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- 1. 7!& E!m . ";v"
Mh Ingeraational Business Machines Corporation, kortweg I.B.M.
gonoend, werd in 1953 een automatische digitale rekenmachine, deo

sogenasnde 1.B.M, 650 op de markt gebracht.

Dese rekenmashine, die geheel met buizen uitgevoerd is, bestaat in
gijn eseavoudigete uitvoering uit drie delen:

1+ De Power Unit

2+ De Console Unit

3. De Reapd~Punch Unit

Aangezien de groep ECB van de afdeling der Elektrotechniek wel ia

het bezit i3 van de Power en Console Unit maar niet beaschikt over

de¢ Read-Punch Unit zijn een tweetal afstudeeropdrachten gegeven
welke de realisatie van in- en uitgangsapparatuur tot doel hebben.
De eerste opdracht, bouw en ontwerp van apparatuur waarmee een, in )
het besit van de groep zijnde, Bpll regeldrukker geschikt gemaakt lqnti
worden om als uitgangsorgaan voor de I.B.M. 650 te dienen werd gegeven
aan de heer A.L. Kruithof. Voor nadere informatie hierover wordt daa
ook naar het desbetreffende afstudeerverslag verwezen. Mijn atltudnttﬁf

opdracht bestond uit het aanpassen van esn Friden Flexowriter Mod. ﬂlhi -

aan de rekenmachine, teneinde deze Flexowriter, waarop zich een

bandpens- en bandleesapparaat bevinden, als in- en uitgangsapparaat.
van de I.B.N. 650 te kunnen gebruiken.




“2.1. Ialedding.

De Friden Flexowriter 5.P.D. is een elektrische schrijfmachine met een
'bandp01.- e een bandleesapparaat. Deze voorzieningen maken de Flexe-
writer, die we in het vervolg kortweg met F.W. zullea aanduiden, .
bijsender geachikt als administpatieve machine. Is er naast de F.W.

nog een tweede bandlezer aanwesig dan is het mogelijk om bijvoorboe%ﬂ

in de F,W. leser een programmaband te leggen en op de tweede baplléittt
eon - datadand . Met behulp van een aantal beaturingicodon is het daa
mogelijk om de informatie van de beide banden te combineren en hed
uiteindelijke resultaat kan dan door het ponsapparaat van de F.W, in

een band gezet worden, Bijvoorbeeld voor administratieve doeleinden &-
dit eem groot voordeel. Omschrijvingen en uit te voeren functies knnn.n
dan op de programmaband voorkemen terwijl aantallen en prijzen op de
databand in de hulplezer geregistreerd worden. Via het ponsapparaat vmmWJ '

de F.W, kunnen we dan de band met de gecombineerde informatie vorkrij‘ﬂi
Wordt deze band weer in de bandlezer van de F.W. gelegd dan kan het )
geheel aan informatie automatisch uitgetypt worden. Tevens worden de
op de ponsband gecodeerde functionele handelingen uitgevoerd. |

Bij veel machines zijn de functies Carriage Return en Line spacing
geacheiden uitgevoerd, Bij de F.W., daarentegen zijn ze gecombineerd.
Words op de toetss Car, Return gedrukt dan gaat de wagen naar de meest
rechtse stand bewegen. Daarna wordt het papier automatisch een veoraf
1pgostold aantal regels naar boven getransporteerd.

202+ Tostsenbord.

In figuur i is het toetsenbord van de Friden Flexowriter SFD getekemd..
Er zijn 43 veraschillende tekentoetsen, waardoor met behulp van twee
wizsseltoetsen (lUpper Came en Lower Case) 86 verschillende tekeas kunnea
worden getypt. :
Tevens zijn een tiental operatietoetsen aanwezig. Wordt op een van deme
toetsen gedrukt dan wordt niets‘getypt maar de F.W, voert een bepaalde
handeling uit., Deze toetsen zijn'U.C. (2x), L.C. (2x), Car. Ret., TAD,
Space, F.C., ON, ON 1,2, OFF.

De laatste drie toetsen horen bij typische F.W. functiea. Het verdieat
daarom wellieht aanbeveling om er iets dieper op in te gaan.




2.2,1. F,C, ON (Fiald Control oa)
De Friden Flexowriter heeft een sogenaand field control rack.

Dit is esn plaatje, dat op de wagen van de machine vast is aangebracht

;cn 'anrdy sich een aantal metalen blokjes kunnen bevinden. Tegenever dit
rack bevinden sich op het frame van de F.W. een aantal contactem. Indien
de wagen nu van rechts naar links beweegt dan kunnen dege contactﬁi{:itﬂﬁf'
middel van de metalen blokjes geopend of gesloten worden, al naar ljlaﬁg5m
de aard van het contact. Met behulp van deze contacten kunnen we nm in
afhankelijkheid van de plaats van de wagen een bepaalde progralltrint”Vidi
het bandpons-mechanisme van de F.W. aanbrengen. :
Wanneer de schakelaar 82 in stand Punch Sel. staat en de toets F.C. OF .-
wordt ingedrukt dan treedt dit programms in werking.

222026 ON 1, ON 2. toets.

Indrukken van deze toets heeft, zoals de F.C. ON toets, alleen effect. . o
op het ponsapparaat. Staat de schakelaar S, in de stand Punch Selsst ?
en wordt de ON toets ingedrukt terwijl de machine in Upper Case ttltfﬁ,
dan wordt automatisch het bandponsmechanisae in werking gezet. S
Wordt op de ON toets gedrukt terwijl de F.W. in Lower Case staat dan |

wordt, indien een tweede ponsapparaat aanwezig is, dit hulpponnlpptaalt\:
automatisch ingeschakeld, ‘ |

2.2.3. Oﬂ toets.

Indien het bamdponsapparaat ingeschakeld is als gevolg van een F.C. ﬂI"‘\
of O operatie dan kan deze werking weer opgeheven worden doeor iudrukkea
van de OFF toets. Tevens moet van de OFF toets gebruik worden gemaakt
indien men de machine om wil schakelen van de F.C. ON voorwaarden naar -

de ON voorwaarden of omgekeerd. Men moet eerst de voorafgaande operatis
afsluiten alvorens naar de volgende over te gaan aangezien het poaalp)trdtl
niet tegelijkertijd bestuurd kan worden door de F.C. ON inetructie en &s -
ON 1 dinstruetie. o

Indien de codes voor FC ON, ON 1, 2 en OFF door de bandleser geconstatesr:
worden dan worden eveneens de bijbehorende operaties uitgevoerd.




2.3+ Sehakelgars. .
Kaast de reeds gencemde 53 toetsen zijn er op het Flexowriter paneel
nog een aantal schakelaars aangebracht,

2+3.1. Voedingsachakelaar S4.

Indien deze schakelaar in de stand ON gezet wordt dan wordt de F.W.
ingeschakeld, Dit is eveneens het geval indien de schakelaar in de -
stand ON C.P. gezet wordt,echter met dien verstande dat alle in de
Upper Case voorkomende leestekens en speciale tekens niet geponst
worden.

2.3.2, Ponainrichtingschakelaar Sp. Lo
Deze schakelaar schakelt, indien hij in de stand Punch All gezet words,
altijd de ponsinrichting ean. Wordt hij in de Punch Sel. stand gezet
dan wordt de besturing van het ponsmechanisme overgelaten aan de
functies FC ON,ON 1, OFF.

2'3.30 Stlrt Read ‘cm‘lw 53.

BiJ indrukken van deze schakelaar wordt het bandleesapparaat in workiisg”
gesteld., De op de band voorkomende tekens worden ultgetypt terwijl )

eveneens de functionele operaties kunnen wordem uitgevoerd.

2.3.4. Stop Read schakelaar Si4. ?jgji

Indrukken van deze schakelaar heeft tot gevolg dat de bandlezer uit-
geschakeld wordt.

203050 Non !Egt EMQlw SS.

Wordt deze schekelaar ingedrukt dan loopt de band door de lezer, zonder -
dat iets uitgetypt wordt. Staat het ponsapparaat ingeschakeld dan wordea
alle op de band voorkomende tekems door het ponsmechanisme gerepreduncesrd.

2.3.6. Tape Skip schakelaar S6.

Wordt deze schakelasr ingedrukt dan wordt de bandlezer gestart echter er
geheurd verder niets. Er wordt niets geponst of getypt.

2¢3+7+ Punch adres schakelaar 57.

Indien deze toets ingedrukt is en op het toetsenbord wordt een teken
asngeslagen dan wordt naast de bij het teken behoremde code ook nog ixm
kanaal 8 een ponsing gegeven.

L
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2¢3:8, Auxiliary Code schakelaar S8,
Dexe schakelaar heeft dezelfde werking als S7, alleen wordt im plamts
van een ponsing in kanaal 8, een ponsing in de kanalen 3 en L gegeven, .

203¢9. Stop Code schakelaar 59.

Wordt dese schakelaar ingedrukt dan wordt de zogensamde stopcodse
geponst. Indien door een bandlezer deze code (1-2-4) geregistreerd
wordt dan wordt de leser gestopt. ‘

2¢23410. Tape Feod schakelaar S10.

Zolang dese schakelaar ingedrukt wordt, wordt de tape feed code
- (1-2e3=ke5-6-7) geponst. Deze code veroorzaakt geen enkele operatie
in de F.NW,

Tenslotte bevindt zich op het paneel nog een lampje dat aangeeft
wanneer het ponamechanisme in werking is.

’




200 Baveiligiag.

In de Flexowriter zijn esn aantal voorsioninscn aanwezig die het .
foutief werken van de machine beletten:

&
be
Ce

d.

LY

f.

Als de F.W. niet ingeschakeld is, is het toetsenbord geblokkeerd,

Het is niet mogelijk twee of meer toetsen tegelijkertijd in te drukkea.
Als de machine automatisch werkt zijn een aantal beveiligingesmastresgelen
aanwesig., Bijvoorbeeld bij Carriage Return wordt het toetsenbord ’
geblokkeerd.

Wordt er een foutsignaal geponst dan wordt het puseh error relay
bekrachtigd. Dientengevolge wordt het toetsenbord geblokkeerd.

Wanneer het plaatje, waarmee de ponsband tegen de ponsinrichting

wordt gedrukt nog omhoog staat wordt de machine geblokkeerd (Tape
pressure arm).

Wanneer er een te grote kracht vereist is om de nog lege band uit

de voorraad haspel te trekken wordt de F.W. eveneens geblokkeerd

(Tape tension arm). ' ‘
Indien het leesplateau van de bandlezer nog omhoog staat (bijvocrhtnii
omdat er juist een nieuwe band in is gelegd) dan is het niet log v
de bandlezer te starten.

N.B. De onder e. en f. genoemde voorzieningen zijn uiteraard alleen

van belang indien het ponamechanisms ingeschakeld is.

Ter indicatie dat er ergens een fout opgetreden is, is de blokkering
van het toetsenbord gekozen omdat dit snel geconstateerd sal werdenm.




De Friden Flexowriter -;i&;‘tor verwerking van de informatie gebruik

van de binaire code. DIt is een gevolg van het feit dat het relatief
eenvoudig is om met behulp van relais en mechanische schakoltl‘ln oen
binair systeem, wat dus het grondtal 2 heeft, op te zetten. ‘o
Een relais is al of niet bokrachtigd, een contact is al of niet gealoben,
enz. o
Hebben we 8&n kanaal dan kunnen we met de binaire code twee toestandsn
registreren. Bij n kanalen zijn dit 2" verschillende mogelijkhedsn.
Codering van de letters en cijfers vereist in totaal 26 + 10 = 36
mogelijke toestanden. .
In de vijfkanaalscode kunnen we maximaal 25 = 32 verschillende mogelijke °
h#den onderdrengen. Dit is dus niet voldoende. Er is echter een andere
mogelijkheid, namelijk het gebruik van twee speciale codes, wisselcedes
genaamd. Als nu een bepamlde code geregistreerd wordt, dan wordt ondey~ . -

gocht welke wisselcode het laatst hieraan voorafgegaan is. Zodoende T
representeert een en dezelfde code twee tekens. In totaal is hierdeoor !
het santal mogelijkheden uitgebreid tot 2 x (32 = 2) = 60 tekens.

Wil men ook de kleine letters kunnen overzenden dan zijn in totaal
minstens vereist 2 x 26 + 10 = 62 tekens.

Speciale tekens en leestekens zijn hierbij dus nog niet inbegrepen.
Dit alles is er aanleiding toe dat overgegaan is naar een zeskanaals~ -
binair systeem, dat 26 = 64 mogelijkheden heeft terwijl bij gebruik .
van wisselcodes dit aantal stijgt tot 2 x (64 - 2) = 124 mogelijkhedems .
Met deze 124 mogelijkheden is het ruimschoots mogelijk om alle informatie -
van de F.W,. te coderen. v

De codering voor de tekens van de F.W. is opgegeven in de tabel in
1ig. 2. '

Fig. 3 geeft aan op welke manier de grootheden die met een ponsband
ssmenhangen gekarakteriseerd worden.

Zijn alle mogelijkheden in gebruik dan geeft het wegvallen of bijkolcn‘;
van een bit van de code al direct een andere significante betekenis.
Fouten kunnen dus niet gedetecteerd worden. Teneirnde de mogelijkheid
van foutendetectie te verkrijgen wordt een zevende kanaal ingevoerd.
In dit kanaal is een bit sanwezig indien de som van de bits in de anders
kanslen een even getal is. Is deze som oneven dan bevindt zich in knnnal

5 geen bit. Op deze manier wordt bereikt dat het totale santal bits voor
alle codes een oneven getal is.

. .- N !
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Komt er nu een bit bij of valt er een weg dan wordt het totale ssmtal
even. De machine constateert dit en het toetsenbord wordt geblekkeerd.
Uliteraard worden op dese manier niet alle fouten gedetecteerd. Vallea
or twee bits weg, komen er twee bits bij, valt er een weg en komt ar .
een bij, enz. dan wordt geen fout geconstateerd aangezien het totale

aantal bits oneven gebleven is.

~

Teneimde ook op de ponsband ¢en zekere indeling te kunnen zien werd
‘een achtste kanaal ingevoerd. Is er in dit kanaal een bit aanweszig
dan houdt dit een "Carriage Return" in.

In de tabel in fig. 2 komen een aantal codes voor waarvoor wellieht
enige nadere uitleg verduidelijkend kan zijn:

. Re

b.

d.

(- Y

b

NON PRINT (Aux. Sp.)

Wordt dese code door de bandlezer geconstateerd dan gaat de F.W, 4
onder de Non print condities verder werken. Er wordt dus niets meer 555
uitgetypt terwijl ook geen operaties meer uitgevoerd wordea. -

PRINT RESTORE (Aux. 0)

Wordt desze code gelezen dan wordt de Automatic Non Print werkiag
opgeheven en de F.¥W, gaat weer gewoon verder, waarbij de tekens
uitgetypt en de operaties uitgevoerd worden.

SKIP RESTORE (Aux. 1)
Deze code heft de Tape siip voorwaarden op indien deze aanwezig warem.

CONTROL (Auxe. 2)

Indien er naast de Flexowriter nog een tweede bandleesapparaat
aanwezlg is dan wordt als gevolg van deze code omgeschakeld maar dese e
hulpbandlezer. M

DATA SELECTOR (Aux. 3)
Deze code kan voorkomen indien de F.W. in samenhang met een manual
data seleetor wordt gebruikt. Hij is hier niet van belang.

FORM FEED (Aux L.)
Oock deze code wordt niet gebruikt. Hij is van belang indien de F.W.
samen met een electrical line finder wordt gebruikt.

ADDRESS IPENTIFICATION (Aux. J.)

Deze code is van belang indien naast de F.W. ook nog een select dass A
Reader asnwezig is. Ook deze code wordt in het ontwikkelde systeem -
niet gebruikt.




Indien de F.N, esen bandje leest en dit moet uitgetypt wordea dan sijn

er eon aantal codecombinaties die, indien ze door de lezer gersgistreesrd
worden, door het ponsmechanisme niet gereproduceerd worden.

Dit vindt zija oorzask in het reeds eerder genoemde administratieve
gebruik van de Flexowriter. De niet reproduceerbare codes representeres
allen machine besturingsfuncties en in een gecombineerde programms-e¢a
data band zijn deze functies van geen enkel belang meer.

Technisch vindt deze niet-reproduceerbaarheid zijn oorzaak ia het feit

dat de sranslator alleen effectief werkt voor de tekens welke op het
toetsenbord voorkomen. Alle andere codecombinaties worden gemegeerd

en aangesien de niet reproduceerbare tekens veelal ontstaan met bchnlp;Jw
van de schakelaars Pumch address en Auxiliary cede zullen ze, 1“*"# (‘45

ze door de lezer geconstateerd worden, niet meer worden geponst.

Anders is het wanneer de bandlezer ingeschakeld is met de schakelaar o
Non Print of een automatic non print teken heeft geregistreerd. In dit S
geval is de output van dehbandlezer direct verbonden met de in;ut van

het ponsmechanisme. Alle tekens die dan door de bandlezer gecomstateerd °

% worden sullen ook worden geponst. (zie fig. 4)




2460 M de Flexopriter.
+6+ Meghanigohs werking ven de Flexowriter
De Friden Flexowriter Model S.P.D. bestaat uit de vijf volgende

componenten, die ieder voor zich een min of meer zelfstandige functie

uitoefenen.

1 De schrijfmachine.
Dit gedeelte van de F.W. bevat de voeding em voorts alle voorzieniamgen

die nodig zijn om een teken te typen, of een fucntionele operatie
uit te voeren.
. De input voor dit gedeelte is een mechanische 1 uit 62 input.

De output is een mechanische 1 uit 53 output. Het verschil inm
mogelijkheden tussen input en output is een gevolg van het feit
dat ook met behulp van de schakelaar Punch Address of Auxiliary Code
een bepaalde ingangsinformatie gegeven kan worden die zich niet
direct manifesteert in de uitgang. Dit wordt meestal pas dan het govtlp
indien een bandje met de bovengenoemde speciale tekens in de
bandlezer wordt gelezen.

2e Do _selector.
De code selector vertaalt de informatie die verkregen wordt door hﬁt
indrukken van een toets naar het achtkanaals binaire code systeem.

Er zijn nog meer contactem wp de selector maar deze worden veelal
voor besturingsdoeleindén gebruikt,
De ingang van de selctor is dus mechanisch, waarbij de informatie
in een 1 uit 62 codesysteem toegevoerd wordt. De uitgang is oloktaippi;
waarbij de gegevens gecodeerd zijn in het acht kanaals binaire code o
asysteen,
3« De bandpons inrichting.
De ponsinrichting ontvangt zijn (electrische) informatie van de

selector. De bij deze ingangsinformatie behorende code wordt dan
uitgeponst.

Zowel de informatie aan de in- als de uitgang is gecodeerd in de
binaire code. Het verschil tussen in- en uitgang is det de ingangs~

informatie elektrisch en de uitgangsinformatie mechanisch is.

De maximale snelheid van het ponsapparaat is 1000 tekens per minuut, .
Dit impliceert dat de tijd die per teken nodig is 60 m see is.




&, De bandleesinrichting.

De bandlezer registreert de code welke zich op het bandje bevindt
‘en zet deze om in elektrische signalen. |
De in- en uitgangszinformatie is dus ook hier op dezelfde manier {
gecodeerd. De ingangsinformatie is mechanisch en de uitglﬂ.lilfﬁ*lltil
is elektrisch,
De maximale snelheid van de bandlezer is 571 tekens per minuut hetgeea '
inhoudt dat per teken 105 m sec nodig is.
5« De translator. ,
Het doel van de translator is de elektrische informatie afkomstig tin
de bandlezer om te zetten in een mechanische ruk op een der toetsem,
Elk teken wat door de lezer geregistreerd wordt en waarbij geen toitﬁ;A
op het toetsenbord hoort wordt door de translater genegeerd. B
De input voor de translator is dus elektrisch en de informatie ias
binair gecodeerd. De output daarentegen is mechanisch in een 1 uit 53
code systeem, S
De maximale snelheid waarmee de translator kan functioneren is 588 =~
. tekens per minuut. Dit houdt in dat per teken 102 m sec nodig ise

In fig. 4 is de informatiestroom in de translator getekend.

Nu zal aan de hand van fig. 5 in het kort de mechanische werking

beschreven worden:

Wordt op een toets gedrukt dan wordt de vergrendelpal A, die om B kan
scharnieren, omhoog gedrukt aangezien de toets tegen pen ¢ drukt die
dan naar beneden beweegt. Dientengevolge komt het tandwieltje D vrij te
hangen. Aangezien er een veer tegen dit wieltje drukt, wordt het gotaa‘ou
gedeelte naar de voedingsrol F bewogen. Op een gegeven.momeut raakt het
wieltje de voedingsrol en draait daarmee mee. Aangezien het wieltje nitf:
rond is wordt de as van D van de voedingsrol afgeduwd waardoor het hele
huis E dat om G scharniert gedraaid wordt. Uit de tekenimg blijkt
duidelijk dat deze draaiing een beweging van de typarm naar de plpiorrol
veroorzaakt waardoor het gewenste teken getypt wordt,

De beweging man het huis E heeft eveneens een beweging van de selector
slede H veroorzaakt. Op deze slede zijn, afhankelijk van de bij het tekes
behorende code, een aantal verhogingen J aangebracht. Als de alede nu naar
rechts beweegt dan zijn deze verhogingen er de oorsaak toe dat een nantaif
stangen K maar boven gedraaid werden en als gevolg van deze draaiimg
worden de bijbehorende elektrische contacten L geopend of gesloten, al nam
gelang de aard van de betreffende contacten.




Indien willekeurig welke selector slede beweegt wordt eveneeas op
dezelfde manier een gemeenschappelijk contact M gesloten.

Het sluiten van enkele contacten door een selector slede heeft tet

gevolg dat de bijbehorende ponsmagneten N bekrachtigd wordea. Doer

het asntrekken van het anker wordt dan de vergrendelingshefboom P
vergrendeld. Als gevolg van de draaiing van het huis Q wordt de ponshefbesm
die in S in het huis draaibaar is, naar boven bewogen. Daar de achterkant
van P vergrendeld is wordt de ponspen die aan de voorkant vast sit omhoog
gestoten waardoor een gat geponst wordt. '

Het omhoog bewegen van het huis Q wordt veroorzaaskt door een nokkeawieltje
dat aan het huis verbonden zit. Dit nokkenwieltje draait tegen eem nﬂt; '
Deze nok gaat draaien als gevolg van de inachakeling van de ponskoppé}iai‘»
magneet, die op zijn beurt weer bekrachtigd wordt als het gemeenschappelijk
selectorcontact M gesloten wordt.

Wordt ook gebruik gemaakt van de bandlezer, dus wanneer de informatie viam’
een ponsband toegevoerd wordt, dan is de werking de volgende: -
Door het indrukken van de START READ schakelaar wordt de leesmagneet T - .
bekrachtigd. Als gevolg van de beweging van het anker wordt de leeshefboss
U ontgreandeld. Op de leeshefboom is ook weer een nokkenwieltje bevestigd .
dat tegen een nok kan draaien. Is de leeshefboom ontgrendeld dan is dese
beweging mogelijk, waardoor de voorkant van de leeshefboom waaraan de
afeluiting W vastzit, omhoog kan bewegen.

De leespennen V kunnen nu door de kracht van de leesveertjes X naar boves
bewegen. Daar waar geen gat in de ponsband zit gebeurt verder niets,

maar op de plaatsen waar wel een gat aanwezig is zullen de leespennen V.
zover naar boven kunnen bewegen dat de schakelhefbomen Y ontgrendeld
worden en de bijbehorende leescontacten Z kunnen openen of sluiten. )
Vanaf de leescontacten krijgen we nu dus dezelfde codering als die welke

op de ponsband stond maar nu in elektrische vorm.

De elektrische informatie afkomstig van de lezer wordt toegevoerd aan

de translator. De bij de elektrische code behorende translator lagnoton~A
worden bekrachtigd.

In de translator bevinden zich een aantal omzettingsstangen PB. Elke
stang stelt in principe een kanaal van de binaire code voor. De ceode
voor de diverse tekens wordt op de stangen gerepresenteerd door het al

of niet aanwezig zijn van uitsparingen.




Bij elke stang heerd een translator magneet en bekrachtiging vam de
magnest veroorzaakt een beweging van de bijbehorende stang. Aangeziaa
er 52 verschillemde toetsen op het toetsembord zijn en de stamg sich
in twee verasshilleade toestandem kan bevindem, zijn er op elke stang
2 x 52 = 104 posities. Als nu bijvoorbeeld op de bandlezer een A
geconstateerd wordt dan worden de bij de code behorende omzettinge-
stangen bewogen en op de plaats waar zich op het toetsembord eem A
bevindt zien we in de translater dat daar elke balk een uitsparimg .
heeft. Er is dus als het ware een vrij pad. Alle andere posities.sija,
doordat niet overal uitsparingen voorkomen, op een of andere manier
geblokkeerd,

Indien nu de stangen zich, na het registreren van een tekea ia eea
bepaalde stand bevinden, dan worden met balk SP alle trekarmen TA
nasr de omzettingsbalken bewogen. Alle trekarmen op een na wordem

geblokkeerd, aangezien er slechts een vrij pad is voor de arm behoremd bij"

het geregistreerde teken., Deze trekarm wordt verder bewogen en
komt in het vrije pad te liggem. Met behulp van balk SO wordt deze L
trekarm dan met een ruk naar beneden getrokken. Al deze bewegingen werdsp : -
in eerste instantie gestuurd met nokkenwieltjes en nokken. Deze mokken

gaan draaien wanneer de translater koppelingsmagneet bekrachtigd wordt

en dit laatste gebeurd indien het gemeenschappelijk leescontact geslotas
wordt. (Dit geschiedt elke keer als een teken geregistreerd wordt!) .
Wanneer de trekarm naar beneden gerukt wordt is dit hetzelfde als

wanneer een toets ingedrukt wordt en de verdere werking is dus zoals

al eerder beschreven.

Een uitvoerige beschrijving van de mechanische werking van de Floxo‘r1g§g>‘
is te vinden in FRIDEN, Systems Flexowriter Operation and Adjustemeat -
Manual.
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2¢7¢ Do eolektrische work:l.ng van de Flexowriter.

Dank 2£ij de bereidwillige medewerking van Friden Nederland N.¥., die de
kalktekening voor het elektrische schema van de Flexowriter Mod. S.P.Ds
aan ons beschikbaar stelde, is het mogelijk in elk exemplaar van dit
verslag een figuur van dit elektrische schema toe te voegen. (fig. 6)

De elektrische werking van de Flexowriter zal onderscheiden wordea

in twee gedeelten, allereerst het geval waarbij de machine als ingangs-
apparaat wordt gebruikt en vervolgens het geval waarbij de F.W. als
uitgangsapparaat dienst zal doen.

2¢7+1s Do Flexowriter als ingangsapparaat.

2711, Toetsenbord als input.

&, Ponsmechanisme niet ingeschakeld.
Indien de F.W. onder deze condities gebruikt wordt dan is naast hed
toetsenberd alleen de selctor in gebruik. Om informatie uit de F.W,
te wewkrdjgen moeten dan op de punten 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,van JL&;T
de outputconnector, relais naar aarde (punt 16 van JL 2) aangebrasks. wordel
De linkerzijde van de selectorcontacten SL 1, SL2, SL3, SLk, 5L, SL9; =
SL 10, SBaV ligt dad via deze relais aan de negatieve spanning. De
andere zijden van de contacten zijn doorverbonden en liggem via ¥B 15, .
JL 2«15, JL 2-14 , SPL (dat zich, omdat de pomsinrichting niet in;ou%%‘
is, in de getekende positie bevindt) aan de commoncontacter SCC en Sﬂ&
(aangezien de pensinrichting niet ingeechakeld is heeft 30 7 in dit geval
geen betekenis)
SCC werdt gesloten voor elk teken behalve voer ON 1, ON 2, FL.ON, OFF, -
eijfers, - , 1, &, en %; SC 8, die parallel aan SCC staat wordt so.lotu i
voor de cijfers -, 1, &, en %. Zodoende staat er op de rechterszijde mﬁ

seleetorcontacten een pbsitieve potentiaal voor alle tekens behalve
voor ON 4, ON 2, FL ON en OFF.
Deze tekens hebben 0ok alleen betekenis indien het ponsapparaat inge~

]

schakeld is, aangezien zij direct invloed op het ponasa:hebbesy maar dass
het ponsmechanisme niet in gebruik is spelen deze tekems in het
beschouwde geval geen rol. .ordt nu op het toetsenbord een bepasld t'k#n
ingedrukt dan worden de bijbehorende selectorcontacten geslotea waardeer
de corresponderende relais op JL 2 bekrachtigd worden. Op de door deme
relais gestuurde contacten zien we dus de code voor het betreffende
teken en hiermede kan verder gehandeld wordeam. In de lijn waar:de
positieve spanning op komt te staan zien we verder nog contacten voer
KAR (Anti repeat Relay) en KFE (Punch error relay).
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Deze zijn slechts van belang voor het ponsen en worden nu niet
gebruikt.

b. Ponsmechanisme ingeschakeld.

In dit geval krijgen we ongeveer dezelfde situatie als reeds

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

1. Het Punch Control Relay (KPC) is bekrachtigd waardoor de KPC
contacten (E Upp) gesloten zija. Zodoende liggen de pons~
magneten parallel aan de relais op JL2,

2, SC?, die parallel aan SCC en SC8 staat, komt indien Punch
ON ingeschakeld is direct aan de positieve potentiaal
te liggen. Alle tekens worden dus in dit geval door de relais
op JL2 geregistreerd. Tevens worden alle tekens geponst, want
als de selector contacten gesloten worden, worden ook de bij-
behorende ponsmagneten en de ponskoppelingsmagneet bekrachtigd.
Het SPL contact is gedurende 30 m sec gesloten (zie tijdvolgorde
diagram, fig. 7) (SPL gesloten betekent dat het in rust is).
Deze tijd is voldoende om de ankers van de ponsmagneten te laten
aantrekken. Daarmee schakelt SPL om waardoor het KAR relais
bekrachtigd wordt. Door het dientengevolge verbreken van het
KAR contact (C Upp) vallen de ponsmagneten er weer af.

Blijven de selectar 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, JL2 - 15,
KAR, KNP2 , KSC, KCF (die allen in de rustpositie zijn) en
TA & het punch error relais (KPE) bekrachtigd. Als het KPE
relais eemmaal bekrachtigd is dan wordt het daarma bekrachtigd
gehouden via een houdcontact KPE, KTF, JL2- 26, JL2 - 19, Kﬂ!‘.‘
Als gevolg van het bekrachtigen van KPE wordt het KPE contact
(Alow) geopend waardoor de LKL magneet, die bij het inschakelen
bekrachtigd geworden was, afvalt. Daardoor wordt het toetsenbord
van de F.W.geblokkeerd, Deze blokkeringssituatie is op te heffen
door de F.W. uit en opnieuw in te schakelen, waardoor het KPE
relais eerst afvalt en bij het inschakelen niet meer op kan
komen. Daardoor zal de LKL magneet weer wel bekrachtigd wordea
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 KIF contact
geopend wordt en het KPE relais weer afvalt, zodat de LXL
magneet weer bekrachtigd kan worden.
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N.B. De contacten KCF, KSC en KNP2 bevinden zich bij het opbrengen .
van het EPE relais in rust aangezien vanaf het toetsenmbord
ingelezen wordt.

2¢7+142¢ De_ponsbandlezer_als_input_voor de F.W.

2+.7e1¢241. 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 ingedrukt dan valt het KRC relais af. Dit

gebeurt eveneens indien het KPE relais bekrachtigd wordt. Wordt

door de bandlezer de stop code geregistreerd of wordt het leesplateau i
opgeheven (waardoor SRT open gaat) dan houdt het lezen ook op daar dln{ii
het KRC houdcircuit onderbroken is aangezien het parallel circuit open iss:
Indien het KRC relais bekrachtigd wordt, dan wordt via TA13, JL1= 174 .
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 informatie 50101 
van af de punten 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, en 8 van JL2 als vanaf 1, 2,3, b,

5, 6, 7 en 8 van JL 1 verkregen kunnen worden. dAangezien de informatie )

op de punten 1 tot en met 8 van JL2 via de selectorcontacten en dus

ook via de translator.verkregen wordt komen daar dus alleen de codes
voor de tekens die acceptabel zijn voor de translator. Er zijn echter o
een aantal codecombinaties die niet toegankelijk zijn voor de translatesr
en die toch beschikbaar moeten zijn. Daarom worden ook een aantal A
informatie relais op de punten 1 tot en met 8 van JL 1 aangebracht. Hiexr
wordt elke code die op de pondband staat geregistreerd. De andere zijde. . .

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

a. Ponsmechanisme niet ingeschakeld.

Wordt een dbepaalde code in de lezer geconstateerd dan wordt deze
geregistreerd door het al of niet sluiten van de contacten SR1t/m SR &.}1
Aangezien de relais KNP1 en KNP2 niet bekrachtigd zijn (er wordt

getypt ! ) is de ene zijde van elk SR contact verbonden aan de bijbehorende
translator magneet LT 1t/m LT 8, die evenals de translatorkoppelingse
magneet LTC aan de negatieve spanning liggen .




De andere zijden van de leescontacten zijn met elkaar doorvorbnnd!nu
Het moet nu zo zijn, dat als door een lezer een bepaslde code gere~
gistreerd wordt dat dan de bijbehorende translator magneten be-
krachtigd worden.

De doorverbonden zijde van de schakelaars wordt samen met de LTC magnest
via STC 4, SRC, TB 32, KDC, LKL, SCRT, JL 2-37 en JL 2-11 van positieve
spanning voorzien., Het nokkencontact STC 4 is eerst gesloten zodat

de verschillen leesmagneten en LTC bekrachtigd kunnen worden. Zo gsuw
het contact geopend wordt vallen deze magneten weer af. Het SRC contact
geeft het ritme van de bandlezer aan. Het is dan ook in dit ritme dat
een ponsband gelezen wordt.

Aangezien over beide zijden van die leescontacten die resloten zijn
positieve spanning ligt zullen de informatierelais die bij deze schake~

laars behoren bekrachtigd worden. Deze informatie kan daarna verder 5‘ﬁh;fﬁ

bruikt worden.

De met de gelezen code overeenkomende translator magneten worden be~-
krachtigd waardoor het gewenste teken getypt kan worden. Tevens wordt
dan via de toetsarmen de selector bestuurd.

Indien het geregistreerde teken Carriage Return of Tabulator was wordt
mechanisch het SDC contact omgeschakeld, waardoor de leesmagneet LR
afvalt en het delay control relay (KDC) bekrachtigd wordt. Zo gauw
SCRT (mechanisch) geopend wordt, wordt het circuit voor het KDC relais
weer onderbroken zodat dit relais afvalt, Wordt SCRT geopend dan is
het LKL circuit onderbroken, zodat het toetsenbord geblokkeerd en des
bandlezer stopgezet wordt.

Het KRC relais blijft echter bekrachtigd. Als de gewenste functie uite
gevoerd is wordt het SCRT weer mechanisch gesloten waardoor de blokkering.
opgeheven wordt.,

Aangezien KRC nog steeds bekrachtigd en KDC in rust is, wordt na het
sluiten van SCRT direct de LR magneet bekrachtigd.

a, de ponsinrichting is niet ingeschakeld.
In dit geval vindt de bovenbeschreven procedure plaats.
b. de pomsinrichting is ingeschakeld.
hierbij gebeurd hetzelfde als eerder onder 2.7.1.7.b beschreven,

met toevoeging van de bovengenoemde werking.
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De Flexowriter komt onder deze condities te werken indien Non Print
ingedrukt wordt, Dientengevolge wordt relais KMNP bekrachtigd em

daarna via KMNP ook de relaid& KNP1 en KNP2. De KNP1 en KNP2 contacten
voor de translator magneten worden geopend en de punten 1 t/m 8 van

JL1 en 1 t/m 8 van JL2 worden doorverbonden., Zodra KNP2 bekrachtigd is
geworden, wordt via KPE, JL1-33, JL1-34, KMNP, KNP2, KMNP, KANP, KTS

en Non print het KRC relais obgebracht. De informatierelais op de leea~
contacten worden bekrachtigd via het bijbehorende leescontact, TBS, KPE,
KAR, TA2, JL2-15, SPL, TA30, KNP2 en verder via de al eerder beschrevea

weg.

De machine kan ook onder de non print condities komen te werken indien
door de lezer de code voor Automatic Non Print wordt geregistreerd.
Gebeurd dit dan komt op JL1-22, via het serie-circuit, JL1-40, JL1-21, .
KTS, EMNP, en KANP de positieve spanning. Daardoor wordt via TD69-70 het ..
KANP relais bekrachtigd. Zodra dit gebeurd is wordt het zojuist' genoemds .
circuit onderbroken en wordt het KANP relais bekrachtigd gehouden onor& E
zijds via KANP, TD37, JL2-36, JL1-25, het parallelcircuit, JL1=30, JL?-BQ?'
en Stop Read, en anderzijds via KANO, TD38, JL1-39, JL7=19, parallel-
circuit JL1-30, JL1=-31, en Stop Read.

Ook het KANP relais kan men door indrukken van de schakelaar STOP READ
doen afvallen. Tegeli jkertijd wordt dan echter het LR en KRC circuit
onderbroken, waardoor deze relais afvallen.

Wordt door de lezer een print restore code gelzen, dan is het parallel=
circuit er oorzaak toe dat de beide houdcircuits voor het KANP relais
onderbroken worden waardoor het KANP relais afvalt. De LR magneet en
het KRC relais blijven bekrachtigd zodat onder de normale leesvoor-

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

Staat het ponsmechanisme onder de Manual Non Print of Automatic Non Priat
conditie ingeschakeld, dan worden tegelijkertijd met de informatie relais’
de ponsmagneten bekrachtigd waardoor de gewenste code geponst wordt. ‘
Aangezien de ponsinrichting direct met de leescontacten verbondea is,

worden alle tekens die de lezer registreert ook geponst!

o i




Wil men nu de F.W. besturen dan moeten we voor een Start Read instructie
gedurende een korte tijd JL1-26 en JL1-11 verbinden waardoor het KRC
relais wordt opgebracht.

Wil men het ponsapparaat inschakelen dan is dit mogelijk door JL2«22
met JL2-11 te verbinden, waardoor het KPC relais bekrachtigd wordt.

Later zal blijken dat we graag vanuit het besturingsmechanisme automatisch
tape feed willen geven. Dit is mogelijk door TA39 en TA10 met Jl2=11 te
verbinden., Om te constateren of er tape feed wordt gegeven kunnen we een
relais aanbrengen tussen JL2-23 en JL2-11 dat bekrachtigd zal zijn indiea

tape feed gegeven wordt.

Eveneens wordt het op prijs gesteld dat geconstateerd kan worden of de
bandlezer in gebruik is. Door tussen JL1-17 en JL1-11 een relais aan

te brengen is ook dit te registreren,

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

of de lezer onder de non print voorwaarden functioneert. s

De mogelijkheid tot het blokkeren van de FW is aanwezig indien we tussen
de contacten van JL2-37 relais contacten aanbrengen. Zijn de contacten
geopend dan is de LKL magneet niet bekrachtigd en het toetsenbord dus
geblokkeerd.

Indien gebruik gemsakt wordt van de bandlezer dan verdient heJ aanbevelimy
om het toetsenbord te blokkeren als de lezer functioneert. Dit is te
realiseren door de contacten van JL2-37 te openen en met relaiecdntactonJ
de punten JL1-50 en JL1-11 te verbinden. Het bandlees mechanisme is L
dan gewoon te gebruiken,

Om te constateren of er een stopcode is geweest of dat het bandlees-
plateau omhoog staat wordt een relais tussen TA3 en JL1-16 aangebracht.

De informatie kan tenslotte verkregen worden door tussen JL1=1 tot en

met JL1-8 en JL1-16 relais aan te brengen. Eveneens moeten relais aan-
gebracht worden tussen JL2-16 en JL2-1 t/m JL2-8.
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2.7.2. Qc Flexowriter als uitgangsapparaat.

Wil men de F.W. als outputorgaan gebruiken dan staan daartoe in
principe twee mogelijkheden ter beschikking.

Voor dit geval kan men de informatie toevoeren aan de ingang van de
translator. Daartoe worden parallel aan de leescontacten Jl1- t/m 8,
relais contacten aangebracht.

De stand van deze relais contacten representeert dan de code voor het
gewenste teken. Aangezien zich in de bandlezer geen bandje bevindt sou,
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 mag de
leesmagneet niet ingeschakeld worden, terwijl toch de translatormagnetexn
bekrachtigd moeten kunnen worden.

Dit is niet zonder meer mogelijk Fangezien zich in het bekrachtigings-
circuit voor de translatormagneteh het contact SRC bevindt, hetwelk in

de rusttoestand (als de leesmagneet niet bekrachtigd is) geopend is.

Deze moeilijkheid verdwijnt indien het betreffende SRC contact kort-
gesloten wordt.

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

een relais aangebracht. Indien de F.W. onder deze voorwaarden als outpute
orgaan gebruikt wordt dit relais bekrachtigd. De werking van de F.W, is ‘{;
voor het overige gelijk aan datgene wat reeds onder 2.7.1.2.7. beschrnvln5“
is.

De synchronisatie van de F.W. met het besturingsmechanisme wordt tot
stand gebracht met behulp van het STC4h nokkencontact. Dit contact is
gesloten als de informatie door de translator verwerkt wordt. Als het
STC4 contact geopend wordt heeft dit tot gevolg dat de translatormage
neten afvallen.

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

1 t/m 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 ritme

van het STCh contact te bepalen.




De maximale verwerkingssnelheid van de F.W, is in dit geval golijk
aan de maximale snelheid van de translator dus 588 tekens per minuut.

De mogeli jkheid wan blokkeren van het toetsenbord is hier op dezelfde
wijze mogelijk als reeds beschreven onder 2.7.1.2.

Willen we uitsluitend ponsen dan kunnen we de uitgangsinformatie

ongeveer twee maal zo snel verkrijgen als wanneer er ook getypt moet
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 de
punten JL2-1 t/m 8 relaiscontacten tegen JL2-9 aangebracht. De bijbe=-
horende relais worden bekrachtigd via de bij de gewenste tekens behorende
code. ;
Vervolgens wordt JL2-12 me$. JL2-10 verbonden. De ponsmagneten worden dam. -’
bekrachtigd via de betreffende relaiscontacten op JL2-1 t/m 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 SCC contacten geopend gzijn).
Teneinde te voorkomen, dat na het terugvallen van het SPL contact het KPE relels’
bekrachtigd zal worden moet het circuit onderbroken worden. Dit geschiedt
indien in serie met het SPL contact een KAR contact wordt opgenomen, dat, .
indien het KAR relais bekrachtigd is, geopend moet zijn. Dit KAR contlct;gh
moet zich dan bevinden in het bekrachtigingscircuit van het KPE relais.

Bij het eerste KAR contact, dat al aanwezig is, is wel aan de eerste YOOT~
waarde, maar niet aan de tweede voldaan. ’
Dasrom moet een tweede KAR contact in het circuit opgenomen worden, hetgsen
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 het SPL contact. In rust is dit contact gesloten

en er kan dan informatie getransporteerd worden., Ook hier zal voor de
synchronisatie van de achterflank gebruik gemaakt worden, dus zodra hof

SPL contact zich sluit worden de relais, waarvan de contacten zich op

JL2-1 t/m 8 en JL2-9 bevinden bekrachtigd.




- 22 =

Indien het relais KPC bekrachtigd ie, dan kan met de Tape Feed schakolair
tape feed gegeven worden, Zolang de schakelaar ingedrukt is wordt via

de schakelaar contacten, JL2-22, JL2=21, Punch All het KTFC relais be-
krachtigd. Wanneer dit opgekomen is, wordt via dezelfde schakelaarconw
tacten, KTFC, TB71-72, SCF, KCF en KAR het KTF relais bekrachtigd. Het

KAR relais wordt in het ritme van het ponsmechanisme bekrachtigd en dau!ﬁéi
door zal ook het KTF relais in hetzelfde ritme, maar 180° in fase ge~
draaid klapperen. In dit ritme zullen ook de KTF openen en sluiten, Op »
deze manier wordt tape feed geponst. Aangezien we de tape feed schakelaar
op elk gewenst moment kunnen loslaten is er over het KTF relais e¢ea KTP :
contact in serie met een KAR contact genomen om de cyclus waar reeds een

begin mee gemaakt is af te maken,

2e7e3.2, ggpe skig;

Indien op de toets Tape skip gedrukt wordt dan wordt het KCS relais
(Control skip relay) bekrachtigd. Als dit gebeurd is den veroorzaakt

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

(Tape skip relay). Ook de LR magneet wordt bekrachtigd. Als KCS gesloten

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

JL1=-31, en STOP READ, Wa ditzelfde circuit wordt het KRC relais opgehoudem.
De bedoeling van tape skip is, dat alle tekens die onder deze voorwaarden '
geregistreerd worden door de F.W. worden genegeerd. Dit wordt gerealiséerd
met behulp van de KTS contacten die de translatormagneten LTS5 en LT8 vam
positieve spanning voorzien. Wordt nu door de lezer een bepaald teken
gelezen, dan worden de bijbehorende translator magneten bekrachtigd.
Bovendien worden, omdat de KTS contacten gesloten zijn de magneten LTS

en LT8 bekrachtigd. De bekrachtiging van LT8 heeft als resultaat dat,
aangezien geen enkel teken op een na een ponsing in het achtste kanaal -
heeft, geen enkel teken op Car Return na, voor de translator toegankelijk
is. De translator kent deze tekens dus niet. Aangezien ook LTS bekrachtigd -
is wordt ook het Car Return teken niet door de translator geaccepteerd,
aangezien voor dit teken alleen een ponsing in het achtste kanaal san-
wezig is. De bekrachtiging van LT5 verhindert dus het Car Return teken.

Op deze manier wordt bewerkstelligt dat de tape skip functie uitgeveerd

kan worden.
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Er is reeds geosteld dat het KCS circuit bekrachtigd gehouden werd via het
parallelcircuit. Wordt echter door het leescircuit een Print Restore
gedetecteerd dan wordt het parallelcircuit geopend. Om te voorkomen dat
dan het KCS relais afvalt is er een KCS contact aan LT6 aangebracht, die
dan bekrachtigd is, waardoor het KCS relais op de positieve spanning
gehouden wordt.

Op dezelfde manier dient het KCS contact op LT?7 ertoe dat verhinderd
wordt dat Aux' A en ON1,0N2 als Skip Restore gedetecteerd zouden worden,

Wordt echter de code Skip Restore geregistreerd dan worden alle mogelijke
houdcircuits geopend (het parallelcircuit is geopend en LT6 en LT7 zijn
niet bekrachtigd) en het KCS relais zal afvallen. Daardoor valt ook het
KTS relais af, 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 af. Indien de toets
terug los gelaten is valt ook het KTS relais af., Verder wordt het houd=-
circuit voor het KRC relais onderbroken waardoor ook dit afvalt wat tems.ci

slotte tot gevolg heeft dat ook de LR magneet afvalt.

2¢7¢3.3. Punch Adress. -

Door op de toets Punch Adress te drukken wordt het KPA relais bekrachtigﬁ;'
Dit blijft zo lang bekrachtigd als 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 ceode
geponst terwijl tevens een ponsing in kanaal 8 wordt gogeven. De positieve
potentiaal komt, zoals reeds eerder beschreven via het SCC, SL8 of SL?
contact op de ponsmagneten en aangezien KPA gesloten is wordt ook LP8
bekrachtigd.

Door deze toets in te drukken wordt het stop code relay (KSC) .
tenminste als het ponsapparaat ingeschakeld is via Punch All JL2-36,
JL 2-33, KPS en de stop code schakelaar bekrachtigd.
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Via KSUC en KAR contacten wordt het relais bekrachtigd gehouden.

De ponsmagneten LP1, LP2, LP4 en LPC worden via KSC, TA30, SPL, JL2=-1k, -
JL2-15, TA2, KAR, KPE, en de bijbehorende KPC contacten bekrachtigd aaa;%<
gezien de KSC contacten, parallel aan de selector contacten gesloten
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 voor KSC onderbroken wordt, Eveneens vallen door het openen
van het KAR contact de ponsmagneten af. Is de toets nog steeds ingedrukt
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 voor KPE een KSC contact bevindt dat open is,
wordt KPE niet bekrachtigd. Er gebeurd verder niets bij het ingedrukt

houden van de toets.

2.7¢3.5. Field Control.

Met behulp van een selector brug schakelaar SB-43 wordt via TDi14' het

KFC relais (Field control relay) bekrachtigd. Het relais wordt daarna
bekrachtigd gehouden via KFC, TD34, SB-U, Punch sel.(de functie is alleexn
van belang als de schakelaar S2 in de stand Punch Sel. staat). We zien

dus dat we het relais kunnen doen afvallen door op de OFF toets te drukken.
waarbij het contact SB-U geopend wordt, .
De field schakelaars SF3 en SF2 sturen dan via TFS en TF6 het KPS relais
(Punch Select Relay). Indien KFC afvalt als gevolg van een OFF code vordt:q

ook de werking van deze schakelaars te niet gedaan.

2.7+3.6., Punch Select.

In 2.7.3.5. is reeds de besturing van het KPS relais door het field
aangegeven. KPS kan bovenlien nog bestuurd worden door de ON1=-2 corntacten -
(sB-W).

Worden deze contacten gesloten dan wordt via Punch Select, SB-W, SLS, 115; 
TD61-62 het KPS relais bekrachtigd. Het KPS relais wordt dan bekrachtigd
gehouden via KPS, KFC, TD34, SB-U en Punch Sel. Worden ook hier weer

de SB-U (= OFF) contacten geopend dan valt het KPS relais af.

Het KP relais (parity check relay) wordt opgebracht via de parity cone
tacten, TE3, KPA, TALO, JL2-26, JL2-19 en KCF. De parity contactem - ..
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onderzoeken of het aantal bits in een code oneven is. Is dit niet het
geval dan wordt KP opgebracht. Als dit gebeurd is wordt via KP1, X3 em
TB25 het KPE relais opgebracht waardoor de machine geblokkeerd wordt.,
Het KP relais heeft hetzelfde houdcircuyit als het KPE relais en het ias
dan ook op dezelfde manier af te brengen als reeds gezegd bij het KPE

relais,

2.703080 Card Feed.

v

In figuur 7 is het tijdvolgorde diagram voor de F.W, gegeven. Het tijde
stip O in het diagram is het tijdstip, waarop de bandlezer de eerste
leescyclus begint, nadat de Start Read toets terug losgelaten is en de

leesmagneet bekrachtigd is geworden,

De stippellijn geeft aan wanneer het band pons apparaat in werking treedt f
indien de schakelaar non print ingedrukt geworden is.

\

Er zijn een aantal codecombinaties die niet toegankelijk zijn voor de
translator indien ze door de bandlezer geregistreerd worden. Opdat eok
deze codes in de ponsband geponst zullen worden zal, zodra een dergelijk
teken door de lezer geconstateerd is, de procedure ondasr 2.7.2.2. be-
schreven in werking gezet worden.

Daardoor is het mogelijk deze tékens, indien men dat wenst, reproduceer-

baar te maken.
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3., De I.B.M, 650 Rekenmachine.

301 o Inleidi 2

Voor uitgebreide informatie omtrent de organisatie en werking van de
I.B.M. 650 wordt verwezen naar de Operation Manual en de Customer
Engineering Manual.

In dit verslag zal volstaan worden met enkele opmerkingen omtrent de
rekenmachine die in mindere of 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 ge=
richt de informatie in- en uitvoer via ponskaarten te doen plaats vindem. ;
Het geheugen (figuur 8) wordt gevormd door een magnetische trommel wasrey |
zich 2000 woorden kunnen bevinden die in 40 banden van elk 50 woorden

zljn gerangschikt,

Tevens bevindt zich op het trommelgeheugen één band waarin het ingangs~
geheugen (leesbuffer) en uitgangsgeheugen (ponsbuffer) liggen.

Tenslotte zijn er op de trommel vier kloksporen.

Op het trommelgeheugen bevinden zich, zoals zojuist gezegd vier kloke
sporen. Deze kloksporen (figuur 9) dienen om de stand van de trommel

op elk willekeurig moment aan te geven.

De trommel maakt per minuut 12.500 omwentelingen, waardoor elke om=-
wenteling 4,8 m.sec. duurt. Er is dan ook een puls, de nulstand puls

of homepuls, die het begin van elke omwenteling aangeeft.

De omtrek van het trommelgeheugen is onderverdeeld in vijf sectoren. Het
begin van elke sector wordt aangegeven door een sectorpuls. De tijd tussen

twee sectorpulsen is 0,96 m.sec.

Elke sector bestaat op zijn beurt yit tien woorden, De tijd tussen twee
woordpulsen is dus 96 M sec.
Elk woord is onderverdeeld in elf cijfers, d. tot en mot d

0] 10’ .
cijferplaats dx waarin vorige situaties herstelt kunnen worden. Elk cijfer,

plus een -

dat dus 8); sec. lang is, is tenslotte opgesplitst in vier pulsen, AP, BP,
CP en DP die elk 2 r;sec. duren,
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Alle pulsen, dus de omwentelingspuls, sectorpulsen, woordpulsen en
cijferpulsen duren 2).1. sec,

3.3. EOon

De code waarin de informatie aan de rekenmachine toegevoerd moet worden
en waarin de informatie van de machine verkregen wordt is de zegenaamde
biquinaire code (figuur 10). De codering voor een cijfer bestaat
uit 7 bits die parallel behandeld worden.

Aangezien zich zowel in het binaire gedeelte als in het quinaire sedooit(
slechts een bit mag bevinden leent deze code zich bijzonder goed tot het
detecteren van fouten.

Wanneer geen binaire bit, twee binaire bits, meer dan een gquinaire bit

en geen quinaire bit aanwezig is wordt een fout geregistreerd.

Het gebruik van deze code impliceert, dat de machine, die inderdaad eem
numerieke machine is, slechts de decimale cijfers O tot en met 9 kan

herkennen,

3.b, Woorden.

Een woord bestaat zoals reeds gezegd uit 12 cijferplaatsen, waarvan er

11 van belang zijn (dx wordt niet voor informatie verwerking gebruikt)
(tiguur 11).

Het woord kan een getal of een instructie voorstellen. In het geval waar r
een woord een getal representeert wordt het teken van uet getal ep de
plaats do gezet. Is het getal positief dan staat op do een decimale 9,

is het negatief dan bevindt zich op d. een decimale 8, De cijfers d1°

0
t/m d, worden gebruikt om het getal weer te geven,

Is het woord een instructie dan bevindt zich op de plaatsen d10 en 69
de operatie code. Deze bepaalt welke operatie door de rekenmachine moet
worden uitgevoerd,

Op d8' d7. d6 en d. staat het operatieadres. Dit bepaalt op welk adres

5
de operatiecode betrekking heeft.

Het instructieadres dat op de plaatsen d,, d3, d, en d, voorkomt: duddt

aan waar de volgende instructie gevonden kan worden,

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

o
teken aanwezig moet zijn.
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 3uS.Alfamameriske werking vam de_I,B,M, 630,

Er is reeds gesteld dat de I.B.N.650 een mumerieke machine is,.

Toch is het mogelijk om,in beperkte mate,de mashine alfamimeriashe
informatie (dus letters,cijfers,leestekens eto.) te latem verwerkea,

Ia principe geschiedt dit echter buiten de machine om.Van de ingangs«
apparatuur wordt direot de uitvoerapparatuur gelnstrueerd,dat bepaslde
woorden als alfanumeriek moeten worden gedetecteerd,De tekens werdea dus

gecodeerd met behulp van twee cijfers.In een numeriek woord bevimden sich

10 tekens,in een alfanumeriek woord 5 tekens. '
Ook bij het ontwerp van het inputeoutput systeem is in grote mate rekeming
gehouden met cen eventuele uitbreiding van de I.B.M.650 tot alfammerieke . .
machine.Om de rekenmachine alfanumerieke informatie te laten verwerken is ook
hier elk teken gecodeerd met 2 cijfers.(Tabel figuur 2) -
Om aan te duiden dat men met een alfanumeriek woord te maken heeft werdt 'p
o in plaats van een 8 of eenm 9,een 5 geplaatst.Werdt dit
gedetecteerd dan zullen twee cijfers als een teken geinterpreteerd woaddomy
waardoor de totale woordinhoud vijf tekens bevat,Het totale aantal mogelijks
tekens is echter aanzieamlijk uitgebreid tot 100 ,Uiteraard wordt deer ' .
deze wijziging niet verkregen dat de mashine geheel alfanumeriek sal knu-gf5z
functioneren.Het f#it of zich op d, een 8 of een 9 bevindt wordt ep be= ;ﬂ !
paalde plaatsen wel degelijk gedetecteerd,en indien dit niet het gevell 4s
z&l een fout geconstateerd worden. |

de plaats van 4

Een alfanumeriek woord kan wel in de leesbuffer geschreven wordea,Evensens is
het mogelijk dat zich een alfanumeriek woord in de ponsbuffer bevindt, o
Aangezien verder de distributor,die in feite het transport in het geheugen %
regelt ook geen controle op de informatie van de d0 plaats uitvoert k‘lwf ’
een alfanumeriek woord tevens in het geheugen getransporteerd worden.
Alfanumerieke informatie kan dus wel van dit leesbuffer, via het algemene
geheugen naar de. ponsbuffer gebracht worden.

In de accumulator die twee woorden lang is (upper ageumulator en lewer
agcumulator) wordt echter wel een test op do uitgevoerd. Als do een 5 is

gou dus een fout geregistreerd worden. _

Het is dus niet mogelijk een alfanumeriek woord in de accumulator onder

te brengen. Desondanks kunnen toch enige manipulaties uitgevoerd worden.
Wordt namelijk in de distributor een alfanumeriek woord en in de Lower
accumulator een numeriek woord geplaatst dan kan met een STDA instructie

de inhoud van het data adres van het alfanumerieke woord in de distributer
vervangen worden door de inhoud van het data adres van het numerieke

woord in de accumulator. Met een S.T.I.A. instructie is hetzelfde mogelijk
wat het instructieadres bdetreft.
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Daar de informatie op de plaats dy in de distributor op desze wijze niest
aangetast wordt zal het op d;sq‘nanier gewijzigde woord wederom als
alfanumeriek woord geinterpreteerd worden.

Reeds bij de inleiding van dit hoofdstuk is gezegd dat er op de magnetimche
trommel een band is waarin zich het ingangs- en uitgangsgeheugen (lees- en
pensbuffer) bevindt. ’

In de leesbuffer wordt de informatie afkomstig van de inputapparatuur opge- ‘
slagen. Zijn er tien woorden ingeschreven dan kan deze informatie getrans-
porteerd worden nasar het algemene geheugen, ;aarna een volgend tiental
woorden ingeschreven kan worden.

Een gelijkende procedure treedt op bij het output geheugen. Hier wordt eem
tiental woorden vanuit het algemene geheugen naar de ponsbuffer getrans- )
porteerd. Hieruit kan de output apparatuur zijn informatie verkrijgen. Zijm
de tien woorden door het outputmechanisme verwerkt dan kan een volgend
tiental woorden door het algemene geheugen naar de ponsbuffer getranspor- ﬁ
teerd worden, Deze beide buffers hebben als voordeel dat, terwijl er
informatie de machine ingaat of er informatie uitkomt, geen tijdverlies 'atw‘
het voeren van berekeningen of andere bewerkingen betreft, optreedt, Tiédiqgé

een in- of output procedure kan de I.B./M.650 normaal functioneren.

Wordt op een gegeven moment door de rekemmachine verlangd dat er informatie =
ingevoerd wordt, dan wordt eerst nagegaan of het invoerapparaat al of nie$
bezet is. Is dit vrij dan wordt de informatie, die op dat ogenblik in de
leesbuffer aanwezig is, overgebracht naar het algemene geheugemn. Daarna
wordt de informatie in de leesbuffer gewist. Vervolgens wordt het invoer-
apparaat bezet gemaakt en wordt vanuit dit apparaat een signaal, het
zogenaamde back signal, aan de rekenmachine gegeven ten teken dat de
leesinstructie is geaccepteerd en dat de machine met de volgende imstructie
kan verder gaan.

Het controleren of de invoer al of niet bezet is gebeurt met behulp van

het zogenaamde interlock signaal. Dit signaal is 150 Volt als het invoer-
mechanisme vrij is. Is dit mechanisme begzet, dan is het feit dat het inter-
lock signaal geen 150 Volt is genoeg voor de machine om nog niet over te
gaan tot het transporteren van gegevens uit de leesbuffer. Verlangt de
rekenmachine informatie en is de invoer-apparatuur bezet dan wordt gewacht

tot dit vrij komt. wearna de zoJjuist omschrevem procedure plaats vindt.

Bij de output treedt eenzelfde bewerking op, met dien verstande, dat
uiteraard eerst de ponsbuffer gewist wordt, waarna informatie vanuit het

algemene geheugen nasr de ponsbuffer overgebracht kan worden.
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b, Besturingsmechanisme voor de Flexowriter als_inputorgaan,

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, verachijnt
wordt via een aantal relais in een buffer opgeslagen. Vervolgens wordt
deze binaire.code omgecodeerd naar de biquinaire code, de codevorm waarin
informatie aan de rekenmachine kan worden aangeboden.

Teneinde de informatie op het gewenste adres in de leesbuffer te plaataen
wordt enerzijds een teller, de F.W.-teller, gestuurd door de inkomende
informatie, anderzijds wordt een gelijksoortige teller, de I.B.M.-teller,
gestuurd door de digitpulsen in het Read Gate (dit zijn alle digitpulsem
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 geplaatat. Wordt een numeriek teken toegevoerd dan

wordt uitsluitend de eenheid in de leesbuffer geplaatst (zie hoofdstuk 3). .

Er zijn een aantal tekens die slechts een besturing van het input-
mechanisme tot doel hebben en dientengevolge niet in de buffer geplaatst
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 wordt -.
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 td jdsduur van drie digits in beslag

neemt. Moet bijvoorbeeld d. ingeschreven worden dan geschiedt dit met

0

behulp van de d, digitpuls van het vorige woord. In de beschrijving vam het

9

systeem zal, om verwarring te voorkomen, deze vertraging niet ter sprake

komen.

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

de orde komen.
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4.2, Ingangsbuffer (figuur 13, figuur 14).

Reeds in hoofdstuk 2 is ter sprake gebracht dat, om alle mogelijke
informatie uit de F,W, te verkrijgen relais aan de punten JL1=- 1 t/m 8

en JL2- 1 t/m 8, aangebracht dienen te worden.

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

van de zojuist genoemde contacten een positieve potentiaal,

Deze positieve pontentiaal is echter de dubbel fasig gelijkgerichte
netspanning die als zodanig op bepaalde momenten een potentiaal gelijk
aan nul aanneemt. Om te voorkomen dat de aangebrachte relais dan af-
vallen mag de afvaltijd van deze relais dus niet te klein zijn., Vervolgens
mogen de relaiscontacten niet prellen. In beide gevallen zou dit namelijk -
tot gevolg kunnen hebben dat een en hetzelfde teken meer dan eenmaal in

de leesbuffer geplaatst wordt.

De gebruikte relais, Clare kwikrelais type HGSM 1010, prellen niet doch
hebben een kleine opkom- en afvaltijd, Daarom is parallel aan de relaig-ha
spoel een condensator aangebracht. Vervolgens is, eveneens parallel aan N
de relaisspoel, een diode geschakeld om grote negatieve spanningspulsen,
die bij het inschakelen kunnen optreden uit te dempen. Tenslotte is, in
serie met de relaisspoel, een weerstand opgenomen teneinde de spanning

over de spoel de toegelaten waarde te doen aannemen.

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

en de signalen afkomstig van de relaiscontacten behorend bij de JlL2-relais
worden nu verder op dezelfde manier behandeld.

Ze worden via een aantal "OF" poorten aan de flip~-flops van de ingangse
buffer toegevoerd. Tevens is er voor elk achttal signalen een "OF" schake-
ling aanwezig, Afhankelijk van de wijze waarop in de F.W, een teken is
gegenereerd zal de uitgang van een (of beide) "OF" schakeling(en) het *1"
niveau hebben (figuur 13).

Aangezien voor het inputmechanisme nog de tekens 9,8,5, EOB,\) ’ ok\) *
EOW, LOAD, O, Sp. en Res. nodig zullen blijken te zijn kunnen via dezelfdes,
reeds eerder genoemde, "OF" poorten de codes voor deze tekens in de buffer
geplaatst worden.

De stand van de buffer geeft dus de code weer die bij het gewenste teken
behoort.
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Wil men nu de buffer resetten dan wordt de flip~-flop BW 117, die asn~
duidt wanneer een teken in de buffer aanwezig is, terug in de "O" toew
stand gezet, Met behulp van een pulsversterker wordt de niveau verandiering
van de "O" uitgang omgezet in een puls die op zijn beurt een herstele
drijver stuurt waardoor de gehele buffer in de "0O" gezet wordt. Die
mogelijkheid is eveneens aanwezig door, onafhankelijk van de toestand

van BW 117, via een "OF" poort een puls aan de hersteldrijver toe te
voeren (in geval van fouten kan het voorkomen dat, hoewel de inhoud wvan.: :
de buffer een bepaalde code bevat toch BW 117 zich in de "0" toestand ﬁé&i
bevindt).

BW 117 wordt elke keer wanneer een teken geregistreerd wordt in de "1" ﬁ
toestand gezet. Hiervan zullen we later gebruik maken om de F,W, tililw'»'

te sturen.

Voor de informatietransmissie van de F.W. naar de I.B.M. 650 is het nodig
dat de binaire code omgezet wordt in de biquinaire code (fig. 2).

e

In figuur 16 is weergegeven hoe deze code conversie tot stand gebracht

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

beurt, via een aantal emittervolgers, in de biquinaire code. Aangezien

voor alfanumerieke tekens twee digits nodig zijn wordt parallel wvanuit -

de lineaire code zowel het tiental als de eenheid in de biquinaire gew-

codeerd. Ook deze laatste codematrix is afgesloten met een aantal emittore

volgers.

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

gebruik gemaakt wordt van de informatie in BW 116 (op de codering voor

CAR, RET, na) wordt voor wat de eerste zeven lijnen betreft de conversie

verder doorgevoerd (figuur 17). Indien BW 116 zich in de "O" toeatand

bevindt wordt het signaal verder biquinair gecodeerd. Bevindt BW 116 sieh’

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

besturingsfuncties in het inputmechanisme uitgevoerd ('9 . olo » EOW,

LOAD, STCA, STUC, RES).

Op de lineaire uitgangen van de codematrix worden eveneens geregistreerdt

a. die tekens die bepaalde maatregelen ten aanzien van het eventueel
ponsen door de Flexowriter vereisen (Aux A, ,Aux B, 4ux J, Auxﬂh,mligwoi
Aux '’, Aux Sp, Aux 1, Aux 2, Aux 3, Stop).

be die tekens die bepaalde besturingsfuncties voor de Flexowriter represen-
teren (LC, Sp, FCON, ON, OFF, CAR.RET, STOP),
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Ce + en =, Deze geven het teken voor een pumeriek woord weer.
d. Tape Feed. Ook dit teken mag niet aan de rekenmachine doorgegeven

worden.

In deze figuur is geschetst op welke manier fouten in de biquinaire

code gedetecteerd kunnen worden.

Het systeem is wederom equivalent uitgevoerd voor wat het tiental em

de eenheid betreft. Alle fouten die geen overgang van de ene significante
code naar een andere significante code veroorzeken worden op deze manier
gedetecteerd, Uiteraard kan alleen sprake zijn van een validity fout ine
dien een teken in het ingangsbuffer aanwezig is. Daarom zijn een tveetal'
AND poorten opgenomen die slechts signalen kunnen doorlaten indien BW 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, Wanneer
een van deze besturingstekens gedetecteerd wordt dan keomt BW215 via een
aantal poorten in de "1" toestand, waardoor het tellermechanisme wver-
grendeld zal worden. Hetzelfde geschiedt wanneer de code voor Tape Feed
geregistreerd wordt. Het is namelijk weinig interessant dit teken aan de
rekenmachine toe te voeren aangezien het toch geen informatie bevat,

BW 215 wordt gereset wanneer de bij het teken behorende code op de relais-
contacten wegvalt. '

Niet alle tekens die op een ponsband voorkomen zullen indien ze door de
bandlezer gedetecteerd worden door het ponsmechanisme gecopieerd wordang
Daarom is een voorziening in het inputmechanisme aangebracht die het
ponsen van deze tekens tot doel heeft. De betreffende tekens zijn:

\) ’ Ay , EOW, LOAD, S1ICi, STUC, RES, EOB, (Aux L), Aux A, Aux B, Aux J,
Aux O, Aux'', STOP, Aux Sp, Aux 1, Aux 2, Aux 3, TAPE FEED,

Wordt een van deze tekens gedetecteerd en willen we de ponsband copieren
(schakelaar test tape moet dan ingeschakeld staan) dan wordt BW 216

in de "1" toestand gezet. Tegelijkertijd wordt het outputmechanisme
gelnstrueerd dat het bewuste teken geponst moet worden (dit geschiedt
voor &alle tekens behalve tape feed; dit worat vergrendeld).



- 34 o

Is het teken geponst dan wordt met behulp van BW 216 het ponsmechanisme
weer uitgeschakeld. Tenslotte wordt ook BW 216 weer, via een puls inverse
versterker, in de "O" toestand gezet.

Functioneert de F.W, onder de Non Print voorwaarden dan worden zonder mesr
alle op de ponsband voorkomende tekens door het ponsmechanisme gecopiserd.
Bovengenoemde procedure mag dan niet in werking treden en dit wordt ver=-
hinderd met behulp van de "AND" poort 214 A,

Wordt geen gebruik gemaakt van de 'test tape'" mogelijkheid dan zal BW 216
op dezelfde manier in de "O" toestand gezet worden als BW 215,

Indien informatie aan de rekenmachine toegevoerd wordt dan dient dit

in eerste instantie te gebeuren in de vorm van woorden. Vervolgens

kan een leesprocedure pas als geeindigd beschouwd worden indien een
tiental woorden @en zogenaamd block) aan de machine is toegevoegd. Het kam
echter voorkomen, dat men een getal in wil voeren waarvoor niet de ge-
hele woordcapaciteit benodigd is. Eveneens is het mogelijk dat de
informatie die men aan de I.B.M, 650 wil toevoeren niet de gehele
buffercapaciteit van tien woorden vereist. 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 respectievelijk het block automatisch opgewvuld

kunnen worden.

4,6.1. End of Word functie.

--------------------
’

De detectie van deze EOW functie wordt verkregen vanuit de codematrix
(figuur 17). Met de EOW puls wordt BW 319 in de "1'" toestand gezet
terwijl tegelijkertijd de monowip MW 318 A wordt aangestoten. Met de
door deze monowip afgegeven puls wordt de buffer nul gezet, Na 15 p80c.
wordt met behulp van een pulsversterker een puls gegeven waarmee ofwel
een "O" ofwel een '"space" (afhankelijk of het woord numeriek dan wel
alfanumeriek is) in de buffer wordt geplaatst. Dit wordt aan de reken=-
machine toegevoerd, waarna wederom via MW 318 A het buffer nul gezet
wordt en een "O" of een "space'" in de buffer ingeschreven wordt, Is
tenslotte d4 ingeschreven dan wordt, aangezien het woord dan vel is

BW 319 in de "O" toestand geplaatst waardoor deze procedure beeindigd

wordt.
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4,6.2. End of Block functie.

’

Het verdient aanbeveling om het EOB teken aan de rekenmachine toe te
voeren, opdat er aan de output gebruik gemaakt van kan worden. Aan de
output is het namelijk zinvol dat, indien een gedeelte van het output
block geen informatie meer bevat, dan niet dit gedeelte in zijn geheel
geponst en/of getypt wordt.

Een numeriek woord kan slechts cijfers,en dus niet het EOB teken be-
vatten, Daarom wordt indien het EOB teken in wililexeurig welk woord
geregistreerd wordt, dit in eerste instantie als een EOW teken ge!nttrn,g
preteerd. Bij het begin van een nieuw woord, dus nadat do is ingoschrefi;,
wordt dan automatisch het oly) teken gegeven en wordt met behulp van BW 3?2
de code voor het EOB teken in het buffer geplaatst. Is dit ingevoerd in

de rekenmachine dat wordt de reat van dit woord automatisch met "apacc"k
opgevuld via de EOW procedure. Alle volgende woorden worden dan ook ge-
heel met "space'" gevuld. Wordt het EOB teken aan het begin van een woord .
gegeven dan treedt de bovenstaande procedure direct in werking. Ook dam
worden alle volgende woorden met behulp van BW 321 automatisch met "spmed”
opgevuld. ‘
Zodra het block van tien woorden ingeschreven is, wordt B# 320 in de now -

toestand gezet waardoor alles gereset wordt.

Aangezien, zoals reeds naar voren kwam, een aantal tekens niet aan de
rekenmachine doorgegeven mogen worden, zal voor deze tekens de teller
vergrendeld moeten worden.

Wanneer een teken aan het ingangsbuffer toegevoerd wordt zal BW 117 in e
'"1" toestand gezet worden. Daardoor wordt MW 318 B aangestoten, met als
gevolg, dat na 10 ;4 sec. via een pulsversterker een puls verkregen wordt.'
Deze vertraging is noodzakelijk om, indien het teken bepaalde acties tot
gevolg zal hebben de mogelijkheid te scheppen dat deze acties uitgevoerd
worden. De verkregen puls zal niet doorgelaten worden indien op een of
andere manier een fout geconstateerd is.

Is er geen fout geconstateerd, is het woord alfanumeriek, en is het teken
geen speciaal teken dan wordt de puls doorgelaten en wordt BW 302 in de
""" toestand gezet. Is het teken wel een speciaal teken, dan wordt de puls
gespert. Is het woord numeriek dan wordt nagegaan of het tiental van het

teken een 9 is-.
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(Hoewel er bij een numeriek woord geen gebruik gemaakt wordt vam het
tiental van de biquinaire codering schept het feit dat voor alle eijfers
het tienéal 9 is een goede controle mogelijkheid).

Is aan de bovengestelde eis voldaan, dan wordt de puls eveneens doorge-
laten waardoor BW 302 in de "1" toestand komt., Dit verocorzaakt de puls

waarmee de F.W, teller gestuurd zal worden.

Als eis wordt gesteld dat het Q teken en het o) teken slechts aan het
begin van een woord gegeven mogen worden. Is dit het geval dan zullen

de bijbehorende flip-flops via de poorten 313 B en 313 C in de "1" toestand
worden gezet, Het numerieke teken dat zowel de'\)+ als dev-' flip-flop ina

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

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

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

van het woord automatisch dit teken positief gemaakt met behulp van MW 4O24A,

Wordt een y ofoio teken niet aan het begin van een wbord gegeven, d“'s,
wordt dit als fout geinterpreteerd. BW 304 wordt dan in de "1" toestand
gezet. Dit is eveneens het geval indien een validity fout optreedt. Temw .
slotte worden ook als fouten gedetecteerd al die tekens die in een !
numeriek woord voorkomen en die geen cijfers, besturingsfuncties voor

de Flexowriter, of besturingsfuncties voor het inputmechanisme voorstel-
len., Deze fout flip-flop zijn slechts terug in de '"O" toestand te zetten
indien de restart toets ingedrukt wordt.

Tenslotte zijn in figuur 21 nog die systemen getekend die tot doel hebben
het ingangsbuffer in geval van test tape of wanneer eer speciaal teken

geregistreerd is terug nul te zetten.

4.8, Tellers (figuur 22 en 23).

Met de informatie 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 woordteller
is een opteller. De aftrekschakeling voor de digitteller is gekozen

omdat men eerst d10 in wil lezen, daarna d9 etc. Dit vindt zijn oorzaak
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in het feit dat als bijvoorbeeld een getal ingelasenwordt, dan de meest
significante bit op d10' de op een na meest significante op dg etc. komt,
Hoewel we het teken, dus do, eerst registreren wordt het pas als laatste
van het woord naar de rekenmachine getransporteerd.

Bij de output is het aanbevelingswaardig, dat eerst het teken en daarma
de rest van het woord wordt gedetecteerd, dus in volgorde do, d10’ 49. -

d8' o o o o d1. Verderop zal blijken hoe dit gerealiseerd wordt,

Aangezien bij detectie van de stand 0000 door de I.B.M.-teller de minste, .
stoorpulsen optreden is deze stand bepalend geweest voor de preset tose

stand van de digitteller. Aangezien aan de inputzijde eerst dTO werd

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

outputzijde wordt eerst d_. uitgelezen wat impliceert dat dan de preset tb‘%

0
stand 1000 zijn moet. Is do

digit d10’ wat inhoud dat de atand van de digitteller, als do verwerkt is,
1101 moet zijn.

De woordteller is een opteller omdat eerst v, daarna L enzovoort tot mm -

met '10 verwerkt zullen worden. Om te constateren dat er tien woorden

door het input- of outputmechanisme verwerkt zijn (dit is de capaciteit

geregistreerd dan is de volgende uit te lesen

van de lees- en ponsbuffer) wordt gebruik gemaakt van de niveau vertndn!iﬁ!
op de "O" uitgang van BW 413, Met behulp van een pulsversterker wordt

dan een puls verkregen waarmee allerlei reset acties uitgevoerd kunnen
worden, Dit legt echter de preset toestand van de woordteller vast. Voor

het inputmechanisme is dit dan 01103 voor het outputmechanisme 1010.

Aan de inputzijde betekent het registreren van dO het einde van het woord,
terwijl dit aan de output het registreren van d1 is (dO wordt hier immers
allereerst uitgelezen). In beide gevallen wordt dan de digitteller terug -
in de preset toestand gezet terwijl de inhoud van de woordteller met ean
eenheid wordt vermeerderd.

Al deze bewerkingen worden verricht met behulp van monowips. VWordt een wan
deze monowips aangestoten, dan wordt, met de "1'" uitgang de digitteller

in de stand 1111 en, indien gewenst,de woordteller in de stand 0000 gexzet,
Aan het einde van de door de monowip afgegeven puls wordt dan de vereiste
bewerking uitgevoerd. Dit heeft als voordeel, dat complicaties, die bij het

presetten van een binaire teller kunnen optreden worden voorkomen.

!
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Wordt de Flexowriter als inputorgaan gebruikt dan moet bij elk numeriek
teken de inhoud van de digitteller met één eenheid worden gewijzigd.

Bij een alfanumeriek gebeurd dit in eerste instantie ook maar als het
tiental is geregistreerd moet nogmaals een puls aan de digitteller weorden

toegevoerd.

Wordt de Flexowriter als outputorgaan gebruikt dan is dit voor een
numeriek teken hetzelfde. Voor een alfanumeriek teken moet de digitteller
met twee eenheden gewijzigd worden. Dit gebeurt met behulp van de OF peort
Loz B.

De detectie van de presettoestand van de teller, die van belang is VOOQ{QQ
tekens EOB, Y en 0(9 ,» geschiedt met behulp van de AND poort 419 AB,

Ook de I.B.M.-teller (figuur 23) is opgebouwd uit een digitteller en een
woordteller. Het zijn echter allebei aftrekschakelingen. Zij worden ge~
stuurd door ofwel de digit- en woordpulsen in de leesbuffer ('1 t/m '10),*
ofwel de digit- en woordpulsen in de ponsbuffer (w27 t/m '36)'

Wanneer de homepuls voor de leeskoppen op de magnetische trommel verschijmt
wordt de informatie van de F.W.-teller in de I.B.M.-teller geschoven. t
De procedure wanneer er informatie,K aan de rekenmachine wordt toegevoerd
(identiek aan die waarbij informatie uit de machine verkregen wordt) 4is

als volgt:

Verschijnt de leesbuffer onder de leeskoppen (dit is te detecteren met
behulp van het Read Gate) dan wordt met behulp van de woordpulsen de
woordteller gestuurd tot de (relatieve) nulstand (1010) bereikt. werdt.0p
dat ogenblik wordt aan de digitteller de digitpulsen toegevoerd tot ook;“’
die de nulstand bereikt (000). Nu bevindt zich het gewenste adres onder
de leeskoppen en wordt een puls gegeven, waarmee BW 603 in de "1" toestand

gezet wordt. Hiermee zal later de informatie ingeschreven worden.

De homepuls, die slechts geaccepteerd wordt als er een teken is wat aam de
I.B.M. 650 toegevoerd moet worden en als er geen actie in de F.W.-teller
aanwezig is, stoot MW 515 A aan. Daardoor wordt zowel de digit- als de
woordteller in de 1111 stand gezet om de reeds eerder genoemde complicaties
van de binaire tellers te vermijden. Aan het einde van de puls wordt met
een CD de informatie vanuit de F.W.-teller in de I.B.M.-teller geschoven.-
Tegelijkertijd wordt BW 517 in de "1" toestand gezet. De puls, afkomstig
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van de I.B.M.-teller wordt slechts doorgelaten als deze BW in de ™%
toestand staat en als of een geaccepteerd teken aan de input zijde
aanwezig is of het uitgangsbuffer leeg is. Wordt een teken geregistreerd
dan wordt BW 517 nul gezet om er zeker van te zijn, dat pas na het
registreren van de homefuls de puls van de I.B.M.-teller doorgelaten szal
worden, Verder wordt BW 517 nul gezet bij het begin van elke lees- en

ponscyclus en als er een fout gereset wordt.

De werking van de beide tellers zal aan de hand van enkele voorbeelden
duideli jk gemaakt worden.

F.W.-teller ‘ I.B.M.—teller
Digitteller Woordteller Digitteller Woordtellex
Preset: 0011 0110 - -
F.W.teken(d1o)1101 0110 - -
homepuls 1101 0110
w1 1101 1010
do 0101 1010
d1 1001 1010
d2 0001 1010
d3 1110 1010
d4 0110 1010
d5 1010 1010
d6 0010 1010
d7 1100 1010
d8 0100 1010
d9 1000 1010
d10 0000 1010
Puls

F.w.teken(d9)01o1 0110 - . -
homepuls 0101 0110
w 0101

d; 1001 1010
d1 0001

d2 1110

dy 0110

dh 1010

d5 0010

d6 1100

d7 0100

d8 1000

d9 0000

puls



F.W,=teller I.,B.M.~-teller
D.T. wW.T. D.T. W.T.
vorige stand 0001 1001 ('h) - -
F.W.teken(d6) 1110 1001 - -
Homepuls 1110 1001
Read Gate: w, 1110 0001
w ' 1110 1110
2
s 1110 0110
", ' 1110 1010
dq 0110 1010
d, 1010 1010
d, 0010 1010
d 1100 1010 '
a 0100 1010 )
d5 1000 1010
dg 0000 1010
puls

Het systeem voor de output werkt op een geheel identieke manier.,

Indien d1 geschreven is wordt na een vertraging van ﬂD}Lsec. of een 5,
of een 9 of een 8 in de ingangsbuffer geschreven, respectievelijk in

het geval van een alfanumeriek, positief numeriek of negatief numeriek
woord.

Aangezien we van de biquinaire codering voor deze teke.us in alle gevallem.
slechts de eenheid mogen gebruiken wordt tegelijkertijd het schrijf-

mechanisme zodanig gelnstrueerd dat slechts de eenheid doorgelaten wordt.

Het is niet mogelijk de laatste zeven tekens welke in tabel 2 voorkomen

op het toetsenbord van de F.W. te genereren.
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Teneinde deze tekens toch tot onze beschikking te krijgen zijn een aantal
toetsen naast het toetsenbord aangebracht, die bij indrukken de gtvvngto‘
code opwekken,

Om te realimeren dat deze toetsen geheel identiek aan de op de F.W, voore
komende toetsen functioneren, worden de schakelcontacten van de speciale
toetsen slechts van spanning voorzien indien ook het F,W. toetsenbord onte
grendeld is. De bij de speciale tekens behorende codes worden ook niet
zonder meer geponst. Daarom wordt ook in dit geval het outputmechanisme
ingeachakeld. De code wordt in het uitgangsbuffer geplaatst en kan nu wel
geponst worden.

Verlangt de rekenmachine op een gegeven moment informatie vanaf het S
toetsenbord van de F.W, dan wordt, indien een van de speciale tekens ifm=.
gevoerd moet worden, de informatie via een aantal '"AND" poorten in het

ingangebuffer geplaatst.,

Hoewel het EOB teken ook op het F.W, toetsenbord gegenereerd kan worden

is een speciale toets aanwezig die direct de bijbehorende code opwekt,

Met behulp van een tweetal '"AND" poorten wordt de informatie afkomstig
van BW 603 ofwel gebruikt om informatie aan de I.B.M. 650 toe te voeren
ofwel om informatie uit de I.B.M, te verkrijgen.

- e e do o o - -

4,12, Schrijfmechanisme (figuur 27 en 28).

Wordt een numeriek woord aan de rekenmachine toegevoerd dan wordt de
informatie van BW 603 via een aantal poorten naar het schrijfmechanisme
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 de
informatie aan de I.B.M. 650 toegevoerd worden.

In het geval van een alfanumeriek woord moet van elk teken eerst het
tiental en daarna de eenheid geschreven worden. Dit wordt gerealiseerd
met behulp van het in figuur 27 geschetste systeem. Wordt door het inpmte
mechanisme een alfanumeriek woord geregistreerd en wordt een puls aan de
F.W.~teller doorgegeven dan zal BW 425 in de "1" toestand gezet worden.
De informatie van BW 603 wordt in dat geval via poorter zodanig gestuurd

dat het tiental aan de rekenmachine doorgegeven wordt.




Is met behulp van het B-A gate het tiental aan de buffur toegevoerd, dan
zal aan het einde daarvan BW 425 in de "O" toestand en BW 426 in de "1
toestand gezet worden. Tegeli jkertijd wordt aan de F.W.-teller een puls
gegeven en BW 603 in de "O" toestand gezet. Aangezien de tellerinhoud eon
eenheid minder geworden is kan weer een leesporcedure volgen waarmee de ’
eenheid van de I.B.M. 650 toegevoerd kan worden. Is ook deze cyclus t.lyﬁ
einde dan wordt ook BW 426 terug in de "OQ" toestand gezet, terwijl ‘Ew%*}jy

tegelijkertijd een aantal andere situaties herstelt worden.

Aangezien met behulp van de informatié, afkomstig van de uitgangen wvan
de AND poorten 521 C en 521 D de flip-flops BW 425 en BW 426 in de "O"

toestand gezet worden zou tegelijkertijd de informatie aan de ingang

L3

van deze poorten verdwijnen. Dit schept complicaties en om moeili jkheden ::
te voorkomen zijn in figuur 27 een tweetal monowips aangebracht die een _%i
kortstondige geheugenwerking hebben en waardoor na het nulzetten wvan A
BW 425 en BW 426 toch de informatie nog enige tijd aanwezig blijft. f;;

In figuur 29 is geschetst op welke manier een inleesprocedure van het
mechanisme door de rekenmachine gestart wordt. In dezelfde tekening be=
vindt zich het systeem voor een output procedure, die wederom geheel
identiek is.

Vanuit de rekenmachine wordt een 70 instructie gegeven waardoor BW 617 im .
de "1" toestand gezet wordt. o
Na een vertraging van 10 m.sec. wordt, met behulp van BW 820 het intere: f
lock signaal van 150 V afgeschakeld. '
De Flexowriter heet nu voor de rekenmachine bezet. Tegelijk met het "1%
zetten van BW 820 wordt MW 822 A aangestoten. Als gevolg daarvan wordt a
na 5 m gsec., dus als het interlock signaal weggevallen is, een monowip

MW 822 B aangestoten. Daardoor wordt gedurende 5 m sec. het zogenaamde

Read back signaal gegeven, Dit is voor de rekenmachine het sein dat de

70 instructie is uitgevoerd en dat aan de volgende instructie kan wordea
begonnen. Tijdens dit back signaal moet de 70 instructie wegvallen. Dit l
wordt geconstateerd met behulp van PE 812 B, Er wordt dan een puls ge=-
geven waarmee BW 617 nulgezet wordt en BW 807 in de "1" toestand komt.

De uitgang van PO 815 A geeft dan een puls waarmee de inlees procedure

kan aanvangen.
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Wanneer een 71 instructie, een uitvoerinstructie, gegeven wordt, treedt

een geheel identieke werking op.

Er is tevens een Conditional Read instructie, namelijk de 72 instructise.
Deze instructie heeft als gevolg dat, direct nadat informatie is uitge=-
voerd, een inleesprocedure volgt. Aangezien hier de tijd tussen twee “
blocks overbrugd moet worden is een monowip opgenomen die na 50)1 888,
de informatie transporteerd. Ook hier is voorts de werking identiek amm

die welke voor de 70 instructie werd beschreven.

In het allereerste begin wordt met een Run-in signaal een 71 instructis

nageboortst om aan de rekenmachine informatie toe te kunnen voeren, Hitf
wegvallen van de nagebootste 71 instructie wordt gesimuleerd met het. "

wegvallen van het initial erase signaal.

Wanneer bijvoorbeeld de F.W, los van de I.B.M. 650 wordt gebruikt dan mag
in een dergelijk geval geen. 70 instructie gegeven worden. Dit wordt dan

ook voorkomen door er voor te zorgen dat het interlock signaal geen 150 -
is. Ook in een’aantal andere gevallen moet de Flexowriter voor de I,B.Ms
bezet heten. :
Wanneer met behulp van een toets een manual stop wordt gegeven dat werdt:
daardoor BW 818 in de "1" toestand gezet. Is er nu geen 70, 71 of 72 A
instructie gegeven en is het interlock signaal 150 V dan worden met bee
hulp van 815 B en 816 A de flip-flops BW 820 en BW 821 in de "1" toestand
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- of uitleesprocedure .
gegeven dan zal het betreffende block afgewerkt worden., Is dit gebeurdf”"f
dan valt het interlock signaal weer weg en kan wederom geen nieuwe in.

of uitleesinstructie volgen.

De schakeling van de diverse relais contacten is in figuur 30 geschetst.

L.k, Start_systeem (figuur 31).

Bij het inputmechanisme kan tegelijkertijd met het backsignaal of een

run-in signeal of een load signaal gegeven worden.




Een run-in signaal houdt in dat zonder dat de informatie van de lees-
buffer naar het algemene geheugen wordt getransporteerd, dit leesduffer
wordt gewist. Hierna kan informatie aan de buffer toegevoerd worden.

Het is gewenst dat een dergelijke procedure wordt gevolgd, indien men

voor de eerste keer bijvoorbeeld nadat de rekenmachine is ingeschakeld, '
informatie wil toevoeren. Ook indien een verkeerd teken ingeschreven is .
moet het buffer gewist kunnen worden zonder dat de inhoud daarvan getrans

porteerd wordt,

Een load instructie houdt in dat het data-adres van elk woord in een

block tevens als instructie adres gebruikt moet worden.

Wil men informatie asn de rekenmachine toevoeren, dan kan dit ofwel vunaﬁ%
een ponsband ofwel vanaf het toetsenbord van de F.W, gebeuren. De keuloxxg
wordt bepaald met behulp van een schakelaar, Staat deze in de stand
"Reader", dan zal dus informatie van een ponsband ingevoerd worden. Het

is dan verder mogelijk, dat ofwel de F.W. bandlezer ofwel een hulpband-
lezer wordt gebruikt. Met behulp van de zogenaamde '"Switching code' wordt

van de ene mogelijkheid naar de andere omgeschakeld.

Wordt nu vanaf de uitgang van PO 815 A een puls gegeven dan komt daardeer:
de lees flip~flop BW 607 in de "1" toestand te staan. De niveau ver= N
andering wordt met een pulsversterker omgezet in een prls die al de bovem.
genoemde mogeli jkheden aftast. De gewenste mogelijkheid veroorzaakt dan

de bijbehorende operaties ten aanzien wvan de Flexowriter.

In figuur 31 is tenslotte nog het systeem geschetst om, op speciaal
verzoek van enkele medewerkers uit de groep ECB, eventueel een bel aan

te kunnen brengen, Enkele minuten nadat de, nog te behandelen, stops
gedetecteerd zijn, zal deze bel ingeschakeld worden ten teken dat er 'lnf

de programmeur bepaalde acties verlangt worden.

Uit de codematrix wordt de code voor STUC gedetecteerd. Daarmee wordt

BW 616 in de "1" toestand gezet wat als gevolg heeft dat het interlock
signaal geen 150 V meer zal kunnen worden. Deze situatie, die kan aan=
duiden dat bijvoorbeeld een nieuwe band moet worden ingelegd, kan slechts

hersteld worden door een Run-in procedure.
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Een STCA code, die eveneens uit de matrix gedetecteerd wordt, heeft als
gevolg dat de bandleger wordt gestopt en dat het toetsenbord wordt wrije
gegeven. Er kan nu dus door te typen informatie aan de rekenmachine

worden toegevoerd. Dat dit inderdaad gebeurd, kan geconstateerd -ordon

uit het feit dat, terwijl het bandleesapparaat uitgeschakeld is, infore
matie vanaf de punten 1 tot en met 8§ van JL2 van de F.W, wordt to&s""fio‘
Onder dergelijke omstandigheden kan de informatie slechts vanaf het toetmen
bord komen. BW 619 komt dan in de "1" toestand. Is de typactie geeindigd .
dan kan met behulp van de restart toets de betreffende bandlezer weep )

ingeschakeld worden, waarna BW 619 nulgezet wordt.

Is een fout gedetecteerd dan wordt de leesprocedure onderbroken. Teneinde "
deze voort te kunnen zetten moet op de restart toets worden gedrukt

waarmee eerst het ingangsbuffer, de home flip-flop en de flip-flop die.

de door te voeren tekens aangeeft, nulgezet worden. Daarna worden de fi@l
flip-flops terug nul gezet. |
Is er geen STCA instructie geweest dan wordt ook weer het leesnechlnill.'i
in werking gezet, is STCA wel geregistreerd dan wordt het toetsenbord E

ontgrendeld.

De restart toets wordt gebruikt enerzijds om een fout te herstellen,
anderzijds om acties 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 fout
ontstaan, dan veroorzaakt een keer indrukken van de toets het herstellesn
van de fout flip-flops, na de tweede keer indrukken, wordt de bandleszer =
terug gestart. /%x
Teneinde prellen van de micro-switch te voorkomen is een MW gebruikt

die na 10 m sec de restart puls afgeeft.

Het reset mechanisme is in figuur 35 geschetst. Na het indrukken van de
L4 .
reset toets of enkele seconden na het inschakelen van de voedingsspanaiBCQa

wordt het gehele systeem in de reset toetstand gezet.
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Dit geschiedt voor het grootste gedeelte ook aan het einde van een
block. Er zijn echter onkolecklip-flops, bijvoorbeeld de mammal steyp
flip-flop, die niet gereset mogen worden, aan het eindc van een block.

Als er informatie van het toetsenbord aan de rekenmachine wordt toege=
voerd, dan wordt deze op de F.W, automatisch geponst.

Ook alle informatie die de F.W, vanuit de I.B.M. 650 verkrijgt zal
asutomatisch geponst worden.

Om de output blocks onderling te kunnen onderscheiden wordt tussen twee
blocks gedurende 250 m sec met behulp van MW 718 A automatisch tape ft‘d_xi
gegeven. Aan het einde daarvan wordt het output mechanisme ingeschakeld. -
Om input- en outputinformatie onderling te kunnen onderscheiden wordt
gedurende 1 sec. 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 lordtfdgi

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.§;1
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5. Bestnrinsgnechanismc voor de Flexowriter als outgut orgaan.

In figuur 40 is geschetst op welke manier informatie uit de rekenmachine
verkregen kan worden, Het ourputbesturingssysteem is in grote 1lijnen
overeenkomstig aan het inputbesturingssysteem, echter met dien veratande -
dat de informatiestroom de andere richtingtheeft. De informatie afkollttt
van de uitgangsbuffer van de I.B.M. 650 is gecodeerd in de bigquinaire
code. Nadat de signalen in spanning geconverteerd zijn wordt allereerst

de biquinaire code gedecodeerd naar de 1 uit 62 code (lineaire code).
Vervolgens wordt deze lineaire code omgecodeerd naar de 8-kanaals binaire
code. Dit is de codevorm waarin informatie aan de Flexowriter kan wordﬂn{f~
aangeboden. .
Met behulp van twee tellers wordt op het juiste moment een puls gegeven -
waarmee het teken, dat zich op dat ogenblik in de codematrix bevindt, N
via een aantal poorten aan de uitgangsbuffer wordt toegevoerd. Met behnlﬁf
van een parity check wordt nagegaan of de zich in de buffer bevindends :
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 worden
toegevoerd. De codeconversie van de biquinaire code naar de 1 uit 62 code’
zowel voor numerieke als voor alfanumerieke woorden is beschreven in hst;'"
afstudeerverslag van de Heer A,L. Kruig¢hof "Een Bull regeldrukker als
uitgangsapparaat voor de I.B.M, 650".

Aan de Flexowriter-teller wordt steeds een puls toegevoerd wanneer door

de Flexowriter een teken geregistreerd is en het buffer dus leeg staat.
Daarna kan opnieuw een teken aan de buffer worden toegevoerd. Het
mechanisme voor de beide tellers is reeds beschreven onder 4.8,

Aan de outputzijde moet rekening gehouden worden met een vertraging van
een digit. De informatie van d1 bijvoorbeeld komt dus ten tijde van dz

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 bianiio
code. (figuur 42)

Op het juiste moment wordt een puls gegeven die een monowip aanstoot.

Met de puls van de "1" uitgang wordt de informatie, via een aantal poortem

verder getransporteerd.




- 48 -

Ook aan de output komen een aantal tekens voor die niet kunnen wordea
getypt. Wordt een van deze tekens geregistreerd dan moet het typmechanisme
uitgeschakeld worden., De detectie van deze tekens geschiedt in de code-
matrix.

Met het End of Block teken moeten bepaalde handelingen aan de output

verricht worden. Ook EOB wordt in de codematrix gedetecteerd.

Wanneer op de Flexowriter een ponsband geprepareerd wordt waarvan de

informatie later aan de rekenmachine moet worden toegevoerd dan is het

noodzakelijk dat ook de codes voor deze speciale tekens op de ponsbtnl§jf¥
voorkomen, Daarom kan via een aantal poorten de bij deze tekens bohorinﬁifh
codes in de outputbuffer gezet worden, terwijl dan tegelijkertijd het |
outputmechanisme zodanig geinstueerd wordt, dat de betreffende cod?
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 bovcng.—l;‘
noemde poorten. )
Uit figuur 42 blijkt, dat het E.O.B. teken in eerste instantie behandeld: -
wordt als was het eem CAR.RET. teken., Is dit door de Flexowriter ge= :‘
registreerd dan wordt, na een vertraging, het gehele systeem gereset op i‘,

dezelfde manier als waarop dat aan het einde van een block gebeurd.

De signalen afkomstig van de uitgangen van de poorten van figuur 43 "
worden toegevoerd aan de outputbuffer (figuur 44), Met een "OF" schakcl&ﬂ@“
wordt tevens een flip-flop in de "1 toestand gezet telkens wanneer een
teken aan de buffer wordt toegevoerd. Met behulp van deze flip-flop wordt
de F.W.-teller gestuurd. h
Telkens wanneer het buffer leeg is, wordt een puls aan de F.W.,-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 zonder
meer geponst kan worden dan wordt met behulp.van een aantal "OF" poortesa
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 van een santal
"Uitsluitend of" schakelingen. Wordt aan het begin van de keten een lt'O"
signaal aangelegd dan zal de uitgang de "1" toestand hebben als het

totale aantal bits oneven is. (dus in geval van een correct teken) '
In het totale aantal bits even dan zal de uitgang het "1" niveau hebben. A
Op deze manier kan een fout gedetecteerd worden. Zoals bij de input kan er.
ook bij de output slechts sprake zijn van een fout indien er werkelijk ;
een teken in de buffer aanwezig is. Daarom zijn een tweetal "AND" poortsn

in het foutendetectiesysteem opgenomen.

Het outputsysteem wordt gereset wanneer de buffer flip-flop Bwq;q in de
"O" toestand gezet wordt. Met behulp van een '"'OF" poort kan het buffer

ook nulgezet worden bij het resteten van het gehele systeem of nadat .tﬁﬁ

fout gedetecteerd is.

In 5.4. is reeds ter sprake gekomen dat bij copiering van een bandje in
bepaalde gevallen de informatie van het inputbuffer naar het outputbuffer-
getransporteerd moet worden. Dit transporteren wordt bepaald met behulp
van de poorten in figuur 45, 7
In geval van een niet reproduceerbaar teken kan door deze poorten 1n£br95;,
matie getransporteerd worden. Aangezien aan de input ook tape feed als ggi
speciaal teken is behandeld moet dit aan de output vergrendeld wordon.mlbi‘
heeft immers weinig zin alle op het bandje voorkomende tape feed code

te reproduceren,

*

Uit de codematrix van figuur 42 worden die tekens gedetecteerd die mniet fo
zonder meer geponst kunnen worden. In figuur 46 is weergegeven op volke\ '
manier de detectie verder plaats vindt. In geval van een dergelijk teken

wordt een flip-flop in de "1" toestand gezet, Werd aanvankelijk getypt enmn.
geponst dan wordt nu een puls gegeven waardoor slechts geponst zal wordems
Is het teken geregistreerd door de F.,W. dan zal terug omgeschakeld wordea,

waardoor wederom het volgende teken getypt zal worden.
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5¢7. Vergrendeling F.W. (figuur 47).

Elke keer wanneer in de outputbuffer een teken geregistreerd wordt, sal
de monowip aangestoten worden. Er moet namelijk een vertraging gi!ntrqdld
ceerd worden opdat eventuele operaties kunnen worden uitgevoerd, Aan het
einde van de door de monowip afgegeven puls wordt een flip-flop in de "T%
toestand gezet. Met de "1" uitgang wordt dan in geval van een numeriek
woord de inhoud van de F.W.-teller met &én, ingeval van een alfanumeriek

woord twee, eenheden gewijzigd.

5.8 Lezen_van 90 (figuur 48),

Wordt vanuit de rekenmachine een woord aan het uitgangsmechanisme toeges: -
o een decimale 5, 8 of 9 bevinden,

respectievelijk is het geval van een alfanumeriek, negatief numeriek of

voerd dan moet zich op de plaats van @

positief numeriek woord.

Is dit niet het geval dan wordt een fout gedetecteerd. Aan het begin wvan
elk numeriek woord wordt steeds een + of een - aan de F.W, toegevoerd.
Vindt er op een gegeven moment een omschakeling plaats van een alfa-
numeriek naar een numeriek woord dan wordt automatisch het L.C. teken ge-
geven. Daarna volgt dan de + of de - en de rest van het woord. ‘
Bij een alfanumeriek woord wordt de iriformatie van de do plaats door de

F.W, geheel genegeerd.

De fouten die op kunnen treden zijn:

1. een fout op de d, plaats;

o
2., een pariteits fout,

Indien een van deze fouten gedetecteerd wordt zal afhankelijk van de stand
van de schakelaar S} in het ene geval direct de uitleesprocedure gestopt
worden terwijl in het andere geval nogmaals geprobeerd wordt het betreffends
teken te registreren.

Met behulp van de restart toets is het dan mogelijk de uitleesprocedure

te starten.
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5.10. Synchronisatie met de Flexowriter (figuur 50 en 51).
Het is mogelijk om op twee verschillende manieren informatie van de
rekenmachine door de Flexowriter te laten verwerken.

De eerste mogelijkheid is, dat de informatie parallel aan de leescontaﬁfqa
van de bandlezer wordt toegevoerd (JL1- 1t/m 8). -
Daartoe moet JL1-29 met JL1-50 verbonden worden. De tekens worden in 4it
geval getypt en geponst met 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 de
achterflank van de STC4 puls en met behulp van de, van de monowip komends &
puls wordt, als er geen fouten zijn en als en een teken in de buffer dtl-g
wezig is, het teken aan de F.W. toegevoerd. X
De andere mogeli jkheid is, dat we de informatie aan de ingang van het
ponsapparaat toevoeren (JL2- 1t/m8). Daartoe wordt JL2-10 met JL2~12 ot
verbonden. De maximale snelheid waarmee in dit geval door de F,.W, 1nfbrﬁfi&
matie wordt verwerkt is 1000 tekens per minuut. Als synchronisatie s&;nnliu
wordt hier de achterflank van het SPL contact gebruikt.

In figuur 51 zijn de bij beide systemen behorende relaisstelsels geschetsti

Wordt nu vanuit de I.B.M, 650 een start punch signaal gegeven (figuur 29)3
dan wordt de stand van een schakelaar afgetast en afhankelijk daarvan wuvéﬁ
ofwel de pons flip-flop ofwel de print flip-flop in de "1" toestand geset.
Omschakeling van deze schakelaar heeft tevens omschakeling van dese beide -
flip-flops tot gevolg.

Tijdens een printprocedure zal de pons flip-flop in de "1" toestand geszet
indien een speciaal teken geregistreerd wordt. Er wordt dan een flip-flop
in de "1" toeatand gezet die er aanleiding toe is, dat na het ponsen wam
het speciale teken, de print flip-flop terug in de "1" toestand en de

pons flip=-flop in de '"O" toestand gezet wordt., ,
Het ponsmechanisme wordt eveneens ingeschakeld indien tijdens een test-~tape
procedure aan de input een speciaal teken gereproduceerd moet worden, ‘
Het einde van de registratie van een teken door de F.W, wordt gedetecteerd
met behulp van de achterflanken van de pulsen die door de synchronisatie-—
monowips worden afgegeven. Hierna worden dan verschillende reset operaties

uitgevoerd.,
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5+11. Tabulatiemechanisme (figuur 52).

In het outputsysteem is een mechanisme opgenomen waarmee het mogelijk is
een vooraf ingesteld aantal 'spaces'" tussen de woorden in te voegen. Verder
is het mogelijk om na een, eveneens vooraf ingesteld, aantal woorden een
CAR.,RET, teken te geven, Op deze manier kan de informatie aan de output

op vrijwel elke gewenste manier getabuleerd worden.

Het aantal spaces dat maximaal ingevoegd kan worden is gelijk aan 7,

Het aantal per regel kan gevarieerd worden van 1 tot en met 7. Daaremboven
zal aan het begin van elk block een CAR.RET, gegeven worden, Het gebruikts .
systeem is getekend in figuur 52. Wanneer d1 wordt ingeschreven wordt ees
puls gegeven waarmee een monowip wordt aangestoten. De "1" uitgang stuwrt
een drietraps binaire teller die het aantal woorden telt. Is de teller~ .
stand niet gelijk aan het ingestelde aantal woorden dan gebeurd er, wat

het genereren van het CAR,RET., teken betreft, verder niets. Wel wordt mu
nagegaan of er ''spaces'" ingevoegd moeten worden. Is dit inderdaad het

geval dan wordt een flip-flop in de "1'" toestand gezet die enerzijds de
F.,We.=teller vergrendeld en anderzijds ook weer een drietraps binaire tﬁiléf
stuurt. Er worden nu zolang spaces ingeschreven tot de stand van dese
teller gelijk is aan het vooraf ingestelde aantal. Wanneer dit het geval fs
is, wordt de flip-flop terug in de "O" toestand gezet, de binaire teller

wordt nulgezet en er wordt verder informatie uit de rekenmachine verkregens,

Is, wat het aantal woorden betreft, de stand van de eerstegenoemde binaire
teller wel gelijk aan het vooraf ingestelde aantal dan wordt de inschrijfs:
procedure van "spaces'" vergrendeld en wordt het CAR.RE™, teken san de
Flexowriter toegevoerd.

Daarna wordt het gehele tabulatiesysteem gereset.

Aan het begin van elk output block wordt automatisch het CAR.RET, teken

aan de F,.W, toegevoegd.
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6.1. Bedieningspaneel.
De informatie moet in vorm van woorden aan de rekenmachine worden toege« -
voegd. ' B
Wil men in het allereerste begin gegevens naar de rekenmachine vnrzlnétn}ii
dan moet op de Run-in toets (B3) worden gedrukt. Hiermee wordt de 1nfo#nﬁﬁ
matie in de leesbuffer gewist zonder dat deze eerst naar het algemene
geheugen wordt cetransporteerd. ’
Is het eerste woord alfanumeriek dan moet allereerst een C*Q teken
gegeven worden, Daarna kunnen alfanumerieke tekens worden toegevoerd
zonder dat voor elk woord opnieuw het Y teken gegeven moet worden.
Wil men na een alfanumeriek woord een numeriek woord toevoeren, dan die

een N teken gevolgd door een + of een - teken gegeven te worden.

Was het numerieke woord positief dan hoeft voor het volgende positieve

woord niet opnieuw het + teken gegeven te worden, Dit in tegenstelling
tot een negatief numeriek woord. Hiervoor moet wel bij elk negatief -oorﬁfi

steeds een - teken gegeven worden. Na een negatief woord hoeft wvoor eenm.

positief woord geen + teken gegeven te worden. Wil men overschakelen ep .

alfanumerieke woorden dan moet weer een &Y teken gegeven worden,

Met de zich onder het toetsenbord van de F.¥. bevindende toetsan kunawn.
het 9 en het ci? teken worden gegenereerd. Het EOW tekenm zorgt ervoor,

dat het woord dat ingevoerd wordt met nullen of met spaces wordt opgew§lds °
Het EOB vult eerst het ingevoerde woad met nullen of spaces op en daaruuT}3

alle overige woorden met spaces.

Wordt op een ponsband een STCA teken geregistreerd dan stopt de bandlostt;%
en wordt het toetsenbord vrijgegeven. Er kan dan informatie vanaf het ‘
toetsenbord aan de rekenmachine worden toegevoerd. Wil men daarna terug
vanaf de bandlezer informatie invoeren dan volstaat hiertoe een druk op

de restart toets B, A
Het stop UC teken (STUC) wordt gegeven wanneer bijvoorbeeld de ponsb&ndr.ﬁé
leeg is. Het heeft tot gevolg, dat de F,W. na het block afgewerkt te hebbem,
niet meer bereikbaar is voor een nieuwe start Read instructie., Deze situatie
kan hersteld worden door het indrukken van de Run-in toets (B3)' ﬂ
Wanneer numerieke informatie wordt toegevoerd, dan worden slechts de cijfers
naar de rekenmachine toegevoerd. De besturingstekens voor de Flexowriter -
LC, Space, CAR.RET,, TAB, FC, ON, ON1;2, OFF (niet U.C.) en de tekens

+ en ~ worden wel toegelaten maar niet aan de I.B.M. 650 doorgegeven,
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Alle andere tekens worden als fout aangemerkt. Het Q en ab) teken mogen
slechts aan het begin van een woord gegeven worden. Is dit niet het geval,
dan wordt ook dit als fout gekarakteriseerd.

Een derde fout die op kan treden is de zogenaamde validity error hetgesn
inhoudt dat de biquinaire codering voor een teken niet correct is. Dit is
een fout in het mechanisme. Al deze fouten veroorzaken een blokkering

van het toetsenbord. De aard van de opgetreden fout is af te leiden uit

de lampjes L3 en L10. Al deze "fout" situaties zijn te herstellen door senm
druk op de restart toets, waardoor het toetsenbord wordt ontgrendeld. In
het eerste geval moet dan een correct numeriek teken aan het mechanisme. -

worden toegevoerd. Teneinde een herhaling van de tweede fout te verlijﬂiﬂ,

moet eerst een EOW teken worden gegeven en daarna pas het Y of d) teka:

Als men de Flexowriter los van de rekenmachine wil gebruiken moet de
schakelaar '"'test tape" (SS) ingeschakeld zijn. De niet reproduceerbare .
tekens worden dan ook geponst. v .
De stand van schakelaar SB geeft de wijze waarop informatie aan de rekenw
machine wordt toegevoerd, dus ofwel vanaf het toetsenbord, ofwel vanaf dl

bandlezer,

Schakelaar 54 geeft aan of de bandlezer van de F.W. of een hulp bandlese
gebruikt wordt.

Er is een aansluitpunt aanwezig om een bel aan te brengen die 3 minutes
na een STCA of STUC teken wordt ingeschakeld. Met de tcets "reset bel" B
(B,) is de bel uit te schakelen.

Als de Man. Stop toets (B ) ingedrukt is, wordt eerst het block afgcvttk@;
Daarna is de F,¥. niet berelkbaar voor een start Read instructie, Een

druk op de restart toets (B1) heft deze situatie weer op, waarna men
gewoon verder kan gaan.

Wordt op de Run-in toets gedrukt dan wordt deze ''Manual Stop'" situatie )
ook opgeheven, echter in dit geval moet het gehele block opnieuw: aan de .
machine worden toegevoegd. Iets dergelijks kan optreden indien in het
betreffende block een programmatechnische fout is gemaakt.

De Reset toets (B5) reset het gehele systeem waarbij alle vorige situaties

zowel van input als van output verlor?n gaan.

De vorm waarin informatie aan de output van de rekenmachine verkregen
wordt, wordt bepaald door de stand van schakelaar 86. In de stand "print®
wordt de informatie getypt en geponst. In de stand '"pons'" wordt slechts

geponst (maar met een hogere snelheid).
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Schakelaar S7 geeft aan of na een fout aan de outputzijde direst het ‘
mechanisme wordt gestopt ofdat automatisch nogmaals wordt geprobeerd

het teken te registreren. Ook hier is deze situatie met de restart toets
B1 te herstellen.

De draaischakelaar D1 geeft aan hoeveel spaties er tussen de woorden
moeten worden ingevoegd. D2 geeft aan na hoeveel woorden een CAR.RET,
gegeven moet worden.

Tenslotte bevinden zich op het bedieningspaneel nog lar.pjes (L6. L7, L8

en L L1h) die de aard van het te verwerken woord aan input

120 B9z ;e
respectievelijk output weergeven ( 9 ’ 9 ’ <J9 ).

Een plug geeft de mogelijkheid de ""Res.' code nog voor bepaalde doelw

einden te gebruiken,

In figuur 54 is het test paneel geschetst. De betekenis van de lampjes
is als volgt:

fig. 1b: 11 tot en met 1 ingangsbuffer

9!

fig. 15: 110 tot en met 125: biquinaire code
fig. 18: 1t Validity fout in tiental
125: Validity fout in eenheid
fig. 19: 126: ~ Speciale tekens
127: Niet reproduceerbare tekens
fig. 20: 128: EOW functie
129: EOB functie
fig. 21: 130: fout
131: geaccepteerd teken
fig. 29: 132: lees flip~flop
133: Punch flip-flop
134: Read interlock
135: Punch interlock
136: Stop flip-flop
fig. 36: 137: ingelezen vanaf toetsenbord
138: uitgelezen vanuit I.B.M., 650
fig. 37: 139: LKL flip-flop
fig. 4bL: 1,, tot en met 1,g° uitgangsbuffer
1&9: pariteitsfout
fig. 43: 1_.: EOB teken
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fig. 50: 151: pons flip-flop

152: print flip-flop
fig. L6: 153: Niet reproduceerbare tekens
fig. 48: 15#: fout op d,
fig. 47: 155: vergrendeling F,W,-teller.
fig. 49: 156: Reset fout
fig. 52: 157: spatiering of CAR.RET,

158’ 159, 160? spatieteller

161’ 162’ 163= woordteller,

’

6.3, Symbolen.

De symbolen voor de gebruikte bouwstenen zijn getekend in figuur 55. Een
uitvoerige beschrijving van deze schakelingen is te vinden in de documens

tatiemap van de groep E.C.B.

De codering voor de diverse elementen is als volgt:

Pqr - x
met p, q en r cijfers en x hoofdletter;

p geeft het nummer van de varipack (de verticale coordinaat)

qr geeft het nummer van de printplaat in de varipack p (de horizontale

coordinaat)

x geeft aan welke bouwsteen van de betreffende printplaat wordt gebruikt.

(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 geschetst.




7. hllnit o

Als begluit van dit verslag moge ik Prof, Ir, A, Heetman van harte
dankzeggen voor 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 vele
waardevolle discussies die ik met hem mocht hebben.

Tenslotte wil ik gsarne mijn erkentelijkheid betuigen aan alle mede=~
werkers van de groep Telecommunicatie-B voor hun medewerking en belang-
stelling bij het uitvoeren van mijn afstudeeropdracht. Speciaal de Herenm
Ir. A.,G.M, Geurts en Ir. A.L. Kruithof dbetuig ik mijn dank voor hun L
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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le SAMERVATTITNG.

In dit verslag wordt de electronische opbouw
beschreven van een klok, die als sturingsorgaan
moet dienen voor een magneetkerngeheugen en waar-
van de snelheid opgevoerd kan worden dank zi] de
hogere schakelsnelheid van de gebruikte bistabiele
multivibratoren.

Het ligt in de bedoeling dit magneetkerngeheugen
te combineren met het tragere trommelgeheugen van
de I B M 650,

’



2, INLEIDITNG.

In de besturing van een digitale rekenmachine heeft
de klok een belangrijke functie.
Zi) geeft op bepaalde tijdstippen pulsen af,
Een klokpuls is voor de machine een teken om, afhankelijk
van de eigen toestand, een bepaalde opdracht op een vast-
gesteld tijdstip uit te voeren,

Een klok bestaat in principe uit een lineaire tel-
ler, die gestuurd wordt door een oscillator,
De lineaire teller is opgebouwd uit een keten van bi-
stabiele multivibratoren (flip-flops).
Als oscillator kan een astabiele multivibrator fungeren.
Verder is voor "resetten" en starten van de teller een
apart circuit nodig waarin behalve bistadbiele multi-
vibratoren ook een monostabiele multivibrator, EN-poorten
en esn OF-poort voorkomen,
Tenslotte worden emittervolgers gebruikt waar de aanpas-
sing van de circuits aan hun belasting dit vereist.

Dit arsenaal van logische schakelingen moest worden
ontworpen voor pulsen met een herhalingafrequentie van
2 Mhz, Bovendien was de opdracht de bistabiele multi-
vibratoren zodanig te construeren dat zij eventueel ge-
bruikt zouden kunnen worden om pulsen met herhalings-
frequenties tot 5 Mhz te delen. Voor alle circuits werd
gebruik gemaakt van transistoren ASZ 21 emn BSY 39.

Bovengenoemde schakélingen worden in dit verslag
besproken, De toegepaste methode om de schakelsnelheid
van de gebruikte transistoren te vergroten krijgt hierbi}]
bijzondere aandacht.,
Tot slot zal de totale opbouw en de werking van de klok
worden behandeld,
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3e DE BISTABIELE MULTIVIBRATOR.

3.0 Algemeen., De bistabiele multivibrator of flip-
flop is een circuit dat twee stabiele standen kan
asannemen, In getransistorizeerde vorm bestaat het uit
twee transistortrappen die onderling gekoppeld zijn,
In de ene stabiele stand is transistor A:geleidend en
transistor B gesperd, Bij de andere stabiele stand is
de situatie omgekeerd.

Een geschikte puls op de basis van een der tran-
sistoren kan de bistabiele multivibrator in één
bepaalde stand brengen,

Door deze eigensachap kan de bistabiele multivibrator
als geheugsnelement fungeren.

Ook wordt deze schakeling gebruikt in tellers,

Een apart triggereircuit meakt het tenslotte mogelijk
om pulsen van bepaalde herhalingsfrequenties te delen,

Het significante verschil tussen bistabiele en
astabiele multivibratoren is gelegen in de aard van de
koppeling tussen de twee trappen.

Bij de astabiele multivibrator is deze zulver capa-
citief, terwijl bij de bistabiele multivibrator een
galvanische koppeling met weerstanden wordt toegepast,



.

3.1 Principe. In zijn meest algemens vorm is het
schema van de bistabiele multivibrator als in fig, 3,1la:

1 _-V“_ - Vc‘

tr.

F:’3.3.1a: ;I"ond schema van de brstabiele multrvi brator

Stel transistor A geleidt en transistor B 1is
gesperd, In dat geval is de situatie te schetsen
als in fig, 3.1b. Het geleiden van tramsistor A
komt tot uitdrukking in de kortsluiting van zijn
collector en zijn basis ten opzichte van de emit- ,
ter, die aan aarde ligt,

De basis van A krijgt door spanningsdeler R, - R3
een zodanige potentiaal dat transistor A geleidend
blijft. Spanningsdeler Rp' -~ Ry' zorgt ervoor dat
de basispotentiaal van transistor B positief is ten
epzichte van emitter zodat deze transistor gesperd
blijft. Overgang naar de andere stabiele stand kan
nu alleen bewerkt worden door een positiefgaande
puls op ingang C of een negatiefgaande puls op
ingang D.

L
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Bij deze multivibratorcircuits kunnen we de sen~
dities zodanig kiezen dat telkens de geleidende
transistor tevens versadigd is. Dergelijke circuits
werken met grote collectorstromen., De transistorea
bevinden zich beurtelings in de volledig gesperde em
in de volledig verzadigde toestand., Dientengevolge
spelen hier de effecten van de minderheidslading-
dragers een rol., Immers door "hole storage" wordt de
schakeltijd van de geleidende naar de gesperde toe-
stand groter. De mogelijkheden van niet verzadigde
systemen wat betreft schakelsnelheid zijn in het al-
gemeen groter dan die van verzadigde systemen, ‘

In de volgende paragraaf is een zogenaamde
"steady state™ berekening gegzeven voor de bistabiele
multivibrator,

In eerste instantie is de geleidende transistor hier
tevens verzadigd,

In de volledige schakeling (pag.8) is echter biJj elke
transistor een diode aangebracht van collector naar
basis, waardoor de collectorstroom wordt begrensd,
Uit de "steady state™ berekening volgen de weerstands-
waarden van het grondschema,

De overige elementen worden experimenteel bepaald,
Daarna wordt de totale schakeling getest. In para-
graaf 3.3 zijn de testresultaten vermeld,

We moeten hierbij nog opmerken dat de bistabiele
multivibrator qua configuratie zo mogelijk identiek
diende te zi)jn met de in de groep ECb bestaande
schakeling.

Ook de spanningssprong van 8 v aan de uitgang moest
woerden gehandhaafd,
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3,2 Berekening van de flip-flop voor 5 Mhs.

r.sz
» ol
[ ¢
i 3
R R,
Vcc L 12'.
Le 1 sy Kies I =15 mA,
t'z'
Ay
'TCo
oFF o
Ly
—- figo
k] Ra’
kE

VYoor de ON~trangistor geldt: 1, = i+ I =1
1 2 co 2
i,=1, =] + 1
12-Ib+13 1

Rl + RE = 800 QL =3> Rl = 5600 ( i.p.v. 600 )
RE = 180.0.( icpoVQ 200 )

Ip = %g‘g mA = 0,53 mA
8

Over R, staat 8v = R, = 1,75 kL = 4,46 k1

Over R staat 3v => Rj = -1—33 KL = 2,38 k0

’
Neem Rp = 3 k 9 en Ry =2 k 7
Voor de OFP - transistor geldt dan: Vy gpp= - é*% e 3ve -1,23 Vv

De OFF - transistor staat dus met 1,77 v gesperd,

VE = -16,2 , 180 mv = - 2,9 v = 0,3 v VcE s 0,2 v

Vo(on) = =3:2 ¥

We rekenen nu met variaties van 10 %:

ru 0 11-1910 2
Ih=12-1% 2'”‘2—131.31:94‘_"&!“

—. 41’111'3’2 = mA

e

}-‘:)Ic = 16.2 mA .

13 = la26 mA

VoE(ON)




-T=

Neem Ry = 3 k 3 => q-%:%%-l,lam

Ru is verzeksrd: EB = 1,49 - 1,18 = 0,31 mA

Dit betekent met «',4, = 30 een collectorstroom I, = 9,3 mA,
{*min 1igt echter gemiddeld nog iets hoger,

Het feit dat Ry groter gemaskt is betekent een afname van 13,
'dus ook van 11. Deze afname wordt echter weer grotendeels
teniet gedaan door I,, die nog niet in rekening was gebracht
(Igo = 051 ma)

k
vbOFF.-J-,‘r’—22.37=-1,387

" - 1’1“\9 3 kj E -
b orr oS a o Ll .e3v=2-1,8y

Vg = -2,9v VE:-O,9.2,97--2,6IV.

In het ongunstigste geval staat de OFF - transistor dus met

0,76 v gesperd.
Dus: R, =R;' = 560.00 Rp = 180 SL

R2 = R2' = 3 k9 R3 = RB' =3 k3

VoorR3-3k9=>l_3-§-'-§-2i-=1mA

Ib-0,49mA =>> Icﬂl‘jnA

-2k - -

vb OFF - - LL]- ° 3 3_2 o 1’1 . 3 v = 2’02 v |
— 0,9 . 7,8 Sperspanning: 0,59v
Vg =-2,9v Vg =-2,61v
Ro + R -

Cx 223,10 " TFa-2,10 " 1°9Frs50 pf. (voor 10 Mhz.)
R2 . R3 3’9

C = 2 ¢ F~x —2 _ 10710p . 16 pf. (voor S Mhz.)

3k9.2.5 .10 3,9 .

In de schakeling blijkt C = 22 pf goed te voldoen.
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3e3 ITeelichting op de schakeling. Het volledige
schema van de bigtabiele multivibrator is afgebeeld
op pagiqt 8.

* Parallel san de weerstanden Ry on R, zijn klcino
capaciteiten gezet om voor het schakelen een snellere
responsie te verkrijgen,

De waarde van deze "speed-up" condensatoren moet gzeo
worden gekozen dat de tijdconstante met de weerstanden
in de schakeling niet te groot wordt.

Onder verwaarlozing van de inwendige weerstand van de
transistoren volgt de voorwaarde:

Ry + R 1l

o~ L4

1,2 = R3 « Rg max, frequentie

Om de bistabiele multivibrator ongevoeliger te
msken voor storingen is op de bases der transistoren
een kleine negatieve voorspanning gezet.

Deze wordt verkregen door de spanningsdeler 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
Cg en Rj> (resp. Cg en Rj3) gedifferentieerd en via
Dg en Dg aan de basis toegevoerd.

Ds ingangscapaciteiten van het triggercircuit zijn
sxperimenteel bepaald (47 A 62 pf).

Hier moet ook gelden:

4 mBAX,

wearblj f de maximale triggerfrequentie voorstelt.

max,.
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Voor het versnellen en betrouwbaarder maken van de
triggering zijn de "speed-up"” diedes Dq en Dg &an-
gebracht,

Ook Dj3 en Dj4 dienen hetzelfde doel daar ze de

. basislading snel afvoeren. Hierdoor staat de tran-
sistor in gesperde toestand minder zwaar gesperd.

Wat betreft de diodes D11 en D12 het volgende:
De emitter van de geleidende transistor injecteert
gaten in de basis., Is de transistor verzadigd dan
gullen niet alle geinjecteerde gaten naar de col-
lector diffunderen, Het overschot (hole storage)
voroorzaﬁkt een vertraging bij het schakelen van-—de
geleidende naar de gesperde toestand.

Hole storage is een gevolg van het negatief worden
van de basis ten opzichte van de collector van de
verzadigde transistor. Bovengenoemde diodes gullen
dit spanningsverschil compenseren, althans een toe-
name niet toestaan,

Van 150 transistoren (ASZ 21) wordt de stijg-
ti)Jd en de daaltijd gemeten als responsie op een
input-puls op de basis met behulp van een type R
transistor rise-~-time plug-in-unit.

Inatelling:
collectorweerstand: lk.Q
serie basis-weerastand: 500 _CL
basisspanning: + 0,5 v pulshoogte: 1 v
collectorspanning: - 15 v
Bij de meeste transistoren is de stijgtijd van de
output-puls 0,65 & 0,8 usec en de daaltijd 0,065
& 0,08 musec. Als slechtste waarden vinden we:

stijgtija daaltijd Ook zijn er enkele transistoren

in amsec in usec met stijgtija 0,5 ¥ 0,6 nusec
0,7 0,085 en daaltijd 0,05 & 0,06 jusec,
0,8 0,08 maar deze leveren ook een kleinere
O,QB 0,075 output-puls (lagere «').

0,5 0,09
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We maken nu een proef-schakeling met twee wille-
keurige transistoren.,
Trigger-ingang: Pulsen met herhalingsfrequentie 4 Mhs,
Uitgang: Pulsen van 8 v, ‘
stijgtijd (flank van -11lv naar -3v): 0,015 museec.
daaltijd (flank van -3v naar -1llv): 0,06 asec.
vertraging t.0.v. input-puls: 0,02 msec,

Deze metingen werden herhaald bij een belasting van
100 pf.
stijgtijd: 0,03 psec vertraging: 0,03 usec
daaltijd: 0,06 usec

Bovenstaande metingen worden nogmeals uitgevoerd met
minder snelle transistoren en met transistoren met
lagere «* .

Voor twee transistoren met o' ~ 35 vinden we:

enbelast: belast met 100 pf:
stijgtijd: 0,025 nsec = stijgtijd: 0,04 nsec
daaltijd : 0,06 pmusec daaltijd : 0,06 msec
vertraging: 0,03 amsec vertraging: 0,045usec

Bij gelijkstroombelasting van 30004s de amplitude van
het uitgangssignaal 1,2 v afgenomen,

Vervolgens worden de bistabiele multivibratoren
op beide ingangen gestuurd met behulp van twee puls-
generatoren,

Hierbij hebben de pulsen op de "O" - ingang een ver-
traging van ongeveer l‘psec ten opsichte van de pulsen
op de "1" - ingang.,

pulshoogte : 6 v stijgtijd > 50 nsec
pulsbreedte : 0,5 usec delay o~ llpsoc
herhalingstijd : 3  msec

e

Het blijkt da$ de bistabiele multivibrator goed werkt
voor pulsen met een stijztijd <80 nsec, mits de puls-
breedte groter is dan 0,18 usec.
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4y DE ASTABIELE MULTIVIBRATOR.

4.0 Algemeen., Dege is op te vatten als teruggekoppel-
de versterker, De terugkoppeling geschiedt via een extra
fasedraaieande veraterkertrap.

De astabiele multivibrator kan derhalve symmetrisch
geconatrueerd worden,

Dergelijke schakelingen zijn oscillatore die bij bdena-
dering rechthoekige pulsen opwekken zonder de noodzaak
van een extern signaal of triggerpuls,

De begrenzing van de pulasduur wordt bepaald doeor de
ecomponenten van het circuit.

Hetzelfde kan men zeggen van de herhalingsfrequentis,
In sijn meest algemene vorm is het circuit van de
astabiele wip als volgt:

T
ovd ! Ty T’ e
efg: 11
-1Y4
_llvqi
6
b9,
qu. % Iy
o,V asy
ov ‘
Qg, P_—_—]\\___J-__——ﬁ\\\___J_
-12Y
-—IIV'{”
. oy
fla. Yoa: 7ron43c./.ema.

f;; 204 : SPannIna; verme),
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Tussen elke overgang is een transistor geleidend terwijl
de andere gesperd is. Een symmetrische output treedt op
els de waarden van sorresponderendcweerstanden en sapa-
6iteiten hetzelfde 2ijn en als de transistoren identiek
gijn. Door va§1¢ren van de componenten ontstaan variaties
in de uitgsngsfrequentie en/of - symmetrie,

Bij verminderen van de waarden der basisweerstanden of
verkleinen van de capaciteiten zullen de RC-ecombinaties
de tijdconstante verkorten en de output~frequentie doen
toenenmen,

4.1 Principe. De collecterstroom wordi gecontroleerd
door de basis-emitterspanning. Stel dat op t = Heen °
positieve spanningssprong optreedt op de basis van Q,.
Transistor Q; sal dan gesperd worden. De resulterende
afname van de collectorstroom door Ry 1s er de oorzaak
van dat via C; een negatiefgaande spanningssprong op
de basis van Q2 komt, Tranasistor Q; gaat geleiden en
de resulterende e¢ollectorstroom door R4 ontwikkelt eenm
zodanige potentiaal dat C, zich kan ontladen. Ds ont-
laadstroom vloeit door de geleidende transistor, de
bron Vbc en door RJ.

De spanningaval over R3 maakt de basis van Qg positief,
Hiordoor’g}ijft Q) gesperd. Gedurende de periode Ty-Pp
is Q1 dus éoaperd en Qo geleidend,

We gaan nu de werking van de astabiele multivibra-
tor nader beschouwen, Op 1=T, gaat transistor Q, dicht.
De spanningsval over R; wordt plotseling gereduceerd
tot @~ 0,3 v, We krijgen dan de volgende situatie:

L AL .7 De basis-emitter-
%3y ‘hhk weerstand van de
Joo N geleidende tran-
Rr Rz N sistor Q5 1s
Lﬁf geschat op 300 SL
411
s

fig. 4.1.1:0pladen van c,



C, geat sich opladen, In eerste instantie is de laad-
stroom:

Iy, ~ Voc = 043 volt

De basisweerstand R, bepaalt de basisstroom van Qo als
Cy is opgeladen, Juist véér T; is de spanning over C2
nog ongeveer V,,. Als op t«T de tramsistor Qo gaa%
8eleiden, hebben we voor het ontladen van C, de volgen~
de situatie: '

N 162 __ De totale spanning in de

gl/“l +jv' - ec'e maas is aanvankelijk on-
ce * geveer 2 V,..

R3 g, Omdat R3 de enige weer-

stand vean betekenis in
= de maas is komt deze span-

1? Ce ning volledig over Ry te

= staan.

fig. 412 ontladen vanc,
De basispotentiaal van Q is gelijk aan de spanning
over R, verminderd met V...
Dus op t=T; is deze potentiaal effectief + V,, volt,
Op t»T, is de basispotentiaal afgenomen tot O volt,
omdat de ontlading van Co nu bijna volledig is op-
gehouden,

De vraag is of Qo gaat geleiden omdat de basis-
potentiaal beneden de waarde komt die vereist is om
de gesperde toestand te handhaven éf vanwege de laad-
stroom Ic1 door de basis-emitterovergang van Qo.

De laad-actie van C, wordt gestart door het wegvallen
van de collectorstroom van Q13 het wegvallen van deze
collectorstroom is echter een functie van de ontlaad-
stroom van de koppelcondensator Co.

De koppelcondensator ontlaadt zich alleen omdat Qj
gaat geleiden, Beide acties namelijk het verdwijnen
van de potentiaaldrempel die de transistor gesperd
houdt en het optreden van een basis-emitterstroom die
de transistor doet geleiden geschieden gelijktijdig.

Belangrijk is mog op te merken dat de periode
gedurende welke elfe transistor zich in het actieve
gebied bevindt (dus tussen gesperde en volledig ver-
zadigde toestand) extreem kort is,
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4.2 Verbetering van de schakelsnelheid. De tijd die

nodig is om te schakelen van de geleidende naar de

gesperde toestand wordt ook bij de astabliele multi-

vibrator beinvlioed door de minderheidsladingdragers.
Een techniek om de vertraging in schakeltijd te

verkleinen is het voorkomen van verzadiging.

Men past onder andere "current-clamp®" toe

{zie fig. 4.2.1).

Bij deze methode wordt de
collectorstroomtoename hegrensd.,
De spanningsdeler Ry - Ry is 20
gekozen dat bij normale basim-
stroom de diode Dj gesperd 1is,

fig. 421 current-clamp,
Neemt de collectorstroom door Ry toe, dan wordt de
relatieve potentiaal over D, zodanig dat de diode
gaat geleiden, Hierdoor ontstaat een verandering
in de basisstroom, die elke verdere toename van de
collectorstroom tegengaat,

Een anders methode, die ook wel toegepast wordt,
is de zogenaamde "voltage clamp" (zie fig, 4.2,2).

~Vp _;% Zoals de naam zegt wordt de
(d
spanningssprong op de col-
RL lector begrensd,

Vp 1is de bepalende factor

voor deze spanningsspronge.

Boven dit niveau geleidt de
diode en houdt de collecter
zo op de spanning VD.

Deze methode is echter niet
toegepast in de beschreven

Fig.y 22: V0/taqe clamp. multivibratorcircuits,



Het volledige schema van de astabiele multivibrator
is hieronder afgebeeld,

Na het veorafgaamde is voor dit schema geen verdere
toelichting nodig:

-2V
Ry, = 560
° Ry R, o FE =150
A L Ry =6k8
Ro> = 100
Cy = Cp = 56pf,
vooxr 2 Mhs,
Ry R,
c’n
LR JEJ-
. v 11
Asz ASZ 21

Al o
oV

fil,.l/,z,j : Schema van de astabiele multivibrater
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2s DE MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR.

De monostabiele multivibrator kan slechts één
stabiele stand aannemen, :
Het oircuit wordt getriggerd door een ingangspuls
van geschikte duur en polariteit. Door deze trig-
gering gaat de monostabiele multivibrator over
naar de zogenaamde quesi-gtabiele stand om weer
naar de stabiele stand terug te keren als gevolg
van de werking van het circuit, Dit terugkeren
naar de stabiele stand geschiedt onafhankelijk
van de ingangspuls,
De duur van de quasi-stabiele stand wordt gewoon-
11jk bepaald door de RC-tijdconstante van het
koppelcircuit tussen de twee trappen van de
multividbrator,

In het algemeen is het schema als volgt:

—Vec

We onderscheiden

b een galvanische
koppeling Ry, tus-
sen Q)] en Q2 én
een zuiver capa-
citieve koppeling
Cq1 tussen Qo en Q3.

oY
}i%.S.I "Monostahiele Mmultiyibrator.

In de stabiele stand geleidt transistor Q; en staat
transistor Qo gesperd.
De ocollectorspanning van Qs is dan ongeveer - Vg,..



)

Wat gebeurt er nu 2ls ep + = T} een positieve
triggerpuls op de basis van transister Q] wordt gezet?
Transistor Q; wordt gesperd. De spanningsverandering
over Ry als govolg ven het wegvallen van de celleeter-
stroom komt als een negatieve stap op de Dasis van
transistor Q,. Transistor Qy gaat nu geleiden. Als de
eollectorstroom van Qs begint te vloeien door Ry, ,
wordt de op C; eopgedrukie spanning - Voc verwijderd,
C1 kan zich nu ontladen via de geleidende transister
Q2 em vis Rj. Deze ontlading creeert een positieve
potentiasal op de basis van Qys waardoor dege transis-
tor gesperd blijft. Deze situatie blijft bestaan zo-
lang de ontlaadstroom van Cy (die door Rj vloeit)
de sperconditie kan handhaven. Is dit niet meer het
geval dan wordt de basis van transistor Q; negatief,
weardoor Q) gaat geleiden, Cy laadt zich dan weer via

: RL2 ep naar Vioge

Voor een globale berekening van bovengenoemde

ontlaadstroom op t = T; gebruiken we onderstaand

schemas ¢
N T
de + 1| =
Vee
R We rekenen met:
' ‘L:‘?, Ry =10 k en
Vcc s - 12 V.
Yee
sl

}i’.S.Z:Ontladen van C, op t="T,

Vee + Vee

Ic z = 2'4 nA.

1
Ry

De basisspanning op t = Ty i8 gelijk aan de spenning
over weerstand Ry verminderd met Vga:
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Yoor one docel is sen monestabiele iultivibrator
gewenst die een vertraging levert vam =« 0,2 _usee,

Het uiteindelijke schema staat afgebeeld in fig. 5.3a.

+

Voor de volledigheid zijn in fig. 5.3b ook enkele bij-

behorende spanningsvormen weergegeven.

=
"‘ép 0,2 msec

.
N

—-12V 1
-3V
1 1 “cqg,
5bo -ty
séo ﬂ 6k o
3kg . (]
_q.___. ‘"ff -3V
eC
K' Wwo %2
Asz2) 1, Asz2l -ttvl
AN lozef
T s o
—— ebg‘
-3V
K2 Rt R\ 3kg
150
_ ov 1 eva

—sv-
F&z. f§3.a: Vo”edi?e SCHa.kel«'na,

van de monostabie le

multivibrator

| —

fia.g.‘s.b: Spo.nnc‘ngs vormen_-
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6, OVERIGE SCHAKELINGEN.

6.1 Emittervolgers. Deze circuits werken tussen een
hoogohmige bron-~impedantie en een laagohmige belasting.
In feite sijn het eenheidsspanningasversterkers met een
hoge ingangs-impedantie en een lage uitgangs-impedantie.
Om de astabiele multivibrator te kunnen belasten

met de bistabiele multivibratoren van de lineaire teller
worden emittervolgers gebruikt., Achter beide uitgangen
van de oscillator wordt de volgende schakeling gebouwd:

oV
[Jm 330 330 330 330
AsSZ 2l AsSZ21 Asz 2t Asz2l
io 10 16 10
—12v

ﬁj 6.11.‘ emiditter Va/gef‘s.

We zien een npn-emittervolger gevolgd door vier
parallelgeschakelde pnp-emittervolgers.
De ccmbiﬁqﬁie van npn- en pnp-transistoren heeft het
voordeel dat de basis-emitterspanningen elkaar com-
penseren, zodat geen extra spanningsverlies optreedt,
Bij emittervolgerschakelingen is de kans op
oscillaties vrij groot. Om deze oscillaties te ver-
mijden werd de voeding van de oscillator en de
emittervolgers gescheiden. Ook de variabele basis-
weerstand in bovenstaande figuur dient ter voorkoming
van oscillaties,

t
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Tevens kan deze basisweerstand (evenals de kleine
collectorweerstand) dienst doen als een kortsluite
stroombegrenzing, Het invoeren van een extra basis-
weerstand gaat echter ten koste van de pulshoogte.,
In ons geval meten we op de uitgangen echter nog
pulsen van ruim 7 volt met een stijgtijd ven 30 nsec,
Bij belasting met de bistabiele multivibratoren van
de teller blijft de stijztijd kleiner dan 50 nsec.

6.2 EN-poort en OF-poort. We hebben hier te maken
met zogenaamde transistorpoorten (zie fig. 6.2.1 en
fig. 6.2,2). In feite zijn het gewone emittervolgers.
In plaats van de gebruikelijke diodes zien we hier
de basis-emitterovergangen van transistoren,

Het voordeel van deze schakelingen is de grotere be-
lastingsmogelijkheid, waardoor eventuele extra emit-
tervolgers kunnen worden uitgespaard.

vy ~11Vy

L

q,? ‘ Z‘rahs/séoren s

IR |

Be———

41

[_

allalig

1k2 ov

fig 6.2.1 : E/V—/ooart,
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F
X

trangistoren
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~X
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7, OPBOUW EN WERKING VAN DE KLOK.

Zoals resds in de inleiding werd vermeld, bestaat
de klok uit een lineaire teller die gestuurd wordt door
een oscillator, Esn afzonderlijk hulpeircuit is nodig
om de teller te resetten en te starten. Schematisch kun-
nen we dit als volgt voorstellen:

J -+« « - - - - - a-./6

hulp-’ /ineaire teller

cércurt

reset

oscillator

JC} 7-1 : RBlok Schema van de klok.

In bijlage I is het volledige schema gegeven van de
opbouw van de klok,. ~
Hoe is nu de werking van de klok?

Vooraf dienen we nog op te merken dat de astabiele
multivibrator aan de "1"-uitgang pulsen levert met
een pulsherhalingsfrequentie van 1 Mhz, De pulsen
aan de "O"~uitgang hebben een vertraging van de
halve periodetijd ten opzichte van de pulsen aan

de "1"-uitgang.

Om nu onze gedachten te bepalen gaan we er van uit
dat de teller gereset is en dat op t = O het start- '
signaal is gegeven, Resetten betekent in dit geval
dat alle bistabiele multivibratoren O gezst worden.
Het hulpcircuit is zodanig ingericht dat het start-
signaal op hetzelfde moment komt als een puls van
de "O"-uitgang van de astabiele multivibrator.,

Op t = O staat bistabiele multivibrator 1 in 1,
d.w.,z, de "1"-uitgang staat hoog.



Op hetzelfde egenblik staan alle overige bistabiele
multividbratoren in O, d.w.s. de betreffende "O"-uit-
gangen staan hoog.

Het num volgende, zich trapsgewijs afspslende proces
laat sich moeilijk in volsinnen adequaat uitdrukken,
Daarom verwijzen we naar bijlage II waar het tijde
volgorde~diagram van de lineaire teller staat afge~-
beeld,

De eerste puls na t = 0 komt van de "1"-uitgang van
de astabiele multivibrator. Deze puls bereikt via
emittervolgers de "0O"-ingangen van de bistabiele
multivibratoren met een oneven nummer (1,3,..t/m 15).
Het gevolg is dat de eerste bistabiele multivibrater
in O gezet wordt, terwijl de overige O bdlijven op de
tweede na, Immers het hoog worden van de "O"-uitgang
van de eerste bistabiele multivibrator levert een
pesitiefgaande spanningssprong op de "l"-ingang van
de twesde, Hierdoor wordt deze laatste in 1 gezet,

De nu volgende puls komt van de "O"-uitgang van de
astabiels mudtivibrator en bereikt via emittervolgers
de "O"=ingangen van de bistabiele multivibratoren met
esn even nummer (2,4,..t/m 16), Het gevolg is dat
bistabiele multivibrator 2 in O gezet wordt, terwijl
a8lle everige bistabiels multivibratoren O blijven op
de derde na, Om dezelfde reden als hierboven wordt

nu bistabiele multivibrator 3 in 1 gezet. Dit proces
herhaalt zioch voor elke volgende puls., Met 6lke puls
van de astabisle multivibrator wordt eem volgende
bistabiele multivibrator in 1 gezet. Ims de zestiends
op deze manier bereikt dan zal de eersivelgende puls
van de astabiele multivibrator de eserste bistabiels
paltivibrator weer in 1 zetten.

Het proces gaat door totdat de teller gereset wordt.
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Hoe is nu de werking van het hulpeireuit voor resetten
en starten van de teller?

Eerst wordt de resetknop ingedrukt, Hierdoor komen
alle bistabiele multivibratorsen van de teller in O te
stasan. De bistabiele multivibratoren A en B worden 1
respectievelijk O, Het gevolg is dat ingang 4 van T=E-l
laag staat, terwijl ingang 5 hoog staat. De pulsen op
ingang 3 van T-E«l1 2zijn afkomstig van de "O"-uitgang
van de astabicle multivibrator. Deze pulsen wordean door
T-E-1] niet doorgelaten, tenzij zowel ingang 4 als in-
gang 5 .hoog staan. In de betreffende situatie staat
T-E-1 du¥ dicht,

Vervolgens wordt de startknop ingedrukt. Hierdoor
komt bistabiele multivibrator B in 1 te staan. Nu staan
de ingangen 4 en 5 hoog en dit betekent dat een puls op
ingang 3 ‘wordt doorgelaten. Deze puls gaat enerzijds
via OF-poart T-0 naar de eerste bistabiele multivibrator
van de teller. De betreffende bistabiele multivibrator
wordt hierdoor in 1 gezet. Anderzijds gaat dezelfde puls
via de monostabiele multivibrator met een vertraging van
0,2 usec naar bistabiele multivibrator A. Na 0,2 usec
wordt bistabiele multivibrator A in O gezet waardoor
tegelijkertijd de '"open" =-conditie van T-E~1 18 ver-
dwenen., Len volgende puls op ingang 3 van T-E-1 zal nu
dus niet mcer worden doorgelaten. Nu staat echter wel
T-E~2 open; immers tegelijk met het O worden van
bistabiele multivibrator A komt ingang 8 van T-E=2 hoog
te staan, Ben puls afkomstig van de zestiende bistabiele
multivibrator van de teller kan nu T-E-2 passeren en via
de OF=poort de eerste bistabiele multivibrator weer in 1
gzetten,



8, CONCLUSIES.

In het verslag zijn respectisvelijk de componenten,
de opbouw en de werking behdandsld van een klok voor de
besturing van een magneetkerngeheugen, *
B1iJ het ontwerpen van de schaksling veor de bistadiele
multivibrator moest de configuratie zoveel mogelijk
identiek blijven aan die van esn reeds bestaande schake-
ling. Daarbi] dienden de spanningsniveau's aan de uit-
gang eveneens hetzalfde te gijn (-1l volt resp., -3velt).
Binnen deze constellatie moest de schakelsnelheid van de
gebruikte transistoren opgevoerd worden. Overbrugging
van de ¢collector-basis- en de basis-smitterovergang van
de transistoren leverds het gewenste resultaat. Bij de
andere multivibrator circuits werd "current-clamp" toe-
gepast eveneena om een snellere responsie voor het
schakelen te verkrijgen. Zijn bovengenoemde beperkingen
niet aanwezig dan zullen hogere schakelsnelheden bereikt
kunnen worden onder andere door toepassen van snellere

~transistoren of het gebruik van geintegreerde circuits.

Treansistor Circuit Analysis: Joyce and Clarke,
Addison-Wesley Publiyshing Company, Inc. New York.

Transistor Circuit Design: J.A. Walston and J.R. Miller,
Mc@faw Hill Company, Inc. New York.

PRliee Tuinuologys w.hA. Ctaulon

Wiiey & Oous iuc., hew Yord (looy)
Trausivworsy Theor, ana vircuitlrys b.d. wosin
McGraw=-hild Publisning Lowpany Liliditlew; sow Zurn (dobe)
Bijlagen:
I $ Schema van de totale opbouw van de klok,.

I1 : Tijdvolgorde-diagram van de lineaire teller,
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