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onder leiding van -

BoJ. Loopstr1 a en C .. S. Scholten 

Overzicht eenheden 
Er wordt gebruik ~2maakt van de volgende eenheden: 

a .. T1 

b. T11 

c .. T2 

d.. 1r22 

f. T33 

blauw 

blauw 

rood 

3o de E-eenheid 

Deze eenheden zijn naf1r soort geklcurd zoals aangegeveno 
Het gehele arithm(:::tisct12 rJrgaan van de rr1achine is opgebouwd 

• 

uit de~e eenheden 

De contacten van de eenhed2n wo:r·de1·1 g&nurmnerd volgens het 
hieronder besproken syste2m. 
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Wanneer tegen de contactzijde van de eenheid wordt gekeken, 

is het nummer van het cc)ntact links bovenaan: 00, d~t daar

ond2r: 01, enz. Het. contact rechts bov2naan draagt het num-

• 

mer 10, dat daaronder 11, enzo Ook bestaat de mogelijkheid 3 dat 

twee contacten zijn doorverbonden. Als b.v. de contacten 02 

en 12 1Jnd .. erling ,,erl'Jonden z·ijn, dan worden zitj niet meer apart 

lJenoen1cl, rr1aa.r tezarne11. n O 1. contact 22. 

R2sum2rend: 1tJor,:it de eenr1eid gezien .lcegen de contactzijde 3 

c1an gelc1t: lir1ker·cc)ntac·ten zij11. 1'nulr'-c·ontacten, rechter-
cc.;ntacten zijn i'ti2n 11 -contact.en, 
11 twintig 1

• --c,=1r1tacten o 

• 

doorverbonden contacten zijn 



• 

• 

In cle hoe1c: bij contact 00 een zwarte stip op tlG huls var1 

de e en he i c~l a a r1 ge: b r a c hi.=, , vJ Et a rel o 1J r cl 2 b oven z i ,j ,J 1.~ v a 11 de e c: n ho id 

is b2pac1lc1. Als tvJ22;jc~ •·..::n ni.c•t on1Jc:la.ngrijl-<:stc bcpaling geld-'c 

d2 wijz2, waarop l1c~t nummer van de eenheid op de achterzijde 

is aangebracht. Wanncer d~ 2enheid n.lo op de ,juiste wijze 
' • 

in de machint:j ·1s g 12sch<Jver1~ 1r102t2n alle numrr1ers van rechts 

t0 lez2n zijn, d.woz. de onderzijde van de cijf0rs bevind8n 

zich aan de r~cht~rzijd2 van d~ machineo 

• 

NoBo Er is alle~n gesproken ov8r v~rticale plaatsing, maar het 
komt oak voor in d2 g~h~ug0nkast, dat 2enheden horizontaal 

zijn g2plac1.tst. Dclrl mo2ten zi_i zodani.g in de contc~tctstrip word;...;n 

s~schoven, dat het opschrift normaal te J.ez0n iso Dus de lett~r

tek2ns van hct opschrift mocten dan rechtop staan~ Contact 00 

is dan h2t contact uit~rst links onderaan. Alle onderste con-

tc1cten zijn cle 11 nul 1j-contact2n en allc bovenste conte .. c·ten zijn 

d2 '1tien 1'--co.ntacten .. De 1itvvintig' 1 ,-contact~n veroorzal{en geen 

moeilijkheden, aangezien bov2n-•· en ondercontact tezamen beno~md 

warden. linkercontact is contact 20 . 

Elke plaats contactstrip in de machine draagt edn bepaald 

nummer en hoort een b2paa ld ty1Je i.::0nhe id te bcva tten, De · 

eenheden bevindan zich in driu vlakken van de machine, n.lo 
de twee zijvlakken 2n de achterzijd~, terwijl d~ achterzijde 

nog te verd2l~n is in twee vakken, Totaal zijn er dus vier vak-
• 

ken~ 
.. -~---------------------, 

• 

Het recl1ter vak bestaat uit 60 kolommen van cilk 10 

. f i..~.,. . 

contact-

strippen6 Hier begint men te tellen links bovenaan wanneer 

man tegen de soldeerpunten van de contactstripp~n kijkt met 

0000. De strip daar direct onder is 0001 enzo tot de onderste 

strip 00090 Dan wordt weer bovenaan begonnen met nummer 0010~ 

dit is dus de tweede contactstrip van links op de bovenste 
• 

rijo De strip bier di.rect onder is 0011 enz. Dit vak telt zo 
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' • door tot en met de eenheid 

0599 en is daarmee vol. 

3 

NoBc De rechter benedenhoek 

in di.t vak is niet benut voor 

contactstrippen, maar voor 

aansl11itmogelijkheden voor 

kabels. Deze kabelstekkers 

gehee.l anders van vorm dan 

. ,; 

z 1.Jn 

de 

contactstrippen, zodat vergis

sen is uitgesloten. 

De achterzijde bevat 100 ko--
lommen van elk 10 s·trippen. Ook deze strippen zijn genummerd. 

Begonnen wordt met nummer 1000 voor de eenheid links bovenaan. 

De eenheid daar direct onder is dus 1001, de eenheid vlak naast 

1000 is 1010 enz. De achterzijde is verdeeld in twee vakken, 

terwijl de nummering doorloopto Elk vak bevat 500 contactstrip

peno In het rechtervak helernaal rechts onderaan van de achter-
• 

• 

zijde gezien bevindt zich dus de eenheid 1999. 

Het linkervak bestaat ook weer uit 600 contactstrippen in- 60 

kolommeno Ook hier wordt verder geteld, door te beginnen links 

bovenaan met eenheid 2000 en zo vervolgens. De laatste eenheid 

is 2599~ 

• 

Het type eenheid, dat moet worden geplaatst in een bepaalde 

contactstrip ligt vast op een tekening: het z.go bollenveld 

zo genoemd door de indeling in vakjes en het kleureffec·t van 

de diverse eenhede.n O Op deze tekening is het plaatsnummer aan-
• 

gegeven op een wijze 3 die het best verklaard kan warden~ aan 
• 

de hand van een voorbeeld. De plaats die met een kruisje is 

gemerkt zie figo~blz. 4 wordt als volgt gevonden: 

Volg de kolom recht naar boven, dan vindt men daar de drie 

meest significante cijfers ·002 . Weer uitgaande van het kruisje, 

de rij naar links of rechts volgen, dan vindt men zo het minst 

significante cijfer, in dit geval 1. Zo ontstaat een nummer 

van 4 cijfers nol. 00210 Hiermede is dus de plaats bepaald. 
Het omgekeerde is ook rnogelijk. Bpv_ gevraagd de plaats van 
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contactstrip 0002. Zoek 

kolom 000 de drie meest 

significante ctjfers en 

daarin rij 2 .. 

. 

i l I • • 

'j. 

• 

• 
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I 

I 

I 

• 

I 

f,q.4 

In de vakjes wordt de soort•

eenheid vermeld, die daar 

geplaatst behoort te zijn 

alsmede verdere gegevens 

betreffende de eenheid. 

Verklaring van de eenheden en hun werking 

Eenheid T1. 

De X-1 is een rekenmachine,? d.w.z. er warden getallen verwerkt 

en wel in het algemeen binaire getallen. Een binair getal 

+ 6V - bV 

A1 u 

= oi:. .. ' 

• 
(., 

b 

R2 

ct 

• 

I 

wordt uitgedrukt 

in een combinatie 

van slechts twee 
cijfertekens. Gebrui-·• 
kelijk hiervoor is 

het cijfer Oen het 

cijfer 1. Technisch 

onderscheiden we twee 

spanningsniveaux, die 
• 

deze cijfers vertegen-

woordigen, n.l. hoog 

en laago Het verband 

met de cijfers Oen 1 

wordt later behandeld . 
• 

De schakeling::. zie 

fig. 5 en tek. E 15 
heeft een in~ en een 



5 
uitgang, resp. i en u gen,~emd. De weerstanden R1, R2 en R1 

dienen voor de juiste spanningsdcling. Als h2t signaal hoog 

isj dan is de spanning iets lager dan O Volt . in het vervolg 

0 Volt geno2md . Is het signaal laag, dan is de spanning iets 

hoger clan --6 Volt in het v;::;r""rolg -6 Volt genoemd . 

1e geval. Stel de ingang is hoog O Volt, aarda, de spanning 

op punt a zal dan ca. ·~ 0,3 Volt bf:;dragen en op punt b: ca. 

+½Volt. Door de+½ V aan de basis van de transistor zal er 

nagenoeg geen stroom lopen van de emitter naar de collector, 

zodat er dus ook gecln s.~room kan lopen door de weerstand R Af

gezien van een ev. belasting aan de uitgang u . Op punt u wordt 

dus -~ 6V gemet2n, d.w.z. cie uitga11g is laago 

2e geval. Stel de ingang is laag -6 V de spanning, die zich 

dan op punt a in zal stellen is ca. -21 Ven op punt b ca. -1V. 

Door deze --½V aan de basis van de transistor, zal de stroom van 

de emitter naar de collector 11 groot' 1 v-1order1. De spanning tussen 

emitter en collector ligt in de orde van grootte van 0.05 tot 

0.2 Volt~ De emitter ligt aan aarde, dus de collector zal 

0.05 - 0.2 Volt negatief t.o.v. aarde zijn, d.w.z. punt u is 

iets lager dan O V hierna genoemd O V, aarde en dus hoog. 

De condensator in de schakeling is aangebracht om snelle 

spanningsvariaties door te geven, d.w.z. het steile pulsfront 
te behouden. 

• 

(. ., 
Eenheid T11 - . 

Deze eenheid bevat twee eenheden T1. 

Cl 

Eenheid T2 f1 9 .6 

• 

Het enige verschil van deze eenheid t.o.v. een eenheid T1 is, dat 

een T2 twee ingangen heeft zie fig. 6 en teko E15. Wordt 

aan 

en omgekeerd . 

dit op de uitgang geen invloed, deze blijft laag. Wordt aan in

ingang 1 2 , 

dan is de uitgang hoogo 

• 
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6 
uit-

D1 blijven geleiden en p11nt a op ca. -0 3 3 V houden. Punt a is 

dan positief t.oov. i 0 , zodat D0 ni8t zal kunnen geleiden en 
c:... (._ 

geval geen invloed op het spanningsniveau van ao Resumerend 

z ien we dllS, da t ui tgang u s lee hts hoog kan warden., wanneer 
• 

beide ingangen laag zijn. 

Deze scl1ake 1 ing worcit een ''en-schake 1 ing 11 genoemd J omdat de 

eerste ingang ~n de tweede laag moeten zijn om de uitgang hoog 

te maken Dit is dus beschouwd t.o.v. het lage spanningsniveau 

aan de ingange Beschouwen we deze schakeling t.o.v. het hoge 

spanningsniveau aan de ingang, dan wordt .d~ze schakeling een 
1'of-schakeling'1 genoemd, omdat s lechts de een of de andere 

hoog behoeft te zijn om de uitgang laag te maken. Een niet 

aangesloten ingang wordt beschouwd als een lage ingang. Deze 

namen zullen in het vervolg zonder verdere verklaring warden 

gebezigd. 

Eenheid T22 • 

Deze eenheid bevat twee eenheden T2o 

Eenhe id_ rr3 

• 

t. 2. 

Eenheid T33 

a 

f iq.7 

De eenheid T3 heeft drie ingangen 

en is verder identiek aan T1. Hier is 

de uitgang dus steeds laag~ wanneer 

slechts ~cin van de ingangen hoog is. 

De ui.tgang wordt slechts hoog wanneer 

alle ingangen laag zijn. 

. 

Deze eenheid bevat twee eenheden TJ. 

Vermeld dient te warden, dat de eenheden T1, T2 en T3 alleen 

contacten van de 11 twintig' 1-serie bezitten. 

Eenheid D zie teko E15 

Een D-.. eenheid bevat 5 dioden in drie groepen, n.lo 2-1-2 en 

dient om de mogelijkheden van. de T-eenheden uit te breiden. 
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Door '"van 
, , 
een 

heid om van 

De eenheden 

7 
D-eenhcid gebruik te maken, bestaat de mogelijk-

b.v. een T3 e2n T4, T5J T6, T7 of T8 te maken. 

T4 t m T8 kunnen dus slechts door uitwendige be-· 
• 

drading gemaakt wordeno 

Om een eenheid T3 uit te breiden tot b.v. een T5 moet contact 

25 van de T-eenheid warden doorverbonden met contact 22 of 

25 van d2 D--eenhe·id. En om een tr8 te krijgen moet contact 

25 van de T-eenheid warden doorverbonden met de contacten 

22, 24 en 25 van de D--conhaido Verdere uitbreiding is mogelijk 

door meer D---·e2nh2den toe te pas sen. 

Een complete schakeling van een T-eenheid inclusief de 

eventuele u·ltbr2iding met D---eenheden wordt l3en 
11 niveau 1

' 

genoemd. 

Met de tot nu toe behandelde schakeling van e2nheden is alleen 

de➔ 11 2n-schakeling 11 mog0lijk beschouwd t.,o.v. lage ingangs-

s igna l2n 

• 

• 
t.1 

' 

' 
' ., 

~ 

' 

' 

• 

R 
Verbinden we nu van 

drie eenheden T1 de 

uitgangen als in fig. 

• 

T l"""C\ V\ ':l. L '\ t O Y'-

~ c.'n c\ -~ e l~v,.5 
. 

T J.. • 
l.j_ 

. ' Tr-c,vi '!..I..~ r.o.--

- \ I L· S C..('I o Ke.. '-'r"'l:l 

T 1, 
• 

u1 

. 

L\ 2. 

' 

Uc 
8 is getekend, dan 

ontstaat een ''of-scha-· 

keling'' beschouwd t.oovc, 

lage lngangssignalan o 

Irnm2 rs wanneer twee 

uitcangen laag zijn, 
t.3 . 

7 

• ' 
' 

' 

' 

-r • I r o Y'I <::, 1., 5 -c c: r -

':, c'n C-\ ~e.\i ...,_'3 
l :l. 

' 

l..t 3 laag ~ dan worden alle 

uitgang2n t2zamen hoog~ 

alle CC)llectc)r~n via de collector van de andere T1 op O V, 

· wordt. Gebruiken we drie eenheden 

T2 in plaats van drie eenheden T1:; waarbij de uitgang va.n 

slechts J6n T2 hoog was d.w.z. alle ingangen van die betref

fende T-eenheid zijn laag, dan zouden we~r all2 uitgangen 

tan gevolge van die en2 hoog warden. Deze schakaling wordt 
• 

• 
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8 
een 11 }...;laatjeil g2noemdo 

• 

Belasting van de eenheden 

De uitgang van een niveau reageert na een zekere tijd op een 

signaal a.an de ingang~ De grenzen~ waarbi.nnen deze reactie 

moet plaatsvinden zijn b1j het ontwerp van de machine vast~ 

gelegdo Deze tijd mag maxi1naal ½ µsec bedragen tijdsvertraging 

Staan bov. 4 trappen achter elkaar, dan moet de laatste uit-

gang binnen 2 ft sec rea.geren op een sig.naal aan de eerste in

gang. Het is zeer belangrijk, dat deze tijden binnen de gestelde 

i I 

34 4 o!!.. 
• 

' . . c;:.rop t:. ir-o p 
• 

--------------------------

grenzen blijven, aa~-
, 

gezien hiervan de 

goede werking van de 

machine afhangt. 

De genoemde tijds-

f;q.9 vertraging is boven-~ 

dien a.fhankelijk van de belasting van een uitgang. Immers 

stroom leveren kost tijdo Bel1oeft er geen stroom geleverd te 

warden, dan is de uitgangsspanning veel eerder op peil, dan 

wanneer dit wel het geval J .. s. Het effect van lange toevc-2r

leidingen wordt hierbij buiten beschouwing gelaten . Nu is 

gebleken dat een niveau nog voldoet aan de gestelde eisen~ wat 

betreft de tijdsvertragingJ wanneer deze wordt belast met niet 

meer dan 5 ingangeno 

cao 1½ mA o Dit wordt 
~en £~e le ider1cJ.e diode in een T-eenhe id trekt 

vri ,j w i l le lceur,ig de '·dynamischrr toe-
laatbare belasting genoemd. 

Mag de tijdsvertraging maxi1·Daal 1 I-'- sec bedra
1
gen, dan mag een 

uitgang met 10 ingangen warden belast~ Dit wordt nog wille

keuriger. de 11 sta•tisch'i to~laatbare be lasting genoemd . 
. 

Resumerend: wa.nneer de vorm van cle flanken:> van het pulsf'ront, 

belangrijk is, dan mag eeD uitgang van een T-eenheid slechts 

met vijf ingangen warden belast. Is de tijdsvertraging minder 
• 

belangrijk, dan geldt alleen de vraa[~: ,rKan de transistor het 
• 

gestelc1e aantal ingangen voeden? 11 
· 

Hept bovenstaande geldt n·a.t11urlijk niet in het algemeen., want 

het is best mogelijk, dater aan de uitgang bov. acht ingangen 

zijn aangesloten 3 waarvan er nooit meer dan 5 tegelijk stroom 
. . . - ' 
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aan de uitgang onttrekken. Dit 11 nooit" moet natuurlijl<: onomstotelijk 

vaststaan, Moeten meer dan 5 ingangen warden aangesloten, terwijl 

tevens het pulsfront bewaard moet worden, dan wordt gebruik gamaakt 
van een speciale eenheid. 

Eenheid E zie tek. E15 

De E-eenheid bevat twee identieke schakelingen, die elk voor zich in 

staat zijn om een belasting van maximaal 15 ingangen te voeden met 

behoud van het steile pulsfront omkering binnen 1r. sec . In deze 

schakeling bevindt zich een transistor, die door een andere instel

ling dan de transistor uit de T-eenh~id tot deze grotere stroom

leverantie in staat is. Aang2zien dez() transistor ook weer het sig

naal omkeert, dienen de voorafgaande T-eenh~den het signaal nu niet 

om te keren. Om dit te bereiken zijn de transistoren in de T-een-
~ 

heden als emitter-volgers geschakcld., zodat zij het signaal in 

dezelfde polariteit afgeven, als waarin zij het binnen krijgen. Zi~ 

de schakeling op de tek. LE15. Om maximaal JO ingangen te voeden 

zijn twee eenhcden E nodig. dus 4 identieke schakelingenJ volgens 

tek. LE16o Hierbij dient wederom in het oog te warden gehouden., dat 

geen extra omkering plaatsvindt. Deze schakeling wordt toegepast, 

daar anders de transistors in de T-eenheden te zwaar zouden warden 

belast en de omkering niet binnen een ½~-sec. zou plaatsvinden. Is 

deze tijdslimiet niet van belang, dan mogen twee helften van een 

E-eenheid warden aang2sloten en elk direct_worden belast met 15 

ingangen. De contact aansluiting0n van de E-eenheid zljn zodanig, 

dater geen bovenicant is aan te wifjzen. 

stip aangebracht vergelijk te~~ E15. 
1::.a _, 

• 
1., 

Tr1 at"1 sis-tor ... 
Sch o.:i("e.. l. i :h. g 

T2 

• 

.,--------·-· 
Tran~:t "S-l:ot•

l-------L-------; s chak~ ling 
f 

n O u cl n i:v .(~ 8 t.C. T2. 

• 

-· _,,., .. 

J.2ag 

Daarom is dan ook g2cln -

Met .cle besproken een

hedcn is het mogelijk 

alle denkbare logische 

operaties uit te voeren. 

Als voorbeeld zal een 
11 fl. i p.l.f lop ir worden beke -

keno Ingang 

verbonden met uitgang u 2 
ef'. (:: venzo 

Wanneer nu door een 

signaal op ingang i4 
dat niveau hoog wordtJ 

• 
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en 

waarm2e de cyclus is g2slot~n. 

10 

laag, 

u 2 nu hoog. En hierm2d2 is w2d~rom de cyclus g~sloten. Het 

ni.vcau., \"Jaardoor de flitJ··i"'lop in 2811 b2paalli2 stand wordt 

gehoud2n, wcJrdt het 11 1'1(Judniv2au 11 genr.)ernd. 

?2schr·ijv~Lng van de b2dradingsboc:l·c-.::n 

01ndat het in de prakti,jk ondoenlijk is gebl2k2n schema's van 

rekenmachines t2 tcken2n, in di~ zin, dat ~lk draadj~ op de 

sch2ma 1 s voorkornt, zijn b~dradingsbo2k8n aangelegd. De voe

dingsspanningen staan op een liJst apart, zodat op de bladen 

in de boeken alleen de signalen voorkomen. Alle signalen 

benodigd voor een 11 plaatje 11 staan op een 11 blaadje' 1
• Alleen 

wanneer het eerste blad vol is, dan wordt gebruik gemaakt van 

een vervolgblado Dit vervolgblad is dus e1genl1jk een onder

deel van het eerste blad. Wanneer er een inverse van het 

eerste signaal is, staat dit eveneens volledig op hetzelfde 

blad. In d1t geval staan dus de gegevens van twee plaatjes op 

een blad. 

De bladeno 

Op 

1 . 

de bovenste regel staat: -
de datum 

2. het tekeningnumm2r 

De gegevens in deze vakjes zi,jn alleen van belang voor intern 

gebruik ._;, 0 

3. de code. 

In dit vakje i-vordt de 1inaam 11 van het plaatje geplaatst, afge-

kart in een enkele letter of een korte lettergroep. Bij som

mige signaalnamen is een accent geplaatst .. Dit maakt het 

.onderscheid in polariteit mogelijk. Voor een signaal met een 

accent geldt de afspraak: 

laag is 1 
• 

hoog is O. terwij 1 .het accent steeds bij de naam vermeld 

moet worden. 
Voorbeeld: sig.naal A' wordt uitgesproken: '1A-accent 11

• 
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BiJ0 

~ 1 signa en zonder accent geldt: 

hoog is 1 

laag is o. 

accent aanwezig iso 

Vo or bee ld: S ignaa 1 B worc1 t ui t ~es pro ken: 11 B-onaccen t '1
, di t 

wil dus zeggen zonder accento 

De twee signalen met de bijbehorende onderscheiding komen 

b.vo voor bij de flip-flop, zoals deze is besproken in het 

voorgaande. v\Janneer van deze flip-flop het signaal van de 

eerste uitgan[; met een accent wordt gemerkt:, 1noet het andere 

signaal z_onder een accent warden aangegeven. 

Op de tweede regel staat de naam van het signaal voluit. Hier

onder bevinden zich vijf kolon1meno In horizontale richting 

zijn over alle vijf kolommen de gegevens betreffende ~~n 
' 

niveau vermeld. 

1e Omschrijving 

In deze kolom wordt het nummer en eventueel de naam van het 

niveau vermeld .. 

2e Plaats 

Hier wordt de plaats van de eenheid niveau in de kast aan

gegeven met het daarbij behorende uitgangscontact. De uitgangs-

contacten die in deze kolom genoemd warden zijn per plaatje 

doorverbonc1en. 

3e Ingangen 

• 

Deze kolom dient om de signalen te vermelde~, die op dit 

niveau binnenkomen~ Tevens wordt aangegeven het ingangscontact, 

waarop elk signaal moet warden aangesloten. 

4e Plaats 
Van eventueel gebruikte D-eenheden wordt i~ de 4e kolom de 

plaatsaanduiding vermeld. 

5e Ingangen 
Hier 1A1orden de s ignalen met bijbe horende ingangscontacten aan•'• 

gegeven., die op de niveau-~uitbreiding binnenkomen, welke in 

de D--eenheid is ondergebracl1to 

Zoals eerder is vermeld warden de gegevens van het inverse 

van een s ignaa 1 i.nd ien aanwez ig op hetze lfde blad aangetekend. 
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ge ge •

ve11s betreffende het accentsignaal en het onderste deel die 

van het onaccentsignaalo 

opgestald, verdeeld in twee kolommen~ 

In de 1 inkerko lorn warden de ge g~evens ve rme ld van de 1
' accent-

ul. tgang 1
i • On d b t 1 i: e ovens e rege staa'e, de kleur 

verbonden 1A'ordt a.an a~ze u1·tcra D t d ~-v c; e..., n g <I e wee ( e 

van de draad, 

regel vermeldt 

·van de uitgang z2lfl zowel het contactnumrner als (je naamc 

In het overblijvcnde gedeelte van de linkerkolom zijn alle 

die 

., 
ingangen genoemd, die met elkaar en deze uitgang zijn verbon-

den dus ook deze uitgang zelf ~ 

In de rechtarkolom warden dezelfde gegevens vermeld, maar dan 

betr2ffende de 

be ide genofJmde 
• • g8en 1nv2rse 1s , 

dan wordt er ook maar ~~n kolom gebruikt# 

Bi,jzondere v2rmeldingen 

Indien de u i te:cl1'1['~ gevormd wor(:.l·i✓ cloc·)r een ~E-~enhe id, dan is het 

noodzal-celijk, clat d.it <Jc)k (Jl) het b1.ad te lczen is. Hiervoor 

is geen kolom o:f hokje aanwezig op het blad. Daarom wordt dit 

onder cieZ8 1.-;ubri2k vurmeld.g H(~t 1Jnderste g2deelt~ van de vijf 

kolommen over de gehel2 bre2dt~ wordt hiervoor gebezigd. 

Ve r111e 1 c·t vJ o r, Ct e: 1.~1 t1 i l~.: :r.., c10 p l a a t ;3 van cJ. E: :E - c: s n he i d 2 n de n umme rs 

d 1 t ·1 ·i-, 1 "d ·1 · t d d v·,,.. van e c <) n c: a c e n van c e .r.2.i • - 2 en ne i ·· c ·1. c rn o (:~ e n w o r en · o o r e .1. -·-

• 
• 

bondan met cii0 van de T-eenheidj alsm8d8 de onderlinge door-

verbindingen van de E--22nhed2n zelf 
Als V01')rb,~eld z·j_jn twee c:.)r~i_[!~inel2 bl.aden 'bijgE;Voegd. De schak2 

ling van 2en f1.ip-flop is hicrop ing8vuld. Bij het eerste voor-

beeld is de flip--flop sameng~steld uit vior eenheden, terwijl 

bij h~t tweedd voorbeeld sl~chts twee eenheden zijn toegepast. 

Wanneer de gegevens van d(~ze ecnh2den in het boll0nv~ld ing2--

(~l.an o·ntstaa.t h2"t volg,end2 beeld. figo '11 . In het vu ld. wo rd~i.~n., _ _, 
bov2nst8 gedealte van elk vakja wordt d~ naam van hat plaatja 

1n bet onderste d2el van h~t vakje het typi van d~ gebruikta 
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uitbreiding van drie verschillende niveau 1 s. 

13 

Mo~t2n de gegev2ns 

van het tweeda voor-

beeld worden inge

vuld in het bollen

veld, dan gebeur·c 

dit als volgt: 

zie fig. 12 . 

Nll s taan be ide 

niveau's in een 
vakje vermeld, 

omdat een dubbele 

eenheid is toege

past. Bij gebruik 

van een D-eenhe id 
kunnen drie nummers 

voorkomen, wanneer 

de drie dioden

schakelingen, die 

zich in deze een~ 

heid bevinden ge

bruikt zijn voor 



Voorbeeld 1, Toe 6epast: twee eenheden T1 en twee eenheden T2 

! 
; 

i 
' 

' ' i 
' 
' 

NAAM: 11Blaadje '' 
' 

OMSCHRIJVING PLAATS INGANGEN 

1 Houd 

2 Lees 

l 

1875 B' 

27 20 

1885 A' 2ct 1 

27 20 21 

I 1 Houd 1895 B 

27 20 

' 

I 
I 
I 

l 
i 

l 

2 Lees 

KLEUR: geel 

l 

1905 A 

27 20 

2ct' 

2'1 

I 

PLAATS UITBREIDING INGANGEN 

' 

I 

I 
' 

I 

! 

[;ee 1 wit 

14 

l-----------:;:::;:--:-------:----------r-·-------:---------------r 
UITGANG: B 1 -•1895·-27 1JITGANG: B-1875-27 

1 

2 

U' 

B 1 
-·· 1 8 7 5 - 2 0 l 

' 

I 
' 

• 

1 

2 

u 

B ·-1895 --20 

• 
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Voorbeeld 2, Toegepast: twee eenhcden T22 

- -----------------~~--,..., .. . -------------.-----------..-... -.. _ 1----- --~ .... _ ... _.,._ - ·-·-, . ·--·--- . 
DATUM: Tek .. 11r.. 

1 
CODE: B' B 

-------••• --;-;-----"~:-:----• ----•- """ ~r-•m,O,,~#-~•-.L--••~------ ~---'>'•"'--- -~-., ,..,,,,_..,._,, _,,_, .,..,,.__,,,.,_,.,. __ ..,SQ • •- I __ ..,., __ ,.,,,..,_,,, ___ ,_.. •-------+ 
N AAl\1: 11 B laad j e '1 

OMSCHRIJVING PLAATS INGANG.EN E)LAATS UITBR1~IDING INGANGEN 
, -----; ·---------+-------+-------------+-------+------------ ' 

1 Houd 

1 Houd 

2 Lees 

1875 B 1 

2'7 00 

A' 
'10 

1885 B 

27 00 

A 

10 

2ct' 

11 

2ct' 

11 

• 

• 

\ 

I 

I I 1------------.1.------------....,..--:'---·----~··-·------~--------
KLEUR: geel . KLEUR: geel;wit 
____________________ _J_ _____ .....:::.:__..!.._ __________ --;-

UITGANG: B'-~1885-27 . : UITGANG: B-1875-27 
i-_ --------------------r-·--- -·---------......-------; 

1 

2 

U' 

B 1 --1875··00. 
• 

• 

• 

• '1 

2 

u 
B-1885~-oo 

• 

• 

-
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De aandacht wordt erop gevestigd dat het mogelijk is, direct 

alle gegevens betreffende een plaatje van de bladen uit het 
• 

bedradingsboek af te lezen, zonder dat men zich eerst de 

schakeling voor de geest haalt en daarna pas de werking be
kijkt. 

Inlezen en terugstellen 

Eerst zullen enkele uitdrukkingen voor bepaalde begrippen 

warden vastgelegdJ zodat we deze uitdrukki~gen in het ver

volg steeds zonder nadere verklaring kunnen gebruiken. 

Een flip--flop moet van de 0-stand het accent-signaal is 

hoog, het onaccentsignaaJ. is laag in de 1-stand accent

laag, onaccent-hoog gezet kunnen worden, terwijl ook het 

omgekeerde mogelijk moet zijn. 

Wanneer een flip-flop in b.v. de 1-stand staat, dan zegt men: 
11 de inhoud van die flip-flop is 1'',. Dit wordt ook met sym-

bolen aangegeven. Bijv. B 

,rde inhoud van B is 1 11
• 

1, dit leest men als volgt: 

Als flip-flop B dezelfde stand moet aannemen als flip-flop A, 

dan wordt genoteerd: A -, B. Dit wordt uitgesproken: 11 B neemt 

de inhoud van A ove1"> 11 
• 

Wordt een flip-flop door een signaal in de 1-stand gebracht, 

dan noemt men dat het t
1 inlezen 11 van die flip--flop. 

Wanneer een flip-flop door een signaal in de 0-stand wordt 

gebraoht, dan noemt men dat het 11 terugstellen 1
' van de flip

flop. In prinoipe zijn er vier gevallen mogelijkj n.l.: 

A -'1 B te rw ·i j 1 : '1 • ft~ .. ·· 0 B -·· 0 

2. A)= 1 B = 0 

3. A = 0 B = 1 
4, A - 1 B = 1. 

Het overnemen van A in flJ_p-flop B zal nt1 warden verklaa17d 

aan de hand van het voorbeeld op blz. 14. Dit overnemen kan 

op twee manieren gebeuren. Drengt men het At-signaal op het 

ene plaatje van de f'lip-flop en het A-signaal op het andere, 

dan noemt men dit 'dubbelzijdig overnemenn, Brengt men een 

signaal, dat de flip-flop moet overnem~n, op een van beide 

plaatjes, dan noemt men dit 11 enkelzijdig overnemen 11
• Het 
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signaal 2ct' bepaalt de voorwaarde, waarop A alleen maar 

mag warden overgenomen. Dit signaal verandert periodiek van 

potentiaal en is kart in tijdsduur ten Of)Zichte van het sig

naal dat de inhot1d van flip---1·1op A weergeeft . 
• 

Geval 1. A · o, B = O, d.w.z. het signaal A' is hoog, 

evenals B' q De flip-flop zal nu niet op signaal A 1 reageren, 

want het houdniveau van het plaatje B' is reeds hoog. Even

min reageert de flip--flop op signaal A, dat laag is, aange

zien het signaal 2ct 1 hoog en het houdniveau van B laag is. 

Wanneer signaal 2ct' laag wordt, dan ziJn alle ingangen van 

plaatje B laag. Ook dit heeft geen invloed op de flip-flop, 

d.w.z. B blljft nul. 

Geval 2. A = 1, B = O. Om de flip-flop in de 1-stand te 

brengen moet een niveau van het accent plaatje laag warden. 

Het houdniveau heeft in dit geval maar ~~n ingang en daarop 
• 

is het signaal B 1 aangesloten. Maken vJe echter van het tweede 

niveau beide ingangen laa~J dan heeft dit tot gevolg dat de 

flip-flop omgaat van de 0- in de 1-stand. 

Op de eerste van deze ingangen contact 20 is het A'-signaal 

aangesloten, dat een 1 vertegenwoordigt en dus laag is. De 

flip-flop moet nu in de '1--stand gaan staan t.g.v. het inle

zen van signaal A'= 1. Vandaar dat dit niveau het leesniveau 

wordt genoemd. Het signaal op de tweede ingang contact 21 

is het signaal 2ct', d.w.z. het A 1 -signaal kan alleen warden 

ingelezen gedurende de tijd, dat signaal 2ct' laag isq 

Doordat de signalen A' en 2ct' beide laag zijn wordt uitgang 

B hoog en hiermee het houdniveau van B. Signaal A is dan ook 

hoog, zodat beide niveau 1 s een laag uitgangs~ignaal geven 

n.l. B' I) 

Is A ingelezen, dan mag 2ct' weer hoog warden. Dit heeft 

dan geen invlt~)ed op het. plaatje B' ~ want het houdniveau is 

laag, evenmin heeft het invloed op het plaatje B, want het 

houdniveau hier is al hoog .. Signaal A is dan ook nag hoog, 
• 

omdat dit signaa.l veel langer in tijdsduur is dan signaal 2ct 1 , 

Geval 3. A = O., B -- '1. Op een bepaald IT~oment wordt het 

signaal 2ct' laag, terwijl signaal A onaccent ook laag is. 

vertegenwoord_igt een nul . Hierdoor wordt het tweede niveau 

van plaatje B laag, signaal B' wordt hoog enz. 
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De fl·lp-flop is nu 11 teruggesteld''. , 
Geval 

laag. Tengevolge van signaal A' wordt de eerste ingang van 

het leesniveau laag. Wanneer nu oak nog 2ct' laag wordt, dan 

is het gehele tweede niveau laag. Dit heeft op de flip-flop 

geen effect, omdat het houdniveau al laag was. Signaal A is 

hoog~ wanneer 2ct 1 laag wordt, dit niveau blijft dus hoog, 

Ook dit heeft geen gevolg voor de flip-flop, zodat B = 1 
blijft. 

Om het 11 enlcelzijdig 11 overnemen d1.1idelijk te makenJ zullen we 

de flip-flop van blz. 14 wijzigen in het onderstaande voor
bee ld: 

Houd 

2 Lees 

1 Houd 

B' 
Ar 

B 

2ct 

2ct 1 

Alle gegevens, die niet belangrijk zijn voor deze verklaring, 

zijn weggelaten. In het kart zullen we ook hier de vier geval

len nagaan~ die bij het dubbelzijdig overnemen zijn besproken. 

Geval 1. A = o, B = O Si.gnaal B' is hoog, dus het houdniveau 

is hoogj evenals het leesniveau t.g.v. signaal A 1 • De signalen 

2ct en 2ct 1 mogen nu beurtelings hoog en laag worden 3 zonder 

dat dit invloed heeft op plaatje B 1 , omdat van beide niveau 1 s 

constant een ingang hoog is. De flip-flop blijft dus een nul 

vertegenwoordigen. 

Geval 2. A = 1, B) = O. De flip-flop staat in de 0-stand en 

moet signaal A 1 , dat laag is; overnemen~ Wanneer nu 2ct' laag 

wordt, dan zal het tweede niveau van plaatje B 1 de flip-flop 

doen omgaan in de 1-stand. Hierdoor wordt signaal B hoog, sig

naal B' laagJ maar signaal 2ct is nog hoog~ Het houdniveau 

van het B 1 -~plaatje kan zijn f1.J.nctie dus pas uitoefenen., wanneer 

2ct . onaccent laag wordt O Zou het moment, vJaarop 2ct' hoog 

wordt vroeger zijn, dan het tijdstip, waarop 2ct laag wordt, 

dan oef'ent het houdniveau zijn functie nog niet uit, terwijl 

het leesniveau. weer hoog wordtQ Daardoor zou de flip-flop B 

weer teruggesteld warden. Om nu zeker te zijn, dat flip-flop 
' 

B inderd·aad A inleest, is het dus beter, wanneer 2ct' iets 
• 
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later in tiJQd komt dan 2ct f~ 4 1g. 1 zodat het houdniveau 

2ct 

2. c.t' 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
' 
• 
' 
• 
• 
• 
' 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
' 
• 
• 
• 
• 

' 
• 
• 
' 
• 
• 

• 
• • 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

:.---·-·· 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • • 
• • 
' . 
• • 

• 
• • • ·---• 
• 

• 

' 
• 
• 
• 

• 
• 

' 

' 

laag is; voordat het lees

niveau hoog wordt. Nu blijft 

de flip-flop in de 1-stand 
c; t :::'l an .::;i a • 

Geva 1. 3. A 0., B 1 . 
Het signaal A' is hoogJ daar

door wordt het leesniveau hoog. 

Wanneer nu het houdniveau 

ook hoog wordt door signaal 

2ct, dan gaat flip-flop B om in de nul-stand en is dus terug-
gesteld. 

Geval 4. A = 1, B 

evenals het signaal 

zeker tijdstip hoog 

1. Het 

A 1 , laag. 

houdniveau van plaatje B 1 

Nu zal het signaal 2ct op 

.. 
l.S., 

een 

warden en daardoor het houdniveau B' ook 

hoog maken. De flip-flop is nu teruggesteld. Even later zie 

fig. 14 wordt signaal 2ct' laagJ maakt het leesniveau laag 

en zet daarmee de flip-flop in de 1-stand. Het houdniveau 

gaat zijn functie nu uitoefenen op dezelfde wijze, als be

sproken is bij het 2e. geval . 

• 

Blokschema 

Alle gegevens, die de X-1 nodig heeft, warden uitgedrukt in 

een reeks binaire tekens. Zo 1 n reeks tekens noemt men een 

'
1woord'r. In de X-1 kan ee11. Vvf)Ord u·it maximaal 27 tekens bits 

bestaan. Een woord is niet aJ.t·t,jd een getal., inaar kan ook een 

opdracht of een codewoord voorstelleno Stelt het woord een 

getal voor~ da,n e;eeft het mees 1c significante bit aan., of het 
• 

getal positief of negatief is; zodat er 26 bits overblijven 

voor de getalwaarde. Wanneer een woord een opdracht tot een 

zekere handeling (in het vervolg kortweg: opdracht voorstelt, 

bestaat dit woord uit twee gedeelten n.l. het functiegedeelte 

12 meest significante bits en het adresgec1eelte 15 minst 

significante bits G In het functiegedeelte staat, water met 

het v-roord moet gebeuren., dat zich op de plaats bevindt, die 

door het adresgedeelte wordt bepaald~ 

Het eenvoudigste blokschema., dat het principe van de X-1 weer

geeft, is getekend in fig. 140 Het deel van de machine, waarin 
• 

• 
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de getallen war

den bewerkt, heet 

het arithmetisch 

orgaan. In he t -·---
geheugen kunnen 

vele woorden op

geborgen worden.9 

moaow. het geheu

gen onthoudt alle 

woorden~ die erin 

zijn 1geschreven' 1
• 

Iedere kee r :> da t h<=t ari thme t isc r1 orgaan een bepaa ld woord 

nodig heeft, kan dit uit het geheugen warden gehaald. Het 

register kan ook onthouden, maar slechts een woord. Meestal -
heeft het arithmetisch orgaan twee woorden nodi 6 om b.v. een 

optelling t1it te voeren. Nu kunnen er niet twee woorden te

gelijkertijd uit het gelreugen warden toegevoerd aan het arith

metisch orgaan. Wel kan tegelijkertijd ~~n woord uj_t het re

gister en een woord uit het geheugen l{omen en dan aan het 

ari thmetisch orgaan warden ·toegevoerd., dat ze dan verwerkt. 

De uitkomst kan zowel in het geheugen warden geschreven, als 
in he t re gis te1..,. • 

Teko X-3 geeft een uitgebreid blokschema van de X-1 weero 

Rechts op de tekening is het geheugen getekend met vlak daaronder 

een. v~ersterl-cero DezE: laatste dj_er1 1c c)m de zvJakk-2 signalen ·uit 

11.et magne·tische gel1eu►gen te ~1erster1cen., zodat ZE; Ot) een bruik

baar spanningsniveau komenQ Daarna wordt dj_t woord in het 

M-register overgenomen~ 

Bij de lijntjes, die de verbindingswegen voor3tellen, staan ge

tallen. Zo 1 n getal geeft het aantal gescheiden kanalen aan, waar

uit die verlbind·i11.gsweg bestaa·t. Volgen we de lijn uit het M-re

gister., volgens de getekende pi.,jler1., da.n zie11 we~ dat l1et woord 

o.a. opnieuw in het geheugen kan warden geschreven. Het geheugen 

bestaat uit t\'-lee clelen n.l., het dode geheugen en het levende ge-

heugen O De wqorden in het dode geheugen zij2·1 niet te vernietigen, 

omda t ze c1oor de wi j ze van bedraden daarin z i jn. vas tge le gd. 

In het levende geheugen kan door de machine een woord warden ge-

• 
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schreven. Wordt dit woord overgenomen in het M-register, dan 

vernietigt men door deze handeling dit woord in het geheugen. 

Op deze zelfde plaats kan nu elk willekeurig woord warden ge

schreven. Moet het gelezen woord bewaard blijven, dan moet het 

opnieuw uit het M-register in het levende geheugen warden ge

schreven. Het geheugen is opgebouwd uit ferrietkernen. Het 

adresgedeelte van een opdracht heeft ruimte voor 15 binaire 

beschikbaar. In het geheugen is dan ook plaats voor 32768 
woorden van 27 bits. 

Het lezen van een woord uit het geheugen duurt 16 µsec, evenals 

het schrijven van een woord in het geheugen. 

Vervolgens kan het functiegedeelte 12 bits in het opdrachtre
gister I'unctiegedeelte ORF warden geschrevenc 

Ten derde kan het woord 27 bits uit het M-register in de 

logische opteller LO worden gebrachto Wat er daar gebeurt 
met dit woord zullen we later beschrijven. 

In de laatste plaats kan een woord 27 bits warden toegevoerd 
aan het coderend circuit 11 check 11

• Dit circuit heeft een contro

lerende functie. Een woord bestaat uit een combinatie van enen 
en nullen. Nu zijn er twee mogelijkheden, het woord bevat een 

even aantal enen of een oneven aantal. Wanneer het aantal oneven 

is plaatst dit circuit een O voor het woord, is het aantal even~ 

dan plaatst het een 1 voor het wc;ord, zodat het totaal aantal 

enen in een woord steeds oneven is. 

Vandaar dat er in het rJJ-register r11imtc:: ·1s voor 28 bits. Indien 

ergens in een woord een ci,jf'er verkeerd gelezen wordt, is het 

totaal aantal enen even i.p.vo oneven, waardoor de fout gecon

stateerd wordt. Is er een even aantal cijf'ers verkeerd gelezen, 

dan wordt dat woord door de machine toch goedgekeurd. De con

trole is dus niet ideaal, maar de mogelijkheid om verkeerd te 

lezen, zonder dat dit wordt geconstateerd, is vrijwel opgeheven. 

Aan het M-register kan een ~oord van 5 bits warden toegevoerd 
uit de bandlezer. BL. Dit apparaat leestJ zoals de naam zegt 

een band. In deze papieren band kunnen gaatjes geponst zijn=en 

wel 

verschillende gedaanten hebbenq Een gaatje op een bepaalde plaats 
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wordt opgevat a·1s een ~6n, het ontbreken van een gaatje als 

een nul. De band wordt afgetast met vijf fotocelletjes. De 
' 

pentade, die door de fotocellen gelezen is, kan via verster-

kers worden overgenomen in de vijf minst significante trappen 

van het M-register. 

Het teruglees1,egister TR kan eveneens een woord 6 bits in ... 

het M-register schrijven. De X-1 kan ook een schrijfmachine 

bedienen. Het terugleesregister dient om de aanslagen op de 

schrijfma.chine te controleren. De kaartapparatuur kan de ge-
• 

gevens van de ponskaarten in woorden van 12 bits in het M-re-

gister schrijven. De laatste mogelijkheid om in het M-register te 

schrijven wordt gevormd door het uitregister. u:1. In dit re

gister komt de ui tkoms t van het ari thmet isch ore:;aan. Deze ui t
koms t moet in het geheugen kunnen warden geschr£:ven en dit kan 

alleen via het M-register. 

Links onder op het blokschema is het opdrachtre~ister adresge

deelte ORA getekend. Hierin kan het adres tijielijk bewaard 

warden~ Daarboven staat de opdrachtteller OT. Deze telt, zo

als de naam zegt, de opdrachten, zodat steeds bekend is aan 

welke opdracht de machine bezig is. Bovendien ¼ordt steeds 

automatisch het nummer van de opdracht met een verhoogd, zodat 

ook bekend is welke de volgende instructie zal zijn . 
• 

De inhoud van het B-register B-16 bits kan eventueel warden 

opgeteld bij het adresgedeelte van een opdracrt, die uit het 
' 

geheugen komt. Het getal in het B-register moet zowel positief 

als negatief kunnen zijn .. Daarom zijn er 16 b·_ts n.l. 1 bit 

voor het teken en de 15 adresbits. Ook is dit register te ge-
. 

bruiken als arithmetisch register. -Het A- en 3-register zijn 

in het a lgemeen ge 1 ijkwaard ig. A 1·1een b ij bei;:·aalde opdrachten., 
. 

b.v. vermenigvuldiging worden ze te~amen gebr~utkt, zodat dan een 
• 

register van 54 bits ontstaat. Hierbij blijVtJn beide tekenbits 
' 

' 

in functie, zodat resteren 52 cijferbits. 

Het coderenacircuit opt~ller-in OI bepaalt welk register een 
• 

woord mag zenden naar de logische opteller ~LO . 

De logische opteller, de carryvormer CV en de somvormer SV 

samen voeren de werkelijke optelling uit, 1·,e uitkomst wordt door 
• 

het U-reg.ister overgenomen en vandaar in d_{l eerste plaats naar 
' 

• 

• 
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het A-register of het S-register gezonden. Het woord in het 

U-register kan ook worden overgenomen in het B-register, de 

opdrachtteller, het opdrachtregister-adresgedeelte en in het~ -
M-register. 

• 

Het type-ponsregister TP kan ook woorden 6 bits overnemen 

uit het U-register. Het type-ponsregister bedient de schrijf
machine of de bandponser. 

In de laatste plaats kan een woord uit het U-register naar de 

kaartapparatuur worden gezonden, om daar te warden verwerkt . 

• 

Het functiegedeelte van de opdracht. 

De omschrijving van het functiegedeelte van de opdrachten wordt 
l,1:1_tvoerig behandeld in rapport EL---1-N Dr:; binaire code staat in 

lcolom 3 van de tekeningen X·-1 en X-2 . 

• 

Kloksignaal en cijfertijden. 

• 

.I 
.. ,_; Q-

j 

I 

' 

• 
• 
• 
' • 
' 

' • 

' 
• 
• 
• 

• 
. . . ' 

Q-: 
• I • 

' ' . • • • • 
• • 

' 

. 
. 

' , 
• 
• • 

. 

• 

• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 

• 

. , 
' . . 

·-•< ~~ V¼ /' .. ' 
' . 
• • 
' 
• 
• • 

' 

fig. 15 

' "" 

• 

• 
' ' ' ' 

' ' 

Uit het oscillatorsignaal worden 

twee blokpulsen zie fig. 15 ge

vormd. Deze blokpulsen zijn syn

chroon.De afstanden a en b, die 

in de fliguur zijn aangegeven,mo

gen nul zijn,zodat deze blokpulsen 

dan invers zijn. Deze pulsen warden 

het kloksignaal genoemd. 

Het kloksignaal voeren we bij voorbeeld aan ee~1 teller toe, die 

uit twee flip-flops bestaat, n.1.: 

1 Houd 

Tot To 

To 1 

2 Lees T1 · c1r 
' 

. .:,,71:J ;,a,uq.:;;;. 11;'#1=1'111 l'f"•'••4'.J1.Q -.::zj,. i .,, ~ I 4 ._rs, ,4. ;: 
' ' 

1 Houd To 
2 Lees T1 1 C4' 

' 

' 

• 

• 

Houd 

T1 1 

T1' 

2 Lees To' 

Houd T1 
2 Lees To 

• 

00J v 

Co' 

om te beginnen nemen we aan dat To' en T4' beide hoog zijn • 
• 

Gaat nu Cot laag., dan heeft dit op flip-flop T1 geen invloed., 
' 

want hoog~_Het leesniveau 
tnf f 11 I . , 

.van wordt 
• 



laag, ook dit heeft geen invloed~ want het houdniveau T1 was 

reeds laag. Wanneer nu Co' weer hoog gaat, dan heeft ook dit _ 

geen invloed op de flip-flop~ want houdniveau T1 blijft laag. 

Gaat op zij11. beurt c1, laag., dan wordt het leesniveau To' laag 

T1 was nog laag, de flip-flop To gaat om, zodat To' nu ook 

laag is. Dit heeft nog geen invloed op flip-flop T1, want Co' 

is nog hooga Wordt nu C1 1 weer hoog, dan heeft dit geen gevolg. 

Daarna gaat Co' weer laag, dit maakt het leesniveau T1 1 laag 

(To 1 was laag 4 Hierdoor gaat flip-flop T1 om. Op flip-flop To 

heeft dit geen invloed, want C1' is nog hoog. Wordt car weer 

hoog, dan heeft dit geen gevolgen. Vervolgens gaat C1' laag~ 

het leesniveau To wordt laag en dus To 1 hoog. Flip-flop To is 

dus omgegaan. Dit heeft echter geen gevolgen voor flip-flop T1, 

want Co' t·s nag hoog. Deze wisselwerking blijft zo steeds voort-
• • 

duren, alleen afhankelijk van de signalen Co' en C1'. De aanname, 
dat het moment~ waarop Tot en T1', beide hoog zijn, wordt gevolgd 

door een Co 1 signaal., was kennelijk verkeerd. Bij een werkende 

teller brengt een klo1<:signaal altijd reactie teweeg bij een van 

beide flip-flops. 

In figuur 16 zijn de boven beschreven gebeurtenissen in beeld 

gebracht. 
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Wanneer we figuur 16 nade-r beschouwen, dan b:1.jkt het volgende: 
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' 

gaat beurtelings laag en hoog, iedere keer, dat 
signaal C1' laag is, 

e 
2 signaal T1' gaat beurtelings laag en hoog, iedere keer; dat 

signaal Co' laag gaat. 

De conclusie hieruit is, dat de frequentie van de tellersignalen 

de he 1ft bedraagt van de f"lrequen tie van de kloks igna len. 

Van de be1de flip-flops kan de inhoud ook in tabelvorm warden 
genoteerd: 

To 

0 
1 
1 
0 

Een dergelijke tabel noemt men een code. Bij deze code Gray-

code verandert bij elke overgang volgende regel steeds ~~n 
' 

bit, Bovenstaande tabel kunnen we nog uitbreiden, zowel naar 

beneden, als naar links. Steeds blijft hij dan voldoen aan de 

gestelde voorwaarde, dat steeds maar een bit mag veranderen. 

Dit is gedaan in onderstaande tabel: 

a 
b 
C 

d 
e 
f 
g 
h 

I T2 

0 
0 
0 
0 
'1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

To 

0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 

' ~ 0 De aldus uitgebreide tabel ~s te verwezeliJken met drie flip-

f·lops, waarb i,j de inhol1den van de f 1 l ip•-flops dus ac ht combina

t ies mogelijk maken. Er bestaan enkele mogenl1~jkheden om een 
' 

teller te maken, die aan de voorwaarde van de tabel voldoet. 

E~n van de schakelingen 

Tot To 

is als volgt: 

T1 1 T1 

1 Houd Tor 1 Houd T1' 

2 Lees ,, 1 i ·1·11 .T2 2 Lees Co' 'r2 l I v -~ 

3 Lees ' 1 f T1 t T2' 
- -i-.... ..,, ....... I W •'U' .. ' ' - . . ' ' , 

1 Houd.To Houd T1 

2 Lees C1 1 114 l T2 2 Lees Co' T2 1 

3 Lees C1' rr1 T2' I 

rro 1 2 

To 1 2 

I 

T2 1 T2 

Houd T2' 

Lees Co' 

" 

Houd T2 

Lees Co' 

T1 ' To 

T1 To 
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We stellen de eis, dat de flip--flop To om moet gaan iedere ke~r, 

dat C1 1 laag isJ De inhoud van To moet volgens de tabel tweemaal 

1 warden per cyclus en wel biJ0 ct~ b h. bi 0 - overgang van a naar , ier J 

blijft gedurende de overgang gelden: T1 =O~ T2 =Oen bij de 

overgang vane naar f, hierbij blijft gelden: T1 =1, T2 =1. 

Het houdniveau To' moet dus laag worden, wanneer de signalen 
• 

C1', T1 en T2 laag zijn en de tweede maal, als de signalen C1', 
' 

T1t en T2' laag zijn. Beide groepen signalen zijn op een lees

niveau van het To' plaatje aangesloten, waarmee het gewenste 
resulcaat is verkregeno. 

Ook moet de inhoud van To tweemaal nul warden n.l. bij de over

gang vane naar d~ hierbij blijft T1 =1 en T2 =0 en bij de 

overgang van g naar h, hierbij blijft T1 =0 en T2 =1. 

Het houdniveau To moet laag warden, als de signalen C1t, T1' en 

T2 laag zijn en de tweede keer tengevolge van de signalen C1',T1 

T2'. De flip-flops T1 en T2 kunnen op de zelfde wijze warden af
ge le id o 

De uitgangssignalen van deze drie tellers kunnen warden toege

voerd aan acht niveau 1s, en wel op een zodanige wijze, dat wan

neer de teller achtereenvolgens alle standen doorloopt, bij elke 

stand slechts ~~n van deze niveau's laag gaat. Op het niveau dat 

laag moet gaan.,gedurende stand a_, zijn de signalen T2, T1 en To 

aangesloten. Op het niveau, behorende bij stand b, zijn de sig

nalen T2, T1 en To' aangeslotenJ op het niveau behorende bij stand 

c, de signa.len TG, T1' en To', enz .. De aldus samengestelde tel

ler wordt ook 1tJel 1'ring' 1 genoemd. 

De hierboven besproken signalen duiden.we aan als de zgn. cijfer

tijden ct , waarbij Oct overeenkomt met aJ 1ct met b enz .• 

De overgang van Oct naar 1ct wordt veroorzaakt door -kloksignaal 

C1', de overgang van 1ct naar 2ct door signaal Co 1 enz .. De klok

signalen, die een overgang tengevolge hadden, zijn in onderstaan

de tabel geplaatst naast de cijfertijd, die zij veroorzaakt heb

ben. Uit dit lijstje blijkt, dat de even cijfertijden het gevolg 

zijn van Co' en de oneven van 01 1 • Wanneer de pulsen in een dia~- -~ 

gram warden getekend, dan ontstaat het beeldj zoals fig. 17 dat 

• 
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geef·to Hierin geeft een getrokken 

lijn aan wanneer het daarachter 

vermelde signaal hoog iso Uit dit 

diagram blijkt duidelijk, dat de 

cijfertijdpulsen steeds op de voor

gaande aansluiten en dat als de 

laatste is geweest weer met Oct 

wordt begonnene ~p grand van hun 
• 

functie warden de drie flip-flops 

• 

' • ' • ' • 
• • • 

' • • • • • 
• • • 
• • • • 
• • • 

• ' • 
' • • 

• ' • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • 
• • • - -•~- • --• 

• • • 
• • • 

• • • • • • 
' • • 
• • • • 

• ' ' 
• • • 

• • • • • • 
• • 

• • • • 
• • 

• 

CTR 
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genoemd. 
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• 
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• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Co 

C1 

To 

T1 

T2 

Oct 

1ct 
2ct 
3ct 
4ct 
5ct 
6ct 
7ct 

Zoa.ls gezegd (.Jntst.aan d_e c1.jfertijden door de U'ttgangss·.Lgnalen 

van de teller r~)p nivea11 1s aan te sluiten. Aan de uitg;::i.ngen van 

deze laatste niveau:'s verschijnen de 1:..)naccent c·ijfertijden .. Om 

nu de accentsignalen te krijgen, warden de onaccentsignalen elk 

op een niveau aangesloten, zodat de verlangde signalen aan de 

uitgangen va.n laatstgenoemde niveau. 1s ontstaanc, Tevens is hier

mee bereikt 3 dat de accentcijfertijden iets later komen dan de 

• 

• 
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onaccent. D:Lt kan noodzakeli(j1{ z-lj11, zoals 1.n l·tet ,:6eval, dat 
is besproken op blz. 19 bij f_:g. 13. 

Het signaal Oct ontstaat door het feit, dat de signalen T2, T1 

en To laag zijn. Dit komt eenmaal ·per cyclus voor. De situatie 

dat de signalen_ Co 1
., T1 en 110 ter:~elJ ___ Jkertijd laag zitjn, doet zic~·1 

eveneens eenrr1aal IJer cyclus voor er)_ wel op l1et moment, dat Oct 1 

laag is. Deze s1snaalgroep is aan:~esloten op liet leesniveau van 
• 

plaatje T2. vJanneer we nu de dr~ie .. n:~an.gen van dit leesniveat.1 

ver·vangen door een in;_;an,g en daaro1:> het Oct I si:_;naal aansluiten., 

dan voldoen de flip-flops nog steeds aan de gestelde eisen. De 

actie van dit leesnj_veau heeft tot d.oeJ_ T2' l1oog te maken gedt.1-

rende de tijd, dat Oct' laag is. Maar ~~edurende die zelfde tijd 

is sj_gnaal Oct 

houdniveau T2' aan in plaats van Oct' op plaatJe T2, dan wordt 

T2' hoog gedurende Oct. Door de uitbreiding van het houdniveau -
T2' met een ingang, kan gehele leesniveau van plaatje T2 

~!ervallen. Dit betekent een aanzienlijke kostenbesparing. 

1.tJanneer de drie flJ.p-flops op de beschreven 1tJijze zijn vereen·

voudigd, warden de schakelJ_ngen als volgt: 

To' To T1' T1 T2' T2 

1 Houd To' 3ct 7ct I-Ioud T 1 1 6ct 1 l·Ioud T2' Oct 
-------·-- ·-

1 Houd To 1ct 5ct !1 I-Ioud T1 2ct 11 1--Ioud T2 4ct 
• • • 

Hieruit blijkt duidelijk de grote besparin~, die het gevolg is 

van deze vereenvoudiging. 

I-Iet teru~stellen van de tellers I 
( . CCTR. 

Een ciJfertijdpulsJe is 

begint de cyclus weer opnieuw. Veronderstel dat de machine de 

volsende handelj_ngen moet uitvoeren: 
{(_·----------------- 6 4 _,;' ·~ ;.:. (~ 0 ' ·---------------

' 

! 
o p d r a (~ ... ht ~ 1. c, ]_ · i'1 ! ~~) ·p d r-a c ht JG e r U g j g . -i.: -~-l ~l l 1 3 '_L e n 

1 
[_;;; e t a ·1 t e r U g 

~ • t l 

' 

Veronderstel verder, dat deze vier 11.andelingen totaal 
64 .sec. kosten, waarbij de onderlinge tijdsduur niet gelijk 

be hoe ft ·te z_, .. jn., dan zal de laatste handeling vol too id zijn aan 

• 

• 

~ 
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• 

het eind van 7ct, wanneer hGt opdracht halen began bij de aanvang 
• 

van Octo Dit houdt in dat een volgende handeling weer op 8en Oct kan 

beginneno Als nu b.v. de inhoud van het B-register moet warden opge

teld bij het adres van deze opdracht, voordat hij wordt teruggeschre

ven, dan duurt dat b.v. 4;.1-osec,, De totaaltijd wordt daardoor 68,,u..sec, 
• 

en nu is de laatste handeling niet klaar vlak voor Oct, zodat 12f'-.sec. 
verloren zouden gaan in afwa.chting 

Daarom moet de teller teruggesteld 
van de eerstvolgende Oct-impuls. 

' 

kunnen warden na afloop van de 
laatste handeling, zodat direct met de volgende serie kan warden 

begonnenc Om dit doel te bereiken is het signaal CCTR ingevoerd. 

Er z ijn verse hi l lende geva l len., waarin s ignaa l CCTR de teller terug 

moet stellen. De signalen, die de voorwaarde van een geval bepalen, 

zijn aangesloten op eeri leesniveau van plaatje CCTR'. Er zijn dus 

evenveel leesniveau 1 s als gevallen~ waarin CCTR in werking moet 

tr&den. Op elk leesniveau is een oneven cijfertijdsignaal aangeslote0 
waardoor bereikt wordt, dat de I'lip-flop alleen omgaat bij een sig-

I 

3ct' 3ct 
1 T1r T2 C1 1 

3ct 

signaal C1' zie fig. 18 . De signalen X en yt 

g~ven zo 1n voorwaarde weer~ waarbij we veronder~ 

stellen, dat de signalen X en Y' laag zijn. Op 
r -::, 

3 cijfertijd wordt het 2~ niveau van plaatje 

CCTR 1 
CCTR 1 laag door de signalen X, Y 1 en 3ct'. 

Zoals bekend is~ ontstaat signaal 3ct' door het 

kloksignaal C1 1 en dG signalen van de teller T. 

• 

2 

CCTR' CCTR 

Houd CCTRt Co 1 

• • X Y' Jct' 
··-·-------------

1 Houd CCTR 

1 

2 
• 

Oct' Oct 
To T1 Co' 

CCTR' cot. 

Oct 

Er vinden dus vier omkeringen plaats: nl. 2 voor het vormen van de 

betreffende oneven cijfertijd en twee voordat beide polariteiten van 

de CCTR klaar zijn, Iedere omkering duurt iets korter dan 1~~.sec . 
• 

z ie b lz. 8 . S ignaa l CCTR 1 is dus zeker laag 2 F . sec o na het laag-

t:·aan van signaal C1 r, zodat gedurende het eerstvolgende signaal Co' 

de CCTR gegarandeerd beschikbaar iso Dit houdt in, dat dus alleen 

iedere even cijfertijd door toedoen van de CCTR vervangen kan warden 

door Oct en dit moet ~~n cijf8rtijd van te voren bekend zijn in ver

band met het feit_j dat steeds het signaal C1 1 de actie voorbereidt. 
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Het houdniveau van plaatje CCTR' heeft natuurlijk op de eerste 
• 

ingang het s ignaa l CCTR' . Op de twee de ingang s taa.t het s ignaa 1 Co 1 ., 

waardoor de flip-flop 9 lleen gedurende Co' in de actiestand, d.woz. 

CCTR = 1~ wordt gehouden. Aangezien het plaatje Oct' beinvloed 

moet worden door CCTR is op het tweede ·niv2au van dit plaatje het 

signaal CCTR 1 aangesloten. Bovendien is op de tweede ingang van dat 

niveau het kloksignaal Co' aangesloten, zodat signaal Oct' ook wer

kelijk alleen gedurende die 2r-.secc laag wordt 3 ongeacht de poten

tiaal, die het eerste niveau van plaatje Oct' heeft op dat moment • 
• 

Vervolgens is het signaal CCTR aangesloten op de niveau's van de 

plaatjes waarmee de overige even cijf'ertijden warden gevormdJ zodat 

al die cijfertijden warden '1tegengc:houd8n' 1
• Bij dit tegenhouden is 

de pulslengte van het signaal CCTR niet belangrijkG Nu moet de 

teller T nog warden teruggesteldy ongeacht de inhoud, die hij op 

dat moment heeft, of moaowe de teller moet een Oct-signaal produ

ceren, ongeacht de cijfertijd, die op dat moment door zijn inhoud 

wordt bepaald. Men lette er op dat in dit geval het signaal Oct in 

eerste instantie door de werking van het signaal CCTR 1 ontstaat en 

niet door de tellerstando Daardoor is het in dit geval mogelijk de 

teller te betnvloeden met het signaal Oct, terwijl in ''normale'' 

gevallen Oct ontstaat door de inhoud van de tellero Het laatst-
' 

genoemde signaal moet warden toegevoerd aan de houdniveau's van de 

plaatjes To 1 
;1 T'1' en T2' .. Op plaatje T2 wa.s het echter al aangeslo

ten om andere redenen zie het voorgaande, zodat dit niet nogmaals 

behoeft te gebeuren. Het signaal Oct maakt dus van de drie accent

plaatjes van de teller het houdniveau hoog, waardoor deze wordt 

teruggesteld. Een overzicht toont het ontstaan en de actie van CCTR: 

T1 1 T2 C'1' 

2ct 

Jct 
I 

Jct' X Y' 
l 

CCTR 

" 4ct 6ct 

Co' 

• 

CCTR ·' 
-:" -=t:· ·:::--, -· -•...,_o C t 

To' T-1' T2 1 Oct' 

In de X-'1 komen verschillende tellers voor, ooa. de '1gewone 11 cijfer

tijdring CTR en de geheugen cijfertijdring GCTR ~ Ze werken allen 

volgens het besproken principe T. 



31 

Geheugencijfertijden 

De hierboven besproken cijfertijden dienen in hoofdzaak voor het 

arithmetisch orgaan. Van de 't~eheugencijfertijd-ring' 1 acrrR warden 

de cijfertijden afgeleid om het geheugen te drijveno De grenzen 
• 

tussen de taak van de geheugencijfertijden en die van de ''gewone'' 

cijfertijden zijn niet strak te trekkeno Ook hier duurt de cyclus 
• 

van acht cijfertijden weer 16~sec. Er is slechts ~~n belangrijk 

verschil met de hiervoor besproken cijfertijden. De GCTR mag niet 

steeds door blijven tellenj alleen afhankelijk van het kloksignaal, 

maar mag slechts met tellen beginnen onder controle van de geheugen

controlering GCR o Uitgaande van het moment, dat de teller een 

Ogct vormt~ zal de volgende stap zijn het vormen van 1gct. Daartoe 

zouden op het plaatje 1gctr de signalen GCTR1~ GCTR2 en C~'laag 

moeten zijnJ maar dit plaatje heeft vier niveau's met elk zes 
0 ingangen. 

• 

2 

3 
4 

GCTR1 

GCTR1 

GCTR1 

GCTR-1 

GCTR2 

GCTR2 

GC ~'""" 2 

GCTR2 

1gct r 

c1r 

c1 1 

C1' 

C1' 

GCRo' 

GCRo 

GCRo 

GCRo' 

GCR1 

GCR1' 

GCR1 

GCR1' 

GCR2 

GCR2 

GCR2' 

GCR2' 

Op de eerste drie ingangen van al deze niveau's zijn steeds de 

genoemde signalen aangesloten~ terwijl de geheugencontrolering 

via de overige ingangen de geheugencijfertijdring controleert. 

Deze teller mag slechts beginnen te tellen respectievelijk bij de 

vier oneven standen van de GCR; zoals die zijn aangegeven op 

tek~ X4. Op de overige ingangen van de vier niveau's van plaatje 

1gct 1 zijn dan ook zodanige GCR-signalen aangesloten, dat in elk 

van de vier oneven standen van deze ring ~~n niveau laag wordt 
• 

als tenminste tevens de eerste drie ingangen laag zijn . De GCTR 

kan dan normaal tellen op dezelfde wijze als besproken is bij de 

''gewone'' CTRg Het gevolg van dit•alles is, dat de GCTR in de nul

stand blijft staan gedurende de tijd, dat de GCR in een even stand 
iso Dan zal het 

a ls k1.ol~s ignaa 1 

optreedt o . 

• 

niveau van plaatje Ogct' laag warden, iedere 

Co' laag is, zodat herhaaldelijk een signaal 
• 

keer 

Ogct 
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Elke handeling van het geheugen duurt steeds acht cijfertijdeno 

Het moet daarom mogelijk zijn de geheugencijfertijdring na iedere 

cyclus te laten wachteno Daartoe wordt het signaal 7gct' toegevoerd 

aan de tweede niveau 1 s van de plaatjes GCR2' en GCR2o Deze niveau's 

verzorgen de overgangen van stand 3 naar 4 en van stand 7 naar O. 

Oak is het signaal 7 gct 1 aangesloten op het tweede niveau van 

plaatje GCR1 1 en het derde van plaatje GCR. Deze niveau's veroor

zaken de overgangen van stand 1 naar 2 en van stand 5 naar 6. 

Gedurende 7gct wordt de GCR dus in een even stand gebracht, waar

door de teller GCTR stopto ~e overgang van de even naar de oneven 

standen gebeurt slechts onder uitwendige controle. 

Door de werking van het tweede niveau van plaatje GCR1 kan de 

geheugencontrolering warden teruggesteld uit de derde stand in 

de nulstand. 

Is de geheugencontrolering door uitwendige oorzaak al in de volgende 

oneven stand gebracht voor de telcyclus zou stoppen, dan heeft het 

feit, dat de GCR in een even stand verkeerdeJ geen invloed op de 
teller; deze loopt dan gewoon door. 

De uitbreiding van de cijfertj_jden 

Aangezien we in sommige gevallen niet genoeg hebben aan acht cijfer

tijden, kan dit aantal nog effectief warden uitgebreid door combi

natie met signalen van een teller~ die uit de flip-flops a en b 

bestaato Deze teller werkt op dezelfde wijze als beschreven iS op 

blz. 230 Flip-flop a gaat steeds om, wanneer signaal Oct 1 laag gaat 
en blijft d.us gedurende een cycl1.,1s van achJc cijf,ertijden in die ene 

st~nd staan en ged11rende de volgende cyclus in de andere stand . 
• 

1 Houd 

2 Lees 

1 Houd 

2 Lees 

a I a. 

a' 

b 

a 

b' 

Oct' 

Oct 1 

Houd 

2 Lees 

b' b 

bt 

a' 4ct' 
, ____________________ _ 

Houd 

2 Lees 

b 

a 4c t' · 

3 Clear CCTR I Co' 
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Hetzelfde geldt voor flip-flop b met dien verstande, dat deze 

flip-flop steeds omga.at, wanneer signa.al 4ct' laag ,~ordt, Als 

signaal a' laag is bij de ene cyclus cijfertijden, dan is sig-
• 

naal a laag bij de volgende, enz. 

IJ'lanneer nu een niveau laag moet zijn om de 32~ sec. afgezien van 

verdere signalen aangesloten op dat niveau, dan sluiten we b.v. 

signaal 3ct 1 en signaal F. ... 1 aan \.:;llc 0·0 een ingang. Nu zal de ene 

keer dat 3ct 1 laag gaat a 1 ook laag zijn en de volgende keer nieto 

Zodoende kunnen we nu ~6 achtereenvolgende cijfertijden van elkaar 

onderscheiden. 

Deze teller kan zodanig warden beinvloed door signaal CCTR', dat 

signaal a' laag gaat bij Oct en bt hoog. Dit is een aangenomen 

nulstand van deze teller. Om dit te bereiken 1 wordt het derde 

niveau van plaatje b laag door de signalen CCTR 1 en Co' 0 Was 

signaal b al laag~ dan zou het leesniveau van plaatje a 1 laag 

worden op de eerstvolgende Oct. Was signaal b hoog~ dan wordt 

het laag ten gevolge van de signalen CCTR' en Co'J waarop het 

signaal a 1 evenals hiervoor laag wordt op de eerstvolgende Oct.~ 

Het coderend circuit opteller-in OI 

Zoals reeds bij de bespreking van het blokschema is opgemerkt, 

bepaalt dit coderend circuit uit welk register de logische opteller 

LO een woord selecteert. Er kan warden gekozen uit vier registers, 

nl. het A-register 27 bits , het S-register 27 bits, het B

register 16 bits en de opdrachtteller 15 bits . De laatste 

twee registers warden in het minst significante gedeelte van OI 

overgenomen. 

Om te bepalen welk register overgenomen moet warden~ maakt men 

gebruik van een zgno 11 multiplet 11
0 Dit multiplet bestaat j_n.eerste 

instantie uit vier plaatjes nl. lees-A LA' , lees-S LS' , 

lees-B LB 1 en lees-opdracl1tteller LOT' . Het uitgangssignaal 

van het ene plaatje het on-accent van de genoemde signalen dus 

wordt toegevoerd aan de houdniveau's van de andere drie plaatjes. 

Een multiplet kan warden beschouwd als een meerzijdige flip-flop . 
• 

' 

Word t van een p laa ttje b. v. LA' een ni veau. J.aag gemaakt omdat A 
' 

' 



moet warden overgenomen X' en Z laag i dan wordt signaal LA 

hoog en maakt van de overige drie accentplaatjes de houdniveau's 

hoo g. De s igna len LS .9 LB en LOT worden clus laagJ zoda t het houd-·

n iveau LA' la.ag wordto Het multiplet blijft dan in deze stand 

LA' 

1 Houd LS 

2 X' 

LA 

LA 

LB 

z 
LOT 

staan tot een niveau van de andere 

accentplaatjes laag gaat, bovo van 

p laatj e LS 1 
.. Nu is he t s ignaa 1 LS hoog 

en maakt het houdniveau van plaatje LA 1 

weer hoog. De conclusie uit dit betoog 

is~ dat slechts een van de vier signalen laag kan zijn. ~eze 

pla.atjes geven onaccent signalen af, maar ook de accentsignalen 

moeten beschikbaar komen .. Om deze omkering te krijgen is voor 

elk signaal nog een plaatje nodig. Met behulp van de aldus 

verkregen signalen kan het circuit OI zijn functie uitoefeneno 

Het circuit OI bestaat uit 27 plaatjes; dat is evenveel als het 

aantal bits, dat de grootste registers bevatten. De registers 

Ben OT bevatten minder cijferso Daarom warden, wanneer de opdracht 

teller moet warden geselecteerd, op de plaatjes aan de meest 

significante zijde van or~ voor welke dit register geen cijfers 

heeft, de betreffende signalen niet aangesloten. Omdat het getal 

in het B---register ook negatief moet kunnen zijn, is hiervoor een 

speciale voorziening getroffen, die later zal warden behandeld. 

Overigens. zijn alle plaatjes per bit analoog. E~n plaatje zal 

Lees 

2 Lees 

3 Lees 

4 Lees 

OI7' 
A 

s 
OT 

B 

01'( 

A7Y 

S 7 .1 

OT7' 

B7 1 

LA' 

LS l 

LOTT 

als voorbeeld warden besprokeno 

Wanneer A geselecteerd moet warden, 

zal een niveau van plaatje LA' laag 

warden en daardoor signaal LA' eveneenso 

Dit signaal is aangesloten op het eerste 

niveau van plaatje OI7'. Indien sig

naal A7' laag was, d.w~z. A7 = 1, 

OI7 dan wordt signaal OI7' ook laag. Was 

signaal A7 1 hoog~ d.w.z. A7 = OJ dan is ook OI7' hoog. Immers 

alle overige niveau's van plaatje 017' zijn hoog door de overige 

signalen van het multiplet. Bij het overnemen uit de twee kl@ine 

registers worde'n de meest significante signalen door het multiplet 

hoog O gemaakt behalve als B negatief is, doordat er alleen 

de signalen van het multiplet op zijn aangesloten, die betrekking 

hebben op niet geselecteerde registers. 
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Het coderend circuit logische opteller LO 

Op tekening x4 is een tabel getekend.y genaamd '1opteller 11
• 

De eerste kolom in deze tabel noemt de standen van de optellerg 

Men kan deze standen verdelen in groepjes van twee, waarbij 

steeds dezelfde handeling wordt verricht, echter de ene keer met 

het getal positief en de andere maal met het getal negatief. In 

dit systeem zou stand 4 hetzelfde moeten doen als stand Oen kan 

daarom achterwege warden gelaten. 

De Rinde tweede kolom is een algemene aanduj_ding voor ~~n van 

de vier interne reg1_sters, waarbij in het midden wordt gelaten, 

welk register door OI is gekozen. De overige kolommen geven de 

standen van de daarbij genoemde flip-flops weer, zoals die moeten 

zijn om de opteller de juiste handeling te laten verrichten. De 

plaatjes ''controle opteller inrr COI zorgen ervoor dat deze 

flip-flops in de juiste stand gezet warden. Er zijn ~3 standen 

en daarom moeten er ook 13 plaatjes COI' zijn Stand 4 van de 

tabel wordt niet gebruikt O De structuur van de signalen OOI 

wordt later besprokeno De inhoud van flip-flop COA moet ~~n 

warden in de standen 1 - 3 - 5 - 7 - 9 _; 13van de tabel, moa.w • 
• 

de COA moet in de aotiestand warden gezeto Dan is signaal COA 

hoog. Op het houdniveau van plaatje COA zijn de signalen COI1, 

COI 3, COI5~ COI7~ COI9 en COI13 aangesloten. Op deze wijze warden 

al deze flip-flops in de juiste stand gezet, waarbij plaatje CCC' 

geen flip-.flop ·ls. Het signaal CCC wordt hoog., 1:rvanneer de flip

flops CCA en CCB tegelijkertijd een nul bevatten. 

Toen het ontwerp van deX-'1 klaar was en men dus alle mogelijk-
• 

heden kon overzien., k(n tnen bepalen, welke wijzigingen in de stand 

der flip-flops nirrnner voor zouden komen in enige opdracht. Als 

gevolg hiervan behoeft dan die wijzigi.ng ook niet teweeg gebracht 

te warden~ zodat het betreffende COI-signaal dan niet nodig isQ 

Dit spaart dus per keer een diode uit. 

Beschouwen we de tijdsdiagrammen., dan blijkt daarui.tJ dat b,v. 

stand 2 nooit direct volgt op enige actiestand van flip-flop COA. 

Si. aal COI2 behoeft dus nimmer fli~'1-flop COA terug te stellen 

en is daarom niet aangesloten op het houdniveau van plaatje COA'. 
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Bekijken we de signalen van de logische opteller 3 b.v. op plaatje 

L07', dan blijkt dat deze de logischerom geeft van een cijfer uit 

1 

2 

3 
4 

017 

017 1 

OI7 

OI7' 

L07 

L07' L07 

M7 
M7' 

M7' 
M7 

COA' 

COB' 

COC' 
COD l 

het l\1-register en het )Vereenkomstige 

cijfer uit OI. 
' 

Aan de hand van de tabel 11 opteller 11 

tek. x4 zal nu warden verklaard, 

dat de LO inderdaad de daargenoemde 

handelingen verricht. We zullen alleen 

de ge,1allen beschOllWen, waarin het 

signaal L07' laag wordt, omdat in alle 

andere geva l len het s ·ignaal een nul verte genwoord igt. 

Stand O 

Nu zijn de signalen COA' en COB' hoog, terwijl de signalen COC' en 

COD 1 laag zijn zie tabel . De eerste twee niveau's van plaatje LO?' 

zijn dus hoog en hebben geen invloedo 

Van de niveau's 3 en 4 zijn de signalen COC' en COD' laag. Deze 

nivea.u's kunnen dus laag wordeno Bij de logische optelling zijn er 
vier mogelijkheden: 

0 + 0 

0 + 1 

1 + 0 

+ 1 

0 

1 

1 

0 

In twee gevallen moet het signaal L07' laag warden, dus een een 
vertegenwoordigen~ nl. wanneer de op te tellen cijfers ongelijk 

zijn. Dit gebeurt inderdaad op deze niveau'sJ want op het 3e niveau 

is het signaal 017 laag bij O en het signaal M7 1 laag bij 1 

aangesloten. Op het 4e niveau zijn cle signalen 017' laag bij 1 en 

M7 laag bij O aangesloten. Hiermee is het gestelde doel bereikt. 

Stand 1 
' 

In dit geval zijn de signalen COA' en COB' laag en de signalen COC' 

en COD r hoog. Nu hebben het 3e en 4e niveau dus 1~~een invloed en 

kunnen de niveau's 1 en 2 wel laag gaanc De inhoud van M moet warden 

afgetrokken van het getal uit R~ 
• 

Volgens definitie geldt het volgende: het + t2ken wordt voorgesteld 

door een nul en het --tek~n door een ~~n~ Deze cijfers warden voor 

het getal geplaatst. Bovendien -worden bij een negatief getal alle 

cijfers 1'omgekeerd 11
., d.w.z. overal worclt O d.oor 1 en1·door0verv·angen. 
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Het aldus verkregen getal kan ''gewoon'f worden opgeteld bij het 

getal uit R, hetgeen dus inhoudt, dat het oorspronkelijke getal 

wordt afgetrokken van dat getal uit R. Een voor de hand liggende 

gedachte is dan ook om het getal 1..1it M 11 am te keren'· en daarna 

aan LO toe te voeren. Dit kost echter veel meer tijd een extra 

omkering en meer materiaal een eenheid T1 per bit . Een een

voudiger oplossing is om het 11 verkeerde 11 uitgangssignaal van de 

flip-flop te benutten. Immers als de inhoud van een flip-flop nul 

is, dan is het accentsignaal hoog en het onaccentsignaal laag. 

Nu moet het s ignaa 1 L07' J_aag 1ATorden, d. w. z. een een vertegen

woordigen, door een uitgangssignaal van een flip-flop met inhoud nulQ 

Daarvoor gebruiken we dus het onaccentsignaal. 

Ook bij deze stand zijn er twee gevallen~ waarin het signaal L07' 

een een moet vertegenwoordigen. Hiertoe is op het 1e niveau aange

sloten het signaal OI7 laag bij O en het signaal M7 laag bij 1, 

in verband met de omkering! en op het 2e niveau signaal OI7' 

laag bij 1 en het signaal M7' laag bij O! o Ook voor deze stand 

is dus het gestelde doel bereikto 

Stand 2 

Het s ignaal L07 1 moet laag worden 9 wanneer M -- 1 3 ongeacht de 

po lari tei t van de s igna. len OI7 t en OI7 0 Vo lgens de tabe 1 van tek. X4 

zijn de signalen COB' en COC' laago Indien signaal 0~7' laag is, 

wordt L07 1 laag door M7 r 2e n iveau O En als OI7 :.aag is, heeft 

M7' hetzelfde gevolg Je niveau . Weer is de gewenste handeling 

verricht. 

Stand 3 

De logische opteller moet nu de inhoud van het M-register negatief 

overnemen., dus L07' moet laag wordel-i, wanneer s ir;naal M7' hoog is 

en M7 laag. Volgens de tabel zijn de signalen CQ_:'.\.t en COD' laag.9 

m.aow. alleen de niveau 1 s 1 en 4 kunnen laag warden. De inhoud van 

M7 wordt overgenomen~ maar nu omgekeerd, ongeacht de polariteit 

van de s ignalen 017' en· OI7 {I • 

Stand 4 ' 
' 

Deze wordt niet gebruikt, omdat nu in het systeem van de tabel 

hetzelfde gedaan zou moeten warden, als bij stand O. 
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Stand 5 

Voor de logische optell2r is dit hetzelfde geval als beschreven bij 

stand 1, alleen de flip-flops CCA en CCB hebben hier een andere 
stand. De gevolgen daarvan zullen we bij de behandeling van de 
carryvormer zien. 

Stand 6 

De inhoud van R moet in de logische opteller warden gezet. De 

signalen COB' en COD' zijn laag. Het signaal L07' wordt laag 

tengevo lge van OT.7 r) ongcacht we lk s ignaal laag is: M'r·' of M7. 

Stand 7 

Nu moet de inhoud van R negatief in de logische opteller warden 

gezet. Het signaal L07' wordt laag tengevolge van signaal OI7 

onaccent! j ongeacht de polariteit van M7' en M7. 

Stand 8 

In deze stand wordt een logische optelling uitgevoerd. Hierbij 

word t geen overdrac ht of 1
' ca.rry 11 gevormd. De f 1 i p-f lops 1'Contro le 

opteller'' staan in dezelfde stand als bij stand O, terwijl de 

flip-flops 11 Controle Carry'' nu niet in de actie-stand staan 

Stand 9 

Ook hier wordt een logische optelling uitgevoerd, maar nu met het 

getal uit het M-register negatiefc Vergelijk de standen van de 

flip-flops in dit geval met die van stand 1. 

Stand '10 

Onder controle van de flip-fiops volgens deze stand wordt een 

logische vermenigvuldigj_ng uL tgevoerd o Ook hierbij v1ordt geen carry 

gevormd Q Bij een logische vermenigvu.ldi[~ing zirjn er vier mogelijk

heden: 
0 X 0 

0 X 1 
1 X 0 

1 X 1 
• 

0 

0 

0 

1 . 

Er is dus slechts een geval., i1aarin signaal L07' laag moet worden, 

nlo wanneer OI7' en M7' laag zijn~ Volgens de tabel op tek. x4 is 

nu signaal COB' laag, 

hierop zijn inderdaad 

t 2 . k zodat alleen he . e niveau kar1 wer en en 
' 

de signalen or7t en M7' aangesloten. 
• 
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Stand 11 

Nu wordt eveneens een logische vermenigvuldiging uitgevoerd, maar 

de inhoud van het M-register wordt negatief beschouwd. Signaal L07' 

moet nu laag warden, wanneer de signalen 017' en M7 onaccent! 

laag zijn. Dit is het geval met het 4e niveau., hetgeen overeenkomt 

met het gegeven uit de tabel op tek. x4. 

Standen 12 en 13 

Deze standen zullen later warden verklaard. 

Het coderend circuit carryvormer CV 

De logische optelling van twee getallen geschiedt op onderstaande 
0 • WlJZe: 

6 
0 

0 

0 

5 
1 

0 

4 

1 

1 

0 

3 
0 

1 

2 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

-1-, 

bitnummer 

OI 

M 

Bij deze optelling warden de carry's overdrachten niet door

berekend, maar verwaarloosdo Vandaar dat we in de tot nu toe 

behandelde schakelingen van LO, de carry slechts zijdelings 

behoefden te noemen. 

Een ''gewone' 1 optelling verloopt als volgt: 

6 

0 

0 

1 

5 4 3 

0 

2 1 0 

1{\ 0~. 

0 1 0 

1 1 1 

0 0 

+ 

bi tnummer 

OI 

M 

sv 

Een carry moet warden gemaakt en de carryvormer moet dus functioneren 

bij een 11 gewone 11 opteJ_ling. Uit het bovenstaande optelling kan worden 

afgeleid, dat in vier gevallen een carry moet warden gevormd, nl.: 
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or M LO 

0 

0 1 1 

1 1 0 

1 0 1 

CV 
van voor
gaand bit 

0 

1 

1 

1 

• 
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bit 1 

bit 2 

bit 4 

bit 5 

Deze vier gevallen zijn terug te brengen tot twee voorwaarden, nl.: 

1e 4 Wanneer het signaal OI7' een een vertegenwoordigt en het signaal 

L07' een nul, want dit houdt in, dat M7 = 1. Dit geval is 

2e. 

2 

3 

1 

verwezenlijkt op het 2e nivea.u van plaatje cv7 1 • 

Wanneer het signaal L07f een een vertegenwoordigt 

CV6' eveneensJ want dit houdt in, dat of M7 = 1 

en het signaal 

of OI7 = 1. 

CV6' 

017' 

OI7 
' 

CV7 

L07' 

L07 

L07 
CCA' 

CCB' 

het 1e niveau. 

Met de signalen 11 Controle Carry'' 

CCA'-CCB'-CCC wordt de carryvormer 
bediend~ volgens de standen~ die zijn 

aangegeven in de tabel op tek. X4. 

Het 1e niveau kan steeds werken onaf

hankelijk van de controle carryo 
Het 2e niveau werkt alleen wanneer flip-flop CCA in de actie-stand 

staat, dow.z. CCA' is laag. Als signaal CCB' laag isj kan het 3e 

niveau werkeno Zoals bekend is zie blz. 36)~ kan een getal gewoon 

warden opgeteld; als het negatief is.9 wanneer men maar alle cijfers 

r'omkeert''. Moa.w. als men de accent- en de onaccentsignalen vervangt 

door resp. de onaccent- en accentsignalen. In tegenstelling tot het 

2e niveau wordt het Je niveau laagJ wanneer signaal OI7 onaccent 

laag is. Signaal 017 stelt nu -1 voor. 

Bij optelling van b.v. een getal, dat bestaat uit allemaal ~nen en 

een getal., waarvan alJ.een het minst significante cijfer een een is, 

moeten achtereenvolgens alle plaatjes van de carryvormer een carry 

doorgeven. Een analoog voorbeeld vindt men bij de optelling van het 

1e, 2e en 3e bit in de besproken optelling. Dit kost een groat aantal 
• 

omkeringen, dt1s vee 1 tijd o 

• 
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Daarom heeft men de gebruikelijke schakeling iets gewijzigd met 

behulp van de uitwendige bedrading zie fig. 19. Het contact, 

·-6V 

R 

.--------. 

waarop de emitter is aangesloten, 

wordt niet, zoals bij voorgaande 

gevallenJ met de aarde verbonden 

zie blz. 4; maar als ingangscontact 

gebezigd 0 

een signaal wordt aangesloten, dat 

hoog oV is, dan geeft dit de tran

sistor de indruk of zijn emitter 

'
1normaa l 1

1 aan aarde 1 igt. De gedra

gingen van deze schakeling zijn dan 

ook daarmee in overeenstemminge Signaal u wordt laag, als signaal 

-6V, dan 

ligt zowel de collector als de emitter aan -6V, zodat er geen stroom 

loopt. Bovendien ligt de basispotentiaal nu immers altijd aanzien

lijk boven die van de emittero Signaal u is dan ook laag -6V. 
De signaalinjectie op de emitter heeft hetzelfde gevolg, als wanneer 

''normale r, ingang. 

Het voordee 1 is dat nu 11 de omkering'' sne l le1., plaats vindt., hoewe l 

in feite het signaal niet wordt omgekeerd. Opgemerkt dient nag te 

warden, dat de emitter in het eerste geval niet direct aan aarde 

ligt, maar via de te verwaarlozen weerstand van ~~n geleidende 

transistor. 

Waren er meer geleidende transistoren in de emitterleiding van de 

eerste, dan werd daardoor de emitterweerstand vergroot~ Dit heeft 

dan tot gevolg, dat de stroom-'cegenko1Jpeling 1=:srote1" wordt .. Ook stuurt 

de basisspanning de transistor dan moeilijker uit, doordat de 

emitterspanning te groat wordt_ Eveneens in verb2nd hiermee, mag 

de belasting van de transistoren niet te groat wordeno Elke tran

sistor moet uiteraard stroom sturen door een aan~al ingangen. De 
' 

transistor~ welke met zijn emitter werkelijk aan aarde ligt, heeft 

ten eerste zijn eigen belastin[;.,. maar bovendien d_e stroomdoorgang 

van elke tra.nsistor 1net de daarbij behorende bela.sting¢ Da.arom wordt 
., " ... t d " j . d steeds slechts een trans is or op genoem e wi ze aan een an ere 

ge koppe 1r1 • 
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Voor een duidelijk overzicht en een goed· begrip wordt in het 

bedradingsboek een speciale notatie gebezigd. Bij de ingangs

signalen is het signaal genoteerd, dat schijnbaar op een ingang 

is aang2sloten, met vermelding van het juiste contactnummer 

aan de emitter o Bovendien is het gemerkt met een streeplijntje 

om de aandacht erop Jee vestigen, dat het geen ''gewonet' ingang is. 

Ten overvloede wordt er de aandacht op gevestigd, dat het aldus 
. 

gemerkte signaal, alleen invloed heeft op het niveau, waarbij 

het vermeld staato 

Alle plaatjes van de CV moeten achtereenvolgens een laag accent

signaal afgeven bij het bovengenoemde geval. Om nu alle plaatjes 

aan elkaar te koppelen met een minimum aan omkeringen, worden de 

niveau's twee aan twee op de boven beschreven wijze gekoppeld, 
terwij l de overige koppe 1 in[1:en op '' gewone tr wijze gesch ieden. 

Hieruit blijktJ dat dit systeem alleen is door te voeren, als 
• 

het minst significante plaatje . CVo een accentsignaal afgeeft, 

het tweede plaatje eveneens, terwijl het derde plaatje CV2' 
' 

een onaccent signaal af moet geven, evenals het vierde plaatje~ 
' 

enz. Om de beschikking te hebben over net accentsignaal, zowel 

als het onaccentsignaal mdet dus van elk plaatje het uitgangs-

signaal nog eenmaal warden omgekeerd~ 
' 

Bij de. ui tcodering van de s ignalen op de onaccentplaatjes moeten 

andere signalen warden aangesloten, als bij uitcodering op de 

accentplaatjes, omdat de niveaurs van deze pla.atjes de gevallen 

specificeren, wa.arin ~e.~.~ carry gevormd w0rdt of wel CV == O 

cv8 /cvsr 
• 

1 CV7 LOB' 

2 OI8· L08 CCB 

3 018' LOB CCA 

1. cv8 1 

• 

01 

0 

1 

0 

0 

M 

1 

0 

0 

0 

LO 

1 

1 

0 

0 

CV 
van voor-
gaand bit 

0 

0 

0 

1 

Ook deze vier gevallen zijn terug te brengen tot twee voorwaarden 

nl.: 1e. Wanneer signaal OI8 een nul vertegenwoordigt en het 
signaal LOS eveneensJ want dit boudt in dat M8 = 0. 

Dit geval is uitgecodeerd op het 2e niveau van plaatje 

cv8 · 
• 
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signaal 

of OI8 

42a 
• 

het signaal CV?_ een nul vertegenwoordigt en het 

L08 1 een een 3 want dat houdt in, dat of M8 = 1 

1c Dit is uitgecodeerd op het 1e niveau. 

Ook nu kan. het 1e niveau steeds werken onafhankelijk van de 

con·trole carryo Het 2e niveau werkt alleen, wanneer geen carry 
' 

moet warden gevormd CCB is laag, dat zijn dus ook de gevallen, 

waarin de carry nul moet zijn. Het Je niveau kan laag warden, 

omdat signaal CCA laag is:; ooao j_n stand 5 van de opteller. 

Dan wordt het getal in OI negatief beschouwd. 

In de gevallen, dat wel een carry moet warden gevormd, moeten 

de drie niveau's van dit plaatje tegelijkertijd hoog zijn. 

Hiervan zullen we ~~n voorbeeld geven, de andere gevallen zijn 

analoog., Bij bJ_t 1 in de tabel op blz. 40 is signaal L<J8' hoog 

en dit maakt niveau 1 van plaatje CVS hoog, signaal OI8 maakt 

niveau 2 hoog en signaal CCA niveau 3. Hierdoor is signaal cv8 1 

laag en vertegenwoordigt een een. Om deze schakelwijze te 

verduidelijken is in fig. 19a op blzo 42b een voorbeeld hiervan 
gegeven. 

• 

Alleen in de standen O - 1 - 5 - 12 - 13 van de opteller tabel 

op tek. X4 moeten carry's warden gevormd, in alle overige 
• 

standen niet. In het laatste geval staan de flip-flops CCA en 

CCB beide in de nulstand en zijn de signalen CCA en CCB laag. 

Deze signalen zijn de enige signalen~ die op het niveau van 

plaatje CCC' zijn aangesloten. Het signaal CCC is dus hoog, 

wanneer er geen carry mag worden gevormdp Het is aangesloten 

op de eerste niveau's van de plaatjes cv2.r, CV6', CV10', CV14', 

CV18'~ CV22t en CV26'v 

Het is mogelijk, dat van alle CV-plaatjes het 1e niveau laag is 
• 

en snel hoog moet wordenJ omdat bij de eerstvolgende handeling 

geen carry behoeft te warden gevormd. Dan zou dit 26 omkeringen 

kosten. Met signaal CCC wordt dit aantal omkeringen beperkt. 
' 

Plaatje CVo kan het carrysignaal doorgeven aan.plaatje CV1. Maar 

plaatje CV1 kan het niet doorgeven aan plaatje CV2 r, want het 

niveau, waarop dit signaal binnenkomt, wordt hoog gehouden door 
• 
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het signaa.l CCC o Plaatje CV3' kan het carry-signaal, dat daarin is ge-
• 

vorn1d,c1t)orgeven nan t)laatje CV4, dlt aan plaatj_e CV5, t~erwijl dit l_c,at-

ste plaatje geen invloed kan uitoefenen op plaatje CV6'~ omdat hier

van het niveau weer hoog wordt gehouden door signaal CCC. Om de 

vier plaatjes is het signaal CCC aangesloten op een niveau, zodat 
• 

de carry na drie omkeringen is ' 1doodge lo pen 11 
• 

• 

Het coderend circuit somvormer SV 

Van de somvormer besta.an alleen de onaccentplaatjes, aangezien slechts 
• 

de accentsign-alen beschikbaar behoeven te zijno 

De somvormermoet het resultaat geven van de gehele optelling, dus 

van het getal uit or en het getal uit M met de carry 1 s. Zoals is 

besproken in het voorgaandeJ wordt de logische som van de eerste 

twee getallen gegeven door LO. Wanneer nu daarbij de carryts warden 

geteld~ dan ontstaat het resultaat van de werkelijke optelling, De 

laatstgenoemde signalen zijn aangesloten op de plaatjes van de som

vormer. 

Bij beschouwing van het "Joorb·eeld van een optelling blz. ~39 blijkt., 

dater vier mogelijkheden zijn voor de somvormer; nl. 

1 

2 

LO 

0 

1 

1 

0 
• 

SV7 

L07 cv6 

CV sv 
van voor
gaand bit 

0 0 bit 

"l 0 bit 2 

0 1 bit 0 

1 1 bit 4 en 6 • 
• 

Wanneer beide signalen, die op de ingangen 
• 

van ~~n niveau zijn aangesloten, gelijke 

polariteit hebben, wordt een niveau van plaatje 
L07' CV6 1 • 

SV7 laag en daardoor het signaal SV7' hoog, 

d.w.z9 vertegenwoordigt een nul. Dit is twee1naal het geval, nl. 

1e. wanneer de LO een nul geeft en de carry van het voorgaande bit 

nul is, 
2e. wanneer beide een een geven. 

• 
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In twee andere gevallen moet de somvormer een een geven, nlo 

wanneer beide signalen ongelijke polariteit hebbena Dan is 

signaal SV7' laag. 

Het ui tregister 

Het woord, dat in de somvormer is ontstaan moet door het U-register 

norden overgenomen. Voordat dit echter gebeurt, moeten alle 

flip-flops van het U-register warden teruggesteld. Daartoe maakt 

1 

2 

3 
4 

1 

U7' U7 

Houd 

Lees 

Houd 

U7' 
SV7' 
SV6 1 

SV8 1 

U7 

cu 
UI' 

UIL' 

UIR' 

het signaal CU het houdniveau van 

het accentplaatje hoog. Zoals we 

later zullen zien,.kan slechts een ~ 

der overige niveau's laag worden 
• 

ten gevolge van signaal CU. 

Stel dat signaal urr laag is, dan 

wordt niveau 2 van plaatje U7' laag, 

als signaal SV7' laag is. De flip-

flop U7 vertegenwoord1gt dan een een • 
. 

Wanneer SV7' hoog is, wordt U7 = O. De werking van de niveauts 

3 en 4 wordt later behandeld. De inhoud van het uitregister kan 

door diverse registers warden overgenomen zie blokschema. 

Het A-•-register 

Het overnemen van het woord uit het U-register in het A--register 
• 

wordt nu als voorbeeld besproken. Het overnemen in de andere 

registers geschiedt op analoge wijze. De voorwaarden, waarop het 
• 

A-register de inhoud van het U~register moet overnemen, zijn 

uitgecodeerd cp een aantal niveau 1 s van plaatje AI'. Als ~~n van 

deze niveau rs laag wordtJ gaat signaal AI hoog'"· Dit signaal maakt 

het houdniveau A7r hoog en stelt de flip--flop A7 terugo Tevens 

Houd 

2 Lees 

1 Houd 

A7 1 A7 

A7' 

u7 1 

• 

A7 

AI 

AI' 

vJordt het· signaal AI omgekeerd en daardoor 

ontstaat signaal AI 1 • Dit laatste signaal 

schept de mogelijkheid voor A om de inhoud 

van U over te.nemeno Op een zeker moment 

wordt signaa.l AI weer laag 3 zodat het 

houdniveau van plaatje A7' zijn houdende 

functie weer gaat uitoefeneno E~n omkering later wordt het lees

niveau van dit plaatje hoog t.g"v. signaal AI', maar dat ~eeft al 

geen invloed meer. 
• 

• 
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Handbediening 

Op een verticaal paneel van de X-1 zijn o.aQ enkele groepen 

schakelaars aangebrachto Rr zijn drie groepen van tweestanden

schakelaars, waarmee een binair woord kan worden gevormdo In de 

eerste plaats is er de groep 11 getalschakelaars't~ hierrr1ee kan een 
• 

woord·van 27 ~its warden gevormd. De getalschakelaars betnvloeden 

direct het dood geheugen. De X-1 kan dit woord interpreteren als 

opdracht of als getal. In de tweede plaats bevinden zich bier de 

''beginadresschakelaars'y. Zoals de naam al zegt., kan men met deze 

schakelaars een adres specificeren. Een adres bestaat uit 15 bits 

en deze groe p ui t 15 sc hake laars. Da1·1 1_s er nog de groe p 11 stop

adressc ha.ke laars 11. Ook hiermede kan ee1'1 adres warden gespecificeerd. 

In het schrijfblad van de X-1 console is een paneeltje met druk

knoppen gemonteerd o Vier daarvan z ijn de zgn. 1' opera t ione le knopje s 11 

DOE.? HH., BVA en BGA .. Verder zijn er nog zestien 11 decimale knopjes 1~ 

Tien voor de decimale cijfcrtekens DTo t m 9, e6n voor het 

plusteken DT10, ~~n voor het mintcken DT11 en ~~n voor de 

punt of komma bij breulcen DT'12 . De drie resterende knopjes 
dienen voor doeleinden, welke later zullen warden besproken. 

Op teko XE 30 zijn de schakelaars in ruststand getekend met de 

bijbehorende bedradingc De signalen, die op deze tekening zijn 

vermeld, hebben weer twee polariteiten nl. hoog en laag. 

Een signaal is hoog, wanneer dat signaal aardpotentiaal oV heeft. 

Dat j_s dus hetzelfde, a14s bij de reeds besproken sj~gnalen. Zoals 

bekend is, kan een ingang van een niveau warden beschouwd als 

niet aanwezig, wanneer het signaal op die ingang laag is. Nu is 

oak het omgekeerde het geval., trvanr1eer er geen s•ignaal is aange

sloten op een ingang., doWoZo de spanning op die ingang is ''zwevend'r, 
• 

dan beschouwt men dit geval, alsof er op die ingang een laag signaal 
is aangesloteno Dit is hier toegepast" 

Bij beschouwing van.signaal DKAC1 blijkt, dat rtit signaal hoog 
' 

wordtJ wanneer ~~n van de DT-knopjes wordt neergedrukt. Signaal 

KO wordt laag, als ~~n van de zestien knopjes is neergedruktG 
' 

We zullen met d-eze voorbeelden volstaan 3 daar de andere signalen 

eenvoudig zijn af te leiden. Met al deze signalen is een code 

gevormd door de drukschakeJ.aars te bedraden volgens een bepaald 

systeem., zodat aan de signalen te zj __ en is, op welk_knopje is gedrukt. 
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Is knopje DT10 neergedruktJ dan warden daardoor de signalen DU2', 

DI3 1
, DI2', DUo', DI1', Dio' en KO laag. Als knopje DT7 wordt 

neergedrukt, zijn de signalen DI2', DI1 ';) Dio I en KO laag. Deze 

signalen warden aan een aantal flip-flops toegevoerd, zodat nu 

door de flip-flops wordt onthouden op welk knopje was gedrukt. 

Hiervoor worden gebruikt de flip-flops OKG~ DKGJ HBo, HB1 en de 

vier minst significante flip-flops van het A--register. 

We zullen nu alle gebeurtenissen nagaan 5 die volgen op net 

neerdrukken van een knopje. Dit doen we aan de hand van het 

tijdschema 11 handbedieningt1 op tel,,c .. XE 12., 

In de eerste plaats gaan 1A1e dt::: operationel.e knopjes beschouwen 

en beginnen met het knopje 11 DOE 11
• 

We veronderstellenJ dat de X--1 om de een of andere reden is 

gestopt en nu willen we hem alleen de opdracht, die met de getal-

schake laars in het geheugen 0 • 

is gezei.:; :i laten uitvoerenD Daarna 
~ 

moet de X-1 weer stoppen. Dan 1noet op het lcnopje ''DOE'' warden 

gedruktl> 

Stel~ de arithmetische en de geheu0en controle ring staan in de 

nulstand en het knopje DOE wordt neergedrukt op bovo 3 cijfertijdQ 

Het eerste gevolg hiervan is het laag worden van de signalen 

HBU' en KOo Oak warden de signalen DU2 1 , DI3' en DI2' laag, maar 

dat heeft hier geen invloed, zoals we later z·ullen begrijpen. 

1 OKAC1 

2 OKAC2 

Het tweede ge·volg van_ het neerdrukken van 

de knop ·is, clat de sie-.,nalen OKAC1 en OKAC2 

hoog wordeno Deze beide s~Lgnalen zijn aange

sloten op twee niveau's van het plaatje OKAO. 

Zoals bekend is, kan nu het uitgangssignaal OKAC 1 slechts laag 
• 

warden, indien de signalen OKAC1 en OKAC2 tegelijkertijd hoog zijn. 

Dit is tevens het bewijs, dat het knopje voldoende is neergedrukt 

0KG'/0KG en goeJ contact maakt. Op 
'-· 

• 

Houd 0KG' 2ct 
het leesniveau van plaatje 

OKAC 1 Set' HBo HB'1 
--------------------·----- ganf_; l1et signaal Ro'., Dit 

2 Lees Ro' OKG 1 komt op de eerste in-

Houd 0KG s1gnaal is de uitcodering 

van. de nulstand van de· arithmetiscl1e · controle ring en is nu laag . 

• 
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Ook de signalen HBo en HB1 zijn laag ve1.,klaring~ zie hieronder 0 

Het signaal OKAC' maakt het leesniveau van plaatje 0KG' laag op 

5 cijfertijdo De flip-flop blijft nu in de eenstand staan tot de 

eerstvolgende 2 cijfertijd, want dan wordt het houdniveau van 

plaatje 0KG' hoog door signaal 2ct. 

Met de signalen van flip-flop 0KG warden de flip-flopsHBo en HB1 

be!nvloedQ De eerste bepaalt of de machine na het uitvoeren van 

de opdracht moet stoppen nulstand of moet doorlopen eenstand . 

Met flip-flop HB1 1~ordt bepaald of de opdracht moet worden gehaald 

op het a.dres, dat de opdrachtteller aangeeft nulstand of uit de 
getalschakelaars eenstand . 

Het signaal 0KG' zet de flip-flop HB1 in de eenstand op 7 cijfer

tijd D Op het leesniveau van plaatje HB1'zijn de signalen HBU' 

1 

5 

laag ten gevoJ.ge van knopje DOE OI{G' en 7ct' aanges loten. 

Houd 

I 

HB1 'IHB1 ,. 

HB1' 

HBU' 

CHB 

Ol{G' '7c t 1 , 

1 Houd HB1 

Adres O in het dood geheugen 

wordt betnlvoed door de getal

schakelaars~ en daar is te 

vinden welk woord met de 

getalschakeiaars in de machine 

is gebr)acht. Het coderend • 

circuit 11 selecteer gehe1.,1gen 1
i SG maakt het mogelijk de diverse 

adressen in· het geheugen te selecteren. Als SG14 een nul vertegen-
• 

woordigt, selecteert het circuit het levend geheugen en als het een 

een vertegenwoordigt..., t\7ordt het dood geheuge.n ges~;lecteerd. De andere 

SG-plaatjes O t m ~3 bepalen het verdere adres in het geheugen. 

De niveau 1 s 1 en 2 van de SG-plaatjes zijn hoog ten gevolge van de 

signalen SOR' en SOT'. Deze signalen warden later besproken. De 14 
minst significante plaatjes zijn allemaal nulJ zodat het adres O iso 

Van plaatje SG1~-' wordt het 3e niveau laag., zoda·c dit het dood 

geheugen selecteerto Daartoe zijn de signalen HB1' en GCR2 op dit 

ni·~eau aangesloten. Het laatste signaal is laag gedurende de eerste 

vier standen van de geheugen controle ring zie tek. X4 o 

Flip-flop HB1 kan all~en wordon t~rugg~st0ld door h0t signaal CHB. 
' 

Dit mag all0en g0b~uron aan h~t cindc van 0cn opdracht, dus wann0er 

1 R3' 

CHB' 

STOP' 

d2 arithmetische control~ ring in stand drie staat 

R3' · en de hand0ling gestopt moet warden 

Uit d.ez~ bc:ide signal0n onstaat dan ool< hdt 

STOP l • 
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signaal CHB. Dit plaatj~ h~eft nog cen • n1vcau., maar dat zal later 
word~n busprok~no 

Zolang h0t signaal HB1 hoog is:i kan flip--f·l()p 0KG onmogclijk omgaan 

ind~ 0cnstand tan g~volge van 2nig op~rationc~1 knopj~. Dit is c~n 

bevciliging t8g0n het ong0w2nst n~erdrukkon van knopjcs tijdens dd 

werking van de X-1. H8t signaal HB1 hoog) is ook aang~slot~n op 

HBS 1 

HBo HB1 

het gevolg van 

Wanneer nu h2t 

h~t niv2au van plaatje HBS', zodat signaal HES 

laag blijft tot signaal CHB d2 flip-flop HB1 

terugst2lt en de X-1 mo2t stoppun. Dit allcs is 

h(.:t drukken op knopj~ ''DOE 11 • 

knopje wordt losg~latcn., dus weer in de: J:"l'ust,s-tand 

komt, dan v2rand2ren de signalen OKAC1 3 OKAC2~ HBU' en KO van 

potentiaal. Alleen het laatstgonoemd0 signaal v~roorzaakt dan 

actieG Het wordt omgek~erd en daarna als signaal K0 1 to~gcvoerd 

aan h2t 5e niveau van plaatje GCRo r., D2 beide signalen HBS en KO 1 

'1 Houd 

5 0-1 

' 

GCRo' 

ACRo' 6ct' HES STOP' .KO' 
• ----------------------

de X-1 pas gaat werk0n, als 

all(~ flip-flops in de juiste 

stand staan HBS en het 

Houd GCRo knopje is lo~gelaten KO' . 

De signalen ACRo, HBS en 

STOP' zijn re8ds laag, zodat op de eerstvolgende 6 cijf1~rtijd de 

geheugen controle ring door signaal KO' in de eenstand wordt gezet. 

Dit heeft tot gevolg, dat de geheugencijfertijdring gaat tellen. 

Op 2gct maakt signaaJ. GCRo' het 1e n:Lvea11 van ·plaatje CM 1 laag, 

zodat de flip-flops van het M-register warden teruggesteld en dus 

een woord uit het geheugen kunnen overnemen~ Op ]get wordt door 

signaal GCRo' niveau 8 van plaatje CCTR' laago Hierdoor wordt de 
1'g2wone' 1 cijf2rtijdring teruggesteld met de beke11.de gevolgen. Op 

ACRo' ACRo 
1 Houd 

2 0-1 

ACRo' 

ACR'1 

1 Houd ACRo 

GCRo' GCR2 4gct 1 

het tweede niveau van plaatje 

ACRo' zijn de signalen ACR1 en 

GCR2 laag. Oo 4gct wordt dit 

niveau laag tan gevolge van 

signaal GCR0 1
• De arithmetische 

controle ring gaat nu naar de eenstand. 

Het signaal STOP' blijft laago De X-1 gaat nu door tot de arithme

tische controle ring in stand drie komto Signaal R3' uitcodering 

ACR·in3 wordt dan laagG Het signaal STOP' is nag steeds niet 
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veranderdo Deze beide signalen maken dan het ~e niveau van 

plaatje. CHB' laag. Flip-flop HB1 vrordt nu ter11ggesteld door 

signaal CHBo Ook flip-flop HBo staat in de nulstand. Signaal 

HBS is dus hoogo Ondertussen ls oak de geheugen controle ring 
• 

in de nulstand gekomen en kan slechts overgaan in de ~~nstand 

als signaal HBS weer laag is en signaal STOP 1 laag blijfto 

Dit laatste houdt tevens in, dat de GCR niet door de niveau's 

3 en 4 van plaatje GCRo' in de eenstand kan warden gebracht, 

want op beide niveau's is het signaal STOP aangesloten. 

De X-rt1 stopt nu 0 

Hieronder volgt nu een kart overzicht van het ontstaan der 

besproken signalen. 

Knopje DOE gedrukt 
I -

DUc' DI3' DI~' KO 
✓ 

OKAC1 OI(AC 2 HBU' 
., ; 

• 

geen invloed OKAcr Ro' 5ct' 
I ... ---..... 

0KG 7ct 1 

STOI) ' 
ACRo HB'1 I GCR2 

• ..., 
., 

I .... 
~· 

kn op j e 1 o s __ . .. __ . __ --+ _________ -"r __ +- ____ _ _ __ __ __ _ 
. - ------- -- ·- -

HBS SG'14 1 

-- -- - - - - - - - - .......... _,~ ..... 

KO l 

Opdracht halen enz. 

STOP' RJT 
' 

' 

CHB 
• 

I 
HB1 

HBS 

x--1 stopt 0 
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Knopje ''herhaal '' HH 

Wanneer op d it knopje is ged.r·uktJ dan doet de X~-·'1 p1~ecies hetzelfde 

als beschreven bij knopje DOE, alleen wordt nu de opdracht, die 

gegeven is door de getalschake 1.aars, bi j herha 1 ing ui tgevoerd. 

Het neerdrukken van het knopje 11 r1erhaalf 1 geeft dezelfde signalen, 

als genoemd zijn bij het knopje DOE en bovendien wordt signaal HBI' 

laag. Dit signaal maakt het leesniveau van plaatje HBo' laag op 

7 cijfertijd~ als signaal 0KG' reeds laag iso 

HBo' HBo 

Houd HBo 1 CHB 

2 Lees HBI 1 0KG' 

1 Houd HBo • 

STOPr STOP 

Houd STOP' 

1 Houd STOP 

7ct' 

Wanneer de geheugencontrolering in de 

eenstand is gezet en de geheugencijfer

tijdring telt, dan wordt op 2gct het 

tweede niveau van plaatje STOP laag 

door signaal HB0 1
0 Dit heeft tot 

gevolgj dat flip-flop STOP in de nul

stand komt, waarmee de werking van 

signaal STOP' is opgeheven. Nu kunnen 

de fl ip-~flops HBo en HB1 niet warden 

teruggesteld door signaal CHB, want 

dat is laaga Het niveau 5 van plaatje 

2 GCRo' GC112 ~2~r~ct 1 .H·sc,t GCRo r kan n ie t laa.g vJorden., omda t 

signaal STOP' hoog iso Wel kan nu niveau 4 van dit plaatje laag 

worden. Op dit niveau zijn de si£-nalen GCR2 en STOP laag. Wanneer 

GCRo' GCRo 

1 Houd GCRo' 

4 0-1 GCR2 R3' 2ct' STOP 

1 Houd GCRo 

warden gestopto 

de arithmetische controlering in stand 3 

komt, wordt op 2 cijfertijd de geheugen

controlering in de ~~nstand gezet. Nu 

kan de hele cyclus opnieuw warden af

gewerkta Dat gebeur·t bj_j herhaling, 

want slechts door ingrijpen van buiten 

kan dit rondtellen van de ringen 

Ook hier volgt een kart overzicht van het ontstaan der besproken 

signalen.· De signalen, die in dit geval hetzelf'de zijn als in het 

voorgaande geval, zijn achterwege gelaten. 



KO 

knopje los 

Knopje 11 H1-1 11 gedrukt 

STOP' ACRo' 

HBI' 
I 
• 
' J 

I 
1 

HBo' 

HES 

J-IBU l 

! 

' t 
HB1 1 

.......... 
....., 

' SG14' 
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GCR2 

.. _ - =• ,,._ -·· - - _ ... -- - - -- -- ..... ___ ,,, --- _., -- -- ... - ·-- - - -t--- - -- - -- - - - - -- - - ---- - -----

KO' 

Oh. enz 0 

GCRo' 

STOP 

stop opge heven 

2gct 

Knop,je ''Begin vo lgend adres '1 BVA 

Wanneer op het knopje BVA wordt gedrukt, heeft dat dezelfde hande

lingen tot gevolg als het neerdrukken van knopje DO:f.r:J alleen wordt 

nu niet de opdract1t uitgevoerd, die in de getalschakelaars staat, 

maar de opdracht, die zich bevindt op het adres, dat de opdracht

teller aangeeft. Daarom blijft fli.p-flop HB1 nu in de nulstand staano 

Signaal HB1' is dus hoog .. Ook signaa1. GCR2 1 is hoog ged11rende de 

eerste vier standen van de GCRo Dt-=::ze beid.e signal(;l1 maken signaal 

SOT 
GCR2' · 

2 HB1 

s ie~na len de 

SOT' laag~ Dit laatste signaal beduidt: selecteer 

het ge:~he1.1gen op f~rond var1 de C)pdrachtteller. 

Signaal SOT 1 ~ dat is aangesloten op bet 2e niveau 

van de SG-plaatjes, maakt l1et mogelijk, da,t de SG-

waarde vertegenwoordigen, die door de opdrachtteller 

wordt aangegeven. De SG-signalen selecteren nu het juiste adres in 

het geheugen. 

Knopje '1Begin- t-sekozen adres !i BGA 

Nu wordt dezelfde handeling verricht als na het drukken op knopje 

BVA. In dit geval °V'lordt echter begonnen rnet de opdracht., die zich 

bevindt op het adres, d.at is aanr~egeven door de ''begin adresschake-

laars1'. Door het neerdrukken van knopje BGA wordt signaal BGA' laag . 
• 
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Dit signaal is evenals signaal 0KG' aangesloten op het niveau OTIC', 

OTIC r 

1 0KG I BGA' 

zodat dit signaal dus laag is., als beide genoemde 

signalen laag zijn. Afhankelijk van de stand van de 

schakelaars zet signaal OTIC de betreffende flip
flops van de opdrachtteller in de ~~nstand of niet. 

Wanneer een schakelaar contact maakt; wordt het houdniveau op het 

onaccent plaatje van de betreffende flip-flop hoog, zodat deze in 

de ~~nstand komt. De opdrachtteller wordt ingelezen op 5 cijfertijd, 

OTIC ---------·-.. ,--,-~-----,---,...-

1 I I ! • 

\ 

I 
OT e 7 5 ~ 3 'l~ 1 0 

OT7' OT7 

1 Houd OT7' COT 

1 Houd OT7 (JTIC7 D 

• 

omdat signaal OKGt dan pas laag wordt. 

Dit is echter onbelangrijk, want de 

opdrachtteller is nog niet schoonge

maakt. De inho11d van de opdrachtteller 

wordt nu vermengd et het adres uit de 

scr1akG'.laars. Daar.on1 maken op O cijfer-

tijd de s ignalen BGA I en 0KG r nivea.u 

7 van plaatje COT' laag. Zo kan sig

naal COT de opdrachtteller eerst 

terugstellen. Daarna zet signaal OTIG, 

dat pas eindigt op 2 cijfertijd~ de 

fltp--flops van de opdrachtteller in de juiste standen. 
' 

Hieronder volgt een kart overzicht van het ontstaan van de bespr~ken 

signaleno 

Decimale knopjes 

knopje BGA gedrukt 

• 

-
OTIC 

OT 

\ 
I 

I 

OICG I 

vOT 
octr 

Slechts ~~n cijferknopje zal warden besproken, omdat de andere 

daarna op eenvoudige wijze zijn af te leiden. . 

We veronderstellen dat de arithmetische en de geheugen controle ring 

in de nulstand 

neergedrukt op boVo 3 cijfertijdp Daardoor veranderen de signalen 
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DKAC1j DKAC2j Dlo', DI1 1 , DI2' 5 DU0 1 en KO van potentiaalo De 

signalen DKAC1 en DKAC2., d•ie lll:i. hoog zi 1jn~ maken tezarr1en signaal 

DKAC I laag, Dit is weer het bev-1ijss dat het lcnopje \roldoende is 

2 

DKAC neergedrukt en goed contact maalcto Op 5 cijfertijd 

DKAC 1 maakt signaal DKAC' het leesniveau van plaatje DKG' 

signalen Rorj 

De schakeling van flip-flor) 

HBo 

DKG 

en 

is geheel analoog 

aan de besproken schakeling van flip-flop 0KG. Op 7 cijfertijd 

maken de sig,naJ_en DKG en 7ct de beide ni,;eau 1 s van plaatje HBo 

hoog, zodat signaal HBo' 1aag wor(ito In samE!nwerking met het 

signaal KO' wordt nu de geheugencontrole ring in stand 1 gezet 

op dezelfde wijze als hiervoor besproken is. 

Evene~rB op 7 cijfertijd maakt signaal DKG 1 het 7e niveau van 

plaatje AI' laag .. Signaal AI stelt nu alle flip--1·1ops van 11.et 

A-register terug .. Het signaal DKG 1 maakt op O cijfertijd het 88 

niveau van plaatje COT' laag, zodat signaal COT alle flip-flops 

' 

van de opdrachtteller terugstelt. Op adres 4 in het dood geheugen 

staat de eerste opdracht van het zgn .. 1nvoerprogramma" Dat program

ma verwerkt het getalJ nadat het in het A-register is gezet. 

Signaal DKG duu.rt nog een cijJ~ertijd na het terugsteJ.len van de 

opdrachtteller en zet deze dan in de juiste stand. Daartoe warden 

de houdniveau's van de plaatjes OT2 en OT14 hoog gemaakt met 

signaaJ. DKG" De opdrachtteller neemt zo het nieuwe adres over. 

Ao' 

1 Houd Ao' 

3 1-Ianc1 Dio' 

1 Hc)·ud Ao 

2 Hand DUo' 

A2' 

-1 Houd A2r 

3 Hand DI2' 
, . . 

1 Houd A2 

P. .. o 

AI 
DKQi 

DKG' 

A2 

AI 

DKG' 

2 Hand DU2' DKG' 

' 
·, 

', 

I 

CJC .JC ' 
' 

• 

oct 1 

A1 1
1IA1 

1 l{OLld A ✓1 1 AI 

3 Hanc1 DI1' DK,'} l 

l 

t 
J.\3 1 Al , 

l 
t -
I 

I 
1 1-rc)l1d A3r AI • 

' 
' . 
~. 

.3 }Iand DI3' I)KG I ' 

1i' 
' ,, 
t ,._. 
►-- ,,,, _,, '. ' ,. < 

i , 
, 

4 1-Ioud A3 
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Op niveau 3 van plaatje Ao' zijn d2 sicnalen DI0 1 , DKG 1 en act' 

aangesloten. Signaal Ao' wordt dus la2~ op O cijfertijd. Op het 

2e niveau van plaatje Ao zijn de signalen DUo' en DKG' aangesloten. 

Deze signalen willen s·ignaal Ao (Jnacce11·'c! laag maken. Dit laatste 

lukt altijd., omdat aan dit nivea1.,1. ,~een c·ljfertijdpuls wordt toege

voerd en dit niveau d1.,1s lan[:~er laa,;,~ bl·L,jft dan h 1:;t niveau van het 

accentplaatje. Het resultaat is dus dat flip--flop Ao in da nulstand 

staat. 

Het 3e niveau van plaatje f\"l.'1 1 wordt la:_•1.:~~ te11. [~evolge van de sig

na len DI-1 1 2n DKG 1 • I~li1J·-i~lo·9 A~ staa·t nu in de eenstand I> Niveau 3 
va.n plaatje A2 1 worc1t laag op O cijf .. ertijd door de signalen DI2 1 

en DKG 1 De inhOlld va.n r·1 i .. p--flop A2 is n·u eeno Alle andere flip

:flops van het A·~ret~·Ls·ter 111orden nie·t c1oor knopje DT6 beinvloed., 

die blijven dus een n11l bevatten. De inhoud van het A-register zegt 

nu welk decimaal cijfer door het knopje in de X--1 is gebracht: 
1 . 2 

6 

Dit woord ka.n door de X·-1 verde1~ 1t,Jorden verwerlct afhankelijk van 

het pro3ramn1aD Eveneens afhan1celijk van het programma is het geval, 

wat de X--1 doet, als r11en b .. v., eerst lcno1)je 8 en daarna knopje 5 
indrukt., I--Iet resul-'c88.t is, da)L.· de X-1 d·it 11 leest't als het getal 85,, 
Hieronder staat een kort overzicht v·an het ontstaan der besproken 

signalen 

KO 

5ct 1 

7ct' 

HBo, 
I 
I 
J 

I 
KO' I 

I 
I 
I 

GC ....... o' 

DKAC1 

,, 
DKG' 

AI' 

opdracht halen 

I<nopje 

DKAC2 

DI{AC I 

COT 

£~2 dr1.,.1l{t 
·- .... 

' 

DI0 1 DU0 1 DI~ 1 DI2' 
• 

• l -

Ao' Ao A1' A2' 

• 
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Normale in-opdracht ongemodificeerd 

Volgens rapport EL-1-N bevatten de signalen OR15 t m OR20 aanwijzin-· 

gen omtrent enkele additionele mogelijkheden, welke in principe bij 

elk type opdrac ht voorlcomen I) vvanneer de opdrachten 11 normaa l '1 moeten 

warden behandeld, is de inhoud van deze zes flip-flops nul. De 

gevallen waarin d·it voorkomt staan vermeld in rapport EL-1-NQ Bij 

een in-opdracht moet r1et arithmetit~ch res1.1·1taat of wat daarmee O\r-er

eenkomt in een der interne registers warden geborgena De volgorde 

der gebeurtenissen, die plaatsvinden bij deze soort opdrachten, staat 

aangegeven in het bovenste tijdschema op tek XE 10c Dat tijdschema 

zal nu Worden besprokeno 

Signaal GCR0 1 wordt laag.9 doordat bcvo niveat:i. 5 van dat plaatje laag 

gaat zie handbediening O De geheugen controle ring wordt daardoor in 

stand 1 gebracht, dow~zo er wordt een opdracht gehaald uit het 

geheugen op grand van het adres in de o~drachttellero Het omiddellijk 

gevolg hiervan is, dat de geheugen cijfertijd ring begint te tellen 

en dus de gct-signalen warden gevormd, zoals r1eeds eerder is beschre

ven blz .. 31 . Door combinatie van s·J~g.naal GCRo I en de signalen van 

de GCTR wordt he·t 11 drijf"signa.al lees geheugen 11 DL gevormdo Nauw-

keurige beschrijving van dat signaal volgt latero 

CLGr Doordat de geheugen controle 

1 Opdracht GCR0 1 GCR1 GCR2 stand '1 s taa t, worcl t s ignaal CLG hoog 

en dat "tnaak·c het nlveau van plaatje CMI 1 

weer hoogo De andere sigt1alen, die op dit niveau zijn aangesloten 

warden later besprokenc Nu wordt aangenomen dat ze laag zijn. Sig

naal CMI is nu laag en maakt het 2e niveau van plaatje MI laag-9 maar 

dat heeft geen invloed, want si~~n~al CM houdt het 1e niveau van dit 

MI 
• CM 

2 CMI 

CM' 

p laa t je reeds laag. Moc ht s ignaa ·1 CM evenwe 1 hoog warden 

dan blijft signaal rJIIi hoog, zodat het M--register de 

inhoud van het U-register niet kan overnemen. 

Het derde gevolg is, dat signaal GCR0 1 op 

1 geheugen GCRo' 2gct' 
2gct niveau 1 van plaatje CM' laag maakt, 

waardoor de flip-flops van het M-register 

warden teruggesteld. Het M-register is nu schoon en het woord uit het 

geheugen kan daarin warden overgenomeno Op 6gct staat het woord gega

randeerd in het M-register, daarna. kan erover warden beschikto 
• 
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De flip-flops ACRo, GCR1 en GCR2 staan nag in de nulstand, zodat 

hiervan de onaccentsignalen laag zijn~ Op Jgct maken deze signalen 

het Be niveau van plaatje CCTR' laag, 

zodat nu het signaal Oct wordt ge-

• 

CCTR I CCTR 

1 Houd · 1 C1CTRt Co 1 

~ ACRo-1 ACRo GCR1 
-----------·--------
1 Houd cc 1-rR 

• 

de nulstand wordt 

gezeto Daarna telt de CTR door op 

de bekende wijze blz. 2~ Q 

Het vierde gevolg is, dat signaal GCRo' het 2e niveau van plaatje 

ACRo' laag maakt op 4gct, omdat de signalen ACR1 en GCR2 laag zijn. 

ACRo' ACRo De arithmeti.sche controle ring komt 

1 Houd 

2 0-~1 

ACR0 1 

ACR1 GCRo' GCR2 4gct 1 

1 Houd ACRo 

COio' 

5 O. halen R1' 1ct' B 

nu in de eenstand, hetgeen inhoudt, 

dat de opdracht kan warden getnter

preteerd. Het signaal R1' is laag, 

omdat de ACR in de eenstand staat. 

Dit sig,naal maakt op ci.j·fertijd 1b 

het Se niveau van plaatje COio' laag~ 

zodat,op de bekende wijze, de opteller 
in de nulstand optelstand wordt 

~ezet. -
Op dezelfde cijfertijd wordt het 2e niveau van plaatje LB' laag ten 

LB' LB 

Houd LA LS LOT 

b 

gevo·lge van sifsnaal R-1 1 ~ Het coderend 

circ1.1it OI relecteer·t nu het B-register"' 

Uit de stand van zaken op dit moment 

kan de X--1 nog niet opmaken, of er 
2 B-correctie R1' ~ct 1 

• 

Houd LB B-correct·ie moet warden toegepast of 

nieto Uit tijdsoverwegingen wordt de opteller vast gereed gezet voor 

B-correctieQ Blijkt dat het niet nodig is, dan is er ook minder haast 

en kan de opteller alsnog in stand 2 transportstand warden gezeto 

ORFI' 

R 1 ' 2c t ' ·a 1 

Vervolgens maak·t hti!t signaal R-1 1 op cijfertijd 2a' 

het niveau ORFI' laag, zodat het functiegedeelte van 

de opdracht op grand van de inhoud van het register 

Min het betreffende gedeelte van register OR wordt geschrevenoDat 

zijn de flip-•flops OR15 t/m OR26 en dit registergedeelte wordt betn-

vloed door de signalen ORFI' en ORFI. We nemen als voorbeeld flip

flop OR2'1 C Het nivea.u ORFI' werd laag door de genoem,:1.e signalen. Het 

uitgangssignaal ORFI maakt het houdniveau van plaatje OR2'1' hoog en 

stelt deze flip-flop terug" Het signaal ORFI wordt ook omgekeerd en 
• 



dat maakt het mogelijk gelijktijdig de inhoud van flip-flop M21 over 

• 
OR21t OR21 te nemen op het leesniveau van plaatje OR21' 

Houd OR2-1' ORFI op de bekende wijze, 

2 Le e s t/121 1 

1 Houd OR21 

ORFI' Nu is het functiegedeelte van de opdracht 

beschikbaar en kan de X-1 bekijkenj hoe volgens 

deze opdracht moet warden gehandeldo 

GCR1t GCR1 

GCR-1 I 

• 

Op 7gct wordt de geheugen controle 

stand 2 gezet, doWoZ. wacht tot de 

• • ring 1n 

opdracht Houd 

2 1-2 GCR , GCR0 7 t' terug kan warden gezor1den naar het geheugen, Q L gc 
opdat eerst kan warden gecontroleerd of het 

1 Houd GCR1 woord goed is overgenom0n (deze controle 

wordt later besproken en daarna beslist 
kan warden, water met deze opdracht moet gebeuren. Zoals reeds werd 

opgemerkt, nemen we aan, da t de s igna len OR-15 t
1
/m OR20 al le een nu l 

voorstellen EL-1-N o De signalen OR19' en OR20' zijn hoog. Hieruit 

trekt de X-1 de conclusie dat de opdracht ongemodif1.ceerd naar het 

geheugen moet warden teruggezondeno Deze beide signalen maken 

n i veau MB I hoog en s ignaa 1 MB dt1s laag., De ove rige s igna len op di t 
niveau zijn momenteel niet belangrijk. Signaal MB is aangesloten op 

GCRo' GCRo 

1 Houd GCR0 1 

... --·-·--·-----·-------------
1 Houd GCRo 

3 2-3 GCR1' GCR2 Ogct' MB 

niveau 3 van plaatje GCRo onaccent . 

Hierop is oak aangesloten signaal Ogct~ 

Op Ogct wordt dit niveau laag, want 

signaal MB is laag., zoals juist is 

bespro1{en 

GCR2 zijn 
. 

en de s j i(''j.18 len ·GCR'1 ' en ---

van de GCRo Het gevolg van dit alles is, 
laag in de s~anden 2 en 3 

dat signPal GCRo laag wordt 

3 komte De opdracht kan nu en de geheugen controle ring nu in stand 

zonder meer worden teruggezonclen. :r1aar het adres in l1et geheugen., dat 

nog steeds in de opdrachtteller staat .. Hiervoor is gelegenheid tot 
• 

6gct 3 zodat dan het woord gegarandeerd is opgeborgenc Pas daarna mag 

de inhoud van de opdra.ch tte l ler veranderen., Het 11 drij fs i 6naa l sc hri j f 

geheugen'' DS wordt gevormd door combinatie van signaal GCRo en de 

signalen van de GCTR~ Beschrijving van dat signaal volgt later. 

Doordat de- inhoud van flip-flop OR20 nul is., is signaal OR20' hoog. 

De X-1 concludeert hieruit, dat geen B-correctie moet worden toege

pc;st .. Signaal OR20' maakt het niveauvan plaatjE· BC 1 hoog en signaal 

BC laag. De overtge signalen op dit niveau zijn op dit moment niet 
be langrijk. 
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De arithmet·lsche controle rinf~ staat-: not~ steeds in stand 1, dow.z. 

signaal R1 1 is laago Dit signaal ma.akt op cijfertijd 4a 1 het 1e 

niveau van plaatje COI2 1 laag, mits signaal BC laag is en dat is 

COI2' nu het gevalo De opteller wordt door 

si.gnaal COI2 in stand 2 gebrachto Q 

1n R1 1 4ct 1 a' BC 
Dat l1oudt in, dat de inhoud van het 

M-registerj ongeacht OI, via het arithmetisch orgaan in het U-regis

ter wordt gezet transport O Op cijfertijd 5a' wordt het 1e niveau 

CU' 

5ctt ar R1 1 

van r>laatje CU' laag, als signaal R1' 

nog laag isg Hierdoor wordt het U-

register schoongemaakt~ Tevens maakt 
het signaal eu het 1e niveau van plaatje UI hoogc 

UI Het 2e niveau van dit plaatje is hoog door signaal CUI~ 

1 CU Het ontstaan van dit; 1aatste signaal wordt later be-

2 CUI sproken. Het gevolg van deze beide sig~alen is, dat 

signaal UI' laag wordto Het U--register neemt nu het 

woord uit de somvormer overf Als voorbeeld nemen we flip-flop U7 

zie blzo 44 o Het 2e niveau van plaatje U7' wordt laag als SV7 

Signaal CU word·t een omkering eerder laag dan signaal UI' hoog, 

;zoda t de fl i p--f lop juis t de waarde van s ignaa l SV7' kan overnemen. 

ORAI' 

1 R1' 6ct 1 b' 

Als het woord; dat de opdracht voorstelt; eenmaal 

in het U-register staat, kan het adresgedeelte in 

het betreffende gedeelte van het opdracht-register 

worden overgenomen O Daartoe worde:r1 de s i gna len ORAI I en ORAI gevorm.d 

op cijfertijd 6br, terwijl signaal R1 1 nog laag meet zijn~ Met behulp 

OR7' OR7 

Ho1J.d OR7' 

2 I.Jee s U7 ' 

ORAI 

ORAI' 

van deze sigi1alen ,vordt. het r.dresged.eelte over

genomen uit ,_~t U-register op dezelfde wijze 

als het functj_egedeelte werd overgenomen uit 

het M-registero .l~veneens op cijfertijd 6b 1 gaat 

het 2e niveau van plaatje LOT 1 laagJ omdat 

signaal R1 1 nog laag is. Het uitgangssignaal 

van dit plaatje maakt het houdniveau van plaatje TS' hoog en schept 

1 Houd OR7 

tevens de mogelijkheid, na omgekeerd te zijnJ voor het circuit OI 

LOT' LOT 

Houd LA LS LB 
2 +1 R1' 6ct' b' 

1 Houd LOT 

om de opdrachtteller te selecteren~ Ten derde 

wordt op cijfertijd 6b 1 de opteller in stand 12 

geplaa·tst t, Zoals bekend is moet signaal COI-12 1 

dat doenc Op niveau 3 van plaatje COI12 1 zijn 

dan ook dc3 signalen 6ct 1
, b' en R1 1 aangesloten 0 
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COI-12' Het laatste signaal geeft aan 3 dat de X-1 nog 

3 +1 R1' 6ct' b, steeds bezig is de opdracht te interpreteren. 
Stand 12 van de opteller dient om het nummer 

van het adres, dat in de opdracr1tteller staat met een te verhogen., 

zodat het adres voor de volgende opdracht in de opdrachtteller komt 

te staan en daarmee bepaald is, waar die opdracht moet warden gehaald. 

De logische opteller neemt de inhoud van de opdrachtteller via het 

circuit OI overJ ongeacht de inhoud van het M-register zie blz. 36 

en tek~ X 4 & Zoals bij de carryvormer is besproken blz~ 39 moet 

een carry eerst warden gemaakt om daarna bij de logische som te 

warden opgeteld~ De logische opteller vertegenwoordigt een getal 

adres uit OT, dat met ~~n moet warden verhoogdo Wanneer nu het 

minst significante CV signaal een een voorstelt geeft de somvormer 

het nieuwe adres. 

CV26 1 A CV26A 

2 +1 R1 1 COB' COD' CCA' 

CV26A , 

S"\To 

LOo CV26A 

• 

CVo/CVo 1 

CV26A LOo' 

2 LOo' CV26 1 A 2 Oio LOo CCB 

3 010 1 LOo CCA . 
• 

Er zijn twee mogelijkheden4Als het minst significante cijfer van 

het getal in LO een nul ·ls; moe·::- het minst significante cijfer in 

de somvormer een ~~n warden. Op plaatje CV26'A wordt het 2e niveau 

laag gemaakt door de signalen R1i reden bekend, COB' 3 COD' en 

CCA' opteller stand 12 0 Het uitgangssignaal van dit plaatje maakt 

het eerste niveau van plaatje SVo onaccent! hoog, terwijl signaal 

T.100' het 2e nivea1i hoog houdt Q Immers LOo - O. Signaal SVo' is dus 

laag en ' SVo) - 1 o 

In het tweede geval maakt signaa CV26 1 A het 2e niveau van plaatje 

SVo laag, a ls LOo = '1 0 s·ll~aa·J_ SVo 1 \AJord.t t1lJOg en SVo -- 0. .' . 

":-j,_ ,,·::;r-1:~i~=n moet er nu een carry warden gevormd met plaatje CVo .. 
• 

Niveau 1 van dit plaatje wordt hoog door signaal CV26A, niveau 2 

door signaal LOo en niveau 3 door signaal CCA. Signaal CV0 1 is nu 

dus laag en CVo ~ 1~ 
Op cijfertijd 2a wordt het 2e niveau van plaatje CU 1 laag R1' is 

laag . Daardoor kan het U-register het woord uit de somvormer over-

nemen op de bekende wijze, na eerst te zijn teruggesteldo 

COT' Op 7gct mag de inhoud van de op-

• ., 

, 1 +1 GCRo GCR1 1 7gc t' FO HB1 drac htte l ler veranderen in verband 
·- ' ' 
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met het terugschrijven van de opdracht in het geheugeno Op deze 

cijfertijd wordt niveau 1 van plaatje COT' laag 3 doordat de geheugen 

controle ring in stand 3 staat bij stand 4 is er geen signaal ?get' , 

signial FO laag is opdracht niet fou·t, wordt later behandeld en 

signaal HB'1 la.ag is opdracht u~Lt gehe1.1gen~1 zie handbedien·Lng 0 

Signaal COT stelt de flip-flops van de opdrachtteller terug en maakt 

uitgangssignaal OTIA' laag, omda.t de anc1.ere niveau's van dit plaatje 

OTIA 
1 corr 

2 TSS' ACRo 

3 DKGr 

4 0KG' 

hoog zijno Het 2e niveau is hoog~ omdat signaal ACRo 

hoog is ACR in stand 1 e De niveau's 3 en 4 zijn 

hoog, omdat de signalen, die hierop zijn aangeslo

ten, slechts korte tijd laag zijn zie handbediening o 

Met signaal OTIA' kan de opdrachtteller warden 

inge lezen o 

Eveneens op ?get wordt de get1eugen controle ring in stand 4 gezet, 

d.w.zo wacht met het halen van het getal tot alle organen in de juiste 

standen staan, zoals de opdracht aangeefto 

Wat tot nu toe is gebeurd zullen we in het kart samenvatten. 

Op een zeker moment gaf de geheugen controle ring aan~ dat een op

dracht moest worden gehaald uit het geheugen op een door de opdracht

teller gegeven adres. Daartoe moest e~r~t het M-register warden 
• 

''schoongemaa.kt'' CM O Het woordJ dat op het genoemde adres stand, 
• 

werd in het M-register gezet en het functiegedeelte werd daarna direct 

door het betreffende gedeelte van het opdrachtregister overgenomen. 

Vervolgens ging het hele woord uit M naar het circ 1.,1it LO. In het 

arithmetische orgaan werd bekeken of de inhoud van het B-register 

erbij moest warden geteldo Dat was niet het gevalQ Daarop nam het 

IT-register, dat gelijktijdig werd schoongemaakt, het woord ongewijzigd 

over en vanuit het U-register werd het adresgedeelte in het betref~ -

fende gedeelte van het opdrachtregister gezet. Zo stand de opdracht 

naar wens in het opdrachtregister. Omdat de opdracht~ ongecorrigeerd, 

weer op hetzelfde adres in het geheuge_n moest warden gezet, waar het 

vandaan kwam.9 kon de i1'1houd van het M-register o~ iveranderd ongemodi-

ficeerd in het geheugen worden geborgen. Toen moest nag warden 

bepaald, waar de volgende opdracht gehaald moest wordeno Daartoe werd 

de inhoud van de opdrachtteller in het arithmetisch orgaan gebracht 

met een opgehoogd en weer in de opdrachtteller geborgen. 

Op blzo 61 staat nog een overzicht van het ontstaan der verschillende 

.··•· .ist.gna len C. 

' . '·, '.·. ~ ,, 
. ' . -_ .' . , -_ ' 

., -, ' . . ' . ,, ' , . ' 
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V2rklaring 
d I Q 71 b VS 

van de signalen 
1 UI 7 $ I Ii tek., X-1 2n 
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X-2 " • 
$ ' • 

Het functiegedeelt2 van de opdracht kan men zich in twee 

stukken vercteeld denl-cen: OR15 t111·n ()F.2C) en OR21 t m OR2G. Het 
• 

laatste stuk specif~iceert he·t l<arakter van de opdracht bDv. 

optelling.9 ver111c::nigvuldigin.~, (.~nz" Q Combinat12s van de signalen 

OR21 t/m OR26 moeten diverse niveau's in cle X··1 beinvloeden. 

Wanneer ~~n van deze combinaties 2en groat aantal niveau 1 s 
beinvloedt :J is het eenvoudi~er zo'n combinatie uit te code.ren -
op een plaatje en het aldus verkregen signaal op die betreffende 

niveau's aan te sluiten. Tevens heeft men dan op eenvoudige 

wijze de beschikking over het inverse signaal. 

Tengevolge van de signalen OR21 t,/m OR26 wordt b.v. signaal X' 
• 

laaga De naam X specificeert de handeling, die moet worden 

verricht onder invloed van dit signaal. Op niveau's, die laag 

moeten warden bij handeling X ka.n signaal X' zijn aangasloten. 

Signaal X kan warden gebruikt voor niveau 1 s, die bij deze 

handeling juist niet laag mogen wordenD 

Een voorbeeld is te vinden in het voor3aande bij de bespreking 

~ran de s igna len geen B-rnod if ic at ie· MB is laag en geen B-c orrec -

tie BC is laag op blzc 570 
De uitcodering van een aantal combinaties zal nu worden besproken .. 

Alleen als t1et nodig is, wordt het signaal omgekeerd. De wijze, 

waarop dat gebeurt, is bekend en wordt hier niet verklaard. 

AO' 
OR22 OR25 

2 OR22 OR26' 

Signaal AO' wordt laag, wanneer een 

opt2llin\ moet warden v2rr1cht, dus bij 
• 

een additieve opdrachto Deze gevallen 

zijn op de beide niveau's uitgecodeerdo Vergelijken we, op tek. 

X -1 .. 2 en t e k I> X ~. 2 , de o ·p <l r a c ht•-.. ... 1 ., 1rv a a r 8. c ht e r in k o 1 om AO e en 1 

is ingev1..:i.ld, met de cijfers.:; die d(:: sig;nalen OR21 t m OR26 voor

stellen, dan blijkt AO = 1, wanneer OR22 = 0 en OR25 = 0 
en ook wanneer OR22 =Oen OR26 = 1. Met deze drie signalen 

zijn de additieve opdra.chten bepaald. 

/J....UO' 

1 OR22 OR23 1
. OR25 

warden opgeborgeno Het 

pijl naar 11 n 1
' wijst . 

ge.n voor. 

Signaal AU0 1 wordt laag, als het 
• arithmetisch resultaat niet in een 1n-~ 

tern register, maar in het geheugen moet 

zijn de additieve opdrachten, waarbij de 

He t s ymboo l n s tel t een a.dre s in he t ge heu-~ 
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Het blijkt, dat AUO = 1J als OR22 = O, OR23 = 1 en 

OR25 = Oo De signa.len van deze dri2 flip--flops, die hierbij 

laag zijn, warden aangesloten op dit niveau. 

BROr 

1·· bR24 OR25 OR26 1 

de opdrachten 
• 

OR25 = 0 en 

CO' 

32 t m 

OR26 

OR25' OR26 1 

opdrachten mag CO 

en OR26 = 1. 

Signaal BRO' wordt laag, wanneer er 

va.1~1 het B--ree~ist~er Twordt gebruik 

gemaakt. Dat 

390 Dan is BRO 

1 . 

is alleen het geval bij 

1, omdat OR24 = O, 

De opdrachten 48 t m 63 zijn communi

catieopdrachten en allcen bij deze 

1 zijn. Tevens moet gelden: OR25 = 1 

'1 OR23' 
TSS' 

OR24' OR25 OR26 1 

De waarde van signaal TSS 1 is 1 

bi,j de opdrachten 44 t m 47. Deze 

0pdrachten zijn bepaald door de 

signalen van de flip-flops OR23, OR24, OR25 en OR26. Van deze 

flip-flops is de inhoud dan resp. 1~ 1, Oen 1. 

DRO' De registers A en S kunnen 
1 SKIP OR23 OR25' OR26 tezamen een woord bevatten, 

het ware in 2lkaars verlengde liggen. Dat 

opdrachten ~6 t m 19 en 24 t m 27. Zo'n 

zodat ze dan als 

komt voor bij de 
• 

opdracht wordt een 

bepaald door OR23 

1idubbe l register opdrac ht ' 1 genoemd en is 

0 OR25 == 1 en OR26 -- 0. Bovend ien 

is op het niveau van plaatje DRO' signaal SKIP aangesloten. 

De reden hiervoor ordt later behandeld. 

I0 1 

DRO OR23 
2 OR23 1 OR25' OR26 

Het signaal IO' is de uitcodering van de 

gevallen~ waarbij het arithmetisch 

resultaat of wat daarmee overeenkomt 
' 

ir1 een intern register moet warden geborgen .. Dat is het geva 1, 
' 

wanneer het geen dubbel-register--opdracht is, DRO = 0 en 

OR23 = 0 of wanneer geldt OR23 = 1 OR25 1 en OR26 .... 0. 

uo De niveau's van plaatje UO onaccent!. ztjn 
OR23 beide hoog als OR23 1 en OR25e ~ 0 of als. 

.· 2 CO OR25' 
OR23 1 en 1. Dit laatste geeft aan 

dat het een· communica.tieopdracht betreft~ Signaal UO' is dau 



64 
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laag. Dit signaal ontstaat bij de opdrachten, waarbij het 
• 

resultaat op een bepaald adres in het geheugen moet warden 
geborgeno 

NAIO' 

1 DRO OR22 1 OR23 
De waarde van signaal NAIO' is 1 bij 

all2 niet additieve opdrachten~ als het 

woord uit het ar-i·thmetisch orgaan j_n een intern register moet 

worden geborgen met uitzondering van de dubbel-register

opdrachten, Dan moet gelden DRO = O, OR22 = 1 en OR23 

Het signaal OR23 is hi.~r nogmaals aangesloten, hoewel dit 

reeds is verwerkt in het signaal DROc Dat is nodig, omdat 

DRO = 0 kan zijn in gevallen, waarin OR23 = 1. Signaal 

NAIO' mag echter alleen laag warden, als geldt OR23 = O. 

1 IO 
NAUO' 

OR22r OR23' 
Wanneer NAUO moet het woord uit 

het arithmetisch orgaan niet in een 
intern register worden geborgen~ Het is geen in-opdracht, dus 

IO v•• 0 Verder ge ldt OR22 = 1 en OR23 = 1. He t s ignaa l 

OR23 is hier aangesloten om analoge redenen, als besproken bij 
signaal NAIO'., 

Om alle opdrachten uit te coderen warden de aldus verkregen 

signalen nog ~eer onderling en ook met signalen van het 

f'unctiegedeelte der 01Jdracht OR--signalen gecombineerdg 
• 

Hiervan zullen we nor vele voorbeelden tegenkomenu 

Gelijkheidscontrole Parity check 
• 

Bij de behandeling van het blokschema werd reeds opgemerkt, 

dat voor het woord in het M-register eGn nul of een een wordt -
geplaatst, zodanig dat het ti·t:aal aantal enen steeds oneven is 

blz. 21 . Het aantal enen moet dus warden geteldo Alle cijfers 

van het M-register warden verdeeld in negen groepjes van drie . 
• 

Van elk groepje wordt bekeken of het aantal enen, dat daarin 

voorkomt, oneven iso Er~zijn daarbij vier ~ogelijkheden, nl.: 

1 
0 
0 
1 

0 
'1 
0 
1 

• 

0 
0 
1 
1 . 

• 

• 

Voor elke groep zijn deze vier gevallen op een plaatje uitge

codeerd. 
• 

• 
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PCoo t ;
1PC00 Signaal PCoo' wordt dus laag in elk van 

Mo 1 M1 M2 d F) g .. ·1.:)no·:::nn1ri,·:::. rrpv~ ·11t:'.ln Q,rJ rre::ii·hfJ,.J 1 ;3.na loae .,,.., -~ ......... ~ ., ,,._ ........ f ,.. ) -,_, -c..;,, \..,.,.- 1 @ t ~ ") 4, ~ ~ - Ii..,.,, 1\ - "-.... ,,.... 

2 Mo M 1 ' M2 w i j z t3 \>Jo rd e r·1 (J e o ,,; e r i ge M -· s i f.,n a le n op 

3 Mo M1 M2 1 d~ plaatjes PCo1 1 t m PC08 1 aangesloten. 

4 Mo ' M1 ' M2 1 De a ld us ve rl(re €·.·•en s igna len warden weer 

ve rde2 ld j_ n d r·le iroe p tje s van d rie en 

PCoo ook we2r op dez2lf'fje wijze aangesloten 

respectievelijk op de plaatjes PC10' t/m PC12'. Van elk 

groepje wordt dan weer bekeken of het aantal enen hierin 

oneven is. Tens lot te warden d.eze d.rie s igna lcn op deze lfde 

wijze aangesloten op het plaatje PC20'. 

Wanneer nu he t woo rd van 27 c ij fe rs ecn onev2n aanta l enen 

bevat, wordt e2n ·van de niveau's van plaatje PC20' laag en 

signaal PC20 dus hoog, 

In twee gevallen wordt een nieuw woord van 27 cijfers gevormd 

en in het M-register gezet; namelijk, als e2n opdracht gemodi

ficeerd naar het geheugen moet worden g3zonden signaal !vffi' is 

laag en als een geheel nieuw woord in 

het arithme·cisch orgaan is gemaakt, dat 

in het geheugen moet word.en gezet 

signaal UO' is laag. Deze signalen 

zijn elk op een niveau van plaatje LPO' 

aangesloten. De overige signalen op deze 

niveau's bepalen het moment, waarop het M-reg·:_ster het betref-

R1 1 

2 R3' 

LPC' · LPC 

Oct' b' 

4c t.' UO ' 

MB' 

··1 LPC 

fende woord moet overnemen. 

Het aantal enen in het M--register wordt dan b,~paald op da 

besproken wijze. Stel signaal PC20 wordt hoog. Dit signaal is 

aangesloten op het 3e niveau inn plaatje M2'7 1
• Dat is het 

. 

plaatje voor het 28e (;ijfer! Op het 1e e:n 3El ntveau van dit 

M27 1 ,IM27 
• 

1 Houd M27' CM LPC 

3 Lees PC20 LPC' 

1 Houd M27 

totaal aantal enen oneven 

plaatje zijn raspectievelijk de sig

nalen LPC en LPC' aangesloten, zodat 

flip-flop M27 op de bekende wijze de 
• 

waarde van het signaal PC20 omgekeerd! 

kan overnemen~ In dit geval wordt 

M27 = O. Het resultaat is, dat het 

blijftu 

• 



Was het aantal enen even, 

daardoor wordt M27 - 1. 

aantal eneno 
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t 

dan wordt signaal PC20 laag en 

Nu is het rcsultaat weer een oneven 

Men lette erop, dat de waarde van het signaal PC20 altijd het 

omg'ekeerde is van de inhoud van f'li[J -flop M2'r· ~ Hiervan wordt 

gebruik gemaakt bij het contr0l2ren van het woord, dat uit het 

g2h2ugen .c1oor h2t M~--regJ.st2r wordt overf:-:er1omen .. Ook flip-flop 

M27 neemt dan een cijfer uit het geheugen overo 

Van de overige cijf~ers wordt h2·t a.antal enen g2t2ldo Het 

resulta.at wordt vergeleken met h2t cijfer, da·t flip-flop M27 

bevat~ Daartoe wordcn op niveau 1 van plaatje FOUT onaccent! 

FOUT / 1FOUT I 

M27' PC20 
2 M27 PC20 1 

1 FOUTt 

de signalen M27' en PC20 aangesloten en op 

niveau 2 de signalen M27 2n PC20'. Wanneer 

de waarden van d2ze signalen ongelijk zijnJ 

zal een dezer ntv2au 1 s laag zijn. Signaal 

FOUT' is dan hoog. Dat beduidt, dat het 
woord goed is overgenomen. 

Z ijn. daarente gen. de waard2n van gcnoemde s igna len gel ijk,7 dan 

warden beide niveau's hoog door de onaccentsignalen als van 
' 

deze signalen de waarde nul is en door de accentsignalen als 

de waarde ~~n iso Nu wordt signaal FOUT' laag en dat beduidt, 

dat het woord verkeerd is overgenomenc Met de signalen FOUT' 

en FOUT warden div2rse niveau's in de X-1 betnvloed en wel 
• 

zodanig, dat de X--1 d2 handeling gaat verrichten, die in dat 

geval noodzakelijk is. 

Op 6gct is het halen van een woord uit het geheugen voltooid 

en staat het gegarandeerd in het M-registero Er zijn acht om

keringen nod ig om s ig.ncta l FOUT ·te maken van de c ij fers u it he t 
M-re gis ter o Da t komt (JV2recn met 4)-t sec" Twe(2 c i j fert i jden na 

6gct is de controle dus bekend en kan over het woord worden 
beschikto 

' 

'• 
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" zien c; 

Het maken van het controle cijfer: De controle: 

M26 M25 M24 "' I > enz ... M27 M26 ➔ enzc ; • I 

>, .,,,.. .,,,. 
..,,..-

PCo8' 
,,.,. 

"> enz~ PCo8t enzo ) • 

;;,, >1 
• / .,. 

/ .,,,.. 

PC12' ;.. 1
::;, nz .. PC'12' ) enz., 

>'I ?/ .,,.. 
/ ,,,,, 

/ .,,,,.. 
;;,,, / 

PC20' / 

PC20' 

M27 FOUT 

Als de geheugen controle ring in stand 5 staat, wordt 2en 

getal uit het geheugen gehaald. Op de eerstvolgende Ogct is de 

de controle bekend~ maar dan staat t2vens d2 geheugen controle 

FG' FG 

Houd FG 1 0KG DKG 

2 Lees ACR0 1 GCR~ GCR2' O~ct' FOUT 1 
'- . 

1 Houd FG 

ring in stand 6" 
Was het getal niet 80ed 

overgenomen, dan wordt 

signaal FOUT' laagw Op 
• 

Ogct maakt signaal FOUT' het leesniveau van plaatje FG 1 laag, 

, GCR1 en GCR2' 

maakt het houd-

mits de signalen ACRo' ACR in stand~ en 2 

laag zijn GCR in stand 6 en 7 , Signaal FG 

STOP' STOP 

1 Houd · STOP' 

niveau van plaatje STOP onaccent! 

hoog" De X--1 stopt r.u, omdat STOP 1 o 

Flip--r~lop FG wordt ~;eruggesteld., 

wannesr op een van cie operationele 

knopjes is gedrukt: 0KG) =~,of op 

een van. de decim2le knopjes: DKG = 1o De X-1 kan dus weer 

1 Houd STOP FG FO 

warden gestart door op ~6n van de genoemde knopjes te drukkeno 

Ook kan een opdracht uit het geh2ugen worde1·1 gehaald., De 

controle vindt plaats als de arithmetische 0ontrole ring in 

stand 1 staat zie tijdschema's Stel: de opdracht is niet 

goed overgenomen. Signaal FOUT' wordt dan laag~ Op cijfertijd 

4a•· maakt signaal FOUTt het 2e niveau van plaatje FO' laag., 

mits signaal R1' ACR in stand 1 laag is~ Signaal FO maakt 
• 

• • 
• • 

• 

-



FO' FO 
1 Houd For 0KG DKG 

2 Lees R1l 4ct' a' FOUT' 

Houd FO 
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het houdnivea11 van plaatja STOP 

hoog 2n betnvloedt nag diverse 

and2r2 niv2au 1 s. De gevolgen 

hiervan word2n later besproken. 

f~stell!ng opteller bij een normale in--opdracht~ 
• • 

4 1 
I IP ¥ I 12 I q t ; 

We zullen nu de bespreking van het tijdschema op teko XE-10 

vervolgeno Het is d2 bedoeling, de opteller in de juiste 

stand te Zdtten en h2t circuit OI het juiste register t~ 
' 

laten selecteren, bp grand van ~en opdracht, voordat een 

getal uit het geheugen wordt ~ehaaldo Op dit moment kan de 

arithmetisch2 operati2 beginneno Het niveau van plaatje BA0 1 

wordt laag op cijfertijd 3a 3 mits de arithmetische controle 

ring in stand 1 staat signaal R1 r is laag O Signaal BAO' is 

aa.ngesloten op alle COI'-plaatjes, wa,srvan de uitgangssignalen 

de opteller in een van de standen kunnen zetten, die op het 

tijdschema zijn aangegeven~ Signaal BA0 1 is eveneens aange

sloten op niveau's van de plaatjes LA 1 J LB' en LS 1 , zodat 

circuit OI een van de in het tijdschema vermelde registers 
' 

kan selecteren zj_e blz., 33-39 .. 
. 

Het 2e niveau van plaatje LA' gaat laag door signaal BAO', 

LA' 
' 

Houd I_.JS 

2 Normaal BAO' 

LB 

BRO 

LOT 

OR24 

mits deze opdracht er niet een is, 

waarbij gebruik wordt gemaakt van 

het B--register: BRO = 0 .. Verder 

moet bij overigens gelijkluidende 

opdrachten_ verschil warden gemaakt tussen het A- en het S

registero Daarom is signaal OR24 laag: OR24) = OQ De voor-

waard_e.; uitgecodeerd op dit nive·au, komt overeen met-de gegev2ns 

welke zijn vermeld op teko X-1 en tek. X-2, bij de opdrachten, 

d1.e het resultas)c in het A-register doen opbergen, · 

LB' Bij andere in-opdrachten moet het 

·1 Houd LA LS LOT B-~register warden geselecteerdo Nu 

3 Normaal BAO' BRO' doet signaal BA0 1 het Je niveau van 

plaatje LB' laag gaano Signaal BRO' behoeft hier geen nadere 

verklaririg .. 
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Op het 2e niv·eau van plaatje LS' is het 
. 

1 Houd 

LS' 

LA LB 

so 
LOT signaal BAO' eveneens aangesloten en maakt 

2 Normo BAOt 
SO - 0 .. Si[~nnal SO is laag bij alle 

opdrachten, behalve als OR24 - 1 1 OR25 =Oen OR26 = 1. 
' 

SO' 

OR24 1 OR25 

Dit komt voor bij de zgno sprongopdrachten. 
• 

OR26 1 Uit het voorgaande blijkt, dat een van 

registers A, B of Sop grand van een 
opdracht kan warden llJ_tgekozen doo1,,, signaal BAO'. 

de 

De COI--niveau's 3 d·ie betrekkine.s hebben op een in-opdracht, warden 

eveneens laag door signaal BA0 1 , Op ieder van de hieronder 

besproken COI-plaatjes is een signaal van de flip--fl9p OR21 

aangesloten. Deze signalen bepalen of beide getallen positief 

moeten warden beschouwd: OR21 = O, of een van beide getallen 

negatief moet worden getnterpreteerd: OR21 - . 1" Hierbij dient 

te warden opgemerkt, dat bij in-opdrachten het getal uit het 

interne register altijd positief wordt beschouwd, zodat dan het 

M-register negatief wordt getnterpreteerd, als OR21 = 1. 

COio' 

6 Optelling BAO' TSS AO' OR21 -

Signaal COio zet de flip-flops 

''Controle OpteJ_ler'' in de optel-· 

stand. De opdracht moet dan 

additief zijn: AO = 1 en geen 11 tellende en subroutine sprang'': 

TSS = Oo Bovendien moet het M--register positief warden · 

beschouwd: 0~21 = Oo Op deze voorwaarden maakt signaal BAO' 

het signaal COio hoog, met de be 1.cende gevolgen .. 

co11r 

5 Aftrekking BAO' DRO 

Signaal COI1 zet de 

stand, waarbij de inhoud 

van het M-register negatief wordt getnterpreteerd. De opdracht 

moet dan geen dubbel register opdracht: DRO = 0, additief: 

OR22 = O en een in---opdracht zijn: OR23 ··· 0.9 tevens moet het 

getal uit het M--register negatief warden beschouwd: OR21 = 1 D 

Signaal BAO' maakt dit niveau laag op deze voorwaarden. 

COI2' 
Signaal COI2 zet de opteller in ._ 

• 

2 Schoon in BAO' NAIO' OR21 de transportstand, waarbij de 

inhoud van het M-register zonder · 

meer wordt .9verge·nomen (> ·nit is een niet additieve in--opdracht: • 

• 
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NAIO 1, terwijl het M-registcr positief wordt b8-· • 

schouwd: OR21) -- O. Signaal BAO' 17aakt dit niveau laag. 

COI3' Door signaal COI3 wordt de op-

Schoon in BAO' NAro1 OR21 1 teller in de transportstand gezet, 
waarbij de inhoud van het M-regis-

ter negatief wordt getnterpreteerd. D1is: OR21 = 10 Overigens 

is dit niveau gelijk aan het voorgaande. 

cor8 1 

DRO OR21 OR22 

De opteller komt in de 

stanc1 
linO''' t,.) 

11 logische opte 1-

door signaal COI8. 

Signaal BAO' doet dit niveau laag gaanJ mits de opdracht geen 

additieve opdracht in de normale zin van het woord is: 

AO = 0 en g;een dubbel·-register opdracht: DRO == O" Het getal 

0. uit het M--register moet positief wor1den beschouwd: OR21 

Tenslotte geldt voor nadere bepalins van de opd~acht: OR22 

COI9' 
De opteller komt in de 

stand 11 logische optelling 11 

door signaal COI9, waarbij 

het getal uit het IVI·-re&:::ister n(='!f_~atief· wordt geinterpreteerd: 

OR21 = 1. Verder is dit niveau gelijk aan het niveau van 

plaa.tje COI8' 0 

cor10 1 

1 Collatie BAO' rot OR21 OR22 1 OR23' 

Signaal COI10 zet de 

opteller in de stand 

ti lo2;ische vermenigvul

diging'' i terwijl het getal uit r1,2t M--register positief' wordt 

beschouwd: OR21 - O Dit i.s een in--opclracr1t: IO = 1., Deze 

opdracht wordt nog nader gespecificeerd door: OR22 = 1 en 

OR23 1o 

cor-11 1 

1 Collatie BAO' I0 1 OR21' OR22 1 OR23' 

llet signaal COI11 zet 

de opteller eveneens 

·Ln de stand 11 log~ische 

ve rmenigvu ld iging 11 
.. Hierb i j 1tJord t de inhoud va.n he t M-re gis te r 

negatief bescho11wd:. OR21 = 1a Verder zijn op dit niveau 

deze lfde s i~1;na le.n aange s lo ten als op da t van p laa t je COI'10 1 
0 
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Geta l bij ee11 normale in~-opdracht 
• 

Als de opdracht tot zover is " J .. 

1-l l C [:e VO e ro_ s kan het getal worden 

gehaald op h2t ac1res, da·t in het opc~r(3chtre2:ist:~r sta.at aange-

g'.2ven adr2se~edE.~elt~ o Dat [~~2t;al r_)nder2~aat danJ 2f'r1ankelijk van 

de opdrach·t, een van bovenienoemde bewerkin~en. Daartoe wordt 

de aritl1metisch2 cc)ntrole r)inf.:: ·in E>tr111cl 2 gezet, Op cijfertijd 4a 

• 

ACR1 '/ACR'1 wordt niveau 2 van plaatje ACR1' laag, 

Houd ACR1 1 

ACRo' 4c·t 1 a F10UT 

1 Houd ACR1 

W~nt ('I·- c·rna-::i l ACR 1 ,. 0 l· · d a 0 .L. t::.:1 C,. 0 l .:, a a g l n e 

standen 1 en 2 van de arithmetische 

C()ntrole rinf!i .. Het signaal FOUT stelt 

de voorwaarde; dat de opdracht nog 

goed in het M-register staat .. 

De overige sic1:;nalen o·p dit niveau hier ni.et vermeld worc1en 

later besproken en zijn laag .. Op Ogct wordt de geheugen controle 

ring in stand 5 gezet 2 doordat de signalen GCR1 1
3 GCR2' GCR tn 

standen 4_en 5 en Ogct' op het 2e niveau van het plaatje GCRo' 

GCRo' GCRo 

1 Houd GCRo' 

.2 4-~5 GCR1' GCR2' Ogct' 

zijn aangesloten, Op 2gct ontstaat 

signaal CM, omdat signaal GCR0 1 weer 

laag isa Het M-register wordt nu 

schoongemaakt, zodat het getal uit 

het geheugen daarin kan warden over

genomeno Op 7gct moet het halen van 

het getal zijn voltooid, want dan 

wordt de geheugen controle ring in 

stand 6 ~:ezet, door het 2e niveau 

van plaatje GCR1 laag te maken met 

' . 

1 Houd G·CRo 

GCR1 r GCR1 

Houd GCR1' 

'1 Houd. GCR 1 

3 5-6 GCR0 1 GCR2( 7gct' de s i[sna J.en GCRo r ~ GCR2 1 GCR in de 

.standen 5 en 6 en ?get'~ Oak nu kan 
' 

eerst op de bekende .wijze warden gecontroleerd of het woord 

geta l goed is overgenomen O Daa.rna ka.n het woo rd weer in het 

geheugen V'Jorden geborgen, want het M--register ontrioudt nu het getalo 

-1 Houd 

'1 Houd 

4 6--·7 

6 en 7 
• 

GCRo ',/GCRo 

GCRo 

• 

De geheugen controle ring moet nu 

in stand 7 warden gezet~ om het 

het getal terug te zendeno Niveau 4 

van plaatje GCRo wordt laag op GCRo 

GCR1 GCR2 1 Ogct' AUO Ogct~ als de signalen GCR1 en 

GCR2 1 ·1aag zijn GCR in standen 

flip-flop terugo Het signaal AUO stelt de en stelt deze~ 
• 
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• 

-voorwaarde, dat dit niveau alleen laag maR warden als deze - -
OlJdracht ge2n additiov2 ui·t-•o·pdracht is. 

l ' •. d gaan, C~le .oor de opdracht is bepoaldo 

CCTR f ; 1CcirR 

Houd CCTR 1 Co' 

3 ACR 2-3 
• 

R2' 1cti b 1 DRO CO 

Op cijfertijd 1b' gaat 

niveau 3 van plaatje CCTR 1 

laag, omdat signaal R2 1 nag 

---------------------· laa~; is ACR in stand 2 0 

1 Houd CCTR De sig;nalen aansesloten op 

de 4e en Se ingang van dit 
nivea.u st2llen d,::,; voorvvaarde, dat dez~ opdr2c.1:·1t 6 ~.:un dubbel-

register- en geen communicatieopdracht mag zijnv Signaal CCTR 1 

stelt de 11 g;ewon0:\ 1
' cij1~2rtijrl r·in1?: terug; op d2 b2kendC:: wijze, 

zodat deze opnieuw begint t2 tellen~ Bovendien maakt dit signaal 

1 Houd ACRo' 

Houd ACRo 

ACR1 1 CCTR I Co ' 

als de: ACR1' ACR in standen 

kloksignaal laag 

zijn. De arithmetische controle ring 

staat nlJ~ in stand 3J dew Zc 11 einde 

van cle 1:>l)dracht 1
' .. Nu kan de geheugen 

controle ring in stand O warden 

resultaat op de best2mde plaats 
q2bracht en het arithmetisch I.... I -

vvorden 2~eborgen o 

• -

Op 7gct wordt het 2e niveau van plaatje GCR2 laag, doordat de 
signalen GCRo en GCR1 laag zijn GCR in standen 7 en O Q De 

GCR2t GCR2 

Houd GCR2' 
., 

Ho 1.1c1 G·C R2 

2 7 ·O GCRo GCR1 7gct 1 

geheug2n controle ring staat nu in 
'-· L J 

de nulstand en wacht met het halen 

van een nieuwe opdr2cht tot het sein 

daarvoor wordt gegeven. 

Op .de ,-.::e rs tvo l~end2 ·- '1 cijfertijd 

wordt het 3e niveau van plaatje CU 1 

laag~ als signaal R3' laag is ACR stand 3) en als deze opdracht 

CU' 

3 resultaat R3' 1ct' DRO AS 
• 

woord uit de somvormer over 

g2en dubbelregister- en ook geen 

schuifopdracht is. Op de bekende 

wijze neemt het U-~-register het 

Afhankelijk van de opdracht wordt 

de inhoud van het U·•register door een van de interne registers 

overgenomeno Daartoe wordt op de eerstvolgende 2 cijfertijd 

het betr·effende· i
1inlees- en terugstelsignaal'' gemaakt, mits de 

• 
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arithmetische controle ring in stand 3 staato Maar daar komen 

we nog op terug., Ond.er deze lf'de voor"v'1aard2n R3 ' , 2c t' word t 

GCRo' GCRo de geheugen controle ring in 

1 Houd 

4 0 ··· 1 

Houd 

GCRo' 

GCR2 R3' 2cti STOP 

GCRo 

stand 1 gebracht, want niveau 4 
van plaatje GCRot wordt laag 

ten~evolge van de signalen GCR2, 

R3 1
, 2ct' en STOP. Het laatste 

signaal beduidtj dat het programma 

de X-1 wil laten doorgaan~ De gehet1gen controle ring laat nu 

vast de nieuwe opdracht haleni die beschikbaar is op het adres, 

dat in de opdrachtt0ller staatu Daa.rtoe wordt op 2gct het M-

ACR'1' ACR1 
1 Houd ACR'1' 

1 Houd 

2 3-·0 

ACR1 
• 

ACRo 5C t I 

• 

register schoongemaakt met behulp van 

signaal CM~ Op 5 cijfertijd wordt de 

arithmetische controle ring in stand 0 

gezet d()Or flip--flop ACR1 terug te stellen 

met niveau 2 van plaatje ACR1, wa.nt 

signaal ACRo is laag ACR stand 3 en O ~ 

Alles is nu gereed voor de volgende opdracht 

Tenslotte zullen we het ontstaan van de genoemde inleessignalen 
• 

nader onderzoekeno Zoals reeds is op8emerkt, onstaan deze sig

nalen op 2 cijfertijd, als de arithmetische controle ring in 

stand 3 staat signaal R3 1 is laag. De hier behandelde op-

AI' 

1 In~~opdr. R3 1 2c t' IO I BRO NRW OR24 

drachten zijn in-opdrach

ten: IO = 1 3 deze 

opdracht is geen B-regis-

ter opdra.cht~ BRO ·- 0.9 tussen het A ... en het S-register wordt 

het eerste gekozen: OR24 = 0 en de inhoud van dit register 

mag wel warden gewijzigd: NRW = 0~ De signalen, die bij de --

, 
• 

genoemde waarden laag zijn, n1aken niveau 1 van plaatje AI' laag. 

SI' De eerste vier signalen 

1 In----opdr o R3' 2ct 1 IO I NRW SO OR24 r op niveau 1 van plaatje 

SI' zijn nu zonder meer duidelijko De signalen SO en OR24' be-

palen het S-regist2ro 

BI t 

1 In-opdro R3 1 2ct• I0 1 NRW BR0 1 
• 

S ig;naa l 

pla.atje 

BROt op .. niveau 

BI' geeft aan., 

• 

1 van 
dat 

dit niveau alleen laag mag 

- orden bij B~•re gis ter opdrac hten, Di t zowe l a ls de ove :dge s ig

nalen · op dit niveau behoeven geen nadere ver~laringa 

• 



0 J e inverse s ignaa 1 gemaakt., 
waarna de betreffende 

warden ingelezen. 

Hieronder volgt een overzicht· van het ontP.-.taa.n d . .., er· s 1 gna le n .. 

CCR1' GCR2' 

Ogc.t' 

CCTR 'lj;Ct: 1 

• 
\ 

\ 
', 
\ 
\ 

1 gc:c \\ 

CM 

Oge¼.' 

<2n2,. \ 
M / 

schoo:ri. GCR o 

\ 
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bL 
i 
I 

! 
I 

ge.."he u:g Q...:n, 
I 

I 
I 
' 

M 
' 

t 

! 
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. I 

I 
ns 

I I 

I I 
I I 
. I 
I I 
! / 

gehe.u_gen 

• , 

I 
I 

I 
I 1gc-l:. I .... 

eh?... 
I 

I 

I 

STOP 

QC'R 1 

CCR'l. 

CCRo' 
enz. 

2. I.., I c. .. 

.AC.Ro 

,,. 

!-\ 1 

ACRo' 

1c:c' 1, 

CCT'R.' 

/ ! \ 
/ 

l \ 
I \ 

I \ \ 
I \ \ 
I \ \ 

• 
a h Oc.-t 

e.n":!.. 

1 ct I 

cu' 

cu 

BAO' 
I 
, --.... 

OI 
l 

I 
I 
• 
I 
' I 

l 
I 
I 
I 

/ 

ORF' 
/ 

COI 

I 
I 

I 

I 

I 

' 
I 
• 

I 
I 
' 

j 
I I 
I t 
l / 
l / 
I i 
I / 
I i 
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I / 
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l I 
I I 
l I 
I I 
I I 

I 
I I 

I / 
I f 

I / 
\ ! 

I 
I . 

U- -r~g ist~ r 

Tenslotte wordt signaal COT hoog bij de opdrachten 4o t m 42 door 

specificatie van het 

gewone 
R3' 2ct' OR23 OR24' OR25 OR26' 

functiegedeelte der 

opdrachto Deze opdrach-

inhoud van de opdrachtteller 

volgende opdracht niet wordt 

zodanig 

gehaald 

ten zijn de zgn., sprong-• 

opdrachten, waarbij de 

wordt gewij2igd.1 dat de eerst

op het adres~ dat ontstaat na 

de ophoging van het nummer van het adres, maar op het nieuwe 
' 

adres, dat de opdrachtt63ller aangeeft na de wijzigingo 
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Deze wijziging ontstaat door de inhoud van adres n positief of 

negatief op te tellen bij de inhoud van de opdrachtteller op dat 

moment3 dQw~zo na de ophoiingo Bij opdracht 42 neemt de opdracht

teller de inhoud van adres n zonder meer over~ waarbij dat getal 

uiteraard niet negatief kan zijn~ aangezien er geen negatieve 
adressen be.staan. Om d,2zelfde red2n staat ()pdracht 43 wel in de 

rij der opdrachten, maar is onmogeli
1
jk. 

Signaal COT maakt signaal OTIA 1 laagJ zoals op blz. 60 reeds is 

besproken met dien verstande, dat btj deze opdrachten signaal TSS' 

gegarandeerd hocg is op niveau 2 3 terwijl op dit moment signaal 

ACRo laag " .L (""I 
. 1:) .,, 

• 

De inhoud van adres n gaat natuurlijk via het arithmetisch orgaan 

he ·t U --re f3:is te r., rvre t be hu l p van s ignaa 1 OTIA 1 

neemt de opdrachtteller de inhoud 

en kom_t zodof.:nde 

OT7 1 OT7 

Houd OT7 1 

2 Lees U7' 

1 Houd OT7 

.. 
in 

COT 

OTIA' 

van het U --register over. De aandacht 

wordt erop gevestigdJ dat bij deze 

opdrachten ni2t een niveau van 

plaatje LOT' laag behoeft te gaan 

door signaal BAO', want signaal LOT' 

was op cijfertijd 6b' reeds laag geworden om andere redenen en 

blijft dan eenvoudig laagr 

In-opdracht met B-correctie ongemodificeerd 
• 

Bij dit soort opdrachten is het de bedoeling, het adresgedeelte 

der opdracht te wijzigen~ Het cijfer OR19 is dan nul en OR20 is 

~~n zie rapport EL-1-N O De volgende der gebeur1 tenissen, die 

plaatsvinden bitj cleze opdrachten staat aanf~~ege\ien in hetzelfde 

tijdschema op tek. XE 10, dat is besproken bij de normale 

in-opdracl1t. Ook al.le s·ignalen ontstaan op dezelfde wijze met 

een uitzondering~ Signaal OR20 1 is laag, zodat het niveau van 

plaatje BC' laag ls en signaal BC dus hoog, want deze opdracht 

is r~een tellende en subroutinesprong: ...... 
• 

TSS -- O, de opdracht mag niet fout 
BC' 

1 TSS FOUT SKIP OR20' 
• ~ " ZlJn overgenomen: FOUT = 0 en 

signaal SKIP moet laag zijn. Op de laa ts;te s ignaa l komen we 

later nog: teru.gQ 
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Doordat signaal BC hoog is, kan niveau 1 van plaatje COI2t nu 

niet laag wordenj de opteller blijft dus in de optelstand 
' 

stand O staano De inhoud van het B-register wordt nu dus wel 
-· 

bij het \\Joord uit het M--register getelcl O Register B bevat 

evenwel 15 ciji~ers en een tekencijfer TB . De signalen van de 

flip-flops Bo t rn B14 worden naar de plaatjes_ Olo' t m OI14 1 

gezonden. 

2 

TB.S 

LB 

TB 

Signaal TB is aangesloten op niveau 2 van plaatje TBS. 

Op het 1e nivea·u van dit plaattje komt signaal LB, 

terwijl het uitg;an,:~ssignaal TBS' is aangesloten op 

de plaatjes 0115 1 t m OI26 1
0 Er zijn in principe 

vier gevallen mogelijk: 

LB TB TBS 

0 0 0 
0 .,, 0 I 

1 0 0 
1 1 1 

In de eerste twee gevallen mag geen van de niveau's van de OI 

plaatjes, waarop de sirpalen van het geselecteerde register 

binnenkomen laag kunnen warden ten gevolge van het multiplet

signaal zie blzo 34 • In deze beide gevallen is het B-register 

niet geselecteerd, dus dan mag signaal TBS' ook niet laag wordeng 

In het 3e geval is wel het B~register geselecteerd, maar TB = O. 

Cok nu moet signaal TBS' dus hoog zijno 

Alleen in het 4e geva l moet s ignaa J. TBS I laag warden., want het 

B-register is geselecteerd en het teken van het getal in het 

B-register is negatiefo 

In het 3e geval is signaal TBS 1 dus hoog en verder zijn volgens 

het multipJ_etprincipe alle niveau's hoog van cje 01--plaatjesJ 

waarop dit signaal is aangesloteno Circuit 01 leest het positieve 

getal uit het B-register 1 alsof het aan de meest significante 

zijde is aangevuld met nullen. 

Indien het getal in het B--reg•ister 1--:iegatiei·· isj wordt het door 

OI beschouwd als een geta1, dat aan de meest significante zijde 

met 12 enen is aangevuld 3 met inb:egrip dus van teken B. Immers 

nu is signaal TBS' laag en maakt het 3e niveau van de betreffende 

OI-plaatjes laag 3 zodat deze OI-signalen een een vertegenwoordi

gen. De 15 cijfers van het B-register warden bij de 15 minst 

sign if ican·te c ij fers van het M-regis ter gete ld, terwij l met he t 
' 

tekencijfer op de beschreven wijze wordt gehandeld. 
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Het functiegedeelte van de opdracht bestaat uit de 12 meest 

~ 

onderdeel van het functiegedeelte der opdracht en kan zowel 

heeft het tekencijfer van B dus de oorspronkelijke betekenis . 
• 

12 15 

functie adres 

• 

TBS B OI 

fig. 21 

De meest significante cijfers van M kunnen zowel een als nul 

zijn~ daarom stellen we ze gelijk aan x. Dan moeten de over

eenkomstige cijfers van het U--register eveneens x warden, 

ongeacht TB. Het functiegedeelte in het U-register is bij 

opdrachten met B-correctie niet belangrijk, maar bij opdrachten 
• 

met B-modificatie wel, zoals we bij de behandeling daarvan 

zullen zien. Voor beide soorten opdrachten wordt dezelfde 

arithmetische bewerking gebezigd. Daarom wordt ook hier het 

functiegedeelte beschermd. Als het teken B positief is, geeft 

het geen moeilijkheden, want TBS + x - O + x = x. Bovendien 
• 

is he·t onmoge l ijkJ da t een carry word t gevormd door de 15e 

cijfers van beide registers~ want dat zou inhouden~ dater 
• 

naar een niet bestaand adres wordt verwezen~ In het programma 

dient hiermede rekening te worden gehouden. Het functiegedeelte 

blijft dus onveranderd . 
• 

In het algemeen geldt bij optellingen, waarbij negatieve getallen 
• 

voorkomen., dat men deze kan uitvoeren door beide getallen, met 

inbegrip van de tekens, gewoon bij elkaar te tellen en een 

overdracht, welke eventueel uit de beide tekencijfers ontstaat, 

aan de ·minst significante ziju~ er weer bij te tellen: 



1 I 1 1 0 0 ·- J . 
' • ' 

+4 0 • 0 1 0 0 I 
I 

l 

0 I 0 0 0 0 ' ' • j 

I ·~ 1 I 

I 
I 

0 I 0 0 0 1 +1 l 
• 

De absolute waarde van het negatieve getal uit B moet altijd 

kleiner zijn dan de waarde van het adres uit M dus oak niet 

gelijk, want anders wordt het nummer van het adres negatiefQ 

Negatieve adressen bestaan niet en dienen te warden voorkomen 

door juiste programmering~ 

Onder de ze voorwaa1.,de on ts taa t door opte 11 i·ng van he t negatieve 

in het 

adresgedeelte. Deze overdracht loopt c1oor tot en met het meest 

significante CV-plaatje, omdat de betref1 fende OI-plaatjes een 
• 

een vertegenwoordigen door signaal TBS 1 • Het resultaat is., dat 
• 

bij het functiegedeelte der opdrach·t allee11 nullen warden 

opgeteld: CV f TBS = 1 + 1 == O + volgende carry. Het functie

gedeelte blijft dus wederom onvervormd: x + O = x. 
Op de besproken wijze verloopt alles goed, alleen vragen we ons 

af of we het een en ander niet iets k11nnen bespoedigen. Dat is 

inderdaad mogelijk. Immers als het getal in het B-register 

negatief is~ dan weten we zeker, dat de plaatjes CV14 t m CV26 

overdrachten zullen moeten vormen~ Om wel de gewenste over

drachten beschikbaar te krijgenJ maken we vast een niveau van 

plaatje CV14' en een niveau van pl.aatje cv26 1 laag met de 

signalen TBS' en ACR1. Daardoor worden de overdrachten in het 

functiegedeelte vast gevormd en tevens de overdracht, die bij 

de minst significante cijfers moet warden geteld. Waarom het 

signaal TBS' hier is aangesloten, is gezien het voorgaande 

duidelijk. Het signaal ACR1 bepaalt de ringstand, waarbij de 

snelle overdracht moet warden gevormdJ want dat mag alleen 

gebeuren met de arit·hmetische controle ring in stand 1 o Stand 0 

is onbelangrijk., daar dan LB ·-· n is Q Alleen bij het inschake

len van de X--'1 is het niet zeker:; dat signaal LB 1 hoog zal zijn~ 

maar dan kan het ook geen kwaad. Bij een B-register opdracht 
' 

wordt het woord in B als een gewoon 

snelle overdracht warden voorkomen . 
• 

want gedurende de getalbewerking is 

getal beschouwd 

Dat gebeurt ook 

ACR1 == '1. 

en moet de 

inderdaad, 
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Op deze wijze komt de gecorri';reerde t.1 opdracht in het U-register 

te s taan. Het adre.sgedee l te van r1et opdrac htre gis ter neemt dan 

het betreffende dt:=;el van de opdracht llit het U-register over, 

waarna op grond van dez2 opdract1t en op het aldus verkregen 
• 

adres een·woo1'"lc1 lJ.it het c:el1.eu[~en wordt ger1aald. Verder verlopen 

de gebeurtenissen als bij de normale in-opdracht. 

Niet additieve uit-opdracht · d"1'"\~ d rJ t1 .c~ e 111 (J 1 i c e e r.... . 
' . 

Bij een ,rniet~ additieve ui:t- 1:J-p.clrac;t1·t 1
' rrt()et •~1e inl1ou.d v.:"::r1 ;j(§n· van 

de interne rec~isters in het geheugen warden geborgen, waarbiJ 

de oorspronkelijkc inhoud van dat adres wordt vernietigd. 

Schoon-uit . De volgorde der ~ebeurtenissenj di2 plaatsvinden 

bij dit ?Oort opdrachten, staat aangegeven in het middelste 

tijdschema op teko XE~O. Dat tijdschema zullen we nu bespreken. 

Tot en met stand 3 van de geheugencontrole ring vinden dezelfde 

gebeurtenissen plaats als bij de normale in-opdracht of dezelfde 

als bij de in-op·dracht met B--correctiC:~, zodat deze niet weer 

behoeven te warden besproken. 

Op 7gct wordt de geheugen controle ring in stand 4 gezet en nu 

kunnen al le organen in de 
1
juis te standen warden gezet op grond 

• 

van de opdracht. De interne registers warden op de bekende wijze 

geselecteerd met behulp van signaal BA0 1 • Stel dat het A-register 

wordt gekozen. Bij een niet--additieve uitopct1~acht moet de 

opteller in stand 6 of 7 staan, omdat dan de inhoud van het 

nu gekozen _A.-ref~ister in ref~ir.-3ter U vJord t cezet via. het 

arithmetische orgaan.9 on[~eacl1.t d(~ j_nhol.:td van het M-rer:~ister. 

De betreffende COI-nivea11 1 s wc)rclen laac~ door signaal BAO 1
• Ook 

hier bepaalt de inho1.1d "'va.n 1·1 lip---i'lop OR2~ cf1 l1e·L retEil pc)sitief 

of neg~tief moet warden beschouwd. Het betreffende A-register 

wordt n0gatief ge!nterpreteerdj als OR21 = 1o 

,_ ' 

warden beschouwd: OR21 = O. Signaal BA0 1 maakt dit niveau 

laag op deze voorwaarden. 



So 

COI7' Signaal COI7 zet de 

1 Schoon uit BAO' TSS NAU01 OR2 1 , SCO opteller in de transport
stand, waarbij de inhoud 

van het A---register negatief v.Jordt beschouwci: OR21 = 1. De 

NAUO 1, geen te1_lende en subroutinesprong: TSS = 0 en 
• 

geen schuifopdracht: (sco = o. 

Het f:~etal, dat t.1it het !j~eheugen wordt g2lezen, is bij deze 

opdrachten onbelangrijk, het wordt alleen uit het geheugen 

gelezen, omdat anders het nieuwe woord niet in het geheugen 

kan warden gezet, zoals we later zullen zien. Het woord komt 

in elk geval niet in het M· register., omdat het tengevolge van 

een bepaald signaal niet uit het geheugen komt. 

Op 2 get neemt het M-register de inhoud van het U-regist2r 

over doordat het signaal CM hoog wordt, op dezelfde wijze als 

bij het begin van de in-opdracht, en signaal MI' nu niet 

wordt hoog gehoudenJ zoals daar het geval wasQ Dit behoeft om 

genoemde reden niet te warden voorkomen. 

CCTR' CCTR Op cijfertijd 7b gaat 

1 Houd CCTR I Co 1 " niveua 2 van plaatje 

2 AC R 2 ··· 3 ACRo' 7ct' b NAU0 1 co CCTR' laag 3 doordat sig-

naal ACRo' laag 0 ACR 
Houd CCTR 

1.S 

.. standen 1 en 2 in j 

signaal NAUO' laag is en deze opdracht geen communicatie-opdracht 
.. 
lS: 0. 

Op de bekende wijze zie blzo 72 komt de arithmatische controle 

ring in stand 3, waarna op de eerstvolgende 1 cijfertijd het 
11 resultaat• 1

:; dat is de inhoud van het A-register, in register U 

wordt gezet. Daarna wordt op 2 cijfertijd het woord door het 

M-register uit het U-register overgenomen. Op 2 cijfertijd gaat 
' 

niveau 3 van plaatje CM' 

CM' 

laaf~, omdat signaal R3 1 laag is ACR 

in stand 3 J het een uit-opdracht 

3 Uit opdr. R3' 2ct' UO' CO 
en g2en communicatie-

0. opdracht: CO 

Omdat de geheugen controle ring in stand 5 staat kan signaal 

CLG niet hoog worden, zodat nu signaal CMI hoog blijft en 

daardoor wordt signaal MI' nu juist laag zie blz. 55. Nu kan 

het s ignaa l voor de:::_ gel i jkhe idscontro le worden gevormd, dat na 
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flip•-flop M27 kan worden overE~enomen en het complete woord in het 

geheugen kan warden geborgen als de geheu[~encontrolering in stand 7 

staat~ Deze ring komt op dezelfde wijze in stand 7 als bij de in

opdracht. Ook het verdere verloop is daaraan gelijlc. 

Bij de opdrachten 46 en 47 ... TSS) 1 -~ wordt op 2 cijfertijcl~J als 

de a.rithmetische controlerint:; in stand 3 staat R3 r is laag: , niveau g 

9 

de 

op 

COT' 

spronu; 0 .OR26 t 

R Jct' TSS' OR17 OR~8 sprang .i. si[~naal OT•B' laag., zodat 

op0rachtteller het adres uit het opdrachtregister overneemt en 

dit adres de volf~ende opdracht laat halen. De oorspronkelij1ce 

OTIB 

'1 COT 
2 TSS 

inhoud van de opdrachtteller wordt naar een van de acht 

speciale adressen A in het 

te wordenQ De opdrachtteller 

geheugen gezonden om bewaard 

blijft dan geselecteerd 

3 ACR'1 
geen wijzigine~ van het multiplet door signaal BAor , 

zodat het U-register de inhoud van de opdrachtteller 

overneemt via het arithmetisch orgaano Niveau 2 van plaatje COI6 1 

OT7' OT7 

'1 Houd OT7 1 COT 

wordt daartoe laag gemaakt met de signalen 

BAO', NAU0 1 en TSS'J welke in dit geval op 

zichzelf duidelijk zijn. Dat speciale adres i\ 
m 3 Lees OR7' OTIBt 

~ 1 Houd OT7 

m ter onderscheiding van de algemene adres

aanduidingen wordt geselecteerd door de SG

plaatjeso Op de betreffende plaatjes wordt een 
niveau laag gemaakt met behulp van de 

2 Sprong BAO' NAUO' TSS 1 
signalen TSS 1 ~ GCR2', OR19 1

~ OR20', 

OR21 ' en OR22' o 

Met deze vier cijfers 

de eerste 16 adressen 

teerd. 

SGo' 

4 TSS' GGR2' OR19 1 

SG2' 

3 TSSt GCR2' .OR21' 

uit het functiegedeelte der opdracht warden --

0 t m 15 in het levend geheugen geselec-

SG1' 

4 TSS' GCR2' OR20' 

s03 1 

3 TSS' GCR2 1 OR22 1 
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Bij opdracht 46 warden de adr2ssen 8 t m 11 gesel~ctaerd en bij 
zie rapport EL-1-N. 

de 
• niet be!nvloeden • 

hoog, omdat signaal GCR2 1 nu laag is Zie blz o 

S ignaa l SOT' is 

51 en signaal 
SOR SOR' i □ n11 hoof~, omdat signaal TSS' lnag is. 

GCR2 Dit alles gebeurde na het laag gnan van niveau 9 van 

2 TSS' plaatje COT'. Echter als geldt: OR18 = OR17 - O 

en SS = 1, kan ook niveau 4 laag worden op 3 cijfer

tijd bij ringstand 3. Dit heeft geen ander gevolg, dan dat de 

opdrachtteller een cijfertijd langer gelegenheid krijgt om het 

adres uit het opdrachtregister over te nemen. 

Additieve uit~-opdracht ongemodificeerd · 

Bij dit soort opdrachten wordt het getal uit het geheugen ver

meerderd of verminderd met een getal uit een intern register. 

De volgorde der gebeurtenissen, die bij deze opdrachten plaats

vinden~ staat aangegeven in het onderste tijdschema op tek.XE10. 

Tot en met de overgang van stand 5 naar 6 van de geheugen 

dezelfde wijze als bij 

controle 
een ring verlopen 

in---opdracht. 

door signaal 

de gebeurtenissen op 

Ook de opteller komt op dezelfde 

COio zie blz. 69 o Signaal COI5 

wijze in stand 0 

zet 

co15 1 in stand So Niveau 1 

COI5' wordt laag dorr 

de opti2 l ler 

van plaatje 
signaal BAOt Add.uit BA0 1 AUO' OR21 1 

uitopdracht • 
lS ! 

warden be sc hot:1\7 d: 
AUO 

OR21 

als deze opdracht een additieve-

1 en het interne regist8r negati2f moet 

1 . 

Aangezien nu h2t arithrnetisch resultaat rr1oet 1,·Jorden opgeborgen 

in het geheugen, zijn we genoodzaakt te wachten tot dat resul

taat bekend is. Op 6gct is het gatal in het M-register ter 

beschikking, daarna kan met de arithmetische bewerking worden 
• 

' 

begonnen. Vijf cijfertijden mag deze bewerking duren, want 

gedurende de 6e cijfertijd wordt het U-register ingelezan door 

de sigrialen CU en UI' ct1b .·• Het inlezen van het U-register 
gebeurt op hetzelfde tijdstip ten opzichte van het signaal CCTR 1 

' 



• 

83 

1 Ho1.,1d 

4 ACR 2---· 3 

1 Houd 

CCTR' CCTR 

CCTR' Co 1 

R2' 5ct' a 1 

CCTR 

• 

.A.U0 1 NBO f 

als bij de niet-additieve uit

opdracht. Nu echter gaat niveau 4 

van plaatje CCTR 1 laag op cijfer

tijd 5a 1
J als de arithmetische 

controlering in stand 2 staat 

AUO NBO 

d.w.z 0 geen E--moc1ificaties of als deze opdracht een tellende en 
subroutinespron6 is: TSS = 1. 

NBO Nadat het gelijkheidscontrolecijfer gereed is, kan 

· gebeurt op dezelfde wijze als bij de niet-additieve-
uit-opdrachteno 

In deze verhandeling zijn drie niveau's van plaatje CCTR' aan de 

orde gekomen, waardoor de arithmetische controlering van stand 2 

na;-.r stand 3 8aat, nl. de niveau's 2.,3 en 4. Op deze wijze van 

uitcoderen voor een handeling willen we hier de aandacht vestigen. 

Met de arithmetische controlering in stand 2 wordt eerst bekeken 

o, 

of er een CCTR--s ignaa l moet 1{omen op c ij fert ijd 7b J gaat dat n iet 

door de verder gestelde voorwaarden, dan probeert men het op cijfer

tijd Sa 1
, lukt ook dat niet; dan kan het signaal rtaltijd 11 ontstaan 

op cijfertijd 1br. De voorwaarden op de eerste twee niveau's zijn 

vrij nauwkeuri[~ bepaald, terwijl het laatste alleen stelt: ''als 

niet ... enz 1
~ en dus vrij alcemeen is. Bij dit systeem behoeven dus 

niet alle voorwaarden op elk niveau opnieuw nauwkeurig te worden 

ui-'c[,~ecodeerd_,. hett:~:een r'dure 11 niveau 1 s vraagto Alleen de voorwaarden 

voor het eerste niveau zijn precies bepaald. Waren de termen voor 

die voorwaarden niet aanwezig., dan kunnen op een latere cijfertijd 

andere voorwaarden warden gesteld~ waarbij de eerste voorwaarden 

niet behoeven te warden uitgesloten en zo voort . 

B ij de opdrac hten 44 en 45 .... TSS = 1 -· kan op 3 c ij fert ijd, als 

de arithmetische controlering in stand 3 staat R3' is laag niveau 

4,5 of 6 van plaatje COT laag gaan afhankelijk van de voorwaarden 

gesteld door de cijfers OR17 en OR18 zie rapport EL-1-N . 

Signaal COT laat dan in samenwerkin!s met signaal OTIB 1 de opdracht

teller het adresgedeelte uit het opdrachtregister overnemen. Door 

dezelfde signalen als bij de opdrachten 46 en 47 warden door de 

SG-plaatjes de adressen O t m 7 in het levende geheugen -tm 

gese le c tee rd. 



l·n h~t a-.,ri~thmPtl~sch _ ~ or .rJ·· 2 an 
'--

COI5 1 

2 SpronG BA0 1 AU0 1 TSS' 

gebracht. De opteller wordt door 

si:·~naal COI5 in de: optelstand ~;ezet, 

wnarbij het int~rn~ r0gister negati2f 

wordt b~schouwd~ Daarto~ wordt 

n i ve au 2 van p l_aa t j c CO I5 r lan ,~~f:ecma akt mt t de; s i ~_rpa len BAO 1 , 

AU0 1 en TSS', w~lk8 op zichzelf re0ds duidelijk zijn. be 
opdrachtteller bliji't gesel(;ct88rd, doordat sie!~'V'laal J;AQt geen 

0 0 • ~ 

WlJzising vcroorzaakt in het multiplet. Door een speciaal 

niveau op plnatje LOT onaccent! wordt signnnl LOT 1 2veneens 

hooggcmaakt., zodat nu de vier mllltiplet--sii2:nalc:n hoot~: zijn en 

LOT 
2 tel lende 

sprang ACR1' TSS 1 OR22 circuit OI wordt gekoz2n. De sig

nalen op dit nivenu zijn de uit-~ 
van de arithmetische control~ring in de standan 2 en 3: codering 

ACR1 =· 1 en verder van deze beide opdrachten: TSS - 1 en 

OR22 = 1. Deze zelfde signalen mak~n niv8au5 van plaatje Oio' 

laag, zodat het schijnt of circuit OI de opdrachtteller met 

Oio' inhoud selecteert. Dit getal wordt naga-

5 ACR1T TSS' OR22 tief bij het getal van gt~heugenplaats -c 

Daarna wordt dan weer het gelijk-
heidscontrolccijfer ["emaakt ;_-;n het g~h2lt.:: woord•* in het geheugen 

g~schreven op de bestamda plaats. 

B-gemodificeerde opdrachten 

De getalcyolus bij dit soort cpdrachten verloopt overeenkomstig 

die bij de ongemodificeerde opdracht,~n, alleen komt de arithme

tische controlering op andere cijfertijden in stand 3. Dat komt 

doordat de opdrachtcyclus hier lnnger duurt, dan bij de ong0modi

ficeerd2 opdrachten. Het is evenwcl niet ingrijpend en daarom 

n iet be langrijk .. Het sie-:,naal CCTR' k1est op de bekendt= \~ijze 

het juiste moment daarvoor. 

Bij de opdrachten 44 t m 47 is modificatie onmogelijk, daar de 

cijfers OR19 en . OR20 · de B-~modificatia sp,:Jcificeren 0n dus 

niet tegelijkertijd benut kunnen warden om het adres t7 of A te 

selecteren .. De opdrac·,,-scycli in de dric tijdschema's op tek. 

XE11 zijn gelijk, afgezien van de installing van de opteller. 
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In de eerste plaats moet nu vanzelfsprekend sisnaal MB' laag 

warden. Dat ·gebeurt onder voorwaarde dat: TSS = OJ reeds 

MB' 

1 TSS SKIP FOUT OR19 1 OR20' -

besproken, SKIP = 0 wordt later 

behandeld, FOUT ·· 0 vanzelf

sprekend en OR19 = OR20 1 . 
De laatste twee signalen zijn zoals gezegd de uitcodering van 

de B-.. -modificatie .. De B-gemodificeerde opdracht is een bijzondere 

vorm van de opdracht met B--correctie. Ook signaal BC I zal dus 

laag warden op de wijze zoals is besproken op blz. 75. De 
' 

opdracht gaat op dezelfde wijze door het arit-~1metisch orgaan 

als bit.i de B---correctie. Daar kon echter de opdracht al warden 

teruggezonden naar het geheugenj terwijl het gecorrigeerde woord 

nog maar net in het U-register stand. Nu avenwel moet eerst 

het M-register dat woord uit U overnemen, daarna moet het 

controlecijfer nag worden gevormd en ingelezen LPC . Signaal 

CM' wordt laag op cijfertijd 6b 1 als de arithmetische controle

ring in stand 1 staat R1' is laag en signaal MB' laag is. 

CMr Het uitgangssignaal CM maakt het 

2 Gemod.B. R1r 6ct' b 1 MB 1 
M-register schoon., terwijl signaal 

MI' laag wordt om het woord in dit 

register in te lezen 

Na dit alles mag de 

GCR0 1 GCRo 

1 Houd GCR0 1 

1 Houd GCRo 

2 2-3 GCR1' GCR1 

op de bekende wijze. 

opdracht pas terug naar het geheugen. 

Oct' 

a ls cle 

Daarom mag de geheugencontrolering 

pas in stand 3 warden gezet als het 

controlecijfer gereed is. Signaal 

MB is hoog en daarom kan niveau 3 

van plaatje GCRo blz~ 57 nu niet 

laag warden op Ogct, maar wordt 

GCR in de standen 2 en 3 . Deze beide niveau 1 s zijn een 

voorbeeld van het besprokene op blz. 83, gaat niveau 3 niet 

tijden later. 
verder behoeven d~ze tijdschema 1 s geen nadere verklaring . 

• 



De f:,e be11rtcn is sen, d ic r) laa t f1 v i11d,..:n, \1annee r e~n opd.rac ht 1"tot1t 

wordt r::2l~z . .=n uit h.at. i~·~eh"2u,:;:cn zijn r.~rot8n<.i(;,2ls r~eds bc:scr11~evcn 

blz. 68 ann 
t ijdsc hema op 

Op cijf~rtijd 

t\:: 1{. XE '12 

4a 1 worcl t 
r2c htsbov1 . ..:r1 .• 

van plnatje FO' laag 

zodat de f)lip--1"'lop S 1rOP in stancl 1 wor(.1/4c f?~<;ze ➔~ en t~~ic X-1 stopt. 

Ondertussen is de r·~2h2 1-.1;;~ncontrt~:il2rinr: reed::1 in stancl 3 gekomen 

op de normc:.lle wijze. In hc:t norrr1~1~ geval zou 1:l~"'.' :_;el1i::ug~ncontrole·

ring op 7gct in stand 4 warden c~z~t. D8t moet warden voorkomen. 

Daartoe wordt niveau 2 van plaatje GCR1 laag gemaakt op 

1 Houd 

GCR1 t GCR'1 

GCR1' 

GCR1 

door de signalen GCRo, GCR2 en 

GG om de flip-flop GCR1 terug 

te stellen en daarrnee: de geheu.

g2n controlerinz in stand O te Houd 

2 3--0 GCRo GCR2 6gct• GG .zetten. Immers in stand 3 geldt 

reeds GCRo = GCR2 = 0. 

omdRt het niv2au van pl3atje GGt hoog wordt Signaal GG is 

gemaakt door s i[~naa 1. FOUT., want er mag nu ~~.en_ geta l llit het 

geheugan warden gehaald. -

Op cijfertijd 5a wordt " n1.ve2u 2 ,,n11 plo.ntje CHB laag, omdat 

flops teruggesteld, 

Daarmee is voorkomen 

\~2ardoor 11\Jeer s igno.a l HBS wordt hL)Ofs gemaakt. 
• 

dat met niveau 5 van plaatje GCRo' d~ 

geheug~ncontrolerinE in stand kan warden gezet zie blz. 48 

door signaal KO'. De niveau's 3 en 4 zijn eveneens hoog door 

zaakt. 

Op cijfertijd 6b wordt 

ACR0 1 ACRo 
1 Houd ACRo' 

1 Houd ACRo 

3 1--0 ACR1 6ct t b 

de nri~ thmc~t ische 

f.t,ezet (ACR1 is 

controlcr'inl( in stand C> 

lang) . Zowe l cle g(~ heuf~en-

con tro le: r J.ni?: :1 ls cle ,11~1 thme t isc h~ 

controlering staan nu in stand O, 

terw1jl ook de HB-fliE)•-f'lops zij11 

teruggasteld. D~ X-1 kan nu elechts 

Op·. ga-n" wo.rden qabracht door op. ~in . . .. '-' t.,1 · · · · · · C.i . 

van de operatione le of dee imaallo':lopjes te drukken, z:oals 1s · 
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Al eerder is ar gesn k 
1e t; ro en over het levend en het dood geheugen. 

veranderen, 
vastliggen en niet 

door de X-1 zijn te veranderen. 

De Werking van het geheugen is gebaseerd op de eigenschappen 

van magnetische kernen ferriet . Deze eigenschappen zullen we 

in het kort herhalen. In fig. 22 is de geideal:.seerde hysterese

lus getekend. In rust kunnen de kernen zich in toestand 1 of 4 

5 
' ' i 
I 
' ' ' , 
! 

•• ... ' ' ' 
1 

' ' 

1B 
I 
I 

4 
1 
I 

I --ill" 

~ 
t· ·- .... 

' ! 
I 
i 

l 
H'max I 

I 
• • 
I 

22 

___ , 
H 

bevinden. Na het aanleggen van 
een ve ·1ct 

heeft van het stukje 3-4 fig.22 

is de toestand van de kern ver

anderd van 1 via 2 en 3 naar 4, 

of van 4 -via 5 en 6 naar 1, 

afhankelijk van de richting van 
• 

Bevindt de kern zich in toestand 1 en wordt een veld - Hmax 
·· toegepast 3 dan blijf't de kern in toestand 1. De spanning., die 

daarbij op de uitgangswikkeling te meten is., noemt men wel 
• 

shuttle-voltage of storing. Bevindt de kern zich in toestand 4, 
dan treedt een grate fluxverandering op en geeft de uitgangs

"vvikke ling een grate spanningspuls te zien. In het eerste geval 

bevatte de kern een nul en in het ·tweede geval een 1. 

Nu zullen we de toepassing in het geheugen bespreken. 

Om ~~n woord van 28 cijfers in het geheugen te bewaren zijn 

dus 28 kernen nodig •. Om technische redenen warden de kernen 

voor de overeenkomstige cijfers van 512 woorden in een zgn. 

''cijfervlak'' gevlochten, zoals in fig. 23 is aangegeven. Er 

zijn 64 verticale lijnen en 3 horizontale. Voor 512 volledige 

woorden zijn dus 28 cijfervlakken nodig. Deze cijfervlakken 
zijn op e~n raam gemonteerd. Zo 1n raam wordt een plaat genoemd 

en heeft aan elke eijde 14 cijfervlakken~ Een geheugenkast 

bevat 8 van deze platen,· dat zijn dus 4096 adressen. Voor 

vier kasten bestaat de mogelijkheid om op de basismachine te 
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er dus 16384 adressen in 
het levend geheugen. 

vlochten op de wijze, zoals in 
wordt door de kernen heenge

fig. 23 is aangegeven. 
' 

1 -------

le.es 

4 - , ... 

6 

.;--· ·----~ 
_ _...;, ---*:---·-- -

• 

' / ' . X, 

t3 10 1I 12. 

• 

fig. 23 

De uiteinden van de J.eeslijn geven het signaal voor de lees

versterker. Om .b.v. kern a uit te lezen wordt door het 

horizontale lijntje 2 een stroom ½i . ~ max 

. max 

gestuurd, waarbij 

wekken. Dit veld is te 

klein om ~~n van de kernen, waardoor deze stroom loopt te doen 
omgaan. 

is voor alle kernen waar li(jnt 1Je 6 doo1'") loopt het veld te zwak, 

behalve voor kern a. Bevatte de kern a een nul, dan verschijnt 
• 

er geen puls op de leeslijn, afgezien van de storing. Bevatte 

de kern een ~~n, dan ontstaat er een duidelijke puls door de 

fluxverandering in de kern. Door het lezen wordt de kern in de 

toestand gebracht, waarbij hij een nul bevat. Vandaar dat een 

ge lezen woord ook weer moet ,1iJorden teruggeschreven, wanneer het 

bewaard moet blijven destructief lezen . De benodigde stroom 

i hangt van verschillende factor-en af en is iets minder max · · · · · 
dan 4oomA. 
Op een horizon ta le l ijn z i tten 64 kernen en a ls e lke kern een 

• 

klein stoorpulsje geeft, wordt dat bij elkaar een grate stoor-

pu ls. Daarom wordt door de horizonta le drijf·l ijn 4 fA sec eerder 
• 

stroom gestuurd dan door de verticale drijflijn, Bovendien 
' 



wordt het ,elezen R ,~ . . . 
., .. ' ,~, \,) I.,,. "' " ,Yj/1' Q f";~ !:'ii t•· • i~:'j A 

.,, . .: -•·· ;ff 1'.J\,,,1;.,lt,,1,-_,, ·~c 

"' '>J•a. .,._---t,"''"'4 'w•.·. \,,,it. - ""' •. Jl,~)1 -

s i gn a le n d i e bu it . ~ . c . , , , .... _ .•. : ... -~- _ -• _ _ _ . . 
,,. . V ,, '"..i. - , _ . ,., ,'.:, ,/1 t.,, "-'-· ,1,. /Ii 

. ~~cngss1g-~naa ll~t 4 n ~A r~u~nt·~r~Q 
4 

"-· ..,,
0 

ij,.,,,,""J V Jm ti; JI ~ ~ .,_ ¾1 4~ "W$' ~J , \,.,,,j;, ~,:.w ,,,,,. . 

van OmV. 

De s troom d J. ~ • ~ , - - - - - - -

-2.4 

a 

b 

fig. 24 -

trans1·stor d 0 ?E• l~oe·t- ~e·l··e 4'l~An.-·- ·1-~c-p·~ ~- ..,_,_ \::..; Lw ., ~l ,, . .,. . ~ .. - - ,JL., 1" ~ _,_ ~ ~ - . -\,,i 1 - - ~if' 
~,,_ ~ ;,, 

er stroom door de leeslijn ab, en ale 
de tran-~ist~r n 1 e-t ~e-··lA 4 ~t·· l•o·-c,nt.·•· p~ ...,. V . J.. . . ,.,,,, .1,.., .,J. _. o, . . ,4 ~ .,I} ~.,, .,.. 

"" ~ • ii,, 

natuurlijk geen stroom. Op deze wtjze 

een ander systeem toegepast, dat in 

fig. 25 is getekend. Met drie ve 1~-

s terkers on(ier en drie boven lcomer1 

negen lijnen te1~ bescht.kk1ng. :~'let ac!t1t 

versterkers onder en act'1t boven komen 

er 64 beschikbaar. Dat wordt voor de verticale lijnen t,:,egepast. 

De eindtransistoren zijn hierbij geschal<eld '✓ olgens hetzelfde 

principe, als bij de carryvormers blz. 41 . 

1tJanneer de transistors van de versterker;s a en b gaan gele i.den, 

zal er een stroom lopen van b naar a, maar eveneens van b, v1a 
c en d naar a en zo via alle verdere ve:rsteI,,kers, wanneer <:lit 

niet met dioden wordt voorkomen. De dioden \'JiJrt1en geschakelcl, 

zoa ls in fig. 25 is aangegeven. Nt1 ZC)U de str11 t,orrt ku.nnen l.01=1er1 

van b naar c., maar van ·c naar d is C}nmoge 1 ij~, want dan ni,:,et 

de stroom de diode in sperrichting doorlo1:>en~ Dot1r de Juiste 
versterkers te laten werken, wordt een gewer1ste •1,ijn gese·tect~eerd. 
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De horizontale lijnen warden op dezelfde manier geselecteerd. 

Aan de ene zijde van een cijfervlak bevinden zich acht verster

kers, man de andere zijde is er ~~n. Dat schijnt niet economisch 

te zijn, maar tot nu toe spraken we alleen over de drijfstroom 

om te lezen. Echter oak om te schrijven is drijfstroom nodig. 

Deze laatste stroom moet evenwel tegengesteld gericht zijn t.o.v. 

de eerstgenoemde. Ook om te schrijven zijn dus 64 verticale en 

8 horizontale lijnen nodig. Om de 11orizontale drijflijnen stroom 

te laten voeren respectievelijk bij lezen en schrijven, warden 

de acht versterkers gemeenschappelijk gebruikt. E~n is er verder 
. 

nag nodig om te lezen en ~~n om te schrijven. Totaal zijn er dus 

16 horizon ta le 1 ijnen. Ool.c het aantal onders te vers terkers word t 

verdubbeld. Deze twee groepen van acht versterkers worden weer 
• 

geselecteerd door twee versterkers respectievelijk voor selectie 

van de leesgroep en de schrijfgroep zie tek. X1-E19 . 



• 

Terwille van 

de besproken 

he·t overzicht hebbe11. vJe het doen voorkomen., alsof 

serie versterkers bij een cijfervlak behoorden. 

Dat is echter niet waar. Met behulp van een serie versterkers 

wordt een heel woord gelezen of geschreven, zodat elke plaat 

een complete serie versterkers heeft. De drijflijnen lopen dus 

door al1_e cijfervlaklcen van een plaat. De horizontale drijflijn 

loopt dus door 64 x 28 = 1792 kernen. De verticale drijflijn 

door 8 x 28 = 224 kernen. 

Per kast is er ~~n serie lees-- en ~~n serie schrijfversterkers. 

De leeslijn zowel als de schrijflijn doorlopen alle overeen

komstige cijfervlakken van de acht platen in een kast. De 

leeslijn doorloopt dus 8 x 512 = 4096 kernen. 

De schrijflijn loopt in horizontale richting door alle kernen, 

dus b.v. in fig. 23 door de bovenste rij kernen naar rechts en 

door de rij daaronder naar links en zo voort niet getekend • 

De schrijflijn voert alleen stroom als een nul in de geselec

teerde kern moet warden geschreven, d.w.z. de kern mag niet 

omgaan, want bij het lezen werden alle geselecteerde kernen in 

stand O gezet. De stroom door de schrijflijn is zo gericht, 

dat deze het veld opheft, dat door een horizontale drijflijn 

wordt veroorzaakt. Het gevolg is, dat het veld in de geselec-

teerde kern slechts 1H is van de verticale drijflijn, zodat max 
• 

de kern niet omgaat en dus 11 een nul blijft bevatten 11
• Was de 

stroom door c1e schrijflijn nL1l., c.1an was de geselecteerde kern 

wel omgegaan door de horizontale en verticale drijfstromen en 
' 

bevatte dan een een. De schrijflijn doorloopt 8 x 512 = 4096 
kernen. Wanneer er een stroom door de schrijflijn loopt, omvat 

de geselecteerde 

cijfervlak op deze geselecteerde horizontale en verticale 

drijflijnen omvatten een veld O, aangezien de velden van deze 

drijflijnen daar ter plaatse door het veld van de schrijflijn 

warden opgeheven. Alle overige kernen, waar ~~n van de drie 
lijnen doorgaan, omvatten dus een veld 
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Versterkers 

cijfer geeft het aantal ingangen van de versterker aan. 

1. a. de versterker Vo1 oranje 

b. de versterker Vo2 oranje 

C • de versterker Vo3 oranje 

2. de vers ter1-ce1~ V14 violet 

3. de versterker V21 helder rood. 

Verder zijn er nag versterkers, die de gelezen signalen ver

werken. Deze zullen later warden behandeld. 

Zoa ls reeds werd opgemerkt komt de werking van genoemde 

selectieversterkers overeen met de werking van de T-eenheden. 

Er zijn weer een of meer ingangsdioden, waarop signalen worden 

aangesloten, die op de bekende wijze het spanningsniveau van 

de ingang hoog of laag maken. Daar de eindtransistoren een 

grate stroom moeten leveren 200mA en niet elke emittor aan 

aarde ligt, moeten hier bepaalde voorzieningen wo~den getroffen, 

die bi j de T-eenheden n ie t nod ig waren . 

Van de Vo-versterkers liggen de emittoren aan aarde of hebben 

slechts een klein spanningsverschil ten opzichte van aarde, 

wanneer ze zich in geleidende toestand bevinden. Ze worden 

gebruikt als versterkers, die geleiden afhankelijk van de tijd

signalen, of als versterkers, die stroom moeten sturen doer de 

schrijflijnenj of als versterkers voor de selectie van de drijf

lijnen, waarbij ze a8.n de 11 aardzijc~le 11 onderzijde van deze 

lijnen warden aangesloten. 

De V11•-versterkers zijn aangesloten aan de r
1s1Janningszijde 1

' 

bovenzijde van de verticale en horizontale drijflijnen door 

het le vend geheugen en aan de 11 s J;)ann ingsz ijde tr \ran de horizon

ta le drijflijnen door het dood geheugen. 

De V2~ -versterkers bevinden z ich aan de tis pann ingsz ijde 11 van de 

gevlochten . ,ra·rticale drijflijnen door het dood geheugen. Deze 

drijflijnen wor·den later behandeld . 
• 
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fig. 26 

In fig. 26 is een detail getekend van de bedrading der ver

sterkers. Stel dat de versterkers A,B en C zich in geleidende 

toestand bevinden. De eindtransistor van versterker A ligt met 

de emittor aan aarde, terwijl de eindtransistor van versterker B 

de kleine weerstand van de geleidende transistor uit versterker 
' 

A in de emittorleiding heeft. Deze weerstand is te klein om 

speciale voorzieningen voor de basisspanning van de transistor 

uit versterker B te treffen. De eindtransistor van versterker C 
• 

evenwe 1 hee ft de vo lgende wee rs tanden in serie in z ijn emi ttor

le id ing: de weerstancl van de 'flange'' drijflijn., de weerstand 

van de geleidende diode, de weerstanden van de eindtransistoren 

ui t B en A :J Al· deze weerstanden tezamen worden doorlopen door 

een vrij grote strooci, zodat de spanning die daarover valt, 

reeds van invloed is, Vandaar dat versterker C er een is van 

een speciaal typ.e, nl. V'11 in verband met de noodzakelijke 
. - . ! 

• 

spanningsinstelling aan de basis van zijn eindtransistor • 

• 



Bovendien bestaat de mogelijkheid, dat vele malen achter elkaar 

dezelf)de plaats in het levend geheugen wordt geselecteerd. 

De bovenste versterker wordt zowel bij het ·1ezen als 'Dij het 

schrijven gebruikt, zodat deze dan vrijwel continu in bedrijf 

is. Daarom zijn daarin twee transistoren parallel geschakeld. 

In de collectorleiding van versterker c is een weerstand gescha

keld, die dient ter bepaling van de stroom, daar anders de 

stroom alleen werd bepaald door de spanning en de weerstand 

van de diode en de transistoren. De stroom behoort 200mA te 
• 

zijn.? zodat de totale weerstc1.nd 120n moet zijn bij de spanning 

van 24 Volt. Aangezien niet alle transistoren en dioden dezelI'de 

weerstand bezitten, zou de bij~evoegde weerstand R van 

het 

geval 

gemidde lde tot geval moeten worden 

genomen en de weerstand 
berekend. Men heeft echter 

gemeenschappelijk gebruikt voor alle 
collectoren van de bovenste versterkers. 

Nu mag de hier gebruikte transistor slechts een bepaalde 

maximum spanning tussen de collector en de emittor hebben; 

24V is te groat en 16V valt binnen de grenzen. Aangezien de 
' 

-16V beschikbaar is) leggen we die via een diode aan de collec-

toren zie fig~ 26 • Zodra nu de spanning aan de collectoren 

lager negatiever wordt dan --16V~ gaat de diode geleiden en 

houdt dat punt op -16V. 

De eindtransistor van de versterker V21 heeft een andere 

instelling n<Jdig~ c.1an c1ie van versterker V11 in verband met de 

zeer lange gevloct1ten drijf'lijn. 

Selectie signalen voor het geheuge~ 

Zoals reeds wer~d opgemerkt kab het geheugen warden geselecteerd, 

a op grand. van het adres, dat dclor de opdrachtteller 

word t gegeve11..? 

b op grand van het adresgedeelte der opdracht, 

c op grand van enkele gespecif~iceerde signalen. 
' 

Deze selectie gebeurt met behulp van de SG-plaatjes. 

In het eerste e~eval moet signaal SOTt laag zijn. Dat is het 

geval gedurende de opdrachtcyclus, als de signalen GCR2 1 en 

HB'1' hoog zijn zie blz. 5'1 ·• In geval b moet signaal SOR 1 

laag zijn, dat is het geval gedl1rende de getalcyclus als de 
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SG7 1 signalen GCR2 en TSS' hoog zijn zie blz. 82. 

1. OR4 1 SOR' 
2. OT4 1 SOT' van drie. Met de drie minst significante cijfers 

worden de signalen vsoor t m VS07' gevormd. 

daarop volgende drie de signalen VSBo' t m VSB7' en met Met de 

6e ., de 

en 1-1e cijfers vormen de signalen PSo' t m PS7'. Met de laatste 
groep warden de signalen KSot t m KS3 1 gevormd voorseJectie van 

het le vend geheugen en de signalen DKSo' t :m DKS3 1 voor het 
dood geheugen. 

• 

Tijdsignalen 

In de s tanden 1 en 5 van de ge heugencontro le ring m,oet het 

mogelijk zijn uit het geheugen een opdracht respectievelijk een 

getal te halen. Dat gebeurt met behuli) van de signalen DL10' en 

DL14'. De cijfers bij deze signalGn geven de tijdsduur aan in 
microseconden .. 

DL-10' 

GCR0 1 GCTR2' 

2 GCRo' GC~R1 1 GCTRo 

DL14' 

1 GCRo' GCTRo' 
2 GCRo' GCTR1t 

3 GCRo' GCTR2 1 • 

Het signaal GCR0 1 is laag in de standen 1,2,5 en 6 van de 

geheugencontrolering. Dat signaal is aangeslote~ op alle 

nivea.u 1 s v·an de plaatjes DL10' en DL14 1 • Deze ni·1eau1./s kunnen 

dan laag warden. De standen 2 en 6 zijn hieronder begrepen, 
hoewel er dan rneesta·1 niet wo:rdt gelezen, De gr;he,ugen cijfer

tijdring kan dan niet gaan werken, want deze cijfer~ijdring 

begint alleen te tellen in de oneven standen van de geheugen

controlering, hoewel hij wel kan uitlopen in een eve~ stand 

zie blz. 31 , zodat deze tijdsig,nalen wel eens daarbir.u1en 

val len. 

Op het eerste niveau van plaatje DL14 1 is het signaal G~TRo' 

aangesloten. Dit niveau is dus laag gedurende 1 en 2 get en oak 

gedurende 5 en 6 get zie blz. 27. Op het tweede niveau komt 

s ignaa 1 GCTR-1' en dat is laag van 2 t m 5 get., het derde niveau 

signalen 

Ogct tot en met.7 get, dus gedurende 14~ sec. 

get .. Deze 

hoog is na 
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en het tweede niveau gedur~nde 3 en 4 get door combinatie van 

de signalen GCTR1' en GCTR~ op dit niveat1. S1gnaal DL10 duurt 

~1° ·k~ 1 d 0 
- 1 g~ lJ ~ ig~ Zoa _s we re0ds gezi2n heb~en moeten de horizontale 

drijflijnen eerder strc)om vc)eren :lan de vcrticale in verband 

met de storing:. S ignaa l DL14 word t dan ook gebruikt voor de 

horizontale drijfstroom en signaal DL10 voor de verticale -
drijfstroom. 

In de standen 3 en 7 van de gehGugencontrolering moet de 

mogelijkheid bestaan een woord in het geheugen op te 

Hiervoor warden de signalen van de plaatjes DS10 1 

bergen. 

DS12 
gebr1-.1ikt. In de standen 0-3- 4 ... 7 va.11 de ;0eheugencontrolering 

is GCRo = 0. Ook nu zijn de even standen wesr hieronder 

begrepen om dezelfde reden als in het voorgaande geval. 

DS10 1 

GCRo GCTR1 t 

2 GCRo GCTR2' GCTR0 1 

DS12 

1 GCRo' 

2 GCTRo GCTR"1 

Niveau 1 van plaatje DS10 1 is laag, als GCRo =Oen als 

signaal GCTR1 1 laag is. Dat is var1 2 t/m 5 get~ Het tweede 

niveau is laag gedurende de tijdJ dat de signalen GCTR2' en 

GCTRo' tegelijkertijd laag zi.j11, dat is dus geciurende 5 get en 

6 gcto Signaal DS10' ·ls dus gedurende 10j..J..sec ·1aag \:.'n i1el van 

2 get t/m 6 get. Si.~naal DS1c~ 1 is laag: als signaal GCRo' hoog 

is en ~~n van de signalen GCTRo of GCTR1 hoog is. Dit geeft -
een totaaltijd van 1 t 1/m 6 get of' \t.Jel 12~ sec, Signaal DS10 r 

doet de stroom door de t1orizontale en ,,ertica1e drijflijnen 

lop2n, terwijl si~naal DS12 1 de stroom door d(J schrijflijn 

veroorzaakt. De stroon1 door de schrijf1 lijn mo2t voorkomen, dat 

een ke rn in de stand 1 ,AJr)1..,d t ge Z(~ 1c l::n korr1t dE.~arom 2,...iV- sec eerder. 

Immers zou de stroom door de sci1rijflijn word2n veroorzaakt 

door hetzelfde signaal, als de stroom door de drijflijn, dan 

bestaat de kans in ver· Jand m;~:t eventtiele vertragingen., dat het 

veld van de drij fl ijnen eerst de kern omzet en daarna pas wordt 

gehalveerd door het tegenveld van de schrijflijn. De kern is 

dan ten onrechte omgegacln en deze fout ka,n niet door het veld 

van de schrijflijn onged~Rn worde~ gem8akt. 
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ve rder verwerl{t, zoals in het voorgaande reeds is aangegeven. 

al omgecodeerd in 
een aantal signalE~n, \•vaarmee h,2~c tjuistf~ 111oord in het geheugen 

worci..t geselc)ci-::e2rd. De s.ld1.1s ,rerkr'C}gen s1.g11c'tl(::;n warden over de 

d . n .h iver~~ ge au~enkasten verdee ld ec1 dL1a::i.} <)mgel{eerd en verder 

• in,gangen, die c1oc)r ee11 E::e~1he id rr.ogr2n \•Joriden gevojd, Vandaar 

dat in de gehc11£:;enl{ast(::l"l_ meer E·••ef.=nl1ec1,::in ··~orden toegepast bij 

een la.g2r ac=tnta 1 te voec.en ingang.:::n, 

Het magnetisch gehelir~(3n is ondergeb1·::.cht in vier kasten. In 

kast O be\1inden zi_ch acn·c platen 1.eve:1d ~eheu[r.t-?r~ en het g~~el~. 

dooc1 g,::hcugen. de ove1,.,ig(:~ drie :{asten bevinden zich 

alleen de acht platen levend gehe·ugen~ 

Bij nadere beschouvv·lng \.ran tel-c. X·i--E~8 blijktJ dat van elk 

select.iesignaal vier onderling gelijl{iAJGardige signalen worden 

,gemaakt:, nl .. ,1oor elke kast de 21.::_::1'1 signalen. Die sip;.nalen 

warden d.an ook alleen onderscheiden doo1'"' l12t 1·)E.:tret ... fende kast

numme r voor de s ignaa lsymbr) len te p laa tsen. :Dr-: s igna len voor het 

dood geheugen ,._\1orde11 0!1dc::rscheide1.1 cloo:t .. een '1:U' 1 voor de symbolen. 

Alle select::.esignale11 VtJor 11.et do 1 )<i gel;.c~1.1ger1, behalve de plaat -

s igna 10. r1 J wor<:1<::11 c)olc ,,l~ rl~re gen 8 1. le ('lt ('J.(Jo:~ orn1,- ~ring. J~·e laa ts te 

ontstaa11 d-oor C()rt1binatie van de vi<::~~- r·t1iJ.1st :iif:·.:;nif·icante met de 

v i e r me e s t s J_ gn i f i c a n t e o o rs f) r on 1: c: l '.:. j :trc p l :.:1 c1 t-·· '."3 i gn a 1 e n PS . 

Ui t de tekenine:_; 11J_1_jl-:·t ~.,erder1
.., da·:..: tlc ::3- en :~i-•signalen warden 

onderscheiden door achtervoeging v&n de lette~·s A_,B en C. 
overigens gelijk-

benoemde s igna 10.n h(::b1.),?n d2z(:~ li"de f1.111c•i;1_e. 1) 1J c)CI-signa len bij

voorbee ~d warden alle ~ naa1,, dezel1"lde· serie schrijfversterkers 
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het dood geheugen ook uit vier) 11 1{asten'' bestaat. Het woord 

4096 
dood geheugen. De 4096 woorden ·in het dood geheugen zijn op 

,; ., 
een raam gemonteerd. In kast O bevinden zich dus vier van 

zu lke ramen. Elke kast dood ge heugen heeft ean e igen complete 
serie versterkers. 

De opbouw van het dood geheugen 

De toerJassing van de magn2t·Lsche kernen 1n het dood geheugen 

berust alleen op het principe~ dat er een puls ontstaat op de 

leeslijn, wanneer de kern wordt omgezet door een drtjfstroom. 
De draad, waardoor de drijfstroom loopt., wordt door een kern 

gevloc hten, a ls deze een cen en la.ngs de kern, a ls deze een 

nul moet produceren zie fig .. 27. 

B 

3 
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fig. 28 • 
Door deze drijfl1jn loopt 

een stroom li Geen van 
c: max· · · 

I de !<ernen zal du.s omgaan. 

De versterkers behorend 

bij deze gevlochten dr1jf~. 

lijn warden naar het voor

beeld van het levend geheu

gen de vert1cale verster

kers genoemd. Door alle 
osJ J_IM# --... ! ~ j 

... --.. '.. . 

I 

kernen van een woorcJ.. loopt 
nag een drijflijn, die een 
stroom voert van .·•· 1 ··. max' 
a ls die betreffende rij 

kernen is gese lecteerd. 

Deze drijflijn wordt de 
rig. 28 horizontale drijflijn 

genoemd. De stroom door de horizontale drijflijn moet natuurl1jk 

deze lfde richting hebben a ls de stroom van de gavlochten l ijn 

heeft door qie betreffende rij kernen. 

In het geselecteerde -v1oord zi.jn een aantal kernen in stand 0 

gebracht. Deze kernen moeten ,,.,~er worclen omgezet, voordat het 

woord opnieuw kan warden gelezen. Daartoe zijn door a·11e kernen 

• 

richting., dat alle kernen van een l<:ast in stand 1 worden gezet, 

ook van de niet geselecteerde woorc.."len, hoewel deze laatste natuur--.. 

lijk allemaal al een een bevatten. Immers het omzetten gebeurt 

na elke keer., dat er gelezen wordt in het dood geheugen. 

Een rij van 28 kernen J!ever-t' een woord, maar diezelfde kernen 
r,\,A..i,.. nen ook: een ander woor·d leveren, wanne,er daard·oor een andere 

r .. 

draad op een andere wi.jze is gevlochten. Het maximum aantal 
woorden, dat een rij kernen kan lev·eren, wordt alleen bepaald 

door het aantal draden., dat door een k,e.rn ken warden geregen~. 


