil (kann fehlen)

Trommeladressenteil (kann fehlen)

Werden in einem Befehl Schnellspeicher- und Tromme ladresse 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 zusammenfassend kurz auf die oben angefiihrten 4 Teile
eines Befehls eingegangen:

Bedingungsteil:

Nur vorhanden, wenn die Ausfiihrung des Befehls von be-
stimmten Bedingungen abhingig gemacht werden soll, Als
Bedingungen konnen die Vorzeichen samtlicher Schnell-
speicherzellen, sowie nihere Angaben iiber den Zustand des
Akkumulators und der Akkumulatorverlingerung verwendet
werden,

Operationsteil:

Der Operationsteil muB immer vorhanden sein, Wir unter-
scheiden hauptsichlich arithmetische Befehle (+, -, X,
: usw,, sie werden stets ohne Adresse angegeben), Sprung-
befehle, Transportbefehle, Ausgabe- und Tabellierungs-
befehle, Eingabe- und Bandbefehle, Befehle fiir Block-
transfer, Befehle fiir Adressenrechnungen und Zahlzwecke
einschlieBlich Adressensubstitution und Befehle zur
Durchfiihrung logischer Operationen, Der Operationsteil
wird durch speziell gewdhlte, leicht merkbare Buchstaben
bzw, durch gebriduchliche arithmetische Zeichen angegeben,

Schnellspeicheradressenteil:

Dieser dient in erster Linie zur Angabe der Adresse, wenn
eine Schnellspeicherzelle aufgerufen werden soll. Bei
vorhandener Trommeladresse kann der Schnellspeicher—
adressenteil weiteren Zwecken dienen, Er gibt beispiels-
weise bei bedingten Trommel-Sprungbefehlen die Adresse
der Schnellspeicherzelle an, von deren Vorzeichen der
Sprung abhiéngig gemacht werden soll, oder bei Adressen-
substitution die Adresse des Indexregisters. Auch kann
er zur Konstantenzufiihrung benutzt werden.
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4,3

Tromme ladressenteil :

Auch dieser Teil dient nicht nur zur Aufnahme einer
Tromme lspeicheradresse, wenn eine Speicherzelle auf
der Trommel aufgerufen werden soll, sondern kann auch
fiir Zahlzwecke oder zur Konstantenzufiihrung verwendet
werden,

Da die Befehle in einer leicht einpragsamen Form notiert werden,
ist das Programmieren im Freiburger Code leicht erlernbar und
iibersichtlich,

Adressenloses 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-
fiihrt, denen erst in und von der Rechenanlage Adressen zugeordnet
werden, Als Symbole kann der Benutzer 5 beliebige Fernschreib-
zeichen wihlen, die in Klammern als Adressenteil der Befehle
bzw., als Bezeichnung bestimmter Stellen eingesetzt werden, Durch
die 5 Fernschreibzeichen.ist eine grofie Mannigfaltigkeit der
Symbole gegeben, die man in Anlehnung an die in den mathematischen
Formeln verwendeten Bezeichnungen widhlen kann,

Das adressenlose Programmieren, d.,h, das Programmieren mit symbo-
lischen Adressen, laBt sich wesentlich schneller durchfiihren, als
das mit fest angegebenen Adressen, Die Ubersichtlichkeit der Pro-
gramme wird noch besser als beim Freiburger Code, Zum anderen
werden Fehlerquellen vermieden, die besonders dann leicht auftre-
ten konnen, wenn in einem Programm noch einige Befehle eingefiigt
werden miissen, Bei festen Adressen miissen alle Adressen nach ei-
ner solchen Verbesserung iiberpriift werden, wihrend beim Adressen-
losen Programmieren nichts zu dndern ist, da die Adressenzuord-
nung zu den Symbolen ja 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,

Formeliibersetzer

Neben dieser direkten Programmierung kann auch mit Formeliiber-
setzern gearbeitet werden, so daB sich die Aufgabenstellung in
einer der mathematischen Formelsprache sehr nahestehenden
algorithmischen Sprache, dem ZUSE~Formelcode, in die Maschine
eingeben lafBt, und die Rechenanlage sich selbst daraus ein Pro-~
gramm erstellt und es ausfithrt, Ein kleiner Formeliibersetzer
fiir den ZUSE-Formelcode ist in unserer Programmbibliothek vor-
handen, der einfache Formeln ohne Klammerausdriicke mit Funk-
tionen (sin, cos, tg, arcsin, arctg, exp, ln usw.), Zyklen u.a,
interpretieren kann, Daneben ist ein Ubersetzer fiir die wesent-
lich umfangreichere allgemeine algorithmische Sprache ALGOL
lieferbar,-
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4,5 Befehlsliste der ZUSE Z 23

(Freiburger Code; Auszug)

allgemeine Adresse m <256 = 8 = Schnellspeicheradresse

allgemeine Adresse m 2256 = t = Trommelspeicheradresse

Befehl

Bedeutunyg

1. Sprungbefehle

Em Erledige nacheinander die ab Speicherzelle m fort-
laufend gespeicherten Befehle im Leitwerk, ”

PEs+t | Nur wenn Inhalt der Schnellspeicherzelle s positiv

(QEs+t) negativ): Erledige nacheinander die ab Trommel-
speicherzelle t fortlaufend gespeicherten Befehle
im Leitwerk

Fm Rufe Funktion auf mit Festhalten der unterbrochenen
Stelle des Oberprogramms im Riickkehradressenspeicher
zwecks spiaterer Fortsetzung; erledige dann nachein-
ander die ab Speicherzelle m fortlaufend gespeicherten
Befehle im Leitwerk.

2, Transportbefehle

Bm Bringe Inhalt Speicherzelle m in den Akkumulator

Bs+t Bringe Inhalt Trommelspeicherzelle t in die Schnell-
speicherzelle s

Unm Umspeichere Akkumulatorinhalt nach Speicherzelle m

Us+t Umspeichere Inhalt Schnellspeicherzelle s nach Trommel-
speicherzelle t

3. Befehle fiir Blocktransfer
BVs+t

Bringe eine Variable Anzahl Inhalte der Trommelspeicher-
zellen ab t inm die Schnellspeicherzellen ab s (Anzahl

.steht in Schnellspeicherzelle 13)

- 33 -




Befehl | Bedeutung

UVs+t |Umspeichere eine Variable Anzahl Inhalte ab Schnell-
speicherzelle s in die Trommelspeicherzellen ab t
(Anzahl steht in Schnellspeicherzelle 13)

4., Arithmetische Befehle (Gleitendes Komma)
(Resultate gehen nach Schnellspeicherzelle 6 und
Akkumulator)

+ Inhalt Schnellspeicherzelle 6 + Akkumulatorinhalt

- Inhalt Schnellspeicherzelle 6 - Akkumulatorinhalt

X Inhalt Schnellspeicherzelle 6 X Akkumulatorinhalt

: Inhalt Schnellspeicherzelle 6 : Akkumulatorinhalt

w Ziehe quadratische Wurzel aus Akkumulatorinhalt

w2 Ziehe quadratische Wurzel aus 1—(Akkumu1atorinhalt)%
M dultipliziere Akkumulatorinhalt mit "Minus 1"

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

PP... |Fiihre Befehl ... aus, wenn Akkumulatorinhalt Positiv
(QQ...; (negativ)

PPGQ. . .| Fiihre Befehl ,,, aus, wenn Akkumulatorinhalt = "0Q"

PQQQ.. .| Fiihre Befehl ,.. aus, wenn Akkumulatorvorzeichen-
stellen ungleich (Uberlauftest)
P... Fihre Befehl ,.. aus, wenn Inhalt Schnellspeicher zelle 2

(Q...)

Positiv (negativ)

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

Y... fiihre Befehl ,.. aus, wenn unterste Stelle der Schnell-
speicherzelle 3 = "1"
Zaoo Mihre Befehl ... aus, wenn wieder gestartet wird; zuerst

stoppe.
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Befehl Bedeutung

6. Ein- und Ausgébebefehle

E o +1 Lies Lochstreifen ein

UmU Bandbefehl auf dem Lochstreifen! Umspeichere Lochstreifen-
inhalt auf Speicherzelle m Und folgende Zellen,

oe B Bandbefehl auf dem Lochstreifen! Erledige den Befehl ...
sofort im Leitwerk

D Drucke Akkumulatorinhalt aus

Aut die Aufzihlung der vielseitigen Tabellierungsbefehle wird hier
einfachheitshalber verzichtet,

7. Befehlszeichen fir Adressensubstitution

(werden einem Befehl ... vorangesetzt, dessen Adresse
vor der Befehlsausfilhrung geindert werden soll)

(GK...s+t)

Goeoot Verwende Inhalt der Trommelspeicherzelle t (Kernspeicher-

(GK...s) zelle = Schnellspeicherzelle s) als Trommeladresse
(KernsPeicheradresse

GoeoosS+t =

Verwende Inhalt Indexregister Schnellspeicherzelle s
nach Addition der Konstanten t als Trommeladresse (Kern-
speicheradresse)

CG,.,.8+t
(CGK...s+t)

Verwende Inhalt Indexregister Schnellspeicherzelle s
nach Addition der Konstanten t als Trommeladresse
(KernSpeicheradreSSe); auflerdem erhiohe Indexregisterinhalt
um Konstante t

8. Befehl fiir Rechnungen mit Adressen, zum Zihlen und zur
Konstantenzufiihrung (Festkomma; nur die wichtigsten)

Am Addiere (§ubtrahiere) ((Subtrahiere und Umkehre dann

(Sm) Vorzeichen)) Inkalt Speicherzelle m zum (vom) Akkuru-
((USm)) latorinhalt

AS+t Addiere (§ubtrahiere) ((Subtrahiere und Umkehre dann

(Ss+t) Vorzeichen)) Inhalt Trommelspeicherzelle t zum(vom)Inhalt
((USs+t)) |Schnellspeicherzelle s
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Befehl Bedeutung

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

Weitere Befehle, z.,B, logische Befehle, wurden hier der besseren
Ubersicht halber nicht aufgefiihrt,

Grundsatzlich bleiben alle Speicherzellen-Inhalte so lange erhalten,
bis sie durch Neueinspeicherung geloscht werden,

4,6 Adressenliste

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

Die 256 moglichen Schnellspeicheradressen verteilen sich wie folgt:

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

beim Speichern [Ausgabe auf Schnelldrucker (falls vorhanden)

1 |beim Lesen liefert "1" in der Vzrzeichenstelle, in den
anderen Stellen "0" \fest verdrahtet)

beim Spéichern Ausgabe auf schnellen Streifenlocher
(falls vorhanden)

2 Schnellspeicherzelle¥; kann bei beliebigen
Befehlen vorzeichengetestet werden (P,Q)

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

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

beim Speichern Ubernahme der Handeinstellung an der Akku-
mulatortastatur des Bedienungspultes in den
Hauptakkumulator

5=12 Riickkehradressenspeicher
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6 Schnellspeicherzelle*
beim Lesen liefert nur dann "{" in der Vorzeichenstelle,
wenn die Ubertragung Puffer-Magnetband bzw,
umgekehrt beendet ist; sonst in allen Stellen
"0" (falls Magnetbandspeicher vorhanden)
7
ohnet/beim Speichern|Adressenregister fiir Gerdtenummer und Biock-
: nummer des Magnetbandspeichers
(falls vorhanden)
Zitt Magne tbandpufferspeicher (falls vorhanden)
e 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-
kanal, z.B.: Analogausgabe (falls vorhanden)
10 beim Lesen Zweite Lochstreifeneingabe (falls vorhanden)
beim Speichern|Relaisausgabe oder zweite schnelle Lochstrei-
fenausgabe (falls vorhanden)
11 Schnellspeicherzelle#
12=5 Riickkehradressenspeicher
beim Lesen Zahlstand des Zahlers fiir Serien-
schiebung und Blocktransfer
13
beim Speichern|Voreinstellung des Ziahlers fiir Serien-
schiebung und Blocktransfer
14 beim Lesen Abfrage der Bedingungsschalter des
Bedienungspul tes
beim Speichern|Ausgabe auf Fernschreiber mit Anbaulocher
(nur wenn Pos.25 vorhanden)
15 beim Lesen Lochstreifeneingabe
beim Speichern|Ausgabe auf Fernschreiber mit Anbaulocher
(wenn Pos,.25 vorhanden: ohne Anbaulocher)
16

e o
Schnellspeicherzellen '

Fiir 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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4,7 Darstellung von Zahlen und Klartext

Die Eingabe der Zahlen durch Lochstreifen erfolgt im gleitenden
Komma, und zwar bei Verwendung des Freiburger Code in halb-
logarithmischer Form im Dezimalsystem,

Eine Zahl x="b . 102

wird in der Form b/a eingegeben, Dabei kann b bis zu 9 Dezimal-
ziffern enthalten, der Dezimalexponent und damit der Schréagstrich
diirfen auch fehlen, Es ist gleichgiiltig, an welcher Stelle von
b das Komma steht, Es kann z,B, die Zahl -3,14 als -3,14 oder
-0,314/1 oder -314/-2 gelocht werden, Der Betrag der groBten
oder kleinsten Zahl, die in der Maschine verarbeitet werden kann,

betrigt 0,134217727 . 1039 bzw. 0,2 , 10-38,

Durch das Leseprogramm werden dann die eingegebenen Zahlen binar
verschliisselt und in der Maschine in halblogarithmischer Form

x = £/% mit der Bedeutung x = % . 2X_128

L

dargestellt, X ist die durch 30 Bindrstellen dargestellte Man-
tisse und liegt in den Grenzen

0,5<|%[< 1

x ist der um 128 Einheiten erhchte Bindrexponent., Er wird durch
8 Binarstellen dargestellt und liegt in den Grenzen

0= ;{S 2559

Speicherzelle mit einer Gleitkommazahl

8 Binar-
2 30 stellen
Mantisse Exponent+128

Vorzeichen

(00=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, dal die erste Stelle nach dem
Komma besetzt ist., Die Zahl -512,28 wird z, B, in der Form
-,51228/+03 herausgeschrieben. Bei der Normalform wird der
Exponent durch entsprechende Verschiebung des Kommas beriick-
sichtigt.

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

Es sei jedoch nochmals betont, daB die gewdhlte Zahlendarstellung
wie auch die Klartextdarstellung eine Angelegenheit der Pro-
grammierung ist und jeweils den Erfordernissen angepallt werden
kann,

Samtliche Buchstaben, Ziffern und Zeichen des Fernschreib-
alphabetes konnen auch als zusammenhidngender Klartext aufge-
nommen und ausgegeben werden, Beim Schreiben ist vor und nach
dem Klartext die Taste S bzw.; zu betatigen,

In einer Speicherzelle konnen jeweils 7 Fernschreibzeichen unter-
gebracht werden, da diese im 5er-Code dargestellt sind, Von den
restlichen 5 Bindrstellen werden die ersten 4 zur Kennzeichnung
des Klartextes verwendet (0111), widhrend die 5.,Stelle angibt,
ob die folgenden 5er-Lochkombinationen mit "Buchstaben" (1) oder
mit "Ziffern und Zeichen" (0) beginnen,

Speicherzelle mit Klartext
Binar-
stellen

5y |1 5 5 5 5 5 5 5

;‘Eeer}f;’: 'g; 7 Fernschreibzeichen
zeichen| (1 = Buchstaben)
(0111) (0 = Ziffern oder Zeichen)

Erscheint in einem Klartext ein Zi oder Bu, so wird das Zeichen
gespeichert und gleichzeitig die Kennzeichengebung fiir das 5.bit
der ndchsten Zelle vorgemerkt., Treten mehrere 7Zi oder Bu auf, so
gilt jeweils das letzte Zeichen fiir die Vormerkung.

Wenn das Zeichen 4T bzw.; am SchluB des Klartextes erscheint,
wird der Rest der jeweiligen Zelle leer gelassen,
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4,8 Rechengzeiten

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

Mit festem Komma

(Wortlange 40 Binarstellen 2 12 Dezimalstellen)

Overation reine Rechenzeit| mit Zugriffszeiten
pe (ms) (ms)

Addition, Subtraktion 0,3 10,3
und andere

Elementaroperationen
wie Transportbefehle,

Entscheidungen,

Verschiebungen usw,

Multiplikation 13 20
Division 13 20
Quadratwurzel 50 60

Mittlere Rechengeschwindigkeit ca. 60 bis 70 Rechenoperationen/s

Mit gleitendem Komma

. reine Rechenzeit| mit mittl, Zugriffs-
Operation (ms) zeiten (ms)
Addition 10,6 20
Subtraktion 11,6 20
Multiplikation 20 30
Division 20 30
Quadratwurzel L2 50

Mittlere Rechengeschwindigkeit ca.40 Rechenoperationen/s

In den Zugriffszeiten sind enthalten:

Aufruf des Unterprogramms,
-Riickkehr zum Oberprogramm,
Zufiihrung des 2.,0peranden.

Es wird angenommen, dafl der erste Operand und das Resultat im
Akkumulator stehen, O0ft 14Bt sich auch die Zufilhrungszeit des
zweiten Operanden vermeiden, wenn dieser sich in einem Schnell-
speicher befindet,
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5.

5.1

Zusatzgeriate und Erweiterungen

Allgemeine Bermerkungen

Dieses Kapitel behandelt die zur ZUSE Z 23 lieferbaren Zusatz-
gerate und Erweiterungen, Sie werden, um leicht mit der Preis-
liste verglichen werden zu konnen, hier positionsweise ange-
fiihrt, und zwar derart, daB die letzten Ziffern des jeweiligen
Unterabschnitts identisch mit der Positionsnummer der Preisliste
sind, Diese Anordnung hat allerdings den Nachteil, daB spater
hinzukommende Positionen am SchluBl und nicht in der Reihenfolge
ihrer praktischen Bedeutung nach aufgefiihrt werden,

Die Position 1 der Preisliste umfalit

die Grundausfiihrung der ZUSE 7 23

einschlieBlich Schnellspeicher fiir 240 Worte zu 40 Bits
Trommelspeicher fiir 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
AnschluBkabel,

Bausteinpriifgerat

Mit dem Bausteinpriifgerdt lassen sich auf einfache Weise die Bau-
steine, aus denen die ZUSE 7Z 23 zusammengesetzt ist, in ihrer
Funktion iiberpriifen., Wenn auch eine regelmdBige Priifung des ge-
samten Bausteinsatzes der ZUSE 7Z 23 nicht notwendig ist, so
konnen doch durch den vierteljahrlich durchzufiihrenden Spannungs-
test schwache Bausteine ermittelt werden. Durch einzelne Uber-
prifung der verdachtigen Bausteine, auch bei auftretenden
Fehlern, kann die Fehlersuche wesentlich beschleunigt werden,
Daher wird die Verwendung dieses Geridtes von uns sehr empfohlen,

Das Bausteinpriifgerit besteht im wesentlichen aus:

Uhr
Bausteinfassungen
Stromversorgung
Spannungsmesser

2 Tastenreihen

ferner aus einigen weiteren Tasten, Schaltern und Potentiometern
untergeordneter Bedeutung, die-beispielsweise zur Regelung und
Eichung der Priifimpulse dienen,
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5.3

Die Uhr erzeugt die erforderlichen Impulse, die an die Baustein-
fassungen geleitet werden, Es ist fiir jeden priifbaren Baustein-
typ eine zugehorige Fassung vorhanden, in die der zu priifende
Baustein wihrend der Priifung gesteckt wird, Die Stromversorgung
versorgt die Uhr und liefert ebenfalls an die Bausteinfassungen
die zum Betrieb der Bausteine notwendigen Spannungen., Mit dem
eingebauten Spannungsmesser konnen die von der Stromversorgung
gelieferten Spannungen kontrolliert werden, Eine Tastenreihe
dient zur Umschaltung der Priifeinrichtungen auf die verschiedenen
Systeme eines Bausteins, wdahrend die andere innerhalb der zu
priifenden Systeme gewisse Priifvorgénge umschaltet.

Die Anordnung der vorgenannten Einrichtungen kann aus der
Abbildung auf Seite 43 ersehen werden. Das dort abgebildete
Bausteinpriifgerdat ist

ca, 300 mm hoch,

ca, 470 mm tief und

ca, 750 mm breit,
Das Gewicht des Geriates betragt ca. 25 kg.

Die Priifung erfolgt im allgemeinen durch spezielle Impulse, im
allgemeinen Doppel impulse mit variabler Impulsbreite und regel-
barer Impulsamplitude, die je nach Art des Bausteins mit Hilfe
der betdtigten Tastenreihen an die zugehdorigen 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 zweckmaBigerweise die Position 7 (vgl.Ab-
schnitt 5.7) an das Bausteinpriifgerdt angeéschlossen, Die bei
ordnungsgemiBer Funktion eines Bausteins auf dem Schirmbild
zu erwartenden Kurvenziige sowie eine Beschreibung der an den
einzelnen Bausteinen vorzunehmenden Priifungen gehen aus einer
Priifanleitung hervor, die zum Bausteinpriifgerdt mitgeliefert
wird,

Ersatzbausteine und Ersatzmaterial

Um bei auftretenden Storungen moglichst wenig Ausfall an Rechen-
zeit zu haben, ist es zweckmdBig, gewisses Ersatzmaterial stéandig
zur Verfiigung zu halten., Es kann unter Position 3 in einer ge-
eigneten Zusammenstellung bestellt weirden, Dieses Sortiment
umfaBt nur einen Mindestbedarf, wie er sich in der Praxis ergeben
hat. Bei groBerer riumlicher Entfernung vom néchsten ZUSE-Ersatz-
teillager ist es daher zweckmadBig, das Ersatzmaterial ggf. in
mehrfacher Ausfilhrung zu bestellen,

Das Material gliedert sich in Ersatzbausteine, sonstiges Ersatz-
material und solches fiir den FERRANTI-Abtaster auf,

An Ersatzbausteinen sind von jedem Typ entsprechend der davon in
der Maschine verwendeten Anzahl 1, 2 oder 3 Stiick enthalten.
Ausgenommen sind lediglich einige einfache nur mit Widersténden
und Kondensatoren bestiickte Bausteintypen, deren Uberpriifung und
Reparatur zeitlich nicht wesentlich aufhdalt,

Unter dem sonstigen Ersatzmaterial befinden sich Buchsen~ und
Steckleisten, steckbare Relais, Kohlebiirsten, Lampen, Tasten-
knopfe, Sicherungen sowie Transistoren, Dioden, Widerstidnde und
Kondensatoren,
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5.4

Das Ersatzmaterial fiir den FERRANTI-Abtaster enthilt je einen
Ersatzbaustein der speziell in den FERRANTI-Abtaster eingebauten
Bausteine, Projektionslampen und einen Ersatzlesekopf.

Werkzeugsatz

Zur Durchfilhrung der Wartung und Fehlersuche sind gewisse Mef-
gerdte, Handwerkszeuge und Pflegemittel erforderlich, die
komplett als Position 4 bei uns bestellt werden konnen,

Im einzelnen setzt sich dieser Satz wie folgt 'zusammen:

MefBgerite: Hochohmiger AEG-Spannungsmesser
SIEMENS-Universal-Strom-, Spannungs- und
Widerstandsmefligerat
Priifspitzen
MeBleitungen

Handwerkszeuge: Spezial-Niederspannungslotkolben
Elektrikerwerkzeugkasten
Weitere Spezialwerkzeuge
Diverse erforderliche Schraubenschliissel

Pflegemittel: Speziell vorgeschriebene Olsorten

5.5, Werkzeugsatz fiir Fernschreiber SIEMENS T typ 100

5.7

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

Kathodenstrahloszillograph SOLARTRON mit 2 Mefikopfen

Das wichtigste Hilfsmittel zur Wartung und Fehlersuche der
ZUSE 7 23 ist der Kathodenstrahloszillograph. Ohne diesen ist es
nicht moglich, die internen Vorginge in der Rechenanlage aus-
reichend zu verfolgen, da diese zu schnell ablaufen. Wir em-
pfehlen deshalb die Anschaffung eines geeigneten Oszillographen,
Die Mindestanforderungen fiir die Verwendung an Transistor-Rechen-
anlagen erfiillt schon ein Oszillograph der Firma SOLARTRON,
Wir mochten jedoch darauf hinweisen, daB es wesentlich vorteil-
hafter ist, ein komfortableres wenn auch teureres Gerdt, wie bei-
spielsweise einen Oszillographen der Firma TEKTRONIX, zu ver-
wenden, da mit diesem die komplizierten Vorginge innerhalb eines
Rechners bedeutend genauer und einfacher verfolgt werden konnen.
Beide Oszillographen-Typen konnen von uns bezogen werden, und
zwar unter Pos., 7 der Solartron, unter Pos, 47 der Tektronix.
Der Solartron-0Oszillograph ist trotz seines niedrigen Preises ein
echter 2-Strahl-Oszillograph. Die Wartung ist besonders einfach,
da das Gerdt nur 2 Rohrentypen enthdlt. Eine Ansicht dieses trag-
baren Oszillographen befindet sich auf Seite 46 oben.
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5.8

Einige Merkmale des SOLARTRON-Oszillographen sollen hier kurz
erwahnt werden:

MeBgenauigkeit 5%

Neueste Zwei-System~Kathodenstrahlrohre mit 8,75 cm & Plan-
schirm, garantiert hohe Bildgenauigkeit und Helligkeit

GroBe Empfindlichkeit der Gleichspannungsverstarker
(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 iiber einen
Triggerschalter '

Handlich und leicht tragbar

Geeichte Zeitdehnung bis zum 10-fachen Schirmdurchmesser
moglich

Eingangsimpedanz 1 M N /30 pF

Der Leistungsverbrauch betragt 75 VA, das Gesamtgewicht ca,10 kg.
Das Geriat ist 29 cm hoch, 24 cm breit und 35 cm tief,

AuBerdem werden 2 zugehorige Tastkopfe mitgeliefert, Diese haben
eine Eingangsimpedanz von 10 M f parallel mit ca. 7,F. Sie wiegen
170g und sind 114 mm lang bei einem Durchmesser von 30 mm,

MeBgeratetisch fiir Kathodenstrahloszillograph

Der MeBgeratetisch dient zur Aufnahme des Oszillographen, des
Lotkolbens und zur Ablage weiterer MeBgerdte oder Arbeitswerk-
zeuge, Damit er leicht an jede Arbeitsstelle transportiert werden
kann, ist er fahrbar und dem Gewicht der auf ihm ruhenden Geréate
entsprechend stabil ausgefiihrt, Der Aufbau des Tisches und die
Anordnung der Ablagefdcher, Stromanschliisse usw, geht aus der
Abbildung auf Seite 46 unten hervor,

Auf die oberste Platte wird der Oszillograph gesetzt, Sie ist
ausgelegt fiir die in den Abschnitten 5.7 und 5.47 beschriebenen
SOLARTRON- und TEKTRONIX-Oszillographen, Zum Anschlufl des 0Oszil-
lographen, des Lotkolbens und evtl. weiterer Gerdte dient eine
Steckdosenleiste an der hinteren Seite des Tisches, Es handelt
sich um 4 zweipolige Schukosteckdosen, die fiir max. 250V und
10A zugelassen sind., Aus dieser Steckdosenplatte ist ein 5 m
langes Netzkabel herausgefiihrt, das in jede normale Schukodose
gesteckt werden kann., Zum Aufwickeln der jeweils unbenutzten
Lange des Kabels dient eine Halterung, die ebenfalls am hinteren
Ende des Tisches angebracht ist,

Das mittlere Fach ist zur Ablage des Lotkolbens geeignet, Eine
Halterung zur Aufnahme des Kolbens ist vorhanden, Der Trans-
formator zur Erzeugung der Lotkolbenspannung kann ebenfalls auf
die Platte gestellt werden,

Die unterete Plattform dient zur Ablage weiterer Mellgerdate und
Werkzeuge.
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5.9

Die Abmessungen des Tisches betragen:

Hohe der oberen Tischplatte iiber dem Boden 800 mm

Gesamthohe des Tisches 950 mm
Tiefe : 680 mm
Breite 445 mm
Das Gewicht des Tisches betridgt 28 kg

Umformersatz zur Stromversorgung L,5 kVA

Der Umformersatz gewdhrt einwandfreien und storsicheren Betrieb
der ZUSE Z 23 in volliger Unabhéngigkeit von etwaigen Stor-
signalen im Netz. Bekanntlich werden die Storverhdltnisse in den
Netzen immer schlechter, Elektronische Rechenanlagen sprechen
auch auf einige kurzzeitige Storungen an, die mit normalen
StormeBgeraten nicht feststellbar sind. Es kann daher durchaus
der Fall sein, daB Rechenanlagen an Netzen Storungen aufweisen,
obwohl diese Netze z.B, nach den Grundsdtzen der Deutschen
Bundespost als vollig storfrei bezeichnet werden., Bekannte
Rechenzentren arbeiten daher grundsdtzlich 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 zugehorigen Teile des Umformer-
aggregates sind aus der Skizze auf Seite 48 ersichtlich, Es
handelt sich im einzelnen um einen mechanisch gekuppelten Motor-
generator der Schutzart P21 und eine zugehorige Schalttafel,
Motor und Generator sind fiir 4,5kVA Ausgangsleistung ausgelegt,

Die elektrischen Daten dieser beiden Maschinen lauten wie folgt:

Motor: Spannung 380(/660) V Drehstrom 50 Hz
Drehzahl ca.1450 Umdrehungen/min

Generator: Spannung 220/380 A% Drehstrom 47 bis 50 Hz
Der Generator ist selbsterregt und regelt sich
selbst,

Gewichte des Umformers:

Maschinensatz 195 kg
Schal ttafel 16 kg

Da dieser Maschinensatz Gerdusche verursacht, ist bei der Raum-
planung darauf zu achten, daB er in einem separaten Raum aufge-
stellt wird, der gegeniiber anderen ausreichend schallisoliert
ist, Auch ist es zweckmdBig, bei der Bodenbefestigung des
Aggregates auf gute Schallisolierung zu achten, Es ist jedoch
wichtig, daB die im Umformersatz entstehendeWarmeleistung'von
ca, 0,7 kW ausreichend abgefiihrt wird,

Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten fiir die Kleinstausfiihrung
des Umformers, die fiir die Grundeinheit der ZUSE Z 23 einschlief3-
lich einer leistungsschwachen Erweiterung, beispielsweise der
schnellen Lochstreifenausgabe Position 22, ausgelegt ist. Werden
weitere Zusdtze zur Rechenanlage bestellt, muB die richtige
Gesamtleistung ermittelt und bei der Bestellung des Umformers
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5,10

5.13

angegeben werden., Der Leistungsverbrauch der einzelnen Erweite-
rungen kann den entsprechenden folgenden Unterabschnitten ent-
nommen werden, Die beiden nachst stdrkeren Umformer-Typen sind
fiir 10kVA und 15kVA ausgelegt.<(Vg1.Abschnitte 5.42 und 5.43).

Lochstreifenspulen 58mm Durchmesser (Pappausfiihrung)

Zum Zwecke der Lochstreifenaufbewahrung konnen Spulen geliefert
werden, Auliler den zundchst beschriebenen preiswerten Pappspulen
konnen auch dauerhaftere Kunststoffausfiihrungen bezogen werden,
die in den Unterabschnitten 5,38 und 5.3%9 naher beschrieben sind,
Die Spulen passen auf unsere am Bedienungstisch der Rechenanlage
und am Programmierungstisch vorgesehenen Abroll- und auf die
zugehorigen Aufwickelvorrichtungen, Zur Befestigung des Loch-
streifenendes auf der Spule dient ein an dieser befestigter
Streifen, mit dem zusammen der Anfang des Lochstreifens aufge-
wickelt wird (vgl.die Skizze auf Seite 50). Zum Schutz wird mit
jeder Spule eine Schutzhiille mitgeliefert, die iibergestreift
wird,

Eine Lochstreifenspule mit 58mm Durchmesser fafllt in Pappaus-
fiihrung ca.20m Lochstreifen, das entspricht 8000 Fernschreib-
zeichen,

Programmierungstisch

Der Programmierungstisch dient zum Herstellen, Korrigieren,
Kopieren und Herausschreiben von Programm- und Datenlochstreifen,
Grundsatzlich konnen diese Arbeiten auch mit der ZUSE 7 23 und
ihren Ein- und Ausgabevorrichtungen selbst ausgefithrt werden,
doch kann man dann nicht gleichzeitig mit der Anlage rechnen,
Daher ist je nach Arbeitsanfall die Anschaffung eines oder
mehrerer Programmierungstische, die vollig unabhéngig vom Rechner
arbeiten, im allgemeinen unumginglich, Fiir das Herstellen,
Kopieren und Herausschreiben von Lochstreifen geniigen auch die
preiswerten Lochstreifenausdruckstationen (vgl.5.1%). Der be-
sondere Vorteil des Programmierungstisches liegt darin, daB zu-
sdatzlich ein sogenanntes Schritt-Stop-Gerdt vorhanden ist, mit
dem es ermoglicht 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 auBerdem den
Vorteil, dall 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 folgenden Einzelteilen
zusammen :

SIEMENS-Blattfernschreiber T typ 100 mit angebautem Locher

Separater SIEMENS-Lochstreifenabtaster Schrittsender
SIEMENS-Sendeverteiler

Schritt-Stop-Gerat
Schaltgerat
Tisch

Die raumliche Anordnung dieser Gerdte geht aus der Abbildung
auf Seite 52 unten hervor, Ein Blockschema auf Seite 52 oben
zeigt, wie die einzelnen Gerdte elektrisch miteinander verbunden
sind, :

Da der verwendete Fernschreiber vollig identisch mit dem auf
Seite 23 beschriebenen Ausgabefernschreiber der Rechenanlage
selbst ist, gelten die dort angegebenen technischen Daten wie
Geschwindigkeit, Schrifttypen usw, auch fiir diesen einschlieBlich
des angebauten Lochers., Die Tasten und Typen sind grunds&dtzlich
nach dem internationalen Fernschreibalphabet ausgefiihrt, d.h.,
man unterscheidet Tasten fiir Buchstaben, fiir Ziffern und Zeichen
und fiir Betriebszeichen der Fernschreibmaschine, Wahrend die
Tasten fiir die Betriebszeichen jederzeit ansprechen, sind ent-
weder die Tasten fiir Buchstaben oder die fiir 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-
ganzt, damit ein besonders leichtes Arbeiten in dieser inter-
nationalen Formelsprache mit der ZUSE 7 23 gewdhrleistet ist,

Der schrittweise steuerbare, separate Lochstreifenabtaster ist
in seiner Arbeitsweise vom Betdtigen des Schritt-Stop-Gerates
abhangig, das anschlieBend naher beschrieben wird, Zum Abtaster
gehort ferner ein Sendeverteiler, der die parallel anfallenden
Impulse der 5 Kandle des Lochstreifens in einkanalige Serien-
impulse umwandelt, wie sie zur Steuerung der Fernschreibmaschine
notwendig sind, Der Abtaster ist auf der rechten Seite des Stahl-
mobeltisches untergebracht, Zur Aufnahme der Lochstreifenspulen
dient eine daneben angebrachte Abwickelvorrichtung: die abge-
tasteten Streifen laufen durch eine Offnung in der Tischplatte
ins obere rechte Schubfach,

Das Schritt-Stop-Gerdt besitzt u.,a, eine Start- und eine Stop-
taste fiir laufendes Abtasten. Wurde die Starttaste betdatigt, so
wird ein eingelegter Lochstreifen laufend auf der Fernschreib-
maschine herausgeschrieben bzw, bei vorher eingeschaltetem
Streifenlocher auf einen neuen Lochstreifen kopiert, bis die
Stoptaste gedriickt wird, Mit Hilfe einer weiteren Drucktaste,
der Schrittaste fiir schrittweisen Betrieb, kann ein im Abtaster
liegender Lochstreifen derart abgetastet werden, dal nur jeweils
ein Fernschreibzeichen herausgeschrieben bzw, kopiert wird.
Das Schritt-Stop-Gerdt ist direkt rechts neben dem Fernschreiber
in der Ndhe der Tastatur in den Tisch eingebaut.

- 51 -



STEMENS - _
Schaltgerit Abtaster Siemens
und Sende- Fernschreiber
verteiler T-Typ 100
Netz- ]
Anschlull
B O —

Schrittstop-

Gerat
(Tz 40) Blockschema

Programmierungstisch ZUSE Z 23

Ansicht

- 52 =



Die vorbeschriebenen Finzelteile, d.h. Fernschreiber, Abtaster
und Schritt-Stop-Gerdt, sind elektrisch zentral mit dem Schalt-
geridt verbunden. Das Schaltgerat enthalt die Stromversorgung
des ganzen Tisches und damit auch den NetzanschluBl. Es enthilt
ferner die fiir das schrittweise Abtasten erforderlichen Steuer-
relais., Es ist ebenfalls auf der rechten Seite des Tisches im
unteren Fach untergebracht. Die vorgenannten drei Bedienungs-
tasten sind auf der Bedienungsplatte des Schritt-Stop-Gerates
angeordnet,

Der Tisch, auf dem bzw., in dem die vorbeschriebenen Einheiten
untergebracht sind, ist eine feststehende Stahlkonstruktion.
Sonderausfiihrungen, z.,B, fahrbare, konnen nur auf besonderen
Wunsch gegen Mehrpreis und lédngere Lieferzeit zur Verfiigung
gestellt werden, Die linke Tischunterseite enthilt verschlieB-
bare Schubkidsten zur allgemeinen Ablage; die rechte wurde bereits
in den vorhergehenden Ausfiihrungen mitbeschrieben,

Kurz umrissen unterscheidet man beim Arbeiten mit dem Pro-
grammierungstisch folgende Vorginge:

Herstellung von Lochstreifen

Die Befehle und Daten werden iiber die Tastatur der Fern-
schreibmaschine eingetastet, iiber den mechanisch ange-
schlossenen und eingeschalteten Streifenlocher gelocht
und iiber die Typen der Fernschreibmaschine auf ein
Protokollblatt geschrieben,

Lochstreifenkorrektur

Der zu korrigierende Lochstreifen befindet sich im
separaten Abtaster und wird mit Hilfe des Schritt-Stop-
Gerdtes abschnittweise auf die Fernschreibmaschine
gegeben, Diejenigen Daten bzw, Befehle, die dabei unver-
andert libernommen werden sollen, werden durch manuelle
Einschaltung des Lochers in einen neuen Lochstreifen
gestanzt., Daten, die zwecks Korrektur oder Ergianzung
zusdtzlich in den neuen Lochstreifen gebracht werden
sollen, tastet man iiber die Tastatur der Fernschreib-
maschine ein, Samtliche Daten, sowohl abgetastete, als
auch eingetastete, werden auf einem Protokollblatt
niedergeschrieben.

Kopieren von Lochstreifen

Ein in den Abtaster eingelegter Streifen wird iiber 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-
schaltetem Locher lediglich auf der Fernschreibmaschine
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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5.14

Technische Daten

Abmessungen des Tisches: Breite 1560mm
Tiefe 780mm
Hohe 680mm

Gewicht der Programmierungstisches
einschlieBlich aller elektrischer Gerdte: 122kg

Elektrische Anschlquaten:FWechselstrom 220 V/50Hz, 0,25kVA
Netzkabellidnge ca. 3 1/2m

Lochstreifenausdruckstation 10 Zeichen/s

In vielen Fillen reicht ein Programmierungstisch nicht aus,
Einmal sind vielleicht stiandig neue Programme zu erstellen
oder auch sehr viele Daten abzulochen, zum anderen werden
beispielsweise sehr viele Lochstreifen von der ZUSE Z 23 iiber
eine angeschlossene schnelle Lochstreifenausgabe erzeugt, die
im O0ff-Line-Betrieb (von der Rechenanlage unabhdngiger Betrieb)
ausgedruckt werden sollen, In den Fdllen, in denen fiir die
Korrektur von Lochstreifen ein Programmierungstisch ausreicht,
besteht fiir die anderen Aufgaben, d.h, das Herstellen, Kopieren
und Herausschreiben von Lochstreifen die Moglichkeit, die
erheblich preiswerteren Lochstreifenausdruckstationen anzu-
schaffen, Diese unterschéiden sich in ihrer Leistungsfdhigkeit
vom Programmierungstisch lediglich dadurch, daBl ein zwecks
leichter Korrigierbarkeit schrittweises Abtasten von Loch-
streifen an sich nicht vorgesehen ist, Sie 'besitzen aus diesem
Grunde kein Schritt-Stop-Gerat und nur einen Anbauabtaster,
der lediglich zum fortlaufenden Abtasten vom Lochstreifen ge-
dacht ist, Die Praxis hat allerdings ergeben, dafl auch mit dem
Anbausender ein schrittweises Abtasten mdoglich ist, allerdings
ist hierzu eine gewisse Geschicklichkeit im Bedienen der Ein-
und Austasten dieses Senders erforderlich,

‘Bei der Lochstreifen-Ausdruckstation entfdllt aullerdem der Sen-

deverteiler, da der Anbauabtaster bereits die fiir die Fern-
schreibmaschine erforderliche Impulsdarstellung liefert. Auch
das Schaltgerat ist wegen der entfallenden 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
Schaltgerat

Tisch

Die raumliche Anordnung entspricht der des Programmierungs-
tisches unter Beriicksichtigung der fortfallenden Gerdte., Im iibri-
gen gelten fiir die"Lochstreifen-Ausdruckstation 10 Zeichen/s"
sinngemdB die gleichen Ausfiihrungen,wie die fiir den Programmie-
rungstisch im Abschnitt 5.13. Die technischen Daten des Pro-
grammierungstisches gelten bis auf das Gewicht und die Leistungs-
aufnahme, die etwas niedriger liegen, auch fiir die Lochstreifen-
ausdruckstation. ‘
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5.15 Ergdnzung zur Lochstreifen-Ausdruckstation 10 Zeichen/s

5.18

5.19

Bei Benutzung der schnellen Lochstreifenausgabe (Position 48)
wird hiufig der Fernschreiber des Bedienungstisches der Grund-
maschine vom Programm her nicht betdtigt, so dall er zum Aus-
drucken der iiber den Schnellocher ausgelochten Streifen mither-
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 ergianzen, Damit kann nun der Fernschreiber des
Bedienungstisches der Grundmaschine fir die im Abschnitt 5.1k
aufgefiihrten Anwendungen mitbenutzt werden, sofern er nicht fiir
das Ausdrucken wihrend einer Rechnung von der Rechenanlage
benotigt wird. Der Anbausender wird mechanisch in dhnlicher
Weise wie der an den von uns verwendeten Fernschreibern ange-
baut, so daB er kaum zusitzlichen Platz einnimmt. Ein Schalt-
gerat entfdallt, da die Stromversorgung des Fernschreibers des
Bedienungstisches bereits in die Rechenanlage miteingebaut ist..

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

Stopschaltung fiir Programmierungstisch

Sollen Lochstreifen, die beispielsweise mit der schnellen
Lochstreifenausgabe ausgestanzt wurden, auf dem Programmierungs-
tisch nicht auf das iibliche Endlospapier, sondern auf Formulare
herausgeschrieben werden, so kann bei Formularende der Vorgang
des Herausschreibens durch einen Zusatz am Fernschreiber iiber
die Fernschreibkombination "Wer Da?" vom Lochstreifen her.
gestoppt werden. Nach mandellem Wechsel des Formulars kann das
Herausschreiben durch neuen Start wieder fortgesetzt werden,
Der Zusatz selbst besteht nur aus wenigen leichten Schalt-
elementen und einer Verdrahtungsidnderung und wird komplett in
die Einheiten des Programmierungstisches eingebaut, so dali die
Angabe von Gewicht und Abmessungen entfillt,

Stopschaltung fiir Lochstreifen-Ausdruckstation 10 Zeichen/s

Die Stopschaltung fiir ‘die Lochstreifen-Ausdruckstation funktio-
niert genauso, wie die unter 5,18 fiir den Programmierungstisch
beschriebene., Der Zusatz ist bei der Lochstreifen-Ausdruckstation
jedoch umfangreicher, da hier der Anbauabtaster mit Hilfe eines
zusitzlich angebrachten Magneten abgeschaltet werden muBl, Die
notwendigen Zusatzelemente und Verdrahtungsédnderungen werden zum
Teil in die Einheiten der Lochstreifen-Ausdruckstation eingebaut.
Die fiir die Magnete erforderliche zusdtzliche Stromversorgung
sowie einige Steuerrelais sind in einem besonderen Kasten unter-
gebracht, der auf den Tisch gestellt wird. Dieser hat folgende
Abmessungen:

Breite 275mm
Tiefe 450mm
Hohe 110mm

Gewicht: ca. Lkg
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520 Locherumschaltung durch spezielle Fernschreibkombination

Sollen Daten, die auf den Fernschreibmaschinen der Rechenanlage,
des Programmierungstisches oder der Lochstreifen-Ausdruckstation
10 Zeichen/s herausgeschrieben werden, auszugsweise auch iiber
den Anbaulocher ausgelocht werden, so mufl dieser an den vorge-
sehenen Stellen automatisch ein- und ausgeschaltet werden konnen,
Fiir diese Umschaltungen des Lochers kann man spezielle Fern-
schreibkombinationen vorsehen, die iiber einen besonderen Zusatz
(Position 20) mit Hilfe von Magneten den Locher ein- und aus-
schalten, Als Fernschreibkombinationen konnen beispielsweise
die ziffernseitig noch freien Kombinationen F und H verwendet
werden, sofern an der betreffenden Fernschreibmaschine nicht
mit ALGOL gearbeitet wird, da in diesem Falle auch diese Kombi-
nationen besetzt sind, Die hier beschriebene Locherumschaltung
kann bei dem Fernschreiber der Rechenanlage jedoch auch iiber
eine besondere Adresse gesteuert werden (Position 25, vgl.
Abschnitt 5.25). Die Magnete, Schaltelemente und Verdrahtungs-
anderungen werden zum Teil in die schon bestehenden Einheiten
eingebaut, Die fiir die Magnete erforderliche zusatzliche 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-Lochstreifenabtaster

Das in der Grundausfilhrung der ZUSE 7Z 23 verwendete Lochstreifen-
lesegerdat Typ FERRANTI TR 5 ist wegen seiner hohen Einlese-
geschwindigkeit von 300 Zeichen/s ein hochentwickeltes elektro-
mechanisches Gerat, 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 Gerdtes sofort weiterarbeiten zu konnen und
Wartezeiten auf Ersatzteile zu vermeiden, Auch konnen Justier-
und Priifarbeiten wihrend der Rechenzeit durchgefiihrt werden, wenn
indessen mit dem Ersatzgerat gearbeitet wird.

Der Ersatzabtaster ist identisch mit dem Abtastgerat der Rechen-
anlage, so daB er ebenfalls durch die Abbildung 2 auf Seite 22
dargestellt ist, Sein Gewicht betriagt 14 kg,

523 Schneller Zahlendrucker 25 Zeichen/s

Zur Erhohung der Ausdruckgeschwindigkeit kann ein relativ preis-
werter Zahlendrucker unter einer anderen Adresse angeschlossen
werden, mit dem sich die Schreibgeschwindigkeit der ZUSE Z 23
mehr als verdoppeln 1laBt., Sollen auch Buchstaben zusammen mit
den Zahlen auf dem gleichen Blatt ausgedruckt werden, mull der
spater beschriebene Schnelldrucker verwendet werden (vgl.5.k4%).
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-
halt. Der Druckertisch besitzt die gleichen Abmessungen wie der
Lochertisch der Position 48, der im vorigen Abschnitt abgebildet
wurde, 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 Elektronik ist bis auf den in ihm enthaltenen
Pufferspeicher, der ebenfalls von der Firma KIENZLD hergestellt
wird, ein Erzeugnis der Firma ZUSE KG.

Der verwendete 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 Papierbahn von 297 mm Breite (DIN A 3) lassen sich
6 Spalten nebeneinander abdrucken. Der Tabulator steuert auto-
matisch Wagenriicklauf und Zeilentransport nach Abdruck der
letzten Spalte. Alle 600 ms kann innerhalb einer Zeile eine
Spalte gedruckt werden. Durch den Wagenriicklauf und Zeilen-
transport kommen mit jeder neuen Zeile maximal 700 ms hinzu, In
einer Spalte konnen jeweils 2 Vorzeichenstellen und 11 Ziffern-
stellen 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 folgende 8 Zeichen auf:

* Stern (auf der Zeile)
, Komma

/+ Schrigstrich Plus

/- Schragstrich Minus

+, Plus Komma

-, Minus Komma
+ Plus

- Minus

Der Druckertisch enthdlt einen Pufferspeicher fiir eine Spalte
sowie die notwendige Steuerelektronik und erforderliche Strom-
versorgungs-Steckeinschiibe, Der Pufferspeicher fiir die 13 Ziffern
bzw. Zeichen einer Spalte wird ziffernweise von der ZUSE Z 23 her
durch ein Unterprogramm gefiillt, 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 7 2%-
Wortes in das Pufferregister., Die in das Pufferregister auf
diese Art und Weise iibertragenen Ziffern und Zeichen werden
automatisch verschoben, bis der Inhalt einer Spalte vollstindig
gespeichert ist, Anschlieflend erfolgt der Abdruck, nach dessen
Beendigung der Drucker einen Riickmeldeimpuls liefert, wodurch der
Pufferspeicher wieder zur Aufnahme eines neuen Spalteninhaltes be-
reit wird., Es sind Verriegelungen vorgesehen, derart, daB die
ZUSE Z 23 automatisch wartet, wenn der Pufferspeicher noch nicht
fiir die Aufnahme eines weiteren Speicherinhaltes frei ist, Jedoch
kann bereits wihrend des Sprunges zur nachsten Spalte bzw. wahrend
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KIENZLE-Drucker fiir schnellen Zahlendrucker ZUSE 7 23
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des Wagenriicklaufes ein neuer Spalteninhalt in den Pufferspeicher
ibertragen werden,

Der schnelle Zahlendrucker dient zur Ausgape von Rechenergeb-
nissen, nicht aber von Programmen oder Klartext, Die Spaltenan-
ordnung ist dadurch tabulierbar, daf beim Druck ganze Spalten
ausgelassen werden konnen, Auch der Abdruck der einzelnen Ziffern-
und Vorzeichenrollen selbst kann durch Ausgabe eines Leerwertes
beliebig unterdriickt werden, Auf diese Weise 1ldfit 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 Mantisse, Ist letztere mit
weniger als 9 Stellen Genauigkeit anzugeben, so konnen die mitt-
leren Ziffern unterdriickt 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 Zeilen/min erreichen lassen. Druckt man nur einspaltig, so ent-
fallt die Zeit fiir den Wagenriicklauf, und die Geschwindigkeit ist
noch hoher. Die Anwendung des schnellen Zahlendruckers empfiehlt
sich iiberall da, wo grofiere Zahlenmengen auszudrucken sind, ohne
dall eine zusédtzliche Beschriftung erfolgen muli.

Technische Daten

Gewicht des Druckers ca. 23 kg
Gewicht des Druckertisches ca.130 kg
Abmessungen des Druckers: Breite 515 mm

Hohe 285 mm
Tiefe 450 mm
Abmessungen des Druckertisches: Breite 1360 mm
Hohe 800 mm (Tischkante)
Tiefe 820 mm

Die Bausteinchassis konnen um 700 mm nach vorn herausgezogen
werden.

Gesamtleistungsverbrauch des schnellen Zahlendruckers: ca.0,5kVA

Auf Wunsch kann der Druckertisch auch mit verkiirzter Tischplatte
geliefert werden., Die Breite verringert sich dabei von 1360 mm
auf 720 mm,
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5.25 Adressengesteuerte Locherumschaltung

5.26

Sollen Daten wihrend eines laufenden Rechenprogrammes nicht nur
auf die angeschlossene Fernschreibmaschine herausgeschrieben,
sondern auch nebenbei auszugsweise iiber den Anbaulocher ausgelocht
werden, so muB dieser an den vorgesehenen Stellen automatisch ein-
und ausgeschaltet werden konnen. Hierzu lassen sich beispielsweise
spezielle Fernschreibkombinationen vorsehen, wie unter 5.20 ndher
beschrieben. Die Locherumschaltung kann jedoch auch iiber 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 Fern-
schreiber angebaute Locher eingeschaltet. Ansonsten wirkt die
Schnellspeicheradresse 14 bei Speicherbefehlen, abgesehen von
der Locherumschaltung, wie die Schnellspeicheradresse 15, d.h.,
der Inhalt der vorgesehenen Akkumulatorstellen geht auf das
Pufferschieberegister der Fernschreibmaschine., Da diese Einzel-
heiten im Druckprogramm des mitgelieferten Grundprogramms ver-
ankert sind, ist die Bedienung wesentlich einfacher, Es wird nam-
lich dem normalen Druckbefehl D lediglich die Bedeutung beigege=-
ben, dall das Resultat nur auf den Fernschreiber auszugeben ist,.
wahrend bei einem neueingefiihrten Befehl D 1 das Resultat auller-
dem iiber den Anbaulocher abgelocht werden soll,

Bei Bestellung der adressengesteuerten Locherumschaltung werden in
die Grundmaschine der ZUSE 7 23 einige zusatzliche Bausteine ein-
gebaut und verdrahtet. Auflerdem werden Magnete fiir die Betatigung
des Locherschalters an die Fernschreibmaschine angebaut, Schlief-
lich sind die fiir die Magnete erforderliche zus&tzliche Stromver-
sorgung und 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:

Breite 275 mm
Tiefe 450 mm
Hohe 110 mm
Gewicht ca.kkg

Relaisausgabe fiir Fernsteuerung

Der Einsatz der Relaisausgabe empfiehlt sich, wenn automatische
Steuervorginge vorliegen, deren zeitlicher Ablauf nach einem Pro-
gramm erfolgt. Da ein in dieser Ausgabe befindliches Wort 240,
also etwa 1 Billion, verschiedene Kombinationen annehmen kann,
sind umfangreiche Steuerungsaufgaben auf diesem Wege zu losen.
Die Relaisausgabe ist in einem Schrankchen untergebracht, das auf
Seite 61 abgebildet ist, s ist iiber 2 Kabel, die eine Linge von
Je 10 m haben, mit der Rechenanlage verbunden, in der bei Anschluf
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Relaisausgabe ZUSE Z 23

Hohe 580 mm

Breite 360 mm

Lange 675 mm
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5.27

‘der Relaisausgabe noch einige Bausteine nachgesetzt werden miissen,

Die maximale Entfernung von der Grundeinheit der ZUSE Z 23 betragt
ca.,8 m, Die Abmessungen des Schrankchens gehen ebenfalls aus der
Abbildung auf Seite 61 hervor., Es enthdlt ein Chassis mit iiblichen
Transistorbausteinen und mit den Steuerrelais., AuBerdem sind dort
zur Stromversorgung iibliche Steckeinschiibe sowie die Buchsen-
leisten zum Einstecken der abgehenden Steuerungskabel unterge-
bracht.

Die Informationen vom Rechner werden iiber ein Pufferregister an
die Relais iibertragen, Dieses ist wie eine normale Schnellspei-
cherzelle organisier{ und als aus 40 Flip-Flops bestehendes
Schieberegister aufgebaut. In das Pufferregister kann jedoch nur
eingespeichert werden, und zwar unter der Schnellspeicher-
adresse 10,

An jedem Flip-Flop des Pufferregisters héangt auf dem Weg iiber
einen Relaisverstarker ein zugehoriges Relais mit 2 Umschalt-
kontakten, die vollig spannungsfrei auf 30-polige Buchsenleisten
herausgefiihrt sind und dem Benutzer fiir Steuerungszwecke zur
Verfiigung stehen, Auf jeder Buchsenleiste liegen die Relaiskon-
takte von 5 Bindrstellen. Eine auf das Pufferregister ausgegebene
Information bleibt auf den Relais so lange erhalten, bis sie durch
einen neuen Speicherbefehl geédndert wird.

Als Stromversorgung sind '3 Steckeinschiibe fiir die Elektronik
vorhanden, die, wie iiblich, elektronisch stabilisierte Spannungen
liefern, Ferner dient ein nicht stabilisiertes, steckbares Netz-
gerat der Stromversorgung fiir die Relais. -Auch ein Einschub zur
Spannungsiiberwachung durch ein umschaltbares MeBinstrument ist
im Blektronikschrinkchen untergebracht.

Die Relaisgusgabe findet bei Aufgaben auf dem Gebiet der Energie-
erzeugungsanlagen, der Nachrichteniibermittlung, der Steuerung von
Produktionsvorgingen, automatischen Messungen, Flugbahnen usw.
Verwendung. In Verbindung mit der Analog-Eingabe (Position 31)
erlaubt die Relaisausgabe beispielsweise Produktionsvorginge zu
steuern, zu kontrollieren und zu korrigieren, wobei die als Grund-
lage dienenden MefBwerte, die die Vorginge iiberwachen, iiber die
Analog-Eingabe in den Hechner eingelesen werden.

Technische Daten
Gewicht ca.k0 kg
Leistungsverbrauch ca,0,4 kVA

Relaiskontakte: 2 spannungsfreie Umschaltkontakte
je Binarstelle auf Buchsenleisten
herausgefiihrt,

Magnetbandspeicher mit einem Laufwerk
5.27.1 Allgemeines

Zur Erweiterung der Speicherkapazitat der ZUSE 7Z 23 kann ein
Magnetbandspeicher mit maximal 4 Bandlaufwerken angeschlossen
werden. Jedes Laufwerk faBt auswechselbare Magnetbdnder mit einer
Speicherkapazitiat von iiber 1 Million Worte zu je 40 bit. Der An-
schlull des Magnetbandspeichers erfolgt iiber einen Pufferschnell-
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speicher, dessen Kapazitdt 128 Worte betridgt. Dieser spezielle
Ferritkernspeicher sorgt fiir einen reibungslosen Austausch der
Informationen zwischen frei wdhlbaren zusammenhingenden Speicher-
zellen der Magnetspeichertrommel einerseits und dem ebenso wdhl-
baren Laufwerk des Magnetbandspeichers andererseits, so dal die
Rechenanlage nicht durch das langsamere Arbeiten der Magnetband-
geriate, besonders beim Auftreten von Suchzeiten, zum Warten

gezwungen wird,

5.27.2 Technischer Aufbau des Magnetbandspeichers

5.27.2.1 Raumliche Anordnung

Der MagnétbandSpeicher fiir die ZUSE Z 23 besteht aus folgenden
Einheiten:

AMPEX~Laufwerke
Auswechselbare Magnetbéander

ZUSE-Magnetband-Anschluflschrank einschlieBlich
Pufferspeicher

Verbindungskabel

Zusitze und Anderungen in der Grundausfiihrung
der ZUSE 7 23

Ersatzmaterial fiir Magnetbandspeicher
Werkzeugsatz fiir Magnetbandspeicher

Die rdumliche Anordnung der einzelnen Einheiten des Magnetband-
speichers geht aus den Seiten 63 und 64 hervor, die Ansicht und
GrundrifBl zeigen.,

5.27.2.2 AMPEX-Laufwerke

Die Magnetbandlaufwerke sind zusammen mit den Lese- und Schreib-
verstarkern in je einem separaten Schrank untergebracht. Schrank
und Laufwerk einschlieBlich Bedienungstastatur usw., werden von
der Firma AMPEX hergestellt. Es wird das Modell FR-400 verwendet,
dessen Gesamtansicht auf Seite 66 abgebildet ist. Die Normalaus-
filhrung dieser Gerdte arbeitet mit 1/2 Zoll breiten Bindern, die
in 8 Informationskanidle eingeteilt sind. Das Band wird daher auch
an 8-teiligen Magnetkopfen vorbeigefiihrt, Leseképfe und Schreib-
kopfe sind dabei in einem gemeinsamen Gehiuse untergebracht, aber
durch Abschirmungen elektrisch voneinander getrennt (vgl.GroBauf—
nahme des Bandeinlegens auf Seite 67).

Die 8-spurige Ausfilhrung des Magnetbandlaufwerkes wird mit Modell
FR-408 bezeichnet. Die Spulen fassen jeweils 1100 m Magnetband.
Im Vorwédrtslauf wird das Magnetband von der oberen Spule aus-.
gehend an den Magnetkopfen vorbeigefiihrt und auf die untere Spule
aufgewickelt. Im Riickwdrtslauf liduft das Band in umgekehrter
Richtung. Das Laufwerk ist durch eine durchsichtige Tiir gegen
Staub geschiitzt, Das unter dem Laufwerk befindliche Bedienungs-~
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tableau enthdlt Tasten zur Handsteuerung von Vor- und Riicklauf,
die beim Auswechseln des Bandes und fiir Priifzwecke benotigt
werden., Hierbei kann auch ein Bandschnellauf geschaltet werden,
mit dem sich ein 1100m-Band in ca.4 Minuten zuriickspulen l&aBt.
Unter der Bedienungstastatur befinden sich Einschiibe, die die
Schreib- und Leseelektronik einschlieBlich der dazu notwendigen
Stromversorgung enthalten. Die elektronischen Bauelemente sind in
iiblicher Weise auf gedruckten Steckschaltungen angeordnet. Ganz
unten ist ein Gebldse untergebracht, das den Laufwerksteil des
Schrankes unter leichtem Uberdruck halt, damit auf keinen TFall
Staub eindringen kann, Eine weitere Aufgabe des Geblidses ist es,
die Elektronik sowie die Stromversorgung zu kiihlen.

5.27.2.3 Auswechselbares Magnetband

Es werden 1/2 Zoll breite Magnetbander verwendet, deren Lédnge
1100 m betrigt. Die Bander befinden sich auf AMPEX-Spulen von
10 1/2 Zoll Durchmesser, Normalerweise wird das AMPEX-Band
Nr., 843 benutzt, das eine Dicke von 0,001 Zoll hat. Dieses
1100 m lange Band hat bei der ZUSE Z 23-Organisation eine
Speicherkapazitdt von mehr als 1 Million Worte zu je 40 bit.

Die 1/2 Zoll breiten Magnetbdnder sind in 8 parallel laufende
Magnetspuren aufgeteilt (vgl.Abb.1, Seite73). 6 Spuren dienen
zur Aufnahme der Information, eine enthilt den Uhrtakt zur Syn-
chronisation und liegt rdumlich in der Mitte zwischen den 6 In-
formationsspuren, wa evtl, mogliche Verschiebungen zwischen Uhr-
spur und Informationsspuren méglichst klein zu halten., Am Rande
liegt als 8,.,Spur eine Kontrollspur, die an jeder Stelle des
Bandes anzeigt, ob die Quersuume iiber die 6 Informationsspuren
gerade oder ungerade ist., Somit entfdllt auf je 6 Informations-
bit 1 Kontrollbit, so daB die Wahrscheinlichkeit, falsche bit,
sogenannte drop-outs, zu entdecken, sehr grof ist. Solche Fehler
oder Ausfille kionnen durch Staubkérnchen, die zwischen Magnet-
kopf und Magnetband gelangen, entstehen, obwohl sie durch die
MaBnahmen zur Sicherung der Staubfreiheit innerhalb des Magnet-
bandlaufwerks nahezu ausgeschlossen sind. Alle Spuren des
Magnetbandes werden gleichzeitig parallel geschrieben bzw.
gelesen,

Das Magnetband ist auBerdem abschnittsweise in Blocke unterteilt
(siehe Abb.2,Seite 73). Ein Block umfaft den ganzen Inkalt des
Pufferspeichers, d.h., 128 Worte mit je 40 bit. Da jeweils 6 bit
nebeneinander stehen, erstreckt sich 1 Wort iiber 7 Zeilen, Mithin
stehen jedem Wort 7x6=42 bit auf dem Band zur Verfiigung.
Eines der beiden zusdtzlichen bit wird fir eine bereits in der
Rechenanlage vorhandene Lingsquersummenkontrolle iiber das ganze
Wort verwendet. Es gibt an, ob die Quersurme gerade oder ungerade
ist, Hierdurch ist eine zusatzliche Kontrolle gewdhrleistet, so
dafl der Magnetbandspeicher eine grofle Betriebssicherheit erhdlt.

Innerhalb der einzelnen Blocke befinden sich gewisse Liicken
(siehe Abb.2,Seite 73). Vom Anfang des Bandes an betrachtet,
beginnt jeder Block zunidchst mit seiner Adresse, d.h, einer Zahl
zwischen 1 und 8191, weil maximal 8191 Blocke auf einem Magnet-
band untergebracht werden konnen., Die genaue Anzahl der Blocke,
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die auf ein Band passen, ist davon abhédngig, in welchem Zustand

sich Band und Laufwerk befinden, Ist das Magnetband fehlerhaft,

so werden beim Adressenschreiben automatisch schlechte Stellen

iibersprungen, die die Bandkapazitdt jedoch mindern., Bei einwand-
freien Bindern liegt die Kapazitdat bei iiber 8000 Blocken, Sind die

Laufwerke in bestem Zustand, d.h., die Start-Stop-Zeiten und damit
die Blockliicken kurz, so lassen sich entsprechend mehr Blocke

unterbringen, Die Blockanzahl ist aber wegen der vorhandenen

Adressenstellen auf 213-1-= 8191 nach oben begrenzt,

Als niachstes 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 "Schreiben" umgeschaltet wird. Die Schreib- und Lese-
Distanz ergibt sich aus dem rdumlichen Abstand von Lesekopf und
Schreibkopf., -

Darauf folgt der Block mit seinen 128 Worten zu je 42 bit, Beim
Vorwdrtslesen stoppt das Magnetband erst nach ﬁbernahme des ge-
- fundenen Blockes in den Pufferspeicher., Beim Riickwirtslauf wird
die Adresse riickwdrts gelesen, Da das Magnetband den Transfer vom
Band zum Kernpuffer nur in Vorwidrtsrichtung durchfiihren kann, mufl
das Band beim gefundenen Block in der Laufrichtung umgekehrt
werden,

Als letztes folgt die Blockliicke zwischen 2 Blocken, Sie ist des-
halb erforderlich, weil das Magnetband nach Beendigung des Puffer-
Band-Austausches: an dieser Stelle gestoppt wird und nur in end-
lichen Zeiten starten und stoppen kann., Wdhrend des Start- und
Stopvorganges ist ein Schreiben und Lesen nicht moglich, Die GroSe
der Blockliicke ergibt sich aus der Bandgeschwindigkeit und den
Start—- und Stopzeiten des Magnetbandlaufwerks,

Beim ZUSE Z 23-Magnetbandsystem wird mit voradressierten Bindern

gearbeitet, d.h,, ein fabrikneues Band wird mit den iiber 8000

Blockadressen beschrieben., Somit hat dann jeder Block seinen vor-

geschriebenen Platz auf dem Magnetband. Erst dann konnen die ein-
zelnen Blocke je nach Bedarf mit Informationen gefiillt werden,
Die Voradressierung von neuen Biéndern erfolgt mit einer Spezial-
schaltung des Magnetbandspeichers, die von Hand eingeschaltet
wird (siehe auch Blockschema Abb,.3,Seite 73). Das Schreiben der
Blockadressen geschieht dabei jedoch vollautomatisch iiber ein
Programm, wobei gleichzeitig das Band auf schlechte Stellen ge-
prift wird, die dann iibersprungen werden (vergrﬁBerte Blockliicke).

5.27.2.4 ZUSE-Magnetband-AnschluBBschrank einschlieBlich Puffer-
speicher

Dieser Schrank enthidlt die gesamte Steuerschaltung des Magnet-
bandspeichers, das Solladressenregis ter, das Istadressenregister,
eine Vergleicherschaltung zwischen diesen beiden, sowie den
Pufferspeicher zum Puffern eines Blockes von je 128 Worten,
Letzterer bildet die Verbindung zwischen Rechenanlage ZUSE 7 23
und den AMPEX-Laufwerken, Konstruktiv hat der Schrank einen
dhnlichen Aufbau wie der Hauptschrank der Rechenanlage, d.h., die
Elektronik ist in Form von gedruckten Steckschaltungen auf
Schwenkrahmen angebracht, dariiher befinden sich die Steckein-
schiibe der erforderlichen Stromversorgung.
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5.27.2.5 Verbindungskabel

Die Rechenanlage ist durch Kabel mit dem Magnetband-AnschluB-
schrank des Magnetbandspeichers verbunden, Die Kabe lldnge ist so
berechnet, dal die maximale Entfernung zwischen Magnetband-An-
schluBscarank und Rechenanlage 8 m betragen darf (siehe auch
Grundrib auf Seite 64)., Weitere Kabel verbinden die AMPEX-Lauf-
werke mit dem ZUSE-Magnetband-AnschluBschrank, Die Laufschranke
sollen in direkter Ndhe des Magnetband-AusschluBschrankes stehen,
die zuldssigen Kabelldngen entnehme man dem Grundrifi auf Seite 6k,

Der ZUSE-Magnetband-AnschluBlschrank ist ferner iiber eine Kupfer-
leitung mit einem Mindestquerschnitt von 16 mm2 zu erden,

5.27.2.6 Zusitze und Anderungen in der Grundausfiihrung der
ZUSE 7 23

Ein kleiner Teil der Steuer- und AnschluBschaltung ist in der
Rechenanlage selbst untergebracht. Die notwendigen Schal tungen
sind bereits in jeder ZUSE Z 23 eingebaut, so dall keine Anderun-
gen durchzufiihren sind, Es sind lediglich einige Bausteine be1
AnschluB des Magnetbandspeichers in die Grundausfiihrung der
Rechenanlage zusatzlich einzustecken,

5.27.2.7 Ersatzmaterial fiir MagnétbandSpeicher

Da im Magnetbandspeicher iiberwiegend die gleichen Materialien
verwendet werden wie in der Rechenanlage, wird als zus&dtzliches
Ersatzmaterial nur solches mitgegeben, das in der Grundaus-
fiihrung nicht 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 fiir Magnetbandspeicher

Zur Wartung der AMPEX-Laufwerke werden kleine Spezialschliissel
und besondere Mittel zur Pflege der Magnetkopfe benotigt. Auch
dieses Werkzeug wird gratis mitgeliefert,

5.27.3 Arbeitsweise und Programmierung des Magnetbandspeichers

Die Arbeitsweise des Magnetbandspeichers soll an Hand des Block-

schemas Abb,3 auf Seite 73 im folgenden naher erliutert werden.
Der Magnetband-Pufferspeicher ist ein Ferritkernspeicher und
arbeitet ahnlich wie der Schnellspeicher der ZUSE Z 23 parallel
in Verbindung mit einem Wort-Schieberegister, iiber das die In-
formation von auBen in Serie herein- bzw. herausgeschoben wird.
Er kann einen Block von 128 Worten aufnehmen und ist dhnlich wie
eine Schnellspeicherzelle organisiert, Die Fiillung dieses Spei-
chers von der Trommel her sowie seine Entleerung auf diese
konnen daher mit den iiblichen Transportbefehlen B s + t und
Us + t (vgl.Befehlsliste der ZUSE Z 23 auf Seite 33) durchge-
fihrt werden, Der Magnetband-Pufferspeicher hat dabei die
Schnellspeicheradresse s=7. Damit der Pufferspeicher nun trotz
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einer einzigen Adresse 128 Worte aufnehmen kann, enthdlt er
einen Wortzihler, der bei Beginn eines Magnetband-Ubertragungs-
befehles zu laufen beginnt., Hierbei erfolgt die Uberiragung zu-
nichst in Verbindung mit der Trommelspeicherzelle t. Synchron
mit dem Weiterzihlen des Wortzihlers im Magnetband-Puffer-
speicher wird nun auch im Befehlsregister des Leitwerks die
Trommeladresse t jeweils um 1 erhéht., Letzterer Vorgang ge-
schieht dadurch, dal der Ubertragungsbefehl B 7 + t bzw. U 7 + t
je Wortiibertragung einmal iiber das +1-Addierwerk im Befehlsre-
gister kreist. So werden kontinuierlich die Worte mit steigenden
Trommeladressen, angefangen von der Tromme l1speicherzelle t in
die 128 Speicherzellen des Magnetband-Pufferspeichers iibertragen
bzw. nehmen sie den umgekehrten Weg. Erst nach Ubertragung aller
128 Worte gelangt der Inhalt des Befehlszdhlregisters in das Be-
fehlsregister der Rechenanlage und der iibliche lineare Programm-
ablauf wird wieder mit anderen Befehlen fortgesetzt.

AuBer den bisher erwdhnten Ubertragungsbefehlen, die den Trans-
port zwischen Rechner und Magnetband-Pufferspeicher regeln, ist
jedoch noch jeweils ein Blocksuchbefehl erforderlich, der den
gewiins chten Block auf dem gewdhlten Magnetband sucht und an-
schlieBend den Informationsaustausch mit dem Magnetband-Puffer-
speicher vornimmt. Soll das Magnetband gelesen werden, wird der
Blocksuchbefehl vor dem Ubertragungsbefehl U 7 + t, und zwar im
allgemeinen recht friilhzeitig, gegeben, da wihrend 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-Pufferspeiclier iibertragen. Nun kann durch
den Ubertragungsbefehl U 7 + t die weitere Ubernahme auf die
Magnetspeichertrommel eingeleitet werden,

S0l11 dagegen in das Magnetband eingespeichert werden, muf zu-
nichst mit Hilfe des Ubertragungsbefehls B 7 + t der Magnetband-
Pufferspeicher von der Trommel her gefiillt werden., Erst dann wird
mit Hilfe des Blocksuchbefehls der gewinschte Block auf dem ge-
wiinschten Magnetband gesucht, und anschlieBend der Inhalt des
Magnetband-Pufferspeichers automatisch auf das Band geschrieben,
Auch hier kann der Rechner wahrend der Suchzeit und der an-
schlieBenden Ubernahme: Magnetband-Pufferspeicher - Band bereits
wieder weiter im Programm rechnen,

Fiir die Ubertragung des Pufferinhalts auf das Band bzw. des Band-
inhalts auf den Puffer werden als Blockbefehl die folgenden bei-
den Befehle benotigt:

CB 8 + t und anschliefBlend U 7.

Wie bei den CB-Befehlen iiblich (vgl.Seite 36,Befehlsliste der
ZUSE 7 23) wird dabei der Adressenteil s + t als Konstante aufge-
falt und in den Akkumulator iibertragen, Daher ist jeder Blocksuch-
befehl zweiteilig; es wuB namlich anschlieBlend der im Akkumulator
stehende Adressenteil s + t durch den Befehl U 7 in das Soll-
adressenregister des Magnetbandspeichers iibertragen werden. Die
Adresse 7 wird speziell entschliisselt in Abhdngigkeit davon, ob
auBerdem noch eine Trommeladresse t angegeben ist oder nicht., Ist
t vorhanden,wie bei den Ubertragungsbefehlen B 7 + t wud U 7 + t,
so wird, wie vorher erwihnt, 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 Akkumulator in das Sollregister folgende An-
gaben iibertragen.,

Laufwerknummer s

Blockadresse t

0b das Band gelesen oder beschrieben wird, hiénglt vom jeweiligen
Zustand des Magnetband-Pufferspeichers ab, Wurde dieser durch
einen B 7 + t - Befehl gefiillt, so wird durch CB s + t und U 7
der Pufferinhalt auf das Band geschrieben., Ist dagegen keine
solche Fiillung vorausgegangen, bewirken die Befehle CB s + t
und U 7, daB der gewinschte Block auf dem Band gelesen und in den
Puffer iibertragen wird, um durch den Befehl U 7 + t spdter in die
gewiinschten Trommelzellen gebracht zu werden.

In Normalausfithrung ist der Anschlufl 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 Worten je Block ergibt das iiber 1 Million Worte,

Stehen nun diese Angaben im Solladressenregister, erfolgt auto-
matisch der Start des gewlinschten Laufwerkes, Hierbei wird durch
einen GroBer:Kleiner-Vergleich mit der nachsten vom Band gelesenen
Blockadresse entschieden, ob das Band vorwdrts oder riickwarts
laufen soll,

Wahrend das Band lauft, wird laufend die Adresse jedes Blockes
vom Band in das Istadressenregister iibernommen., Zu diesem Zweck
ist in jeden Block die zugehorige Adresse eingeschrieben (vgl.
auch in Abb,.2 auf Seite 73). Zwischen Solladressenregister und
Istadressenregister ist ein Vergleicher geschaltet, der den
Bandlauf so lange aufrechterhdlt, wie beide Adressen unterschied-
lich sind. Bei Ubereinstimmung, d.h., wenn der gesuchte Block
sich unter den Magnetkopfen befindet, wird der gesuchte Blockin-
halt mit dem Inhalt des Magnetband-Pufferspeichers in gewiinschter
Weise ausgetauscht und anschliefend das Band gestoppt.

Mit Hilfe von B 7 und anschlieBendem Vorzeichentest im Akkumu-

lator kann iibrigens vom Programm aus festgestellt werden, ob ein
Austausch zwischen Magnetband-Pufferspeicher und Magnetband
beendet ist oder noch nicht. Bei Beendigung eines solchen Aus-
tausches wird namlich der Magnetband-Pufferspeicher durch eine
0 in der Vorzeichenstelle unter der Adresse 7 freigegeben, wih-

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 enthalten ist, da sonst der Magnetband-
Pufferspeicher gerufen wird.

Mit dem gleichen Befehl B7 kann 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 grundsatzlich stattfindende, automatische Kontrollesen nach
dem Schreiben, dafBl die Informatlon nicht richtig auf das Band
gelangt ist, kann auf gleiche Weise programmiert werden, wie oft
das Schre1ben zu wiederholen ist, bzw, wann eine Ersatzadresse
(andere Bandstelle) zu nehmen ist.

Der Magnetband-AnschluBschrank enthdlt ferner sowohl fiir das

Schreiben als auch fiir das Lesen je einen 7bit-Speicher, um die

Umsetzung serieparallel bzw, umgekehrt vorzunehmen, Gemall Abb.1

Seite 73 fallen bekanntlich 6 Informationsbit und das zugehorige

Quersummenkontrollbit gleichzeitig an, wdhrend der weitere

Transport zum Magnetband-Pufferspeicher wie fast iiberall in der
ZUSE 7 23 in Serie erfolgt. Auch die Einrichtungen fiir die Quer-
summen- und Lingssummenkontrollen, die in diesem Schrank vor-
handen sind, wurden zwecks besserer Ubersichtlichkeit in dem
vereinfachten Blockschema Abb.3 Seite 73 weggelassen,

5.27.4 Anwendung des Magnetbandspeichers

Der Magnetbandzusatz bringt groBe Vorteile, wenn oft nach glei-
chen Programmen, die in groBer Stiickzahl vorhanden sind, ge-
rechnet wird, oder wenn sehr viel gleiches Zahlenmaterial, bei-
spielsweise Koordinaten, fiir verschiedene Rechnungen mehrmals
benotigt wird. Es lassen sich sowohl Programme als auch Zahlen
oder Klartext auf dem Magnetbandspeicher unterbringen., Durch
Verwendung. des Magnetbandzusatzes erhdlt man eine hohe Speicher-
kapazitdt, die durch das schnelle Einlesen iiber den Magnetband-
Pufferspeicher gut ausgenutzt werden kann, Die Lrsparnis an
Einlesezeiten, besonders bei vielen Zahlenwerten, ist erheblich,
So labt sich beispielsweise die Magnetispeichertrommel iiber das
Magnetband in knapp 8 s laden, wdahrend von dem schnellen Loch-
3treifenabtaster dazu etwa 4 Minuten benotigt werden,

Einen groBen Vorteil bringt der Magnetbandspeicher beim Lésen
von Gleichungssystemen mit mehr als 80 Unbekannten, da man bei
dieser Anzahl an die Grenze der Tromme lkapazitat herankommt

(Sonst nur durch besondere ProgrammierungsmaBnahmen oder mit
Zwischenspeicherung auf Lochstreifen lésbar). Bei Verwendung des
Magnetbandspeichers konnen nunmehr auch Gleichungssysteme mit
beliebig vielen Unbekannten aufgelost werden, soweit die Rechen~
zeit hierdurch nicht ins UnermefBliche steigt.

Da die Bandgeschwindigkeit 1,9m/s betriagt, ergibt sich bei

einer Bandlange von 1100 m eine maximale Suchzeit von ca,10 min,

Die Suchzeit ist jedoch im Mittel wesentlich geringer, besonders

dann, wenn die ganze Linge des Magnetbandes nicht voll ausgenutzt
wird, wie es oft der Fall ist, Die Kapazitdt mit iiber 8000 Blok-
ken entspricht immerhin iiber 125 Trommelinhalten, bzw, iiber 140,

wenn man als Trommelinhalt den um das Grundprogramm verminderten
Speicherraum betrachtet, Aulierdem kann wahrend der Suchzeit, wie
bereits vorher erwahnt, gleichzeitig gerechnet werden, so daB
diese bei geschickter Programmierung im allgemeinen kaum in die
Rechenzeit eingeht, Da der Austausch zwischen Magnetband-Puffer-
speicher und Magnetspeichertrommel optimal, d.,h, mit Wortfrequenz
erfolgt, ergeben sich als Austauschzeit ohne Zugriffszeit ca,40
ms, Werden mehrere Blocke, die sich aneinander gereiht auf dem
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Magnetband befinden, nacheinander auf die Trommel iibernommen,
so kommt noch die Austauschzeit zwischen Magnetband und Magnet-
band-Pufferspeicher mit ca.80 ms je Block hinzu, wobei jedoch
wihrend dieser Zeit jeweils gerechnet werden kann,

5.27.5 Technische Daten
Leistungsverbrauch: 1 kVA + 0,7 kVA je Laufwerk
Klimatische Bedingungen: Raumtemperatur 18° - 26°
Relative Luftfeuchte 20% - 90%
Sonstige Forderungen:

Der Raum fiir den Magnetbandspeicher soll méglichst staub-
frei gehalten werden., Daher sind die Wdnde mit einem
porenfreien und ritzenlosen Belag zu versehen. Bei Vor-
handensein staubiger Nachbarrédume wird empfohlen, ge-
filterte Luft mit leichtem Uberdruck in den Raum des
Magnetbandspeichers einzublasen. Das Rauchen ist in diesem
Raum zu vermeiden,

Empfehlung:

Es ist ratsam, nur gepriifte Bander der Firma AMPEX zu
verwenden,

5.27.6 Sonderausfiihrungen

In Sonderausfiihrung konnen an Stelle der AMPEX-Laufwerke fiir 1/2
Zoll-Magnetbander auch solche fiir 1 Zoll breite Bidnder geliefert
werden, Auf einem derartigen Band 146t sich die doppelte Anzahl
Informationen unterbringen, derart, daf auf der gesamten Lange
des Bandes zwei 8-kanalige Aufzeichnungen nebeneinander ge-
speichert werden, Ein Laufwerk fiir 1-Zoll-Band widre dann fast
genauso organisiert wie zwei einzelne 1/2-Zoll-Laufwerke, Da aber
bei den breiteren Bandern infolge der grolleren Masse die Band-
geschwindigkeit um 20% geringer ist, und damit die Suchzeiten
entsprechend wachsen, und da die breiteren Laufwerke einen erheb-
lichen Mehrpreis bedingen und eine ldngere Lieferzeit haben, ist
es ratsamer, das 1/2-Zoll-Band zu wdhlen, das auch normalerweise
verwendet wird, und bei Kapazitdtsschwierigkeiten dementsprechend
mehr Laufwerke aufzustellen,

Eine weitere Sonderausfithrung ist der Anschluffi von mehreren
Rechenanlagen ZUSE Z 23 oder auch ZUSE Z 22 an den gleichen
Magnetbandspeicher., Diese Einrichtung hat nicht nur den Vorteil,
daB groBe Programme und Datenmengen mehreren Maschinen preiswert
und schnell zugefiihrt werden konnen, sondern dal auBerdem iiber
den gemeinsamen Magnetband-Pufferspeicher die angeschlossenen
Rechner Informationen austauschen konnen, Bei einer solchen
Sonderausfiihrung mufl allerdings ein hoherer Preis sowie eine
langere Lieferzeit in Kauf genommen werden,

5.28 Magnetbandspeicher mit 2 Laufwerken
Hierzu sei auf das vorige Kapitel verwiesen, in dem der Magnet-

bandspeicher mit bis zu 4 Laufwerken einfachheitshalber gleich
mitbehandelt wurde,
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5.29 Analog-Ausgabe (Normalausfiihrung)

Die Ausgabe von Resultaten ist mitunter in Form von Kurven
erwiins cht, Zu diesem Zweck kann eine direkt an die ZUSL Z 23
angeschlossene Analog-Ausgabe verwendet werden, mit der schnelle
und iibersichtliche Rechenergebnisse in graphischer Form automatisch
auf dem Bildschirm eines Blauschreiber-0Oszillographen oder auf
Registrierpapier dargestellt werden, Die Umwandlung der aus der
Maschine kommenden Digital-Werte in Analog-Werte erfolgt hierbei
durch den als Position 29 lieferbaren Zusatz., Mit diesem konnen
entweder der PACE-X-Y-Schreiber (Position 32) oder der Blau-
schreiber (Position 33) gesteuert werden, die beide diese Werte
als Punkte aufzeichnen, Zur Umrechnung der Ergebnisse auf einen
geeigneten MaBstab und zur Durchfiihrung der Nullpunktfestlegung
dient ein Unterprogramm,

Die Analog-Ausgabe setzt sich wie folgt zusammen:

Elektronik-Schrank
Aulienkabel
Zusitze in der Grundausfiihrung der ZUSE Z 23

Ersatzmaterial

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

Die logische Anordnung der vorgenannten Bauelemente geht aus
dem Blockschema auf Seite 77 hervor, Das Pufferregister, das
die auszugebenden Koordinaten zundchst aufnimmt, ist wie ein
Schnellspeicher unter der Schnellspeicheradresse 9 organisiert,
Dieses Register kann jedoch nicht gelesen werden., Ls besitzt
nur halbe Wortlinge, d.h., eine Stellenkapazitat von 20 Bits,
und zwar in den obefen Stellen, Von diesen nehmen die obersten
10 Stellen die x-Koordinate und die folgenden 10 Stellen die
y-Koordinate auf,

An die Adresse 9 1ldBt sich iibrigens auch noch ein zweites Ex-
emplar der Position 29 anschlieflen, Dabei werden in das Puffer-
register der zweiten Analog-Ausgabe die unteren 20 Bindrstellen
eines Wortes transportiert., Wird das Pufferregister mit einem
Speicherbefehl gefiillt, so wird die Information auf die 2 x 10
Relais des Umsetzers iibertragen, Jedes Relais besitzt einen
Kontakt und schaltet bei vorhandener 1 in der betreffenden
Bindrstelle einen fest zugeordneten Widerstand einer binédren
Widerstandskette ein, Die Widerstdnde sind daher im Verhédltnis
1, 2, 4, 8, 16, .vee.., 512 abgestuft. Uber die je nach Puffer-
speicherinhalt eingeschalteten Widerstdnde wird von einem Kon-
stanthalter ein Strom geschickt, der deshalb stets die gleiche
GroBe hat, Somit baut sich an den Widerstidnden ein Spannungsabfall
auf, der direkt dem betreffenden Koordinatenwert des Puffer-
speichers proportional ist und somit als analoge Steuersparnung
fiir ein angeschlossenes Schreibgerdt verwendet werden kann,
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5.30

Die elektronische Steuerung sorgt dafiir, daB bei zu schnellem
Anfallen von zu zeichnenden Punkten die ZUSE 7 23 éntsprechend
der Schreibgeschwindigkeit der Schreiber wartet, Ferner gibt
sie die Befehle fiir das Stiftheben bzw, -senken bei angeschlos-
senem PACE-Schreiber (Position 32) bzw, fiir das Einschalten
des automatischen Punktbetriebes an das angeschlossene Schreib-
gerat weiter (Ndheres s. Abschnitt 5.32)

Der Elektronikschrank der Analog-Ausgabe ist iiber ein Kabel
mit der Grundeinheit der Rechenanlage verbunden, dessen Léange
es gestattet, die Analog-Ausgabeeinheit in ca. 8 m Entfernung vom
Rechenschrank aufzustellen,

Die Anschliisse fiir die Analog-Ausgabe sind in der Rechenanlage
bereits soweit vorgesehen, daB nur unwesentliche Anderungen
durchzufiihren und einige zusidtzliche Bausteine einzustecken
sind,

Als Ersatzmaterial werden einige steckbare Kammrelais, Ersatz-
sicherungen und diverse Kleinteile mitgeliefert,

Die Programmierung ist relativ einfach, da ein mitgeliefertes
Unterprogramm die Umformung der Punktkoordinaten iibernimmt,
Die beiden Koordinaten, die einen Punkt fiir die Analog-Ausgabe
bestimmen, werden hierbei in einen geeigneten MaBistab umgerech-
net und anschliefiend in einem Wort zusammengefaft, so daB sie
direkt auf das Pufferregister der Analog-Ausgabe gegeben werden
konnen, Die Analog-Ausgabe formt dann in vorher beschriebener
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

Analog-Ausgabe zum Anschlufl eines Analogrechners

Benutzer, die einen Analogrechner besitzen und diesen von der
ZUSE 7Z 23 her steuern wollen, konnen eine spezielle Analog-Aus-
gabe (Position 30) erhalten, Wie bei der Normalausfiihrung der
Analog-Ausgabe (Position 29) werden die Zahlenwerte aus der
ZUSE Z 23 entsprechend in analoge Werte umgeformt .Die Kontakte der
Umsetzerrelais und die Widerstandsketten sind jedoch in sogenann-
ter Potentiometerschaltung angeordnet, da eine konstante Spannung
vom Analogrechner geliefert wird, Die Stromkonstanthalter konnen
deshalb entfallen, Die folgenden Ausfiihrungen beschrianken sich auf
die Abweichungen dieser Analog-Ausgabe von der Normalausfiihrung.
Die logische Anordnung der Bauelemente geht aus dem Blockschema
auf Seite 79 hervor, Pufferregister und Umsetzerrelais sind
wie bei der Normalausfiihrung (vgl. 5.29) geschaltet. Auch die
vorhandenen Widerstinde sind wieder im Verhdltnis 1, 2, 4, 8, 16,
eeeey D12 abgestuft, Lediglich die Relaiskontakte sind bei
dieser Position Umsechaltkontakte, mit deren Hilfe von einem Ge-
samtwiderstand von 10 240 Ohm je nach Registerinhalt ein von 10
zu 10 Ohm abgestufter Teilwiderstand abgegriffen werden kann,
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5.31

Da bei dieser Ausfiihrung die Spannungsquelle, die am Gesamtwider-
stand liegt, vom angeschlossenen Analogrechner geliefert wird, kann
am Widerstandsabgriff eine Spannung abgenommen werden, die direkt
proportional dem betreffenden Koordinatenwert des Pufferspeichers
ist.

Zum AnschluB von stiarker belastenden Verbrauchern wie Koordi-
natenschreibern usw, ist diese Schaltung wegen ihrer Hoch-
ohmigkeit nicht geeignet; auch fehlen die konstanten Spannungs-
bzw, Stromquellen,

Auch hier iibernimmt ein mitgeliefertes Unterprogramm die Um-
formung der Punktkoordinaten, Aufler der Malistabsumrechnung
erfolgt noch eine besondere Umwandlung der Koordinatenwerte
in eine spezielle Schliisselform, die die Umsetzerrelais er-
fordern, um mit ihren Kontakten das Widerstandsnetzwerk in ge-
wiinschter Weise schalten zu zu konnen,

Analog-Ein- und -Ausgabe

Kunden, die elektrische Spannungen als Analogwerte direkt in
die ZUSE Z 23 eingeben wollen, konnen dies mit Hilfe der Analog-
Eingabe tun, Die sinnvolle Kombination eines Analog-Digital-
und eines Digital-Analog - Wandlers ermoglicht es, die gleiche
Einheit auch als Analog-Ausgabe zu verwenden. Das bedeutet, dall
sowohl Analogspannungen im Rechner verarbeitet als auch errechnete
Digitalwerte in binadrer Form z.B. auf einen Koordinatenschreiber
ausgegeben‘werden konnen,

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

Elektronikschrank

AuBlenkabel

Zusdatze in der Grundausfiihrung der ZUSE 7 23
Ersatzmaterial

Im Elektronikschrank sind folgende Einheiten untergebracht:

Das Pufferregister,

die elektronischen Digital-Analog-~ Um-
setzer,

die Vergleicher,

die Probierschaltungen,

die Steuerungseinrichtungen und

die notwendige Stromversorgung,

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 Hilfe eines Speicherbefehls
unter der Schnellspeicheradresse 9 in das Pufferregister iiber-
tragen, Dieses ist wie bei der Normalausfithrung der Analog-Ausgabe
(vgl. 5.29) organisiert., nur kann es jetzt auch fiir den spéater
beschriebenen Zweck der Analog-Eingabe unter der Schnell-
speicheradresse 9 gelesen werden., Im Gegensatz zur Normalausfiihrung
der Analog-Ausgabe erfolgt bei der kombinierten Analog-Ein-
und -Ausgabe die Umsetzung der digitalen Werte in analoge mit Hilfe
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von elektronischen Umsetzern, die jedoch prinzipiell &hnlich
arbeiten wie die unter 5.29 beschriebenen Relaisumsetzer., Die
erzeugten Analogspannungen sind niederohmig und stabilisiert, Die
maximale Ausgangsspannung betrdgt 10 V, das ist der Fall, wenn
alle Binirstellen des Pufferregisters auf 1 stehen; zulédssig
ist ein AuBenwiderstand 1 MQ .

Fiir die Analog-Eingabe werden die Einrichtungen der Analogausgabe
mitbenutzt. Zusdtzlich sind jedoch Vergleicher und Probierschal-
tungen vorhanden, Die Probierschaltung setzt die einzelnen
Binirstellen des Pufferregisters nacheinander, beginnend mit der
hochsten, auf 1 bzw, wieder zuriick auf 0, je nachdem, ob die durch
Probieren iiber das Pufferregister nach dem Umsetzer entstandene
Spannung kleiner oder grofler als die am Eingang eingegebene
Analogspannung ist, was der Vergleicher ermittelt, Das Prinzip
beruht auf einer sukzessiven Nachsteuerung der Analog-Ausgabe
entsprechend dem an der Eingabeseite anstehenden Vergleichswert,
bis ein Indikator Gleichheit beider Werte feststellt,

Die Nachstellung erfolgt automatisch. Alle 50 ms kann ein Werte-
paar iibernommen werden, Der Zeitpunkt der Ubernahme kann entweder
von der ZUSE 7 23 oder von aullen bestimmt werden,

Die maximale Eingabespannung betragt 10 V, bei einer Eingangs-
impedanz von 5 kfl,jedoch konnen die Eingidnge auch auf das
Vielfache dieses Wertes ausgelegt werden. Die Genauigkeit betriagt
etwa + 1,5 %.

Die Kabellinge zwischen Elektronikschrank der Analog-Lin- und
-Ausgabe und der Rechenanlage ist so bemessen, dafl ein rédum-
licher Abstand von maximal 8 m moglich ist,

Um die Analog-Ein- und -Ausgabe an die ZUSE Z 23 anschliellen zu
konnen, brauchen nur unwesentliche Anderungen am Rechner durchge-
fiilhrt und einige zusitzliche Bausteine eingesteckt zu werden.

An Ersatzmaterial werden diverse Kleinteile wie Ersatzsiche-
rungen usw, mitgeliefert.

Die Programmierung wird auch hier wieder dadurch vereinfacht, daB
ein mitgeliefertes Unterprogramm die Umformung der Eingangs- und
Ausgangsdaten iibernimmt (vgl. Abschn. 5.29, letzter Absatz).

Die Analog-Ein- und Ausgabe ist recht vielseitig verwendbar. Sie
eignet sich beispielsweise fiir die Ubernahme analoger Werte aus
einem Analogrechner in die ZUSE Z 23, Auch lassen sich ZUSE 7 23
und Analogrechner zum Losen von Differentialgleichungen u.&d. so
koppeln, dall die ZUSE Z 23 als sogenannter "real-time-computer"
die Ausrechnung von Funktionen iibernimmt, die sich mit dem Analog-
rechner schlecht oder nicht genau genug darstellen lassen. An die
Analog-Ausgabe konnen Koordinatenschreiber angeschlossen werden,
Die Anwendung der kombinierten Analog-Ein- und -Ausgabe gestattet
die Verwendung der ZUSE Z 23 auch als Prozeflrechner. So konnen
iiber die Analog-Eingabe MeBwerte abgefragt und iiber die Analog-
Ausgabe Steuerungsorgane betdtigt werden, Letzteres ist auch iiber
Die Relais-Ausgabe (vgl.Abschn.5.26) moglich,
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5.32

Die Analog-Ein- und -Ausgabe ist aber auch variationsfahig
und kann -allerdings bei entsprechend héherem Preis und léngerer
Lieferfrist— in verschiedenen Sonderausfiihrungen geliefert werden,
So lassen sich ohne wesentliche Schwierigkeiten die beiden Ein-
ginge und Ausgidnge auf 3 oder 4 x 10 Bindrstellen erweitern,
da das Pufferregister maximal 4 x 10 Bindrstellen aufnehmen kann,
Insbesondere ProzeBrechner erfordern oft eine wesentlich hohere
Anzahl von Eingingen, sogar mehrere hundert, In diesem Falle wird
vor einen Eingang der Analog-~Eingabe ein Abfragesystem gelegt,
das in der Lage ist, analoge Spannungen auf mehreren hundert
Kanilen innerhalb einer Sekunde abzufragen,

Als weiteres Beispiel wire eine Sonderausfiihrung der Analog-
Ein- und -Ausgabe in Zusammenarbeit mit einem Kurvenabtast-
gerat zu erwdahnen, Ist beispielsweise zum Anschlufl an die Ana-
log-Ausgabe ein PACE-Koordinatenschreiber vorgesehen, so kann
fiir diesen ein Zusatz geliefert werden, der mit magnetischer
Tinte geschriebene Kurven automatisch abtastet und dafiir analoge
Spannungen liefert, die iiber die Analog-Eingabe in die ZUSE Z 23
eingelesen werden,

Technische Daten

Gesamtleistungsverbrauch ohne weitere Anschlufigerdte, wie z,B.,
Koordinatenschreiber usw,: 0,9 kVA

Abmessungen des Elektronikschranks: Breite 1 360 mm
Hohe 800 mm
Tiefe 820 mm

Auf die Tischplatte des Elektronikschranks konnen AnschlubBige-
riate, wie z.,B, Koordinatenschreiber usw., gesetzt werden.,

Koordinatenschreiber

Mit dem Zwei-Koordinaten-Schreibgerat konnen 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 Gerat ist tragbar und kann
daher bei Nichtgebrauch an der ZUSE Z 23 auch fiir andere Zwecke
(Aufzeichnung von Funktionen, deren beide GroBen als dquivalente
Gleichspannungen gegeben sind), verwendet werden, z.B., zur Re-
gistrierung von MefBergebnissen,

Der VARIPLOTTER ist ein selbstabgleichender Potentiometerschreiber,
wobei die beiden Kreise fiir die x- und y-Richtung voneinander
unabhingig sind, Die angelegten Eingangsspannungen werden im
Gerat mit Bezugsspannungen verglichen, Die verstarkten Differenz-
spannungen steuern die Antriebsmotore des Schreibsystems, Der
Motor fiir die x-Richtung treibt einen oben und unten gefiihrten
Arm an, der in waagerechter Richtung iiber die Schreibfléadche be-
wegt wird., Der Arm trigt einen Schreibstift, der senkrecht
zum Arm an diesem entlanglduft und vom y-Motor angetrieben wird.
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Die Schreibfliche aus PVC nimmt ein Koordinatenblatt von 280x450 mm
auf, Die Kurven werden mit dem Schreibstift auf eine Flache von
250 x 380 mm geschrieben, Der Koordinatennullpunkt kann an
Potentiometern auf jeden beliebigen Punkt der Schreibflache
eingestellt werden, Das Papier wird beim VARIPLOTTER durch
eine Vakuumpumpe auf die Schreibfléche geprelit. Diese Methode der
Befestigung erleichtert das Einlegen des Bogens und halt diesen
fest und glatt auf der PVC-Schreibfléche.

Als Bezugsspannungsquelle dient fiir beide Koordinaten je eine
im Schreiber eingebaute Quecksilberzelle. Von auBlen konnen Be-
zugsspannungen bis zu 100 V angelegt werden,

Der eingebaute stabilisierte Netzteil liefert die notwendige
Heiz- und Anodenspannung fiir den x-y-Schreiber und bestimmte
Zubehorgerate,

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

Vom Rechner kann das Senken und das Heben des Schreibstiftes
kommandiert werden, Da sich die x-y-Koordinaten unabhingig v on-
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 ‘Schreibstiftes auf 2 Koordinaten eine Fertigmeldung des
VARIPLOTTERS, die automatisch den Stift senkt und anschliefBlend
sofort wieder hebt, sofern diese Betriebsart gewiinscht wird
(automatischer Punktbetrieb), Aus diesem Grunde kionnen folgende
3 Befehlsfolgen programmiert werden,

CBO Stift heben sowie Ausschalten des automatischen
uvo Punktbetriebes

CB1 = Stift senken

uv9

CB2 = Einschalten des automatischen Punktbetriebes
uv9

Der VARIPLOTTER kann in Sonderausfilhrung mit einem Kurven-
folger als Zusatzeinrichtung ausgeriistet werden. Die Kurven
miissen mit leitender Tinte auf dem Registrierpapier gezeichnet
sein, Ein Fldschchen dieses Schreibmittels 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 iiber die Analog-Ausgabe der ZUSE Z 23, einge-
geben werden., Die Kurvenfolgereinrichtung steuert dann automa-
tisch die y-Koordinate, so daB der Abtastkopf sich stidndig
iiber der Kurve befindet., Am y-Eingang kann somit gleichzeitig
die Spannung y = f(x) abgenommen und der Analog-Eingabe der
ZUSE Z 23 zugefiihrt werden, Auf diese Weise lassen sich Kurven
vollautomatisch abtasten und von der ZUSE Z 23 weiterverarbei-
ten, Fiir die Kurven gelten allerdings folgende Einschrankungen:
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1. Sie miissen an der linken Seite des Zeichenpapiers beginnen
und auf der rechten enden,

2, Sie diirfen keine Unterbrechungen enthalten,
3+« Bs darf nicht mehrere y-Werte fiir den gleichen x-Wert geben,

Technische Daten

Elektrische Leistung: 0,3 kVA

Einstellgeschwindigkeit:
In beiden Richtungen max. 50 cm/s
Beschleunigung:

In y-Richtung ca., 2 000 cm/sg, in x-Richtung ca., 750 cm/s2
maximal

Eingangsimpedanz: 10 kjl/V
Genauigkeit:

y-Richtung

Statische Genauigkeit: 0,075%

Dynamische Genauigkeit:

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

Phasenverschiebung:«:Sz fir + 10 cm bei 1 Hz
<5 fir + 1,2 cm bei 5 Hz

x=Richtung
Statische Genauigkeit: 0,075%

Dynamische Genauigkeit:
0,1% fiir Schreibgeschwindigkeiten bis 25 em/s
0,2% fiir Schreibgeschwindigkeiten bis 35 cm/s

Phasenverschiebung:<:5o fir E 10 cm bei 1 Hz
<5 fir - 1,2 c¢m bei 2 Hz

5¢33 Blauschreiber

Mit dem Blauschreiber lassen sich gleichzeitig mehrere Kurven
vollautomatisch auf einer Blauschrift-Bildspeicherréhre auf-
zeichnen, Der rechteckige Bildschirm mit einer nutzbaren Fliche
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 léschen., Der Blau-
schreiber ist von uns speziell als Schreiber der Analog-Ausgabe
(Position 29) vorgesehen, Er kann aber auch an die Analog-Ein-
und -Ausgabe (Position 31) angeschlossen werden, Das Gerat ist
auf Seite 84 unten abgebildet, Es ist tragbar und kann deshalb
bei Nichtgebrauch an der ZUSE 7 23 auch anderweitig, beispiels-
weise fiir Laborzwecke, niitzliche Dienste leisten. Der Blau-
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schreiber ist eine spezielle Ausfiihrungsform eines Elektronen-
strahloszillographen, die von der Firma WANDEL & GOLTERMANN
hergestellt wird. Dadurch, daB das Bild gespeichert bleibt,
eignet er sich besonders fiir die Aufzeichnung einmaliger und
nichtperiodischer Vorginge, Der Elektronenstrahl wird elektro-
magnetisch senkrecht und waagerecht ausgelenkt. Die Léschung
des Bildes erfolgt durch Erwdrmung der Schicht mittels elek-
trischer Beheizung des Schirmbildes, Die Stromversorgung d-2s
Oszillographenteiles mit der Blauschriftrohre erfolgt iiber ein
vieladriges Verbindungskabel aus einem gesonderten, teilweise
stabilisierten Netzgerit,

Die Verbindung des Blauschreibers mit der Analog-Ausgabe bzw,
der Analog-Ein- und -Ausgabe unserer ZUSE 7 23 erfolgt iiber
ein weiteres Kabel,

Technische Daten

Elektrische Leistung: 0,3 kVA

Breite Hohe Tiefe
Abmessungen: Oszillograph 277 mm 390 mm 504 mm

Netzgerat 157 mm 285 mm 324 mm
- Gewicht: Oszillograph 20 kg

Netzgerat 12 kg

Bildschirm 80 x 120 mm

Linienbreite <0,5 mm

Frequenzbereich 0 vooo 10 kiz

Empfindlichkeit Y 3,3 m/V 3V/em

Empfindlichkeit X 10 mm/V  1V/em

Zeitbasis 0,01 XEX) 10 s

Speicherzeit einige Tage

Loschzeit ca.20 s

534 Lochkarten-Ein- und -~Ausgabe
5¢34.1 Allgemeines

Die Ein- und Ausgabe bei der ZUSE Z 23 erfolgt normalerweise
iiber Lochstreifen -die Ausgabe auch direkt auf Schreibmaschine
oder Drucker-, da die Handhabung und Unterbringung von Loch-
streifen wesentlich einfacher ist als die von Lochkarten. Auch
sind die Kosten fiir Lochstreifenabtast- und -stanzgerite —-eben-
so wie fiir die Lochstreifen selbst—- wesentlich niedriger als
die bei Verwendung von Lochkarten, So hat sich vor allem bei
wissenschaftlichen Anwendungen der Lochstreifen zum fiihrenden
Datentrager bei Rechenanlagen entwickelt.

Aber auch fiir eine Ein- und Ausgabe iiber Lochkarten ist bei
der ZUSE Z 23 vorgesorgt, beispielsweise fiir den Fall, daB der
Rechner mit bestehenden Lochkarteneinrichtungen zusammenarbei-
ten soll. Als preiswerte Losung empfiehlt sich hier die Ver-
wendung von handelsiiblichen Karten-Streifen -Umsetzern und Strei-
fen-Karten-Umsetzern, die unabhdngig vom Rechner die Lochkarten
in Lochstreifen umsetzen und umgekehrt (vgl, hierzu die Ab-
schnitte 5.98.8 und 5.99.1). Die Leistungsfdhigkeit dieser Ge-
rate ist aber begrenzt, So wird man beim Anfall grolerer Daten-
mengen auf Lochkarten eine direkt an die ZUSE Z 23 angekoppelte
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Lochkarten-Ein- und -Ausgabe bevorzugen. Bei einem solchen An-
schluB 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, daf auch die
Lochstreifen aus unserer Programm-Bibliothek gleichzeitig mit
verwendet werden konnen, Als Lochkarten- Ein- und -Ausgabegeriat
dient ein BULL-Lochkartendoppler mit einer maximalen Arbeitsge-
schwindigkeit von 7 200 Lochkarten pro Stunde, Mit diesem Ge-
rit konnen jedoch auch IBM-Lochkarten gelesen und gestanzt
werden, Um die Geschwindigkeit moglichst gut auszunutzen, sind
Eingabe- und Ausgabe-Pufferspeicher fiir jeweils einen ganzen
Lochkarten-Inhalt vorgesehen,

5.34.,2 Technischer Aufbau

Die raumliche Anordnung der Lochkarten-Ein- und -Ausgabe geht
aus der Ansicht auf Seite 88 sowie aus dem GrundriBl auf Seite 89
hervor, Abmessungen und Gewichte konnen ebenfalls aus der Grund-
riBzeichnung entnommen werden,

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

BULL-Lochkartendoppler
ZUSE-<Lechkarten-Anschlulischrank
Verbindungskabel

Erganzungen der Grundeinheit der ZUSE Z 23
Ersatzmaterial

Werkzeugsatz

Als Lochkartendoppler wird die Type 75.80 der Firma BULL ver -
wendet, Die klassische Aufgabe dieses Gerdtes besteht darin, von
bereits gelochten Karten sehr schnell Duplikate zu erstellen,
Der Doppler verfiigt iiber 2 Kartenbahnen mit je einem Zufuhr-
und einem Ablageschacht, Beim Doppeln laufen iiber die eine Bahn,
die sogenannte Lesebahn, die gelochten Karten, Zum Lesen stehen
auf dieser Bahn 3 Lesestationen zur Verfiigung. Auf der zwei-
ten Kartenbahn, der Stanzbahn, laufen ungelochte Karten im
gleichen Rythmus unter einem Stanzblock durch und erhalten die
Lochungen, die aus den Karten auf der Lesebahn abgelesen wurden,
Hierbei kann iiber eine Schalttafel bestimmt werden, welche
Informationen im einzelnen iibernommen werden sollen, Konstante
Begriffe konnen wahrend des Stanzvorganges iiber mehrere Karten
erhalten bleiben, Auch lassen sich die zu doppelnden Daten auf
andere Spalten versetzen,

Es sind umfangreiche Kontrollméglichkeiten 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 auBler dem Stanzblock noch zwei
Lesestationen besitzt, die neugelochten Karten nach dem Stanzen
noch einmal mit der Originalkarte der Abfilhlbahn vergleichen.

Auch kann iiber die Lesestationen beider Bahnen durch das Ab-
lesen von Kennlochungen entschieden werden, welche Karten zu
doppeln sind und welche nicht, Die 3 Lesestationen der Lesebahn
sowie die beiden der Stanzba“n sind daher voll mit 80 Biirsten
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ausgeriistet, so dall jede Stelle der Lochkarte’/erreicht werden
kann, Die Geschwindigkeit des Kartendopplers betrigt auf beiden
Bahnen 7 200 Karten pro Stunde,

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