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B1j de hiler gebruikte kernen bevat een rij 64 woorden. De 64
gevliochten lijnen zouden alle woordcen van cen kast kunnen door-
lopen. Dat geeft echter zecer lange draden, met alle bezwaren
daarvan, Daarom wordt eon kast in twee helften verdeeld en het
aantal onderste versterkers voor verticale selectie is verdubbeld.
De onderscheiding tussen de 8 minst significante c¢n de 8 meest

slgnifiicante versterkers wordt verkregen door de versterkers
DDVTo' en DDVT1', die weer worden onderscheiden door de signalen
DSG11 en DSG11', Deze beide sipnalen worden gemaakt door omkering
van signaal SG11', respectievelijk van signaal DSG11.

ken horizontale drijflijn loopt door een rij kernen van de

cerste helft en daarna door de overeenkomstige rij kernen van

de Tweede helft. Voor de 64 rijen zijn dus 32 lijnen nodig.
Wanneer eern woord uit het dood geheugen moet worden geselecteerd,
wordt stroom gestuurd door de horizontale drljflijn van de

betreffende rij kernen. Geen van deze ketnen zal nu Nog kunnen
omefaan, daar het veld, dat wordt opgewekt slechts %Hmax 1s,

De stroom door de gevlochten drijflijn veroorzaakt eveneens
%Hmax' De kernen, die beilde stromen omvatten, zullen een puls
op de leeslijn weroorzaken., Maar ook ds ke rnen, dle niet omgaan,
geven op de betreffende leeslijn cen klein pulsje ten gevolge
van het halve veld. De gevlochten drijfliin loopt ook door de
overige 371 riljen kernen en al deze kernen (voor zover de draad
erdoeor 1is gevlochten) zullen op de bljbehorende leeslijn een
sToor-pulsje geven. De gevlochten drljflijn echter loopt
afwisselend van links naar rechts en van rechts naar 1links

door de .rijen kernen. Zodoende is de stoorpuls van een kern

tegengesteld aan die van de overeenkomstige kern op de rij
daaronder., Belde stoorpulsjes heffen dan de invloed van elkaar
Op. Maar het is nilet zeker, dat de drijflijn ook inderdaad door
het overeenkomstige kerntje gaat. Daarom worden bij de 28 kernen

van een woord 23 zg. dummy-kernen gevoegd; gaat de draad niet
1eeﬁlﬁneh

door de eigenlijke kern, dan wordt
deze door de dummy-kern gevoerd
(fig. 29), terwijl de leeslijn door
beide kernen gaat. Ten opzichte van
de leeslijn geeft nu dus ledere ri]

kernen een stoorpulsje,
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de cijfer kern, hetzij van do dummy -kern. Nu 1is het wel zeker,
dat alle stoorpulsjes clkaar ophef'fen.,
Er zijn 32 rijen kernen en daarvan is er £4n geselecteerd,
vVan die rij levert cen bepaalde kern of een signaalpuls
tengevolge van de horizontale e¢n verticale drijfstroom, of

en stToorpulsje tengevolege van de horizontale drljfstroom,
maar dan geeit de dummy -kern een even zroot stoorpuls je 1in
dezelfde richting. In het laatste geval zullen op die betref .-
fende leeslijn 30 stoorpulsjes elkaar nivelleren. Regsteren
de kernen van de geselecteerde rij en van €én niet gese lec -

teerdse rij. De niet geselecteerde kern geeft &én stoerpuls je
Cegengesteld gericht aan de pulsjes van de gese lecteerde kern
met de biljbehorende dummy--kern, zodat op de leeslijn altijd
€én stoorpulsje resteert. Het zou teveel kosten ook dit op te
heffen. In het serste geval restesert eveneens &£én stoorpuls je,
nl. van de niet gsselecteerde kern, dat echter geen invloed
neeft ten opzichte van de grecte puls, die ontstaat door het
omgaan van de geselecteerde kern., Bovendicn worden de ultgangs -
slgnalen nog weer gepoort en gedrempeld, zodat de resterende
sToorpuls binnen aanvaardbare crenzen blljf't., De stroom door
de gevlochten drijflijn wordt gestuurd met behulp van sig-
naal™PDLI4 ' en de stroom door de horizontale drijflijn met
behulp van signaal DDLI10'., De laatste doet de kernen dus
werkelljk omgaan. Een dummy-kern gaat nooit om en behoeft dus
cok noolt Te worden omgezet door de terugzetlijnen". Le niet
gese lecteerde helft van de kast, bestaande uit 32 rijen kernen
wordt ook doorlopen door dezelfde gevlochten drijflijn. Hiér

ontstaat zchter cen ¢ven acntal stooroulsjes, die elkaar dus

weer nivelleren, _

Een horizoncale drijflijn doorlcopt 2 x 28 = 56 kernen, een
verticale (gevlochten) drijflijn 32 x 28 = 896 kernen en de
terugzetlijnen 32 x 2 x 28 = 1792 kernen. Het gehele dode
geheugen 1s ondergebracht in kast O, Deze kast heeft slechts
eén serie leesversterkers. De leeslijnen moeten dus zowel door

de kernen van het dood gehcugen als door die van dat deel van
net levend geheugen lopen, dat in deze kast is ondergebracht.

Een leeslijn doorloopt dus 4096 kernen van het levend geheugen
(zie blz., 91) en 32 x 2 x 2 x 4 = 1024 kernen in het dood
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geheugen, de dummy -kernen daaronder begrepen., Dat geeft dus
een totaal van 5120 kernen per leeslijn.

Het dood geheugen en de cijferschakelaars

B1J de behandeling van de handbediening (blz, 45 - 54) werd
reecds gesproken over de schakelaars, dic be paalde adressen

in het dood gehsugen beinvloceden., Adres O is daarbl]j vri],
adres 1 werkt samen met de beginadresschakelaars (BS), adres 2
met de stopadresschakelaars (SS) en adres 3 met de getalschake -
laars (GS). In fig. 30 is de schakelwijze van de kernen
getekend, Afhankelijk van des stand van de schakelaars zal de
stroom door of langs de kern leopen. Met de schakelaars is het

1 .
At 4 fteiys 3

—] ] — f

GS 4 T________e GS 2

dus mogelijk de "draad" door cen kern te "vlechten'" of niet
en op deze wljze eén woord te vormen. Daartoe is cen rij van

L

27 kernen nodleg, De getalschaks:=laars kunnen alle 27 kernen

belnvlinzden, terwljl d2 beginadres- en stopadresschakelaars

e

H

de 15 minst signilicante kernen kunnen beinvloeden. In de
belde laatste gevallen leveren de 12 meest significante

Srnen 2<n nul.

Indlen geen biljzondere voorziening was ge troffen, zouden vier

van de gevlochten drijflijnen, via de schakelaars moeten lopen.,
De schakelaars bevinden zich cchter in de bas lsmachine, zodat
zo0'n drijflijn vele malen tussen de geheupgenkast en de basis-
machine door de verbindingskabel heen en weer moet lopen.
Daarom wordt voor de eerste vier adressen zen aparte rij kernen

gebezlgd met speciale dri1jflijnen en specilale versterkers,
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Die vier drijflijnen, die via de schakelaars hadden moeten

gaan, zijn nu direct naar de bztreifende versterker (oDDVBo'!)

gevoerd en de eerste rij kernen omvat dus glechts 60 adressen.

De drijfllijn door de begin , zowel als die door de stopadres-

schake laars 1s In twee stukken verdeeld en wel zodanig, dat

een gpedeelte door de 7 minst significante kernen en schakelaars
loopt en een gedeelte door de © meest significante. Zo'n

gedee lte van een drijtflim 13 verbonden aan de collector van
cen elndrtransistor, Tterwl )l het andere z2inde via een weerstand
met de -~-16V is verbonden. De maximala stroom door een drijf'liimn,

dle ca 200mA 13, in verband met de ~cebruikte versterker en de

waarde van de weerstand, 1s dus niet 1n staat een kern te doen
omgaan. Aangezilien er door deze ri; kernen geen drijflijn voor

norizontale selectis loopt, moet de kern worden omgezet met

by

deze "'verticale" driji’iiin. Deze laatste wordt daarom tweemaal

[

| »

S~ door de kern gevoerd (zie ig. 31), zodat toch
U i
T "'h__:._ . ‘ % . (:} { - NPT —
C'L:%i Loax wordt omvat,

De twee versterkers voor de twee (losse) gedeelten

i

van f4n drijflijn moeten tepelijkerd jd stroom
Yig., 37 voaren, als dle betreffende drijflijn is geselec-
§ | |
¥ veerd, De ingangsniveau's van de belde verster-

kers worden met elkaar doorverbondzn, zoals in fipg, 32 is aan-

cegeven, De vier ingangen beinvloeden

nu elkaar en het verdere gedeelte

san de beide versterkers (Vo2),.

De eindtransistoren van peide ver.

sterkers saan g lelden, wanneer de

signalen aangesloten op de vier

dioden laag zi1iin. Elke versterker

dri)ji't daarbl; dus stroom door een

fig. 32 cedeelte van "dezelfde" drijflijn.
Blj de getalschakelaars i1s de drijfli n in drie stukken
verdeeld, elk gedreven door een versterker (Vo2 en 2 x Vo),
omdat hierbij 27 schakelaars en 27 kernen bechoren. Elk stukje

van deze drijflijn lcopt door Q@ schakelaars en 9 kernen,
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Voor elk adres ZLJjn vier ingangen beschikbaar., Op de eerste
ngang wordt signaal DGS! c2anges loten, op de tweede het
tl:dsignaal DDILM0 s terwil;l op de laatste twee de slgnalen
SGo en SG1 zijn aangesloten, met de polariteit, zoals die 1is
verelst om dat adres te selecteren. Slgnaal DGS!' is laag, als
de signalen SG2 t/m 3G14 laag zijn (de cijfers SG2 t/m SCG1L
zljn n‘z..;z.l) door aanslulting van gencemde signalen op het

niveau van plaatie DGS " .

Bl1j de woordenh gevormd door de schakelaars wordt geen gelijk-
heidsasontrolecijfer oovos Zd ., Om nu te veoorkomen, dat de
machnine zou stoppen toenpgevolme van deze controle , wordf?

niveau 3 van plaatje FQUT laag gpemaakt met signaal DGS',

zodat de machine niet kan stoppen tenpgeve lgz van signaal FOUT

01 selectie van de schakelaars.

Lt

Iwee versterkers, die elk een stroom %lmax door een "terug-
zetlijn' sturen, worden gedreven met behulp van signaal DS10,
dat wordt omgekecerd en daarna signaal DDS10' heet. Beide
Cerugzetlijnen lopen door alle kernen van-cen dood-~geheugen-
kast (ook die van de gchakelaars ), zZodat dan alle kernen

weer een ''‘cen bevattzn', Hieruit blijkt, dat bij het dood
geheugen het geheugene lement niet in de kernen zit, De kernen

bevatten geen informatie., De informatios bliJkt uilt de wijze

van bedraden,

Vermenigvuldiging (algemeen)

ey

vermenigvuldigd

Wanneer getallen uilt het tientallig stelse

moeten worden nandelt men als volgt:
Men vermenigvuldigt het vermenigvuldigtal met het minst slgnl-
ficante cijfer van de vermenigvuldiger en schrijf't het verkregen

product op. Daarna vermenlgvuld izt men het vermenigvuldigtal

met het tweede cijfer van de vermenigvuldiger, Vervolgens schrijft

men het nu verkregen product op onder het voorgaande en wel aan

de minst Significante zijde aangevuld met een nul, want het

cijfer, waarmee is vermenigvuldigd, vertegenwoord igde de fTilen-
tallen. De (aanvullings)nul van het laatste product komt onder

het minst significante cijfer van het voorgaande product.
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van de ve

t daaropvolgende product wordt aangevuld nullen en

cevoerd met alle cljfers

rmenis

geschreven
producten bij

Eigenlijk worden de achtereenvolgens verkregen producten steeds
gén "plaats” naar links geschoven.

Een uitgebreidere methode (op papier) is: na berekening van het
tweede product dit neer te schrijven één plaats naar links ver-
schoven en aangevuld met een nul cnder het eerste product en
daarna deze beide getallen op te tellen, Het 3e product wordt
weer één plaats naar links geschoven en aangevuld met twee nulle

onder de som van de eerste twee geschreven en vervolg

N

ens weer
orgeteld enz, enz, Men kan dit natuurlijk ook zo beschouwen alsol
de som van de voorgaande producten een plaats naar rechis geschoven
boven het laatst berekende product wordt geschre

verl ,

341 x 14 00

e 57k
X L2000

77

We merken hierbij op, dat na de eerste bewerking het minst signi-

ficante cijfer gedurende de verdere bewerking gegarandeerd nilet

meer verandert, want er worden alleen nullen blj opgeteld. We
zouden dat dus

rok vast kunnen neerschrijven (opbergen) op een

bepaalde plaats en daarna de "rest” van het getal recht boven
het-
Beschreven bewerkln
hetze lfde

iI’l de X"’q )

daaropvolgende product kunnen schriljven, In wezen komen de

ren op hetzelfde neer en geven In elk geval

methode echter wordt gebruilkt
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Aangezien in het tweetallig stelsel alleen de cljfers O en 1
worden gebruilkt, behoeft men bij cen vermenlgvuldiging alleen
na te gaan aan de hand van de vermenigvuldiger of het vermenig-
vualdigtal moet worden opgeteld bij het daarvoor verkregen
resultaat (maal 1) of niet (maal 0). In het laatste geval wordt
blj het voorgaande (tuasentijdse) croduct het getal nul opgeteld
en net verkregen resultaat naar rechts geschoven. Immers nul
maal het vermenigvuldigtal 1s weer nul, Vervolgens wordt het
minst significante cijfer van het '"resultaat" opgeborgen.

Bl1) deze bewerking wordt het vermenigvuldigtal in het M-register

gezel en de vermenigvuldicser staat in het S-register. Het

U3

resultaat komt in de registers A en S te staan, waarbij register
A het meest significante gedeelte daarvan bevat en register S
het minst slgnificante gedeelte. De tekenciljfers van beide
registers moeten dan natuurlijk hetzelfde zijn. Elk register
heeft een capacitelt van 26 cijfers + een tekencijfer, zodat

het eindresultaat 52 cijfers omvat + een (eigenlijk 2 dezelfde)
tekencijfer. Deze capacitelt kan niet worden overschreden.

In het volgende voorbeeld zullen we elk register een capaciteit
van drie cijfers toekennen, hetgeen in principe geen verschil
maakt, maar beter 1s te overzien (fig. 33)

TA A S

N I

L <

| XK optelling
AL . 0 -

[WJ E&ﬁéjZﬂ‘L schuilfl

— 11

— optelling
| ] 7 schuif
|

[ optelling
L

schulf

fig. 33



107

We veronderstellen, dat het A-registerschoon is. Is het minst
slgniflicante cijfer van de vermenigvuldiger een één, dan moet
er een optelling plaatsvinden. Paar het A-reglster echter nog

schocn 1s, neemt dift register de inhoud van het M-regilster over

via het arithmetisch orgaan en wel &én plaats naar rechts ver-
schoven., Zo'n optelling tezamen met de "schuilf" wordt een slag
genoemd., HeT resultaat van de optelling verschijnt daarbl]

in de somvormer en vervolgens neemt het U-regilster dit woord

verschoven over, Daarna pas neemt het A-register op zilijn beurt
net woord ult het U-register over. Aan het eind van de eerste
slag wordt het minst significante cljfler van het verkregen
resultaat op de meest significante pPplaats in het S-reglster
opgeborgen, waarbij we de plaats van het tekencilijfer overslaan.
De tekencijfers worden apart beschouwd., De rest van het resul-
taat komt in het A-register te staan, De meegt significante
rlaats in dit register bevat dan een nul (afgezien van de plaats
van het teken en gesteld,dat het vermenigvuldigtal positief is),
want er kan nog geen overdracht plaatsgevonden hebben. In fig.33
ziljn de registers getekend en de vakjes die een cijfer bevatten

tengevolge van deze bewerking zljn gearceerd. De vermenigvuldlger

in S is aangegeven door "kruisjes", terwijl het vermenigvuldig-
tal onder het S-register aangevuld gedacht kan worden met
tekencljfers, In het besproken voorbeeld ziljn dat dus nullen,
(blank gelaten) Stel dat het volgende cijfer van de vermenig-
vuldlger weer een €én 1s, dan zal bij de volgende slag het
vermenigvuldigtal worden ceteld bij de inhoud van het A-reglister,
zoals die op dat moment is, d.,w.z. de meest signifiicante plaats
daarvan bevat een tekenciljfer, terwlijl het minst significante

cljfer van het voorgaande regultaat reeds deflnlitlefl 1s opge-

borgen en dus niet meer kan worden veranderd. Nu 1s het mogelljk,

dat er een overdracht ontstaat, die in het tekencljfer zou lopen
(bij het woord in de somvormer!), Door de schuilf cchter wordt

er plaats gemaakt 1In het A-register voor dat cljfer. Het tTeken
van het A-register wordt daafbij cechter niet gewijzligd, aangezien
dat speclaal wordt gemaaktT.
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B1lj beschouwing van fig, 33 blijkt dat van het S-register steeds
het minst significante cijfer "naar buiten wordt geschoven' en
daardoor verloren gaat., Dit register bevat in het begin de
vermenigvuldiger en de cijfers daarvan geven alleen aan of een
optelling moet worden verricht met het vermenigvuldigtal of

met

{ 11 : o o | ‘

nul . Heeflt een ciljfer eenmaal zo'n "opdracht' gegeven,

dan 1s daarmee zijn functie verricht en wordt vernietigd.

HetT cljfer van de vermenigvuldiger, dat de aard van de optelling

bepaalt, staat dus blj iedecre slag o6p de minst significante
plaats 1In het S-register.

We zullen nu enkele ultgewerkte voorbeclden geven van vermenlg-

vuldlgen, waarbij de vermenigvuldiger bij het positieve ver-
menlgvuldigtal positief wordt opgeteld:

a. De schone vermenigvuldiging. Daarbij bevat het A-reglster
blj het begin van de operatie het getal nul. Het eindresul-
taat moet dus positiefl zijn.

|O

De additleve vermenigvuldiging. Hierbij stellen we, dat het

getal iIn het A-regl ster aanvankell jk zowel als ulteindelijk

positief 1is,

c. Dezelfde als bij b, Hierbij stellen we, dat het getal in het
A-reglster zowel aanvankelijk als uiteindelljk negatlef 1s.

d, Dezelfde als biJ b, waarbij we stellen, dat het getal in het

A-register aanvankelljk negatiefl 1s en tijdens de bewerking

g

positiliel wordt,

Duidelijkheidshalve geven we de vermenigvuldiger in het S-
register aan door kruilsjes. Bij ecn vermenigvuldiglng waarbil]
steeds een positiefl getal bij het A-reglster wordt geteld

wordt ecen positieve nul opgeteld, wanneer het betreffende cijfer
van de vermenigvuldiger cen nul is. Hierbij konden we volstaan
met alleen het voorgaande product te schuiven, Het geeft echter
organisatorische moeilijkheden bilj elke slag de mogelljkheid tTe
openen voor een optelling, zowel als voor een schulfl alleen
afhankelijk van het bij die slag behorende cljJfer van de

vermenlgvuldlgsr,
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D) (+3)(+4) + 15 = 27

11 x 100 + 1111 = 11011

i A o T A O

O 0000 XX XX O O 1111 XX XX 15
1 x O 0101 5 0 0100 i

O 0101  xxxx 5 1) 0011 xxxx 1
schuif O 0010 1XXX <C 100 Txxx 7
1 X O 0101 O 0100

O  C111  Ixxx 15 o 1101 Ixxx 27
schuilf O 001 11xx O 0110 11xx
0 X O 0000 O 0000

O 0011 11xx 15 C 0110 11xx 27
schuillfl O 000 111x O 0011 011x
O X O 0000 0 Q000

0 00071 111x 15 0 0011 011x 27
schuif O 0000 1111 c 0001 1011

c) (+3)(+4) - 15 = -3 Ad) (+3)(+7) - 15 = +6

(0011) (0100)+(10000)=1100  (0011) (0111)+ (10000 )=0110

T A o T A S
x ] CO00 XXxxXx =15 D 0000 XXXx =15
1 x 0 0100 Il O 011 + 7

g 0100 XXXX =11 T C111 XXXX - O
schulf g 1010 OXXX 1 10111 1X XX
1 X O 0100 O 01171

1T 1110 oxxx - 3 (1) O 0010  Ixxx + 5
schuif d 1111 00xXx O 0007 O01xx
0 x 0 0000 O 0000

T 1711 00xx - 3 070007 Olxx + 5
schuif g 1111 100x% 0 0000 101x
0 X 9 Q000 O Q000

T 1717 100x - 3 0 0000 101x + 5
schuif 1 1111 1100 O glelele 0101

De eerste drie voorbeelden geven een corrcecte ultkomst, Bij de
e slag van voorbeeld b, wijzigt schijnbaar het teken van het
A-regilister, Zoals reeds werd opgemerkt, gebeurt dat alleen bl
het woord in de
komte,

waarde een eenheid te laag. De algemene regel zegt: Wanneer er

somvormer, tTerwljl het blj de schulf weer 1in

orac In het vierde voorbeeld is de uitkomst 1n absolute
na optelling van de tekencijfers cen overdracht daaruilt ontstaat,
moet deze bij de minst significante ciljfers worden geteld,

(z1i2 ook blz. 77). In voorbeeld d 1is gesteld, dat positileve



o~ de 7 . - | o & & 2
getallen worden opgeteld bij het ne satleve getal uit het

A-reglster. Het komt daarbij slechts <énmaal voor, dat het
Teken van het A-register wisselt

en wel van - naar +, Daarbij
ontstaat tevens ecen overdracht ulit deo Cekencijfers, Bij welke
slag dat zal gebeuren, is van tevoren nict te zeggen, daar in
net algemeen alle getallen een wlllekeurige waarde kunnen
hebben, Het stult or grote organlsatorische moellijkheden,

dle overdracht gedurende de betreffende slag bij het minst
slgnificante cijfer van het (tussentijdse) product op te tellen,

aangezlen dat cijfer op elke plaats in het S-register kan

staan alleen afhankelijk van de momente le slag. Zoals gezegd,

gebeurt dit slechts &én keer. De "overlopende" overdracht wordt

dan bewaard 1in een klein register tot na de laatste slag. Het
minst significante cijfer van het product staat dan op de minst
siinlficante plaats in het S-register. Het kleine register (VC)
neemt bij het begln van de vermenigvuldiging het tekencijfer

van het M-regilster over (althans zoals het wordt geinterpreteerd) ,
Ontstaat er nu tijdens €én van de slagen een sverdracht uit do
Tekencijfers, dan wijzigt de flip-flop VC zijn inhoud. In voor-
beeld d was (VC) = O en wordt bij de tweede slag (VC) = 1.

Na de laatste slag van de vermenigvuldiging wordt de inhoud van
het S-register nogmaals (niet verschoven) door het arithmetisch

orgaan getransporteerd (correctieslagz)., Daarbij wordt dan (VC)

aan de minst significante zijde erbl] geteld, De gecorrigeerde
uitkomst van voorbeeld d wordt nu:

S 0101 +5
v 1 +
S 0110 +6

Pit 1is nu dus de correcte ultkomstT,

We kunnen ons voorstellen, dat voor de correctleslag het S-
register allemaal enen bevatte. Door de optelling van (VC) = 1
bevat het S-reglster dan allemaal nullen, tTerwijl er uit het
meest significante cljfer een overdracht ontstaat, die moet
doorlopen tot in het A-register. Daarom volgt nog een correctle-
slag, waarbij de inhoud van het A-register door het arithmetlsch

orgaan wordt getransporteerd (niet verschoven) en tegelijkertijd
de inhoud van register VC erbij wordt geteld. De inhoud van VC
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kan alleen &én zijn dracht ult het

Zeweest, indlen ¢r c¢en over
S-reglster ontstaat bi] deze corrcctieslagr en

blljven blj de corrcctiaeslag voor het A-regis

laatste slag moet (VC) = O worden, indicn er geen

T
o, E] e o Ay

d oy 0y 3 B

o ._I'

3 Gt -4 b K

Maar bl}]

overdracht

Dit i het enige geval, waarin
inhoud van VC voor de tweoede maal

ontstond ult het S-regi

N N
Wy 1 ,j e l h-mg ‘L »

Hieronder volgen de voorbeclden van vermenigvuldizingen, waarbi]
cen negatiel getal wordt opgetoeld:

e

De additleve vermenigvuldiging., We stellen hic
zetal 1in het A-register zowel

rbij, dat het
S elivVeaeir kﬁ 1 i j 1{ = 1 €U "ﬁ_ t = in e 1 i J

negatlief 1is.
b+ Dezelfde vermenigvuldiping als bl a, Hicrbi] stellen we,

dat het getal in het A-regicster zowel aanvankelijk als uilt-
cindelijk positief 1s,
dezelfde als bij a, Nu stellen

| O

, dat het getal in het A-
register aanvenkelljk poglticf 1s en tijdens de bewerking

. o .,
i k-7 r i ;
by
4 et

negatiel wordt,

bij het

¢t A-register be
begin van de operatie het =zetal +0, Het c¢indresultaat 1s dan

S

d. De schone vermcnigvuldizing, He

natuurlljk negatief,

Het vermenigvuldicrtal 1s nu steeds negatiel'., Is het getal in het

%%%%%%

A-reglster evenceens nepgatiefl, dan ontstaat cr zeker een over-

dracht uit de tekencijfers. Staat het minst signifilcante ciljfer

van het tussentijdse product reeds in het S-reglster, dan 1s het
moeilljk de &én daarblj te tellen., Helt vermenigvuldigtal moet

onder het S-register aangevuld worden met tekencijfers, dat

z1jn nu dus enen, Wordt daarblj 3¢n opacteld, dan worden deze

clifers nullen en moet z2e¢en overdracht doorlopen in het A-regilster.
Dit alles echter gebeurt in gedachten, terwijl de overdracht,

die in het A-register doorloopt in dit geval dus zeker ontstaat,

Beze overdracht wordt dan ook gemaakt c¢n bij het minst slgni-

ficante cijfer van het A-register geteld, Hij wordt dan "extra
overdracht" genocemd., In de voorbeelden a en b zal (VC) = 1 zijn,

daar het teken van het vermenigvuldlgtal &én is en het teken

van het A-register niet verandert ten gevolge van het gestelde,

Het is reeds beckend, dat
wordt opgeteld bij het minst significante ciljfer van het eind-
resultaat.,.Dat heceft echter he

bij de correctieslag het cijfer (VC)

tzelfde gevolg als de extCra




overdracht blj de eerste slag. Een van beide zal dus

worden geblokkeerd, De keuze is daarbij gevallen op de extr:

overdracht bij de eerste slag, aangezicen in het algemec

kan veranderen gedurcnde de bewerking. Geval c¢. 1s hicrvan

voorbee ld, De inhoud van register VC was weer &én, omdat het
Ceken van het vermenigvuldigtal negatief is., Gedurende deze
bewerking kan het teken van het A-register slechts cenmaal

veranderen en daarblj ontstaat geen overdracht ult de teken-

cijfers. Het register VC reageert daarop door zijn inhoud
te wijzigen en deze wordt nu: (VC) = O, Ook nu 1s bilj de eerste
slag de extra overdracht onderdrukt, terwijl er gedurende de

slag, waarblj er gecen overdracht ontstond er wel één 1s opgeteld

Dit compenseert elkaar, zodat nu (VC) = O kan worden, Voorbeeld
d, 1s een biljzonder geval van het gestelde onder c., aangezler

hier wordt begonnen met een positieve nul in het A-reglster,
Wanneer het bij een bepaalde slag behorende cljfer van de
vermenigvuldiger nul is, wordt bij de negatieve vermenigvuldl-

cing een '"'megaticve nul' opgeteld.

a (+3)( LY - 15 = -27 b) (+3)(-4) + 15 = +3
(00 ﬂ)(1014)+(10000) 100100  (0011) (1011)+01111=011
T A S T A S
d 0Q0Q0 XXLX -15 O 1111 XXX +15
1 % d 4041 d 1011
extra overdr, -

( TTTOTT xxxx 0 1070 xxxx
schuif 0101 Txxx ~20 0 0101 OxxX +10
1 x ﬁ 1011 1 1011
=xtra overdr, g 1

d 0004 TRXX O 0001 OxXXX
schuif ] 1000 11xx 23 O slelele 10xx + 2
O X d 1171 ] 1111
oxtra overdr, 1

d 1000 11xX _
schuilf 1 1100 011x 28 + 2
O X d 1111
extra overdr, d

i 1100 011X
schuifl d 1110 001 -28 + 2
\viel ] |

17 1110 0100 27 + 3
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c) (+3)(-7) + 15 = -6 d) (+3)(-5) = -15
(0044)(1000)+01111m4001 (OOﬂﬁ)(ﬁOWO)mﬂOOOO
T A S T A S
O 111 XXX X +15 O Q000 KK KX + O
1 x d 1000 - 7 ] 1010
extra overdr, - _
O ijj XXXX + 7 T 1070 XX KX - 5
schuif 0 0011 Txxx T 1101 OXXX
1 x 4 1000 ] 1010
extra overdr, d d
| 1 1100 dxxx M 17000 Oxxx =15
schulf 1 1110 O1xx - 5 g 1100 00xx
O X ! /f:/l/‘l .-r‘: f"/‘/].-f"
2xtra overdr, d _ ]
o 1 1110 01xx g 1100 00xx  -15
schuif g 111 001x - 6 1 1110 000x
0O x d 111 1 1114
eXTra overdr, d d
T ITTT 001x T 1770 000x =15
schuif 7 1111 1001 - 6 g 11711 0000
VC _ . O O
] 1111 1001 - 6 T 1111 0000 -15

We ziljn hlerol] dus tot Twee aflspraken gekomen, aangevuld metT
ceen derde, nl,:

1. Blj optelling van positileve getallen wordt nooll een

"extra overdracht' gemaakt.

2, B1lj optelling van ncgatleve getallen wordt altijd een
"extra overdracht' gemaakt en opgeteld, behalve bij de
cerste slag. :

3. Bij de correctieslag wordt het getal (VC) bij het eind-
resultaat geteld. Onder toepassing van de afspraken geven

de voorbeelden ¢en correcte ultkomst,

Wanneer de vermenigvuldipger (S-register) negatiefl 1s, wordt het

vermenigvuldiligtal (M~register) cefnverteerd bij de inhoud van
het A-register opgeteld, indien het betreffende cijler van de

vermenigvuldiger een nul is. Elgenlijk worden dus de Ttekens van
het vermenigvuldigtal en de vermenigvuldliger verwisseld (d.w.z.
beide getallen worden geheel gelnverteerd beschouwd ), Dat heeft

geen rekenkundige bezwaren en geeft een correcte uitkomstT,
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Vermenigvuldiging (toe passing)

In het voorgaande hebben we gesproken over slagen, Het aantal
slagen dat wordt gemaakt is bepaald door het aantal cijfers,
waarult de vermenlgvuldiger bestaat, Bij de X-1 zijn dat 26

cljfers, zodat 26 slagen moeten worden cemaakt, Ook 1ls er gesrproken
over de twee laatste slagen, waarblj het S- en het A-register
alleen worden getransporteerd. Totaal moeten er dus 28 slagen
worden gemaakt, waarbij we de ultgangstoestand geen slag noemen.,

Om deze slagen te tellen wordt gebrulk gemaakt van een slagen-
teller, die uit 9 flip-flops bestaat., Vijf flip-flops zijn er
nodig voor de teller, omdat het getal 28 wordt geschreven met
vijf cijfers ult het tweetallig stelsel (aangegeven met een
enkele index). De overige vier flip-flops dienen als hulrteller
(aangegeven met een dubbele index). De slagenteller levert
signaalcombinaties volgens de code, die wordt gevormd door de
achtereenvolgende cijfers van het tweetallig stelsel.

Ook deze teller wordt gedreven door tijdsignalen, namellijk de
signalen DSTo! en DST1'., Beide signalen worden laag onder vVoor-

waarde dat: (SDO) = 1. Het eerste niveau van plaatje SDO!' wordt
SDO ! | DSTo ! DST !
1 DRC' Rz | 1 3DC!' a ldet! 1 SDO!' a' Het!

|
laag ®¥1j een dubbelregister-opdracht: (DRC) = 1 en als de arith-

metische contrclering in stand 2 staat (RQ ' is laag). Signaal

DSTo! wordt laag op cilijfertija La en signaal D3TA1' op cijfertljd
ha', zodat de slagenteller om de 8 cijfertijden een star verder

cmaat,
Ulitgaande van de toestand, waarbil) de slagenteller schoon 18,

-ullen we de werking verklaren. De f1lip-flep STo wardt 1In stand 1

To 1 /ST cezet door signaal MST1 (onaccent),
STo ' /510

dat is aangesloten op het houdnlveau
4 Houd STo! DSTo CST &

van plaatje STo en 1n stand O door

7 Houd 570 PST signaal nSTo, dat 1s aangesloten op net

houdniveau van prlaatje STo!', Als dus ge [ReRv (DST’l) = 1 wordtT

eveneens (STo) = 1 en als (DSTo) = 71 wordt (STo) = 0. Flip-flop
aTo wisselt dus van inhoud bij ledere stap van de slagenteller,
n de teller behoeven alleen om Te gaan

De overige flip-flops va
bij het vormen van even slagen, omdat ze slechts even waaraen
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vertegenwoordigen en kunnen dus worden omgezet doecr signaal DSTo!.

ST11' /ST11 , ST1! /ST
1 Houd ST11' CST 1 Houd ST1'  CST
2 Leps ST DSTA ! ' 2 Lees ST11! DSTo!
1 Houd ST1- 1 Houd ST
2 lees ST DST1 t 2 Lees ST11 DSTo!

De hulpfllp-flop ST11 wisselt van inhoud ledere keer als signaal
DST1' laag 1s, d.,w,z, hij blijft dus steeds gedurende twee slagen
in dezelfde stand. De inhoud wordt 1, als (8T71) = C en 0 als
(ST1) = 1, De flip-flop ST1 gaat om onder controle van signaal
DSTo!' en wel stTeeds een slag later dan flip-flop ST11. De inhoud
van flip-flop ST1 wordt dan ook 1 als (ST11) = 1 en O als

(ST11) = O,

Van de hulrteller wordt flip-flop ST21 omgezet donr signaal DST1!

| ST211' /ST2A | ST2 ! /ST2

1 Houd S8ST21' (CST 1 Houd ST2! CST
2?2 Tees ST2 ST1!'  DST1! 2 Tees ST219t' DSTo!
1 Houd ST21 4 Houd ST?
2 Tees ST2! 371! DST1! 12 Ilees ST21 DSTo!

namelijk in stand 1 als (ST1) = 1 en (ST2) = 0 en in stand 0 als
(ST1) = (STE’.) = 1, Ook flip-flop ST2 weordt omgezet onder controle
van silgnaal 1»STo! en neemt dan de inhoud van flip-flop STZ271 over.

Flip-flop ST2 is dus ook steeds cen slag achter Ten opzilchte van
fflir-flor ST21.

ST31 ! /ST3 | ST3' /ST3

-1 Houd ST31' CBT 4 Houd ST3' CST
> Tees ST3 aTo! ST4! PST1 | 2 Lees ST341! DSTo!
1 Houd ST31 1 Houd ST3

0 Tees ST3'  ST2!' ST4' PST4'! | 2 Lees ST31 DSTo!

Flip-flop ST31 gaat om in stand 1, als (ST3) = 0 en (ST1) =

(ST2) = 1 ook weer door signaal DST1' en In stand O als (ST1) =

(ST2) = (ST3) = 1. Peze flip-flop wordt één slag later gevolgd
door flip-flop 3, die de inhoud van flip-flop 31 overneemt met
behulp van slgnaal DSTo',
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ST41! /STUA | ST4 ' /ST4
7T Houd &T414 (C8T 1 Houd 874 03T
2 Lees ST4  ST3' ST2' ST1' DSTA! 2 Lees ST41' DSTo!
1 Houd ST4A | 1 Houd ST4
2 Lees ST4' 38T3' 8T2' ST1!' DSTH! 2 lees STY4 DSTo!

enslctte wordt flip-flop ST41 ompezet in stand 1 door signaal
PST1! als (ST4) = C en (8T1) = (ST2) = (ST3) = 1 en in stand O
2ls (ST1) = (ST2) = (ST3) = (ST4) = 1. De {lip-flop ST4 volgt
f'lip-flop ST41 weer een slag later. Aan het laatste gegeven zien
we, dat de slagenteller door blijft tellen tot stand 31, daarna
overgaat naar stand 0 en weer gaat tellen, als er dan tenminste

nog DST-slgnalen beschikbaar zijn.,

DST ST ST slag
10 41 3 21 17 il 3 P g 0
d O O O O O O O O O O
g O 0 o o O o 0 A 1
d O O O ] O O O d 2 2
d O O d O 0 9 0 ] 1 E
1 O O d O 9, O d O O
1 C g O O O 0 d d 1 {
“1 O g O 9, O g O O O 8
1 d 0 O O O d d d d 15
d d O 9 O d O O O ) 16
A d 1 ¢ 0 ¢ 1 d ) Al
d O O G ( d d ] g d 3]
1 0 e ® ¢ % ) D ( 0 O (32)

Er zijn echter slechts 28 slagen nodig, zodat de teller na de P 8e
slag moet worden teruggesteld. Daartoe 1is signaal CST aangesloten

cam op de houdniveau's van de negen accent-

laat jes va > teller. Signaal CST wordtv
'1 R3' CTR1' CCTR plaatjes van de telle &

hoog als signaal CTR1' laag wordt, mlts

de arithmetische controclering in stand 3 staat (R3' is laag) en
signaal CCTR (onaccent!) laag is, Zoals we in het voorgaande hebben
gezien (blz., 72) komt de arithmetische controlering tengevolge
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van slgnaal CCTR' (en Co') in stand 3. Tevens laat het de cljfer-
tljdring weer bij nul beginnen te tellen, Slgnaal CST wordt dus
noog, de eerstvolgende keer na het Terupgstellen van de cljfertijd=s
ring, dat signaal CTRA! laag wordt. Daardoor gebeurt dat steeds
Op de eerstvolgende cljfertijd 2a' na het laaz worden van CCTR!' .

| CCTR' /CCTR Opr ci1jfertijd 3a' wordt

1 Houd COTR! (o niveau 7 van plaatje CCTR!
| 7 ACR 2-3 STS STB 3ct! a' 300 laag mits de slagenteller

‘ ' — — niet schoon is: (STS) = O,

flip-flop STB in stand 0
staat en deze opdracht geen schuifopdracht is: (SCO) = O,
Het niveau van plaatje STS! wordt laag, als de slagenteller is
teruggesteld, doordat de onaccentsignalen van de 5 flip-flows
der Teller op dit niveau zijn aangesloten.
Verder zijn er nog twee flip-flops (STA en STB), die in hoofdzaak
dienen om signhalen ult te coderen blj het begin en aan het eind
van de vermenigvuldiging.,

1 Houd CTR

; STA'/STA E STB'/STR
1 Houd STA' 1 Houd STR!
il‘l ' | ! 2. in | ..
2 verm. R2 2ct ST4  DRO! 3 verm. STA' 3¢ct' a
1 Houd STA 1 Houd STB
3 iéim ST4' ST3' ST1' Het' a' OR2L 2 Ségm. STA  Oct!

Flip-flop STA komt in stand 1 de eerstvolgende 2 cijfertijd, nadat dge

~arithmetische controlering in stand 2 is gekomen (R2' is laag en

ST4 is nog laag) en (DRO) = 1. Deze voorwaarden zijn uitgecodeerd
op niveau 2 van plaatje STA', De flip-flop wordt teruggesteld door

het laag gaan van niveau 3 van plaatje STA, Dat gebeurt op de eerst-

volgende cijfertijd 4a', nadat de slagenteller 1r stand 26 is
gekomen: (ST1) = (ST3) = (ST4) = 1 en als (OR24) = 0, Het laatste
signaal geeft een onderscheilding Ten opzlchte van de delilng,

Op de eerstvolgende ciljfertijd 3a na het laag worden van signaal
STA! wordt (STB)
de flip-flop STB teruggesteld op de eerstvolgende Oct, nadat

|

1 ten gevolge van dit signaal. Evenzo wordt

'lip-flop STA is Teruggesteld.
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Pe stTanden van de slagenteller zlJjn getekend in het tijdschema

op tek. XE 14, en omdat gedurende de slagen 2 t/m 26 alle signalen
ver slag op dezelfde cljfertijd komen is in dit tijdschema alleen
net begin en het eind van de vermenligvuldiging gegeven, Het tijd-
schema begint op cljfertijd 4a, dat is op het moment dat de getal-
cyclus begint (ACR in stand 2, zie blz. 71).

CULK' cCuU’ ULR
1 STA'Y  QR24 4 R2 sct!' DRO! 17 CU
65 Sct! STA! 2 CUIR

]:

Slgnaal CUIR is hoog als signaal OR24 laag is (vermenigvuldiging)
en zolang signaal STA' laag is. Het tweede niveau van plaatje UIR
1s daarmee hoog gemaakt. Zodra nu silgnaal CU eveneens hoog wordt,
Faat slignaal UIR' laag. Op elke 3 cijfertijd wordt niveau 4 van
plaatje CU' laag, mits de arithmetische contro lering in stand 2
staat (R2' is laag) en (DRC) = 1, Op elke 5 cijfertijd wordt
niveau © van ditzelfde plaatje laag, zZolang geldt (8TA) = 1.

De eerste keer in het tijdschema (op cijfertijd 3a ) dat signaal

CU hoog wordt, heeft weinig zin, aangezien er dan in de somvormer
nog geen woord staat, dat voor deze getalcyclus van belang is.
Het komt dan wel in het U-register, terwijl voorkomen moet worden,

dat het daarna door het A-register wordt overgenomen, Dat mag op
dit moment nooit gebeuren, want bij de additieve vermenligvuldiging
moet de inhoud van het A-register onbeschadigd blijven en bij de
schone vermenigvuldiging moet het A-register schoon zlin,

In het algemesn moet signhaal AI' laag worden na de laatste keer
gedurende een slag, dat signaal UIR!' laag was,., Daartoe wordt op

AT' /AT ledere 4 cijfertijd niveau 8

CCTR' STS  Ocet! S>SCO
STAT STR det! ORZ22"! OR24
STB! Not!

van plaatje AI' laag, zolang
geldt: (STB) = 1. Niveau 3
van di1t plaatje wordt laag

S R ——— aan het elnd van de laatste
AT

A 0 oW

correctleslag tengevolge van
5 SIa > 15 de signalen CCTR' en Oct'!,
mits de slagenteller nog niet 1is teruggesteld (STS) = 0 en deze
opdracht geen schuifopdracht is : (SCO) = 0. Bij de opdrachten
18 en 19 moet het A-register worden schoongemaakt., Dat gebeurt
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8p 4 cljfertijd wordt niveau 4 van plaatje AIL' laag, mits peldt:
(STA) = 1, (STB) = 0, (OR24) = 0 en (OR22) = 1. De eerste drie
SlLEgnalen zijnir@eds besproken, het laatste signaal dient ter
bepaling van de ocpdrachten voor schone vermenigvuldiging. (18 en
19). Zoals gewoonlljk wordt het hoge sipgnaal AI omgekeerd op het
onaccentplaatje, zodat signaal AI' laag zou zijn. Het plaatje AT
(onaccent ! ) bestaat echter uit meer niveau's. Niveau 3 hiervan 1is
laag, als: (STA) = 1 en (STB) = 0, dat is dus op het juiste moment.,

Nu 1ls zowel signaal AI als signaal AI' hoop, zodat het A-register
zeker schoon is,

Eveneens op 4 cijfertijd wordt het S-register geselecteerd door

hetT coderend circult O0I met behulp van het multipletsignaal L3',

De niveau's 3 en 4 van plaatje LS' worden laag op 4 cijfertijd, het
derde als: (STA) = 1 en het vierde als: (STB) = 1. Niveau 4 1is

E T nodlg om het S-register te selecteren b1j de

* 3 STA' let! 27e slag. Op hetzelfde moment wordt de opteller
4 aTR' lLet: n stand 6 (transportstand) gezet, waardoor de
inhoud van het S-register onveranderd 1in de som-
vormer verschijnt, Op cijfertijd 5 neemt het U-register het woerd
ult de somvormer €én plaats naar rechts verschoven over (CU-UIR).

QT Voor nu het S-regisfer het nleuwe

2 STA' T7ct' OReh woord uit het U-register overneemt,
| L gTsg QTR Sct!  a  SCO moet eerst de opteller 1in de julste

stand worden gezet op grond van het
"oude" cijfer (So)., Paarom neemt het S-register pas op 7 cljfertijd
de inhoud van het U-register over, doordat niveau 2 van plaatje S1°
laag wordt bij de vermenigvuldiging: (STA) = 1 en (OR24) = O,

Bij de correctiesgslag kan dif niveau niet laag worden. Daarvoor

dient dan niveau 4, dat laag wordt als de slagenteller nog niet

is teruggesteld: (STS) = 0, als: (STB) = 0 en wel op cijfertijd >Sa,
mits: (SCO) = O. Ondertussen is op 6 cljfertijd het A-regilster
geselecteerd, door het laag worden van niveau 3 op plaatje LA',

NDe opteller wordt eveneens op 6 cijfertijd in de Jjulste stand

; TA ! gezet, met behulp van signaal OIV' dat laag wordt

| 3 STA' 6et! door de niveau's van plaatje OIV hoog te maken
met de signalen STA, OR24' en bct. De opteller

komt in de gewenste stand afhankelljk van vier factoren, namelljk:

So, TS, OR21 en TM, Het cijfer TS geeft aan hoe 50 moet worden
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01V beschouwd. Wanneer geldt (So) = (TS), behoeft alleen te
4 gpp  Worden geschoven, dat wil zesgen er wordt een positieve
| o Got of een nepgatieve nul opueteld en wanneer (So) en (T3)
3 QoReyr ongelijk zljn, most het vermenlgvuldigtal positief of

Lﬂ negatiel worden opgeteld. Volpens de opdrachtencode
geelT (OR21) aan hoe het vermenigvuldictal meoet worden geinter-
preteerd, terwijl (TM) aangeeft of het vermenligvuldigtal zelf
posltlefl of negatiefl 1is,

In onderstaande tabel zijn de mogelijke combinaties vermeld met
daarachter de stand van de opteller,

SO TS  OR21 TM opteller

stand
( O O C 0 19
schulf 8 8 3 g ?1_?)}
| 3

{

aftrakken ) 8 q 8 2 3
( O { /} O O
, . ‘_ O d d 1 O
optallen 3 y 5 K . °
. l O O 1 0O
aftrekken ) q 8 q 3 q
1 | § O O 13
schuif i 3 j 9 g qg
\ 1 “ d “1 /]3

Van de signalen, die in deze tabel worden genoemd, zijn de Julste
po.aritelten op niveau's van de COI-plaatjes aangesloten, dle de
opteller 1in de Juilste stand zetten.

Met de opteller in stand 12 wordt een optelling met een positieve

nul uiltgevoerd en gecen sxtra overdracht gomaakt,

Stand 13 geeft een optelling met een neyatieve nul, waarblj wel

cen extra overdracht gemaaktT kan worden.
COIo! 1 00T

|1 0IV' So' TS  OR2“ | 1 8IV' So TS' OR21
|2 0IV' So TS' OR21 2 OIV' So' TS  OR21!
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! COI12" | COI13"

| |
1 0IV' WTM TS  So 1 0IV' WIM TS' So!
2 0IV' WIM! TS' So 2 0IV' WIM' TS  So

'1

HetT silgnaal WTM, dat op de plaatjes COIM2' en COIM13' is aangesloten,

WTM ! ™ 0324 WM is de ultcodering van het teken van
1 TM' OR24 q A A het vermenigvuldigtal (TM), zoals
o MM OR2 ! 2 8 q hat door de opdracht wordt geinter-
1 1 0 pretecerd. Het 1s duidelijk, dat

alleen cen niveau van plaatje WTM!
laag behoeft te worden, als de opdracht het tecken van het M-regis-
ter nilet geinverteerd beschouwt: (OR21) = 0 en (TM) = 1 en als de
opdracht het teken negatief interpreteert: (OR21) = 1 en (TM) = O.
Signaal GTM is de uitcodering van (TM), zoals het docr de opteller
wordt gezlen en wordt gebrulkt om het nieuwe teken van het A-
reglster te bepalen en voor de flip-flop VC.

GTM Opteller COA COB GTM
1 COA TM O O O gelijk TM
- , i ] 1 gelijk M
= COB T 12 O d altijd laag (O
13 d O altijd hoog (1
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