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DtMa·<., ta Uoaal Bu."•• Machine. Corporation. kort.e, J.....

' , 1a 1953 een auto_tische 4igitale relte..cJaia4J• .-

· _ae 1 650 op de aarltt gebracht.

De.. rek h1a., die gehe.l met buisen uitgeToerd is, beet.., la

.~ ."Tou41sete uitToering uit drie delen:

1. De Po.er UDJ.t

2. De Coneo1e Ullit

). De R....Panch Unit

Aaace.ien 4e groep EBB Tan d. aideling der Elelttrotechnielt .e1 18

ket bezit i8 Tan de Power en Console Unit maar niet beschikt eyer

4_ Rea"Puao~ Unit zijn een tw.etal afstudeeropdrachten geeeTe.

w.lke de realiaatie van in- en uitgangsapparatuur tot doel heb~ea.

»e .erete opc1racht, bou. en ont.erp Tan apparatuur waar.ee een, ill

h.t b••it Tan de groep ~ijnde, Bfll regeldrukker g.scbikt geaaakt ~.,

wor'" oa al8 uitgangsorgaaa voor de I.B.M. 650 te dienen .erd gee....

... 4e heer A.L. Kruithot. Voor nadere intoraatie hierOTer wordt daa
ook aaar het deebetrettende afstudeer'Yerslag 'Yerwezen. Mijn atawt_...-,
bp4racht bestond uit het aanpas.en Tan e~n Friden Flexowriter Kod.....

&aD de rekeaaachine, teneinde dese Flexowriter, waarop zich een

b&D4po••- eD ban41ees.pparaat be'YilLden, als in- en uitgangsapparaat.

TaD de I.B.K. b50 te kunDen gebruiken.
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. 2.1. &Il!!~!••
l)e 1'1'14.. Fl....it.r a.p.D. i. een el.lttr1aoh. scJar1jt...cb.1ae ad ••

baa4poa.e- ••••n ban4l....pparaat. D••• voorz1.rdng.n aak..... 1'1....

writut cU.••• 111 het T.rYOlg ltortw.g met F .. W. sul•• aandu4e.i .

~"".r g.ecAikt ala adainistratieTe machin•• I. er ....- 4. 1'•••

DOS e.n '.e.d. bandl•••r aa....ig dan is het mogelijk om bijToorbe~4

b .. F.11. l •••r .eJlprGp'--.'band., t. l.gg.n en op d. tw••d. b~G.._

....tatt..... :M.t b.hulp TaD. een aantal besturiDgacod•• i. IMt. 4aa

aog.lijlt oa de 1.aformatie van de beide banden te combin.re••• 1M'

1&1te1llc1el1.jk. reaul.taat kan dan door het ponaapParaat Tan d. F••• 1a

••n band ges.t .orden. BijToorbeeld Toor adainistratieT. do.1.1n4.. '-.

dit .ell groot Toorde.l. OllschrijTingen en uit te voeren funct1•• kun•••

daA op 4e progr....band Toork...n terwijl aantallen en prijz•• op 'e

databaa4 1D de hul.ple.er geregistreerd word.n. Via het ponaappU'aat .... :.~

d. 1.W. kunnen we dan de band met de gecombineerd. inforllati. T.rkr~~~·

Wordt de•• band weer in cie bandlezer Tan de F.W .. gelegd dan kan he,

geheel aAD iatoraatie .qtomatisch uitset~p' worden. TeTeas .ord•• ,.

op de ponsband s.codeerde functionele handelingen uitgevoerd.

Bij T••l ...hines zijn de functies Carriage Return en Line sp&c1D1

gesch.id.n uitieToerd. Bij de F.W .. daarentegen zijn se gecombin••r4.

Wordt op d. toe's Car. Return gedrukt dan gaat de wagen naar d......

r.cht.e stand beweg.a. Daarna wordt het papier automatiach ••n Teo'"

iDg.steld aantal regels naar bOTen getransporteerd. ~

2.2. !oet••nbord.
-....-~-~----

In tiguur 1 is het to.tsenbord TaD de Friden Flexowriter SPD g.tak....

Er &iJn 43 T.rachiLlead. tekentoetsen, .aardoor met b.hulp Tan t •••

w1as.lto.'••a (Upper ease en Lower Ca.e) 86 Tersch1.l1ende t.k••• kaaa••

worden get7Pt.

T.Tene zija een tiental operat~etoetsea sanwezig. Wordt op e.n TaR .....

toet.en gedrakt dan wordt nieta «et7P' maar cie F.W. vo.rt e.n b.paal4•.
hand.lins ait. Dez. to.t.en zijn U.C. (2x), L.. C. (2x), Car. i.'., fal.
Spao., F.C. ON, ON 1,2, OFF.

De laat.t. arie toetsen horen bij t~pische F.W. functiee. Het Teti••'

4aaroa ••111cht aanbeTelinc Oil er iets di.per ep in t. gaaa.
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l)e Fride. Flexowriter Jt.wft ..a _ •••••, field coatrol rack.

»1' 1. e.. plaa'j., dat op ca. wagen YaD de _chine Yaet ls ............,

:'•••aaop s1ch eea 1l&Jl\al .etalen blokjes kunnen beyindea. If.C.-,a- ,tit

rack beYiAclen sich op het frame YaD de F.W. een aantal contacte•• lalle­
de ....n Da YAD rech'. naar 11Dks bewee«t daD kuaDe. deze conta••••~...r;

aiddelYaD de .etalen blokjes geopend of gesloten wordeD, al aaar a-laac
de aard Yan het contact. Met behulp Y&n deze contacten kuDllen .e .. 1a
afhanJtelijltheid Yall de plaata Y811 de wageA een bepaalde prosr-eriatr..­

het baD4pou-aechan1aae YaD de F.W. aanbrengea.

Waaae.,. de schaltelaar 82 in stand Punch Sel. ataat ea de toet. r.c. :01 "

wor4t iqedrukt daD treedt dit progr_ in werkiac.

2.2.2. OK 1. ON 2to"a.

Indrukk.ea Yaa deze toets heeft, Z0418 de F.C. ON toeta, a.lleen ette.t.

op het ponaapparaat. Staat de schakelaar 52 in de .tand Punch Select ,~

en wordt de ON toets ingedrukt terwijl de machine in Upper Case .-aat
daa wordt automatiach het bandponsmechaftisae in werking «ezet.

Wordt op de ON toets gedrukt terw1jl de F.W. in Lower Caee staat ·daD

.ordt, iadlea .en tweede ponsapparaat aanwezig 18, d1t hulppoa..p~

autoaatiach ingeschakeld.

InelieD ut baa4poDsapparaat ingeschalteld is als geYolg Y&n een .,.0;' ..

of 08 operatie dan kan deze werltiDg weer OKeheYe. worde. door illvWdt.,

Y&n de o,r toeta. 'feyeDB .oet yan de OFr toeta gebruik word.ea a_eut
inelien .en de _chiDe o. wil schakele. yan de F.C. ON Yoorwaar4e....

de ON yoorwaarden of omgekeerd. Men moet eerst de Yoorafgaaacle opera.'.

afaluiten alyorena near de Yolgende oyer te gaan aangezie. het po....,.,..~

Diet tegelijkert1.jd 'be.tuurd kaD worden door de F.C. ON iIletJ"Uc'1_ ell, .'.

ON 1 l.astruct1.e.

Intien de code. YOOr FC ON, ON 1, 2 en OFF door d. bancUeser «_co..-'".

worde. dan worden eyeneena de bijbehorende operatie. uitgeYoer4.



2.'.5. Bon P£1!t tcbakelaar SS.

Wordt d••• sobakelear ~gedrukt dan'loopt de band door de l •••r, .oatar

aat 1.ts uitaetTPt wordt. Staat h.t ponsapparaat 1ng••chak.lel daD -or",

all. op d. band voorko.ende tek... door bet pon.echani..e g.r .

,
. - It -

2.,.6. Tap! Skip Bohakelaar 86.

W.rclt d... sebakelaar bgedrukt dan wordt de bandlez.r gestart ..llter ..
g.beurcl y.rd.r Di.ts. Er wordt Diets g.ponst ot getTPt.

2.3.4. 8tol R.ad Bcbak.lear 84.

Indrukken Yan d... 8chakelaar h••tt tot g.volg dat de bandle••r ai,­
a.schakelel word'.

2.'.7. ~c. adre. achak.laar 57.

Inelien d••e toe's ingedrukt is eD op het toetsenbord wordt ••n tekea

aaacealage. 4aa wordt aaaa' de bij h.t t.ke. b.korea4. code ook DOC is
k...·] 8 e•• ponaing s.pYea.

Dea. achakelaar schakelt, indien h1j 1n de stand Punoh All g•••~ word_.
al'i~d d. ponsinrichting aan. Wordt hij in de Pllnch S.l. stand C•••, ,

claa wordt d. besturing YaD het ponsmechanisme overgelat.n aan d.

funct1•• Fe O.,ON 1, OFF.

1.41el1 4••• 8ohak.laar in de stand ON gezet wordt dan wordt d. r.w.
iDceachak.ld. Dit is ev.ne.na het geval indien de schakelaar in ••

stand ON C.P. , •••t wordt,echt.r met dien verstand. dat all. 1n d.

Upper Cae. voorkoaende le.stek.ne ~n speciale tek.n. Di.t g.po..'
wor4_.

2.'.'. Start R.ad acbak.lear S3.

Bij indrukken yan d••e schakelaar wordt het bandleesapparaat in ••r~..
S.st.ld. De op de band yoorkoaende tekens word.n uitg.tTpt t.rwi~l

......DS de functionele operati.s kunn.n worden uitgevoerd.

l..). !!H!!~t!!!:

I...' d. r g.no••de 53 to.'.en zijn er op het Fl.xowr1t.r ......

-01 ••n '81 8chakelaars aang.bracbt.
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2.,.;8. AWlMD lette ao....laar s8.

1>••• IICUke1aar ...t\ 4•••1t40 w.rkiq alII S7, all••• _or4' 1.D~••.

TaD ••D p••sial 1. Dnaa) 8, .en ponsi.. in d. It••al.. , .IL ~ s........

2.'.9. 8\01 C.4. 8Chakelaar S2.
Wordt 4•••••kak.laar ing.dr~ dan wordt d. zog.naaad. stopoo4.

c.poa.\. In41.n door ••n bandlezer dee. c04e (1-2-~ geregiatr...4

wordt daD word' d. le••r gestopt.

Z.'.10. ~.,. 7.ed sohakelaar 810.

ZolaDg de•• achak.laar ingedrukt wordt, wordt de tape reed c04•

. (1-2-~5-6-7) geponat. Des. code T.roorzaakt g.eD .nkele o,.ra\l.

in de l.W.

T.nslott. beYindt zich op het paneel nog .en laapje dat aaag••t\

_...e.r het ponsaechanisae in werking is.
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III 4. Fl.zowr1t_ d.ja ••n aantaJ. Toors1.ning.n aan••sig 41. he, .

fout~.f ••rken Tall 4e aachine beletteD:

&. Ala 4e F.W. niet ingeschakeld i8, is het toet.enbord geblokk••r4.

b. H.t 1. ni.t'ao!elijk twee ot meer toets.n tecelijkertij4 ill t .

c. Ale d. "ChiD. autoaatisch werkt zijn e.n aantal b.v.illciDs ~ ~..

......11. BijToorb••14 bij Carriag. R.turn wordt het to.teenDor4

g.blokk.ucl.

4. .ordt .~ .en foutsignaal geponst dan wordt het p.... error r.lar

Dekrachtigcl. D1entengeTolge wordt h.t toets.nbord g.blokk••r4.

e. WaaD••r het plaatj., w&armee de ponsband t.gen de ponsiDr1cht1Dl

.ordt g.drukt nog oahoog staat wordt de machine geblokk.er4 (Tape

pre8Sllr. arm).

f. Wanaeer .r ••n te grote kracht Tereist is om de Dog 1.,. Daua ui'
d. yoorraad haspel t. trekk.n wordt de F.W. eT.n••ns geblokk••r4

(Tape t.nsion ara).

C. Inti.n h.~ leesplateau yan de bandl.ser nog OmAoog staat (b1j.....~...·

o_fiat er juist een nieuw. band in is gel.gd) daD is h.t Di.t .oC.JI"~t

de bandlez.r te starten.

B.B. D. onder e••• f. genoemde voorzieningen ZijD u1t.raard all•••

van b.lang indi.n h.t ponsaechan1sma ing••ohakeld i ••

T.r indioati. dat er .rg.ns een fout opgetred.n ie, is d. blokk.rial

yan het to.ts.nbord gekos.n omfiat dit anel g.constate.rd .al ••rd•••



•
De Friel.A n ......t.r ~, 'ter Ye...erltiDg Yan de iDforaa'1e ,~

Tan de b1Daire code. Dft i. ee. geYolg TaD h.t fai~ ciat he' rel.'~.f

e"Toudig i. om a.' b.hulp Yan relais ea m.ehaa18c~. 8ckak.11a1ea ...

~~ ay.,.... wat dus h.t grondtal 2 he.ft, op te s.t'.n.

Een r.1ais1s al of Di.t b.krachtigd. e.a coatact 1a al of Diet , ••1ft...
~

••s.

H.bb.. •• "n kan..l dan kunn.n we met de binaire code t... 'o••~.
regi.tr.r••• Bij a kansl •• zijn dit 2n yersehill••de aoge11j~.

Cod.ring Yan d. l.tt.rs .n eijfers Yereist in totaal 26 + 10 • 36
ao,.lijk. to.standen.

In 4. Yijfkanaalscod. kunn.n .e maximaal 25 = 32 Y.rschilleDda ~.~ij__
hed.n oDd.rbr.ag.n. Dit is dus niet Yoldoend•• Er is echt.r een aa~.

aocelijkh.id, naa.lijk het gebruik Yan tw.e special. cod••, .is••tc...."

,.naaa4. Als au een bepaalde code ger.gistr••rd wordt, dan .ordt oD'e~

socht .elk••isseleod. het laatst hi.raan Yoorafgegaan is. Zodoen4.

repr.sen'e.r' een en dez.lfd. code tw.e tekens. In totaal is hi.rdoor

h.t &aD'al aocelijkhed.n uitgebreid tot 2 x (32 - 2) = 60 t.k.DS.

Wll aen ook d. klein. l.tt.rs kunneD oY.rs.ndeD dan zijn in to'.-1

minatens Yer.ist 2 x 26 + 10 = 62 tekens.

Speciale tekenB en le.stekens zijn hierbij dus DOg niet inbegrape••

Bit all.B i. er aanleid1ng toe dat ov.rgegaan is naar een z.ak8Daala­

bina1r syst.em, dat 26 = 6~ mogelijkheden heeft terwijl bij gebraik

van wisseleodes dit aantal stijgt tot 2 x (64 - 2) z 12~ mog.lijkba....

Met des. 124 aogelijkheden is h.t ru1msehoots mogelijk om all. 1ato~~"

Tan de F.W. t. coderen.

D. codering YOor de tekens Yan de F.W. is opgeg.Yen in de tabel in

fig. 2.

Fi,. 3 gaeft aan op welke mani.r de grootheden die met ••n pon.ban•

....nhang•• gekarakt.ri••erd word.n.

Zijn all. aogelijkhed.n in gebruik daD geeft het w...all.. of b1jko...

Yan ••n bit Yan d. code al direct ••n andere significante bet.keai••

Fouten kuAn.n dUB niet g.d.teete.rd worden. Teneind. de aog.11jkhe14

YaD foute.detecti. t. Yerkrijc.n wordt .e. zeye.de kanaal ingeyo.,4.

I. 41t kanaal ia e•• bit &an.ezig indie. d. soa YaD de bit. in 4.......

kaaal•• e•••y.n getal is. Is dese 80m OD.y.n daD .eyindt zieh 18 taaea1,

5 gaeD bit. Op d.s. aaai.r wordt bereikt dat ~et total. aaatal bit. vior
all. eo4..... on.Y.n g.tal i.,.



K_t .1' All ••a bit b1j ot Talt er .en .e« claIl .01'4\ h.' to,&1....,&1
...a. De aaok1a. constat••rt tit en bet to.tsenbord .ordt cebl~••••

Ulteraard .orden op de.. aani.r Diet alle tout.n s ••et••t ••r4. Yall••
... , ... bit•••S. keaen .1' t.ee bits bij, Talt er ••n ••g •• koat U .

• en bij, eaz. dan .or4t geen tout gecoastate.rd aangesien h.t to'-1.

aaatal bit. oa.T.n g••leTen La •

.~eD.1a" ook op de pODsbend ~en zekere indelin& te kunn.n .i.n wer4

.en aollt.t. kanaal ing.Toerd. Is er in dit kaDaa] een bit aan••sis

claD llo\l4t 41' een "Carriage Return" in.

In d. tab.l 1D fig. 2 ko.en een aantal cod.s TOOI' waarToor ••l11o~.
• n!«e nad.re aitleg Terduidelijkend kan zijn:

•• NON P.RIN~ (Aux. Sp.)

Wordt d••• cod. door de bandlez.r geconstat.erd dan gaat d. F•••

ond.r d. Non print conditi.s Terder werken. Er wordt dUB Di.t. ".1'
uitg.typ' t.r.ijl ook geen op.raties .eer uitg.To.rd word•••

b. PRINT RESroRE (A1l%. 0)

Wordt d••e code gelezen daD .ordt de Automatic Non Print werkiaa

opg.h.ven en de F.W. gaat weer g.woon T.rder. waarbij de '.k...

uitgetypt en de operaties uitgeToerd worden.

c. SKIP RESTORE (Aux. 1)

D... cod. ~tt d. T.p. skip Toorwaarde. op indien dez. aan••zic ......

d. CONTROL (Aux. 2)

lndien .1' naast d. Flexowriter nog een tweed. bandl....ppawaat

aanw.siC is dan wordt ala geTolg Tan dez. code omgeschak.ld aaar ~.

baJ.pbandl.z.r.

e. DATA SELECTOR (Aux. 3)

D••e code kaa Toorko.en indien d. F.W. in Bam••hang ••t ••n ...~

data e.le.tor wordt g.bruikt. Bij ie bi.r ni.t Tan belanc.

f. FORM nED (A1l% L.)

Ook d.z. code .ordt ni.t g.bruikt. Bij is Tan b.lang indi.n 4. r •••
....n ••t e.n el.ctrical liD. finder wordt gebruikt.

,. ADDRESS IJ>DTU'ICATION (Aux. J.)

D••• cod. i. Tan b.lens indien naast de F.W. ook nog ••n ••l.ct 4&..

R••••r .....z1& i.. Ook de•• code wordt in het ontwikkeld• ..,.t...

a1.' gebZ"Uikt.
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Ia~•• n '.w, ••n buclj. 1•••' .n di' ao.t uit,.t,.pt .ord a1~•
• r ... ""&1 oodecoabiaati•• di., indieD •• door d. l.zer g Cia~.~

.o~den. door het pon..eeAani... Di.t g.reproduc••rel word•••

nit T1adt Z~jA oorzaak i. bet re.d. e.rder g••oeade admin1.trat1-.e

8.b~ Tan de Fl.xowriter. De niet r.produc••rbar. cod•• r.pr••••ter••
al~.n aa.~. b••turingsfunet1.. .n in een g.eomb1n.erd. procr·....'..

4ata band z1jn dez. functi•• Tan geen enk.l b.lang .e.r.

fec!uU.soh Tudt d.ze niet-reproduee.rbaarhe1d zijn oorzau :1a a.' teLt
dat d. traaalator alleen effect1ef werkt Toor de teken. ..lk. op ..,

to.tsenbord Toorkoaen. Al1e andere eodecombinaties .orden g..., ••r4

en aang.s1en de Diet reproduceerbare tekens Teelal ont.taan ••, bebalp

Tan d. schakelaare Pu.ach address en Auxiliary eGade zul.len s., bU..,

z. door de leser geconstateerd worden, niet aeer .orden geponat.

Aa4er. i8 het wanneer de bandlezer ingeschakeld is met de sobakelaar

Bon Print of een autoaat~c non print teken heeft geregistreer•• In .1\
'. .

seTal 1. de output T~ de bandlezer direct Terbonde••et de input ...

het pon..echaniUle. Alle teken. die dan door de bandlezer gecDiwlut••n
worden sullen ook worden geponat. (zie fig. 4)
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2.6. !!!~".i!.!-~..!!!.!!_!!!!~!!!!.

De Frid•• F~.zoWrit.r Mod.l S.P.D. bestaat uit d. Tijf Tolg.D4_

coaponen~.n, die i.d.r Toor zich .en nn of •••r z.lfatandig. tunct1.

\lito.te••a.

1. D. schrijtaachin••

Dit g.d••lt. TaD de F.W. b.vat de vo.ding en Toorts alle voorzi.Diac••

die no41c zijn om e.n teken t. t1p.n, of een fucntionele op.ratie

uit te Toeren•

. ». 1ap.t Toor dit gedeelte i. een mechaniach. 1 uit 62 input.

D. output is ••n aechaniache 1 uit 53 output. Het Terschil in

aog.lijkbed.n tuss.n input en output is een gevolg Tan h.t feit

dat ook met b.hulp Tan de achakelaar Punch Address of Auxil1ar7 C04e
een bepaald. ingangsinformatie geg.Ten kan worden di. zic& ni.t

direct lUUlifesteert in de uitgang. Dit wordt m.estal pas dan at g.~
indien een bandje met de bOTengeno.mde speciale tekena i. d.

bandlezer wordt gelezen.

z. D•••l.ctor.

De code sel.ctor vertaalt de informatie die T.rkregen wor4t cloor -..>
indrukken van e.n toets~ h.t achtkanaals binaire code .7.t....

Er zijn nog meer contaet•••p de selector maar d.ze worden T••lal

voor besturingsdoeleinden g.bruikt.

De ingang van. de selctor is dUB mechanisch, waarbij d. inforllat1_,

in een 1 tit 62 cod••;ysteem toegevoerd wordt. De uitgang i8 .l.kb~,
.,

waarbij de g.g.Tens g.codeer~ zijn in het acht kanaals binaire co"
8Y8t.em.

3. De hand EQI18 iDricbtiDg.

De ponsinrichting ontTangt zijn(e1ectriache) informatie van de

selector. De bij daze ingangsintormatie behorende code wordt 4an

uitgeponst.

Zowel de informatie aan de in- ala de uitgang is gecode.rd ia 4.

binaire cod•• Het Terschil tussen in- en uitgang is dat de illS......

intormati. elektrisch en de uitgangsintormatie mechanisch is.

De maximale snelheid Tan het ponsapparaat i8 1000 teltells p.r aiDuat.

Dit iapliceert dat de tijd die per teken nodig 1s 60 III aec 18.
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it. De ~aa41••-WichtHw.

D. bandl.z.r r.gi.tr••rt de code welke zich op het bandj. ~..ia4'

'en z.t 4.ze oa in elektrische signalen.

De iD- en uitgangaiDformatie is dus ook hier op dez.lfd. aaai.r :
gecode.rd. D. ingangsinforaatie is mechanisch en de u1tgaQI.iat~~.

is .lektrisch.

De .axima) e snelheid van de bandlezer is 571 tek.ns per !d.Jlu_' .........~

inhoudt dat p.r teken 105 m sec nodig i8.

5. De translator.

H.t doel van de translator is de elektrische informati. afko••'is ...
d. bandlez.r om te zetten in een mechanische ruk op ••n d.r to.t•••~

Elk t.ken wat door de lezer geregistreerd wordt en waarbij g.e. to'-_
op het to.tsenbord hoort wordt door de translator gen.g••rd.

De input voor de translator is dus el.ktrisch .n de inforaat1. 1.

binair gecod••rd. De output daarent.gen is mechanisch in ••n 1 uti: ,~

code s10••••

D. maximal. snelheid waarmee de translator ltan function.r.a i. 588 .'
, tek.ns per ainuut. Dit houdt in dat p.r tek.n 102 m sec nodil i ..

In fig. 4 is de informatiestroom in de translator g.t.kend.

Nu zal aan de hand van fig. 5 in het kort de m.chaDische .er1t1..

b••cbreven word.n:

Wor4t op een toets gedrukt dan .or~t de vergr.ndelpal At di. o. B 1taa

scharnieren, ollhoog gedrukt aangezien de toets t.gen p.n 0 druk~ die

dan naar b.neden bew••gt. Dientengevolge komt het tandwieltj. D vrij t.
hangen. Aangezien .r .en veer t.gen dit wieltje drukt, .ordt h.t g.t....

gedeelte naar de voedingsrol F bewogen. Op .en g.g.v.n.'aClleJit raakt 1l.~

wieltje d. voedingsrol en draait daarmee mee. Aangezi.n h.t wi.ltj. ai.r
rond is wor4t de as van D van d. Yoeungsrol afg.duwd waardoor het IMu
huis E 4&10 011 G scharni..rt gedraai.d wordt. Uit de t.keDiag blijkt

duidelijk 4&t d.ze draaiing een beweging van de t7p&ra naar d. papi.rrel

v.roorzaakt waardoor het gewenste teken getypt wordt.

D. bew.ging wan h.t huis E h.elt eveneens een beweging van d. 8el.ct.~

sl.d. H veroorzaakt. Op d.ze slede zijn, afhank.lijk van de bij het t.-.a

b.hor.nd. code, ••n aantal v.rhoging.n J aang.bracht. A18 d. al.d. a• ..-w
r.chts bew••ct dan zijn d.ze v.rhoginc.n .r d. oorsaak to. dat .en ...tal'

stang.. K saar boyea g.draaid ••rden .n al8 g.volg van d.z. draai1ac

wor4.. d. bijb.hor.ad. .le1ttri8ch. contact.a L g.opead of g.alo'••, a1 ...
,.lang 4e aard vaa 4. b.treffeade coatact.n.
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1.41.. will.keur1s ••lk. ..1.ctor al.d. b••••st wor4t .Y...... .,

d.zelfd. aaal.r ••• C......cbapp.lijk contact M g.alot•••

let .luit•• Yan .Rk.l. contact.n door eeD selector al.d. h••ft tet

g.Yolg dat de bijbehor••d. ponamagn.ten N b.krachtigd .ord... no..
het aantr.kk.n Yan h.t Ank.r .ordt dan de Y.rgrendelingah.fbooa P

Y.rgr.ndeld. Als geYo1g Yan de draaiing Yan het huis Q wordt d. po....,....

di. in S in het huis draaibaar is, naar boyen bewogen. Daar d. achte~"'.

Yan P y.rgread.ld i8 wordt de ponspen die aan de voorkant vast si'~

gestot•• waardoor een gat geponat wordt.

Het oahoog b.wegen van het huis ~ wordt veroorzaakt door een .okke.w1.1'~.

dat &aD het huis verbonden zit. Dit nokke.wie1tj. draait teg.n ......~

D.z. nok gaat draaien ale geYo1g Yan de inschakeling YaD de ponakop,.1iaIa­

magneet, die op zijn beurt weer bekrachtigd wordt als het g•••••ac-..,..ilk
se1ectorcontact M g.sloten .ordt.

Wordt ook gebruik ge-.akt Yan 4e bandlezer, due wanneer de inforaatie ."1
••n ponsband to.geYoerd wordt, dan ia de werking de volgende:

Door h.t indrukken Yan de STAR! READ schakelaar wordt de le.~••t ~ ,

bekrachtigd. Ala gevolg Yan de beweging van het anker wordt de le••helb."
U ontgr.adeld. Op de leeshefboo~ is ook weer een nokkenwieltje beY."~ .

dat tege. een nok ka. draaien. Is de leeahefboom ontgrendeld dan i. 4...

beweging mogelijk, waardoor de Yoorkant van de leeshefboom waaraan 4.

afsluiting W Yaetzit, omhoog kan bewegen.

De 1e~en.en V kunnen nu door de kracht van de leesYeertjes X naar bo...

bewegen. Daar waar geen gat in de ponaband zit gebeurt verder Diet.,

maar op de plaatsen waar wel een gat aanwezig i8 zulle. de leesp.na•• Y.

zover naar boyen kunnen bewegen dat de schakelhefbomen Y ontgre.deld

worden en de bijbehorende leescontacten Z kunnen openen of sluiten.

Vanaf de leescontacte. krijgen we nu dus dezelfde codering ala die .eLke
op de ponsbaDd stond maar nu in elektrische vorm.

De elektrische informatie afkomstig van de lezer wordt toegeYoerd aaa

de translator. De bij de elektrische code behorende translator &&gn.t..

worden bekrachtigd.

In de translator beYinden zich een aantal omzettingsstange. PB. Elke

ataag atelt in principe een kanaal Yan de biDaire code yoor. De coa.

yoor de diy.r•• tekeRs wordt op de stange. gerepre.enteerd door hot al

of Diet &anwezig zijn van uitsparingen.
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&:iJ e1JIe ....C' 1leR" ..11 traaaJ.ator .agl1eet e. bekrachtis1Ac or.. de

a&lDe.~ Y~oorzaak' eel1 beweg1ng Tan de b1jbehorende staAl_ Aaacesi••

er 52 verachille.de toet.e. op het toetse.bord t1ja ea de staas aleA
1& ......ertMJa'l:lea4e toestande. kan beT1nde•• z1ja er op elke at...

2 x 52 = 104 poa1ties. Als au b1jToorbeeld op de bandlezer ee. A

geeonatateerd. wordt dan worden de bij de code behoreDele omzett1Jlc__

s\angen be.ogea ea op de plaats waar z1ch op het toetse.bord ee. A

beriDdt z1en .. in de translater ciat claar elke balk een u1t.~

heeft. Er is dus als het ware een n-ij pad. Alle andere poa1t1ea. d~••

doordat niet oTeral u1tspar1ngen Toorkomen, op een of andere ••Dier

geblokke.I"d..

Iadiea au de stangen zich, na het registreren Tan een teke. ia e..

bepaalde stand beTinden, dan worden .et balk SP alle treker.ea TA

aaar de o.zett1ngsbalken b••ogea. Alle trekar.ea op eea aa worden

geblokkeerd. aangeziel1 er slechta .en Tr1j pad is Toor de aria behor••" -14>'
het geregi.tr.erd.e teken. Deze trekarm wordt Terder bewog.n .a fi~<,:

koat in het Tr1je pad te ligge•• M.t behulp Van balk SO wordt dese l
'

tretara clan .et een ruk na&r ben.den g.trokkel1. Al dez. be.eg1age. "1"4,,:~

in eerst. 1l1stant1e g.stuurd .et aokkenwieltj.s en nokken. Dese .okk••

gaan draaiea wanneer de translater koppel1ngsmagne.t bekrachtigd. wor4'

en dit l ..tate gebeurd in4i.n het g••••nschapp.l1jk leescontact gealot••

wor4t. (D1t gesch1edt .lk. keer ale e.n teken ger.g1streerd wordtl)

WanD.er de trekarm aaal" b.n.den gerukt wordt is d1t hetzelfcl. als

wanaeer eea toets ingedrukt wordt en d. Terdere w.rking is dus zoala

al eerder beschreTea.

E.n uitvoerig. beschr1jTing Tan d•••chan1sche werkia« Tan de Flexewr1t-r;

is te Tinden in FRIDEN, Systems Flexo.r1ter Operation and Adjust....,

Manual.
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DaRk &i~ d. b.r.idw1l11c•••d.w.rking van Frid.n N.4erlaad I.Y., 41. 4.
kalktekeDiDc voor het .l.ktrisch. schema van de Flexowrit.r Mod. a.p~.

&an oa. be••hikbaar stelde, is het mogelijk in elk exe.plaar van '1'
verslag een figuur van dit elektrische ache.a toe 'e voecen. (f1l. 6)

De .l.ktrisch. w.rking .an de Flexowrit.r zal onderscheide. w.r".

in tw.e gedeeltea, allereerst het geval waarbij de aachiDe ale inc.....

apparaat wordt gebruikt en vervolgeas het geTal waarbij de F ••• al.

u1tgangaapparaat dienst zal doen.

2.7.1. De Flexowr1ter als ingaysapparaat.

2.7.1.1. !o.!t.!e~b.2r~ ,!l.! .!nEu!.

a. Pon..echani..e aiet ingeschakeld.

Indiea de F.W. onder deze condit1es gebruikt wordt daD is naaa' h.'

'oe'.enb.rd alleen de .elctor in gebruik. Om informat1e ui' d. I •••

t. _el$ri.X.n lIloetea dan op de puntea 1, 2, 3, 4.5, 6, 7, 8,v_ JU, r.,~, ..
de outputcozmector, relais naar aarde (punt 16 van JL 2)aaDp~"....,..

~: "

De l1akerz1jde van de seleetorcontacten 5L " SL 2, SL 3, SL At, SL 5, SI. ,.

SL 10. S"V lig' c1aJl Y1a dese relais aan de negat1eve spaDoing. De

andere zijden van de contacten zijn doorverbonden ea l1gge. Yia !B1'~

JL 2-15, JL 2-'4-, SPL (ciat zieh, ollldat de ponsinrichting niet i ........J,f
ia, in de getekende positie bevindt) aan de comao_eontactea SCI •• ao'~

(aaacezien de pen81nr1chting niet ingeechakeld is heeft SO 71_ tit ...a1
pell betekerls)

see ~Alt gealoten voor elk tek.en behal",. voer ON 1, ON 2, FL.OH, OFF,

ci~f.r•., -, 1. &.. e. %~ sc a.. die per-}] .1 &an sec staat wordt ••81..-,:,
~;.

voor de cijfers -, 1, &. en ~. Zodoende staat er 0P de rechtersijd.....

selector.ontaeten een posit1eve potentiaal voor alle tekens beba!.. ,~

voor ON '- ON 2. I'L ON en OFF.

Deze tekens hebben ook alleen beteken1s indien het ponsapParaat i ..

• ehalUt~d is, aangez1en z1j d:Lrect invloed op het poa_,:u~._, IIaU' ....

het poname.bani..e n1et in gebruik is spelen deze teke.. in h.t

beachouwde geva! geen role .,ordt nu op het toetsenbord een bepaal4 t ....

ingedrukt dan worden de bijbehorende seleetorcontacten ge81ot•••aar....
de corresponderende rela1s op JL 2 bekrachtigd wordea. Op de door u ••
relais g••tuurde oontacten zien we dus de code voor het b.treffe.Ae

teken en hiersede kaD verder gehandeld worde.. In de l1ja waar~d.

positi... spaaning op koat te staan. 5i.n •• .erder .og coatao'•••oe.

IAR (Aa-t1 r ...at llel~) en KPJI (Punch error r.J.a,7).
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Deze zijn elechta van belang voor het ponsen en worden nu ni.t

gebruikt.

b. Ponsmecbanisae ingeschakeld.

In dit geval krijgen we ongeveer dezelfde situatie als reeds

bebandeld in 2.7.1.1.a. echter met de volgende toevoegingen:

1. Ret Punch Control Relay (KPC) is bekrachtigd waardoor de KPC

contacten (E Upp) gesloten zija. Zodoende liggen de pona­

magneten Parallel aan de relais op JL2.

2. SC7, die parallel aan SCC en sc8 staat, komt indien Punck
ON ingeschakeld is direct aan de positieve potentiaal

te liggen. Alle tekens worden dus in dit geval door de relaia

op JL2 geregistreerd. Tevens worden alle tekens geponet. w..t

als de selector contacten gesloten worden, worden ook de bij­

behorende ponsmagneten en de ponskoppelingsmagneet bekracht1C4.

Ret SPL contact is gedurende 30 msec gesloten (zie tijdvolgord.

diagram, fig. 7) (SPL gesloten betekent dat het in rust ie).

Deze tijd is voldoende om de aDkens van de ponsmagneten te l.ten

aantrekken. Daarmee schakelt SPL om waardoor het KAR ralaia

bekr.chtigd wordt. Door het dientengevolge verbreken van het

KAR contact (C Upp) vallen de ponsmagneten er weer at.

Blijven de sele~ contacten om een of andere reden nog langer

op dan worden via SPL (die na het bekrachtigen van het KAR

relais in de rustpositie teruggekomen is) JL2 - 14, JL 2 - 15,

KAR, KNP 2 , KSC, KCF (die allen in de rustpositie zijn) en

TA 4 het punch error relais (KPE) bekrachtigd. Als het KPE

relais eenmaal bekracht~gd is dan wordt het daarna bekrachtigd

gebouden via een houdcontact KPE, KTF, JL 2 - 26, JL 2 - 19, dr.

Als gevolg van het bekrachtigen van KPE wordt het KPE contact

(4low) geopend waardoor de LKL magneet, die bij het inschakel••

bekrachtigd geworden was, afvalt. Daardoor wordt het toetee.bard

van de F.W.geblokkeerd. Deze blokkeringssituatie is op tebefren

door de F.W. uit en opnieuw in te schakelen, waardoor het KPE

relais eerst afvalt en bij het inschakelen niet meer op ken

komen. Daardoor zal de LKL magneet weer wel bekrachtigd worde.

waardoor de blokkering opgeheven wordt ! Indien het KPE relais

bekrachtigd geworden is dan is de blokkeringssituatie ook op

te heffen door Tape Feed te geven waardoor het KTF contact

geopend wordt en het KPE relais .weft atvalt, zodat de LKL

magne.' weer bekrachtigd kan worde••
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N.B. De contacten KCF, KSC en KNP 2 beviDden zich bij het opllr....a

van het KPE relais in rust aangezien vanat het toet.eallor«

iDgelezen wordt.

'-
2.7.1.2.1. De informatie wordt uitgetypt.

Deze mogelijkheid wordt verkregen door Start Read in te drukken.

Daardoor wordt het Read Control Relay KRC bekrachtigd. Is het KRC

relais opgebracht dan wordt het daarna opgehouden via KPE, KRC,

TA 3, het parallel circuit, JL 1 ..; 30, JL 1 - 31 en stop Read. Wordt

dus de Stop Read toets 1ngedrukt dan valt het KRC relais at. Dit

gebeurt eveneens indien het KPE relais bekrachtigd wordt. Wordt

door de bandlezer de stop code gerecistreerd of wordt het leesplat.au

opgeheven (waardoor SRT open gaat) dan houdt het lezen ook op d&ar daDe; .

het KRC houdcircuit onderbroken is aangezien het parallel circuit op•• 'i«."
Indien het KRC relais bekrachtigd wordt, dan wordt via TA 13, JL 1 - 11. "
TA 27, KDC, TA 17, SDC, JL 1 - 28 de leesmagneet LR bekrachtigd. Zodra

KRC afvalt valt ook de LR magneet af.

Wordt niet vanaf het toetsenbord ingelezen dan zou de intormatie zow.l

van af de punten 1,2,3,4,5,6,7, en 8 van JL2als vanat 1, 2.·-,. ",
5, 6, 7 en 8 van JL 1 verkregen kunnen worden • .ri.angezien de informati.

op de punten 1 tot ~n met 8 van JL 2 via de selectorcontacten en due

ook via de translator.verkregen wordt komen daar dus alleen de co4ea

voor de tekens die acceptabel zijn voor de translator. Er zijn ech-'r

een aantal codecombinaties die niet toegankelijk zijn voor de traaela,-"c

en die toch besch~baar moeten zijn. Daarom worden ook een aantal

informatie relais op de punten 1 tot en met 8 van JL 1 aangebracht. Bier.

wordt elke code die op de pondband staat geregistreerd. De andere zij4•.

van de relaisspoelen worden eveneens met JL 1 - 16 verbonden.

a. Ponsmechaniame niet ingeschakeld.

Wordt een bepaalde code in de lezer geconstateerd dan wordt deze

geregistreerd door het al of niet sluiten van de contacten SR.1 tim sa 6.·.
Aangezien de relais KNP 1 en KNP 2 niet bekrachtigd zijn (er wordt

getypt ! ) is de ene zijde van elk SR contact verbonden aan de bijbehor_".

translator magneet LT 1 tim LT 8, die evenalsde translatorkoppeliDg..

aagneet LTC.&aD de negatieve spanning liggen •



.. 17 •

De andere zijden ?an de lee.contacten zijn met elkaar doorYer~•••

Bet moet nu zo zijD, dat ala door een lezer een bepaalde code ,ere.

gistreerd wordt dat dan de bijbehorende tranalator magneten be·

krachtigd worden.

De doorverbonden zijde van de schakelaars wordt samen met de LTC ..~.t

Tia STC 4, SRe, TB 32, KDC, LKL, SCRT, JL 2-37 en JL 2-11 'ftn poa1'1• .,.

apanning voorzien. Ret nokkencontact STC 4 ia eerst gesloten zodat

de verschillen leesmagneten en LTC bekrachtigd kunnen worden. Zo ga••

het contact geopend wordt vallen deze magneten weer af. Bet sac contact

geeit bet ritme van de bandlezer aan. Het is dan ook in dit rit•• 4-t
een ponsband gelezen wordt.

Aangezien over beide zijden van die leescontacten die resloten zijn

positieve spanning ligt zu11en de informatierelaia die bij deze schake­

laars behoren bekrachtigd worden. Deze informatie kan daarna verder ~~l:~

bruikt worden.

De met de gelezen code overeenkomende translator magneten worden be­

krachtigd waardoor bet gewenste teken getypt kan worden. Tevena .ordt

dan via de toetsarmen de selector bestuur4.

Indien het geregistreerde teken Carriage Return of Tabulator was .ordt

aechanisch het SDC contact omgeschakeld, waardoor de leeemagneet LR

afvalt en het de1ay control relay (KDC) bekrachtigd wordt. Zo gauw

SCRT (mechanisch) geopend wordt, wordt het circuit voor bet KDC relaia

weer onderbroken zodat dit relais afvalt. Wordt SCRT geopend dan is

het LKL circuit onderbroken, zodat het toetsenbord geblokkeerd en de

bandlezer atopgezet wordt.

Het KRC relais blijft echter bekrachtigd. Als de gewenste tunctie 'u1t­

gevoerd is wordt het SCRT weer mechanisch gealoten waardoor de blokker1ar,

opgeheven wordt.

Aangezien KRC nog steeds bekrachtigd en KDC in rust is, wordt na het

sluiten yan SCRT direct de LR magneet bekrachtigd.

a. de ponsinrichting is niet ingeschakeld.

In dit geval Yindt de bovenbeachreven procedure plaats.

b. de ponsinrichting is ingeschakeld.

hierbij gebeurd hetzelfde als .erder· onder 2.7.1.1.b beschreven,

.et toevoeging van de bovengenoemde werking.
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De Flexowriter komt onder deze condities te werken indien Non Print

ingedrukt wordt. DientengeTolge wordt relaie KMNP bekrachtisd ea

daarna via KMNP ook de relai.KNP1 en KNP2. De KNP1 en KNP2 contacte.

voor de translator magneten worden geopend en de punten 1 t/. 8 y.an

JL1 eo 1 tim 8 van JL2 worden doorverbonden.Zodra KNP2 bekrachtlgd 18
«eworden, wordt Tia KPE, JL1-33, JL1-34, KMNP, KNP2, KMNP. KARP. KTS

en Non print het KRC relais opsebracht. De informatierelais op de 1....

contacten worden bekrachtigd via het bijbehorende leescontact, TB~. XPB.
KAR, TA2, JL2-15, SPL, TA30, KNP2 en verder Tia de al eerder beschrevea

weg.

De machine kan ook onder de non print condities komen te werken lnd1••

door de lezer de code voor Automatic Non Print wordt geregietreerd.

Gebeurd dit dan komt op JL1-22, via het serie-circuit, JL1-40, JL1-21.

KTS, KHNP, en KANP de poeitieve spanning. Daardoor wordt via TD69-70 bet
KANP relais bekrachtigd. Zodra dit gebeurd is wordt het zojuiet' «.n..... ,

circuit onderbroken en wordt het KANP relais bekrachtigd gehoud.n en.~

zijds via KANP, TD37, JL2-36, JL1-25, het parallelcircuit, JL1-30, JL1.,,>
en Stop Read, en anderzijde Tia KANO, TD38 , JL1-39, JL1_19, parallel­

circuit JL1-30, JL1-31, en Stop Read.

Ook het KANP relaie kan men door indrukken Tan de schakelaar STOP READ

doen afvallen. Tegelijkertijd wordt dan echter het LR en KRC circuit

onderbroken, waardoor deze relaia afvallen.

Wordt door de lezer een print restore code gelzen, dan is het parall.l.

circuit er oorzaak toe dat de beide houdcircuits voor het KARP rela1a

onderbrok.n worden waardoor het KANP relais afvalt. De LR magne.t en

het KRC relaia blijven bekrachtigd zodat onder de normale leesToor­

waarden verder gegaan wordt (er wordt dus weer getypt).

Staat het ponsmechanisme onder de Manual Non Print ot Automatic Bon Prt.~

conditie ingeechakeld, dan worden tegelijkertijd met de informatie relai.

de ponemagneten bekrachtigd waardoor de gewenste code gepooet wordt.

Aangezien de poneinrichting direct met de leescontacten Terbond•• 18,

worden alle tekene die de lezer registreert ook geponst!
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_11 m.n nu de F.W. beeturen dan moeten we YOor een Start Read 1fta'ruct(e

gedurend. een korte tijd JL1-26 en JL1-11. verbinden waardoor he' XRC

re1ais wordt opgebracht.

Wil men het ponsapparaat inschakelen dan is dit mogelijk door JL2-22

met JL2-11 te verbinden, waardoor het KPC relais bekrachtigd word'.

Later zal b1ijken dat we graag vanuit het besturingsmechanisme auto..tt~

tape teed willen geven. Dit is mogelijk door TA39 en TA10 me~ JL2-11 te

verbinden. Om te constateren of er tape reed wordt gegeven kunnea .e •••

re1ais aanbrengen tussen JL2-23 en JL2-11 dat bekrachtigd zal zija 1ail••
tape teed gegeven wordt.

Eveneens wordt het op prijs gesteld dat geconstateerd kan worden ot a.
bandlezer in gebruik is. Door tussen JL1-17 en JL1-11 een re1~s ean

te brengen is ook dit te registreren.

Door een relais tussen JL1-21 en JL1-16 aan te brengen is te registrer••

of de lezer onder de non print voorwaarden tunctioneert.

De mogelijkheid tot het blokkeren van de FW is aanwezig indien we tu...~

de contacten van JL2-37 relais contacten aanbrengen. Zijn de contactea

geopend dan is de LKL magneet niet bekrachtigd en het toetsenbord du.

geblokkeerd.

I
Indien gebruik gemaakt wordt van de bandlezer dan verdient he~ aanbeYel~'

om het toetsenbord te blokkeren als de lezer functioneert. Dit is te

rea1iseren door de contacten van JL2-37 te openen en met re1aiscontaete•.

de punten JL1-50 en JL1-11 te verbinden. Ret bandlees mechanisme ie

dan gewoon te gebruiken.

Om te constateren ot er een stopcode is geweest ot dat het bandlee.­

plateau omhoog staat wordt een relaia tussen TA3 en JL1-16 aangebracht.

De informatie kan tenslotte verkre~en worden door tussen JL1-1 tot en

met JL1-8 en JL1-16 relais aan te brengen. Eveneens moeten relais aaa­

gebracht worden tussen JL2-16 en JL2-1 tim JL2-8.
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Wll men de '.W. als outputorgaan gebruiken dan staan daartoe in

principe t.ee aogelijkheden ter beschikking.

Voor dit geval kan men de informatie toeToeren aan de ingang Tan de

translator. Daartoe worden parallel aan de leescontacten J11- t/a 8.
relais contacten aangebracht.

De stand van deze relais contacten representeert dan de code Toor h.t

gewenste teken. Aangezien zich in de bandlezer geen baD4je beTindt s.w.
indien de leesmagneet ingeschakeld is, door de lezer steeds de code

1-2-3-4-5-6-7-8- geregistreerd worden, waardoor de informatie op de

relaiscontacten verloren zou gaan. Teneinde dit te voorkomen aag de

leesmagneet niet ingeschakeld worden, terwijl toch de translatormagnet••

bekrachtigd .oeten kunnen worden.

Dit is niet zonder meer mogelijk aangezien zich in het bekrachtigings-
f

circuit voor de translatormagneteh het contact SRC bevindt, hetwelk 1a

de rusttoestand (als de leesmagneet niet bekrachtigd i~) geopend i ••

Deze moeilijkheid Terdwijnt indien het betreffende SRC contact kort­

gesloten wordt.

Daartoe wordt over de contactpunten JL1-9 en JL1-50 de contacten TaD

een relais aangebracht. Indien de F.W. onder deze voorwaarden als outpwt_·

orgaan gebruikt wordt dit relais bekrachtigd. De werking Tan de F••• 1e

Toor het overige gelijk aan datgene wat reeds onder 2.7.1.2.1. beschr..... '

is.

De synchronisatie van de F.W. met het besturingsmechanisme wordt tot

stand gebracht met behulp van het sTC4 nokkencontact. Dit contact is

gesloten als de informatie door de translator verwerkt wordt. Al. het

STC4 contact geopend wordt heeft dit tot gevolg dat de translato~g­

neten afTallen.

Worden nu, zodra het STC4 contact geopend wordt, de relaia op JL-1,

1 tim 8, bekrachtigd dan zullen ook de bijbehorende translatormagneten

bekrachtigd worden waardoor het gewenste teken ingetypt wordt.

Door tussen JL2-48 en JL2-16 een relais aan te brengen is het ritae

Tan het STC4 contact te bepalen.
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De aaxiaale ••rwerkiagsanelheid van de F.W. is in dit geTal gelljk

aan de IlaxiJlale anelheid .an de translator due 588 tekens per m.nUtat.

De mogelijkbeid .an blokkeren van het toetsenbord is bier op deselt.e

wijze mogelijk ale reeds beschreven onder 2.7.1.2.

Willen we uitsluitend ponsen dan kunnen we de uitgangsinformatie

ongeveer twee maal zo enel verkrijgen als wanneer er ook getypt ..et

worden. Dit is een gevolg van het feit dat het ponsapparaat (1000

tekens/min.) ongeveer tweemaal zo snel is als de translator (588

tekens/min.) •

Om deze vorm van informatieverwerking te bewerkstelligen worden op ••

punten JL2-1 tim 8 relaiacontacten tegen JL2-9 aangebracht. De bijbe­

horende relaie worden bekrachtigd via de bij de gewenste tekens behore••a

code.

Vervolgens wordt JL2-12 me'· JL2-10 verbonden. De ponemagneten worden «-8.

bekrachtigd via de betreffende relaiscontacten op JL2-1 tim 8, JL2-9,
TB15, KPE, KAR, TA2, JL2-6, JL2-14, SPL, JL2-12, JL2-10, en KAR.

(de selector speelt geen rol waardoor de see contacten geopend zljn).

Teneinde te voorkomen, dat na het terugyallen van bet SPLcontct betD'S ...1...·

bekrach~ zalworden moet het circuit onderbroken worden. Dit ge8ch1e.~

indien in serie met het SPL contact een KAR contact wordt opgen...n, dat t ­

indien het KAR relais bekrachtigd is, geopend moet zijn. Dit KAR contact'

moet zich dan be?1nden in het bekrachtigingacircuit ~n het KPE relaia •.

Bij het eerste KAR contact, dat al aanwezig is, is weI aan de eerate yoor~

waarde, maar niet aan de tweede voldaan.

Daarom moet een tweede KAR contact in het circuit opgenomen worden, het,._.

bereikt wordt door JL2-10 en JL2-12 te verbinden.

De synchronisatie van het besturingsorgaan met de F.W. geschiedt in dit

geval met behulp van bet SPL contact. In rust is dit contact gesloten

en er kan dan informatie getransporteerd worden. Ook hier zal .oor de

synchronisatie van de achterflank gebruik gemaakt worden, dus zodra het

SPL contact zich aluit worden de relaia, waarvan de. contacten zich op

JL2-1 tim 8 en JL2-9 bevinden bekrachtigd.
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Indien het relaia KPC bekrachtigd is, dan kan met de Tape Feed achake1aar

tape feed gegeTen worden. Zolang de schakelaar ingedrukt is wordt Yia

de schakelaar contacten, JL2-22 , JL2-21, Punch All het KTFC relaia ~

krachtigd. Wanneer dit opgekomen is, wordt via dezelfde schakelaarcoa­

tacten, KTFC, TB71-72, SCF, KCF en KAR het KTF relais bekrachtigd. Ret
KAR relaie wordt in het ri tme Tan het ponsmechanisme bekrachtigd en d...a~1::

door zal ook het KTF relais in hetzelfde ritme, maar 1800 in fase g.­

draaid klapperen. In dit ritme zullen ook de KTF openen en sluiten. Op
deze manier wordt tape feed geponst. Aangezien we de tape feed schakel...

op elk gewenst moment kunnen loslaten ia er over het KTF relaia ee. X!F

contact in serie met een KAR contact genomen om de cyclus waar r ••ds •••

begin mee gemaakt is af te maken.

Indien op de toeta Tape skip gedrukt wordt dan wordt het KeS r.lata

(Control skip relay) bekrachtigd. Als dit gebeurd is dpn Teroorzaakt

het sluiten yan het KCS contact het bekrachtigen van het KTS relais

(Tape skip relay). Ook de LR magneet wordt bekrachtigd. Ala KCS geslot.o

is wordt KRC bekrachtigd via KPE, KLS, TA3, parallelcircuit JL1-30.

JL1-31, en STOP READ. !La ditzelfde circuit wordt het KRC relais opg.h......

De bedoeling van tape skip is, dat aIle tekens die onder deze voorwaar&l.'

geregistreerd worden door de F.W. worden genegeerd. Dit wordt ger.a11.~,

met behulp van de KTS contacten die de translatormagneten LT5 en LT8 ?aD

positieye spanning voorzien. Wordt nu door de lezer een bepaald tek.n

gelezen, dan worden de bijbehorende translator magneten bekrachtigd.

Bovendien worden, omdat de KTS contacten gesloten zijn de magneten LT'

en LT8 bekrachtigd. De bekrachtiging Tan LT8 heeft als resUltaat dat.

aangezien geen enkel teken op een na een ponsing in het achtet. kanaa1

heeft, geen enkel teken op Car Return na, yoor de translator toegankelijk

is. De translator kent deze tekens dus niet. Aangezien ook LT5 b.kracbtts4,

1s wordt ook het Car Return teken niet door de translator geaccepteerd.

aangezien voor dit teken aIleen een ponsing in het achtat. kanaal aaD­

wezig is. De bekrachtiging van LT5 verhindert dus het Car Return teken.

Op deze manier wordt bewerkstelligt dat de tape skip functi. u1tg••••rd

kan worden.
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Er is reeds cesteld dat het KCS circuit bekrachtigd gahoude. wert Y1a he'
parallelcircuit. Wordt echter door het leescircuit een Print Reatore

gedetecteerd dan wordt het parallelcircuit geopend. Om te voork.... dat
dan het KCS relaie afvalt is er een KCS contact aan LT6 aangebracht, 41_
dan bekrachtigd is, waardoor het KCS relais op de poeitieve spaDning

gehouden wordt.

Op dezelfde manier dient het KCS contact op LT7 ertoe dat verhinderd

wordt dat Aax' A en ON1,ON2 als Skip Restore gedetecteerd zouden word•••

Wordt echter de code Skip Restore geregietreerd dan worden alle aogelijke

houdcircuits geopend (het parallelcircuit ia geopend en LT6 en LT? zija

niet bekrachtigd) en het KCS relais zal afvallen. Daardoor Yalt ook h.t

KTS relais at. De machine gaat nu onder de normale voorwaarden verder

functioneren (er wordt getypt en de operaties worden uitgevoerd).

Wordt op de Stop Read schakelaar gedrukt dan ook wordt het houdeircuit

voor het KCS relais onderbroken en het relais valt at. Indien de toet.

terug los gelaten ia valt ook het KTS relais af. Verder wordt het houd­

circuit voor het KRC relais onderbroken waardoor ook dit afvalt sat t ...·i(j~

slotte tot gevolg heeft dat ook de LR magneet afvalt.

2.7.3.3. Punch Adreaa.-------------
Door op de toete Punch Adreas te drukken wordt het KPA relaia bekrachtict.

Dit blijft zo lang bekrachtigd ale de schakelaar ingedrukt is. Daardoor'

wordt het KPA contact parallel aan het SB-V selector contact gesloten.

Wordt nu een toets ingedrukt, dan wordt de bij de toets behorende code

geponst terwijl tevens een ponsing in kanaal 8 wordt gogeven •. De positl•••

potentiaal komt, zoala reeds eerder beschreven via het SCC, SL8 of SL?

contact op de ponemagneten en aangezien KPA gesloten is wordt ook LP8

bekrachtigd.

..

Door deze toets in te drukken wordt het stop code relay (KEC)

tenminste ale het ponsapparaat ingeschakeld is via Punch All JL2-36,

JL 2-33, KPS en de stop code schakelaar bekrachtigd.

?
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Via XSC en KAR contacten wordt het relais bekrachti~d geho.dea.

De ponsaagneten LP1, LP2, LP4 en LPC worden na KSC, i'A30, SPI,. JL2.,"" ,
JL2-15, TAZ, KARt KPE, en de bijbehorende KPC contacten bekrachti,d ....

gezien de KSC contacten, parallel aan de selector contacten gesloteD

zijn. Is de stopcode geponst dan valt KSC af (indien de toets onder.

tussen losgelaten is) daar het KAR relais bekrachtigd wordt en het

houdcircuit Toor KSC onderbroken wordt. Eveneens Tallen door het openeD

Tan het KAR contact de ponsmagneten af. Is de toets nog steeds ingedrak'

dan zou normaal het KPE relais opkomen, aangezien het teken te lang

aanwezig is. De machine zou daardoor geblokkeerd worden. Daar zich in het
bekrachtigings circuit Toor KPE een KSC contact bevindt dat open is,

wordt KPE niet bekrachtigd. Er gebeurd verder niets bij het ingedrukt

houden van de toets.

Met behulp Tan een selector brug schakelaar SB-43 wordt Tia TD~4'het

KFC relais (Field control relay) bekrachtigd. Ret relaia wordt daaraa

bekrachtigd gehouden Tia KFC, TD34, SB-U, Punch sel.(de tunctie is all...

Tan belang als de achakelaar S2 in de stand Punch Sel. staat). We zi••

dus dat we het relais kunnen doen afvallen door op de OFF toets te dra~

waarbij het contact SB-U geopend wordt.

De field schakelaamSF3 en SF2 sturen dan via TF5 en TF6 het KPS relais

(Punch Select Relay). Indien KFC afvalt als gevolg Tan een OFF cod. wor4~ •

ook de werking Tan deze schakelaars te niet gedaan.

...
In 2.7.3.5. is reeds de beaturing van het KPS relais door het tield

aangegeTen. KPS kan bovenaien nog bestuurd worden door de ON1-2 coatact..

(SB-W) •

Worden deze contacten gesloten dan wordt Tia Punch Select, SB-W, SLS, IJC.'

TD61-62 het KPS relais bekrachtigd. Ret KPS relais wordt dan bekrachtigt

gehouden Tia KPS, KFC, TD34 , SB-U en Punch Sel. Worden ook hier weer

de SB-U (= OFF) contacten geopend dan valt het KPS relaie at.

, "

Het KP relais (parity check relay) wordt opgebracht via de parity co..

tact.n, TE3, KPA, TA40, JL2-26 , JL2-19 en KCF. De parity contact••
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oaderzoeken of het aantal bita in een code oneTen is. Is dit atet het

geTal dan wordt KP opgebracht. Als dit gebeurd is wordt Tia KP1, ." ••
TB25 het KPE relaia opgebracht waardoor de machine geblokkeerd wortt.
Ret KP relais heert hetzelrde houdcircuit als het KPE relais en het sa
dan ook op dezelfde manier at te brengen als reeds gezegd bij het XPE

relais.

Ret KeF relais (Card Feed relay) is hier niet van belang.

In tiguur 7 is het tijdvolgorde diagram voor de F.W. gegeven. Het tij4­
stip 0 in het diagram is het tijdstip, waarop de bandlezer de eerat.

leescyclus begint, nadat de Start Read toets terug losgelaten is en 4e

leesmagneet bekrachtigd is geworden.

De stippellijn geeft aan wanneer het band pons apparaat in werking tre.4~ .

indien de schakelaar non print ingedrukt geworden is.

Er zijn een aantal codecombinaties die niet toegankelijk zijn Toor de

translator indien ze door de bandlezer geregistreerd worden. Opdat ••k

deze codes in de ponsband geponst zullen worden zal, zodra een derge11jt

teken door de lezer geconstateerd is, de procedure ond~r 2.7.2.2. be­

schreven in werking gezet worden.

Daardoor is het mogelijk deze tekens, indien men dat wenat, reproduceer- .

baar te maken.
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Voor uitgebreide intormatie omtrent de organisatie en werking Tan de.
I.B.M. 650 wordt verwezen naar de Operation Manual en de Cuato..r

Engineering Manual.

In dit verslag zal volstaan worden met enkele opmerkingen omtrent de

rekenmachine die in Bindere ot meerdere mate in verband staan met het

ontworpen input- output systeem.

De in- en output van het I.B.M. 650 systeem zijn er voornamelijk op re­
richt de informatie in- en uitvoer via ponskaarten te doen plaats .tDd"~

Bet geheugen (tiguur 8) wordt gevormd door een magneti~che troamel weare.
zich 2000 woorden kunnen bevinden die in 40 banden van elk 50 woor4en

zijn gerangschikt.

Tevens bevindt zich op het tromrnelgeheugen een band waarin het ingaDga.

geheugen (leesbutfer) en uitgangsgeheugen (ponsbutter) liggen.

Tenslotte zijn er op de trommel vier kloksporen.

Op het trommelgeheugen bevinden zich, zoals zojuist gezegd vier klOk­

sporen. Deze kloksporen (tiguur 9) dienen om de stand van de trommel

op elk ~illekeurig moment aan te geven.

De trommel maakt per minuut 12.500 omwentelingen, waardoor elke • __

wenteling 4,8 m.sec. duurt. Er is dan ook een puIs, de nulstand pula

ot homepuls, die het begin van elke omwenteling aangeeft.

De omtrek van het trommelgeheugen is onderverdeeld in vijt sectoren. B.t

begin van elke sector wordt aangegeven door een sectorpuls. De t1jd t~.

twee sectorpulsen is 0,96 m.sec.

Elke sector bestaat op zijn beurt uit tien woorden. De tijd tuasen tw••
t

woordpulsen is dus 96 ]A- sec.

Elk woord is onderverdeeld in elt cijters, dO tot en mot d10 , plus ••D ­

cijterplaats d waarin vorige situaties herstelt kunnen worden. Elk c1jl.r.
][

dat dus 8~ sec. lang is, is tenslotte opgesplitst in vier pulaeD, AP. BP,
CP en DP die elk 2 r sec. duren.
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Alle pulsen, due de oawentelingapule, eectorpuleen, woordpul.....

cijferpulsen duren 2 f" eec.

3.3. Code.------
De code waarin de informatie aan de rekenmachine toegevoerd moet wor«..
en waarin de informatie van de machine verkregen wordt is de zege..aa.e
b i q u 1 n air e code (figuur 10). De codering voor eeD c1jter be....'

uit 7 bits die parallel behandeld worden.

Aangezien zich zowel in het binaire gedeelte ale in het quinaire gede.1t.

slechts een bit mag bevinden leent deze code zich bijzonder goed tot be~

detecteren van "fouten.

Wanneer geen binaire bit, twee binaire bits, meer dan een quinaire bit
en geen quinaire bit aanwezig is wordt een fout geregistreerd.

Het gebruik van deze code impliceert, dat de machine, die inderdaad e••

numerieke machine ie, slechts de decimale cijfers 0 tot en met 9 kan

herkennen.

3.4. Woorden.---------
Een woord bestaat zoals reeds gezegd uit 12 cijferplaateen, waarYan er

11 van belang zijn (d wordt niet voor informatie verwerking gebruikt)
x

(figuur 11).

Het woord kan een getal of een instructie voorstellen. In het gev&! waar

een woord een getal representeert .ordt het teken van ~et get&! ep de

plaats dO gezet. Is het getal positief dan staat op dO een deo1Ba1e 9.
is het negatief dan bevindt zich op dO een decimale B. De cijfere .'0
tim d1 worden gebruikt om het getal weer te geven.

Is het woord een instructie dan bevindt zich op de plaatsen d10 en .,

de operatie code. Deze bepaalt welke operatie door de rekenmachine ..._

worden uitgevoerd.

Op dB' d
7

, d6 en d
5

staat het operatieadres. Dit bepaalt op welk adrea

de operatiecode be trekking heeft.

Het instructieadree dat op de plaateen d4 , d
3

, d2 en d1 Toorkolltdld"

aan waar de Tolgende instructie geTonden kan worden.

De informatie op de dO plaats is hier niet van belang, hoewel er een

teken aanwezig moet zijn.
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• La reede 'e14 4a' 4e I. I.M.650 ee......ieke ..ohi.. ie.

~..k 1e het aoCel1jk o•• in beperkte ..te.4e ..-hi.e altaDWae~

1atoraatie (4ue lettere.cijtere.leeeteke.. eto.) te late. yerwer.ke..

I. priDC1,. ,eeohiedt dlt eohter buite. de aaohi.e o••Van de lag.....

apparatuur wor.t direot 4. uityoerapparataur g.tnatrueerd.dat bepaal4.

woord.n ale altanu.erlek .oet.n worden gedeteoteerd.De tekena ..rde. daB

gecodeerd .et behulp Yan tw.e oijters.In ee. uaaeriek woord beY1"ea si&k

10 tek....in e.n alfaau.eriek woord 5 tekena.

Ook bij het ontwerp Yan het input-output 81'stee. i8 in grote "'e reke••,

,ehouden .et een eYentuele uitbreiding yan de I.B.M.650 tot alta-.ri...·.

aaohine.o. de rekenaachine altanumerieke inform.tie t. laten Yerwerke. ~.'..­

hier elk teken gecod.erd met 2 cijfere.(Tabel tiguar 2)

Oa &an te duiden dat aen met een altanua.r1ek woord te .aken heett wert- ..
4e plaat8 yan dO in plaat. van een ~ of ee. 9,een 5 g.plaat8t.wer4t 41'
,edetecteerd dan zulle. twee cijfer8 a18 een teken geinterpreteeN ';

waardoor cie totale woordinhoud Yijt tek.n.s beyat.Het total. &antal. U,..
teke.. i8 .oht.r aanziealljk ui'g.breid tot 100 .Uit.raard wordt d..r

de.e rljziging Diet verkregen dat de maoMn. geh.el alfanuaeriek aal a_.~

tunctioDereD.Het "it ot zich op dO .en 8 of e•• 9 beviDdt wordt ep be­

paald. plaat.en wel degelijk ged.tect.eri,.D indien dit Diet het SeYa1.1l1i'

zal ee. tout geconstateerd worden.

Een altaDum.ri.k woord kan ••1 in de le.sbutter gesohravaD .orde••~e..."~"

het aogelijk dat zich .eD altanuaeriek _oord in de ponabutter beYlD4t.

Aaqezien verder d. dl.tributor,die in teita h.t transport in het «-h",_,.,I:;,'
regelt,ook geen oODtrole op de informatie van de dO plaat. uityoert kaa

een altanua.riek woord tev... in het g.heageD ~etra..port.erd wor4e••

AltaDam.riek. inforaatie kan dus w.l va. dit le••butter, via het ale.....
geheugen naar de_ ponsbutt.r g.bracht worden.

In de accumulator di. twe. woorden lang is (upper ...uaulator .n lewer

aocumulator) wordt eohter wel e.n t ••t op dO uitg.Yo.rd. Als dO ee. 5 1.
sou dU8 ••n tout g.r.gi.tr••rd worden.

Het i8 dU8 Di.t mogelijk ••n altanumeriek weord in de accumulator oDder

te brengen. D••ondaDka kunnen toch eDige aaDipulatie. uitgevoer4 worden.

Wordt Damelijk in de distributor een altanum.riek woord en in de Lo.er

accu.ulator een num.riek woord'geplaatst dan kan met e.n STDA iDBtructie

de inhoud van h.t data Adrea van het alfanwaeriek. woord in de di.tri~$ar

vervangeD worden door d. inhoud van het data adre8 van het nua.rieke

woord iD de accuaulator. M.t .en S.T.I.A. instructie i8 h.t.eltde .0gel1~

wat het instructieadre. betreft.
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Daar de latoJWatie op cte p~~. dO in de distriblltor op de.e wS.~.e at.,
aaaaetaat wordt .al het op de.., aaD!er gewijzigde woord weder•• al.

alfanuaeriek woord geinterpreteerd worde••

Reeds bij de inleiding van dit hoofd.tuk is gezegd dat er op de aagDetiaob.

tro..el een band is waarin zich het ingangs- en uitgangsgeheugen (1••••••

penabuffer) bevindt.

In de leeabuffer wordt de informatie arko..tig van de inputapparatUllr ..

slagen. Zijn er tien woorden ingeschreven dan kan deze informatie cetr....,
porteerd worden na&r het algemene geheugen, waarna een volgend tiental

woorden ingeschreven kan worden.

Een gelijkende procedure treedt op bij het output geheugen. Bier wordt ee.

tiental woorden vanuit het algemene geheugen naar de ponsbuffer getr..­

porteerd. Hieruit kan de output apparatuur zijn informatie verkrijge.e Zija
de tien woorden door het outputmechanisme verwerkt dan kan een volgeD4

tiental woorden door het algemene geheugen naar de ponsbuffer getranepor­

teerd worden. Deze beide buffers hebben als voordeel dat, terwijl er

informatie de machine ingaat of er informatie uitkomt, geen tijdverlie. -t
het voeren van berekeDingen of andere bewerkiagen betreft, optreedte TijC...
een in- of output procedure kan de I.B.M.650 normaal functionerene

Wordt op een gegeven moment door de rekenmachine verlangd dat er iaforaat~.

ingevoerd wordt, dan wordt eerst nagegaan of het invoerapparaat al of al.'
bezet is. Is dit vrij dan wordt de informatie, die op dat ogenblik in de

l.e.buffer aanwezig is, overgebracht naar het algemene geheugea. Dear..

wordt de informatie in de leesbuffer gewist. Vervolgens wordt het invoer­

apparaat bezet ge..akt en wordt vanuit dit apparaat een signaal, pet

zogenaamde back signal, aan de rekenmachine gegeven ten teken dat de

leesinstructie is geaccepteerd en dat de machine met de volgende iastraoti.

kan verder gaan.

Het controleren of de invoer al of Diet bezet is gebeurt met beh1l1p vaa

het zogenaamde interlock signaal. Dit signaal is 150 Volt als het invoer­

mechaDism. vrij is. Is dit mechanisme bezet, dan is het feit dat het iater­

lock signaal geen 150 Volt is genoeg voor de machine om nog Diet over te

gaan tot het transporteren van gegevens uit de lee.buffer. Verlangt de

rekenmachine informatie en is de invoer-apparatuur bezet dan wordt gewaobt

tot dit vrij komt. waarna de zOJuist omschreven procedure p~aat. viDdt.

Bij de output treedt eenzelfde bewerking op, .et dien verstande, dat

lliteraard eerst de pon.buffer ge.ist wordt, waarna informatie vanuit he'

al.e.ene geheugen naar de ponsbuffer overgebracht kan worde••
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In het blokschema in figuur 12 is geschetst op welke Manier informatie

vanuit de Flexowriter aan de rekenmachine kan worden toegevoerd.·

De code waarin een bepaald teken aan de uitgang van de F.W. verschijnt

wordt via een aantal relais in een buffer opgeslagen. Vervolgena wordt

deze binaire·code omgecodeerd naar de biquinaire code, de codevora waarl.

informatie aan de rekenmachine kan worden aangeboden.

Teneinde de informatie op het gewenste adres in de leesbuffer te plaat...

wordt enerzijds een teller, de F.W.-teller, gestuurd door de inkoaende

informatie, anderzijds wordt een gelijksoortige teller, de I.B.M.-teller.

gestuurd door de digitpulsen in het Read Gate (dit zijn alle digitpulse.

ten tijde van de leesbuffer). Is de getalinhoud van deze beide tellers

gelijk dan wordt een puls gegeven waarmee de reeds beschikbare biquinaire

informatie, na in spanning geconverteerd te zijn, aan de I.B.M. 650 kan

worden toegevoerd.

Wordt een alfanumeriek teken aan de rekenmachine doorgegeven dan wordt

allereerst het tiental en daarna de eenheid van de biquinaire codering

in de leesbuffer geplaatst. Wordt een numeriek teken toegevoerd dan

wordt uitsluitend de eenheid in de leesbuffer geplaatst (zie hoofdetuk })•.

Er zijn een aantal tekens die slechts een besturing van het input­

mechanisme tot doel hebben en dientengevolge niet in de buffer geplaatat

mogen worden. Indien een dezer tekens geregistreerd wordt mag de inhoud

van de F.W. teller niet gewijzigd worden. Dit wordt bewerkstelligt door

de teller voor deze tekens te vergrendelen. Deze vergrendeling treedt

eveneens in werking, wanneer met de validity check geconstateerd wor4".

dat de translatie naar de biquinaire code niet correct uitgevoerd is.

Tegelijkertijd wordt dan ook het schrijfmechanisme geblokkeerd.

Bij invoeren van informatie naar de rekenmachine moet rekening gehouden

worden met een vertraging die de tdjdsduur van drie digits in beslag

neemt. Moet bijvoorbeeld dO ingeschreven worden dan geschiedt dit .et

behulp van de d9 digitpuls van het vorige woord. In de beschrijving ~ bet
systeem zal, om verwarring te voorkomen, deze vertraging niet ter sprake

komen.

De beschrijving van het systeem zal vervolgens, iets meer in detail &aa

de orde komen.
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Reeds in hootdetuk 2 is ter eprake gebracht dat, om aIle mogelijke

intormatie uit de F.W. te verkrijgen relais .an de punten JL1- 1 t/. 8
en JL2- 1 tim 8, aangebracht dienen te worden.

Indien in de F.W. een teken gegenereerd wordt dan krijgen een aantal

van de zojuiat genoemde contacten een positieve potentiaal.

Deze positieve pontentiaal is echter de dubbel tasig gelijkgericht.

netspanning die als zodanig op bepa~de momenten een potentiaal gelijk

aan nul aanneemt. Om te voorkomen dat de aangebrachte relais dan a~­

vallen mag de atvaltijd van deze relais dus niet te klein zijn. VerYols-a.

Mogen de relaiscontacten niet prellen. In beide gevallen zou dit naae11Sk

tot gevolg kunnen hebben dat een en hetzelfde teken meer dan een..al 1a

de leesbuffer geplaatst wordt.

De ~o1'\l1kte relais, Clare kwikrelais type HGSM 1010, prellen niet docli

hebben een kleine opkom- en afvaltijd. Daarom is parallel aan de rela1f­

spoel een condensator aangebracht. Vervolgens is, eveneens parallel aaa

de relaisspoel, een diode geschakeld om grote negatieve spanningapula.n.

die bij het inschakelen kunnen optreden uit te dempen. Tenslotte ie, In

serie met de relaisspoel, een weerstand opgenomen teneinde de spanning

over de apoel de toegelaten waarde te doen aannemen.

De signalen afkomstig van de relaiscontacten behorend bij de JL1-relaia

en de signalen afkomstig van de relaiscontacten behorend bij de JI.;a';relda

worden nu verder op dezelfde manier behandeld.

Ze worden via een aantal "OF" poorten aan de flip-flops van de ingangs­

buffer toegevoerd. Tevena is er voor elk achttal signalen een "OF" schak.­

ling aanwezig, Athankelijk van de wijze waarop in de F.W. een teken i.

gegenereerd zal de uitgang van een (of beide) "OF" achakeling(en) het ~1·

niveau hebhen (figuur 13).

Aangezien voor het inputmechaniame nog de tekens 9,8,5, EOB,.y • d.» t

EOW, LOAD, 0, Sp. en Rea. nodig zullen blijken te zijn kunnen via de.eltA_,

reeds eerder genoemde, "OF" poorten de codes voor deze tekene in de buttel'

geplaatat worden.

De stand van de buffer geeft due de code weer die bij het gewenate te•••

behoort.
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Wil men DU d. butt.r resetteD dan wordt de flip-flop BW 117, 41_ ....

duidt wanneer een teken in de butter aanwezig is, terug in de "0" , .

stand gezet. Met behulp Tan een pulsversterker wordt de niTeau TeraDd.~

van de "0" uitgang omgezet in een puls die op zijn beurt een herstel­

drijver stuurt waardoor de gehele butfer in de "0" gezet wordt. Di.
mogelijkheid is eveneens aanwezig door, onathankelijk Tan de to••t ...

van BW 117, Tia een "OF" poort een puls aan de hersteldrijTer to. te

voeren (in geval van touten kan het voorkomen dat, hoewel de 1nhoud YaD<

de butter een bepaalde code bevat toch BW 117 zich in de "0" toestand ~:t:llt

beTindt).

BW 117 wordt elke keer wanneer een teken geregistreerd wordt in de "1"

toestand gezet. HierTan zullen we later gebruik maken om de F.W. tal~..

te sturen.

Voor de intormatietransmissie Tan:' de F.W. naar de I.B.M. 650 1s het ao4SC~ii;

dat de binaire code omgezet wordt in de biquinaire code (ti~. 2). 'r
In tiguur 16 is weergegeven hoe deze code conversie tot stand gebracbt ",

" ~':-;. -,

wordt. De binaire code wordt omgezet in de 1 uit 62 code en deze op slja

beurt, via een aantal emittervolger~, in de biquinaire code. Aangesien

voor altanumerieke tekens twee digits nodig zijn wordt parallel van1l1t '

de lineaire code zowel het tiental a18 de eenheid in de biquinaire ge­

codeerd. Ook deze laatate codematrix is argesloten .et een aantal ••itt...

volgers.

Aangezien bij de omzetting van de binaire- naar de 1 uit 62 code geen

gebruik gemaakt wordt van de intormatie in BW 116 (op de coderiD« yoor

CAR. RET. na) wordt Toor wat de eerste zeven lijnen betrett de conYerete

verder doorgeToerd (tiguur 17). Indien BW 116 zich in de "0" toestand

bevindt wordt het signaal verder biquinair gecodeerd. BeTindt BW 116 &1.~

echter in de "1" toestand dan worden met de totale inrormatie bepaalde

besturingstuncties in het inputmechanisme ui tgevoerd (V , cI.. ~ , EOW,

LOAD, STCA, STUC, RES).

Op de lineaire uitgangen Tan de codematrix worden eveneens geregi.treer4t

a. die tekens die bepaalde maatregelen ten aanzien van het eTentueel

ponsen door de Flexowriter vereisen (Au A, ,Aux B, .ux· J, A1JX 1..~,,_,O•
.lux I', .lux Sp, .lux 1, .lux 2, Aux 3, Stop).

b. die tekens die bepaalde besturingsruncties voor de Flexowriter retre~

teren (Le, Bp, fCON, 0., OFF, CAR. RET, STOP).
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c. + en -. Deze geven het teken voor een .... riek woord weer.

d. Tape Feed. Oak dit teken mag niet aan de rekenmachine doorgege•••

worden.

In deze figuur is geachetst op welke manier touten in de biquinair.

code gedetecteerd kunnen worden.

Ret aysteem is wederom equivalent uitgeToerd voor wat het tiental ..

de eenbeid betreft. Alle fouten die geen overgang van de ene signiticant.

code naar een andere significante code veroorzaken worden op deze maBier

gedetecteerd. Uiteraard kan alleen sprake zijn van een validity tout la­

dien een teken in het ingangsbutfer aanwezig is. Daarom zijn een t.e.tal

AND poorten opgenomen die slechta signalen kunnen doorlaten indien ~. 117

in de "1" toestand staat.

Reeds onder 4.2. is gesteld dat een aantal tekens besturingsfuncties

voor het inputmechanisme representeren. Voor deze tekens moet de F.W.

teller vergrendeld worden. Dit geschiedt met behulp van BW 215. Wanne.r

een van deze besturingstekens gedetecteerd wordt dan knmt BW215 Tla e.n

aantal poorten in de "1" toestand, waardoor het tellerdlechanisJlle nr­

grendeld zal worden. Hetzeltde geschiedt wanneer de code voor Tape F••d

geregistreerd wordt. Het is namelijk weinig interessant dit teken &aD 4.

rekenmachine toe te voeren aangezien het toch geen intormatie bevat.

BW 215 wordt gereset wanneer de bij het teken behorende code op de rela1e­

contacten wegvalt.

Niet alle tekena die op een ponsband voorkomen zullen indien ze door d.

bandlezer gedetecteerd worden door bet ponsmechanisme gecopieerd wordea.

Daarom is een voorziening in het inputmechanisme aangebracht die het

ponsen van deze tekens tot doel heeft. De betreffende tekens zijn:

V, tJ..J , EOW, LOAD, S'IC\, STUC, RES, EOB, (Aux L), Aux A, Aux B, Aux J,

Aux 0, Aux", STOP, Aux Sp, Aux 1, Aux 2, Aux 3, TAPE FEED.

Wordt een van deze tekens gedetecteerd en willen we de ponsband copiere.

(schakelaar test tape moet dan ingeschakeld staan) dan wordt BW 216

in de "1" to.stand gezet. Tegelijkertijd wordt het outputmechanisme

geInstrueerd dat het bewuste teken geponst moet worden (dit geschiedt

voor alle tekens behalve tape feed; dit wordt vergrendeld).



Is het 'eken geponst dan wordt met behulp Tan BW 216 het pons..chania..

weer uitgeschakeld. Tenslotte wordt ook BW 216 weer, Tia een pule 1...r ..

versterker, in de "Olt toestand gezet.

Functioneert de F.W. onder de Non Print voorwaarden dan worden zonder •••r
alle op de ponaband voorkomende tekena door het ponamechanisme gecop1eer4.

Bovengenoemde procedure mag dan niet in werking treden en dit wordt ••r­

hinderd met behulp van de "AND" poort 214 A.

Wordt geen gebruik gemaakt van de "test tape" mogelijkheid dan za1 BIf 216

op dezelfde manier in de "0" toeatand gezet worden ala BW 215.

Indien informatie aan de rekenmachine toegevoerd wordt dan dient dit

in eerate inatantie te gebeuren in de vorm Tan woorden. Vervolgens

kan een leeaprocedure pas ala geeindigd besehouwd worden indien een

tiental woorden een zogenaamd block) aan de machine is toegevoegd. Het ~<

eehter voorkomen, dat men een getal in wil Toeren waarvoor niet de ge­

hele woordcapaciteit benodigd is. Eveneena is het mogelijk dat de

informatie die men aan de I.B.M. 650 wil toevoeren niet de gehele

buffereapaciteit van tien woorden vereiat. Om te voorkomen, dat ·men

in deze gevallen vanuit de F.W. het woord of het block moet opvullen

zijn een tweetal functies gecreeerd, End of Word (EOW) en End of Block

(EOB), waarmee het woord respeetievelijk het block automatiach opgeYQ14

kunnen worden.

4.6.1. End of Word funetie.

De detectie van deze EOW functie wordt verkregen vanuit de codematrix

(figuur 17). Met de EOW pula wordt BW 319 in de "1" toeatand gezet

terwijl tegelijkertijd de monowip MW 318 A wordt aangestoten. Met de

door deze monowip afgegeven puIs wordt de buffer nul g('zet. Na 15 )J-ee••

wordt met behulp van een pulsversterker een pula gegeven waaraee ofw.1

een "0" ofwel een "space lt (afhankelijk of het woord numeriek dan w.l

alfanumeriek is) in de buffer wordt geplaatat. Dit wordt aan de reke..

machine toegevoerd, waarna wederom via MW 318 A het buffer nul gezet

wordt en een "0" of een "space" in de buffer ingeachreTen wordt. Is

tenslotte d, ingeschreven dan wordt, aangezien het woord dan TOl is

BW 319 in de "0" toestand geplaatst waardoor deze procedure beiind1gd..

wordt.
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4.6.2. End ot Block tunctie.

Het Terdient aanbeveling om het EOB teken aan de rekenmachine to. te

voeren, opdat er aan de output gebru~ ge.aakt van kan worden. Aaa «­
output is het namelijk zinvol dat, indien een gedeelte Tan het output

block geen informatie meer beTat, dan niet dit gedeelte in zijn gebe.l

geponst en/ot getypt wordt.

Een nuaeriek woord kaD slechte cijtera,en due Diet het EOB t6ke. be­

.atteD. Daarom wordt indien het EOB teken in Wi~~eKeurig weLk woord

geregistreerd wordt, dit in eerste instantie als een EOW teken celnt...-.,

preteerd. Bij het begin Tan een nieuw woord, dus nadat do is ingeacu_"'.

wordt dan automatisch het ~J teken gegeven en wordt met behulp van B.~2

de code Toor het EOB teken in het buffer geplaatst. Is dit ingevoerd ia

de rekenmachine dat wordt de rest van dit woord automatisch met "apace"

opgeTuld via de EOW procedure. AIle volgende woorden worden dan ook C.­

heel met "space" gevuld. Wordt het EOB teken aan het begin van een .....

gegeven dan treedt de bovenstaande procedure direct in werking. Ook 4aa

worden aIle volgende woorden met behulp van BW 321 automatisch Dlet ".PIl....
opgevuld.

Zodra het block van tien woorden ingeschreTen is, wordt. BW 320 in de "O~

toestand gezet waardoor alles gereset wordt.

Aangezien, zoals reeds naar voren kwam, een aantal tekens niet aan de

rekenmachine doorgegeven .ogen worden, zal voor deze tekens de tel1er

ver~rendeld .oeten worden.

Wanneer een teken aan het ingangabuffer toegevoerd wordt zal BW 117 in a~

1f1" toestand gezet worden. Daardoor wordt M~ 318 B aangestoten, met &1­
geTolg, dat na 10jA sec. via een pUlsversterker een puls verkregen wor.'.

Deze vertraging is noodzakelijk om, indien het teken bepaalde actiea tot

gevolg zal hebben de mogelijkheid te scheppen dat deze acties uitgevoerd

worden. De verkregen puIs zal niet doorgelaten worden indien op een ot
andere Manier een fout geconstateerd is.

Is er geen fout geconstateerd, is het woord alfanumeriek, en i8 het te".

geen speciaal teken dan wordt de puIs doorgelaten en wordt BW 302 in de

"1" toestand gezet. Is het teken weI een speciaal teken, dan wordt de p\&JA

gespert. Is het woord numeriek dan wordt nagegaan of het tiental van h_,
teken een 9 i8.



(Hoewel er bij een numeriek woord geen gebruik gemaak~ wordt ... -.t
tiental van de biquinaire codering schept het feit dat voar alle eljf.ra .

het tiental 9 is een goede controle mogelijkheid).

Is aan de bovengestelde eis voldaan; dan wordt de puls eveneens doors-­

laten waardoor BW 302 in de "1" toestand komt. Dit veroorzaakt de pu1a

waarmee de F.W. teller gestuurd zal worden.

Als eis wordt gesteld dat het -J teken en het 0(.) teken slechta aan het

begin van een woord gegeven mogen worden. Is dit het geval dan zu1len

de bijbehorende flip-flops via de poorten 313 B en 313 C in de "1" to......

worden gezet. Ret nWllerieke teken dat zowel de V+ als de V- nip-flop 1.

de "1" zet moet gevolgd worden door een + of een - teken waardoor ofwel

de -..r ofwel de V- flip-flop in de "1" toestand blijft.

Is het woord numeriek en was het teken negatief, dan wordt aan het e1D4

van het woord automatisch dit teken positief gemaakt met behulp van MI ~.

Wardt een Y af ~~ teken niet aan het begin van een weord gegeven, c1&a

wordt dit als fout gernterpreteerd. BW 304 wordt dan in de "1" toestaDel

gezet. Dit is eveneens het geval indien een validity fout optreedt. Tea.

slotte worden ook als fouten ~edetecteerd al die tekene die in een

numeriek woord voorkomen en die geen cijfers, besturingsfuncties .oar

de Flexowriter, of besturingsfuncties voor het inputmechanisme voorstel­

len. Deze fout flip-flop zijn slechts terug in de "0" toestand te ze·tt••

indien de restart toets ingedrukt wordt.

Tenslotte zijn in figuur 21 nog die syatemen getekend die tot doal hebb••

het ingangsbuffer in geval van test tape of wanneer eer speciaal teke.

geregistreerd is terug nul te zetten.

4.8. Tellers (figuur 22 en 23).-------
Met de informs tie die naar de rekenmachine moet worden getransporteerd

wordt een teller gestuurd, de zogenaamde F.W.-teller (figuur 22). Deze

bestaat uit twee gedeelten namelijk een binaire teller voor de digits

en een binaire teller voor de woorden.

De digitteller heeft het karakter van een aftrekschakeling, de woordtelle.

is een opteller. De aftrekschakeling voor de digitteller is gekoze.

omdat men eerat d10 in wil lezen, daarna d9 etc. Dit Tindt zijn oorzaak
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in het feit 4at ala bijyoorbeeld een getal ingelasenwordt, daD 4.....t
significante bit op d10, de op een na Iteest significante op 49 eto. ~.

Hoewel we het teken, dus dO' eerst re~istreren wordt het pas als lea'."

van het woord naar de rekenmachine getransporteerd.

Bij de output is het aanbevelingswaardig, dat eerst het teken en daa...

de rest van het woord wordt gedetecteerd, dus in volgorde dO' d10 , 49,
dB' • • d1 • Verderop zal blijken hoe dit gerealiseerd wordt.

Aangezien bij detectie van de stand 0000 door de I.B.M.-teller de ai......

stoorpulsen optreden is deze stand bepalend geweest voor de preset t ..~

stand van de digitteller. Aangezien aan de inputzijde eerst d10 .erA

ingevoerd moest de preset toestand van de digitteller 0011 zijn. ABa de

outputzijde wordt eerst dO uitgelezen wat impliceert dat dan de preset ....

stand 1000 zijn moet. Is dO geregistreerd dan is de volgende uit te 1 .

digit d10 , wat inhoud dat de stand van de digitteller, als dO verwerk' ie,

1101 moet zijn.

De woordteller is een opteller omdat eerst w1 daarna w2 enzovoort tot ..

met w10 verwerkt zullen worden. Om te constateren dat er tien woorde.

door het input- of outputmechanisme verwerkt zijn (dit is de capaciteit
't.,

van de lees- en ponsbuffer) wordt ~ebruik gemaakt van de niveau veraa4.~

op de "0" uitgang van BW 413. Met behulp van een pulsversterker wordt

dan een puls verkregen waarmee allerlei reset acties uitgevoerd kunne.

worden. Dit legt echter de preset toestand van de woordteller vast. Voor

het inputmechanisme is dit dan 0110; voor het outputmechanisme 1010.

Aan de inputzijde betekent het registreren van dO het einde van het .OO~t

terwijl dit aan de output het registreren van d1 is (dO wordt hier 1B8e~.

allereerst uitgelellen). In beide gevallen wordt dan de digitteller t ....

in de preset toestand gezet terwijl de inhoud van de woordteller .et .e.

eenheid wordt vermeerderd.

Al deze bewerkingen worden verricht met behulp van monowips. Wordt ee. Yaa

deze monowips aangestoten, dan wordt, met de "1" uitgang de digittell.el"

in de stand 1111 en, indien gewenst,de woordteller in de stand oooO,.set.
Aan het einde van de door de monowip afgegeven puls wordt dan de verei.t.

bewerking uitgevoerd. Dit heeft ala voordeel, dat complicaties, die b1j he1

presetten van een binaire teller kunnen optreden worden voorkomen.
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Wordt de n •••writ.r als inputorgaan gebruikt dan moet b1j eUt'cll"',,1..1t

teken de inhoud Tan de digitteller met een eenheid worden gewijs1g4.

Bij een alfanumeriek cebeurd dit in eerste instantie ook aaar ala bet

tiental is geregiatreerd moet nogmaals een puls aan de digittell.r WOra..
toegeToerd.

Wordt de Flexowriter ala outputorgaan gebruikt dan is dit Toor een

numeriek teken hetzelfde. Voor een alfanumeriek teken moet de dicitt.ller

met twee eenheden gewijzigd worden. Dit gebeurt met behulp Tan de OF poor.
403 B.

De detectie Tan de presettoestand van de teller, die van belang i8 Yoor:~

tekens EOB,.y en O(V , geschiedt met behulp Tan de AND poort 419 AB.

Ook de r.B.M.-teller (figuur 23) is opgebouwd uit een digitteller •••••

woordteller. Ret zijn echter allebei aftrekachakelingen. Zij worden g.­

stuurd door ofwel de digit- en woordpulsen in de leesbuffer (w1 t/• • '0) .

ofwel de digit- en woordpulaen in de ponsbuffer (w27 tim w36).

Wanneer de homepuls Toor de leeskoppen op de magnetische tromm.l versabtjDt

wordt de informatie van de F.W.-teller in de r.B.M.-teller geschoTen.

De procedure wanneer er informatie.aan de rekenmachine wordt toegeToerd

(identiek aan die waarbij informatie uit de machine verkregen wordt) 18

als voIgt:

Verschijnt de leesbuffer onder de leeakoppen (dit is te detecter.n m.t

behulp van het Read Gate) dan wordt met behulp Tan de woordpulsen de

woordteller gestuurd tot de (relatieve) nulstand (1010) bereikt~~"Dp

dat ogenblik wordt aan de digitteller de digitpulsen toegeToerd tot ook .

die de nulstand bereikt (000). Nu bev.indt zich het gewenste adres onder

de leeskoppen en wordt een puIs gegeven, waarmee BW 603 in de "1" to......

gezet wordt. Hiermee zal later de informatie ingeachreTen worden.

De homepuls, die slechts geaccepteerd wordt als er een teken is .at aaa ,.

r.B.M. 650 toegevoerd moet worden en als er geen actie in de F.W.-t.ll.r

aanwezig is, stoot MW 515 A aan. Daardoor wordt zowel de digit- ala d.

woordteller in de 1111 stand gezet om de reeds eerder genoemde co.plio••1~.

Tan de binaire tellers te vermijden. Aan het einde Tan de puIs wordt ..t

een CD de informatie vanuit de F.W.-teller in de r.B.M.-teller geschoT•••

Tegelij~ertijd wordt BW 517 in de "1" toestand gezet. De puIs, atkooti,
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van de I.B.M.-teller wordt slechts doorgelaten als deze BW in de '''1 ft

toestand staat en als of een geaccepteerd teken aan de input zij4.

aanwezig is ot het uitgangsbuffer leeg is. Wordt een teken geregistreer4

dan wordt BW 517 nul gezet om er zeker van te zijn, dat pas na het

registreren van de homep~ls de pula van de I.B.M.-teller doorgelateD sal
worden. Verder wordt BW 517 nul gezet bij het begin van elke lees- e.

ponscyclus en ala er een rout gereset wordt.

De werking van de beide tellers zal aan de hand van enkele voorbeeld••

duidelijk gemaakt worden.

F.W.-teller I.B.M.-teller

Digitteller Woordteller Digitteller Woordtell••

Preset: 0011 0110 -
F.W.teken(d10 )1101 0110

homepuls 1101 0110

w1 1101 1010

dO 0101 1010

d1 1001 1010

d2 0001 1010

d
3

1110 1010

d4 0110 1010

d5
1010 1010

d6 0010 1010

d7
1100 1010

d8 0100 1010

d
9

1000 1010

d10 0000 1010

Pula

F.W.teken(d9)0101 0110 -
homepuls 0101 0110
w1 0101 1010
dO 1001
41 0001
d2 1110
d
3

0110
d4 1010
d5

0010
d6 1100
d7 0100
d8 1000

49 0000
pula



-40-

F"

F•••-teller I.B.M.-t.ller

D.T. W.T. D.T. W.T.

Torige stand 0001 1001 <w4) -
F.W.teken(d6 ) 1110 1001

Homepuls 1110 1001

Read Gate: w1 1110 0001

w2
1110 1110

w3
1110 0110

w4 1110 1010

dO 0110 1010

d1 1010 1010
"".

d2 0010 1010 ;.. .

¥

d
3

1100 1010

d4 0100 1010

d5
1000 1010

d6 0000 1010

pulB

Het syeteem Toor de output werkt op een geheel identieke manier.

Indien d1 geschreTen is word t na een vertraging van 10 ,.,.. sec. of een 5,
of een 9 of een 8 in de ingangsbuffer geschreven, resplctievelijk in

het geval Tan een alfanumeriek, positief numeriek of negatiet nuaeri.k

woord.

Aangezien we van de biquinaire codering voor deze teke~lS in alle seTal1...

slechts de eenheid mogen gebruiken wordt tegelijkertijd het schrijt­

mechanisme zodanig geInstrueerd dat slechta de eenheid doorgelaten wol"4'.

Het is niet mogelijk de laatste zeven tekens welke in tabel 2 Toorko•••

op het toetsenbord van de F.W. te genereren.
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Teneinde deze tekeD8 toch tot onze beschikking te krijgen zijn een aaatal
toetsen naast het toetsenbord aangebracht, die bij indrukken de Pft-t.

code opwekken.

Om te realiseren dat deze toetsen geheel identiek aan de op d. F••• YOO~

komende toetsen tunctioneren, worden de schakelcontacten van de apec1a1.

toetsen slechts van spanning voorzien indien ook het F.W. toetsenbord oat­
grendeld is. De bij de speciale tekens behorende codes worden ook niet

zonder meer geponst. Daarom wordt ook in dit geval het outputmechanls..

ingeschakeld. D. code wordt in het uitgangsbutfer geplaatst enkan au ..1

geponst worden.

Verlangt de rekenmachine op een gegeven moment informatie vanat het

toeteenbord van de F.W. dan wordt, indien een ~n de speciale tekens 1a­

gevoerd moet worden, de informatie via een aantal "AND" poorten in h.t

ingangsbuffer geplaatst.

Hoewel het EOB teken ook op het F.W. toetsenbord gegenereerd ken wordea

is een speciale toets aanwezig die direct de bijbehorende code opw~t.

Met behulp van een tweetal "AND" poorten wordt de informatie a£koll8tic

van BW 603 otwel gebruikt om informatie aan de I.B.M. 650 toe t. yoere.

otwel om informatie uit de I.B.M. te verkrijgen.

Wordt een numeriek woord aan de rekenmachine toegevoerd dan wordt d.

informatie van BW 603 via een aantal poorten naar het schrijfmechaniS88,

getransporteerd. De eenheid van het gewenste teken wordt dan doorgelaten

en indien er geen fout opgetreden is zal met behulp van het B-A gate 4. ~;.

informatie aan de I.B.M. 650 toegevoerd worden.

In het geval van een alfanumeriek woord moet van elk teken eerst h.t

tiental en daarna de eenheid geschreven worden. nit wordt gerealleeerd

met behulp van het in tiguur 27 geschetste systeem. Wordt door het 1apa'­
mechanisme een alfanumeriek woord geregistreerd en wordt een puIs &aD 4e

F.W.-teller doorgegeven dan zal BW 425 in de "'" toestand gezet wordell.

De informatie van BW 603 wordt in dat geval via poorter zodanig geetuurd

dat het tiental aan de rekenmachine doorgegeven wordt.
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Is aet behulp Yan het B-A gate het tiental aan de buff~r to.g.~.rdt dan

zal aan het einde daaryan BW 425 in de "o't toestand en BW 426 1D 4. 1t1"

toestand gezet worden. Tegelijkertijd wordt aan de F.W.-teller een pal_

gegeven en BW 603 in de "0" toestand gezet. Aangezien de tellerinhowl ...

eenheid Minder geworden is kan weer een leesporcedure Yolgen w~. «.
eenheid Yan de I.B.M. 650 toegevoerd kan worden. Ie ook deze cyclua ...

einde dan wordt ook BW 426 terug in de "0" toestand gezet, terwijl '

tegelijkertijd een aantal andere situaties herstelt worden.

Aangezien met behulp van de informati&, afkomstig van de uitgangen ya&

de AND poorten 521 C en 521 D de flip-flops BW 425 en BW 426 in de "0"
toestand gezet worden zou tegelijkertijd de informatie aan de iagang ~

van deze poorten verdwijnen. Dit schept complicaties en om moeilijkh••ea

te voorkomen zijn in figuur 27 een tweetal monowips aangebracht die •••

kortstondige geheugenwerking hebben en waardoor na het nulzetten .an

BW 425 en BW 426 toch de informatie nog enige tijd aanwezig blijft.

In figuur 29 is geschetst op welke manier een inleesprocedure Tan h.'

mechanisme door de rekenmachine gestart wordt. In dezelfde tekening be.

vindt zich het systeem voor een output procedure, die ~ederom g.heel

identiek is.

Vanuit de rekenmachine wordt een 70 instructie gegeven waardoor BW 617 t8
de "1" toestand gezet wordt.

Na een vertraging van 10 lIl.sec. wordt, met behulp van BW 820 het iDter-"

loc~ signaal van 150 V afgeschakeld.

De Fiexowriter heet nu voor de rekenmachine bezet. Tegelijk met het "1"'
zetten van BW 820 wordt MW 822 A aangestoten. Als gevolg daarvan wordt

na 5 m sec., dus als het interlock signaal weggevallen is, een monowip

MW 822 B aangestoten. Daardoor wordt gedurende 5 m sec. het zogenaaade

Read back signaal gegeven. Dit is voor de rekenmachine het sein dat d.

70 instructie is uitgevoerd en dat aan de volgende instructie kan word••

begonnen. Tijdens dit back signaal moet de 70 instructie wegvallen. Dit

wordt geconstateerd met behulp van PE 812 B. Er wordt dan een pula ge­

geven waarmee BW 617 nulgezet wordt en BW 807' in de "1" toestand koat.

De uitgang van PO 815 A geeft dan een puIs waarmee de inlees procedure

kan aanYangen.
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Wanneer een 71 instructie, een uitvoerinstructie, gegeven wordt, tre.d'
een geheel identieke werking Ope

Er is tevens een Conditional Read instructie, namelijk de 72 lnstructie.

Deze instructie heeft als gevolg dat, direct nadat informatie is altce­

voerd, een inleesprocedure volgt. Aangezien hier de tijd tussen t ...

blocks overbrugd moet worden is een monowip opgenomen die na 50~ ••••
de informatie transporteerd. Ook hier is voorts de werking identiek ...

die welke voor de 70 instructie werd beschreven.

In het allereerste begin wordt met een Run-in signa&! een 71 instruetie

nageboortst om aan de rekenmachine informatie toe te kunnen voerell••,.,;;~~

wegvallen van de nagebootste 71 instructie wordt gesimuleerd met het·

wegvallen van het initial erase signaal.

Wanneer bijvoorbeeld de F.W. 105 van de I.B.M. 650 wordt gebruikt 4aa ~

in een dergelijk geval geea,70 instructie gegeven worden. Dit wordt ...

ook voorkomen door er voor te zorgen dat het interlock signaal geen 150f!
is. Ook in een aantal andere gevallen moet de Flexowriter voor de I.B.K.

bezet heten.

Wanneer met behulp van een toets een manual stop wordt gegeven dat wort.,'
daardoor BW 818 in de "1" toestand gezet. Is er nu geen 70, 71 ot 72

ins true tie gegeven en is het interlock signaal 150 V dan worden met be­

hulp van 815 B en 816 A de flip-flops BW 820 en BW 821 in de "1" toe.taJ14

gezet waardoor de spanning van 150 V op de Read- en punch interlock

wegvallen. Er kan dus geen nieuwe in- of uitleesinstructie volgen.

Wordt een dergelijke manual stop tijdens een in- ot uitleesprocedure

gegeven dan zal het betreffende block afgewerkt worden. Is dit gebeurd

dan valt het interlock signaal weer weg en kan wederom geen nieuwe in.

ot uitleesinstructie volgen.

De schakeling van de diverse relais contacten is in fiGuur 30 geacbetat.

Bij bet inputmechanisme kan tegelijkertijd met het backsignaal ot een

run-in aigaaal ot een load signaal gegev~n worden.
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Een run-in .isnaal houdt in dat zonder dat de intora-tie Yoan a. 1....

butter naar het alge••n•. geheugen "wordt getransportee~d, dit l •••bUft.r

wordt gewist. Hierna kan informatie aan de buffer toegevoerd word•••

Het is gewenst dat een dergelijke procedure wordt gevolgd, indieD •••

voor de eerste keer bijToorbeeld nadat de rekenmachine is ingeechakel4~

informatie wil toeToeren. Ook indien een verkeerd teken ingeschreven 18

moet het buffer gewist kunnen worden zonder dat de inhoud daarvan get~

porteerd wordt.

Een load instructie houdt in dat het data-adres van elk woord in ••n

block tevens als instructie adres gebruikt moet worden.

Wil men intormatie aan de rekenmachine toevoeren, dan kan dit otw.1 .....~

een ponsband otwel Tanat het toetsenbord Tan de F.W. gebeuren. De keuse

wordt bepaald met behulp van een schakelaar. Staat deze in de stand

"Reader", dan zal dus informatie van een ponsband ingeToerd worden. lI.t

is dan Terder mogelijk, dat otwel de F.W. bandlezer ofwel een hulpbaftd­

lezer wordt gebruikt. Met behulp Tan de zogenaamde "Switching code" wo"­
Tan de ene mogelijkheid naar de andere omgeschakeld.

Wordt nu vanat de uitgang van PO 815 A een puls gegeven dan komt daarcl.....,

de lees nip-tlop BW 607 in de "1" toestand te staan. De niveau ..r­

andering wordt met een pulsversterker omgezet in een p1'1s die al l1e ........

genoe.de mogelijkheden aftast. De gewenste mogelijkheid veroorzaakt daa

de bijbehorende operaties ten aanzien van de Flexowriter.

In tiguur 31 is tenslotte nog het systeem geschetst om, op speciaa1

verzoek Tan enkele medewerkers uit de groep ECB, eTentueel een bel aaa

te kunnen brengen. Enkele minuten nadat de, nog te behandelen, stope

gedetecteerd zijn, zal deze bel ingeschakeld worden ten teken dat .r ...

de programmeur bepaalde acties verlangt worden.

Uit de codematrix wordt de code Toor STUC gedetecteerd. Daarmee wordt

BW 616 in de "1" toestand gezet wat aJ.s gevolg heeft dat het interlock

signaa1 geen 150 V meer zal kunnen worden. Deze situatie, die kan aan­

duiden dat bijToorbeeld een nieuwe band moet worden inge1egd, kan sl.cbt.

hersteld worden door een Run-in procedure.
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Ben STCA code, die eveneens uit de matrix gedetecteerd wordt, he.tt ala

gevolg dat de bandle.er wordt gestopt en dat het toetsenbord word, ..-i3­
gegeven. Er kan nu dus door te typen informatie aan de rekenmach1.e

worden toegevoerd. Dat dit inderdaad gebeurd, kan geconstat.erd -Ora..
uit het feit dat, terwijl het bandleesapparaat uitgeschakeld is, tator-
matie vanaf de punten 1 tot en met 8 van JL2 Tan de F.W. wordt to ......

Onder dergelijke omstandigheden kan de informatie slechts vanat bet , .

bord ko.en. BW 619 komt dan in de "1" toestand. Is de typactie ge~inalst

dan kan met behulp van de restart toets de betreffende bandlezer ...,

ingeschakeld worden, waarna BW 619 nuIgezet wordt.

Is een fout gedetecteerd dan wordt de leesprocedure onderbrokea. te••taIW'

deze Toort te kunnen zetten moet op de restart toets worden gedrukt

waarmee eerst het ingangsbuffer, de home flip-flop en de flip-flop tie'}/,

de door te voeren tekens aangeeft, nulgezet worden. Daarna worden de ....i~

flip-flops terug nul gezet.

Is er geen STCA instructie geweest dan wordt ook weer het leesmechani...

in werking gezet, is STCA weI geregistreerd dan wordt het toetsenbor4

ontgrendeld.

De restart toets wordt gebruikt _nerzijds om een fout te herstellen,

anderzijds oa actiee terug in werking te zetten. Dit zijn:

1. start na manual stop;

2. start bandlezer na STCA instructie.

Is er in het laatste teken van een type procedure na een STCA een tout

ontstaan, dan veroorzaakt een keer indrukken van de toets het heret.ll••,

van de fout flip-flops, na de tweede keer indrukken, wordt de bandlezer ~

terug g.start.

Ten.inde prellen van d. micro-switch te voorkomen is .en MW gebruikt

die na 10 m sec de restart puls afgeeft.

Ret reset mechanisme is in figuur 35 geschetst. Na het indrukken van 4.,
reset toets of .okele seconden na het inschakelen van de vo.dingsepaaai....

wordt het gehele systeem in de reset toetstand gezet.
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Dit ge.chiedt Yoor het gro~'at. gedeelte ook aan het einde Tan •••
I,

block. Er zijn eehter entele flip-flops, bijvoorbeeld de .....1 atep
flip-flop, die niet gereset mogen worden, aan het eindo van een block.

'.

Ala er informatie van het toetsenbord aan de rekenmaehine wordt toesee

voerd, dan wordt deze op de F.W. automatiseh geponst.

Ook alle informatie die de F.W. vanuit de I.B.M. 650 verkrijgt zal

automatisch geponst worden.

Om de output blocks onderling te kunnen onderseheiden wordt tussen t ...

blocks gedurende 250 m sec met behulp van MW 718 A automatisch tape I."
gegeven. Aan het einde daarvan wordt het output mechanisme ingesehak.14~ ,',

Om input- en outputinformatie onderling te kunnen onderscheiden wor4t

gedurende 1 see. automatisch tape feed gegeven. Hiervoor wordt gebruik

gemaakt van het omklappen van BW 720 waardoor een monowip wordt aange­

stoten die gedurende 1 sec. een puls geeft. Aan het einde daarvan wordt-'

het leesmechanisme ingeschakeld.

In figuur 37 zijn de flip-flops geschetst die de relais van figuur 38
sturen. Deze relais sturen op hun beurt de Flexowriter.

De relais die aan de F.W. aangebracht zijn, zijn getekend in figuur 39."
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In figuur 40 is geschetst op welke manier informatie uit de rekenmach1ae

verkregen kan worden. Het ourputbesturingssysteem is in grote lijnen

overeenkomstig aan het inputbesturingssysteem, echter met dien ver.taB••
f

dat de informatiestroom de andere richting ,heeft. De informatie atko..~ta

van de uitgangsbuffer van de I.B.M. 650 is gecodeerd in de biquinaire

code. Nadat de signalen in spanning geconverteerd zijn wordt allereer-t

de biquinaire code gedecodeerd naar de 1 uit 62 code (lineaire code).

Vervolgens wordt deze lineaire code omgecodeerd naar de 8-kanaals biaatrec •

code. Dit is de codevorm waarin informatie aan de Flexowriter kan worde.' ,

aangeboden.

Met behulp van twee tellers wordt op het juiste moment een puls gegeTea

waarmee het teken, dat zich op dat ogenblik in de codematrix beviDdt~

via een aantal poorten aan de uitgangsbuffer wordt toegevoerd. Met behal,
van een parity check wordt nagegaan of de zich in de buffer bevinden4,

code correct is en wanneer inderdaad aan deze eis is voldaan dan zal op

een, voor de Flexowriter geschikt, moment de code aan de Flexowriter~

toegevoerd. De codeconversie van de biquinaire code naar de 1 uit 62 co"r
zowel voor numerieke als voor alfanumerieke woorden is beschreven in he, .
afstudeerverslag van de Heer A.L. Krui'hof "Een Bull regeldrukker ala

uitgangsapparaat voor de I.B.M. 650".

Aan de Flexowriter-teller wordt steeds een puls toegevoerd wanneer 4~or

de Flexowriter een teken geregistreerd is en het buffer dus leeg staat.

Daarna kan opnieuw een teken aan de ~uffer worden toegevoerd. Het

mechanisme voor de beide tellers is reeds beschreven onder 4.8.

Aan de outputzijde moet rekening gehouden worden met een vertraging yaa

een digit. De informatie van d1 bijvoorbeeld komt dus ten tijde Tan 42
beschikbaar.

In figuur 41 is een overzichtschema van de codeconversie gegeven. De

informatie afkomstig van de conversiematrix van de biquinaire code naar

de lineaire corde wordt vervolgens verder gecodeerd in de 8-kanaals b1aatre

code. (figuur 42)

Op het jUiste .oment wordt een puls gegeven die een monowip aanstoot.

Met de puls van de "1" uitgang wordt de informatie, via een aantal poortu·

verder getraD8p~rteerd.
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Ook aan de output komen een aantal tekens voor die niet kunDeD wor4ea

getypt. Wordt een van deze tekens geregistreerd dan moet het ty~cha.a...

uitgeschakeld worden. ne detectie van deze tekens geschiedt in de 004.- ,

matrix.

Met het End ot Block teken moe ten bepaalde handelingen aan de output

verricht worden. Ook EOB wordt in de codematrix gedetecteerd.

Wanneer op de Flexowriter een ponsband geprepareerd wordt waarYBD d.

informatie later aan de rekenmachine moet worden toegevoerd dan is h.t

noodzakelijk dat ook de codes voor deze speciale tekens op de ponsbaa4

voorkomen. Daarom kan via een aantal poorten de bij deze tekens b.ho.....

codes in de outputbuffer gezet worden, terwijl dan tegelijkertijd het

outputmechanisme zodanig geInstueerd wordt, dat de betreftende code

geponst wordt.

Verder moeten aan de output nog de tekens +, -, CAR.RET., L.C. en Space'

gegenereerd kunnen worden. Ook dit geschiedt met behulp van de boveage- ;'

noemde poorten.

Uit tiguur 42 blijkt, dat het E.O.B. teken in eerste instantie bebaad.l.' "

wordt als was het eell CAR. RET. teken. Is dit door de Flexowriter ge­

registreerd dan wordt, na een vertraging, het gehele sJsteem gereset 0'
dezelfde manier als waarop dat aan het einde van een block gebeurd.

De signalen atkomstig van de uitgangen van de poorten van tiguur 43 .,

worden toegevoerd aan de outputbufter (tiguur 44). Met een "OF" sChak.1JAII;

wordt tevens een flip-flop in de "1" toestand gezet telkens wann.er e••

teken aan de butter wordt toegevoerd. Met behulp van deze tlip~tlop WD..t

de F.W.-teller gestuurd.

Telkens wanneer het buffer leeg is, wordt een puls aan de F.:V.-teller

toegevoerd waardoor een nieuw teken ingeschreven kan worden.

Wil men een bandje copieren dan staat de "test tape" schakelaar in de "1"
toestand. Wordt nu aan de input een teken geregistreerd dat niet zoade.

meer geponst kan worden dan wordt met behulp.van een aantal "OF" poort••

deze code aan het outputmechanisme toegevoerd.

Aangezien tegelijkertijd het ponsmechanisme geInstrueerd wordt zal de
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betreffende code op deze manier geponst kunnen worden.

De pariteitscontrole (parity check) geschiedt met behulp Yan een aaatet
"Uitsluitend of" schakelingen. Wordt aan het begin van de keten ee. "0"
signaal aangelegd dan zal de uitgan'g de "1" toe stand hebben als het

totale santal bits oneven is. (dUB in geval van een correct teken)

In het totale aantal bits even dan zal de uitgang het "1" niveau hebbft• .<

Op deze manier kan een fout gedetecteerd worden. Zoals bij de input kaa ••

ook bij de output slechts sprake zijn van een fout indien er werke11j~'

een teken in de buffer aanwezig is. Daarom zijn een tweetal "AND" pooreM.

in het foutendetectiesysteem opgenomen.

Het outputsysteem wordt gereset wanneer de buffer flip-flop BW~'~ 1Jl

"0" toestand gezet wordt. Met behulp van een "OF" poort kan het butter

ook nulgezet worden bij het resteten van het gehele systeem of nadat

fout gedetecteerd is.

In 5.4. is reeds ter sprake gekomen dat bij copierin~ van een bandje 18
bepaalde gevallen de informatie van het inputbuffer naar het outputbutt~·

getransporteerd moet worden. Dit transporteren wordt bepaaJ.d met behll.1'

van de poorten in figuur 45.
In geval van een niet reproduceerbaar teken kan door deze poorten tDfer.* •.
matie getransporteerd worden. Aangezien aan de input ook tape feed ala ~.

speciaal teken is behandeld moet dit aan de output vergrendeld worcle•••t

heeft immers weinig zin aIle op het bandje voorkomende tape feed code

te reproduceren.

Uit de codematrix ~an figuur 42 worden die tekens gedetecteerd die .1.~

zonder meer geponst kunnen worden. In figuur 46 is weergegeven op w.ne,

manier de detectie verder plaats vindt. In geval van een dergelijk teke.

wordt een flip-flop in de "1" toestand gezet. Werd aanvankelijk get1pt ••.,

geponst dan wordt nu een puls gegeven waardoor slechts geponst zal wor••~

Is het teken geregistreerd door de F.W. dan zal terug omgeschakeld word...

waardoor wederom het volgende teken getypt zal worden.
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Elke keer wanneer in de outputbuffer een teken geregistreerd wordt. sal

de monowip aangestoten worden. Er moet namelijk een vertraging ,.ta~..
ceerd worden opdat eventuele operaties kunnen worden uitgeToerd. Aan het

einde Tan de door de monowip afgegeven puIs wordt een flip-flop in 4_ ..,.

toestand gezet. Met de "1" uitgang wordt dan in geTal van een aumeriek

woord de inhoud Tan de F.W.-teller met een, ingeval van een alf~F.t.k

woord twee, eenheden gewijzigd.

Wordt vanuit de rekenmachine een woord aan het uitgangsmechanisme toe"',

voerd dan moet zich op de plaats van dO een decimal. 5, 8 of 9 beT1nd•••.

respectievelijk is het geval van een alfanumeriek, negatief numeriek of
positief numeriek woord.

Is dit niet het geval dan wordt een fout gedetecteerd. Aan het begin ~

elk numeriek woord wordt steeds een + of een - aan de F.W. toege.oerd.

Vindt er op een gegeven moment een omschakeling plaats Tan een alfa­

numeriek naar een numeriek woord dan wordt automatisch het L.C. teken ge­
geven. Daarna voIgt dan de + of de - en de rest yan het woord.

Bij een alfanumeriek woord wordt de irtformatie van de dO plaats door de

F.W. geheel genegeerd.

De fouten die op kunnen treden zijn:

1. een fout op de dO plaats;

2. een pariteits fout.

Indien een van deze fouten gedetecteerd wordt zal afhankelijk van de .~

van de schakelaar S1 in het ene geval direct de uitleesprocedure gestopt

worden terwijl in het andere geval nogmaals geprobeerd wordt het be treffen44

teken te registreren.

Met behulp van de restart toets is het dan mogelijk de uitleesprocedure

te starten.
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Ret is mogelijk om op twee verschillende manieren informatie ~n 4e

rekenmachine door de Flexowriter te laten verwerken.

De eerste mogelijkheid is, dat de informatie parallel aan de leeseoata~'"

van de bandl.zer wordt toegevoerd (JL1- 1t/m 8).

Daartoe moet JL1-29 met JL1-50 verbonden worden. De tekens worden in 4£'
geval getypt en geponst m.t een maximale snelheid van 588 tekens per

minuut. Om het besturingssysteem te synchroniseren met de F.W. wordt het
signaal van het STc4 nokkencontact gebruikt. Een monowip reageert op «.
achterflank van de STc4 puIs en met behulp van de, van de monowip koa ,

puls wordt, als er geen fouten zijn en als en een teken in de butt.r ..

wezig is, het teken aan de F.W. toegevoerd.

De andere mogelijkheid is, dat .e de informatie aan de ingang van h.t

ponsapparaat toevoeren (JL2- 1t/m8). Daartoe wordt JL2-10 met JL2-12

verbonden. De maximale snelheid waarmee in dit geval door de F.W. 1nt~ c,

matie wordt verwerkt is 1000 tekens per minuut. Als synchronisatie sj._d(,

wordt hier de achterflank van het SPL contact gebruikt.

In figuur 51 zijn de bij beide systemen behorende relaisstelsels gesche'-'~

Wordt nu vanuit de I.B.M. 650 een start punch signaal gegeven (figuur 29)

dan wordt de stand van een schakelaar afgetast en afhankelijk daarYian ....'

ofwel de pons flip-flop ofwel de print flip-flop in de "1" toestand p ••t;.1,

Omschakeling van deze schakelaar heeft tevens omschakeling van de•• bei'"

flip-flops tot gevolg.

Tijdens een printprocedur. zal de pons flip-flop in de "1" toestand ge.et

indien een speciaal teken geregistreerd wordt. Er wordt dan een flip-flo»
in de "1" toestand gezet die er aanleiding toe is, dat na het ponsen ....

het speciale teken, de print nip-flop terug in de "1" toestand en d.

pons flip-flop in de "0" toestand gezet word t.

Ret ponsmechanisme wordt eveneens ingeschakeld indien tijdens .en t ••, .....

procedure aan de input een speciaal teken gereproduceerd moet worden.

Ret einde van de registratie van een teken door de F.W. wordt gadet.et.erd

met behulp van de achterflanken van de pulsen die door de synchronisatl••

monowips worden afgegeven. Hierna worden dan verschillende r.set opera't••

uitgevoerd.
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5.11. Tabulatieaechanisme (figuur 52).-------------------
In het outputsysteem is een mechanisme opgenomen waarmee het mogelijk 18

een vooraf ingesteld aantal "spaces" tussen de woorden in te voegen. l(e1"48r

is het mogelijk om na een, eveneens vooraf ingesteld, aanta! woorden e••

CAR.RET. teken te geven. Op deze Manier kan de informatie aan de output

op vrijwel elke gewenste manier getabuleerd worden.

Ret aantal spaces dat maximaal ingevoegd kan worden is gelijk aaD ?
Ret aantal per regel kan gevarieerd worden van 1 tot en met 7. Daare."".

zal aan het begin van elk block een CAR. RET. gegeven worden. Ret gebra~

systeem is getekend in figuur 52. Wanneer d
1

wordt ingeschreven wordt ••~

puls gegeven waarmee een monowip wordt aangestoten. De "1" uitgang IJtll..t

een drietraps binaire teller die het aantal woorden telt. Is de teller­

stand niet gelijk aan het ingestelde aantal woorden dan gebeurd er, -at

het genereren van het CAR.RET. teken betreft, verder niets. WeI wordt ..

nagegaan of er "spaces" ingevoegd I!\oeten worden. Is dit inderdaad het

geval dan wordt een flip-flop in de "1 11 toestand gezet die enerz1jdIJ d.

F.W.-teller vergrendeld en anderzijds ook weer een drietraps bin_ire ~~

stuurt. Er worden nu zolang spaces ingeschreven tot de stand van de••

teller gelijk is aan het vooraf ingestelde aantal. Wanneer dit het g8Ya].,

is, wordt de flip-flop terug in de "0" toestand gezet, de binaire tell.,.

wordt nulgezet en er wordt verder informatie uit de rekenmachine verkr.....

Is, wat het aantal woorden betreft, de stand van de eerstegenoemde b1na1:r.

teller weI gelijk aan het vooraf ingestelde aantal dan wordt de 1nschr1jt.~

procedure van "spaces" vergrendeld en wordt het CAR.RE"". teken aan de

Flexowriter toegevoerd.

Daarna wordt het gehele tabulatiesysteem gereset.

Aan het begin van elk output block wordt automatisch het CAR. RET. teke.

aan de F.W. toegevoegd.
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De informatie moet in Torm van woorden aan de rekenmachine WordeD t'O.... ,

Toegd.

Wil men in het allereerste begin gegevens naar de rekenmachine ..r ...... t

dan moet op de Run-in toets (B
3

) worden gedrukt. Hiermee wordt de into..
matie in de leesbuffer gewist zonder dat deze eerst naar het algemeD.

geheugen wordt getransporteerd.

Is het eerste woord alfanumeriek dan moet allereerst een tek.n

gegeven worden. Daarna kunnen alfanumerieke tekens worden toegeTo.rd

zonder da t voor elk woord opnieuw het 01.Y teken gegeve" moet word.ne ,':Y~;

Wil men na een alfanumeriek woord een numeriek woord toevoeren, dan ti._;~"

een -.) teken gevolgd door een + of een - teken gegeven te worden."~'"
Was het numerieke woord positief dan hoeft voor het Tolgende positi•••

woord niet opnieuw het + teken gegeven te worden. Dit in tegenatelling

tot een negatief numeriek woord. Hiervoor moet weI bij elk negatier .oort

steeds een - teken gegeven worden. Na een negatiet woord hoett TOOl' •••

positief woord geen + teken gegeven te worden. Wil men overschakelen op

alfanumerieke woorden dan moet weer een ~~ teken gegeven worden.

Met de zich onder het toetsenbord van de F.W. bevindende toetsen kuna...

het ~ en het oJ..-t teken worden gegenereerd. Het EOW teken zorgt eJ'TooZ',

dat het woord dat ingevoerd wordt met nullen ot met spaces wordt opg.~••

Het EOB vult eerst het ingevoerde woad met nullen of spaces op en daaraa

alle overige woorden met spaces.

Wordt op een ponsband een STCA teken geregistreerd dan stopt de bandl....

en wordt het toetsenbord vrijgegeven. Er kan dan informatie vanat h.t

toetsenbord aan de rekenmachine worden toegevoerd. Wil men daarna terus

vanaf de bandlezer informatie invoeren dan volstaat hiertoe een druk op

de restart toets B.

Het atop UC teken (STUC) wordt gegeven wanneer bijvoorbeeld de ponsbaAd.....)

leeg is. Het heeft tot gevolg, dat de F.W. na het block afgewerkt t. he~~i.

niet meer bereikbaar is voor een nieuwe start Read instructie. Deze .itua\l.

kan hersteld worden door het indrukken van de Run-in toets (B,).

Wanneer numerieke informatie wordt toegevoerd, dan worden slechta d. cijt...

naar de rekenmachine toegevoerd. De besturingstekens voor de Flexowriter

LC, Space, CAR.RET., TAB, FC, ON, ON1;2, OFF (niet U.C.) en de tek...

+ en - worden wel toegelaten maar niet aan de I.B.M. 650 doorgegevea.



Alle andere tekena worden ala fout aangemerkt. Het Y en d.~ tekell ...n

slechta aan het begin 'Yan een woord gegeven worden. Is dit niet het reYaE.
dan wordt ook dit ala tout gekarakteriseerd.

Een derde fout die op kan treden is de zogenaamde validity error hets-.n
inhoudt dat de biquinaire codering 'Yoor een teken niet correct ie. Dit ~
een tout in het mechanisme. Al deze fouten veroorzaken een blokker1A&

van het toetsenbord. De aard van de opgetreden tout is at te leI4•• ~t

de lampjes L9 en L10. Al deze "tout" situaties zijn te herstelleD cloor •••

druk op de restart toets, waardoor het toetsenbord wordt ontgrendeld. I.

het eerste geval moet dan een correct numeriek teken aan het mechaa1e.. "

worden toegevoerd. Teneinde een herhaling 'Yan de tweede fout te 'Yend.j:a•• ,

moet eerst een EOW teken worden gegeven en daarna pas het Y ot.) t:••~~'Y

Als men de Flexowriter los van de rekenmachine wil gebruiken moet 4e

schakelaar "test tape" (S5) ingeschakeld zijn. De niet reproduceerben

tekens worden dan ook geponst.

De stand van schakelaar S3 geeft de wijze waarop intormatie aan de reke"

machine wordt toegevoerd, dus ofwel vanaf het toetsenbord, ofwe1 'Yanat ..

band1ezer.

Schakelaar S4 geeft aan of de bandlezer van de F. W. of een hulp ban41....,:C

gebruikt wordt.

Er is een aansluitpunt aanwezig om een bel aan te brengen die 3 minut•• ,

na een STCA of STUC teken wordt ingeschakeld. Met'de t~ets "reset bel"

(B2 ) is de bel uit te schakelen.

Als de Man. Stop toets (B4 ) ingedrukt is, wordt eerst het block atge..rkl.
Daarna is de F.W. niet bereikbaar voor een start Read instructie. &en

druk op de restart toets (B
1

) heft deze situatie weer op, waarna men

gewoon verder kan gaan.

Wordt op de Run-in toets gedrukt dan wordt deze "VlB.nual Stop" situat1.e

ook opgeheven, echter in dit geval moet het gehele block opnieuw' aan 4.
machine worden toegevoegd. lets dergelijks kan optreden indien in het

betreffende block een programmatechnische fout is gemaakt.

De Reset toets (B
5

) reset het gehele systeem waarbij aIle vorige situati••

zowel van input als van output verlo~en gaan.,

De vorm waarin informatie aan de output van de rekenmachine verkregen

wordt, wordt bepaald door de stand van schakelaar S6. In de stand "Pr1.~"

wordt de intormatie getypt en geponst. In de stand "pons" wordt slecbte

geponst (maar met een hogere snelheid).
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Schakelaar 87 geef't aan of' na een f'out aan de outputzijde dire.-t het

mechanisme wordt gestopt of'dat automatisch nogmaals wordt geprobe.r4

het teken te registreren. Ook hier is deze situatie met de restart toet.

B1 te herstellen.

De draaischakelaar D
1

geeft aan hoeveel spaties er tussen de woorden

moe ten worden ingevoegd. D2 geeft aan na hoeveel woorden een CAR.RET.

gegeven moet worden.

Tenslotte bevinden zich op het bedieningspaneel nog l~.pjes (L6 , L" La
en L12 , L13 , L14 ) die de aard van he; teo verwerken woord aan input

respectievelijk output weergeven (Y ,Y , do) ).

Een plug gee ft de mogelijkheid de '''Res.'' code nog voor bepaalde doel..

einden te gebruiken.

In figuur 54 is het test paneel geschetst. De betekenis y,an de lampj••

is als volgt:

fig. 14: 1
1

tot en met 1
9

:

fig. 15: 1 10 tot en met 1 23 :
fig. 18: 1 24 :

1
25

:

f'ig. 19: 1 26 :

1
27

:

fig. 20: 1
28

:

1 29 :

fig. 21: 1
30

:

131 :

fig. 29: 1 32 :
1

33
:

134 :
135 :
136 :

fig. 36: 1
37

:

138 :
fig. 37: 1

39
:

fig. 44: 140 tot en met 148 :
149 :

fig. 43: 1
50

:

ingangsbuffer

biquinaire code

Validity fout in tiental

Validity fout in eenheid

Speciale tekens

Niet reproduceerbare tekens

EOW functie

EOB functie

f'out

geaccepteerd teken

lees flip-flop

Punch flip-flop

Read interlock

Punch interlock

Stop flip- flop

ingelezen vanaf toetsenbord

uitgelezen vanuit I.B.M. 650

LKL flip-flop

uitgangsbuffer

pariteitsfout

EOB teken
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tig. 50: 151 : pons t1ip-nop

1 52 : print :tlip-r1op

rig. 46: 1 53 : Niet reproduceerbare tekens

fig. 48: 154 : fout op dO

fig. 47: 155 : vergrende1ing F.W.-te1Ier,

fig. 49: 1 56 : Reset rout

tig. 52: 157 : spatiering of CAR. RET.

1 58 , 159, 160 : spatietelle~

1 61 , 162 , 163 : woordteller.

De symbolen voor de gebruikte bouwstenen zijn getekend in figuur 55•••
uitvoerige beschrijving van deze schakelin~en is te vinden in de doc.....

tatiemap van de groep E.C.B.

De codering voor de diverse elementen is als voIgt:

pqr - x

met p, q en r cijfers en x hoofdletterj

p geeft het nummer van de varipack (de verticale coordinaat)

qr geeft het nummer van de printplaat in de varipack p (de horizontal.

coordinaat)

x geeft aan welke bouwsteen van de betreffende printplaat wordt gebru1k~.

(A = eerste bouwsteen, B = tweede bouwsteen etc.).

Het nummer van de aansluitpen is in de tekeningen weergegeven.

In figuur 56 is de plaatsindeling van de diverse printplaten geschet.'.
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7. h!!!!!:

Als besluit van dit Yerslag moge ik Prof. Ir. A. Heetman van harte

dankzeggen yoor de interessante opdracht welke ik ter afsluiting

van mijn studie van hem mocht ontvangen.

De Heer J.J. Weijland dank ik voor de prettige manier waarop hij toe.

zicht op de uitvoering van de opdracht heeft gehouden en voor de Tel.

waardevolle discussies die ik met hem mocht hebben.

Tenslotte wil ik gaarne mijn erkentelijkheid betuigen aan alle mede­

werkers van de groep Telecommunicatie-B voor hun medewerking en belene­

stelling bij het uitvoeren van mijn afstudeeropdracht. Speciaal de Berea

Ir. A.G.M. Geurts en Ir. A.L. Kruithof betuig ik mijn dank voor hun

nimmer aflatende belangstelling. Uit vele, vaak informele, discussies

met hen mochten waardevolle ideeen naar voren komen.

Eindhoven, januari 1965. B.L.A. Waumans.
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1. S A K E R V A TTl W G.

In dlt vers1ag wordt de electronleche opbouw
beschreven van een klok, dle ala sturingsorgaan
moet dlenen voor een magneetkerngeheugen 8n waar­
Tan de snelheld opgevoerd kan worden dank zlj de
hogere 8chakelsnelheid van de gebruikte bistablele
aultlvibratoren.
Het 11gt ln de bedoeling dit magneetkerngeheugen
te eo.bloeren met het tragere trommelgeheugen van
de IBM 650.

,

".
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2, I I LEI D I B G.

In de be.turing van een digitale rekenmachine heert
de klok een belangrijke tunctie.
Zlj geett op bepaalde tijdstippen pulsen af.
Een klokpula i8 voor de machine een teken om, athankelijk
van de-eigen toestand, een bepaalde opdracht op een va.~­

ge8teld tijd8tip uit te voeren.
Een klok b8staat in principe uit een lineaire tel­

ler, die gestuurd wordt door een oscillator.
ne lineaire teller is opgebouwd uit een keten van bl­
stabiele aultivibratoren (flip-flops).
Ala oscillator kan een &stabiele multivibrator fungeren.
Verder is voor "resetten" en starten van de teller een
apart circuit nodig waarin behalve bistabiele multi­
vibratoren oak een monostabiele multivibrator, EN-poorten
en 8en OF-poort Toorkomen.
Ten8lotte worden emittervolgers gebruikt waar de aanpa8­
eing van de circuits aan hun belasting dit verelst.

nit arsenaal van logische 8chakelingen moest wordeD
ontworpen voor pulsen met aen herhalingsfrequent1. Tan
2 Mhz. Bovend1en was de opdracht de bistabiele mult1­
vibratoren zodanig te construeren dat zij .ventueel ge­
bruimt zouden kunneD worden om pulsen met herhalinS8­
frequenties tot 5 Mhz te delen. Voor aIle circuits werd
gebruik gemaakt van transistoren ASZ 21 en BSY 39.

Bovengenoemde schak6lingen worden in dit verslag
besproken. De toegepaste methode om de schakelsnelhe1d
VaD de gebruikte trans1storen te vergroten krijgt hierb13
bijzondere aandacht.
~ot slot zal de totale opbouw en de werking van de klok
worden behsndeld.



J. DB BISTABIELE MULTIVIBRATOR.

3.0 41geaeen. Da bistabie1e au1tivibrator or flip­
flop 18 een oircuit dat twee stabie1e standen kan
aannemen. In getraDsistorizeerde vora bestaat het uit
twee transiatortrappen die onderling gekoppeld zljn.
In de ene stabiele stand is transistor A'ge1eidend en
transistor B gesperd. Bij de andere stabiele stand is
da situatie omgekeerd.

Ean ge8chlkte puIs op de basis van een der tran­
ai.toren kan de bistabiele multivibrator in "n
bepaalde stand brengen.
Door dece eiganschap kan de bistabiele mu1tivibrator
al. geheug8ne1ement tungeren.
Oot wordt deze schakeling gebruikt in tellers.
Ben apart triggercircuit .aakt het tenslotte moge1ijt
om pulsen van bepaa1de herha1ingstraquenties te da1•••

Het significante ver8chi1 tusBen bistabie1e ea
astabie1e mu1tivibratoren i8 ge1egan in de aard van de
toppeling tUBsen de twee trappen.
Bij de astabiele multivibrator i. deze zuiver capa­
citiet, terwij1 bij de bistabie1e mu1tivibrator ee.
ga1vanischa koppeling met weerstanden wordt toegepast.

,
...
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).1 Principe. In sijn .eest algemene vora is bet
8che.. van de bistabiele multivibrator ala in fig. 3.1al

1>

F
R; E.

F
c

R~

D

Il' "'I>
~,

:3

['"1. 3 .16

~,

I{,

R2

C

~
,

-
~&

£ ....-+---------,-----""""'1"'----+-...

fi3.3.ta: 1"tMd5Ghemtt. Va.H de. bi:dc.6iele mulf/vl' 6,.,.. tor.

Stel transistor A geleidt en transistor B i.
gesperd. In dat geval is de situatie te schetaen
als in fig. 3.lb. Ret geleiden van transistor A
komt tot uitdrukking in de kortsluiting van zijn
collector en zijn basis ten opzichte van de emit­
ter, di8 &an aarde ligi.
De basi. van A krijgt door spanningsdeler R2 - R)
een zodanige potentiaal dat transistor A geleidend
blijft. Spanning8deler R2' - R3' zorgt ervoor dat
de basi.potentiaal van transistor B positiet i8 ten
oJCichte van emitter zodat deze transistor gesperd
blijft. Overgang naar de andere stabiele stand tan
nu aIleen bewerkt worden door een positiefgaande
pul. op ingang C ef een negatietgaande puIs op
ingans J).
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B13 teze multlvibratorcireuits tanneD .e de ••D­

dities zodanis kiezen dat telkens de geleidende
trans18tor teven. Tersad1gd is. Dergelijke circuits
werteD .et grote collectorstromen. De transistor..
bevinden zich beurtelings in de volledig gesperde ..
tQ de Tolledig verzadigde toestand. Dientengevolge
spelen hier d. effecten Tan de minderheidsladins­
d~agers een role Immers door "hole storage" wordt ._
schakeltijd van de geleidende nasr de g.sperde toe­
stand groter. De mogelijkheden van niet verzad1gde
systemen wat betre!t schakelsnelhe1d zijn'in het al­
gemeen groter dan die van verzadigde syste.an.

In de volgende paragraaf i8 een zogenaaade
"stead7 state" berekening gegeven voor de bistabiele
.ultivibrator.
In eerste instantie is de geleidende transistor hier
teTens verzadigd.
In de volledige schakeling (pag.S) is echter bij elke
transistor een diode aangebracht van collector naar
basis, .aardoor de collectorstroom wordt begrensd.
Uit de "steady state" berekening volgen de weerstand8­
.aara.. Tan het grondschema.
De oTerige ele.enten worden experimenteel bepaald.
Daarna wordt de totale sehakeling gete.t. In par-­
graa! 3.3 zijD de testresultsten Termeld.
We moeten hierbij nog opmerken dat de bistabiele
sultivibrator qua configuratie zo mogelijk identiek
dlende te zijD met de in de groep ECb bestaande
Bchakaling.
Oot de spanning8sprong van 8 v aan de uitgang ••••t
word.n gehandhaafd•

•
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3.2 '.re~1 YaP d. t11J-flop Tool 5 Mhz •

I~
'I{,

• I

"
,

R.,
v • - 12....cc

.,
£1

Ier----------.........-~---+ - 3 V
."v,.....-+-----------~

l~

- 16.2 JIl.

fIg.

Voor de OIl-tranels1ior geldt: 11 • 12 + I co ~ i 2J1

i 2 • I b + I) 1

.. R1 • 560n ( i.p.v. 600 )}
~Ic

RE • 180rL( i.p.v. 200 )

)T - - 1.2,) Y

i) • 1,26 JDA• 1,79 mAl
0,53 J1A

Vb OFF- - H ·,
- transl.tor staat dUB met !L11 T gesperd.

16,2 • 180 mv • - 2,9 y VbE(ON) - 0,3 v

8
• 1,79 k n. . • 4,46 k J1.

Over R) staat 3v ~ R3. 3 k n :a 2,38 k.n..
1,26

Be.. R2 • J k , en R). 2 k 7
Voor de OP~ - transistor ge1dt dan:

lv12 • 11 • 560.n.
Ib • 16,2 mA.

)0

Over R2 staat 8T ~ R2

3,2_~

Yb(ON) - - 3,2 v
W. ret.nen nu met variatit. Tan 10 %,

Ib - 12 - IJ i2. 0,9 ! 11 - 1.1 •
- - 1,1 • 3 k 9

1) • ljjW....l..............-:;.3....2;;.,..__
0,9 • 2 k 7

Ib • .L.IL!l
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Neem R) • ) k 3 ~ 'Ij. ),52 • 1,18 mA
2,97

Nu 1s verzeker4: Ib • 1,49 - 1,18 • 0,31 mA-
D1t betekent met «'min • 30 een colleetorstroom Ie • 9,3 ~.

~t.1D 11gt echter gemidde1d nog iets hoger.

Het feit dat R) groter gemaakt is betekent een afname van 13'

due ook van 11• Deze afname wordt echter weer grotendeels

ten1et sedaan door leo die nog niet 1n rekening was gebracht

( leo -::::: 0,1 mA )

Vb OfF · - J k J
3 'Y • - 1,38 'Y

1,2 •

Vb OFF · -
1,1", 3 k i 1,1 3 'Y • - 1,85 v• •- 0,9 • 7,2

VE • - 2,9 v VB • - 0,9 • 2,9 'Y • - 2,61 v.

In het ongunst1gste aeval staat de OFF - transistor dus met

9.16 'Y gesperd.

Dus: R1 • R1 ' • 560lL

R2 • R2 ' • 3 k 9

RE • 180 n.
R3 • R)' • ~_~_~

Voor R3 • 3 k 9 ~ I3 • .la.i£ - 1 mA
----- 3,51

I b • 0,49 mA :::::> Ie'" 15 lIlA

J k 9 • 3 v • - 1,5 'Y
7 k 8

Vb OPF · - 1,1 • J k 9 • 1,1 3 T • 2.
021•- 0,9 • 7,8 Sperspannins:~

VE • - 2,9 v VE • - 2,61 v

C ~
R2 + R3 • 10 - 7 F 2 10 - 10 F~ 50 pt. (voor 10 ~.).- .
R2 • RJ J,9

2----------6
3 k 9 • 2 • 5 • 10

p ~ _.-2__

),9 •
10-l0F • 16 pt. (voor 5 Mhz.)

In d. schake11ng b1ijkt C • 22 pf goad te voldoen.



BISTABlE l E WIP
-ltV



-9-

3.) ~••lichtiD& Of de Bchakelins. Bet Tolledige
acb... TaD de b1stabiele multivibrator is afgebeel4

",
op p.g~ s.

,'Parallel aan d. w8erstanden R, en R. zijn klein.
oapaciteiten gezet o. voor het sehakelen een sneller.
respooeie te verkrijgen.
De .aard~ van deze "apeed-up" condensatoren moet zo
worden gekozen dat de tijdconstante met de weeratanden
in de sehakeling niet te groot wordt.
Onder verwaarlozing van de inwendige weeratand van de
transietoren voIgt de voorwaarde:

1
•

Il8X. frequentie

o. de bistabiele multivibrator ongevoeliger te
maken voor storingen is op de bases der tranai.toren
een kleine negatieve voorspannini gezet.
Deze wordt verkregen door de apanningsdeler RS - R7
van de gemeenschappelijke emitter naar -12 volt.

Het triggercircuit is aangebracht om pulsher­
halingsfrequenties te kunnen delen.
De ingangspuls wordt door het netwerk, bestaande uit
05 en R12 (resp. C6 en RIJ) gedifferenti8erd en via
D5 en D6 aan de basi. toegevoerd.
De tngangacapaeiteiten van het triggercircuit zijn
experimenteal bapaald (47 l 62 pf).
Bier moet ook gelden:

1

f max.

waarb1j fmax.de maximale triggertrequentie Tooratelt.
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Voor het verenellen .n betrouwbaarder maten van d.
triggerine z13n de "speed-up" diode8 D7 .n De aaa­
s·bracht.
Oot Dl) en D14 dienen het.eltde doel 4aar ze d.
b.sielading BDel afvoeren. Hierdoor etaat de tran­
eistor in gesperde toestand minder zwaar gespard.

Wat betreft de diode. D1l en D12 het volgende:
D. e.itter van de geleidende transistor inject.ert
gaten in de basis. Is de transistor verzadigd dan
Bullen niet aIle geinjeoteerde gaten Daar de col­
lector diffunderen. Het overschot (hole storage)
••roorzaa\t een vertraging bij het sohakelen van'~de

ge1eidende naar de ge8perde toestaod.
Bole storage i. een gevolg van het negati.! worden
van de basis ten opzichte van de collector van de
verzadigde transistor. Bovengenoemde diodes Bullen
dit 8panningsver.chil compenaeren, althan8 een toe­
naae niet toestaaD.

Van 150 transistoren (ASZ 21) wordt de 8tijg­
tijd en de daaltijd gemeten als ra.ponsie op ee.
input-puIs op da basis met behulp van een type R

transistor rise-time plug-in-unit.
Instelling:

eo1leotorweerstand: lk-CL
.erie basls-weeretand: 500JrL
basisspannlng: + 0,5 v pulshoogte: 1 v
eollectorspanning: - 15 v

Bij de .eeste traDsistoren is de stijgtijd van de
output-puIs 0,65 l 0,8 ~sec en de daaltijd 0,065
I 0,08 paec. Als slechtate wBarden vinden we:

8tl~tijd,
1!l }lsec

0,7
0,8
0,85.
0,5

daaltijd
in }lsec

0,085
0,08

0,075
0,09

Ook zijn er enkele transistoren
. met stijgtijd 0,5 • 0,6 )lsee

en daaltijd 0,05 l 0,06 )lilac,
maar deze leveren ook een kleiner.
out put-puIs (lagera 0( • ) •
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w...ten au een proet-schakeling met twee wille­
kevige t%'an.iatoren.
!r1gger-ingang. Puleen met herhalingafrequentie 4 Mba.
Ultgangs PulaeD Tan 8 T.

st1jsti~ (tlank van -llv naar -:-3T): 0,015 ,WI".
taalti~ (tlank van -3v naar -llv): 0,06 peeo.
Tertrag1Dg t.o.v. input-puIs: 0,02 p-ee.

DeBe metingen .erden herhaald bij een belasting van
100 pt.

stijgtl;)11 0,03 psee vertraging I 0,03 )lSec
4aalti~: 0,06 paee

BoveDataande met1Dgsn worden nogmaals uitgevoerd ••t
.1nder eDelle tranaistoren en met tranaistoren .et
lagers'" •
Voor twee tranal.toren met 1(' e:. 35 vinden we:

enbelast:
etljctljd.
daaltijd :
Tertraging:

0,025 psso
0,06 psee
0,03 )lsee

helast met 100
atijgtijd:
daaltijd :
vertragings

pf:
0,04 )18eo

0,06 "Il8eC
0,045)18eo

stijgtijd > 50 n8eo
delay ~ 1 p8ee

Blj gelijtl!ltroombelasting van 300~ie de amplitude Tan
het uitgangs8ignaal 1,2 v afgenomen.

Vervolgens worden de bistabiele multivibratoreD
op beide ingangen gestuurd met behulp van twes pule­
generatoren.
Hlerbij hebbeD de pUlsen op de "0" - ingang een Ter­
traging van oDgeTeer lpsee ten op.ichte van de pulsen
op de "1" - ingang.
palshoogte : 6 v
pal.breedte I 0,5 ~l!Iec

herhalingst~jd : 3 ..naee

Het'blijtt da~ de bistabiele multivibrator goed wertt
Toor pulsen met een stijgtijd<80 nsee, mite de pule­
breedte groter is dan O,18)1see.
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f. DJ ASTABIELE JroLTIVIBRATOR.

4.0 A1geaeen. Deze ia op te vatten ala teruggekopp.l­
de Tersterker. De terugkoppe11ng geschiedt Tia .ea ext~a

fas.drseieade veraterkertrap.
De ••tabiele multivibrator kan derhalve symmetrisch
gecoD8trueerd worden.
Derg.lijke schatelingen zijn oscillators die bij bene­
dering rechthoekige pulsen opwekken zonder de noodzaak
van een extern signaa1 of triggerpuls.
De begrenzing Tan de pu1sduur wordt bepsa1d door de
cospon.mten van het circuit.
Hetzeltde tan men zeggen Tan de herhalingsfrequent1e.
In sijn me_at algemen_ Torm is het circuit van de
astabie1_ wip ale vo1gt:

or

~'.1
-/J.V

'T, 7's.or

ec~,

Vee -I1V

-12V
-I1.V

ebq,
Il, .v'
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ra..e. elke overgang is .en tranaistor geleldend terwijl
4a aDdera gesper4 1s. Ean .ymaetrische output trea4t oJ
ala de waar4en VaD oorre.ponderente.e.ratanden ea .~­
oiteiten hetselfde .ijn en als de transistoren 1d_ntlek

•sijn. Door va~leren van de componenten ontstaan varlatle.
in 4_ uitgangsfrequ_ntle .n/of - aJmmetrie.
Bl~ vermlnderen VaD de waarden der basiaweer.tendeD of
yerkl.inen van de capacltelten zullen de RO-ooabinatte.
de tijdconstante verkorten en de output-frequent1. do••
'to.nem.n.

4.1 Principe. De collectoratroom wordt gecontrol.er4
door de basis-emitter.panning. Stel dat op t. '1een
posiiieve spannings.prong optreedt op de basil van Ql.
~ranai8tor Ql sal dan gesperd worden. De resulteren4e
afname van de collectoratroom door Rl is er de oorzaak
VaD dat via 01 een negatiefgaande spanning8sprong 0'

4. basia van Q2 komt. ~ransist.r Q2 gaat geleiden .n
de result.rende eollectoratroom door R4 ontwikkelt ....
sodanige potentiaal dat 02 zioh kan ontladen. De ont­
laadstroom Tloeit door de geleidendo transistor, de
broD Vee en door R).
». apanningsval over R) maaki de basia van Ql poeitlef.
Hierdoor"~,~ljft Ql gesperd. Gedurende de period. fr-T2

is Ql ius g••perd en Q2 geleldend.
We gaan nu d. werking van d. aatabiele aultiTibra­

tor nader beschou.en. Op t-Tl gaat translator Ql dioht.
De .panningayal over R1 wordt plotaeling gar.dueeerd
tot 'Of. - 0,3 v. We krljgen dan de Tolgend. situatle:

<:,

R,

~c
L..------'----f1'...-._---'
fLt· 1.(.1.1.: 0 pi aden lIa.n C,

R2 » Rl
De baai.-.mitter­
weerstand Tan de
geleiden4. tran­
sistor Q2 1.
geschat 0' )oo.n.
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Voe - 0,) volt
~-

01 ..at sleh op1aden. In eerste inatantie i. de 1&&4­
.troGaz

R1 + )00 A

»e baa1a.lerstand R2 blpaalt de baais.trooa TaD Q2 a18
01 18 .pgl1ade.. Juist v6'r Tl is dl spanning over 02

DOg oDgeveer Vec - A1s op t-T1 4e trusistor Q2 geat
,e1eiden, hebben WI voar het ont1adeD van 02 de volgen­
de situ.tiel

De tota1e spanning 1n 4e
ec~1. aaas i8 aanvante1ijk 0Il­

geveer 2 Vee.
Omdat ltJ de enige .eer­
stand vaD betekenis in
de maa8 is komt de.e .PaD­
ning Toll.dig over R) t.
staan.

r". if.f.t ontl4cf-e.n Va.n C2.
D. basi.potentiaal van Q1 is gelijk aan de spanning
over R) verminderd met Vec •
n.. op t-T1 is dez. potlntiaa1 etteetiet + Vec volt.
0, t-T2 i. de basispotentiaa1 atgenomen tot 0 volt,
o.dat de ontlading van C2 nu bijna vo11edig is op­
g.bouden.

ne vraag is ot Q2 gaat geleiden omdat de basis­
potentiaal beneden de waarde koat die vereist i. om
de gesperde toestand te handhaven 6t vanwege de 1aa4­
stream I e1 door de ba8is-e.itterovergang van Q2-
De 1aad-actie van 01 wordt gestart door het wegvalle.
van de oo11ector.troo. van Q11 het .egvallen van deze
oolleetorstroom i8 eehter een tunetie van de ont1aat­
8troO. van de koppelconden8ator C2-
De koppe1eond.nsator ont1aadt zieh a11een omdat Q2
gaat geleiden. Beide aeties namelijk het verdwijnen
van de potentiaaldrempe1 die de transistor gesperd
houdt en het optredeD van een basis-emitterstrooa die
de transistor doet ge1eidea geBehieden ge1ijktijdig.

Be1angrijt i8,nog op te merken dat de periode,
gedurende welke e1ke transiator zieh in het aetieTe
gebied bevindt (dua tUBsen gesperde en vo11edig ver­
zadigde toestand) exiree. kort i ••
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4.2 Verb.teriy van de sehake18nelh.id. De tijd di.
Dodig 1e oa te 8chatelen van de geleidende naar d.
,e.parde toestand wordt ook bij de astabiel. multi­
Tibrator beinvloed door de minderhe1d8ladingdrager••

Een techniek oa de vertraging in schakeltijd ,.
verkleinen i. het voorkomen van verzadiging.
Ke. past onder andere "current-clamp" toe
{zie tig. 4.2.1).

r----~-~c
Bij deze methode wordt de
collectorstroomtoename begrensd.
De spanningsdeler Rl - R2 i. BO

gekozen dat bij normale basie­
stroom de diode Dl gesperd i ••

l'il.If.1..t: ,urrent"'cla.mp.
•••a' de collectorstroom door RL toe, dan wordt de
relatieve potentiaal over Dl zodanig dat de diode
gaat geleiden. Hierdoor ontstaat een verandering
in de basl.8troom, die elke verdere toename van de
co1lectorstrooa tegengaat.

Ben andere methode, die ook we1 toegepaat wordt,
i8 de zogenaamde "voltage clamp" (zie fig. 4.2.2).

ILy.l(.t.1.: V()lt~~e c/a.mp_

Zoa1s de naam zeg1 wordt de
spanning.sprong op de col­
lector begrensd.
VD i8 de bepalende factor
voor deze spanning••prong.
Boven dit niveau ge1eidt de
diode en houdt d. collector
zo op de spanning VD•
Deze methode i8 echter niet
toegepast in de beachreven
mu1tivibratorc1rcuits.
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Bet ••11e41&8 sche.. VaD 4. astablel. mu1t1vibrator
18 hi.render atlebeel4•
•• h.t .eoratgaaade 1. voor dit Bche.. geeD verdere
toel1chting nodlga

_---...,.------.....,------.,.-- - 12V

RL • 560

RJ.
R, R,

RL
RE • 150
R1 • , k B
R2 • 100

01 • 02 • 56pt,
voor 2 Mhs.

R1 R1

C,

C,2,
,

RSZl,t

'-----'--- 0 V

fi,. '1.1..3 : Schema vall de Q$ tahiele mu.tt {Vibt"4tOr.
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5. DE 1II0llOSTABIELE JroLTIVIBRATOR.

De aODo.tabiele .ultivibrator tan slechta ,fa
atabiele stand aannemen.
Uet oircuit wordt getriggerd door een iRgang.pula
TaD ge.chikie duur en polariteit. Door deze trig­
gerinc gaat de aonoatabiele multivibrator OTer
Daar de zogenaaade quasi-stabiele stand oa weer
Daar de stabiele stand terug te kereD ala geTolg
Tan de werking Tan het circuit. Dit terugtern
Daar de atablele stand geschi.dt onafhankelijk
TaR de iDgangapu18.
De duur van de quasi-stabiele stand wordt gewoon­
lijk bepaald door de RO-tijdconstante TaD het
toppe1circuit tussen de twee trappen Tan de
multlvibrator.

In bet algemeen is het schema als Tolgts

p--------r---------,- -Vee

q,

R,
c,

We onder.cheiden
eeD galvanische
toppe11ng R2 tua­
sen Ql en Q2 'n
een zuiver capa­
oitieve koppel1Dg
01 tussen Q2 en Ql.

'--- .....L.. ..L..-__--""'_ 0 V

f i,. ~.1 : monoCbtCll.ie\e. Il"\u.'~i vi b¥'o.tor.

In de stablele .tand geleidt transistor Ql en staat
transistor Q2 gesperd.
ne oollectorspann·~g van Q2 1. dan ongeTeer - Vec •
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"at sebeuri er au als op t. Tl ... poaitieve
trtggerpuls op de baal_ van tr8Dsiat.r Ql wa.r4t ge.et'
!ranslator Ql .ordt gesperd. De apanuingBTerandertal
OTer RLt a1. gevols van het wegT&llen TaD de ooll.e'or­
.trooa t ••t a18 een negatieve stap op de basl....
transistor Q2. Transiator Q2 gaat nu geleidea. Ala 'e
••11e.toretrooa van Q2 begint te vloeien door RL

2
'

wordt de op 01 opgedrukte spanning - Voo verwij4ert.
Cl tan sioh DU ontladen via de geleidende transistor
Q2 eD vla Rl. Deze ontlad1ng cre.ert oon po.ltieTo
potentiaal op de basis van Ql' .aardoor deze traasla­
tor gesperd blijft. Deze aituatle blijft bestaan zo­
lang de ontlaadstroom van 01 (die door Rl vloelt)
4e sperconditie kan handhavon. Is dit niet aear hot
seval dan wordt de basi. van transistor Ql negatier,
we&rdoer Ql gaat geloiden. 01 laadt zioh dan .eer via
Rx.

2
op naar Vec •
Voor een globale berekoning van bovengenoeade

ontlaadatroom op t. Tl gebruiken we onder8taand
scheu,

c,
+

Co >
Vee

We rekenon mete
Rl • 10 t en
Vee • - 12 V.

~c
"'-----I1'.------'

• 2,4 JIA.

no b.sls.panning op t • 1f1 i8 gelljk aan de spanniq
ever .eerstand Rl verminderd Blet 'fOCI

ebQl • 101 • Rl - Voc~12 v.
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Yoar one d.el is .en aoneetab1ele ..ltiT1brator
ce.en.t dle een vertragiDg le~ert •• ~ 0,2 ,)1••••

Ret ~1'.ln4.11jte schema staat atgebee1d 1D til. 5.)••
Voor de 'Yo11ed1ghe1d s1jD in fig. 5.)b oot ente1e ~i~­

behorende spanning8Tormen weergegeTen.

_:1_e
_
6
_!_t--~--

-/1 V

ov

3k~1\
ISo

r'o

ASZ1'

fLl' S".3. CL : Volleciile ~cho.l(elin~

Va. n de rn 0 n0 ~ te~ I> i e. 1e.

ttl u Lt " v i b,. 4 i. 0 1'.
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i I OVERIGE SOBAKELDlGEI.

6.1 Ea1~terYolger8. Deze olrcul~. werten t ...e••en
hoosoha1ge broa-iape4ant1e en een laagobmige belastiDg.
In teite sljn het eenhe.id8spann1ngsversterkera .et .e.
hoge. 1ngangs-impedant1e en een lage uitgang8-impe4antle.

Om de aatabie1e multivibrator ~. kunnen belaeten
met de bistabiele multivibratoren van de lineaire teller
worde. e.ittervolger. gebri1ikt. Achter beide uitgangen
Tan de oscillator wordt de volgende scbakeling gebouw4z

oV

ID 330 33'0

-/2V

;;36.1.1: etnitte,. vo/~ers.

We sien e~n npn-eaittervolger gevolgd door Tier
parallelgeschakelda pnp-emittervolgers.
~e combin~tie van npn- en pnp-transistoren heert'bet
Toordeel d.t de basia-emitterspanningen elkaar com­
pensaren, codet geen extra spanningsverlies optreedt.

Bij emittervolgerschakelingen is de kana op
o8clllatie. vrij groote Om deze oacillatie. te ver­
mijden werd de voeding van de oscillator en de
emittervolgera geacheiden. Oot de Tariabele baaia­
.eeratand in bovenataande figuur dient ter Toortoming
van oacll1at1es.



feTens tan deEe basi••eeretand (evenals de kleine
eollectorweerstand) dienet doen a18 een korteluit.
8troombegrenzing. Bet invo.ren Tan een extra basi.­
we.rstand gaat echter ten koate van de pulshoogte.
In ODS geval meten we op de uitgangen echter nog
pulsen van rub 7 volt met een stijgtijd vall )0 nsec.
B1j belasting met de bistabiele multivibratoren van
de teller blijft de stijgtijd kleiner dan 50 nsee.

6.2 EI-poort en OF-poort. We hebbeD hier te makeD
met Eogenaamde transistorpoorten (zie fig. 6.2.1 en
fig. 6.2.2). In feite zijn het gewone em1ttervolgers.
In plaate van de gebruikelijke diodes zien we hier
de basie-emitterovergangen van transistoren.
Het voordeel van deze schakelingen is de groter. be­
lastingsmogelijkheid. waardoor eventuale extra emit­
tervolgers kunnen worden uitgespaard.

-11 V

II< 1
L----c:=:J---- 0 v

!l512.1

£/V- jooort:,

ov

- 1,1 V
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1. 2PBOUW Ell WERKDlG VAN DE KLOK.

Zoals reeds :lD. de iDleiding werd vermeIt, be.taat
de klok uit een lineaire teller die gestuurd wordt door
.en osoillator. EeD afzonderlijk hulpcircuit is DodiS
om de teller te re.ett.n en te starteD. Schemati8ch tun­
nen we dit ale voIgt Toorstellen:

/6St.4,.t
. . . - - - - - - - .

AlA/p- I "n e a. i 1" e t alter I
circuit l' 1\

,.eset

OS c j 1/4t 0"

van ole k 10k.

In bijlage· ,I i8 het Tolledige schema gegeven van de
opbouw van 4e klok.
Hoe ie nu de werking van de klok?
Voorat dienen we nog op te merken dat de aetabiele
multivibrator aan de "lW-uitgang pulsen levert met
een pUleherhalingsfrequentie van 1 Mhz. De pulsen
san de "O"-uitgang hebben een vertraging van de
halve periodetijd ten opzichte van de pulsen aan
de "ltt-uitgang.
Om nu Oftze gedachten te bepalen gaan we er van uit
dat de teller gereset is en dat op t • 0 het etart- '
signaal i8 gegeven. Resetten betekent in dit geval
dat aIle bistabiele multivibratoren 0 gezet worden.
Bet hulpc1rcuit 18 zodanig ingericht dat het star1­
.ignaal op hetzeltde moment toat als een puIs van
de "OW-uitgang van de- astabiele multivibrator.
Op t • 0 staat bi8tabiele multivibrator 1 in 1,
d.w.z. de "l"-uitgang staat hoog.
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Op ket.elf.e ece.bIik st&aD aIle GYerig. biatabiele
ault1Tlbratoren in 0, 4.w••••e betrefread. "O"-uit­
gangeD staan hoog.
Bet •• Tolgende, .lch trapagewija atspel.n4.proc••
laat sloh ..eilljk 1D Yolsinnen adeqaaat uitdrukk•••
Daaroa Yerwij.en w. near bijlage II waar het tij4­
Tolsorde-4iagraa van de liDeaire teller staat afc.­
b.el4.
De ••~te puIs .a t • 0 ko.t Tan de "1"-uitgang van
•• a.tabiele aultivibrator. D.se pula bereitt Tia
ea1ttervolgers 4e "O"-ingangen van de bistablel.
-altlvlbratoren met een oneven nummer (l,3, •• t/. 15).
Het geTolc i. dst de eerst. bi.tabiele multiTlbrater
in 0 ge.et wordt, terwijl d. overige 0 blijven op de
t.e.4. na. Immer. het hoog worden .T&D d. "O"-uitgaDg
yaD •• eerate bistabiele multiT1brator leTert ee.
p••itiefgaande .panning.sprong 0' de "l"-ingang YaB
•• twee4e. Hierdoor wordt deze last.t. in 1 gezet.
»e au yolgende puIs tomt van de "O"-uitgana van".
a.tabiele Dlllitivibrator en bereikt Tia emittenolgen
•• ·O"-ingang.D vaD de bistablele multivibratoren .et
ee••ve. Dummer (2,4, ••t/. 16). Het gevolg 1s da.
btstablele multivibrator 2 in 0 gezet wordt, terw1jl
all. averige bistablel. multlvlbratoren 0 blijven 0'
de 4erde na. Om 4ezellde reden a1s hierboven wordt
nu blstabiele multivibrator J 1D 1 gezet. Dit proaes
herhaalt sioh Toor elke volgende pul•••et elke pula
Tan 4. astablele .ultiTibrator word~ e.. volgende
_i.tabiele .ultlvibrato~ in 1 gezet. Is de sestiende
0' d... manier bereitt dan sal de eeratvolgende pule
TaD de astab!els multivlbrator de eerste biatabiele
aultivibrator weer in 1 zetten.
Het proces gaat door totdat de teller gereset wordt.
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118. 1. nll de werking van het hulpc1rcuit yoor resetta•
• D startan van d. teller?

Berst wordt de reeetknop ingedrukt. Hierdoor temen
all. bistabiele mult1v1bratoren Tan de teller in 0 t.
staan. De bistabiele multivibratoren A en B worden 1
r ••pect1eva11jk O. R.t gevolg is dat 1ngaag 4 van !-E-1
laag staat, terwijl lngang 5 hoog staat. De pulseD op
ingang ) yan T-E-I zijn af'komstig van de "O"-uitgang
TaD ae a.tabiele multivibrator. Deze pulsen worden door
1-B-l niet doorgelaten, tenzij zowel ingang 4 als iD­
gang 5.boog staan. In de betreffende s1tuat1e ataat
T-B-I duft d1cht.

Vervolgens wordt de startknop ingedruki. H1erdoor
komi bistab1e18 multivibrator BinI te staan. Nu staan
d. 1ngangen 4 en 5 hoog en d1t betekent dat een pula op
ingang 3 .ordt doorgelaten. Daze puIs gaat enersijde
Tia OF-poart T-O nasr de eerste bistabiele mUltivib~ator

Tan de teller. ne betreffende b1stabiele mult1vibrator
wordt hierdoor 1n 1 gezet. Anderzijds gaat dezelfde pule
v1a de sonostabiele mUltiv1brator met een vertraging van
0,2 peee naar bistabiele multivibrator A. Na O,2psec
wordt bistabiele multivibrator A in 0 gezetwaardoor
tegelijkertijd de "opentt -conditie van T-E-l 1s ver­
dwenen. Ben volgende puIs op ingang 3 van T-E-l sal nu

dUB Diet meer worden doorgelaten. Nu staat echter ••1
T-B-2 open; immel'S tegelijk met het o worden van
bistab1ele mult1vibrator A komt ingang 8 van T-E-2 hoog
te .taan. Ben pUle afkomstig van de zest1ende bistabiel.
malt1v1brator van de teller kan nu T-E-2 passer.n en via
de OF-poort de eerate bistabiele multivibrator .eer in 1
Betten.
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In het versla. sijn re.pectle"elijk de c.,on..te••
4_ .,bouw en 4, werking behandeld Tan e,n klot Toor de
b••~urin& TO een IISgneetkerngeheugen.
B1~ hat ontwerp,n Tan d, sohake11ng Teor de biatablele
multlT~b~iormoest de eontiguratie soveel aogelijk
IdeD~i.t blijTen aan die Tan een reeds bestaande Bobake­
ling. Daarblj dlende. de 8panningsDiveau'. aan de u1t­
gana_ven.ena hetseltde te zijn (-II volt resp. -)Tolt).
Bianen deze cODstellatie moest de 8chakelaaelheid van de
sebrulkte transistor.n opgevoerd worden. Overbrugl1al
YeA 4_ collector-basis- en de basls-emitterovergang Taa
a., trans1storen l'Terde het gewenste r88ult;aat. B1j de
aa4ere multiv1brator circuits werd "current-clamp" toe­
gepast eveneens om een snell ere responsie voor het
sohak.len te verkrijgen. Zijn bovengenoemde beperkingeD
niet asnwezig dan zullen hogere schakelsnelheden bereikt
kunnen worden onder andere door toepaS8en van sneller,
iran.iatoren of het gebruik van geintegreerde circuit••

!r&nsistor Circuit. Analysis: Joyce and Clarke,
Addison-Wesley Publ\shing Company, Inc. New York.

Transistor Circuit Design: J.A. Walston and J.R. lIiller,
MeOfa. Hill Company, Inc. New York••
.?tlJ.;ee 'l'l;;'-=!luolv5~: "', A, ;;; La.. 1.-or,

loiil.t: ..... 61: ~<.a.~: .11;(;" l',,,,'w 101'/. \lv0·~)

TrWlbL. tu.c·; Thcvr. I:1l.:... V~r·'-=l•.l Lr,;..: i ..J. ~LlJ.l.

iwlcGnlo ...-hil1 h.<bl.uinl1lti, vUlhpl:l.lL.l' Liu,i t.<,-,.; .,c.,; iVr'h ~ .Ll:·~)

I I Sche.. van de totale opbouw van de klok.

II z Tljdvolgorde-d1agram Tan de lineaire teller.
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'Va." de t()t4If!.~E".I.t·oI Van de klok:,



b.tH. 1. l n n
b."". ~ Jl n r
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k.rn} n n
!J.m.1 n n
b.rn. ~ n n
b.171./0 n n
b. #'til./( n n
b, ",. /1. n n
6.hI./J n n

~n nb. WI. 1'(
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