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2.1 Block Diagramm
Dieser Rechner setzt sich aus folgenden Blocken

Zusammen.:

(1) Tastenblock

(2) Daten Chip (TMC 1733)
(3) Zeitimpuls Chip (TMC 1753)
(4) Eingabe Chip (TMC 1754)
(5) Rechen Chip (TMC 1755)

(6) Anzeige
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Roel=1

Tastenblock

Auf dem Tastenblock befinden sich die Zehnertasten, Funktions-
tasten, Konstant-Schalter, Rundungs-Schalter, Kommawédhler und
Codier-Schaltung von Decimal in Binary.

Eingabe Chip (TMC 1754)

Die Impulse EI 1 = EI 5 zur Steuerung des Rechen-Chips
werden in diesem Chip erzeugt, abhidngig von den Impulsen
KF1 - KF5 vom Tastenblock.

Wenn am Eingabe-Chip die Impulse KF1 - KF 5 anliegen, werden
die internen Flip-Flops, FN (MLT), FP (DIV), FI, F4, F5, FK,
F=, FOF u. F9 fiir das vorbestimmte Programm und die Eingabe-
Impulse, gesteuert.

Diese Arbeitsweise ist ein Teil des PLA Systems und wird
noch genauer erklart.
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Fig. 2-2  Entry Chip Block Diagram



FN (FMLT):

FP(FDIV):

FI:

FL:

F5:

=
I

FOF:

Zum Erkennen,ob es die erste eingegebene Stelle
ist oder nicht.

Zum Erkennen, ob das Komma wdhrend einer Eingabe
gedriickt wurde oder nicht.

Es wird auch erkannt, welche Art von Rechnung
durchgefiihrt werden mufl, durch das Zusammenwirken
von FN u. FP. Das heiBt: Die beiden Flip-Flops

FN u. FP bestimmen mit ihren jeweiligen Bedingungen,
welche Rechenart durchgefiihrt wird, wie folgende
Tabelle zeigt?

FN | FP Type
1 1 Addition or Subtraction
1 0 Multiplication
0 1 Division

Ist vom Zeitimpulsgenerator zum Steuern der Rechen=-
zeit. Es hat die gleiche Funktion wie der Steuer-
zihler in den friilheren IC Modellen.

Wird durch die Tasten X o. : gesetzt und arbeitet
wie Fx o. F: in den frilheren IC-Modellen.

Wird nur gesetzt wenn die : Taste gedriickt wurde,

wie das F: in den friitheren IC-Modellen. :

Das heiBt: ob eine Multipl. o. Div. durchgefiihrt
wird, ist abhingig von den Bedingungen der Flip=-Flops
F4 u. F5 wie folgendes Beispiel zeigt.

Key Fa.Fs

set 12 «Q”

(X] ———

set c6q1 661

Wird gesetzt, wenn eine konstante Rechnung ausge-
fiihrt werden soll.

Zur Steuerung der Rechenzeit.

Wir d gesetzt, wenn ein Uberlauf erscheint, um die
weitere Eingabe zu sperren.

Wird gesetzt, wenn die RM Taste gedriickt wird.



2.1"3

Rechen~Chip (TM 1755)

In diesem Chip werden die Impulse DI1 - DI7 durch die
externen Eingabe-Impulse EI1 -EI5 vom Eingabechip erzeugt
zur Steuerung des Daten-Chips.

Wenn die Impulse EI1 - EI5 anliegen, sind die internen
Flip-Flops fiir das vorbestimmte Programm und die Eingabe
Impulse zum Erzeugen der Impulse DI1 - DI7 gesteuert.

Die internen Flip-Flops sind: FC1 - FCh, FM, FSA, FSB u. FSM.
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Fig. 2-3 Arithmetic Chip Block Diagram

FC1 = FCh: Haben die gleiche Funktion wie die friiheren

FM:

FSA:

FSB:

FSM:

2.1=4

Steuerzdhler.

Wird gesetzt,wenn die Tasten M o.(:) gedriickt
warden. | '

Ist das Vorzeichen Flip-Flop vom AR
Ist das Vorzeichen Flip-Flop vom BR

Ist das Vorzeichen Flip-Flop vom MR

Daten Chip (TMC 1733)

In diesem Chip werden die Rechenarbeiten ausgefiihrt, abhidngig
von den externen Eingabeimpulsen DI1 - DI5 vom Rechenchip.

Im Datenchip sind der Volladdierer BR (Buffer-Register),
MR (Speicher-Register) und die Gatter-Schaltkreise zur
Steuerung der Daten.



Die Rechenprogramme sind vorbestimmt, das heiflt, wenn eine

bestimmte Impulskombination eingegeben wird, wird die vor-
bestimmte Rechnung ausgefiihrt.

Z.B., Der Rechenvorgang AR+1 —e= AR wird durchgefiihrt, wenn
im Datenchip die Impulse DI1 -DI5 = 00011 angelegt werden,
oder BR=-we=— AR bei DI1 - DI5 = 10010.

Gerechnet wird im Binary-Code 8-4-2-1,

Jede Ziffer aus einem Rechenergebnis wird dann zu ihrer
entsprechenden Kathode in den Anzeigerthren geschaltet.

IDo <5—1 BOD
| DISPLAY
IDo <— DECODER
, 1
{ DF
| (4bit)
h
BRO | | BD BDo
’—' BR  (60bit) (4bit)
BRI
€ DI1
ADDER = DIz
(3bit) Y CODE le—— D13
ARI e—— D14
&3 MATRIX p— DIs
«<— TPo
MRO f&— T B3
> e TD
r MR (6abit) "
MRI |
\
SD
(4bit)
%-%_g?;
G |
iNUMERICALI
Msmians KEY |

Fig. 244  Data Chip Block Diagram



BR! Tat oin 60 bit Schieberegister, verwendet als

Puffer, und arbeitet zus&dtzlich mit den 4 bit
vom BD.

BD: Ist ein externes 4-bit Schieberegister, fir
BDo, BD1, BO2, BO3, daher hat das BR genau
64-bit (16 Stellen).

DF: Die Daten vom BD-Register werden in diesem
Register zwischengespeichert, ehe sie deco-
diert in die Anzeige kommen.

Anzeige Decodierer:
Die Ziffernimpulse werden hier in ID-Impulse

umgewandelt.

ADD: Ist ein Volladdierer/Subtrahierer (3-bit Schiebe-
register) der die Rechenergebnisse entsprechend
korrigiert. Auch hier werden samtliche Rechen-
operationen im Binary-Code durchgefiihrt.

MR : Ist ein 64— bit Schieberegister, verwendet als
Speicher. :

2.1=5 Zeitimpuls-Chip (TMC 1753)

In dem Zeitimpulschip werden die Zeitimpulse fir bit,
Stelle und andere Arten von Zeitimpulsen durch die
Eingabeimpulse DI5 - DI7 vom Rechenchip erzeugt, wie
folgendes Diagramm zeigt.

TBo TB3 TDo~TD12 TD15 SCTy
r ----- 1 T T ﬂ T
0SC | TB (4-bit) TD (16-bi SCT (2-bi
i - ( it) (2-bit) d TGz ”
L_?.l_f?_._l' TBo~TB3 TDo~TDis SCTo~ 1
TGs |,
ARL___ _ ARO
UaA 125bi t LA
TPo —> <—
TBs —s| MATRIX
i — & gaTE PR
D¢ —> PRI (16bit) |pRO
T T I START‘——'ENTRY el
DIsDIe DI7 START .

Fig. 2-5 Timing Chip Block Diagram



TB= Bit-Z#hler: Ist ein 4-bit Z&hler, der die Impulse
T™BO, TB1, TB2 und TB3 erzeugt.

TD= Stellen-Z&hler: Ist ein 16-bit Zihler, der die Impulse
TDo - TD15 erzeugt.

SCT= Sector-Zidhler: Ist ein 2-bit Z&hler,der die Impulse SCTo
und SCT1 erzeugt.

TG2: Setzt sich aus TD15 u. TB3 zusammen und
steuert bestimmte Flip-Flops im Eingabechip.
Der TB3 Impuls kommt zu TD15 zu beiden
Zeiten von SCTo und SCT1,

TG3: Setzt sich zusammen aus den Impulsen SCT1.TG2
und steuert bestimmte Flip-Flops im Rechen-
chip. Deshalb kommt der TB3 Impuls nur zu
TD15 in der Zeit wvon SCT1.

PR Komma-Register: Ist ein 16=bit Schieberegister.

ACC Sammler: ACC enthédlt UA-Register, LA-Register und ist
ein 125=~bit Schieberegister, es enthidlt
zusdtzlich 3-bit vom Addierer, das heiflt,
das AR hat insgesamt 128-bits (32 Stellen).

2.1=6 Anzeige

Die Anzeige enthdlt 12 Nixie-Rohren, eine Minus- und eine
Uberlauf-Lampe.

Die Anode der Rohren wird aufgesteuert durch die Stellen-
wahlschaltung, die Kathode durch den Anzeigendecodierer,

2,2 LST Belegung der Anschliisse.
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2.3 Erklarung

m

2) (11011

e

Yes
(6) ——=
(7) -
(8) Set & Reset:
(9) AR+BR:
(10) LSF & RSF:
(11) PD:
(12) C:
(13) CAINH:
(14) SS:
(15) LSD & MSD:
(16) RND:

(17) KK:

11

der Symbole und Befehle

Rechenstart durch die Funktionstasten =,
M und

&, X, ¢,

1 u. O zeigen die Bedingungen von den EI1 - EI5 Im-
pulsen.

Der Inhalt in diesem Symbol zeigt, welche Arbeit zu
diesem Zeitpunkt durchgefiihrt wird.

Die Entscheidung des Flip-Flops.

FN u. FP Bedingungen fiir verschiedene Rechenarbeiten.
Ubertragung von Daten, von einem Register zum anderen.
Austausch von Daten zwischen zwei Registern.

Setzen u. Riickstellen vom Flip-Flop.
Addition oder Subtraktion vom AR- u, BR=-Register.

Linksverschiebung und Rechtsverschiebung.

FPD wird gesetzt entsprechend der eingestellten Komma-
position.

Ubertrag-Impuls.

Ubertrag-Stopimpuls, wird nur innerhalb des LSI ver-
wendet.

Vorzeichen-Impuls, er ist "1"

durchgefiihrt werden soll.

, wenn eine Subtraktion

Die niedrigste Stelle u. die hochste Stelle eines Re-
gisters,

Rundungsart.

Konstantschalter,



(18)

(19)
(20)

(21)

(22)
(23)
(24)
(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

FOL1 & FOL2:

END:
Ready:

START:

KF:

KW:

El:

DI:

BR+MR:

TOF:

SAMPLE:

Df:

12

Steuert den Arbeitsrythmus bei Multiplikation und
Division.

Rechnung beendet.
Fertigmeldung, bereit fiir die néchste Rechnung.

Tasten-Startimpuls. Wenn eine Taste auBer der C Taste
gedriickt wird, erzeugt dieser Impuls den U=-Impuls.

Funktionstasten-Impulse KF1 - KF5.
zifferntasten-Impulse KW1 - KWh
Tasten-Impulse der Tasten =, &, M u. ®
Ausgabe-Impulse vom Eingabechip(EI1 - EI5)

Ausgabe-Impulse vom Rechenchip (DI1 - DI7)

Uberlauf-Impuls

Die Dauer von TD12 - TD15, um den Uberlauf festzu-
stellen.

Es verhindert die Anzeige von Daten iiber TD12 - TD15.

Zeigt die Kommaeinstellung.
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2.1-1 Entry Chip (TMC 1754)

In this chip, Fo & BR+MR are only different from L121.

| ? SUM of
PRODUGCT :
! PRODUCT
Ext. Input Int. Input Int. Output Ext. Output
[ 1 X\ 7 T \
v 5 v\ v\ \ \ \ \
Z O 0 M | By O Imhuxm*HmZ BUFFER AMP
B g g g P Py P P e g P P g e g oy P By
1 i vlllllll
- - -
o o oy e M R A S e e
Z e Of o et
vivivivivie 8mmé9§ mmmmﬁcggl
A nEs

Fig. 2-2 Entry Chip Block Diagram

F9 is omitted and BR+MR changes into BR.
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3. Grundschaltungen

3.3 MOS-LSI Grundschaltungen in positiverLogik.

Tn der 1121 wird nur positive Logik verwendet,

Vee Vop
o)

(@)

Fig. 3-6 Load MOS

Wenn das Gatter (VGG) und der Arbeitspunkt (VDD) in
der iiblichen Weise zusammen geschaltet sind, héangt
der Verstadrkungsgrad des MOS von folgender Bedingung

ab:
| VD | g | VG=vthl
VD: = Ableitspannung
Vh: = Gatterspannung
Vth: = Schwellspannung
Vbp
Ip ‘?
Load MOS
» —l_Q:
MOS Load characteristic
¢—o Output
OFF
e I Q1 Inverter!

Von VorFF

VDs m

(a) (b)

Fig. 3-7 Load Characteristics of MOS
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Ein Inverter in MOS-IC oder MOS-LST ist meistens mit so einem
MOS Belastungswiderstand zusammengeschaltet. Diese Inverter-

Schaltung hat die Charakteristik einer kurzzeitigen Speicherung
durch die Gatter-Kapazitéat.

Wie in Fig. 3-8 gezeigt, wird das Eingangssignal durch die La-
dung des Kondensators verlédngert.

OFF
Ry, . Switch S
mmmmmm——=---- ON
Output i ov
S _;.;{ Gate voltage
O—T—r—| I "
L1
Vin Ce=r %Yi ! Output voltage
I
I ™

(b)

Fig. 3-8 Capacitor Memory of MOS Transistor

Wenn die Ausgangsspannung gleich OV ist und der Schalter "S" wird
eingeschaltet, wird der Kondensator "Cg" durch die Spannung "Vin"
aufgeladen und der MOS-Transistor schaltet durch. Wird der Schal-

ter "S" wieder ausgeschaltet, entlddt sich der Kondensator iiber den
Ableitwiderstand (10°-10710 ohm).
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Die Zeit (v) resultiert aus dem Eingangskondensatbr und dem Ab-
leitwiderstand. Das Verringern der Gatter-Spannung VG wird wie
folgt ausgedriickt:

VG = —Vin exp (;'rt )

T = Cg-rﬂ.

Wird der Schalter "S" wieder gedffnet, ist der MOS-Transistor QI
in Ruheschaltung, d. h. gedoffnet, VG kommt zur Schwellspannung
Vth, und es ist kurz auf ON geschaltet. Sobald VG hdher wird als
Vth, wird ausgeschaltet (OFF). Diese Charakteristik wird im dyna-
mischen Schieberegister beniitzt und noch ausfiihrlich erklart.

3.4 Logische Schaltungen.

In diesem Rechner werden LSTI mit positiver Logik verwendet.

Die Arbeitsspannung in dieser Logik ist anders als bei der
IC-Logik.

Folgende Tabelle zeigt einen Vergleich der Spannungen zwi-
schen IC-Schaltungen und LST

IC LSI !
“1” level +5V oV
“0” level oV -8.0V

Bei IC=Schaltungen gibt es folgende zulédssige Spannungen:

Input voltage Output voltage
& Below 1V . o Over 4.3V
“1” Over 2.2V | “0” Below 0.25V

Bei LSI-Schaltungen sind die Signale von der Tastatur und die
Ausgangsspannungen der LST wie folgt:

A5V
» f5)

“0” level between —5.1V~VGG

“1” level between +0.3V~ -1V
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Die verwendeten Arbeitsspannungen in LSI sind:

Rating Fluctuation range

VDD (Drain voltage) —-8.0V —15%~+10%

VG G (Gate voltage) -15V + 1.4V

3.4-1 NOR Circuit (Positive Logic)
3.4-1 NOR-Schaltung (positive Logik)

Jeder Transistor ist eingeschaltet, wenn das Eingangssignal
= "0" ist, der Ausgang ist dann fast gleich mit VDD. Q1 =Q3
sind nur eingeschaltet, wenn alle Eingangsimpulse = "O" sind,
dann ist der Ausgang = "1" (OV). Wenn ein Eingangsimpuls

= "1" wird, dann schaltet der entsprechende Transistor aus,
und der Ausgang wird "0" (-8V).

Tabelle 3-1 zeigt mehrere Beispiele.

VoD A B C Q

0 0 0 1

0 0 1 0

S Output Q) 0 1 0 0

ke % 0 1 1 0
1 0 0 0

’ % 1 0 1 0
1 1 0 0

C G——{ Q3 0

';L 1 1 1
Q=A+B+C
Fig. 3-9 NOR Circuit Table 3-1  Truth Table of NOR Gate
F.4=2 Nand-Schaltung
Wird ein Eingang von A,B oder C = "O", dann ist der Ausgang

mi{", Nur wenn alle Eingidnge = "1" sind, ist der Ausgang
"o", Tabelle 3-2 zeigt mehrere Beispiele.

A B C Q
0 0 0 1
. 0 0 1 1
0 1 0 1
e} 0 1 1 1
1 0 0 1
= = 0(Q)
Qi 2

1 0 i 1

A t: Boﬁ 004
&ﬂ 1 1 0 1
”L, 1 1 1 0

Q=A-B.C

e N ara T M Tahla 2.2 Truth Tahla Af NNAND (Gate
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3.5=1 Flip=Flop

Beim MOS R-S Flip=-Flop, angenommen R = "O" und S = "1",

schaltet Q1 ein und Q4 aus. Der Ableitpunkt von Q1 wird

"1, folglich auch das Gatter von Q3. Wenn Q3 u. Q4 aus-
geschaltet sind, haben ihre Ableitpunkte '"O", dadurch

wird Q2 eingeschaltet. Also ist Q_ + 1 = "1" wenn Q_ + 1
. n n

= "O" 4ist.

Wenn beide, R und S = "O" sind, dann sind auch beide Aus-

gdnge Q_ + 1 und Q_ + "1". Man nennt das eine blockierte
Schaltung. Verschiedene Beispiele werden in der Tabelle
3=4 gezeigt.

Vpp
I

Qs L+ Qe

Qn+l o - O Qn+l

R e

Fig. 3-11 R-S Flip-flop Circuit

R S Qu+l| Qu+1

1 1 Qn Qn No change
1 0 0 1

0 1 1 0

0 0 1 1 Inhibit

Table 3-4  Truth table
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3,5-2 R - S - T Flip Flop

Der R oder S - Eingang wird mit clock Impuls T durch
ein UND - Gatter snychronisiert,

Angenommen R = "O" und S = "1" und T wird "O", dann
werden Q2 und Q6 durch T eingeschaltet u. Q1 durch R.
Q5 bleibt aber ausgeschaltet. Weil der Ableitpunkt

Q5 = "O" ist, wird auch Q3 eingeschaltet, daher wird
der Ausgang Q = "1" und Q = "O".
Vbp
Q4 Qg
Qo —0 C_Z
Qi Q3 Q7 Qs
r ”
j| |
| [ |- Q6
w2 1

Fig. 3-12  R-S-T Flip-flop Circuit
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3.5-3 Master-Slave-Flip-Flop

Die Grundfunktion des Master-Slave-Flip-Flop ist ungefdhr
die gleiche wie bei IC-Schaltungen. Es besteht aus einem
Master-Flip-Flop und einem Slave-Flip-Flop. In den Master-
Flip-Flop werden die Daten eingegeben, =zeitweilig gespei-
chert und dann in das Slave-Flip-Flop eingeschoben.

Fig. 3 - 13 zeigt ein genaues Schaltbild. In Fig. 3-13(a)
sind die Transistoren Q1 - Q4 in Kreuzkopplung geschaltet,
sie stellen den Master-Flip-Flop dar und Transistor Q5 =
Q8 den Slave-Flip-Flop. In Fig. 3 - 13 (b) sind zusidtzlich
5 Transistoren hinzugeschaltet.

Q9, Q10 und Q13 wandeln diese Grundschaltung in ein R-S
Flip-Flop um, so dafl das Master-Flip-Flop das Slave-Flip-
Flop steuern kann. Q11 gibt diese Funktionen vor, wie sie
gebraucht werden.

Q14 und Q15 teilen die Funktionen zwischen Master und Slave.
Eingabe-Impulse sind im Master-Flip-Flop gespeichert durch
CP und werden dann zum Slave-Flip-Flop iibertragen durch CP.
Durch Q16 und Q17 wird das R-S Flip-Flop in ein J-K Flip-
Flop umgewandelt, wie in Fig. 3-13 (d) gezeigt.

Jn Kn | Qu+1 Qn +1
0 0 Qn ‘Qn
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 Qn Qn

Table 3-5 Truth Table of the Master-slave Flip-flop
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Vbp VpD Vb
Q Q2 Qs Qs
% Q Q7 Qg

W[grﬂuxﬂﬂg EL thgﬂL
JE

,Jiqi- -é-”lh -
D_,Jf a ilJ_lL 70
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Schiebe~Register

Zwei-Phasen-Schieberegister

Man unterscheidet zwischen Zwei-, Drei-, und Vierphasen-
Schieberegister. Sie setzen sich aus Verstiarker, Speicher
Kondensatoren und Schaltern zusammen, wie in Fig. 3=14 (as

gezeigt.

¢1 ¢’2 951 ¢2 ¢1

A S T
> ;LID" TD*; S;I‘r 2 = f

(a) Two-phase Shift Register

Die Eingabeimpulse laden den Gatterkondensator der ndchsten
Position mit dem clockimpuls $ 1 durch den Verstirker, wenn

S1 geschlossen ist. Dieser Ausgang wird zur nidchsten Position
durch @ 2 geschaltet, wenn S2 geschlossen ist. Das heiBt,

der Ausgang wird durch @ 1 und @ 2 Schritt fiir Schritt weiter-

geschaltet.,

Diese Schalter sind geschlossen durch @ 1 und @ 2.

®

P}

(b)  Waveforms of ¢1 & ¢2

Fig. 3-14  Principle of 2-Phase Shift Register
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é1 é2 61 é2 $1

\ Vpr
w11, *d e I j»J
L

L HE  HE

I
adan e
T *
. R

| |
* *
T T

4 4

GND

Fig. 3-15  2-Phase Shift Register

¢, i LJ LJ | _I _ LJ hJ
T U
N S

Fig. 3-16 Waveforms of 2-Phase Shift Register

Fig. 3-15 zeigt das Modell eines Zweiphasen-Schieberegisters,
die Impulsfolge wird in 3-16 dargestellt.

Gesteuert wird das Register von den Impulsen ¢1 und ¢2 iiber die
Schalter Q3, Q6, Q9 usw. Ist der Eingang von Q1 = "O", ist der
Ableitpunkt A = "1", Mit dem Fallen des Impulses #1, wird das

"1" Potential zu B geschaltet und der Kondensator wird aufge=-
laden. Dadurch schaltet Q4 aus und Punkt C fdl1lt von "1" auf

"O", Nach dem Weiterschalten dieses "O" Potentials durch @2 iiber
Q6 fdllt somit auch Punkt D. Wenn jetzt der Eingang von Q1 "1"
wird, f&adllt Punkt A auf "O", Dieses "O" Potential wird mit dem
nachsten ¢1 iiber Q3 weitergeschaltet und zu diesem Zeitpunkt fadllt
dann auch Punkt B von "1" auf "O". Dadurch wird Q4 wieder einge-
schaltet und Punkt C wird "1". Mit dem nichsten @2 wird dann die-
ses "1" Potential iiber Q6 weitergeschaltet und somit steigt auch
Punkt D wieder auf "1" usw. Daraus ist zu erkennen, daBl die Im-
pulse, immer um 1 bit verzdogert, weitergeschaltet (geschoben)
werden. Gesteuert werden die Impulse durch @#1 und @#2. Ihre Linge
wird durch die Ladezeit der Gatter-Kondensatoren bestimmt.
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Die Standard-Frequenz ist ungefdhr 10 KHz - 1 MHz.
¢1,¢2 in diesem Rechner sind wie folgt spezifiziert:

1 und @2 14 s

Phasendifferenz 200 ns

fe— ToW ~She— ToW'=>)

: ov
1 .
¢2
I i 1
- =
I : —p eV
: 1 ov
I 1| |
| |
1 | '
I
! | I !
o e gt
] ]
P ke
| | =
! I i

Fig. 3-17  Time Relation Between ¢1 & ¢2
3.6=-2 Dreiphasen-Schieberegister

Das Zweiphasen-Register ist ein dynamisches Schieberegister,
in dem Impulse nur durchgeschoben werden, wenn #1 und @2 vor-
handen sind.

Das Dreiphasen-Schieberegister ist so aufgebaut, dall es auch
unter statischen Bedingungen funktioniert., Die Impulse werden
durchgeschoben durch drei Clockimpulse. Auch wenn @1 nicht
vorhanden ist, bleiben die Impulse so lange wie @2 und @3 an-
liegen. Die Impulse konnen, wenn notig, um eine bestimmte An-
zahl von bits verschoben werden, oder sie werden gespeichert,
wenn kein Verschieben notig ist. Das ist der Vorteil des Drei-
phasen-Schieberegisters.

VpD b2 b3 Vbpp
| N th o
Q
Q jl—r—1 ! l: §
:L—'Cl 02#
mr T 7 7

Input © IQS [

?1

Fig. 3-18  Three-phase Shift Register
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Wie aus Abb., 3=18 ersichtlich, wird der Eingang durch g 1

iiber Q5 gesteuert. Das Flip-Flop wird gesteuert durch g 2

und @ 3 iiber die Schalter Q2 und Q3.

Wenn der Eingang von Q5 = "1" wird und @ 1 auf "O" f&#llt,

dann wird Q5 eingeschaltet und bringt das "1" Potential

zu Q1, wodurch Q1 ausgeschaltet wird. Dadurch fdllt der
Ableitpunkt P1 auf "O0". Q2 und Q3 sind aber ausgeschaltet,
weil zu diesem Zeitpunkt § 2 und § 3 = "1" sind. Wenn @ 2

und @ 3 auf "O" f&Hllt, wird Q2 und Q3 eingeschaltet, dadurch
kommt das "O" Potential von P 1 zu Q4. Q4 wird eingeschaltet,
dadurch wird P 2 = "1", Das "1" Potential gelangt iliber Q3

zum Gatter von Q1. Diese Bedingung bleibt solange erhalten bis
der nichste Clockimpuls @ 1 kommt. Wie in Fig, 3-19 zu sehen
ist, fdllt @ 2 etwas schneller ab als @ 3. Deshalb wird Q2
schneller geschaltet als Q3 und somit werden die Impulse immer erst
von P1 nach Q4 geschoben und dann erst von P2 nach Q1.

Wenn z.B. beide Impulse @ 2 und @ 3 genau gleich wiren, wiirden
die Einginge von Q1 und Q4 unstabil und zwischen dem Ein- und
Ausschalten wdre kein Unterschied.

¢y

b2

b3 —_—

Input data

Imml
L
R W B A .

Fig. 3-19  Three-phase Shift Register Timing
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1.8K

2

Fig. 3-20  ¢1, ¢2 Generator Circuit

Fig. 3-20 zeigt den Impulsgenerator fiir § 1 und g 2.
Die betreffenden Ausgidnge von diesem Multivibrator sind
gleich # 1 und @ 2. Der Frequenzbereich liegt bei 100 KHz.

PLA System (Programmierbare logische Anordnung)

Anders als die herkommlichen Modelle arbeitet die L 121
mit einem PLA System aus LSIT.

Hauptsédchlich wird dieses System verwendet um die Anschliisse
der Ein- Ausgabepunkte von den LST zu vermindern.

Das ist ein logisches Schaltsystem, in dem mehrere Programm-
Gatter zu einer Matrix zusammengefafit sind.
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Program Matrix

Product Term
|
Product : S_um of
! > Product
—
N
——.’
r———
Input Output
External Internal Internal External
Input Input ' Output Output
n » AN
Y v
Output Set & Reset
of Flip flop for Flip flop L
N YYVYVYUYY
Output
Flip-Flop Buffer
Clock Pulse
éocL 000 boboiaouo

Fig.

3-21  Block Diagram of PLA System
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Product Sum of Product
External Internal Internal Extérnal
Input Input Cutput Qutput

1 P
) I e R Ea M
3 D
4 P>
i ";_ -
| 3
l 5
: 9
| -
l =]
} £
P =
V [7#]
N-1 >
N D
A R A A
— i — ey
| T i Fn
: &
i
Fl ——————— FN Eﬂ E&—h—“ B
| Flip-Flop ?}
Int. Input Int. Qutput =
JJ o o o 0 0
I, Ig e —IN 0 O v o On

Ext. Input Ext. Output

Fig. 3-22  Logic Diagram of PLA System

Wenn z.B. im Eingabechip, in dem das PLA System verwendet

wird, an den externen Eingabepunkten Impulse ankommen vom

Datenchip oder Zeitimpulschip, und die internen Ausginge
Steuerung der Flip-Flops) und die externen Ausginge
Steuerung des Datenchip u. Zeitimpuls Chip) erreichen,

dann sind diese mit den entsprechenden Impulsen der internen
Steuer-Flip-Flops abgestimmt.

Das heiBt: Die Steuer-Impulse werden unter Verwendung des
Programms in ihrer entsprechenden Reihenfolge vom Steuerchip
zum Datenchip und zum Zeitimpuls gesendet.
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Registrierung

In der L 121 werden nicht die friiheren Steuerzdhler ver-
wendet, es ist eine neue Art der Steuerung bei der
Registrierung durch U-SCTo, U-SCTI1, F=sSCTo und F=.SCT1.

Wenn eine Zifferntaste fiir die erste Stelle gedriickt wird,
arbeitet der Schritt U=SCTo, und wenn der Konstantschalter
eingeschaltet ist und FN und FK = "O" ist, dann findet

ein Ubeatrag vom BR nach LA statt, wobei alle noch vor-
handenen Werte im BR geltscht werden.

Ein Ubertrag vom BR nach LA wird nicht durchgefiihrt, bei
der zweiten oder weiteren Eingabe, oder bei der zweiten
Konstantrechnung, wenn FK bereits gesetzt ist.

ITm Schritt U-SCT1 wird der Vorzeichen-Ubertrag vom SB nach
SA durchgefiihrt und SB zuriickgestellt. Dadurch werden die
Daten vom BR zum AR, wenn FSB zuriickgestellt ist, mit +
positiven Vorzeichen libertragen. Wenn eines der Vorzeichen
Flip-Flops, FSB, FSA oder FSM zuriickgestellt ist, dann wird
der Wert immer als positiver verarbeitet, aber wenn sie
gesetzt sind, dann wird der Wert negativ verarbeitet.

PR und BR sind zu diesem Zeitpunkt geldscht.

Im Schritt F= SCTo werden die Daten im BR nach links ge-
schoben und die nun vom SD zum BR iibertragene Ziffer als
die niedrigste bezeichnet. Wenn die Kommataste nicht
gedriickt wurde, dann wird im PR nicht nach links verschoben
und FN wird mit F= Riickstellung gesetzt.

Registrierung der zweiten oder weiteren Stelle .
Wenn FN gesetzt ist, erfolgt im Schritt SCTo keine Reaktion,
nur F= wird im Schritt SCT1 gesetzt. Zum Zeitpunkt F=
werden die Daten vom BR nach links geschoben und die

Ziffer kann in die niedrigste Stelle von BR eingegeben
werden.

Wenn die Kommataste bei der ersten Registrierung gedriickt
wird.

Wenn FN und FK nicht gesetzt sind, wird der Ubertrag BR— LA,
SB—»SA, 0—»SB, 0—»PR und O—>BR im Schritte U-SCTo und USCT1
durchgefiihrt. Im Schritt F = SCTo und SCT1 wird FP und FN ge-
setzt, wenn das Komma gedriickt wurde.

Sobald FP nach der Registrierung gesetzt ist, wird mit jeder
neuen Zifferneingabe die Linksverschiebung im PR (PR+1) wie-
derholt.
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L 1.l Wenn die Kommataste nach einer Ziffer gedriickt wird,

Wenn FN bereits gesetzt ist, wird FP im Schritt

F = SCT1 mit dem Driicken des Kommas gesetzt, dann fin-
det jedesmal, wenn eine neue Ziffer eingegeben wird,
eine Verschiebung nach links im PR statt.

Wenn die Kommataste innerhalb einer Registrierung ein
zweites Mal gedriickt wird, ist PR durch den Ubertrag
von O—» PR im Schritt F = SCTo geldscht. Dadurch kann
das Komma innerhalb einer Registrierung korrigiert
werden.

4,1-5 Registrierung bei einer Konstanten-Rechnung

Bei der ersten Rechnung ist der Ablauf der gleiche wie
bei einer normalen Registrierung, bei der der Ubertrag
BR—>LA + SB—>SA erfolgt. Aber bei der zweiten oder
weiteren Rechnung wird dieser Schritt bei der Registrie-
rung der ersten Stelle ausgelassen, es erfolgt nur die
Loschung von SB, BR und PR. Die weitere Stellenregistrie-
rung ist die gleiche wie beim normalen Rechnen,

4.1-1 Registration of First Digit

geserzt nach Fng 7 Z1ffer

SCT,

,...;/VG'Ck dem 7. [C’é?ft(. c?/r;';j({? .

7 Ziffer oder fwnma

NO(KP)

.4.31///6#6\9 wiredd 73F . vac
(g verrchobesrs
5 /d’r ] 9 ﬁcljyc’n@/ﬁ/ JAer
N 7P i rol ges. e #ommra
FPSeT raste gdr.wilrcle
SO ZI;‘?'[J'/EJ"JL’@/(.?EU@ C}/FJ' .46;0&-
Jest, meo'rc’ny/c’/J .
- Z,//é’r wird 1a A ¢ /rfc'/z/'

8CTo

- 1]
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Abstreichtaste

Die @ Taste arbeitet nur wenn FN gesetzt ist, oder bei
der Registrierung und hat eine unterschiedliche Funktion
im Schritt U-SCTo oder U-SCT1.

Im Schritt U-SCTo werden beim Uberlauf die Daten im BR
nach rechts geschoben und FOF zuriickgestellt.

Wenn FP gesetzt ist, wird PR im Schritt U-SCT1 um eine
Stelle nach rechts geschoben (PR-1).

RV-Taste

Die RV-Taste wird zum Auswechseln der Daten zwischen dem
BR und dem AR verwendet.

a) Im Schritt U-SCT1 sind zuriickgestellt FN und FP.

b) Im Schritt F= SCTo wird die Einstellung des Kommas im

BR und dann der Vorzeichenaustausch zwischen SA «» und SB
vorgenommen,

c) Im Schritt FI findet ein Austausch von BR&LA statt und
FN wird mit dem Zuriickstellen von FI gesetzt. Das heiflit
zuriickkehren in die Registrierposition. Wird nach RV

eine Funktionstaste gedriickt, beginnt sofort die Rechen-
operation.

4.1-7 key (Reverse key)

A KRV

SCTo

)
=1

FISet |
XSTM
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4,1-8 RM-Taste (@

a) Beim Driicken der RM-Taste wird FN und FP im Schritt
U=SCTo 2zuriickgestellt.

b) Beim Driicken der RM-Taste nach einem bereits registrier-
ten Wert wird das Komma entsprechend im BR eingestellt.

F9 wird gesetzt, und FK ist gewdhlt.

c) Ist FK = "O", K wird der Ubertrag von Daten mit Vorzeichen
vom BR—LA und SB-—-SA durchgefihrt, ist FK aber “1"/er-
folgt keine Ubertragung.

d) Bei gleichzeitigem Zurilickstellen von F= wird Fi gesetzt
und die Riickrufoperation durchgefiihrt (EI - 11011).

FC-1000 4pertrag des Vorzeichens von FSM —FSB

Daten-Ubertragung von MR— AR
Kommaeinstellung entsprechend D — PR

FC-1100 Ubertrag von UA—BR (Werte vom Speicher kommen ins BRL

Léschen von AR (UA).

FC=C100 Im Schritt SCT1 wird von EI-11011 das End-Signal gesendet,

das FI zuriickstellt.

4.1-8 @ key (Recall Memory key)

KRM
T @ YES
Ready
FN'FP
U Reset
y

A YES
F=
NO
X
BR-LA DZ—PR
v MR—UA | 1000
SB-SA SM-SB
y
e—— UABR | 1100
FISet —?jA
)( F=Reset Do nothing 0100
’ END
r1 ¥ (11011 ) Ready
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4,1-9 X wund : Taste

a)

Wenn FN nach einer Registrierung gesetzt ist, dann wird
FP nach dem Driicken der X o, ¢ Taste gesetzt,

Wenn FN zuriickgestellt ist und F4 ist gesetzt, dann werden
FN und FP durch das Driicken der X oder : Taste gesetzt.
Ist keine Eingabe registriert und die X oder : Taste
wird trotzdem gedriickt, dann wird F4 und F5 zuriickgestellt
und es wird keine Operation durchgefiihrt.

Werden beide Tasten ( X und : ) gedriickt, wird die Funktion
der zuletzt gedriickten ausgefiihrt.

Wird die Taste X oder : gedriickt nach der RM Taste, welche
F9 setzt, dann wird nach dem Zuriickstellen von F9 und Setzen
von F=, FN und FP gesetzt.

Sind FN und FP gesetzt, dann wird im Schritt F= SCT1 das
Komma im PR entsprechend D/ eingestellt, durch Verschie-
bung nach links von PR und BR,nachdem FDD gesetzt ist.

Bei der Registrierung von Multiplikand oder Dividend mufB3 der
Nachkommasteller gleich oder kleiner sein. als die Einstel-
lung des D (PR =Y/ ), da sonst Uberlauf angezeigt wird.

Bei FI ist die Ubertragung des Inhalts mit Vorzeichen vom
BR—»AR (LA )und SB —>SA ausgefiihrt., Wird die X Taste ge- ’
driickt, wird F4 gesetzt und F5 zuriickgestellt, Wird aber
die : Taste gedriickt, dann werden F4 und F5 gesetzt.

Bei der Multiplikation und Division wird das Komma beim
Multiplikanden, beim Dividend und Divisor in konstanter
Division, immer entsprechend eingestellt. Ist der Konstant-
schalter ausgeschaltet, dann gilt fiir den Multiplikator
und Divisor das FlieBkomma-System.

419 X & & keys

et F5 Reset
K ba T Sy s

ADD & SUB
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h.2-1 Addition und Subtraktion

a) Wird nach der Eingabe von Ziffern die Taste = gedriickt

b)

(FN = "1"), dann wird FP im Schritt U-SCTo gesetzt. Wurde

aber vorher die RM-Taste gedriickt, d. h.. F9 = "1", dann

wird FN und FP im Schritt U-SCTo gesetzt. F9 wird im Schritt
U=-SCT1 zuriickgestellt und F= gesetzt.

Wenn nach einer Eingabe die = Taste gedriickt wird, dann
ist der Umtausch von SB ausgefiihrt, wenn F9 zuriickgestellt
und F= im Schritt U-SCT1 gesetzt ist.

Wenn FN und FP = "1" sind, dann geschieht die Komma-Koordi-
nation durch Linksverschiebung von BR solange bis Df{ = PR
bei F=.SCTo ist. Bei F= SCT1 wird dann F= zurilickgestellt
und Fl1 gesetzt. -

Wird die Taste = mnach der RM-Taste gedriickt und FN und
FP bei U-SCTo gesetzt, dann erfolgt der Austausch von SB,
wenn F9 zuriickgestellt und F= bei U-SCT1 gesetzt ist.

Im Fl-Schritt wird dann entschieden, ob die X Taste oder
die : Taste oder keine von beiden gedriickt wurde. Im letze-
ren Fall ist EI = 00011. Es erfolgt dann der Additions- oder
Subtraktions-Ablauf.

Ist FC = 1001, wird die Vorzeichenunterscheidung von AR und
BR durchgefiihrt. Ist SA = SB, dann wird LA + BR—LA addiert,
aber wenn SA # SB ist, dann ist FSA gesetzt und FSB zuriickge-
stellt oder umgekehrt und LA-BR—LA wird subtrahiert.

Bei FC-0101 wurde in SCTo LA + BR addiert, wdhrend bei

FC = 1101 in SCTo LA-BR subtrahiert wird. Wenn bei dieser

Subtraktion von LA=-BR kein carry gesendet wird, dann heiflt
das, daB es ein echter Wert ist und der Vorzeichenwechsel

von SB iibernommen wird. Wird aber ein carry gesendet, dann
ist das Complement, welches in einen echten Wert umgewan-

delt wird ohne das Vorzeichen von SB zu wechseln.

Bei FC-=1111 ist das Ergebnis einer Addition oder Subtraktion
noch im LA-Register. Zu diesem Zeitpunkt wird das UA ge-
1oscht mit dem End-Signal welches FN zuriickstellt, FP FI

und F= kommt in Ausgangsposition.
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4.2 Procedures in Calculations

4.2-1

YES

FP Set

Addition & Subtraction

No_~7

NO YES
F4 >

4 OYES FN-FP Set

o}
"

1001

1101

1011

0101

1111

Do

BRLSF
PRLSF

YES

0—LA -
LA

LA+BR—
LA

SB Change

LA=BR

0-UA

END

1/ Ready

nothing
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4,2=-2 Addition u. Subtraktion im Speicher

Der Arbeitsablauf bei Speicher-Addition und -Subtraktion
ist dhnlich dem der normalen Addition oder Subtraktion.

a) FN, FP und FM sind immer gesetzt, wenn M oder

gedriickt wurde. Die Datenwerden zum Speicher addiert, so oft die
M Taste gedriickt wird. Gibt man einen negativen Wert
(=5) iiber (:) Taste in den Speicher, dann wird er dazu-
addiert (BR + MR). Wenn man einen positiven Wert iiber die
Taste eingibt, dann wird er subtrahiert.

b) Wenn FM durch Driicken der Tasten M oder (:) gesetzt wurde,

dann wird bei FC-1001 das Vorzeichen erkannt, nachdem eine
Addition oder Subtraktion im Speicher ausgefiihrt wurde.
Ist SB=SM, dann wird bei FC-0101.SCT1 MR+BR—> UA addiert.
Ist aber SB#SM, dann wird bei FC-1101.SCT1 MR-BR —> UA
subtrahiert. Wird ein carry wihrend der MR-BR Operation
gesendet, dann ist das Ergebnis ein Complement und es wird
umgewandelt in einen echten Wert durch 0=UA — UA und das
Vorzeichen von SM wird bei FC-1011 SCT1 gewechselt.

Bei FC=1111 wird der Wert vom UA nach MR iibertragen und
gleichzeitig UA geloscht.

War FOL durch eine Multiplikation oder Division gesetzt,
dann wird FOL nach einer Speicheraddition oder -Subtraktion .
zuriickgestellt.

4.2-2 Memory Addition & Subtraction

00011

1001
1101

NO

1011

0101 |MR+BR*UA

1111 | 0-UA
FOL Reset | END

4’ Ready
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L,2=3 Multiplikation

Bei der Multiplikation ist der Multiplikand im BR und der
Multiplikator im UA Register.

UA.MSD-1 wird verarbeitet und LA+BR —3 LA wird durchge-
fithrt, wenn kein Carry bei MSD-1 gesendet wird.

Wird ein Carry gesendet, dann heiBt das, es wurde im UA
einmal zuviel subtrahiert, daher kommt dann die Korrektur
durch UA.MSD+1. '

Wird nach der Eingabe des Multiplikators die = oder
Taste gedriickt, wird bei U-SCTo FP gesetzt. Wenn aber gleich
nach der X Taste die = O Taste gedriickt wird,

dann ist FN und FP gesetzt. Bei U.SCTI wird FP zurick-
gestellt, weil FL4 gesetzt und F5 durch das Driicken der X Taste
zuriickgestellt war.

Bei konstanter Multiplikation wird F4 und F5 nach dem Driicken
der = Taste nicht zuriickgestellt.

Bei F=.SCT1 wird der Inhalt von BR und PR nach links ge-
schoben und bei SCT1 der Inhalt wvon BR zum UA Register
iibertragen, widhrend F= zuriickgestellt und F1l gesetzt wird.
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In der FI Phase wird das EI Signal 01111, um eine Multi-
plikation durchzufiihren, F4 ist gesetzt und F5 zuriickge-
stellt, wenn bei einer Kettenrechnung mit der X Taste
ausgelost wurde. Wird mit der Divisions-Taste ausgelodst,
sind beide F4 und F5 gesetzt.

Gleichzeitig ist F= gesetzt, um zu bestimmen, ob FK ge-
setzt wird oder nicht, bei konstanter Multiplikation. Ist
KK.F= "1", dann wird FK durch KK.F= und dem End-Signal ge-
setzt. Wenn KK.F= "O" ist, wird FK nicht gesetzt und die
Operation wird zur Ausgangsstellung gebracht.

Bei SCTo von FC-=1000 wird der Multiplikand vom LA zum BR
iibertragen und LA gleichzeitig geloscht.

Bei SCT1 von FC-=1000 wird der Vorzeichenausgleich wie in
folgender Tabelle gezeigt, vorgenommen. i

Im Beispiel (1) u. (2) ist das Vorzeichen des Ergebnisses
gleich dem des Multiplikanden, daher erfolgt keine Umwand-
lung. Bei (3) u. (4) ist das Vorzeichen jedesmal anders, da-
her wird am Schlufl von SCT1, wenn FC 1100 wird, das Vorzei=-
chen umgewandelt.

Ist bei FC-1100 FC1 = "1", wird UA.MSD-1 durchgefiihrt. Wird
kein carry gesendet, dann wird FC1 zuriickgestellt und geht
zuriick zu FC-0100.,SCTo.

Wenn FC1 zuriickgestellt war, dann wird bei SCTo LA+BR—> LA
durchgefiihrt, um ein Teilprodukt im LA zu bilden. Diese Re-
chenoperation wird solange wiederholt, bis ein carry widhrend
UA.,MSD-1 gesendet wird. Das heiBlt, dal das UA.MSD-1 einmal

zuviel erfolgte. Der Ablauf ist bei FC-0110 durch das Zuriick-

stellen von FC1 und das Setzen von FC3 beendet.

Bei FC-0110 wurde UA-MSD+1 korrigiert, wenn FOL (Sprungbe-
dingung von der “XJQOWH—~O11O-——*0010 Schleife) abgefragt
ist. '

Equation Multiplicand(SA) | Multiplier(SB) | Result(SB)
(1) + x + =+ 0 0 0
(2) +x —= — 0 1 1
(3) —x +=— 1 0 1
(4) —x —=+ 1 1 0
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Ist FOL = "O", erreicht es 0010, um UA.LA und PR um eine
Stelle zu verschieben, damit der nichste Teilwert gerechnet
werden kann, dann geht es zuriick zu FC-X100,5SCTo.

FOL unterscheidet, .ob die Rechnung beendet ist oder nicht.
FOL ist das Ausgangssignal vom FOL2-Verstdrker, welcher

"1" wird , wenn PR= "O" und FOL1 = "1" ist,

FOL1 wird gesetzt, wenn PR = "O" ist und FOL2 wird gesetzt,
nachdem FOL1 gesetzt ist und PR wieder "O" wird.

Bei FC=1100 wird UA.LSD+5 ausgefiihrt, wenn der Rundungs-
schalter auf 5/4 steht. Diese Aufrundung + 5 wird durch
das Addieren vom TPo2 Signal zum UA erreicht. Steht der
Rundungsschalter auf —/), , dann wird die LSD vom UA
abgeschnitten.

Bei FC-1110 wird der Multiplikand vom BR zum LA und das
Product vom UA zum BR iibertragen.

Bei FC=0001 wird um eine Stelle nach rechts geschoben, damit
die wegen der Aufrundung mehr errechnete Stelle wieder
wegfillt. Gleichzeitig wird das Komma eingestellt. durch
Verschieben bis PR = Df ist.

Wenn FM gesetzt ist und wenn die Multiplikation durch
Driicken der Taste = oder durchgefiihrt wurde, dann
wird der Inhalt vom BR zum Speicher addiert oder wvom
Speicher subtrahiert. Wenn FM nicht gesetzt ist, wird FOL nach
dem Loschen von UA zuriickgestellt. Zum Schlufl wird FN, FP,
FI und F= durch das End-Signal zuriickgestellt und FK bleibt
nur dann gesetzt, wenn der Konstantschalter eingeschaltet
ist.



4.2-3 Multiplication

e

F=Reset
FI Set

( o1111 )

KX=F4
ReaF4

§‘s§? Reset F=Set

LA—BR
02>LA

SA-5B—SB

S5A-SB—SH

.
~
r-{
%)
"y

FC1
FC2 Set
FC3 Reset

END

1000

X100

0110

0010

1010

1110

0001
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4.2-4 Division

7!‘ 01
! YES| <ADS
|I¢MJ/ - KK
7'aJ%c’- No {BR RLSF]
AU/r- PRUSF |+ B3R2L S/~
¥
?T'é‘:i‘“‘ !&’VN/ AF.

Fl E'/ 00111

' 10111 )

Kx—F4

11’7"’6/#"‘
| 0- 1.’..;+‘

et F5 Reset

|FSet|

BReLA

J

1000

SA-5B—SB
SA-SB—SB

X100

LALSD+1

v

NO

UA—BR—UA == >

YE

w

FC1 Reset

El Reser

~

UA+BR—- UA
PFG

i ors C@M &

YES

0010

FC1

({;mm @010

FC2 Set
FC3 Reset LSD-I-RND

BR=LA

¥

BRRSF
DIi—=PR

ffdﬂ dwm’j
1110

YES

NO

02UA
FOL Reset

0001

END

@ NO
v~ YES

FK Set

\
Ready
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Division

Der Dividend ist im UA-Register, der Divisor im BR und der
Quotient im LA-Register.

a)

Wird die = Taste nach der Registrierung des Divisors
gedriickt, dann wird bei U.SCTo, FP gesetzt. Wurde vor-

her die RM Taste gedriickt, wird FP und FN gesetzt., Wurde
zur Diwvision die (:) Taste gedriickt, dann wird FSB umge-
kehrt. Bei normaler Division wird F4 und F5 bei U.SCT1 zu-
riickgestellt, aber nicht bei konstanter Division.

Bei konstanter Division wird das Komma vom Divisor bei
F= SCT1 eingestellt. Bei normaler Division entfdllt die-
ser Schritt, da dann FlieBkomma gilt.

Im Schritt F=,SCT1 wird PR um eine Stelle nach links ge-
schoben, damit wegen der Aufrundung eine Stelle mehr ge-
rechnet werden kann. Bei konstanter Division wird FK nicht
fiir die erste Divisions-Rechnung gesetzt. Diese wird wie
eine normale Division durchgefiihrt. FK wird erst mit dem
Ende der ersten Division gesetzt.

Die Vorzeichenspeicherung des Divisors SB-—SA oder SB—SA,
oder des Quotienten SA.SB—SB oder SA.SB-—SB wird auf die
gleiche Weise durchgefiihrt wie bei der Multiplikation.

Bei FC-1100 wird die Operation UA-BR ausgefiihrt, wenn kein
carry gesendet wird. Der Divisor wird dann vom Dividenden
subtrahiert und LA.LSD+1 bei FC-0100 ausgefiihrt. Das bedeu-
tet, daB der erste Teil des Quotienten, ndmlich die Ziffer 1
im LA Register addiert wurde.

Wird ein carry gesendet, dann wird der Divisor nicht mehr
vom Dividenden subtrahiert und die Korrektur (UA+BR) wird
in FC=-0110 ausgefiihrt.

Bei FC=0010 wird LA und UA um eine Stelle nach links ver-
schoben und PR nach rechts (PR=1).

Diese Operation wird so oft wiederholt, bis FOL "1" wird.

Wenn wadhrend des Verschiebens nach rechts PR "O" wird, wird
FOL1 gesetzt und wenn PR wieder "O" erreicht, dann wird

FOL2 gesetzt. Die Bedingung, wenn beide FOL1 und FOLZ ge-
setzt sind, nennt man FOL (Springbedingung des Wiederholungs-
ablaufs) von FX 1Q0—0110-0010. Wenn FOL "1" wird, wird zu
FC=-1010 weitergeschaltet und wenn der Rundungsschalter auf
5/4 steht, wird LSD+5 von LA und UA durchgefiihrt.

Bei FC=-1110 wird das errechnete Ergebnis von LA nach BR iiber-
tragen und umgekehrt.

In FC-0001 wird der Wert, der wegen der Rundung zu weit
links steht, um eine Stelle nach rechts verschoben und
gleichzeitig das Komma eingestellt.

Ist FM gesetzt, das heilt, die Division wurde mit M oder
ausgeldst, dann wird der Quotient vom Speicher addiert oder
subtrahiert. War FM nicht gesetzt, dann wird mit dem End-
Signal UA geldscht und FN, FP FI und F= zuriickgestellt.
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4.4 (x) & (& Keys
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KF
YES
EN E KX+
NO
K NO YES
F4 2 @ @
YES
v 5 FN,FP Set | YES Y =
FN.FP Set
A F4,F5 Reset
V- ]
YES YES
FP Reset FN Reset F= Set
| | I
FN-FP <
MLT DIV
F= Reset
FI Set
YES YES
KX F4 Set F5 Reset
e I T BR—LA
NO ]
SB-SA
ADD & SUB
N' 1
Reset
Ready

Fig. 4-4

X & (3 Keys Flow Chart
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4.5 Addition & Subtraction

A g

NO S
g
SCTo F4 YESH <
. NO FN-FP Set
FP Set
U

’ NO
ISB Change > @

YES

R -

LA—BR—LA
1101 CAINH | 1101
NO
SB Change
1011 YES
0-LA-=»
LA
LA+BR—
0101 |y{A
k \ \
LASBR
1111 y
0-UA END
Y
J/ Ready

Fig. 4-5 Addition & Subtraction
Flow Chart
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4.6 Multiplication

BRLSF
PRLSF

01111

LSF 88t Ret | [ Pese |

R

1000
YES
) X100
LA+BR3LA
)
S
F
G} Sese )
0110
YES
0010
FG3 5
et
FC3 Reset 1010
1110
Y
= 0001

N0
A

END

Fig. 4-6 Multiplication Flow Chart
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4.7 Division

F~=Heset
Fl Set

Fl (00111 ) 60111)
W ']

KX—F4 Set F5 Reset =
|ReF4 ES set F=Set

F ]
| SB—SA | ISA-EB-SB
SE—SA SA:SB—-TH

X100

0110

0010

FC1
FC2 Set
FC3 Reset

1010

1110

0001

Fig. 4-7 Division Flow Chart
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Tasten Matrix

Driickt man eine Zifferntaste, dann wird die Dezimalzahl

in eine Binary Zahl (8421) umgewandelt, und in KW1 - KWi
ausgedriickt. In Ruhestellung ist KW1 - Kw4 = "0" (VDD), wird
eine Ziffer gedriickt, dann ist der entsprechende KW = "1",
Wird in Tabelle 5-1 gezeigt. Auch KF2 wird "1" wenn eine

der Zifferntasten gedriickt wird. Alle Funktionétasten werden
in KF1 - KF5 kodiert, wie in Tabelle 5-2 gezeigt.

Kk = Data s

KW1 |KW2 |KW3 | KW4
0 0 0 0 0
1 0 0 0o | 1
2 | 0 0 1 | 0
3 | 0 0 1 1
_— -
4 0 1 0o | 0 |
5 0 |1 |0 |1
6 0 1 1 |0
7 0 1 1 | 1
o { . _.__?___._.__
8 | 1 0 0 | 0
9 | 1 |0 |0 |1

Table 5-1 Numeral Key Signals

KW1~ KW4 K F — Entry 40
KF1|KF2 KF3|KF4|KFs KF1| KF2|KF3/KF4|KFs
| 0ololo 10 |k=
"1]/0/0]0 |0 | K> 1ofo 1|0 KO
o100 0| kN 0|10 10 |KM
1|1/0|0/|0  KP 1{1]0(|1]0 |K®
0[0 1!0/|0|KRM 0ojJo|1|1]0 |Kkx
1,011 0|0 | KCM. 1|of1|1]|0 |K+
0|1 (1]0 _j(_) _ KCI 011 ]1]0 |KC
1|1 ]1 [0 |0 | (KCM+KC) 11 ]1]1 [0 [(kctkem
0olo]o|o |1 |kKrv

Table 5-2 KF1~~KFs Signals
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5.2 U-Impuls-Generator (Start-Signal)

Das U-Signal wird innerhalb des Zeitimpulschips erzeugt,
sobald das Start-Signal vom Eingabechip gesendet wird.

KFi
MM KF2
1/ 1/
L ENTRY- | gr\ oo | TIMING- .
' <7 —
\ CHIP CHIP —
Pan KF4
. a5
KFs
Ves [/ ' = Star /v g wal

Fig. 5-1 U Signal Generating Block Diagram

Das Start-Signal ist immer "1",wenn keine der Tasten gedriickt
wurde oder wenn die C Taste gedriickt wurde. Sobald irgend-
eine der Tasten, auler der C Taste, gedriickt wird, dann
wird das Start-Signal "O", Das U-Signal wird erzeugt, wenn

das Start-Signal = "O" ist.
TGa
T T T T T T T T_7T
START KEY-ON
i |
' I
URa E | i
URz _;:—l__l i
[ i
_ i :
UR3 - .
! | I |
VR4 :, 5 :
! | S |
i"‘_i—* approximately 6 msec. _—i'—1
U
FU |

Fig. 5-2 U Signal Timing Chart
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5.3 3 1 und @ 2 Generator Vss

P2

S
-

————— ]

'l

-Vce

Differential & shaping circuit

Fig. 5-3 @1 & ¢2 Generator Circuit

Die Schiebeimpulse @1 und @ .2 werden durch einen Multi-
vibrator erzeugt und durch eine Impulsform-Schaltung. Der
Multivibrator arbeitet ungefdhr mit einer Frequenz von

100 KHz., @1 wird durch das Differential und eine besondere
Schaltung geformt, um die Schaltgeschwindigkeit zu erhdhen.
Die Anstiegszeit von @1 ist geringfiigig langsamer als die
Abfallzeit. Zwischen der Anstiegzeit von @1 und der Fallzeit
von @2 ist ein Zeitunterschied von 200 ns.,.

—s{td =—
=

N NN
VOV VT
o L/ L/ L/ ‘

Fig. 5-4 ¢1 & ¢2 Waveform
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Automatisches Loschen

ov

VSS

R

h<thch & . .
@DS.LO SGK;“}K;L é l
I el B I~ . . N
"'/S'VV 10K \*. %Q :_. KCM
Vas

KF; KF2 KF3 KF4

ENTRY CHIP

Fig. 5-5 Auto Clear Circuit

Dieser Rechner l1loscht automatisch durch das Einschalten
die Anzeige und den Inhalt des Speichers.

Wird der Netzschalter eingeschaltet, wird Punkt "o", un-
abhingig von dem Widerstand und dem Kondensator. Dadurch
wird der Transistor ausgeschaltet und Punkt(:)wird gleich
Vss und KF1 - KF4 wird "1", genauso als wenn die Tasten

C, CI und CM gleichzeitig gedriickt werden. Ist der Konden-
sator aufgeladen mit Vss, dann wird Punkt a gleich "1" und
der Transistor eingeschaltet. Punkt b wird "O" ('VDD) und
somit ist die Ausgangsposition fiir die Tastatur erreicht.

POWER

< =
8 ¢
|
:
|

-VDD . Approx.___?
0.6 sec

Fig. 5-6 Auto Clear Circuit Waveform
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Elektronische Tastensperre

DS
-Vee Vss W
KWi KWoKW3KWs KF2

0 1 ()&3‘-\' 68K 22K Vih RS o R
1"_-| L C) (}_w' DS KD
2 i o) D :
3 OO
i
]

r/l Fai Y A'l'l'
¥ T 33K Vss -VoG
Vss : .

1 2 3
Fig. 5-7 Double Entry Detection Circuit Fig. 5-8 DS Voltage

Wenn zwei oder mehrere Tasten gleichzeitig gedriickt werden,
wird in dieser Schaltung das DS-Signal erzeugt, das die
Uberlauflampe aufleuchten 1ld4B8t und eine weitere Eingabe

oder Funktion des Rechners wverhindert.

Der

Widerstand ver-

mindert sich und die DS~-Spannung steigt iiber die Schwell-
spannung des Transistors, wodurch dieser aufgesteuert wird
und KD "O" wird. Dadurch wird FOF gesetzt und die Uberlauf-

funktion ausgefiihrt.

Overflow

Fig. 5-9 Flow Chart of Double
Entry Overflow
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5.6=1 Stellenauswahl

a

TD1
TD2
i 1 S
- == —— TDs
) 3
TD7?7
TDs
TDo

--- —— TDa

B

TDro
— T

Fig. 5-10  Digit Selection Circuit

Die Ausginge TDo - TD11 vom Zeitimpulschip widhlen die Stelle

in der Anzeige. Durch Einschalten des entsprechenden Transistors
kommt VH zur Anode der entsprechenden Rohre,wodurch diese
aufleuchtet.
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5,6=-2 Ziffernauswahl

Die Impulse IDo - ID9 vom Anzeigen-Dekodierer im Datenchip
werden zur entsprechenden Kathode der Anzeigerdohren ge-
schaltet. In Verbindung mit dem TD=Impuls wird die Ziffer
in der entsprechenden Rohre angezeigt.

e

1 3 5 7 9
00204?6080p
ololo|o

T
VL
680P 56K
5.6K Vi
IDo

Fig. 5-11 Numeral Selection

Circuit
BDs BDz BD1 BDo
BDo SR}-fSk
¢1 P2
DF:1 | DFz2 | DFs | DF4
P = A » I
102 @3 o

Py ML | M

0 \uvg N P N A > IDo
Py A AN DI~

1 T T o 1D,
Pany Fan FanVWan) ™~

2 T \NPANY = ID:
Pan Sl B2 n) Pany D~

3 A AN LW Ly P IDj3

P Py PanWan) Pany ~
\NPy A\ ANy A\ | ID,
pan /1

5 N vasra D—> IDs
M

6 NP SO1+—-Eo—+—F>——1Ds
Pany P Pt Pant

7 ) o111 ID7

Pan¥an il B o U B .Y ~
8 T\ AN 17 IDg
9 W N 0 Fa n N IDg
\AP AN L/ \/ | 2l

Fig. 5-12 Indication Decoder



59

5.7 PR (Kommaregister)

Wenn der Schiebeimpuls TB3.@1 von einer Stelle anliegt,
wird das PR-Register einmal verschoben.

Tst TB3.@1 bei TDo = "1", dann ist das PR-Register = "O".
Wenn TB3:@1 zur Zeit von TDn = "1" ist, dann ist das PR = n
(n < 15).
~ <
! =) :-'a
=Y
AEEHH
TB3-¢1,¢
TDo—=>{ TIMING :
DL —>
MaTRIX [PRL]  op
16bit | PR

Fig. 5-13 PR Block Diagram

Kommt nur das Signal TDo zum PR~-Gatter, dann wird PR ge-
16scht. Wenn ein Komma eingestellt ist, dann kommt das
DL Signal zum PR-Gatter und PR = D& .

8CT:

s _Fl_ﬂ_ﬂ_r_rLﬂ_ﬂ_FL.ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_[Lﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬁ_l I -
TD1s L I__

TPo

PORVIIDNR I 3 LS  NN y  YO  OW O E R O  N  (R
mer—JLJLILTL N Nnnnnnnnnmnnnin i

PRRSF

saisnined et TN TE LI L JL LI R FL L FL L JLFL I I

Fig. 5-14  Timing Chart of PR Shift Pulse
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PR+1 (Linksverschiebung) und PR-1 (Rechtsverschiebung) wird
ausgefiihrt durch eine Anzahl von Verschiebungen. Das heifBlt,
wenn 15mal geschoben wird, dann ist das PR um eine Stelle nach
1inks verschoben. Wird aber 17mal geschoben, dann ist das PR
um eine Stelle nach rechts verschoben.

Befehls-Code

Jede Rechnung in diesem Modell wird durch das PLA-System durch-
gefithrt. Die Impulse EI1”J EI_ vom Eingabechip und DI .~ DI, vom
Rechenchip werden erzeugt, zu? Steuerung der Daten uné FliZ-Flops

fiir einen Rechnungsablauf.

EI ~~ EI_ werden durch die Signale KF, ~ KF_ von der Tastatur
in der Zéit von SCTo und SCT1 mit den entsp?echenden Stellungen
der PLA Flip-Flops erzeugt. Die Flip-Flops vom Eingabechip ar-
beiten abhidngig vom PLA-System beim Zeitimpuls. TG2, welcher am

Fnde eines jeden Wortes (SCTo und SCT1) gesendet wird.

DITHJDI werden durch die Impulse EI ~EI_ vom Eingabechip er-
zeugt. gie sind abhidngig von den Zei%impu?sen SCTo und SCT1 und
von dem Zustand der Flip-Flops des Rechenchips.

DITHIDI5steuertdﬁe Gatter im Datenchip, in welchem die Daten im
BR, AR “und MR gesteuert werden.

DI_~~ DI, steuern das PR-Register (Kommaregister) im Zeitimpuls-
chip. Dez Zeitimpuls TGq wird am Ende von zwei Worten im Rechen-
chip gesendet, und die %lip-Flops im Rechenchip arbeiten abhin-
gig vom PLA System. Das heiBt: TG, wird immer am Ende von SCT1

gesendet. 3
~|ea|e|w|n CODE =[] |<[=]e|~] copE w|o|~| CODE
= INSTRUCTION A INSTRUCTION | |@ INSTRUCTION
DO NOTHING DO NOTHING DO NOTHING
1 0—MR 0—SM 1 0—MR 1 FOL Reset
1 0—BR,AR.PR,SB,SA 1 {1)/(1)| 0—+BR, AR _( 0—PR) 1| PFG
11 0—BRAR,PR.MR.SB;SM 11 (14(1)] 0—~BR,AR,MR( 0—+PR) 1| 1| 0—PR FOL Reset
1 BR—AR 1 1 DO NOTHING
1 1 1 1 AR+BR—AR( PFQ@) 1| 1| |PRLSF
1)1 BRLSF N—BR 11 (AR-BR—A R)] _}CAINH 1 1| PRRSF
1[1]1 BRLSF N—BR PRLSF 1[1]1 AR-BR—AR 0 1| 1] 1] pe—pPR
1 1 BR—AR
1 1 SB Change 1 1 BR+—AR
1 1 FM Set 1| |1 BR—AR 0—BR
1)1 1 SB Change FM Set 11| [1] jmln{o—BR (0—=PR) CAINH:  Carry inhibited
11 BR RSF 1{1| |(1)] | 0—ARAR—MR(FOL Reset) 5S: Sign Signal
1 101 PR RSF 1 11 0—AR AR—BR PFG: FOL sets when PR=0
ifijal [ —— 1{1]1 0—AR (FOL Reset)
1[1]1]1 PR LSF 1[1]1 1
1| 0—BR,PR,SB 1|(1](1)] PRLSF ( PRRSF)
1 1| 02PR - ' 1 1|0} BR RSF(PRRSF)(D¢—PR)
1 1| SB—+SA 0-SB,FR,BR 1 111} | BRLSF(PRLSF)
1{1 1| SB—+SA 11 1|(1)] |BRLSF N—BR ( PRLSF)
1 i) 1] |1 MR+ BR—AR
1 1 ] 1 i | R i
1)1 1| SB—SA 11 1 MR-*AR(D#—FPR)
111 1 | SB—SA BR«— AR 111 1 ARLSF
1|1]|ADD SUB 1|1 AR+ 1—AR
1 11— 1 1[1
1 11 ] |12 g
1(1 11| RM 1]1 1|1 AR+x—AR(x)
1|1]1|p1v 111 MR—BR—AR \
1 1[1]1] p1Iv’ 1] [1]1]1 AR—x—AR(CAINH) } SS
1l | MLT 111]1]1 0—AR—AR
el — 1111 AR—Z—AR(Z)

Table 5-3  EI code of Entry Chip Table 5-4 DI code of Data Chip
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C, CI und CM Taste

C Taste loscht das BR, AR und PR und stellt alle Flip-Flop
des PLA zuriick.

CI Taste 1loscht das BR und stellt die Flip-~Flops fiir die
Eingabe und die Anzeige =zuriick.

CM Taste loscht das MR

KC(KF-01110) KCI(KF-01100) I KCM(KF-10100)
El DI El DI E El DI
1 — s | .
U | 01000 | 0100011 _ — | 10000 | 1000000
U | 01000 | 0100011 | 00001 | 1101011 _ _

Table 5-5  Output Signals of Clearing Keys

Wird die C Taste gedriickt, dann wird vom Eingabechip das
Ausgangssignal EI-01000 gesendet, durch KF-01110, und alle
Flip=-Flop vom Eingabechip werden zuriickgestellt.

Als Antwort von EI-01000, wird vom Rechenchip das Signal
DI-0100011 gesendet, wdhrend alle Flip-Flop im Rechenchip
zuriickgestellt sind. DI-0100011 blockiert die normalen Gatter
von AR und BR im Datenchip. Auch PR im Zeitimpulschip

wird geloscht.

Wenn CI Taste gedriickt wird, sendet der Eingabechip das
Signal EI-00001 durch KF-01100 und FP, FI, F=, FOF und F9
werden in diesem Chip zuriickgestellt; Wenn FN ="1" ist, was
die Bedingung von X oder : anzeigt, wird mit CI auch Fi4
und F5 zuriickgestellt (auBer bei konstanter Rechnung).

Das Ausgangssignal DI-1101011 vom Rechenchip, erzeugt durch
EI-00001, wird dann gesendet und im Rechenchip wird nur

FSB zuriickgestellt.,

DI=-1101011 blockiert die normalen Gatter von BR im Datenchip
wihrend BR geldscht wird, auch PR im Zeitimpulschip wird
geloscht., CI funktioniert nur im Schritt U.SCTI1.

Bei gedriickter CM Taste wird vom Ausgang des Eingabechips
EI-10000, erzeugt durch KF-10100, gesendet bei U,SCT1 und F9
wird zuriickgestellt.

Dadurch wird vom Rechenchip das Signal DI-10000 gesendet und
FSM zuriickgestellt. DI-10000 blockiert die normalen Gatter vom
MR im Datenchip und MR wird geloscht.
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5.10 Eingabe Ablauf

= - 3] o -
[a¥ =
“EEEE
RN
A KF1 DIz
N | DIs DATA
KF2 Eli DI4 MATRIX
MM
—p ENTRY - El,| ARITHMETIC | DI (BR)
KFs Els
CHIP = oHIP
KF4 EIs DIs TIMING
DIe MATRIX
KPs DIz (PR)

b
SCT1—>
U —>

Fig. 5-15  Block Diagram of Entry Chip (1)

Wenn eine der Zifferntasten (KN) oder die Kommataste (KP) ge-
driickt wird, wird von der Tastenmatrix KF-01000 oder beim Kom-
ma KF-=11000 zum Eingabechip gesendet. Mit dem U-Signal, das
gleichzeitig erzeugt wird, kommt das Ausgangssignal EI-00100
vom Eingabechip bei U.SCTo. Dieses EI-Signal steuert den Re-
chenchip, von welchem das DI-00010 gesendet wird., DI-00010
blockiert G-=X, wdhrend der Inhalt vom BR durch G-Y zum AR iiber-
tragen wird.

Bei U=SCT1 kommt das Signal EI-01001 zum Rechenchip, wo dann
das Vorzeichen von SB nach SA {iibertragen, SB geldscht und DI-
1101011 ermittelt wird.

DI1 - DI5 steuern den Datenchip und DI5 - DI7 das PR im Zeit-
impulschip. BR und PR werden geldscht und. F= gesetzt.

BD3BDzBD1BDo
BRO
BR =
BDo DATA BRI (60bit) BRO BDo
DIi~s5 (4bit)
" MATRIX SDz SD1 SDo
TPo . ) -I S
—_—
Now=p I?R N N N
(TPo ) KW KW2 KW3 KWa

Fig. 5-16  Block Diagram of Entry Cycle (2)
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Bei F= SCTo wird vom Rechenchip durch EI-01100 das
Signal DI-11001 gesendet.

DI-11001 6ffnet die Gatter im Datenchip, durch welche
Daten von BDo - BD3 nach SDo - SD3 iibertragen werden,
Das bedeutet, daB der Inhalt vom BR um eine Stelle nach
1inks verschoben wird. Das Signal N—BR wird im Daten-
chip durch DI-11001 und TPo erzeugt, Von KW1 - KW 4 iiber
SDo - SD3 kommt die nichste Ziffer durch N—>BR zur LSD
vom BR.

Wird das Komma gedriickt, ist FP gesetzt und EI-11100 und
DI-1100110 ermittelt. ~ Das PR wird dann zur gleichen
Zeit um eine Stelle nach links verschoben, wie die Daten
im BR. Bei F= SCT1 ist nur F= gesetzt, wenn eine Ziffer
eingegeben wurde, wird das Komma als erstes vor einer
Ziffer eingegeben, dann lduft bei U,.SCTo und U.SCT1 die
gleiche Operation ab wie bei der Registrierung der ersten
Stelle.

Taste
r
l E—
| _ JF_M__“_(KF-_ll(_)OOO)
| ’ SCT | EI . DI
1 U { 0 1 00110 1000100
U1 ‘ (10110) | (0000101) | (FP=1)
L. I I —
Table 5-7  Output Signals of @ key
Die Abstreichtaste funktioniert nur,wenn FN = "1", das heillt,

wenn eine Eingabe gemacht wurde oder wenn RV gedriickt wurde.,
Durch driicken der — Taste kommt das KF-10000 zum Eingabe-
chip und von diesem das EI-00110 zum Rechenchip bei U,SCTo.
Der Ausgang DI-10001 verschiebt dann den Inhalt vom BR um
eine Stelle nach rechts und stellt FOF zuriick, falls es
vorher gesetzt war. Der normale Weg iiber die Gatter zum
B1 ist BRO— Bdo - BD3 —yBRI — BR, aber beim Verschieben
nach rechts kommen die Daten direkt vom BRO zum BR und
nicht durch BDo — BD, Das bedeutet, daB der Inhalt vom BR
am 4 bit nach rechts geschoben wurde. Wenn FP bei U.SCT1
nicht gesetzt ist, wird keine Operation ausgefiihrt.
Wenn aber FP gesetzt ist, wird vom Eingabechip EI-10110
gesendet und vom Rechenchip DI-0000.101, wodurch das PR
%m Ze%timpulschip um eine Stelle nach rechts verschoben wird.
PR=1

Gate Circuit  |< Open =
BR BD3 2. 1 0
BRI BRO
60-bit S‘R -

4-bit S:R

Fig. 518  BR Right Shift Loop
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KRV

SCT EIl DI

F= 1 11100 | 1100110
11101
FI 0 11101 | 10010

Table 5-8 @ Key Output Signals

Mit der RV Taste wird der Inhalt von LA und BR ausge-
tauscht. : '

Driickt man die RV Taste, dann wird bei U.SCT1, FN und

FP zuriickgestellt und F= gesetzt.

Ist das Komma im BR noch nicht richtig eingestellt (PD # 1),
dann wird der Inhalt von BR und PR solange um eine Stelle
nach links verschoben (durch EI-11100 und DI-1100110) bis
PR mit DZ£ iibereinstimmt. Ist das beendet, wird das Vor-
zeichen von AR (SA) mit dem von BR (SB) bei SCT1 (EI-11101)
ausgetauscht und FI gesetzt und F= zuriickgestellt.

Mit EI-11101 und DI-10010 wird der Inhalt von AR mit dem
von BR bei FI,SCTo ausgewechselt.

Der Vorzeichenaustausch SA<—> SB kann nur bei F= SCT1 durch
TG3 im Rechenchip ausgefiihrt werden, weil TG3 bei SCTo nicht
erscheint.

Wird nach der RV Taste eine Ziffer eingegeben, wird der
angezeigte Wert um eine Stelle nach links geschoben und die
neue Ziffer kommt dazu, weil FN gesetzt ist.



5.13 RM Taste

(1)

(&)

| KRM
| (KF-00100)
SCT EI DI FC
U ' 0000
F= 1 11100 | 1100110 | —— | PD¥1
| |
F= 0 00100 | 00010 | —— | FK%1,F9
1
. F= 1 00100 |
| t
FI 0 FI0A, | s | ——
1 {
1 |
| | |
| FI 1 11011 | 0110111 | 1000
. FI 1 | 11011 ‘ 10110 | 1100
i FI | 11011 1 e { 0100

Table 5-9 -@ key Output Signals

Durch das Driicken der RM Taste wird FN und FP bei U.SCTo

zuriickgestellt und F= wird bei SCT1 gesetzt.

Stimmt das Komma nicht mit der vorgewdhlten Position iiber-
ein (PR = D2, PD # D1 ), dann wird bei F=.SCT1 der In-
halt von BR und PR solange nach links geschoben, bis

PR = DZ ist. F9 wird gesetzt, wenn PD "1" wird.F9 hat

bei RM die gleiche Funktion wie FN, wie im Kapitel "Ar-
beitsweise" bereits erkldrt wurde.

Bei F=.SCTo werden die Daten vom BR nach LA iibertragen,
wenn der Konstantschalter nicht eingeschaltet ist. Bei

F=.SCT1 wird das Vorzeichen von SB-—>SA ilibertragen. Ist
der Konstantschalter eingeschaltet, trifft das nicht zu
und F= wird zuriickgestellt und FI gesetzt.

Wenn FI gesetzt ist, wird bei der RM-Operation das Signal
(EI-11011) erzeugt.

FC1 wird gesetzt bei FC-0000.SCT1 durch TG3 und der Inhalt
von MR wird nach UA iibertragen. Bei FC-1000,SCT1 wird auch
das Vorzeichen von MR (SM) nach SB iibertragen, Gleichzei-
tig wird das Komma eingestellt (Df-—>PR) und FC2 gesetzt.
Bei FC-1100 wird der Inhalt von MR nach UA und von UA nach
BR iibertragen und UA geldscht. Dann wird FC1 zuriickgestellt.
Bei FC=-0100 wird nur FC2 und mit dem End-Signal FC1 zu-
riickgestellt und dann wird zur Ausgangsstellung zuriickge-
kehrt.
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Operation Check Program
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fo. S’::::f Operation Key OF Indication Sign Remarks
Dé| 7

1|2 |3 | POWER switch ON,K OFF 000000000000. Antomatic Clear

2 DR2EEEEEDBIE = 0123456789.00 Addition

3 @EDEGEEERI =] 111111111000

4 DRBdE6EDEIE S 0987654321.00 Subtraction

5 & B0 = 0000123456.79 Division

6 GE@BE (2] 1234444443.21 | = | Multiplication (Minus Sign)

7 D2REAEEDNBROIEE O [234567890123. Entry Overflow

8 = 123456789012. Right Shift OVF clear

9 (=] O 234567890120 OVF by Decimal Point coordination
10 BEBE] 001234567890. Decimal Point Correction
11 () 123456789000 | ™ | Memory Subtraction
12 QEMEHMAEERDO @ | © | 987654321000 | — | Memory OVF
13 =) @ O | 000000000000. Clearing AR & BR OVF not clear
14 =) = 000000000000 OVF clear
15 (1) (2] simultaneously O | 000000000003. Double Entry (Logic Sum)
16 @ O |000000000003. OVF not clear
17 = 000000000000. OVF clear
18 AEEZE 000000000150 Chain DIV
19 AR 0000 000000000037 Flowting divisor when K OFF
20 BIEREBGC) @ 000000000004.
21 % | XK ON €] 000000000038 | = | Round-off
22 BRE 000000000200 | — | [dicator clear when X ON
23 BEEO000 O [ 000000004.000 Divisor OVF when X ON
24 =[] 000000000050
25 B0 000000005000 Flowting multiplier when'K ON
26 [m] 000000000250 Multiplication by memory key
27 XDERIEZEZ O | 220000000000 Flowting multiplier (§§ press OVF
28 MEBRG © | 220000000000 No calculation when OVF
29 (©)[5) 0000000005.00
30 (c] [ou simultaneous, (8 0000000000.00 (¢)a M performed
31 rooon 0000000001.00 Repest msbtnory iddiine
32 2IXEBIE 0000000006.00 Chain MLT
33 DD 0000000001.50
34 CME 0000000001.00 x + order clear
35 BEE 0000000007.00 Registered numeric + Memory (3+4)
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Settin

A6 |_switc Operation Key OF Indication Sign Remarks
WARPZ) '

36| 2 | Y |[@EE 0000000001.00 | = | Memory-Registered numeric (4—5)

37 0000000006.00 | = | Registration condition (—1—5)

38 BoE 000000005600 | — | @@ operation

39 EmEE 0000000061.00 | —

40 BIEXE 0000000009.00 Order change (- - X), Square

41 A & 0000000012.00 | = | Constant multiplication

42 = 0000000036.00 | —

43| |—= |K OFF

44 @ = | 000000002900 | — Addition

45 CEI[7@EEEE4E 0877665544.00 Full Adder Addition Check

46 [EBEEmEEE = 187654321000 + 4+

417 CNEIZERIAGEEZI0 = 1975314320.00 Full Adder Subtraction Check

48 LIE@DEEERELIE B 098765432100 + ——t

49 CREEE 000000000100 | =— |+ —-—-

50 1= 000000000500 | = | - =—=—-—

51 [OL=] 000000000400 | =— | = +—»~—

52 = 0000000003.00 - 4o+

53 DDINDOOODODOOEDODE | 111111111111 Nixie Tube Check

54 =g 222222222222

55 = 3333333333.33

56 = 444444444444

57 = 555555555555

58 8 = 6666666 666.66

59 = 777777777717

60 888888888888

61 8 = 9999999999.99

62| 0 @ 8 o “_0_(-)_0_000000003. Decimal Point Dial Check

63| 1 ] 000000000030

64| 3 000000003.000

65| 4 [ ] 00000003.0000

66| 6 (] 0000003.00000

67| 6 000003033033




L121/120

6.2=1 VorsichtsmaBnahmen

Im-allgemeinen sind die LSI's relativ hitzebestédndig,
aber empfindlich gegen elektrostatische Ladungen.

MOS LSI's haben einen hochisolierenden Oxydfilm, und da
dieser ungefihr 1000 A dick ist, entsteht bei Anlegen
einer Spannung von 50 Volt eine Feldstirke, die mit
5x100 V/cm nahe der Durchschlagsgrenze liegt.

Wenn man kurzzeitig eine derartige Spannung anlegt, schlédgt
der Oxydfilm durch und Gatter und Versorgung werden kurz-
geschlossen. Hohe Isolierungen begiinstigen die Ansammlung
elektrostatischer Ladungen, die dann die Isolationsschicht
durchschlagen.

So kann z.B. durch Reiben der Kleidung eine elektrostatische
Ladung von 1000 V entstehen, die dann ein Gatter durch-
schligt, wenn die Kleider oder die Person, die die Kleider
trigt, das Gatter beriihren., Vergewissern Sie sich, daB
derartige Zwischenfille wdhrend der Reparatur vermieden
werden, und beachten Sie sorgfdltig folgende Punkte:

1s) Bewahren Sie alle LSI's in ihren Origihalbehéltern
auf und stecken Sie alle Anschliisse in den Leitungs-
gummi .

2.) Achten Sie darauf, daB der Létkolben immer geerdet iaéf?

3.) Wenn versehentlich ein LSI heruntergefallen ist,
priifen Sie ihn vor Gebrauch immer erst im LSI-Priifer.

4.) Vergewissern Sie sich, daBl die Stromversorgung ausge-
schaltet ist, bevor Sie eine Reparatur beginnen oder
einen LSI am LSI-Priifer anschlieflen.

5.) Verbiegen Sie nie einen Anschluflstift eines LSIe

6.) Loten Sie so schnell wie mdglich, um den LSI vor Uber-
hitzung zu schiitzen.

D) Setzen Sie den LSI nie einem starken elektromagnetischen
Feld aus.
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Signalspannungshohe
1.,) Hohe der Ein- und Ausgangsspannungen am LST

“0” Level —5.1V max. ~ —VGG
“1” Level —1.0V min. ~ +0.3V max.

2) ¢1 & ¢2 Clock Pulse

3 B
EEIVERRRV

Fig. 6-1 ¢1 & ¢2 Waveforms

Pulse width

o1 1.0 psec

@2 1.0 psec
Falltime

o1 300 nsec or less

@2 300 nsec or less
Risetime

o1 500 nsec or less
Phase difference

td 200 nsec or more
Clock pulse level

min. max.
"o —VGG —11.6V

“1” -1V +0.3V
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6.2=3 Anzeigekreis

Die Nixie-R8hre hat eine fast unbegrenzte Lebensdauer,
daher ist der Ladestrom ein wichtiger Faktor in der
Lebensdauer und sollte die Grenzspannung nicht iiber-
schreiten., Die Stromversorgung enthidlt einen Regulator,
um jeden Schaden an der Rohre zu vermeiden.

6.2-4  Stromversorgung i
(1) -8.0v (Vpp) fo-fo(?‘[‘s/

Vpp ist die Versorgungsspannung fiir die LSI's und
durch einen besonderen Kreis stabilisiert.

(2) =15.0V (Vo) |

Vggy die Signalspannung fiir die LSI's und den Takt-
generator, ist ebenfalls stabilisiert.

(3) +220v (V)
VHist fiir die Nixiersdhren und wird durch die
Schaltung in Abb. 6~2 geregelt.

(#)  +100v (V,)
V, fir die Neonlampen ist nicht stabilisiert, obwohl
am Eingang eine Wechselspannung liegt.

’I+ ? \ / p—p—DVH S50y
i Lt .
“K:tfé j
5 . _J_ O Vgy 6./'7&/
W T —OV, 100V

33K

Fig. 6-2 Power Supply Circuit
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6.2-5 Tastatur

(1) Tastenmatrix

o o X -VgG
é é‘é'g %‘é ; ; é 2 é
JarWary KW1
LA\
DA DD KW 2
L/ \UV NNV
MDA DD KW3
VANV NVANY,
pan il IZ 0 B W 2 n Y B KW 4
1/ 1/ 1V \.< 3
A D DDDDDDDMD
NVANVANVANVANVANVANFAN VAN VAN
qﬁ\ES%ﬁ;ﬁ‘g‘%%;§‘$
01 2 3 4 5 6 7 8 9
l D rarar” r\’(_ KF
A 1T Ny .
N P Van sl B s o B2 KF2
L/ NN AN vy 1V L ;
JanYan) DD D KF3
A NN AN .
—DDD-DADD KF4
NFANVANPANVANVANY, .
KFs
§'01$ 0 10 O \O 1O 10 1O VO I o)
$ = = = =
g O O =% X 0 2 o

Fig. 6-3 Key Matrix

Der Reed-Kontakt an der Druckplatine sollte immer auf die
Mitte der Magnete ausgerichtet sein, wie Abb. 6-4 zeigt.
Der Reed-Kontakt wird durch die Magnete am Schaft der Taste
bewegt. Daher sollten die richtigen Absténde entsprechend
Abb, 6-5 eingehalten werden, um ein einwandfreies Funktio-
nieren zu gewdhrleisten.

l
(C;Q;B T 0.5mm

ON OFF
M Printed Board ) Full stroke
TR i s B
7 Reed Switch l o

Magnet g T

Fig. 6-4 Key Structure Fig. 6-5 Key Stroke
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Mode Schalter (Constant und Round-off)

Wenn der "Konstant"-Schalter auf ON steht, liegt das
KK-Signal auf "1", bei OFF auf no", Steht der "Round=-off"-

Schalter auf 5/4, wird das RND-Signal TP,, und liegt auf
"O", wenn der Schalter auf —y steht.

ON OFF
- —_
: KK CEEHW- KK
1 : °
5 € —»>
— 7 3 "
A Eﬁfﬂ BNDS
o)
TPoz

Fig. 6-6 Mode Switch
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(3) Kommastellenwdhler
=] - [~ Lo - Ln:tD-:l‘-]:O OFE':
\mlm m‘a nﬁ:r:a alalala
= = = = = = | 915 e‘e e
L ]
[ ]
9
[
¢
; -0
O
O o D&
o]
O

Fig. 6-7 Dial Circuit

Fiir die Wahl der Kommastelle gibt es jeweils sechs ver-
schiedene Stellungen. Beim Standard-Modell L 121 sind die
Signale TD0 TD TD und TD mit den Schalter-
stellungen 1 bis 6 verbunaen. ﬁs kann Jedoch eine beliebige
Gruppe von sechs Signalen an die jeweiligen Schalter-
stellungen angeschlossen werden.,

6.3 Fehlersuche

Wenn ein Fehler auftritt, ist es sehr wichtig, seine Symptome

jeweils genau zu untersuchen, um die richtigen Strome und
passenden MafBnahmen zu finden.

6.3-1 Die ersten Priifpunkte

Bei einer Reparatur sollte man zuerst folgende Punkte

priifen:
(1) Stimmen die Eingangs(wechsel)spannungen und Ausgangs-
(gleich)spannungen (VH, Vis Vpp und VGG)?

(2) Erscheinen ¢1 und ¢2 an den Anschliissen der LSI's?

(3) Arbeiten die Taktgeneratoren richtig?

(h) Sind die Signale STEADY, START und U in Ordnung?
Nach dieser Anfangspriifung sollte man auf folgende
Weise vorgehen, um den genauen Fehlerort zu finden.
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Anzeige

Wenn die Anzeige nicht richtig arbeitet, sollte man in
den folgenden Schritten untersuchen, ob der Fehler in

den LSI's, in einem anderen Kreis oder bei den R&hren
liegt o

Faulty Indication

no Faulty Power
Supply
Yes
no | Faulty Timing Yes Yes
Chip
Yes no o
Entrv Chi Arithmetic
| i P Chip

0 e Data Chip ' PR 12 Timing Chip

Yes Yes

Other — Faulty
Nixie Tube

Fig. 6-8 Trouble-shooting Flow Chart for the Indication
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In der Anzeige leuchtet iiberhaupt keine Ziffer.
- Bekommt die Anode jeder Stelle einen hohen Spannungs-

impuls?

Bei jeder RShre leuchten bestimmte Ziffern nicht auf
oder in einer RShre leuchten bestimmte Ziffern nicht

auf.

- Bekommt die Kathode ein Ziffernsignal?

Es leuchten flasche Zahlen auf.

- Stimmt der Dekoder?

Das Komma leuchtet nicht auf.

- Bekommt die Kathode ein PR=Signal?

Overflow oder Minus leuchtet nicht auf.
-~ Bekommt die Lampe einen hohen Spannungsimpuls?
- Stimmt das Overflow- oder Vorzeichensignal?

Daten

Wenn Sie Daten iiberpriifen, muBl feststehen, dafl der vor-
ausgegangene Ablauf richtig ausgefiihrt wurde; wenn Sie
Fehler bei der Multiplikation und Division suchen, dann

priifen Sie deshalb zuerst,

ob der Ablauf der Anzeige-

l6schung, Eingabe, Addition oder Subtraktion richtig

war oder nicht.

Clearing Registration

Multiplication

Addition or
Subtraction

4

Division
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(1) Keine Loschung

Does not clear

Faulty Keyboard

| Timing Chip

Entry Chip

Arithmetic Chip

Data Chip

Others

Fig. 6-9 Does not Clear Flow Chart

(a) Keine L&schung, wenn C oder CI gedriickt werden.
- Stimmt das KF-Signal?
- Stimmen die Signale EI und DI?
- Lscht C die Daten aus ACC und BR?
- Loscht CI den Inhalt von BR?

(b) Keine Speicherldschung durch CM
= Lésscht CM den Inhalt von MR?
- Stimmen die Signale KF, EI und DI?
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Den Inhalt von ACC, BR und MR priift man mit dem
Oszillografen an folgenden Anschliissen:

Fiir AR - T°C 38 %ARO% oder D-C 14 sARI)

Fiir BR = D+C 2 BDo) oder D-°C 3 (BR+MR mit MR
geldscht)
Fiir MR = D-C 3 (BR+ MR mit BR geldscht)
Keine Eingabe
No Entry
Faulty Keyboard
Timing Chip

Yes

Entry Chip

Arithmetic Chip

Timing Chip

Keyboard

Others

Fig. 6-10 Faulty Entry Flow Chart

(a) Keine Eingabe
- Stimmen die START-und U-Signale?
- Erscheint das TPo-=Signal?
- Stimmen die Signale EI und DI?
- Ist FOF zuriickgesetzt?



(b)

9

Nur die erste Ziffer wird registriert.
- genau wie (a)

Es werden flasche Ziffern registriert.

- Stimmen KW1, sz, KWB’ und KWh, wenn eine Ziffern-
taste gedriickt wird?

Die erste eingegebene Ziffer erscheint auf allen
Stellen der Anzeige.

- Stimmen TPo und SCT1 ?
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(3) Falsche Addition und Subtraktion

Faulty ADD & SUB

Faulty Keyboard

Entry Chip

Arithmetic Chip

Data Chip

Data or Timing
Chip

Yes

Data Chip

Data Chip

Others

Fig. 6-11  Faulty ADD & SUB Flow Chart

(a) Resultatist immer O,

- Sind die EI-und DI-Signale wahrend der Rechnung
in Ordnung?

- Werden LA+BR in DI-10100 und LA-BR in DI-11100
ausgefithrt? &

- Wird das Ergebnis von LA-BR und LA abgespeichert?
- Werden die Daten von LA nach BR umgespeichert?

(b) Falsche Addition oder Subtraktion

- Ist der Volladdierer in Ordnung?
- Decodiert er den 8421-Code richtig?

(c) Es werden keine Zahlen vom Speicher addiert oder
subtrahiert.
- Wenn M oder @ gedriickt wurde.,
Werden die Addition MR+BR in DI-00101 und die Sub-
traktion MR-BR. in DI-00111 ausgefiihrt?
-.Wird das Resultat von MR+BR in UA gespeichert?
- Erscheint ein Ubertrag?
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(4) Falsche Multiplikation

(a) Fehlerhafte Multiplikation

- Ist der Multiplikationskreis in Ordnung?

- Erscheint TP60?

- Wird LA+BR in DI-10100 ausgefiihrt?

-~ Wird der Inhalt vom PR nach links verschoben (PR+1)?

(b) TFalsche Konstanten-Multiplikation

- Stimmt das Signal der K-Taste?

- Wird der Inhalt vom BR, das Ergebnis der vorherigen
Rechnung, ins LA umgespeichert, wenn eine neue Zahl
eingegeben wird?

Faulty DIV

Faulty MLT

Entry Chip

Entry Chip

Arithmetic Chip.

= Arithmetic Chip

Timing Chip

Timing Chip

8¢ 1 Data Chip

Data Chip

| Timing Chip

Fig. 6-12  Faulty MLT

Timing Chip

Others

(5) Falsche Division
: Fig. 6-13  Faulty DIV Flow Chart

(2) Falsche Division

- Ist der Divisionskreis in Ordnung?
- Wird LA.LSD+1 in DI-00011 ausgefiihrt?
- Wird der Inhalt von PR nach rechts verschoben

(PR-1)?

(b) Falsche Konstantendivision

- Tst das Signal der K-Taste in Ordnung?
— Stimmt das EI-Signal? (EI-10111) -
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(6) Falsches Abrunden

(2) Xein Abrunden

- Ist das Signal des Mode-Schalters in Ordnung?
- Erscheint TP 2?
- Stimmt das D?- Signal?

Round-off

Arithmetic Chip

Timing Chip

Others

Fig. 6-14  Faulty Round-off Flow Chart

(7) Falsches Komma

- Sind DI_ - DI, in Ordnung?
- Stimmt das PRZSignal?

- Stimmt das Signal (TD)?

- Ist PD in Ordnung?

Faulty Decimal Point

Arithmetic Chip

Timing Chip or
Dial

Others

Fig. 6-15  Faulty Decimal Point Flow Chart
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Falsche Vorzeichen

- Ist das DI-Signal in Ordnung?
- Erscheint ein Ubertrag?

Fehler in der Verdrahtung

Wenn die Verdrahtung von der Tastatur zu der'Leiterplatte
defekt ist, erscheinen die folgenden Symptome je nach

Sperren der KF=Signale.

Press _ Symptons
(1) KFi
(] 0 registers in indicator
No right shift
© Addition
Memory Addition
= Multiplication
=) Recalls memory
(2) KF2
@M ~0) No entry of any numeral
(3) KFs3
(Y 0 registers in indicator
c™ Shifts to the right
(X Addition
&) Subtraction
c Memory Addition
M + © Memory subtraction
(4) KF4
=) No addition
S Shifts to the right
(] 0 registers in indicator
Decimal poinc registers
3 Recalls memory
= Clears memory
(c] Clears indicator
(5) KFs

AV No inversion

KFy

11000
© 740000
720010
51010
~,0110

~.0100
KF2
T4 000
KF3

017,00
107,00
00710
107,10
017,10

117,10
KF4

0007, 0
100710
0107.0
1107.0
00170
1017.0

0117_.0
KFs

0000°
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Wenn falsche Ziffern registriert werden, obwohl die
KF-Signale stimmen, sollten die KW-Signale gepriift
werden.,

Wenn kein DS-Signal erscheint, wird die Doppelt-Ein-
gabe-Erkennung, Abrundung und Konstantenmultiplikation
nicht ausgefiihrt.

Wenn kein TP02 Signal erscheint, wird immer aufge-
rundet. .



