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Elektronischer Xleinstrechner

Die frfindung betrifft einen elektronischen Rechner mit einer
Yastatur zun LEingeben der zu verarbeitenden Ziffern und der

Oneriationsbefehle, mit einer Schaltung zur Verarbeitung der
3 s [} -

Ziffern cnisprecliend den eingegebenen Befehlen sowie zur Hrzeu-

ung von Oteuersignalen und mit einer vorzugsweise als Drucker

£

ausgebildeten Ausgabevorrichturg zun ningeben der Fin- und Aus-

gabeverte., ' BAD ORIGINAL

Bis jetzt wupden elelitronische Vierspeziesrechner hergestellt,
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die bei ausreichender Stellenzahl und Rechengeschwindickeit
relativ teuer, gross und schwer waren. Da ihr Hauptspeicherwverx
zumeist magnetisch (Kernspeicher und éhnliches), mechanisch

( auf mechanischen Laufzeiteffeliten beruhend und #hnliches) oder
dergleichen, ihr Rechen- und Steuerwer} zumeist elektronisch

( auf Halbleiterbasis und #hnlichem) und ihr Ausgabewverk vielfach
mechanisch ( Drucker) oder optisch (Leuchten) war, bestand fir
den Konstrukteur das schwierige Problem der Anpassung solcher
Bauteile aneinander hinsichtlich Entwicklung und Empfindlichkeit
bezﬁgliph Wirme und Klima, Vibration und Stdsse, Spannungsschvan-
kungen,.Brumm, Schaltwanderwellen und St8rspannungen. Vorricht-
tungen zur Tempefaturkompensation oder Klimastabilisierung, zur
St8rspannungsunterdriickung oder zur Erhdhung der Ansprechschwelle
_bei Schaltern, zur federnden Aufhingung oder zur Robustheit
gegeniiber St&ssen usw. kosteten zusitzlich Geld, Zeit und Aufwand
bei der Entwicklung,sowie erhdhte Verlustléistung, grésseres Ge-

wicht und vermehrtes Volumen fiir solche Rechner.

Die Nachteile des derzeitigen Standes der Technik sind also,
dass elektronische Vierspeziesrechner verhiltnisnissig teuer,
voluminds und schwer sind; und dass (berdies ihre Zuverlissig-

keitsrate sehr erheblich unter der grbsserer Rechenanlagen liegt.

Die Aufgabe der Erfindung ist, einen elektronischen Fechner zu

#

..3...
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ersinnen,dessen bingabe, Liochen-, 3tcuer-, Speicherwverke und

dessen Ausgabe lberwicoond nichtheterorene Dautelle verwerdet.

Diesc Aufgabe wird gerniiss der vorliegenden Erfindung dadurch
celdst, cass ein Tastaturverschlilssler zur Lrzeugung bestimmter
Fingabesignale entsprechend der jeweils betitigten Taste vor-
gesehen ist, und dass die 3chaltung cine interrierte Schaltungs-
ancrdénung, in der Speicherlreise zur Speicherung der einoege-
benen Ziffern enthalten sind,sowie ein Rechen- und Speicherveri
Zur Verarbeitung der Ziffern und zur Speicherung des Ergebnisses

-

i dieses Rechen- und Speicherverk einen Teil der

"y

J

D

P

aufweist, wo

[¢

Speichierkreise unfasst, und dass der der Schaltung teilweise an-
> [}
gehdrende Drucker an die integrierte Schaltungsanordnung ange-

schlossen ist.

Durch die Erfindung wird der Vorteil erzielt, dass infolge der
Verwuendung einer grossintegrierten, monolithischen Halbleiter-

baureise auch fiir das Hsurtspeicher- und Ausgabewerl Anpassungs-

b

protlere der oben beschriebenen Art entfallen, somit eine einiger-
nassen optimal vereinfachte ionstruktion bei sehr geringer Ver-
lustleistung, Batteriebetrieb, Taschenformat und erhdhter Zuver-

lissipgkeit ermdglichend.

7ueckniissipervicise licpt das Hauptspeicher-, Rechen- und Steuer-
verl: aul einer cinzigen Lopgilnlatte als einen proscintegricorton

laltlciterplittchen., Riunlich parallel zur Lopitiplatte lieqen

109853/1495% - b -
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eine pastaturverschlilsslerplatte als vielterer integrierter
Sehaltkreis. Dine dritte integricrte Sehaltkreisplatte enthilt
Halbleiterpliédttchen cines Heizdruckers in vatrixform sowie deren

.

Treiber. Der Rechner eines AusTiihrungsheispiels der vorliegenden

Erfindung kann scchs— bz, zubllstellig addieren, subtrahieren,

eren vel teilwelser Komnaautomatik.

l_Jn

multiplizieren und divid

. Sein Gewicht ist etwa 1,2 ke, seiln Volumen etwa lox15x3 cm.

veitere BEinzelheiten und lerkiale der Brfindung kénnen den beige-

fugten Anspriichen und/oder der folgenden Beschreibung entnoumen

werden, die der Erlduterung eines in der Zeichnung dargestellten

Ausfiinrungsbeispiels der Frfindung dient. Es zeigen:

Fig.1 das Kussere cincs Rechners des dargestellten Lusfiihrungs-

beispiels,
Fig.2 eine Lxplosionszeichnung des Fechners der Fig.l,
Fig.3 Papierbandvorschub und Heizdrucker des Rechners der Fig.l,
Fig.l ‘einen Druckknopf der Tastatur der Fig.l,
Fig.5 einen Tastaturverschlilssler des Rechners der Fig.l;
¥Pig.6 den lleizdrucler des Eechnejs der Fig.l,

...5..
109853/14956

BAD ORIGINAL




1774893

A 36 733 b 5 - -
Fo- 137 g

18.9.60

Fig.7 die Halbleiterausfihrung des eizdruclers der Fig .6
&S I3 >

Fig.3 den Teil eines Stronm aufplanes des Heizdruclkers der
Fig.6, ‘
-
Fig.9 letzteil und Hilfseleltronik des Rechners der Fig.l, ‘

bis 13

Fig.1l} eine Logiliplatte in grossintegrierter, monolithischer

Halbleiterausfiinrung des Rechners der Fig.1,

Fig.15 die Schaltlreise der Logikplatte der Fig.1l4,
bis 18

Fig.19 eine Teilansicht eines Pandvorschubes des Rechners

derfig. 1,

Fig.20 ein Nandgatter als Grundbaustein der Schaltkreise

der Fig, 15-18,

Fig.21 eiren Teil eines Schieberegisters auf der Logikplatte

der Fig.14,
"Fig.22 ein 24 Bit Schieberegister auf der Logikplatte der Fig.14.

Fig.23 die Verbindungsleitungen zwischen zwei 24 Bit Schiebe-
-6 -
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registern der Fig.lh,
21

Fig.24 ein weiteres/Bit Schieberegister der Fig.ll,

Fig.25 die Erzeugung eineé maltpulses fir ein Schiebe-

register der Fig.lh,
Fig.26 einen Zeitgeberkreis des Rechners der Fig.1,

Fig.27 eine Monovibratorkette zur Steuerung des Ausdrucks und

Vorschubs des Rechners der Fig.l,

Fig.28 ein Rechner-Blockschaltbild zur grundsitzlichen VWirkungs-

weise des REchners der Fig.l,
Fig.29 einen Halbleiterkreis der Schaltungeﬁ der Fig.iS - 18,
Fig.30 einen Ausschnitt 9o der Fig.29,
Fig.31 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Fig.3o,
Fig.32 eine Halbleiterausfihrung eines Schieberegisters der Fig.lﬂ,

Fig.33 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Fig.32,

109853/1496 |
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Fig.34 eine Eingabe ecirer Ziffer oder eines Komnmandos am
und 35
Beispiel cdes Homioandos + bhzw. - .

Fig.36 einen Ausdruck auf einem Papiertaend bei Addition,

Subtraktion, Multipliketion und Division.

In Fig.l wird das Aussere eines Rechners als eines Ausfilhrungs-
beispiels der Erfindung gezeigt. Durch Driicken der numerischen

Tasten 0 - 9 gibt man die Zahlenwerte, durch Anschlag der Punkt-
taste aber den Kommawert ein. Die Fingabe der Operationsbefehle

erfolgt Uber die Tasten: + bei Additicn, - bei Subtraktion,

Ll

e

x bei Iultiplikation, : bei Divison, C bei L&schen, E bei Fehler,
P bei Drucken. Der Rechner wird zu- und abgeschaltet durch einen
Schalter 5; der Ausdruck der Eingabeveriec, Operationsbefehle
und Resultate kann iliber ein Sichtfenster mit Vergrdsserungslinse
verfolgt werden.

18
Gemiiss Fig.2 trigt das Gehiuse 2 insgesant/Tastaturkndpfe;

diese liegen fiber eciner Verschliisslerplatte € dergestalt, dass

bei Driicken einer Taste auf der Verschllisslerplatte bestimmte
Leiterstreifen kurzgeschlossen werden,wodurch eine Xodierung er-
folgt. So erstellte lkedierte Signale wverden an eine Logikplatte 7
weitergegeben, dic unterhalb der Verschliisslerplatte 6 liegt.

Ein Leiterband 3 beverkstellipgt diese Verbinduns von der Ver-
schliisslerplatte & zur Logi¥platte 7. Fin wirmcenmpfindliches Papier-

109853/1495 4
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pand 14 liegt in einer Zandspule lM', die ihrerseits auf einem
Brettchen 1o montiert ist. Das Papierband 14 wird aufl seinen Veg
aus der Dandspulce lllY durch einen Fﬁhrungsblock 13 auf horizon-
tale Lare cebracht, damit das Zand 14 an der Unterseite eines
lieizdruclkers 4 und des Sichtfensters 1 vorbeigefihrt werden kann.
Ein Léitcrband 9 stellt eine elektrische Vefbindung zwischen der
Logikplatte 7 und dcm Heizdrucker I her. Das Gehiuse 2 se?zt sich
aus zweil Teilen, einem abhebbaren Oberteil 2' und eiﬁem nach

unten abnehmbaren Unterteil 2" zusamiaen; teide Teile sind durch
Scharniere und einen Riegel zusammengehalten.

Batterien 17 und 18, ein Kistechen 15, das eine Hilfselelitronik
enthilt, sowie eine Vorschubvbrrichtung 11 sind am Boden des Ge-
hiuses 2” befestigt. RBin Batterieladestecker 16 ist an der linter-
wénd desselben Gehiluses 2" angebracht. Das Bréttchen lo ruht ober-
halb der Batterien 17 und 13 und des K#stchens 15; es hat eine
Aussparung lo', uni der Vorschubvorrichtung 11 Platz zu lassen.
Eine federnde Andruckfiihrung 10 h¥lt das den Fliihrungsblock 13 ver-
lassende Band 14 an ein Heizraster des Heizdruckers i, Nach Durch-

laufen einer Offnung 42 der Vorschubvorrichtung 11 kommt das Band

14 {iber eine scitliche 8ffnung des Gehduses 2 zum Vorschein.

Fig.3 zeigt besser, wie das Band 14 aus dem Filhrungsblock 13-
iiber die federnde Andruckfihrung 19 und die Uffnung 42 verlduft,
wie der Heizdrucker U oberhaib der federnden Andruckfithrung 19 in
ciner Weise angebracht ist, dass das Drucken an der Unterscite

10985371495 -9 -
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des Druckers U und oberkzlhb der Finrung 19 stattfindet. Aufl der

OLerscite des Papierbandes 1 erscheint also die Nnruckinformation,

werden kann.

i

die fiber das Feaster 1 links von Druchker ! abgelesen
Fine Plexiglasplatte 8 dient cder Tsolalion zwischen der Logik-

platte und dem Brettchen lo. Fin lLeiterband 12 stellt die elek-

trischen Verbindungmen zwischen den Batterien 17 und 18, der Hilfs-

elektronilk des Kistchens 15, dem Win/Ausschalter 5 und der Logik-

platte 7 her.

In der hier vorliegenden Frfindung erfolgte cine solche Auswahl
und gegenseitige Anpassung der mechanischen und eleltrischen Bau-
teile, dass ein sehr kleiner und kompalter Rechner hoher Rechen-
kapazitit bei Husserster Linfachheit der Mechanik und Bedienung
resulticrte; solche Eigenschaften hatten bisher nur Rechner weilt
grbsserer Abmessuhgen aufzuweisen. Der hier vorliegende Rechner
hat Taschenformat mit den ungefihren Abmessungen lox1l5x3 cm; er

wiegt etwa 1,2 kg. Es folgt nun die Beschreibung der Baugruppen

des Rechners.

Tastatur mit Tasten 2% und einer Verschlisslerplatte 6:

Die 18 Tasten stellen eine Vorrichtung zur Eingabe der Ziffern
0 - 9 und der verschiedenartigen Refehle in den Rechner dar.
Durch Tastendruck wird auf der Verschlilsslerplatte 6 eine fir
die betreffende Taste typische Information erzeugt. Im hier be-

-lo—
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sprochenen AusTiithrungsteispliel wird im Rechner der Dreiexcess
BCD Code verwendet, wobel auf der Verschlilsslerplatte die un-
mittelbhare Umwandluﬁg der durch Tastendrucl: dem Rechner nitge-
teilten Hachrieht in diesen Code erfolgt. Die folgende Tafel 1

zeigt die benutzten Code- Zuordnungen.

Tafel 1:

Ziffer auf der Taste 3 Excess BCD Code binfire Yertigkeit .
(Tastatureingabe ) klh k3 k2 Kkl (dezimal dargestellt)
0 0 0 1 1 3

1 0 1 0 0 b

2 o 1 o0 1 5

5 0 1 1l 0 6

it 0 1 1 1 7

5 1 0 0 0 8

6 1 0 0 1 9

7 1 0 1 0 lo

8 1 0 1. 1 11

9 1 1 0 0 12

Vier Ausgangsleitungen K1, K2, K3, K4 am Ausgang der Verschliss-
lerplatte 6 tragen als binire Wertigkeiten 1,2,4,8 die so kodier-
te Information liber das Leiterband 3 zur Logikplatée 7. Einé 0

im Dreiexcess-Code wird durch O Volt Spanﬁung im entsprechendén K-

Kanal dargestellt, wobei diese O Volt Spannung durch Kurz-

-1} -~

D
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schlicssen nach iasse verritiels des Testendrucks verursacht
wird. kine 1 im Dreiexcess-Code bedeutet, dass der entsprechende

Kanal nicht nach Illasse lurzgeschlossen wurde.

N

In Fig.l ist die Taste 23 am Gehiluse 2 so angebracht, dass sie
{iber einer genau bestirmben Stelle der Verschliisslerplatte 6 zu
licpen kommt. Letztere trigt Leitersireifen 32, die beil Abwirts-
bevegsung einer gedriickten Taste kurzgeschlossen werden. Vird bei-
spielsweise in Fig.5 durch Druck der Taste mit der Ziffer 2 ein
Kurzschluss der darunter befindlichen Leiterbahnen verursacht,
so bedeutet dies, dass die Leiterbahnen X2, Kb, KDRH, COM solange
miteinander verbunden sind als die Taste durch den Tastendruck

von oben auf ihnen runt.

Da CO!1 eine O Voit~ oder massefilhrende Leitung darstellt, hat
also auch die Leitung KI 0-Volt und stellt damit O im Bindr-Code
vor, die K3 -Leitung dagegen stellt eine 1 im Bindr-Code dar, Ga
sie nicht kurzgeschlossen wurde; die X2-Leitung wiederum war
kurzgeschlossen worden und stellt also eine O im Binéir-Code dar,
die ¥1 -Leitung schliesslich ergibt eine 1 im BinZr-Codec, da sie

wiederun keine Verbindung mit O Volt erfuhr.
In Gehiuse 2 sind Lécher filr die Tasten vorgesehen. Geniss Fig.l

nat ein solches Loch zwei Teile, wobel der obere der zwel Teile

eincn geringeren Durchmesser hat als der unter. ven den zwelo

109853/1495
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Ein rihrungsrohr 33 ist im oberen Peil des Lochs des Gehiiuses 2
angebracht und idberragt dabei das Gehiluse 2. Ein Schaflt 26 kann
im Fihrungsronhr 33 auf- und niederslciten. Auf dem Schaft 26 sitzt
ein Schaftlkopf 24 und auf letzterem eine Kappe 25. Eine Spiral-
feder. 27 i;t zwischen dem Schaftkopf 24 und dem Gehduse 2 so
eingebracht, dass durch die Federkraft die Taste 23 nach oben ge-
driickt wird, wodurch ein Kurzschliessen der Leiterstreifen 32 nur
solange moglich ist als der Finger auf die Taste drickt. An einer
Basisplatte 29 am Fusse dgs Schafts 24 ist eine elastische Platte
30 unten angebracht, die wiederum unten einen goldplattierten
Leiterbelas 31 aus Lupfer aufweist. Fihrungsstifte 23 auf dem Ge-
hiduse 2 fiihren die Taste 23 in ihrer Auf- und Abbewegung und ver-
hinderrn eine Drehung dieser.

Fig.5 zeigt den Téstaturverschlﬁssler 6 als eine isolierende
Trigerplatte, auf der das gezeigte Iuster von Leiterstreifen aufge-
bracnt ist. Die Bezeichnungen 0-9, C,L,P ﬁsw. entsprechen den- |
selben Bezeichnungen auf den Xappen 25 cder entsprechenden Tasten
23. Die Umschliisslung der Eingabeinformation erfolgt also in einer
einzigen Verschliisslerplatte, die als Leiterplatte ausgefithrt ist.
In der nun folgenden Tafel II wird die Zuordnung zwischen einen

bestimmten Tastenzeichen und den auf O Volt gebrachten Ausgangs-

klemmen der Verschlisslerplatte 6 pezeigt.

- 13..
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Tafel I1

gedriicizte Taste der dadurch suf 0 Volt (CO:I) befind-
Tastatur liche Leitungen der Platte 6
0 LN K K3

1 J 4N Kl K2 K1l

2 KBH Kl K2

3 KBHM Kl K1l

h KBil Kl

5 Kni K3 K2 K1

6 KRH K3 K2

7 KBM K3 @1

4] KB K3

9 KRIT K2 Kl

. KOP .

P KOP p

E KOP E

C KOP C

: KOP z

X KOP X

- KOP -

Eine in's Minzelne gehonde Teschreibung der Tastatur und Ver-
&

schlilsslerplatte 6 findet man in einer anderen Anmeldung der-

selben Anmelderin  ( amtl. Alktenzeichen: U IS
Heizdrucker U:

Der Heizdrucker 4 hat eine 2Zx5 Anordnung aus integrierten iHalb-
leiterheizelementen zur Ubertragung der Wirme auf das Band 14, das

- 14
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aus wirneemplindlichem Tlzterial bestent und seoine Farbe unter
ihirneeinfluss lndert. Das wirnecrpfindliche Papierband 14 kann

ein unter dew lamen "Thermofax” der innesota !lining and sanru-

facturing Company erhfltliches Pand sein. Fig.6 zeigt ein 3x5
angeordnetes Druclkheizraster Do aus 15 Hesa~Plﬁttéhén aufl einemn
Halbleiterplittchen U3. Jedes Feizelement der 3x5 Anofdnung ent -
hiilt einen monokristallinen qublciterkarper in lesaform und ein-
Heizelement an dessen Seite, um bel Behelzung eines Elementes
einen heissen Punkt auf der liesa-Oberfliche zu erzeugen, uas
wiederun auf dem Band 1l einen entsprechenden Fleck erzeugt.

Eine Anéahl wahlweise beheizter Llemente bildet eine entsprechen-
de Gruppe von Flecken auf dem wirmeenpfindlichen Band l&; wodurch
der gewlinschte Ausdruck eines Zeichens nach Art des Rasterdrucks
sustande kommt. Die Mesa- Plittchen des Druckheizrasters 5o sind
voneinander luftiéoliert; elektrisch sind sie durch Leiterstreifen
angeschlossen, die zwischen den vesa-Plittchen und einern isolieren-
den Triger U9 liegen. Eine Treilhe natrlfygat auf dem Plittchen L3
neben dem Druckheizraster 5o eingebracht, wdbei die Halbleiterele-
mente der Treibermatrix aus dem lNaterial des Plattchens 48 er-
zeugt wurden. Sie sind untereinander isoliert angebracht und zu
einer gewunséhten Schaltung durch ein metallisches Huster zwischen
dem Halbleiterplittchen 43 und dem isdierenden Trager U9 verbunden.
Die Oberfliche des Druckers U der Fig. 6 entspricht der nach unten
zelgenden Oberfliche des Druckers U der Fig.3. Das wiirmeenpfind-
liche laterial des Papierbands 14 hat dlre!ten Kontakt mit der

~..15...
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Oberfliche des Halbleiterpliittchens 48 wie in Fig.6 dargestellt.

Aussparungen 52,53 und 54 im isolierenden Triger 49 der Fig.6
efmbglichen externe Verbindungen. Fig.7 zeigt das Halbleiter-
plittchen U8 in einer Zuischenstufe seiner Herstellung; dadurch
soll die Anordnung der Bauteile sowie der Planarherstellungs-
prozess filir die Heizelementanordnung bis ein.schliesslich der

Treivermatrix dargestellt werden.

Die 3x5 Anordnung aus Paaren mit je einem Transistor und einem
Widerstand wird auf der Oberfliche des P dotierten Halbleiter-
pléttchens 43 innerhalb des mit 50 bezeichneten Fensters erzeugt.
Ein solches Transistor-Widerstandspaar enth&lt einen dreifach
diffundierten NPN-Transistor T 1 - T 15 und einen eindiffundierten
N leitenden Widerstand R 1 - R 15 ( N-type diffused). Jeder der
Viderstdnde R 1 - R 15 ist mit einen seiner Enden mit dem Kollektor
seines zugehdrigen Transistors verbunden. Die Treibermatrix 51
enthilt 15 dreifach diffundierte NPN-Transistoren T 16 - T 30 und
entsprechend eindiffundierte N leitende ( diffused N-type) Kollek-
torwiderstinde RC 16 - RC 30, deren eines Ende mit den zugehSrigen
Follektoranschliissen der jeweiligen Transistoren verbunden ist.

Die Treibermatrix enthilt weitere 2x15 Widerstinde RB 16 - RB 3o
bzw. RE 16 - RE 30, deren einer.Anschluss jeweils an die Basis bzw.
den Emitter der Transistoren T‘i6 - T 30 angeschlossen ist.

Tunnels TB 1 - TB 15 in der Oberfliche des Halbleiterpléttchens L3

- 16 -
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bezwecken die Verbindung zwischen den Easisanschliissen der Tran-
sistoren T 1 -~ % 15 und den Emitteraussingen der Transistoren

T 16 - T 3o.

Line Tunnelleitung VC in der Oberfliiche des Plittchens U8 ist zur
Verbindung zwischen den freien Fnden der Widerstinde R 1 - R 15

und den geheinsamen Anschliigsen VC der VWiderstdnde RC 21 - RC 3o
vorgesehen. Drel leitende Tunnels PG verbinden entsprechend ein
Ende der Basiswiderstinde RB 16 - RB 20, RB 21, RB 25 und BB 26 -
RB 30. Ein Ende der drei Tunnels PG ist jeweils durch einen detall-
streifen verbunden und bildet den gemeinsamen Anschluss PG. In tlb-
rifgen zéigt Fig.7 metallische Verbindungsleitungen, die auf iso-
lierender Gruncdlage aufgebracht sind, um eine Verlnilipfung der Bau-
elemente durchzufiinren, wic dies Fig.C erliutert. Der Drucker |
enthilt 15 HMesaplidttchen, denen 15 ireiber entsprechend zugeordnet -
sind,wobel zwel der liesaplittchien und ihrer Treiber in Fig.§ ge-
zeichnet sind. Folglich verfigt der Drucker U dber 15 Einginge zur
wahlveisen Erregung der 3x5 lHeizclemente, einen Masseanschlus:s,
cinen Netzteilanschluss VC ( + 3 Volt) sowie ﬁber_cinen PG Ein@ang.
Der PG Eingang cnthiilt das Druckkormando, das Bei selektiver An-
wahl von Sciten einiger dor 15 Eingiinge die Beheizung dcr cntspre~

chenden Heizelemente erméglicht.

In Fig.8 beaufschlagt ein + Und Schalter mit den Eingiingen "PGY und
"Eingang 30" einen nichtinvertierenden Verstirker, dessen I'mitter-
éusgang ein Mesaplédtichen treibt, das aus dem Widerstand R 15 und
- 17 -
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der. Wransistor 715 in Mmitter-Pasis OSchaltunge davgestellt wird.,
T einvelnen reicnt cer "Hireang S0 dirert auf die Basis von
[ Lo

Wiodas Signal PO odiher clnen Uiderstand HboJo dorthin

oo 3
T Se, ulil

—
—
e
~
\_
—

durch veift. Xollektorseitis ist reanaistorT3o Hber RC 30 als
Kolleltorwiderstand nach V2 ( + % VYolt) verhtunden, wihrend emitter-
scitl, RE 30 als Emitterwiderstand nach lasse verbhindet. Der
Emitterausgang des Transistors T 3o fithrt direlt sur Basis von
Transistor T 15, dessen Fmitter direkt nach Hasse verbunden ist

und dessen Kollektor lber den Helzwiderstand R 15 nach + 3 Volt Ver-
bindung hal. Bin zweiter ¥anal nit "BEingang 29" und Helwuiderstand

E 14 soll andeuten,dass insgesant 15 solcher Vanfile entsprechend

t <

der fnordaung 3x5 den Heizdrucelsr bilden.

Eine ins Einzelne gehende Beschreibung des Heizdruckers findet
man in einer anderen Anmeldung derselben Anmelderin ( anmtliches

AZLenzZCiCheN: veeeeesovensenoos) o

Vorschubvorrichtung 11:

Durch die Vorrichtung 11 wird das Band 14 eine bestimmte Zeit
nach Druck einer Ziffer oder eines Symbols um einen bestimmten
Betrag in Richtung Fenster 1 verschoben. Nach Fig.2 entnilt die
Vorrichtung 11 einen Vorschubrahnen 5, der auf dem Boden des
Gehiuses 2" befestigt ist, eine Magnetspule 75 im Rahmen 45, ein
Polstick 46 in der Mitteldffnung der Spule 35,wobei das Polstilck

46 die Spule 35 im Rahmen U5 hilt, sowie ein Rahmenoberteil 2o,

109853/1485 - 18 - .
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an Gom eine Plabte #i festgemacht ist, welch letztere die federn-

73

de Andcuclfihrung 19 trigt. Das Band 1l i#uft nun liber die .
Filhrung , 19 durch eine &ffnuns 2. Letuteres wird aus Fig.3

vesser ersichtlich.

Das Polstilck 16 hat ein Polende 34, dessen Durchmesser grésser
ist als die Mitteldffnung in der Spule 35. Ein Klappanker 36

aus ferromagnetischem Material ist Uber eine Achse 37 am Bahmen 15
angelenkt. Vird nun die Spule 35 bestromt, zieht das lagnetfeld
derSpule den Klappanker 36 gegen das Polende 3I, Eine Klinke lo
ist vefmittels einer Achse 3 an den Klappanker angelenkt und
wird durch eine Blattfeder 39, die durch eine Halteschraube b1

am Anker 36 befestigt ist, gegen den Anker gedriickt. Die Teile

36, 39 und do der Fig.3 sind bei nicht erregter Spule gezeichnet.
7ieht nun die Spule den Anler gegen das Polende 3, so verursacht
die schnelle Ankerbewegung,dass die Klinke lio gegen die Blattfe-
der 39 driickt, so dass die Klinke Lo den Kontakt mit dem Band

14 momentan verliert. Der Kontakt wird aber wieder hergestellt

im Augenblick des Aufschlags des Ankers auf das Polende 34, wo-
durch das Band 14 nun zwischen einer Platte 38 und der Klinke Lo
wieder im Griff der Klinke 4o ist. Bei Anzug des Ankers 36 war
eine Druckfeder 22 gespannt worden, die sich in einer zylindrischen
Filhrung 21 befindet ( Fig.19). H8rt nun die Bestromuhg der Spule.
35 auf, so bricht das ilagnetfeld zusammen, dieDruckfeder 22
scﬁiebt den Anker 36, damit die Klinke to und die am Anker be-
festigte Platte 38 und das im Griff der beiden‘gehaltene Band 14

9~ BAD ORIGINAL
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nach links so weit als der Ankerhub erlaubt. In solcher Veise
also wird das Band 14 schubueisce bewert, wobei je ein Schritt
nacl: Intregung der Spule 36 zustande lommt. Der Ankerhub kann
durch eine Anschlagschraube ( nicht gezeichnet) eingestellt
werden. Die Vorschubgeschwindigkeit des Bandes 14 ist eine
Funktion der Federkraft der Druckfeder 22 und der Geschwindig-

keit des Zusammenbrechens des Mapnetfeldes der Spule 35.
Netzteile und Hilfselekironik:

Fig. 2 zeigt drei 1,5 V-Batterien 17, die zueinznder in Serie
liegen, um eine 4,5 V-Spannungsquelle zu bilden,wie in Fig. 13
darpestellt wird. Weiter zeiet Fig. 2 acht 1,5 V-Batterien 18

in Serie zur Erstellung einer 12 V-Spannungsquelle gemdss Fig.13.
Ein uweipoliger Schalter 5 gestattet, beide Spennungen ( 12 bzw,

4,5 v)zu - und abzuschalten.

Die lig. 9 - 12 zeigen die in FKistchen 15 enthrltene iilfs-
elektronik. Dic + 3 V der Fig.9 sind mit den + 3 V der Fig. 13
verbunden, wzhrend des Leiterband 12 der Fig. 2 die Signale

0$ 1, 05 2, 0S 3, 0S 4, 05 5, 0S 6, 03 T, PG, PGT, ADV der

3

Fig.9 nit den gleichlautenden Signalen der Fig.13 auf der Logik-

platte 7 verbindet. In Fig.lo entstammen die + 12 V der + 12 V-

Quelle der Fig. 13, die Leitung SOL fiithrt zur liagnetspule 35 der

Jarrivorschubvorrichtung 11, deren zweite Klemme an Masse liegt.

Der Anschluss ADV ist mit der gleichlautenden Signalleitung KD?
..20..

109853/1495
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der Fig.13 verbunden. In Fig. 11 zeigenvdie Anschlisse E 1l und E 2
eine Verbindung mit den gleichlautenden Anschlissen in Fig. 18 der )
Logikplatte an. Der Kondensator C 6 ist Teil der Grundzeltkreise
des Kechners. In Fig.12 entspricht eine -1,5 V Spannung den
~1,5 V der Fig.13, deren Dioden D 11, D 12 denen der‘Fig.l2

identisch sind.

DieVSchaltkreise der Fig.9 sind Teill einer Monovibratorkette
dreier seriengeschalteter Monovibratoren zum Ausdruck und Vor-
schub, wie spidter genauer erlédutert wird. Sie bilden vorwiegend
die RC-Zeitgebung. Fig.lo Zeigt eine Treiberstufe, bel der das
Kommando ADV das Signal SOL erzeugt zur Bestromung der Magnet -
spule 35 des Vorschubs. Die Wirkung einer Freilaufdiode D lo

wird durch einen Widerstand R32 begrenzt.

Logikplatte 7:

Die Logikplatte 7 des Rechners trigt auf éiner Ebene eine inte-
griepte Haltleiﬁerschaltkreisanordﬁung. Sie schliesst folgende
Kreise ein: Zeitgebung, Steuerung, Arithmetik, Eingabe, Ausgabe
und Bandvorschub; lediglich die Treiberstufen letzterer Kreise
liegen ausserhalb der Logikplatte 7. Da die Logikplatte 7 pa -
rallel zur Verschlﬁsslerplatte 6 angeordnet liegt, wird eine be-

sonders kompakte Bauweise erreicht.

- 21 - BAD ORIGINAL
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Fig. 14 zeigt die Draufsicht auf die Logikplatte und die An-
ordnung ihrer Teile auf ihr. Die Ebenen 72,73,74,75 enthalten
integrierte Halbleiterschalt¥reise, die in den Fig. 15 - 18

als Blockschaltbilder wiedergegeben sind. Drei integrierte Halb-
leiterschieberegister SR 1, SR 2, SR 3 sowie zwei Widerstinde

69 und To befinden sichrim unteren Teil der Logikplatte der

Fig. 14. Alle Teile liegen auf einer isolierenden Trigerplatte 7'

und sind in einer Weise verbunden, die noch beschrieben wird.

Fig. 15 zeigt ein Blockschaltbild, das 151 Nandgatter benutzt

und dessen Aussenanschliisse und Verbindungen zu den anderen
Ebenen und Schieberegistern in der Weise durchgeflihrt werden, die
Fig. 14 zeigt. Die Ebene 75 wird in Fig. 15 dargestellt.

Im Blockschaltbild der Fig.l6 werden 132 Nandgatter benutzt,die
Ebene T4 der Fig.1l4 entspricht der Ausfithrung von Fig.1l6. Ent-
sprechend ist das Blockschaltbild der Fig. 17 in Ebene 72, das
Blockschaltbild der.F;lg.lB

in Ebene 73 enthalten. Fig. 17 enthilt 135 MNandgatter, Fig.18

116 solcher.:

Jedes llandgatter der Fig. 15 - 18 ist dem anderen identisch in
Aufbau und Wirkungsweisel Fig.20 ZGigt die Schaltung eines solchen
Gatters. Sechs PP Transistoren im Fingang bilden eine + Und
Verknipfung, wihrend der 1Pl Transistor am Ausgang'die erforder-

“lehe Diskriminieruns;;, Verstiriuns und Invertierung durchfiihrt.

Cin Transistor T 35 ist als Diods reschaltet, die Widerstidnde R 33

: A m 22 - ; '
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bzw. R 33a dienen der Frreichung der logischen Funktion sowie
der Anpassung. Alle 6 PHP Eingangstransistoren bilden mit

4

ihrem Basisanschluss die Eingfinge 1 - 6, licgen kollektorseitiy

an Masse und emitterseitig {iber den gemeinsamen Enitterwider-
stand R 33 an + 3 Volt. Vom gemeinsaxen Enitteranschluss der

6 Eingangstransistoren fiithrt der als Diode geschaltete Transistor
T 35 in Leitrichtung an die Basis des Transistors T 3.

Nur wenn alle 6 Einginge L ( 2-3 Volt) fihren, wird Transistor

T 34 leitend und gibt etwa O Volt am Ausgang, dargestellt durch
die Verbindungsleitung gzwischen Kolleklor des Transistors T 34
und Widerstand R 33a, ab. Sollte jedoch auch nur einer der Ein-
ginge 0 Volt fiihren, wird die Spannung an der Basis des Transi-
stors T 34 unterhalb der Ansprechschwelle liegen, so dass Ger
Transistor T 34 keinen Strom zieht und am Ausgang die liber den
Widerstand R 33%a verfiigbaren 3 Volt liegen. Es brauchen nicht
alle 6 Einginge angeschlossen zu sein, nur die jeweiis benutzten
sind auch in den Blockschaltbildern 15 - 18 zu ersehen. Die lland-
gatter werden untereinanderrverbunden, um weitere Baueinheiten,
wie Monovibratoren, Zihler, Flip Flops und dgl. zu bilden. So
wird in Fig. 17 ein Flip Flop3l7 gezeizt, in Fig.18 in der Bau-

gruppe 312 ein Zdhler- 16.

Jeder integrierte Halbleiterkreils der Schaltkreise der Fig.15-18
wird auf der Oberfliche eines P-leitenden Siliziumtriégérs von
gewlinschtem Widerstandsuert ir Planarverfehren  formiert, wobel

eine Siliziumoxidschicht auf einem Siliziumtréccr in eimemOfen

J

————
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bei erndnter Temperatur und bei Dariiberstreichen eines oxidie-
renden Mittels wiichst. Der so entstehende Siliziumoxidfilm
dient als Schiriz gegen bestimmte Verunreinigungen, die spéter
in den Triger eindiffundiert wer-denf Nun werden Lbcher in den
Oxidfilm eingebracht flir nachfolgende Diffusionsprozesse zur
Formierung von Transistoren, Widerstinden und isolierenden
Funktionen vermittels PH Ubergingen. Man stellt diese Ld&cher,
die Ja den Mustern der herzustellenden Bauteile entsprechen,
und die PH-{lbergangsisolierenden Bezirke durch fotolithographi-
sche Verfahren her. Anschlilisse und Zwischenverbindungen unter
den einzelnen Bauteilen werden durch #hnliche fotolithographi~-
sche Techniken, beispielsweise ein Holybdin -Gold-Molybdin (lio/Au/
o) Kontaktierungssystem Uber dem Oxidfilm hergestellt. Man ge-
winnt dadurch ein metallisches lMuster zur Verbindung der Bau-

teile mittels Leiterstreifen auf dem Oxidfilm.

Fig. 29 zeigt einen Siliziumtriger 89 (P-Type) von gewilinschten
Widerstandswert, auf dessen Oberfliche Handgatter 9o formiert
werden. Fig.3o bringt in Draufsicht eines der Gatter 9o, das auf
der Oberfliche des Tridgers 89 formiert wurde, und die Zwischen-
verbindung zur Herstellung der MNandfunktion gemiss Fig.2o0. Das
Gatter 9o enthdlt 6 zweifach diffundierte PiIlP-Transistoren T

91 - 96, 2 dreifach diffundierte NPN Transistoren T 34,735 und
einen Widerstand ( diffused N-Type) R 33, R 33a nmit gingr -

" Mittelanzapfung 97 zurAnlegung der + 3 Volt Speisespannung.

Die Kollektoren der Transistoren 91 - 96 sind mit dem Triger 89

- 24 - |NA;
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verbunden, der seinerseits iliber einen Metéllstreifenrloo nach
Masse flhrt. Zum.Aufbau der Transistofen wire zu sagen, dass C
die Kollektorseite, B die Basisseite und E die Emitterseite

des Transistors kennzeichnet. Der Aufbau der Transistoren T 34
und T 35 ist éhnliéh, wobel die KollektyéseitevT 35 C des Transié~
tors,‘T 35 gleichzeitig.mit den Widerstinden R 33, R 33a, der
Kollektorseite des Transistors T 34 und der Basisseite dqf-Tran—
sistoren1;9l - 96 gefertigt wurden. Die Emitter\der’Transistoren'T
91 - 96 sind durch einen Leiterstreifen 99 untereinander ver~
bunden_und gleichzeitig an die Basis des Transistors T 35 ée—
fihrt. Aus Fig. 31 ist zu erséhen, dass der Leiterstreifen 99 déh
PN Ubergang Kollektdr—Basis;des Transistors T 35 kurzschliesst.
Der Emittér des Transistors T 35 hat liber einen Leiterstreifen
lol Verbindung mit der Basis‘des Transistors T 34. Die Basisan-
schliisse der TransistorenT9l - 96 der Fig.3o endigen in breiten
Metallkontaktflﬁcheﬁ. Desgleichen verbreitert sich der Ausgang
der Kollektorelektrode des Transistors T 3§ zu einer ausladenden
’Flﬁche.‘Das Nandgatter 90 hat also mehrere Anschlussflichen zur
weiteren Verbindung mit anderen Nandgattern sowie zur Spannungs-
versorgung; Es sind dies die 6 fingangsflﬁchen; die eine Aus-
gangsfléché, die + 3 Volt Fliche sowie die Fl&dche loo zum Masse-

anschluss.

- 25 -
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In Pig.31 wird ein Schnitt entlang der Linie A—A'der

Pig.30 dargesteilt. Es sind der dreifach diffundierte NPN-
Transistor T 35, dér Siliziumoxidfilm 810, auf der Oberflédche
des Trigers 89 sowie die Leiterstreifen 99 und 101, die sich in
Offnungen des Oxidfilms hineinerstreéken und den Emitteran-
schluss bewerkstelligen bzw. die Basis mit dem Kollektor kurz-
schliessen, zu sehen. Aus Fig.31 sind noch weitere Leiterebenen
ersichtl;ch, die in einer zweiten und dritten SiO2 Schicht ein-
gebettet liegen. Diese dienen der Verdrahtung der Nandgatter
untereinander, in der Weise wie dies die Fig.l5 bis 18 zeigen.
Dabei liegt die Richtung der ILeiterstreifen der dritten Ebene
senkrecht zu der der Leiterstreifen der zweiten Ebene. Die
Leiter iBb, 131 und 132 gehﬁren zur zweiten Leiterebene, WQhrend
die.Leiﬁer der dritten Ebene iiber die oberste (dritte) $10,~-
Schicht zu liegen kémen. Die oberen SiOé—Filme konnen durch
Hochfregquenzzersteubung, die Offnungen in den Filmen durch

photographische Techniken erzeugt werden,

Eine in's einzelne gehende-Beschreibung des Herstellungspro-
zesses solcher Nandgatter, sowie ihrer Verbindungen mittels
einer ersten, zweiten und weiterer Ebenen findet man in einer

anderen Anmeldung derselben Anmelderin (amtl,Aktenzeichen:

- 26 -
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Eine'in's einzelne gehende Beschreibung eines Mehrbeschich-
tungsverfahrené-zur Kontaktierung mit Molybddn-Gold-Molybdan
integrierter Halbleiterschaltkreise findet man in einer anderen

Anmeldung derselben Anmelderin (amtl.Aktenzeichen P 16 14 872.4).

Demgemiss werden vier integrierte Halbléiterkreise, beinhal tend
die Logik der Pig.l1l5 bis 18, erzeugt, wobel deren Anschliisse ™ *
auf der dritten Verdrahtungsebene entlang der Peripherie

angebracht sind,

Die Togikplatte 7 der Fig.l4 trégt auf der Ober- und Unterseite
einer isolierenden Trigerplatte 7' gedruckte Leltungen. Vler an
isolierende Platten 76,77,78 und 79 mit Offnungen 80,81,82 und
83 liegen auf der Oberseite der Trigerplatte 7' und bedecken
einen Teil der auf der Oberfléche der Platte 7' befindlichen
gedruckten Leiterbahnen. Verbindungen 84,85,86 usw, fiihren
iber dié Platten 76 bis 79 und schliessen zZwischen Anschluss;.

punkten innerhalb der Offnungen 80 bis 83 und ausserhalb der

'Platten 76 bisT79 kursz.

Am Beispiel der Platfe 76 mit der Cffﬁung 80 sei das Verfahren
der Herstellung der Verbindungen oberhalb‘dieser gézeigt. Ein
diinnes Métallblech‘wird auf die Platte 76 gelegt und auf ihr
-befestigt. Das Blech ragt etwas iliber die Offnung 80 sowie etwas

iiber eine der Aussenkanten der Platte 76 hinaus. Auf beide

- 27 -
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Blechseiten wird Photowiderstandsmaterial aufgebracht, wobei
das Phdowiderstandsmaterial auf der Oberfliche des Blechs daé
entsprechend'gewﬁnschté Muster erh#lt und gemiss der Ublichen
pﬁotoliﬁngraphiSChen Ktétechnik bearbeitet wird. Schliesslich
hingen Leiterstreifen ubéf die Offnung 80 einerseits als auch
iiber die Aussenkante der Platte 76 nach-der Seité des Schiebere-
gisters SR1 driiber. Ein der Schaltkreislogik der Pig.l7 ent-
sprechendes Halbleiterpldttchen wird nun von unten in die Off-
nung 80 eingebracht und mit seinen Anschliissen der dritten
Ebene mit den iiberhingenden Leiterstreifen in Deckung ge-
bracht, wonach eine Verbindung dieser mit den Anschlﬁssen der
dritten Ebgné des Halbleiterpldttchens beispielsweise durch
eine bekanhte Ultraschallverbindungstechnik durchgefithrt werden
kann. Da nun die Tlatte 76 oder der Rand der Platte 76 dicker
ist als das so angeschlossene Halbleiterpldttchen, wird letzte-
res die Trigerplatte 7' nicht beriihren; es kann jedoch trotz-
dem eine isolierende Platte zwischen das Halbleiterpladttchen

und die Trigerplatte 7' zusitzlich eingefiigt werden.

Die iﬁtegrierten Halbleiterplédttchen des Inhalts der?ig.l7
~bzw, 15 sind in den Offnungen 80 bzw,., 83 so angebracﬁt,dass
_1jhre_g1eichnamigen Anschlusspunkte zueinanderweiser;f ﬁeiséig;sf
weise liegen dié Anschliisse ADS, SUB, ..... G2K, G2E‘d;%;%;éii7-
genau gegeniiber den gleichlautenden Anschlusspunkteﬁ ADS,SUﬁ;"
eeesG2K, G2E der Fig.l5., Dies gilt allgemein fiir alle vier
109853/1495 - 8-
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Halbleiferpléttchen, wobei jedoch zu beachten ist, dass jeweils
eine Seite der Halbleiterpldttchen auf Anschliisse der Ober-
seite der isolierenden Trégerplatte 7' fiihren; beispielsweise
werden die Signale des Halbleiterﬁléttchens mit dem Inhalt

der Pig.1l7 DZ, DEC, ....J,C in der Darstellung der Fig.i4

nach unterr an auf der isolierenden Trigerplatte 7 befindliche

Anschliisse gebracht.

Auf der dritten, also obersten Verblndungsbéne aller vier
1ntegrlerten Halblelterplattchen werden alle in Reihe ange-
ordneten Masseanschlusse durch eine hierzu senkrecht gelegte
Masseleitung verbunden, die ihrerseits auvanschlﬁsse ﬁeraus~
fithrt, die auf der isolierenden Trigerplatte 7' liegen. Im
Verlauf der Montage der Platten 76 bis 79 éuf der Trigerplatte
7' waren auch die aneinanderstossenden Leitungen, beisplels-

weise die Leitung 84 mit der Leitung 85 verbunden worden.

‘Eine in's einzelne gehende Beschreibung iiber Anordnung und
Montage einer isolierenden Platte 76 beispielsweise, ihrer
iiberhingenden Leiterstreifen und ihres zugeordneten integrier-
ten Schaltkreises findet man in einer anderén Anmeldung der-

selben Anmelderin (amtl.Aktenzeichen P 16 90 292.4)

Auf der Oberseite der Logikplatte 7 sind ausserdem drei 24-Bit-

- 29 -
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Séhieberegister SR1, SR2 und SR3 angebracht. Alle drei Schiebe-
register sind in Aufbau und Wirkungsweise identiéch; wie Fig.
22 zeigt, enthidlt jedes 24-Bit-Schieberegister aussef den Ein-
und Ausgangs-Treiber-Stufen vier 6 Bit Schieberegister, die
zueinander parallel liegen. Somit kann gine Ziffer, die im

BCD Code durch vier Bits dargestellt wird, parallel, d.h,
zeitlich gleichzeitig in ein solches Schieberegister eingegeben
bzw. aus einem solchen Schieberegister entnommen werden, Die
vier Eingénge fiir die vier binfren Wertigkeiten 1, 2, 4, 8

sind I40, I42, I44, I46. Beispielsweise macht eine binire 1

als positive Spannuﬁg am Eingang I40 einen Transistor T40
leitend und somit einen nachgeschalteten Transistor T41
sperrend, wodurch die Forderung komplementirer Eingabe an
dén‘Eingéngen'eines Schieberegisters erfiillt wird. Somit
bilden zwei Inverter-Stufen am Eingang eines jeden.der

vier Schieberegister’die'Eingangstreiber. Der Ausgang des Inver-
ters des Transistors T41 und eines Widerstandes R41 treibt

den Setzeingang des Schieberegisters, wihrend der Auégang des
ihm vorgeschalteten. Inverters mit'Transistor T40 und einem
Widerstand'RQO den Rﬁckéetzeingang des Schieberegisters'be—
aufschlagt. Dem Inverte£ der ersten Stufe ist zwischen dem
Eingangsanschluss I40 und der Basis des Transistors P40 ein

Démpfungswiderstand R40 zwischengeschaltet,

- 30 -
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An den zwei zueinander komplementéren Ausgingen eines jeden .
Schieberegistérs sifzen je ein Inverter aIS'Ausgéngsﬁreiber-fg«
stufe., Bin Inverter mit einem Transistor T48 und einem Wider-= . °
sténd RA8 bildet den Ja-Ausgang, wihrend ein Inverter mit
einem Transistor T49 und einem Widerstand E49 den Nein-Ausgang
des ersten der vier Schiéberegister darstellt., Die insgesamt
vier Inverter und Treiber der Ein- und Ausgénge.gines sOlcﬁen
Schieberegisters iiben iibrigens die Funktion von Pegelwandlern
aus, um einen grosseren Signalhub der Nandgatter der iibrigen
Togikplatte an kleinere Signalhiibe innerhalb des Schieberegi-
sters und umgekehrt anzupassen. Entsprechendes gilt fiir alle
vier Schieberegister, wie aus PFig,22 leicht zZu ersehen ist.

- Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ein solches 24-Bit-
Séhieberegister der Pig.22 ein 6—Ziffern—Schigberegister bei

4-Bit-paralleler Ein- und Ausgabe vorstellt.

Fig.21 zeigt zweli Speicherstufen FF1 bzw. FF3 eines solchen
Schieberegisters bei einer zwischengelegten Zwischenspeichef—
stufe FPF2. Ein Taktimpuls CPO tastet diese ZwiSchenépeicher-
stufe PF2 derart, dass eine in der Stufe FF1 befindliche
Bit-Information iiber Stufe FP2 2ls Zwischenspeicher nach der
Stufe FF3 geschoben wird., Dieses Weiterreichen der Bit-Infor-
mation von Stufe FF1 bis insgesamt Stufe'FFB,erfélgt wéhrend'
~ eines CPO Taktpulses. Die Stufe FP1 isf allelip—Flop geschaltet;
, -3 -
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Ein Transiétor 76% liegtimitterseitig an Masse,'kollektoréeitig
iiber einen Widerstand R63 aber an +1,5 Volt Speiéaspannung.
Desgleichen liegt ein Transisfor 764 emitterseitig an Masse

uﬁd kollektorseitig ﬁbef einen Widerstand R64 ebenfalls an

+1,5 Volt. Somit stellen beide Transistoren T63% bzw., T64

mit ihren jeweiligen Kollktorwidersténden R63 bzw. R64 Inverter
dar, deren Ausgang mit dem Eingang des anderen jeweils verbunden
ist. Die Flip-Flop-Ein- und Ausginge sind identisch den Invérter-
ausgingen. Die Ausginge des Flip-Flﬁps FP1 filhren iiber Transi-
storen T67 bzw. T68 zu den Eingéngén der Zwischenspeicher-

stufe -FF2; deren Schaltung der der Stufe 1 gleicht mit der
Ausnahme, dass die Emitter der Transistoren dieser'Stufe nicht
an Masse, sondern an eine Signalleitung CPO gefilhrt sind. Die
Kopplung von der Zwischenspeicherstufe zur nichsten Stufe FF3
erfolgt in derselben Weise, wie die soeben besprochene Kopp-
lungﬂvon der Stufe FF1 zur Zwischenspeicherstufe. Durch einen
Kurzschluss zwischén Basis und Kollektor der Koppeltransistoren
siﬁd diese als Dioden in Leitrichtung zur vorhergehenden Stufe
geschaltet. DieSchaltung der Stufe FF3 ist identisch der der
Stufe FF1, wie aus der Zeichnung des niheren ersehen werden

kann.

Wegen der Kollektorkopplung zwischen den Stufen FF1 und FF2,
im folgeﬁbh Einkopplung 110 genannt, sowie zwischen den Stufen

- 32 -
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FF2 und.FPF3, im folgenden Auskopplung 111 genannt, und zwischen
den folgenden Stpfen, wird der Taktpuls‘CPO zweckmissigerweise
an die Emitter der Stufen FF2, FF4 (nicht gezeichnet) USW.
angelegt. Der Spannungshub der Leitung CPO geht von +1 Volt
"als dem Normal- odgr Ruhezustand nach -1 Volt als dem Zustand
eines, kurzwidhrenden Taktimpulses. Bei CPO gleich +1 Volt
liegen dié Kollektorspannungen aller Zwischenstufen (z.B.der
stufe FF2) auf positiver Spannung grosser.l Volt, wodurch die
Auskopplungen (z.B. die Kopplung 111) sperrend und die Bin-
kopblungen (z.B. die Kopplung 110)leitend gemadi werden., Alle
gwischenstufen iibernehmen in diesem Zustand CPO = +1 Volt die
Bit-Iﬁformation der vorhergehenden Situfe in duplizierender
Weise, d.h. Stufe FF2 passtrsich der Stufe FF1 an, die Stufe

FF4 gleicht sich der Stufe FF3 an usw.

Wird nun die Spannung der CPO-Leitung nach -1 Volt verlegt,
erniédrigen sich die Kollektofspannunggn aller Zwischenstufen
in einer Weise, dass die Auskopplungen leitend, dagegen aie
‘Einkopplungen sperrend werden, Die jeweilige Bit-Information
der Zwischenstufen teilt sich der nachfolgenden Stufe in
duplizierender Weise mit, so dass beispielsweise der Bit—
Inhalt der Stufe FF3 sich dem der Stufe FF2 anpasst usw, Da-
durch also kommt mit CPO = -1 Volt ein Schiebeeffekt von Zwi-
schenstufe zur nachfolgenden Stufe, mit CPO = +1 Volt ein

Schiebeeffekt von der vorhergehenden Stufe zur Zwischenstufe
_ - 33 -
109853/1495 | 'BAD ORIGINAL



A 36 738 b 1774893

kl-ta
24.9.68 - 33 -

zustande.

Eine in's einzelne gehende Beschreibung eines Schieberegister-
kreises gemiss Fig.21 findet man in einer anderen Anmeldung

derselben Anmelderin (amtl.Aktenzeichen: P 17 74 492.2),.

Da der Taktimpuls CPO an alle 4 x 5 Zwischenspeicher eines
24-Bit-Schieberegisters anzulegen ist, muss er einer Treiber-
stufe entstammen. Letztere zeigt Pig.25. Ein Signal CP1, oder
auch CP2 wie spiter erliutert wird, wird an den Eingang einer
aus einém Transistor T60 und einem Emitterwiderstand bestehen-
den Emitterfolgerstufe angelegt. Das Signal CP1 bzw. CP2 hat
den in der»Logikplaﬁté sonst ﬁbiichen Spannungshub mit 0 Volt
als Ruhe- oder Neinspannung und 2 bis 3 Volt als Ja~ oder L~
Spannung. Ein als Treiber dienender Transistor T62 liegt
emitterseitig an - 1,5 Volt, fiihrt kollektorseitig die zu den
einzelnen Zwischenstufen-Flip-Flops Vefzweigende Leitung CPO
und ist basisseitig iliber einen Widerstand und einen als Diode
geschalteten Transistor T61 mit der vorhergehenden Emitter-
stufe gekoppelt, Fithrt die Eingangsleitung CP1 0 Volt, so
ungefahr —45Volt
erh#élt die Basis des Treibertransistors,T62/ﬁnfolge eines zwei-
maligen Basisemitterspannungsfalls an den Transitoren T60
und T62, was dazu fﬁhrf, dass die Signalleitung CPO etwa
+1 Volt annimmt durch eine indirekte Spannungsversorung aus der

- 34 -
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+1,5 Volt Speisespannung aller Zwischenspeicherstufen, Wird
nun die Signalleitung CP1 auf +3 Volt angehoben, so wird der
Treibertransistor 762 leitend, wodurch die - 1,5 Volt seiner
Emitterseite in abgeschwiichter Form als -1 Volt auf seiner
Kollektorseite erscheinen, Jedes der Schieberegister SR1,

SR? oder SR3 beinhaltet in seinem Geh#use die Schaltkreise der

Fig.22 einschliesslich des Schaltkreises der Fig.2b.

Die Herstellung der S¢hieberegister macht Gebrauqh vom
Planarverfahren bei einer Dreifachdiffusion zur,Formierung
der NPN-Transistoren, einer einschichtigen metallischen
Zwischenverbindungstechnik iiber einem Siliziummoxidfilm sowie
Tunnelleitungen in der Oberfliche des Halbleitertfégers an

Kreuzungsstellen.

Pig.33 zeigt die Draufsicht auf einen kieinen Teil eines éolchen
Schieberegisters in monolitischer Bauweise. Zu sehen sind die
Teile der Stufe FF1, der Einkopplung 110 sowie der Zwischen-
speicherstufe FF2 geméss Fig.21l., Trédger des integrierten Halb-
leiterschaltkreises ist ein p-dotiertes Siliziumsubgtrat 112
gewlnschten Widerstands. Die NPN Transistoren T63 bis T66 sdﬁie
767 und T68 sind dreifach diffundiert. Beispielsweise sind die
Transistoren 765 und T67 innerhalb einer gemeinsamen n-diffundier-
ten Kollektorregion derart ausgebildet, dass ein Widerstand R65

- 35 - R :
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innerhalb des Halbleitermaterials mit einem Ende ohmisch an

die Kollektorregion der Transistoren T65 und T67 angeschlossen
ist. Ahnliches gilt fiir die anderen Bauteile, Ein Leiterstrei-
fen 113 schliesst den PH-Ubergang zwischen Kollektor und Basis
des Transistors T67 kurz. Transistoren 114 und 115 haben gemein-
same XKollektorregionen mit den Transistoren T63 bzw. T64.
Leiterstreifen verbinden die Kollektorausginge der Transi-
storen T40 bzw., T4l (Fig.22) mit den Kollektoren der Transi-
storen T63 bzw., T64 (Fig.21).Auch die Einginge zu den Schiebe-

registern haben also Kollektorkopplung.

Ein metallisches Verbindungsmuster auf der Oberflﬁche des
Siliziumsubstrats 112 wird durch Leiterstreifen 113, 117 usw,,
eine Masseleitung und die Leitung CPO angedeutet. Ein Leiter-
tunnel 116 (heavily doped diffused N-type) in der Oberfliche
des Siliziumsubstrats 112 verbindet zwei Enden zweier +1,5 Volt
Metallstreifen, so dass Leiterstreifén,'masse und die CPO
Leitung iliber den Tunnel 116 hinweggéfﬁhrt werden konnen. Somit
wird ermdglicht, dass das Schiebéregister mit 24 Bits mit allen
Pegelwandlern der Ein- und Ausgidnge sowie dem Taktpulstreiber-
kreis in einer Ebene auf einem Siliziumoxydfilm verbunden

werden kann.

Fig.3> zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A der Pig.32,
um die dreifach diffundierten Transistoren T63 und 114 darzu—
- 36 -
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stellen, die eine gemeinsame n-diffundierte Kollektorregion
und einen Leiterstreifen 117 aufweisen, der die Verbindung
tskellt ond fene sgmit unterdinander

von der Basis nach dem Kollektor des Transistors 114\kurz-

schliesst,

Zur Herstellung externer Verbindungen verfilgt das Leiterstreifeh-
netz auf dem O0xidfilm iliber verbreiterte Kontaktflichen. Insge-
samt 17 solcher Kontaktfldchen ermﬁglichéﬁLden Anschluss fiir

die +1,5 Volt, -1,5Volt, das Signal CP1 wa.CPZ,kdie Einginge
140, I42, 144, 146, acht Ausginge geméss Fig.22 sowie +3 Volt

und Masse., Jedes der drei Schieberegister SR1, SR2, SR3 ist

in einem flachen Gehduse untergebracht (flaf package construc-
tion), dessen 17 Anschliisse mit gedruckten Leiterbahnen auf

der isolierenden Tridgerplatte 7' verbunden sind.

Die ebenfalls auf der isolierenden Trigerplatte 7' unten be
festigten WiderstidndeR69 undRT70 dienén geméss Fig.1l3 der Er
.zeugung von +1,5 Volt aus +3 Volt, wobei die aus dem Widérs
R69 erzeugten +1,5 Volt nach dem Schieberegister SR3, dagege
die aus dem Widerstand R70 gewonnenen +1,5 Volt nach den Sch;

beregistern SR1 und SR2 gefithrt sind.

Die_Logikplatte 7 hat die ungefdhren Abmessungen 11,5 x 103
0,3 cm. Die Abmessungen kﬁnnten jedoch noch kleiner ausfal
wenn man die vier Ebenen T72- 75 der PFig.l4 ndher zusamme
- 37 -
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bzw. durch eire einzige Ebene ersetzt unter noch stirkerer
Verwendung von Vielschichtverbindungen bei photolithographischen’
Techniken, Metallniederschlagstechniken, 3102 Uberziigen durch
Hochfrequenzzerstdubung und gedruckten Leiterbahnen vorwiegend
nur auf Ober- und Unterseite der Logikplatte., Weiterhin

konnten die Schieberegister SR1, SR2 und SR3 wie auch die zwei
Widerstédnde R 69 und R70 auf denselben Halbleiterpldttchen,

das Fig.15-18 beinhaltet, mit einbezogen werden.,

Zur weiteren Verkleinerung des Volumens des Rechners konnte

die Verschliisslerplatte 6 mit der Légikplatte 7 zu einer Einheit
verschmolzen werden dergestalt, dass die Leiterstreifen 32 der
Verschliisslerplatte 6 die eine Oberfliche (Oberseite) der
Logikplatte bilden, widhrend die eigentliche Logikplatte darunter
ausgebildet ist bel kiirzesten Vertikalverbindungen zwischen

dier Verschliisslerebene und den darunterliegenden Logikebenen,
D;ﬁ Leitungsmuster auf der Verschliisslerplatte 6 oder einer
801%hen Verschliisslerebene in Einhéit mit der Logikplatte 7
konrate so vereinfacht werden, daés jeder Tastendruck nur noch
ein’ einziges O Volt Signal erzeugt, weiches vermittels einer
KOdfermatrix, etwa in Form von Nandgattern, die erforderlichen

3}

drei%xzess- oder anders kodierten Signale bereitstellt.

\

‘In Pigy,24 werden die Anschliisse des Schieberegisters SR 3 ge-
zeigt.\ An die Einginge 140, I42, 144 und I46 sind Signalleitungen
- 38 -
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01, 02, 03 und 04 angelegt; die Ausginge des Sechsbitregisters,
dessen Eingang 61 ist, heissen X1 und XT; Enfsprechendes‘gilt

fiir die weiteren Ausginge X2 pis X7. DieSignélléituhgen 01

bis 04, X1 bis Y4 fiihren auf der Logikplatte als gedruckte Lei-
terbahnen vom Schieberegister SR3 zur Ebene 75 (Fig.15). Weitere
Anschlﬁsse am Schieberegister SR3 sind +3 Volt + 1,5 Volt,lO Volt
oder Masse, ~1,5 Volt sowie die Signalleitﬁng\CPQ, die als
gedruckte Leitung von Ebene 7% (Fig.18) der Logikplatte her-

fihrt.

Fig.23 zeigt eine serielle Verbindung der Schieberegistér SR1
und SR2. Ausser den Anschliissen zur Spannungsversorgurg fihrt
auch das Signal CP1 an beide Schieberegister. DieEbéne T4
(Fig.16) liefert iiber eine gedruckte Leitung das Signal CP1.

Nur der jeweilige Ja-Ausgang aus dem Schieberegister SR

ist mit dem betreffenden Eingang des Schieberegisters SR2 ve
bunden, so dass die Serienschaltung von Schieberegister SR1 -
mit Schieberegister SR2 ein Zwolf-Ziffern—-Schieberegister d

stellt. An die Eingédnge dieses 7wolf-Ziffern-Schieberegis
fiithren auf der Logikplatte 7 als gedruckte Leiterstreife
zur Ebene 75 (Fig.15). Weitere vier Ausginge des Schieb

* -39 -
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Das Leiterband 3 fiihrt die Signale der Tastaturverschliissler-

platte 6 zur Logikplatte 7. Da die Signalnamen derselben Lei-

tungen auf den Tasten 23 bzw. der Verschliisslerplatte 6 zum

Teil anders gewdhlt sind als auf der Logikplatte 7, soll

Tafel 3 . die einzelnen Zuordnungen verschiedener Namen zur

selben Leitung klarstellen, sowie zeigen, in welchen Ebenen

und Figuren die Signale Verwendung finden. Die Signalleitung

COM ist in der Logikplatte 7 an Masse gefiihrt,

Tafel 3:

Bezeichnung auf der Taste 23 Bezeichnung

zu finden

109853/1496

bzw. der Tastaturverschliiss- auf der auf Ebene, entspr.

lerplatte 6 Logikplatte 7 der Fig.

o (Xomma) DPT 73 18
K0P (Alphataste) KOP 72 18

COM OV oder Masse

C (ILoschen) KBC 72,73 17,18

E (Fehler KBE FL 17

0 (Drucken KBP 72,73 17,18

KA (Bit 8) K4 75 15

k3% (Bit 4) K3 ¥s 15

K1 (Bit 1) K1 75 15

KBN (Zifferntaste) KBN © T 16,18

K2' (Bit2) K2 75 15

x !‘; (Multiplizieren) KBM 72 17

- i (Subtrahieren) KBS H, ¥ 17,18

. (Addieren) KBA 72,3 17,18
+ (Dividieren) KBD 2 17
- 40 -
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Die Wirkungsweise des Rechners:

Der Rechner arbeitet intern im Dreiexcess BCD-Code und vermag
bei teilweiser Komma—Atuomatik Additionen, Subtraktionen,
Multiplikationen und Divisionen durchzufiihren. Jede der einge-
gebenen Zahlen kann bis zu sechs Ziffern umfassen., Die Tasta-
tur zur Eingabe verfﬁgﬁ\ﬁber‘IS Tasten, wovon 10 Zifferntasten
0-9 zur Eingabe eines Zahlenwerts in einﬂOperandregister vorge-
sehen sind. Jeder Ziffernanschlag verursacht auch sofort einen
entsprechenden Ziffernausdruck auf dem Band 14, so dass alle
Eingabedaten ebenso ausgedruckt werden wie spiter das Resultat.
Die ausser den 10 Zifferntasten verbleibenden 8 weiteren Tasten
dienen der Eingabe von Operationsbefehlen., Die Taste "Loschen"
(¢) verursacht, dass alle arithmetischen Speicher gel&scht

und ein Anfangszustand hergestellt wird; dabei wird "ein
Zwischenraum gedruckt", was bedeutet, dass ein Druckvorgang

mit anschliessendem Bandvorschub abliuft, wobei jedoch der
Ausdruck eines Zeichens unterbleibt., Die Taste "Addieren"

(+) bewerkstelligt, dass eine in dem Opérandregister, darge-
stellt durch das Schieberegister SR3, bereits befindliche Zahl
zu einer anderen Zshl hinzuaddiert wird, die sich in einem
Akkumulatorregister, dargestellt durch die Serienschaltung

der Schieberegister SR1 und SR2, befand und dass das Resultat

- 41 -
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anschliessend im Akkumulatorregister gespeichert wird.

Ein Minuszeichen wird daraufhin ausgedruckt, dem wiederum

ein Vorschubschritt folgt. Ein Anschlag der Taste "Drucken"
(P) dient als Operationsbefehl, um jede’im Akkunmulator befind-
liche Zahl auszudrucken. Dies bedeutet, dass bis zu 12 Ziffern
und ein Kommazeichen zum Ausdruck gelangen kdnnen, wonach

zweil Vorschubschritte folgen zur Trennung der Aufzeichnung
von spiteren, Die Operation "Drucken" verursacht kein Loschen
oder irgend eine sonstige Anderung der Daten innerhalb des
Rechenwerks, so dass weltere Operationen mit dem Zahleninhalt
des Akkumulators durchgefiihrt werden konnen., Ein Driicken der
Taste "Multiplizieren" (x) bewirkt, dass eine im Operandregister
befindliche Zahl zu einer im Akkumulator befindlichen multi-
pliziert wird. Als Ausdruck erfolgt ein x, dann ein Zwischen-
raum, dem das Produkt folgt, das bis zu 12 Ziffern sowie ein
Komma enthalten kann, Durch eine solche Operation wird der
Rechner automatisch geldscht, was ein anschliessendes Driicken
einer "Loschen"-Taste eriibrigt. Ein Anschlag der Taste
"Dividieren" (:) bewerkstelligt die Division einer Zahl im
Akkumulator durch eine andere im Operandregister. Wie im

Falle der Multiplikation, erfolgt daraufhin automatisch ein

Ausdruck, jedoch in folgendem Format:

Zwischenraum, sechs Ziffern Quotient , Zwischenraum, sechs

- 42 -
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Ziffern Rest, zwei weitere Zwischenrdume. Auch hier wirdr
anschliessend das Rechenwerk automatiscﬁ geldvscht, so dass

sich ein nachheriges Driicken der Taste "Ldschen" eriibrigt,

Bei einer Division wird kein Komma mit herausgedruckt. Zur
Verhinderung eines 74ifferniiberlaufs im Rechenwerk sollte

darauf geachtet werden, dass Divisor und Dividénd die gleiche
Anzahl an Wertziffern haben, Sollte durch eine Unachtsamkeit
des Bedieners dennoch Uberlauf eintreten, so erfolgt ein Ldsch-
vorgang innerhalb des Rechenwerks und der Ausdruck eineé c

ohne irgendwelche. Ziffern., Die Taste npehier® (E) dient ledig-
lich dem ILoschen des Operandregisters SR3 fiur den-Féll,

dass eine falsche Zahl eingegeben wurde. Als Ausdruck erscheint
ein E und ein Zwischenraum, Der Inhalt des Akkumulgtors wird
dabei nicht berithrt. Die Komma-Taste (.) ermtglicht eine Komna-
eingabe, Es gibt sieben verschiedene Moglichkeiten, das Komnma
einzugeben: Vor jeder Ziffer; nachdem alle Ziffern eingegeben
sind; zwischen einer der insgesamt sechs zulidssigen Ziffern,
Bei Multiplikationen konnen die Kommas der zwei miteinander zu
multiplizierenden Zahlen an beliebigen Stellen stehen. Beil
Addition und Subtraktion dagegen sollten die Ziffern hinter
dem Komma bei beiden miteinander zu verknﬁpfenden Zahlen die-
selbe Anzahl haben. Fehlt das Komma, soO wird bei allen vier
Rechenarten eine solche Zahl als ganze Zahl erfasst. Bei Divi-
sion erscheint.im Resultat kein Komma, wenngleich auch fiir

- 43 -
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Aufzeichnungszwecke in den Eingabedaten Kommas enthalten sein

konnen.

Das bisher Gesagte ldsst sich tabellarisch erfassen, ergédnzen

und abrunden:

Addition:

1) Driicke die Taste "Loschen" (falls erforderlich), Somit Ent-

leeren aller Rechenspeicher,

2) Driicke Ziffern- und Kommatasten 12,57. Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den Ziffern 1257.

3) Driicke Taste "Addieren"., Somit Einaddieren der Ziffer 1257
in das Akkumulatorregister SR1, SR2, dessen Inhalt Null war.

4) Driicke Ziffern- und Kommatasten 3874,06. Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den Ziffern 387406, '

5) Driicke Taste "Addieren". Somit Einaddieren der Ziffer 387406
in das Akkumulatorregister SR1, SR2, dessen Inhalt 1257 war.

6) Driicke Taste "Drucken". Somit Ausdruck der Summe 3886,63,

Subtraktion:

1) Driicke die Taste "Lschen" (falls erforderlich). Somit Ent-
leeren aller Rechenspeicher,

2) Driicke Ziffern- und Kommatasten 89307,1, Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den Ziffern 893071,

3) Driicke Taste "Addieren". Somit Einaddieren der Ziffern
893071 in das Akkumulatorregister SR1, SR2, dessen Inhalt
Null war. '

- 44 -
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4) Driicke Ziffern- und Kommatasten 300,0., Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den Ziffern 3000,

5) Driicke Taste ngubtrahieren". Somit Subtraktion
{sR1, SR2> - <SR3) , wonach die Differenz 890071 im
Akkumulatorregister SR1, SR2 steht.

6) Driicke Taste "Drucken". Somit kommagerechter Ausdruck der
Differenz 89007,1.

Multiplikation: .

1) Driicke die Taste "Ldschen" (falls erforderlich). Somit Ent-

leeren aller Rechenspeicher.

2) Driicke Ziffern- und Kommatasten 387,684, Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den Ziffern 387684,

3) Driicke Taste npddieren”. Somit Einaddieren der Ziffern
387 684 in das Akkumulatorregistef SR1, SR2, dessen Inhalt

Null war.

4) Driicke Ziffern- und Kommatasten'9,04152. Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den Ziffern 904152,

5) Driicke Taste "HMultiplizieren". Somit erfolgt {SR2) + {S8R3und

a) Erstellung des Produkts 35052526%968 im Akkumulatorregi-
ster SR1, SRZ ; .

b) kommagerechter Ausdruck dessen als 3505,25263968 - ;
c) Entleeren aller Rechenspeicher.

Division:
1) Driicke die Taste "Isschen"(falls erforderlich). Somit Ent-

leeren aller Rechenspeicher,

2) Driicke Ziffern- und Kommatasten 2505,25. Somit Beladen des
Operandregisters SR3 mit den ziffern 350525.

- 45 -
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3} Driicke Taste "Addieren", Somit Einaddieren der Ziffern
350525 in das Akkumulatorregister SR1, SkZ, dessen Inhalt
Null war.

4) Driicke Ziffern- und Kommatasten 387,684, Somit Beladen des

Operandregisters SR 3 mit den Ziffern 387684,
5) Driicke Taste "Dividieren". Somit erfolgt {sr2) + {SR3)und

a) Erstellung des Quotienten 090415 und Rests 051140 im
Akkumulatorregister SR1, SRZ2.

b) Ausdruck dessen als 090415 051140
c¢) Entleeren aller Rechenspeicher.

Piir die oben gegebenen Beispiele einer Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division wird in Fig.36 das Format des je-

weiligen Ausdrucks auf Band 14 gezeigt.

Die Fig.26-~28 weisen die grundsédtzlichen Bauteile fiir Steue-

rung und Arithmetik des Rechners auf,

Mit Ausnahme dér Kommaeingabe durch Driicken der Kommataste liuft
ein Zeitgeberkreis der Fig.26 bei Driicken aller iibrigen Tasten,
also der Ziffern- und Operationstasten ab. Ein Oszillator 311
14uft frei, solange der Schalter 5 die Batteriespannung zuge-
schaltet hat, Der Osziilator %311 gibt 50 KHz Rechtecksignale an
ein Nandclockgatter 205 ab, das als weitere Und-Einginge die
Signalleitungen SA, PS, SS hat. Bei Und-Erfiillung am Eingang
- 46 -
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des Clock-Gatters 205 reicht das Oszillatersignal durch das
Gatler 205 hindurch und tastet ein Clock-Flip-Flop 302, das

als Zihler-2 geschaltet ist. Die Ausgange CL bzw. CL des
Clock-Flip-Flops 302 werdern als Grund-Zeitsignale innerhalbd der

ganzen Rechnerlogik benutzi.

Ein S-Zihler modulo 16 ist als Block 312 dem Clock-Flip-Flop 302

nachgoschaltet, wodurch jeder CL Impuls den Zahler 312 um +1
fortschaltet. Der Zahler 312 besteht aus vier Fllp-Flops in
Biniruntersetzerschaltung, deren Ausginge T bzw. T1, T2 bzw. T?,
T3 bzw. 13, T4 bzw. T4 sind, T1 stellt das wertniedrigste,
T4 das werthSchste Bit dar.Da die séchzehn Zusténde‘dieses
Zihlers mit S1 bis 816 bezeichnet‘werden, entspricht zweckmidssi-
gerweise der Zustand $16 der Gleichung S16 = T4 , T35 ., T2 ., T1.
Andererseits entspricht S1 der Beziehung s1 =T . T3 .72 . T,
S16 ist die Null- oder Ausgangsstellung des Zihlers 312,
Jede der vier arithmetischen Operationen erh&lt ihre Zeitgebung
durch einen oder mehrere Durchliufe des Zéhlers 312 bei jeweils
16 Schritten je Umlauf, beginnend mit S16. Ein S-Dekoder 313
bildet durch Und-Bedingungen aus den Signalen T1 bis T4 und dem
Signal CL des Clock-Flip-Flops Steuersignale fiir den Ablauf
der arithmetischen Operationen, insbesondere der nicht~reiﬁ§ra—
tiven wie Zifferneingabe, Addieren, Subtrahieren, Léschen,
Fehler, _

- 47 -
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Wird beispielsweise die Taste npddieren" gedriickt, erscheint
damit ein Befehl 89, der einen Umlauf des S-Z#hlers 312 be-

/C‘b&f S* =t
bigs wieder zu

werkstelligt aus seiner Ausgangsstellung S16.
dieser Ausgangsstellung zuriick. Ist der S-Zdhler 312 nach 516
zuriickgekehrt, verschwindet auch das Kommando SS wiederum,
wodurch das Nand-Clock-Gatter 205 (Fig.26) wiederum blockiert
wird, was bedeutet, dass das Clock-¥lip-Flop 302 und der ihm
nachgeschaltete S-Zdhler 312 zur Ruhe kommen. Operationen,

die nur einen solchen einmaligen S-Zdhlerumlauf benStigen,
heissen nichireiterative Operationen, wozu Addieren, Subtrahie-
ren, Loschen, Fehler und Zifferneingabe zidhlen, Im ilbrigen
wird das Clock-Flip-Flop 302 bei allen Operationen zeitweilig

fortgeschaltet, ausser bei Driicken der Kommataste, wie bereits

gesagt.

Durch Anschlag der Tasten"Multipliziereﬂ,'Dividiereﬁ oder
Drucken werden sogenannte reiterative Abldufe eingeleitet, Eine
Multiplikation zweier Zahlen iﬁ Rechner erfolgt ndmlich durch
ein so vielmaliges Einaddieren der Zahl im Operandregister

(als dem Multiplkand oder kurz Mand) in ein zuvor auf Null
gebrachtes Akkumulatorregisterteil, als eine Zahl in einem
zweiten Akkumulatorregisterteil (als Multiplikator oder kurz
Mor)angibt. Letztere Zahl in besagtem zweiten Akkumulatorre-

gisterteil war urspringlich etwa durch eine Operation'Addiereﬂ

- 48 -
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dorthin eingegeben worden. Eine Multiplikation wird‘ih Rechner
analog dem biirgerlichen Multiplizierschems dezimaler Zahlen
durch stellenricﬂtige Addition von Teilprodukten durchgefﬁhrt,
wobei lediglich das kleine Einmaleins durch forigesetzte Addi-
tion voniFall zZu Fqll ersetzt wird, Eine Division im Rechner
kann ebenso grob als fortgesetzte Subtraktion zweier Zah1én
voneinander bezeichnet werden, wie die vorher'erwéhhte Multi-
plikation als fortgesetzte Addition zweier Zahlen. Mehr im
Einzelnen‘wird eine Division im Rechner so g‘el'xamdlrxa.bt,l dass

von einer Zahl in einem Teil des Akkumulatorregisters (als
Dividénd oder kurz Dend) einé Zahi im operandregiéter (als Divisor
oder kurz Dor) solange abgezogen wird, bis der resultierende
Rest negativ wird. Ein erstes Teilresultat entsprichf der

Anzahl der (zur Gewinnung eines positiven Resfs) durchgefiihrten
Subtraktionen und gelangt in einen zweiten Teil des Akkumulator-
registers, Nachdem der negétive Rest durch eine Addition mit

dem Devisor wieder riickgingig gemaéht wurde, erfolgt stellen-
versetzt dasselbe Spiel, das inséesamt sechsmal durchgefiihrt
wird, Ebenso reiterativ gestéltet sich die Operation'Drucken,

da ja jede Ziffer einzeln, d.h. zeitlich seriell aus dem

Akkumulatorregister heraus zum Ausdruck gelangt,

Ein M-Zi#hler modulo 16 im Block 309 der - Fig.16 mit 16 Zihlstufen
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M1 bié M16, dessen vier Flip-Flops die AusgﬁngeAN1, ﬁ? bzw,
N,, N, bzw. N, ﬁ; bzw, Ny, ﬁ: hgben, dient speziell der rei-
terativen Zeitgebung fir Multiplizieren, Dividieren und
Drucken, Wie aus Block 309 zu erkennen ist, hat der M-Zihler
an jeder seiner vier Flip-Flop-Stufen zus&dtzliche Einginge

zum Vorabsetzen bzw., -riicksetzen., Er kann bei einer bestimmten
Zéhlséufe angehalten und auf eine friihere Z&hlstufe zuriickge-
stellt werden, so dass bestimmte Steuersignale wiederholt er-
zeugt werden, wie dies fiir reiterative Operationen erforder-

lich ist,

Ein MD-Z&hler modulo 16 als Block 308 in Fig.18 dient in Ehn-
licher Weiée der Zﬁhluhg und Steuerung von Teiloperationen inner-
halb der reiterativen Operationen. Ein Tastendruck auf die Taste
"Multiplizieren" setzt iiber ein Kommando KBM ein Mﬁltiplikations-
Flip-Flop 316 (Pig.l1l7), wihrend ein Anschlag der Taste "Divi-
dieren'" iiber ein KommandovKBD ein Divisions-Flip-Flop 315

(Fig.17) in den Ein-Zustand bringt.

Zunm Ausdruck eines Zeichens wie zur Durchfilhrung des Bandvor-
schubs werden die aus einer Monovibratorkette dreier serien-
geschalteter Monovibratéren entstehenden Steuersignale verwendet,
wie Pig.27 erkennen lédsst. Ein erster Monovibrator wird durch
‘ein Signal SAP oder TRIG oder DPT oder G&3T getriggert,

' - 50 -
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Nach einer Tastung durch eines der vier angegebehen Signale

gibt er etwa 40 msec lang Signal ab, wonach er eingn zweiten
Monovibraéor anstosst, der seinerseits nur etwa 10 msec lang

ein Signal PG erstellt. Dieses Signal PG begtimmt'die Heizzeit
des Heizdruckers 4, der also nur 10 msec lang beﬁe;!tvwird.

Nach Aplauf des 10 msec Signals PG des zweiten uqﬁovibfatdrs
wird mit dessen Riickflanke ein dritter Monovibrator_getriggert,
‘der etwa 30 msec lang Signal SOL erzeugt, welches'die‘Vorschﬁb-
spule 35 zur Bestromung bringt. Nach Ablauf'diesér 30 msec

hért durch Wegfall des Signals SOL auch die Bestromung der
Vorschubspule auf, wédurch der eigentliche meehaniséhe,Vorschub-
vorgang stattfindet, wie dies Bereits erldutert wurde. Ein

Block 310 in Pig.1l8 bildet zusammen mit den'Bauteilen der Pig.9“
die in Fig.27 angedeutete Monovibratorkette, Bin Ausgang Iﬁv

aus der Monovibratorkette 310 der Fig.1l8 fiihrt nach Pig.lO,

um dort Signal SOL zu erzeugen, das die Magnetspule 35 bestromt,

Fig.28 zeigt die grundsidtzliche Wifkungsweise des Rechners in
einem Ubersichtsblockschaltbild und dient der weiteren Besprechung
als wichtigste Referenz. Mit Ausnahme der Tastatur 6 und des
Druckheizrasters 4 sind alle weiteren Blocke dieser !igur in '

den Nand-Schaltkreisen bzw. Schieberegistern der Logikplatte 7
‘enthalten. Uber das Akkumulatorregister SR1, SR2 mit den Eingtingen

- 5l -
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A, den Ausgingen Y und dem Taktpuls CP1, wie auch iiber das
Operandregister: SR3 mit den Eingingen O und den Ausgingen X
sowie dem Taktpuls CP 2 wurde bereits ausfiihrlich gesprochen,
Ein ziffernserieller Addierkreis 300 erh#lt vom Akkumulatorre-
gister SR1, SR2 iiber die Leitung Y, vom Operandregister SR3
{iber die Leitung Z eine Ziffer nach der anderen, wobei er stets
die Summe aus Y und 2 bildet. Da als Subtraktion der Inhalt des
Akkumulatorregisters SR1, SR2 miﬁus dem Inhalt des Operations-
registers SR3 durchzufiihren ist, muss eine zwischen das Ope-

rationsregister SR3 und den Addierkreis 300 zu schaltende

" Weiche G1 (Block 303) den Inhalt von SR3 komplementieren, be-

vor er als Signal Z dem Addierkreis ziffernseriell angeboten
wird. Eine Weiche G2 (Block 304) ermdglicht, den Inhalt von SR3
zu regenerieren bzw, den Umlauf zu unterbrechen und dafiir

neue Daten ins Operandregister einzugeben. In dhnlicher Weise

wie Weiche G2 arbeitet eine Weiche G3 (Block 305), Sie er-

‘ moglicht die teilweise oder vollstdndige Regenerierung der

Ziffern des Akkumulatorregisters.bzw. deren Verschiebung
innerhaldb des Registers, die Eingabe der Signale SUM als

der Summensignale aus dem Ausgang des Addierkreises 300 in

das Akkumulatorregister, oder die Beschickung des Akkumulator-
registers mit einer Ziffer aus einem L-Register 307, Letzteres
dient als Einziffernreg:ster zur Pufferung einer eingegebenen
bzw. auszugebenden Ziffer, oder als Zéhier modulo 16, Die

Ausgangsleitung L aus dem L-Register fiihrt ausserdem zur
- 52 -
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Weiche G2 und zu einer Druckauswahlmatrix 314, die ihrerseits
das Druckheizraster 4 aussteuert. Die Eingtinge des L-Registers
307 sind ein'Kangl K als Ausgang aus der Tast#tur 6 39wie ein
Kanal aus einem Tor G4 (Block 306), dessen Eingang die Leitung

Y ist,

Ein C- oder Ubertrags-Flip-Flop 301 dient der Speicherung eines »
dezimalen Ubertrags wihrend des ziffernseriellen‘Addiergns im
Addierkreis 300. Eine Signalleitung CO (carry out) am Ausgang
dieses Flip-Flops fithrt nicht nur zum Addierkreis 300, sondern
noch zu weiteren Priifkreisen. Das Flip-Flop 301 wird mit Signal
CP3 als C-Flop-Taktpuls geschaltet. Ein Signal RC bewirkt ein
Vorabléschen des C-Flip-Flops vor Beginn einer Addition, ein

Signal SC ein Vorabsetzen dessen vor Beginn einerwSubtraktion.

Die Weichen G1, G2, G3 sowie das Tor G4 verfiigen liber eine
Anzahl von Torimpulsen, Die Wirkungsweiée dieseanotimpulse

s0ll jetzt umrissen werden. Ein Signal SUB am,Eiﬁgaﬁg der Weiche
G1 (Block 303) erscheint bei einef Subtraktion und tiffnet

den Weg X nach %, was einer Neunerkomplementierung des Inhalts
von X entspricht. Mit SUB (keine Subtraktion)-ist'der Weg X
nach Z offen. Ein weiteres Signal ADS an dr Weiche G1 (303) konn

bei Subtraktion Neun (als ‘12°) nach Z eingwingen, bei Addition

dagegen Null (als ‘3’).
, - 53 -
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Die Einstellung der Weiche G2 (304) kann durch dreierlei Signale

erfolgen. Als erstes kann ein Signal G2K zu einef Zifferneingabe

den Weg L nach O &ffnen. Ein Signal G2R kann zweitens den Weg X

nach O zum Umlauf der Daten des Operandregisters (Regenerierung)

freimachen. Schliesslich wiirde mit einem Signal G2Z eine Null

(als '3’) nach O eingezwungen.

Die Weiche G3 (305) kann fiinf Torsignale aufweisen. Durch ein
Signal G3Z wird eine Null (als ‘3’) nach A eingezwungen. Ein
Signal G3R bewirkt den Umlauf der Akkumulatorinformation, 8ff-
net also den Weg Y nach A. Dagegen dient ein Signal G3S der
Resultatsﬁeicherung, indem es den Weg SUM nach A aufmacht,

Ein Weg vom IL-Register 307 ins Akkumulatorregister wird durch
zwei weitere Signale ermdglicht; es sind dies G3L, was den
weg T nach A, (Neunerkomplement des Inhalts von L) ermdglicht
und ein mégliches, in Fig.28 nicht gezeichnetes Signal G3L+,

das die Eingabe L nach A durchzufiihren gestattet,

Ein Signal RS am Tor G4 (306) ermtglicht die Eingabe der Y-
Werte ins L-Register. Das L-Register verfiigt iiber weitere
Zufliisse; es‘sind dies die Signale K, RO, RA, RR. Signal K,

als Sammelsignal fir Ki, K2, K3, K4,entspricht der dreiexcess-
kodierten Zifferninformation einer Zifferntaste der Tastatur 6.

- 54 -
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Da mit Signal RO vor der Eingabe einer Ziffer a11e vier L-
Register-Flip~Flops auf Ein gezwungen werden. kﬁnnen die durch
Tastendruck nach Masse gelegten Leltungen K1 bis K4 die der Ko-
dierung entsprechenden L-Register-Flip-Flops rﬁcksetzen, wo-
durch das L-Register schliesslich den nicht-komp;ementaren’
dreiexcesskodierten Ziffernwert erhilt, Signai Fﬁ_kann bei
Division eine E1f (als ‘14’)-ins L—RegisterﬂeinZW1ngen. Signal
RA vermag bei Division oder Multiplikation den Inhait des
I1-Registers um eins zu verringern, also eine -1 nodifikation

des Inhalts von L durchzufiihren,

Wie bereits erwdhnt, kann das L-Register 307-auch}als Zﬁhler?db
arbeiten., Dies ist der Fall, wenn bei Multiplikation oder
Division die Anzahl der je Stelle durchzufiihrenden oder durch-
gefiihrten Additionen bzw. Subtraktionen zu bestimmen ist., So
dient er bei Multiplikation dazu, jede der sechs urspriinglichen
Akkumulatorziffern (Mor) mittels —i Dekrementierung bis auf
Null herabzuzihlen, somit die Iterationszahl des stellenrich-
tigen Einaddierens des Inhalts von SR3(Mand) in den Akkumulator
(wertniedrigste Ziffer in Spalte 12 von SR2) gebend, Bei Divi-
sion aber dient das als Zihler - 16 geschaltete Lnnegister 307
dazu, eine jeweils mit Signal RR elngegebene Elf (‘14 ) mit
der Anzahl aller Subtraktionen einschliesslich einer Korrektur-

addition zu dekrementieren. Eine Invertierung (gleich Komple-
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mentierung) dieser dekrementierten 11 vermittels des oben
besprochenen Signals G3L aber gestattet den so gewandelten
Inhalt des L-Registers als Teilresultat in den Akkunmulator

SR1 einzugeben,

Ein Signal NUM an der Druckauswahlmatrix 314 offnet den Weg von
L zum Druckheizraster 4, indem innerhalb der Matrix 314 eine
Umschliisselung der 4 Bit Zifferninformation in eine 15 Bit
Information entsprechend dem Druckheizraster 3 x 5 erfolgt.

Das Signal PG zum Druckheizraster 4 bedeutet das Druckkommando
von 10 msec Heizzeit = Druckzeit, wie bereits besprochen. Da
der Rechner ziffernseriell, aber 4-Bit-parallel érbeitet, sind
sdmtliche Ziffernleitungen der Fig.28 vier- oder achtdridhtig
anzusehen, vierdrihtig, falls nur Ja- oder nur Nein-Information,
achtdrihtig, falls beides zu iibertragen ist. Die Numerierung
der Schieberegister SR1 bis SR3 in Fig.28 ldsst die Schiebe~
folge der Ziffern bei angelegten Taktpulsen CP1 bzw. CP2 erken-
nen., Sd@mtliche Blocke der Fig.28 mit Ausnahme der Blocke 6
(Tastatur) und 4 (Druckheizraster) sind in den Fig.1l5 bis 18

im Detail zu finden. Die weitere Beschreibung erliutert die
.Wirkungsweise des Rechners bei Zifferneingabe, bei Driicken

der OperationstasteYAddierenf(§ubtrahiereﬂ), bei'Multibliziereﬁ

und schliesslich bei 'Dividieren',

- 56 -
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Eingabe einer Ziffer von der Tastatur:

Bei Driicken einer Zifferntasie liduft die Information nach
ihrer Verschliisselung aufl der Verschliisslerplatte 6 als
dreiexcesscode-verschliisselte Nachricht K4, K3, K2, K1 in

das L-Register 307 und von dort éus nach zwei Richtungen.

Die erste Richtung fithrt iliber die Druckauswahlmatrix 314
unmittelbar zum Druckneizraster 4, was die sofortige Sichtbar-
machung der eingegebenen Ziffer vermittels Ausdruck ihres
Wlerts bedeutet., Die zweite Richtung wéist iber die Weiéhe G2
(304) ins Operandregister SR3 Spalte 6, Die Steuerkommandos fir
den Weg der ersten Richtung waren NUM sowie PG. Das Steuersig—
nal fiir den Datenfluss in der zweiten Richtung ist G2K am

Ort der Weiche G2 sowie CP2 zum Durchschieben der Ziffer durch
das Operandregister SR3 bis nach Stelle 6. Die Signale L1, 01,
X1 haben die bin#dre Wertigkeit 1, die Signale L4, 04, X4

die Wertigkeit 8,

Dieser kurgskiziierte Informations?érlauf sel im folgenden mit
~allen wichtigen vorkommenden Steﬁersignalen anhand von Fig.34
als eines Zeitdiagramms zur Eingabe einer Ziffer von der Tasta-
tur besprochen. Bei Driicken einer Zifferntaste entsteht ausser
den Informationssignalen K1 bis K4 ein Kommando XBN (Fig.5).
Dies bringt ein Signal TRIG (Pig.l6, 265); letzteres triggert

die Monovibratorkette 310 (Fig.18); der zuerst kommende Mono-
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vibrator dieser Kette aber setzt ein Stop~-Flip-Flop /(Fig.18,
640 -642). Das Stop-Flip-Flop kann als Monovibrator-Einhiillenie
betrachtet werden, da es solange auf Ein ist, als die Mono-
vibratorkette insgesamt tdtig ist, also 40+10+30=80 msec.
Das zuerst erwihnte Kommando KBN setzt iiberdies ein KCCP-Flip-
.Plop (Fig.1l8, 320) und leitet noch ein Signal S5 in die Vege
(rig.18, 65%)., Letzteres Signal verursacht, dass das Clock-
gatter 205 (Fig.,18) an allen Und-Bingingen erfiillte Und-Be-
dingung hat, wodurch das Clock-Flip-Flop 302 CL-Impulse abgeben
kann, die den S-Zihler-16 (Fig.18,312) aus sciner Grund-
stellung S16 fortschalten., Der Taktpuls CP2 des Operéndregi—
sters SR3, entstanden aus einer Und—Bedingung von Signal CL
mit KCCP, beginnt das Operandregister durchzutukten, das in-
folge des vorerst vorhandenen Signals G2R auf Umlauf geschaltet
ist., BEin Signal PS (Fig.18, 674) verschwindet nach dem dritten
CL-Impuls, wodurch seinerseits ein Wiederkehren des Signals

CL sowie des Signals CP2 solange unmdglich gemacht ist, als

PS wegbleibt,

Inzwischen wird durch den Ablauf der drei Monovibratoren der lono-
vibratorkette 310 ein Ausdruck der im I-Register befindlichen
eingegebenen Ziffer iiber die Druckauswahlmatrix 314 und das
Druckheizraster 4 bewerkételligt sowie der Papiervorschub

mittels Bestromung der Spule 35 durch Signal SO0L vorbereitet.
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Verschwirdet nun das letzte Monovibratorsignal S50L, beginnt
mechanischerseits das Vorschieben des Bands 14 um einen Anker-
hubweg, elektrischerseits aber verschwindet das Stop-Signal
STP, wodurch Signal PS wiederum erscheint und die Signale

CL sowie CP2 freigibt,

Nach dem fiinften CL Impuls zur Zeit CI, wechseln die zwei Signale
G2R und G2K fiir diese Zeit CL ihren Zustand; Signal G2R ver-
schwindet wihrend dieser Zeit, wihrend G2K solange kommt. GZK
aber bedeutet die Offnung des Wegs von L—Register'ins Operand-
register. Zu dieser Zeit also wird die Ziffer aus dem L-Regi-
ster nach Stelle 1 des Operandregisters SR3 ilibertragen, wihrend
der Umlauf unter Verlustiggehen der auf der Leitung X befind;
lichen Ziffer unterbunden wird. Am Ende des elften CL Impulses
wird das KCCP-Flip-Flop riickgesetzt. Durch Verschwindeh von
KCCP wird auch ein Wiederkommen des CP2 Taktpulses fiir SR3
verunudglicht., Da insgesamt sechs CP2 Taktimpulse seit Einladen
der neuen Ziffer ins Operandregister SR3 vorkamen, bedeutel
dies, dass die neu eingegebene Ziffer an Stelle sechs des
Operandregisters SR> gehalten wird. Demgegeniiber werden ins-
gesamt Sechzehn CL Pulse durchgefiihrt, um einen vollen S-
Zéhlerumlauf zu gewdhrleisten. Nach dem Sechzehnten CL Impuls
verschwindet Signal SS, das seinerseits als Einhiillende des
Signals CL dieses zum Schweigen bringt. Dér S-Zihler-16 (312)
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befindetl sich jetzt wiederum in Grundstellung S16, die neu-
eingegebene Ziffer wird im Operandregister Stelle 6 gehalten,
Ausdruck der eingegebenen Ziffer sowie der Papiervorschub sind

elektrisch beendetl.

Eingabe eines Kommandos Addieren oder Subtrahieren von der

Tastatur:

In Fig.35 ist ein Zeitdiagramm gegeben fir den Fall, dass

nach Eingabe einer Zahl gem., Fig.34 nunmehr cine Operations-
taste "Addieren" bzw. "Subtrahieren" gedriickt wird. Die in
Klamner gesetzten Signale der Fig.35 erscheinen nur bei Driciken -
der Taste "Subtrahieren", wohingegen dann die linksstehcnden
Signale, die nur bei Addition vorkommen, entfallen. Der grund-
sitzliche Ablauf einer Addition isi der, dass zuallcrerst

das C-Flip-Flop 301 durch Signal RC gel®scht wird. Daraufhin
takten die Signale CP1 und CP2 zwdlfmal zu gleicher Zeit,

Das Akkumulatorregister SR1, SR2 sowie das Operandpegister SR3
schiebt mit Jjedem dieser Taktpulse eine Ziffer in den Addier-
kreis. Da die wertniedrigste Ziffer im Akkunulatoregister
anStelle 12 und im Operandregister an Stelle 6 stand und bveide
Ziffern gleichzeitig in den Addierkreis 300 geschoben werden,
erscheint nach einer kurzen Durchschaltzeit das Resultat

aus der Addition der zwei wertniedrigsten Ziffern am Ausgang
des Kreises 300, das nun iliber die Leituﬁg STl ins Akkumulator-
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register Stelle 1 eingeschoben wird. Ein gventuell dabel
entstehenderZehneriibertrag wird durch Setzen des C~Flip-Flops .
301 fiir die Hingunahme in die Summe der'zweiteh Ziffern aufbe-
wahrt. Wihrend das Akkumulatorregister in der Weiche G3 (305)
durch Signal G35 auf Resultatspeieherung geschaltet ist, ver-
ursacht Signal G2Z an der Weiche G2 das Néchschieben von ins-
gesaﬁt 6 Nullen ins Operandregister SR3. Durch letztere MaB-
nahme wird also eine zwolfstellige Addition érmﬁglicht.derge—
stalt, dass das Akkumulatorregister bis zu zwblf Wertziffern
enthalten darf. Eine Subtraktion ist grundsétzlféh gleich.der
Addition und unterscheidet sich von dieser nur iﬁ zwei Punkten,
Erstens wird gleich zu Beginn einer Subtraktion das C-Flip-Flop
gesetzt und zweitens ldsst die G1 Weiche (303) wegen des ihr
jetzt angelegten Signals SUB nur den komplementiren Wert von

X iiber Z in den Addierkreis. Da unter dem Komplementédrwert von
X das Neunerkomplement des Betrags von X zu verstehen ist, lie-
fert das vorabgesetzte C-~-Flip-Flop das erforderlicheSurrogat.

zur Erstellung eines Zehnerkomplements fiir die erste Stelle,

Im einzelnen erscheint gem.Fig.35 mit Dfﬁcken der Taste
npddieren” ein Signal KBA sowie ein weiteres Signal X0P (rig.5).
Hieraus wird ein Signal CST (Fig.18, 638) erzeugt, das seiner—
seits die Monivibratorkette 316 triggert. Signal XBX setzt
gleichzeitig ein PRC-Flip-Flop (Fig.l7, 482, 483),das ein Sig-
‘ - 61 -
10985371495



A %6 738 b - 1774893

kl-ta
24,9.68 - 61 -~

nél KAB (Pig.1l7, 409) auf O Volt bringt, damit in der Drucker-
auswahlmatrix 314 ein Muster erzeugend, das ein + Zeichen zum
Ausdruck bringt. Wiederum war mit Erscheinen des ersten Mono-
vibratorsignals das Stop-Flip-Flop STP gesetzt worden, das

bis zum Verschwinden des dritten Monovibratorsignals auf Ein
bleibt. Signal CST leitet iiberdies Signal SS in die Wege, das
die Impulse CL und damit ein Hochziihlen des S-Z#hlers-16 (312)
ermdglicht. Bin Signal RC verschwindet nach dem ersten CL-Im-
puls fiir die Zeit CL, 1dscht damit das C-Flop (Fig.l15, 301)

und setzt ein 'Addieren Flip—Floﬁ.317 der Fig.1l7. Aus letzterem
entsteht ein Signal ADD sowie ein Signal AS. Signal AS bringt
die Signale G2Z und G3S (PFig.l5, 147; 148) als Torimpulse fiir
die Weiche G2 bzw. die Weiche G3. Erst jetzt vermbgen die Takt-
impulse CP1, CP2, CP3 nach Art des CL Impulses zu erscheinen.,
Nach dem zweiten Erscheinen dieser Taktimpulse oder dem dritten
Komumen des Impulses CL verschwiﬁdet in gewohnter Weise das
Signal PS, wodurch fortan die Signale CL, CP1, CP2, CP3 unter-
bleiben, bis PS wiederkehrt, was durch das Ausgehen des STP-

Flip-PFlops verursacht wird,

In der Zwischenzeit hat der Ausdruck des + Zeichens sowie die
Bestromung der Vorschubspule 35 stattgefunden. In den nun folgen-
den Taktpulsen wird die Addition weitergefiihrt, bis nach Ende

des dreizehnten CL-Impulses oder des zwslften CP1, CP2, CP3
- 62 =
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Impulses zur Zeit CL ein CLS-Signal (Fig.18, 712) verschwin-
det, damit das Ende der Addition anzeigend, Durch IS ﬁerden
die Flip-Flops Addieren (Fig.1l7, 317), PRC sowie ADS geldscht,
Letzteres Flip-Flop .war nach dem siebten Ci~Impuls durch ein
Signal TIM gesetzt worden und kennzeichnete die zweite Halfte
eines Additionszyklus. Das Signal SS verschwindet erst nach

dem Sechzehnten CL Impuls, wodurch seinerseits kein weiterer

CL Impulé mehr méglich ist. Dies bedeutet, dass der S-Zdhler-16

(312) auf seine Ausgangsstellung S 16 zuriickgekehrt, ist.

Ein Signal SAP erschien bereits nach dem elften CL Impuls

zur Zeit CL und triggerte erneut dié Monovibratorkette, wodurch
auch Signal STP wieder ersdhien. Bei Ablauf der Monovibrator-
kette wird diesmal das Druckreizraster nicht beheizt, da die
Druckasuswahlmatrix 314 nur Null-bits liefert. Somit erfolgt nur

.ein weiterer Vorschub.

Bei Driicken der Taste Subtraktion erscheint statt des Signals
XBA ein Signal XBS. Da das C-Plip-Flop jetzt nicht vorabriickge-
setzt, sondern vorabgesetzt.werden soll, tritt ein Signal SC
an die Stelle von Signal RC, mit SC ein Vorabsetzen des C-
Flip-Flops bewerkstelligend. Mit SC wird dasweiterén éin‘
‘Subtraktions-Flip-Flop' (Fig.17, 318) gesetzt; dessen Ausgané
SUB den nun félgenden Sﬁbtraktionszyklus steuert anstelle des
entfallenen Signals ADD.'Wie bereits besprochen, verursacht

- 63 -
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Signal SUB an der Weiche G1 (303) die Neuner-Komplementierung

des Betrags von X.

Als nidchstes Beispiel einer numerischen Operation folgt die
Besprechung einer Multiplikation durch den Rechner als eines
Ausfithrungsbeispiels der Erfindung. Wie bereits erwdhnt, findet
eine Multiplikation hier ihre Darstellung durch stellengerechte
wiederholte Additionen, indem der;im Operandregister SR3 ent-
haltene Mand stellengerecht sooft.in ein zuvor geldschtes Akku-
mulatorregisterteil einaddiert wird, als die in einem zweiten
Akkumulatorrégisterteil enthaltene betreffende Morstelle an-
gibt. Da aber eine Addition soeben erliutert wurde, bleibt nur
ibrig, darzustellen, wie die iterative stellengerechte Steuerung
von Additionen zu einer sinnvollen Durchfiihrung der Multipli-

kation gehandhabt wird.

In einem Teil besteht jedoch ein Unterschied zwischen einer
nihtreiterativen und einer reiterativen Addition; bei ersterer
kann und wird auch der im Operandregister enthaltene Wert im
Lgufe der Addition auf Null gebracht; bei letzteren aber muss
der im Operandregister enthaltene Mandwert iiber die ganze
reiterative Operation hinweg erhalten bleiben, also stédndig
regeneriert werden. Somit folgt speziell fiir die Additionen

von der siebten zur zwtlften Stelle, dass die Lieferung einer

A Null auf die Leitung Z nicht mehr vom Operandregister selbst

- 64 -
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her erfolgen kann, weshalb ein Signal ADS, das den zweiten Teil,
nimlich die Stellen 7 bis 12 einer Addition sowie Subtraktion_
charakterisiert, an der Weiche G1 (303) kinstlich Nullen zu
dieser Zeit nach Z einzwingt. Da.dieselbe tirerlegung bei der
spiter zu besprechenden Division auch entsprechend filr Sub-
traktion gilt,’wifd durch dasselbe Kommando bei Signal SUB
(Sub%raktion) eine Neuh (als komplementtre Null) nach Z einge-

bracht.

Tafel 4 erliutert am Beispiel 230 000 x 100 000 = 23 x 10%das

bei der Multiplikation verwendete Rechenschema.

Tafel 4:
/ 000000
+1 00000
+1 00000
+1 00000
+1 00000
+1 00000
230000000000

" Eine Multiplikation beginnt durch Eingabe des Morﬁerts uﬁd_
Driicken der Taste "Addieren", Damit befindet sich der Morwert
im Akkumulatorregister SR2 Spalte 7 bis 12. Alé néchstes wird
der Mandwert eingegeben, der nach Driicken der letzten Ziffern-
taste im Operandregister SR3 Spalte 1 bis 6 eingelagert ist.
Wird jetzt die Taste "Multiplizieren" gédfﬁckt, beginnt sofort

das fiir die Multiplikation typische Spiel der reiterativen
- 65 -
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Additionen,

Als erstes ldauft ein Schiebezyklus ab, der eine Verschiebung

des im Akkumulatorregister befindlichen lorwerts sowie eine
Beschickung des L-Registers mit der werthdchsten Ziffer des
Morwerts verursacht. Die im Akkumulatorregister SR1 befindlichen
sechs Nullen an den Stellen 1 bis 6 wandern dabei nach SR2 d.h.
an Stelle 7 bis 12, wohingegen die Morziffern mit Ausnahme

ihrer werthdchsten Ziffer an die Stélle 1l bis 5 des Akkumulator-
registers SR1 gelangen. Die bisher in Stelle 7 SR2 des Akku-
mulatorregisters-befindliche werthOchste Stelle des Morwerts
aber wird ins L-Register eingebracht. Da sie nicht regeneriert
wird, wird an ihrer Stelle im Akkumulatorregister eine Null
eingezwungen., Dies bewirken die Torimpu}se RS (Y nach L), G3z

(Null nach 4), 63LY (T nach A), bzw. @G3R (Umlauf).

Als zweites lduft nach einer Priifung des neuen Inhalts des

L Registers ein Additionszyklus ab, in dem 12 Impulse CP1?
CP2, CP3, sowie die Torimpulse SUB (X nach Z), ADS (Null.nach
Z bei Stelle 7 bis 12), G2R (Umlauf) und G3S (SUM nach A)
wirksam werden, Am Ende dieses Zyklus befindet sich der rest-
liche Morwert wiederum an Stelle 1 bis 5 des Akkumulatorre-
gisters, widhrend an seiner Stelle 7 bis 12 der nach Null ein-

addierte Mandwert des Operationsregisters SR3 steht,

- 66 -
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Als drittes erfolgt durch Signal RA ( () =1) eine Dekremen--
tierung des L-Registerwerts um 1. Da im I-~Register die wert- e
hochste 2iffer des Mor enthalten iét, wird also diese um ;1
modifiziert. Eine nun folgende Priifung des,modifizierten-Werts
von T daraufhin, ob er bereits auf Null abgesunken ist, ent-
scheidet, nach welcher Richtung die Iterationssteuerung weiter-
1iuft. Wird nsmlich auf Null erkannt, so bedeutet dies die
Bearbeitung der ndchsten, also zweithOchsten Morziffer nach
derselben Art, wie dies mit der hﬁéhStwertigen Horziffer ge-
schah, Ist dagegen dgr Betrag des I-Registers ungleich Null,
wird pach Art des oben beschriebenen Additionszyklus ein wei-
terer derartiger Zyklus ablaufen, dem eine weitere‘Dékrementie--
rung des L-Registerwerts folgt mit einer eﬁenso nachgeschalteten
Priifung des nunmehrigen Inhalts von L. Sollte beispielsweise

die Morziffer urspriinglich Neun gewesen sein, wiirden also
insgesamt neun solcher Additionszyklen und Dekrementierungeh

des L-Registerinhalts erfolgen, bevor auf {(Ip = 0 erkannt ﬁﬁrde.

Mit (L) = 0 erst wird entsprechend einer Stelleﬁversetzung im
Multiplikationsschema ein neuer Schieﬂezyklua durchgefiihrt,
Dadurch erfolgt logischerweise eine Verschiebung des’gesaﬁten
Inhalts des Akkumulatorregisters um eine Stelle nach links,
so dass def Wert, der bisher an Stelle 2 des Akkﬁmulétﬁfregi-
sters stand, nach 1 gelangt usw., entsprechend der Wert dér .

' - 67 -
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Stelle 12 nach Stelle 1l. Der bisher an Stelle 1 befindliche
zweithtchste Morwert aber wird ins L-Register eingebracht.

Ein entsprechendes Spiel einer Iteration von Priifung auf

<L> = 0, Additionszyklus, Dekrementierung des L-Registerwerts
und erneuter Priifung auf {L) = 0 liuft wiederum solange ab, bis
auf (L) =0 erkannt wird. Daraufhin erfolgt ein drititer Schiebe-
zyklus entsprethend dem soeben besprochenen zweiten Schiebezyklus
mit entsprechenden Priifungen des Inhalts von L auf Null, Addi-

tionszyklen und Dekrementierungen von L.

Insgesamt sechs Schiebezyklen mit iterativem Einaddieren des
Mandwerts an die betreffende Stelle im Akkumulatorregister
werden durchgefuhrt. Die Zdhlung der Schiebezyklen erfolg£
durch den MD-Zihler 308, der nun nach dem sechsten Schiebezyklus
mit einem Signal ﬁg_weitere Schiebezyklen verhindert und den

Ausdruck des Resultats einleitet.

Eine Division als Folge des Anschlags der Taste "Dividieren"
lauft als reiterative Operation, beinhaltend Subtraktionen
inklusive eine Korrekturaddition je Stelle mit einer Steuerung
gdhnlich der der Multiplikation ab bei nur unwesentlich erhdhtem
Steuerungsaufwand gegeniiber dieser. Der Dendwert befindet sich
im Akkumulatorregister SR2 Spalte 7 bis 12, der Dorwert im

Operandregister SR3 Spalte 1 bis 6. Durch Anschlag der Taste

- 68 -~
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“Dividieren" kommt nun der folgende, zwangsgesteuerte Ablauf

in Gang;

Signal RR zwingt‘dem L-Register die Zahl E1f (‘14") ein,
Daraufhin wird ein Subtraktionszyklus mit 12 CP1, cp2, CP3 Im-
pulsen sowie den Torimpulsen SUB (X nach %) G3S (Sum nach A)
ADS (Neun nach 'Z) und G2R (Umlauf) in die Wege geleitet. Eine
daraufhin effolgende,Dekrementierung des L-Registerwerts um 1
bewirkt eine Verminderung der Zahl E1f auf Zehn dasselbst, |
Das die Dekrementierung verursachende SignairistfRA wie auch
bei der zuvor besprochenen Multiplikation. Nunmehr erfolgt eine
Priifung des resultierenden Werts der Subtraktion hinsichtlich
seines Vorzeichens. War n&mlich das C—Flib—Flop 301 nach
Subtraktion des Ziffernwerts der Spalte 6 von SR 2 auftinge-

gangen, bedeutete dies, dass das Resultat bereits negativ ist.,

Befand sich hingegeh das‘C—Flip—Flop zu dieser Zeit auf Null,
ist der resultierende Wert noch positiv. In letzterem‘Falle ist
eine erneute Subtraktion mit erneuter nachfoléender Dekremen-
.tierung des Betrags von L und erneuter Priifung des Resultats auf

sein Vorzeichen durchzufiihren.

Im Falle der Meldung eines negativen Vorzeichens des Rests durch
C=FEin zu besagter Zeit jedoch muss der Rest durch eine Korrek-
“turaddition wieder auf den letzteren Wert zuriickgebracht werden,
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Dies geschieht durch einen Additionszyklus mit 2zwolf Impulsen
CP1, CP2, CP3 und den Torsignalen SUB (X nach Z), G35 (Sum nach
A) ADS (Null nach Z) und G2R (Umlauf). Dem Additionszyklus
schliesst sich zwangsliufig ein weiterer Dekrementiergang

zur -1 Modifikation des I-Registerwerts an. Der so gewonnene
I-Registerwert bildet danach das erste Teilresultat, d.h.

die oberste Ziffer des Quotienten, jedoch noch in komplentérer
Form. Dasselbe wire erreicht worden, widre dem L-Register ur-
spriinglich nicht der VWert E1f, sondern Neun eingezwungen worden
und h&tte die letzte Subtraktion, die zu einem negativen Rest
fiihrte sowie die daraufhin folgende Korrekturaddition keine-1
Modifikation des I-Registerwerts mehr ausgeldst. Durch Komplemen-
tierung des L-Registerwerts vermittels des Torimpulses G3L

an der Weiche G3 (305) wird ein Einladen dieses ersten Teil-

resultats in das Akkumulatorregister SR1 ermdglicht.

Letzteres erfolgt in einém nunmehrigen Lade-~ und Schiebezyklus
bei insgesamt 11CP1 Impulsen am Akkumulatorregister SR1, SR2

und bei den Torimpulsen G3R (Umlauf), bzw. G3L (T nach A) wie
soeben gesagt. Als Folge dieses Lade- und Schiebezyklus ge-
langt das erste Teilresultat nach Stelle 5, wdhrend alle anderen
Akkumulgtorregisterwerte im Endeffekt um jeweils eine Stelle
zuriickversetzt werden, Qas bedeutet, dass der Wert, der

urspriinglich in Stelle 12 war jetzt nach Stelle 11 gelangt ist
- 70 -
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usw., ULediglich der urspriinglich in Stelle 6 befindliche Ziffern-

wert ging dabel verloren.

Dasselbe Spiel der Einstellung einer E1f ins L-Register, von
Subtraktionen mit jeweils anschliessender -1 liodifikation des
L-Registerwerts und einer abschliessenden Korrekturaddition
mit nochmaliger Dekrementierung des L-Registerwerts und schliess-
lich folgendem Lade- und Schiebezyklus bei Einladung weliterer
Teilresultate lduft insgesamt sechsmal ab, Danach befinden

sch im Akkumulatorregister SR1, SRZ2 nur noch das Resultat so-
wie der Restbetrag. D&ese Zahlung bis 6 war wiederum durch den
MD-Z&dhler 308 bewerkstelligt worden, der nach dem sechsten
Lade- und Schiebezyklus mit Signal D6 weitere derartige Itera-
tionen verhindert und den Ausdruck von Resultat und Rest ein-

Jeitet.

Zu beachten ist, dass bei Divisionen kein Komma-Ausdruck er-

folgt, was in den folgenden Kommaregeln bestétigt wird,

Ein Kommaschaltkreis 319 der Pig.l7 stellt zwei Zihler dar,

die die Zahl der Ziffern hinter dem’Komma je eines Operanden
fiir eine arithmetische Operation zu speichern gestatten. Nach
Anschlag derTaste "Addieren" oder "Subtrahieren" sowie der
Taste "Druckén" wird das Komma beiﬁAHerausercken des Resultats
. an diejénige Stelle gesetzt, die das Komma des zuletzt einge-
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gebenen Operanden hatte, was bedeutet, dass das Komma gemiss

dem zuletzt beladenen Kommazihler gesetzt wird. Nach Anschlag
der Taste Multiplizieren erfolgt der Kommadruck entsprechend der
Summe beider Zihlerwerte, da beispielsweise 2.103x4.105 = 8.108

ist wegen 3 + 5 = 8. Nach Anschlag der Taste Dividieren erscheint

im Ausdruck des Quotienten kein Komma,

Signalverzeichnis (nicht vollstindig)

Al bis A4 Eingangskanal ins Akkumulatorregister (Fig.l15)

S———

CP erlaubt 6 CP1 Impulse widhrend einer Multiplikation

(Fig.16, 201)

AD ' startet Additionszyklen wihrend einer Division (Fig.16)

ADD charakterisiert eine Addition

ADS zwingt bei einer Addition Null, bei einer Subtraktion
Neun nach Z ein.

ADV Ausgangssignal des dritten Monovibrators der Mono-
vibratorkette (Fig.18, 310).

ADX startet Additionszyklen wdhrend einer Multiplika-
tion (Fig.16)

AS charakterisiert Additions- und Subtraktionszyklen.

BBCP erlaubt 23 CP1 Impulse wihrend einer Multiplikation
(Fig.16)

CAC erlaubt 11 CP1 Impulse widhrend einer Druckoperation
(Fig.16)

CDIV identisch dem Signal DIV, ausser zur Zeit S15.CL,
wo es Null ist, Zur Eliminierung von Transienten
(Fig.16).

CL _ Grundtakteinheit (Fig.18)
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CLS

CMPY
Co

COM
CP1
cP2
CP3
CPR
CST
Cz0

4

|

=)
=
Q
2!

DEC

DIV
N0

EXKC

charakterisiert-eine Fehleroperation (Fig.17).

1774893

-T2 -

verschwindet wihrend 513,.CL und beendet so.
Additionen und Subtraktionen (Fig.18).

analog CDIV (Fig.16).

C Flip~F16p—Auggangssigna1. Wshrend einer Division
sur Zeit S8 . CL abgefragt (Fig.15). :

0 Volt, _

Taktimpuls fiir das Akkumulator Register (Fig.iG).
Taktimpuls fiir das Operandregister (Fié,lB).
Tfaktimpuls fiir das C Flip-Flop (Frig.16).

wihrend S12.GT eines Ausdrucks (Fig.18).

verschwindet bei Anschlag von Operationstasten (Fig.18,

erscheint zur Zeit S11 . CL (Fig.18)
erscheint nach 6 Zihlpulsen am MD Z&hler (Fig.18).
erscheint nach 12 Zihlpulsen am MD Z&hler (Fig.18).

steuert 12 CP1 Impulse wihrend einer Division
(Fig.16, 293).

steuert 11 CP1 Impulse wihrend einef Division
(Fig.16,283) ‘

erscheint, sobald beide Kommazihler wihrend eines
Ausdrucks Sechs anzifgen. Befiehlt einen Kommaaus-
druck (Pig.l7).

charakterisiert eine Division (Fig.17).

erlaubt CL Signale wéhrend Multiplikation, Divi- .

gion oder Drucken bei einer M Zihlerstellung
+ 0 (Fig.18).

erscheint bei Anschlag der Kommataste (Fig.18).
Kommasignal an die Druckauswahlmatrix (Fig.18).
erscheint bei (L) = 0. Ausser bei Multiplikation

auch zur Nullenunterdriickung beim Ausdruck ver-
wendet (Pig.l1l7). ,
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G1A,G1B,G1C,G1D Unterkommandos der Signale ADS und SUB

G2

G2K

G2R

G22
G3L
G3R

G3S

G332
GKT

X1 vis X4

KAB

KiS

KBA

(Pig.15).

erzwingt CP2 Pulse sowie Null nach O
wihrend eines PFehlerldschzyklus (Fig.l17).

6ffnet den Weg L nach D zur Zifferneingabe
(Fig.15).

6ffnet den Weg X nach R zum Datenumlauf
(Fig.15).

gwingt Null nach O ein (Pig.15).
6ffnet den Weg I nach A (Fig.l6).

o6ffnet den Weg Y nach A gum Datenumlauf
(rig.16). '

6ffnet den Weg SUM nach A zur Resultat-
speicherung (Pig.15).

gwingt Null nach A ein (Fig.16),

erscheint zur Zeit S 5 . CTL widhrend einer
Zifferneingabe und bewirkt Signal G2K (Fig.18).

Zifferneingabe-Signale in BCD-3excesscodierter
Form (Fig.5).

definiert der Druckauswahlmatrix ein + Zeichen
(Fig. 17) L4

erscheint wéhrend einer nichtreiterativen
Addition oder Subtraktion sowie bei Komma-
sihlung (FPig.17, 476).

erscheint bei Anschlag der Taste "Addieren"(Fig.5)

" " [ ] " ”n "Laschen" "
" .. mW n  wpiyidieren"®
n " " " n "Fehlei"‘ "
n . " n " ] "Multipli-
. zieren® "
" ] ] " ] lDruckenH "
L ] "  "Subtrahieren""
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KCCP
KCE

KSB
KOF.
L1 bis L4

M1 bis M16

M5CZ

Kl oy

MDP

MPY

K1 bis N4

NUM
01 bis 04
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erscheint bei Anschlag jeder ﬁltferntaste {rig.5)
erscheint bei Zifferneingabe (?13.13)

definiert der Druckauswahlnatfii ein oiﬁiﬁhéh 11}'
Fig.1?)

" . . " RS J‘V‘/ 1’

P e " o fa ‘§  " "

" - w ii;‘gw§  ﬁ>,* ‘u o
" " - E -:i',; fﬁ »a(

erscheint bei Anachlag jeder Gperationstaste(Pig.5)
I Register Ausgang. v | » '

Kurzbegeichn en fiir die_
des M Zihlers-16. ¥ 16 =

igtga ate%%png, ;nr

Zur Zihlung der Tterationen (fﬁk.iﬁ),:ﬁi
Yorwartesﬁhlpula fur den g i* o i

erscheint mit 8 35 , UL , ﬂﬁ? a
Signalen MA, CDIV, CIPY. (fiﬁi

charakterisiert eine Iultiglitation unﬁ’ﬁiviaion '
(rig']'?). b

fihlpuls fir den MD Zéhler bai ﬂkltiplit&tion,
Division und Drucken (!18015)QV>Q‘4

erzeugt Signal MDC bei Diviaigﬂ (rig.li. 304),

T

. . . - nrunkta {rag.zi. 266).
charakterisiert lultiylikatieﬁ Diviuinn, ﬁruckon
. T { 5i17)
. . (ﬁmsi1?)’ -

M Zihler Ausgang (tig.ls) Pt
erscheint sum Ausdruck tinar Iiffur "i‘sl"
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KK
RS

KSh
KST

S1 bis 816

S56C

S8C
S10B
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setzt ersten Kommazihler auf Null (Fig.l1l7, 477).

definiert die Druckzeit (Fig.18).

erscheint zum Ausdruck eines + - x/CE Zeichens
(Fig.l?).

unterbindet ab S3 die CL Signale bis zum Ablauf
der Monovibratorkette (Fig.18).

getzt zweiten Kommazihler auf Null (Fig.17,420).

vollfithrt <L> - 1 wiihrend Multiplikation
und Division (Fig.l16).

startet einen Additionszyklus (Fig.18).

15scht den MD Zihler zu Beginn eines Ausdrucks
von {sk1, sR2> . (Fig.16).

Lscht beide Kommazihler nach Ausdruck eines
Kommas. (Fig.l16)

charakterisiert die Operation Ldschen (Fig.18)
Xomplement von KL
15scht MD Zihler bei M16 (Fig.16).

entspricht Signal SS, zwingt L Register auf
Zwolf. (Pig.18).

zwingt L Reg auf E1f (Fig.l16).
5ffnet den Weg Y nach L (Fig.16)

erscheint zum Ausdruck von {SR1, SR2) . (Fig.16)

automatischer Tschimpuls am Ende des Ausdrucks
bei Multiplizieren und Dividieren (Fig.16).

Kurzbezeichnungen fiir die_16 Zihlstellungen
des S Zihlers-16. S 16 = T4 . T3 . T2 ,

ist Ausgangsstellunf. Charakterisiert durch
einen Durchlauf S 16, St .. 816 einen Zyklus
(Fig.18). '

die Zeit 86 . CT . (Fig.18).

n " S8 . Ef n
" n 810, CL n

109853/14956

- 76 -




A 36 738 b

kl-ta

24.9,68

SUM1 bis SUM4

S&

STP
SUB
T1 bis
TIM
TRIG

X1 bis
Y1 bis
Z1 bis

T4

X4
Y4
74

1774893
- 76 -

Ausgang des Ziffernaddierers (Fig.15).

bringt Signal CL zur Zeit $ 11 . CL zum
Verschwinden, bis die Taste "Drucken"
freigegeben wird (Fig.18).

.triggert die Monovibratorkette zum Ausdruck

von + - x / C E (Fig.18)

startet einen SuBtraktionszyklus bei Dividieren
(Pig.16) '

startet einen Subtraktionszyklus (Pig.18).
setzt den M Zdhler auf M1 (Pig.16)

N T
" ] " " " M3 L ’
n Ilv n Lid n MS n
moomowowm w2 on

v{rubrsmhl;w».(tum Twischentadm (Vor schus) am Bnde 2ines Rusdrucks (Fig. 46),
verursacht Zwischenraum zwischen Quotient und
Rest beim Ausdruck bei einer Division (Fig.l16).

- Signal "Zwischenraum" an die Druckauswahl-

matrix (Fig.18)

wird bei Anschlag jeder Taste, ausser der
Kommataste, aufgerufen und startet die

CL Pulse, verschwindet mit St6. CL und

endigt damit die CL Pulse. An letzterem durch
Signal DMO bei Multiplikation, Division

und Drucken gehindert (Fig.lSS.

Einhiillende der Monovibratorsignale (Fig.18).
charakterisiert einen Subtraktionszyklus (FiglT).
S Zahler Ausgang (Fig.18). |
erscheint mit S 7 . €L . ADS (Pig.18).
triggert die Monovibratorkette (Fig.16).

Operandregister Ausgang (Fig.24).
Akkumulatorregister Ausgang (Fig.23).
Ausgang aus der Weiche G1 (Pig.l15).
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Patentanspriiche

1. Elektronischer Rechner mit einer Tastatur zum Eingeben der
zu verarbeitenden Ziffern und der Operationsbefehle, mit
einer Schaltung zur Verarbeitung der Ziffern entsprechend
den eingegebenen ﬁefehlen sowie zur Erzeugung von Steuer-
signalen und mit einer vorzugsweise als Drucker ausgebil-
deten Ausgabevorrichtung zum Ausgeben der Ein- und Ausgabe-
verte, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tastatur-Verschliss-
ler (6) zur Erzeugung bestimmter Eingabe-Signale entsprechend
der jeweils befétigten Taste (23) vorgesehen ist, und dass
die Schaltung eine integrierte Schaltungsanordnung (72-75),
in der Speicherkreisé (SR1, SR2, SR3) zurSpeicherung der
eingegebenen Ziffern enthalten sind,sowie ein Rechen- und
Speicherwerk (300,305,SR1,SR2) zur Verarbeitung dieser Zif-
fern und zur Speicherung des Ergebnisses aufweist, wobeil
dieses Rechen- und SpeicherwerV einen Teil der Speicher-
kreise (SR1,SR2) umfasst, und dass der der Schaltung teil-
weise angeh®rende Drucker (4) an die integrierte Schaltungs-

anordnung angeschlossen ist (Fig.5,Fig.l, Fig.14,Fig.28).

-2 -
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Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnét, dass die
Speiéherkreise mehrere miteinander verbundene, intégriefte
Schieberegister (SR1l,SR2,SR3) aufweisen,die ein 6bergndf "
register (SR3) und einen Akkumulator (SR1,SR2) bildén.
(Fig.28).

Rechne: nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dasé daé
Rechen- und Speicherwerk einen Addierkreis (300):un& eine
Weiche (305) enthilt, wobei der Addierkreis an das Operand-
register (SR3) und an den Akkumulator (SR1,SR2) angeschlossen
isé und die Weiche zwischen Addierkreis‘und Akkumulator liegt.

(Fig.28).

Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
integrierte Schaltungsanordnung einen auf die Eingabesignale

ansprechenden Takt- und Zeitgeber aufweist-( Fig.l&);

Rechner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Takt- und Zeitgeber ein Clock-Flip-Flop (302) und e€inen da-

mit gekoppelten Zihler (312) aufweist ( Fig.18).

Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
integrierte Schaitungsanordnung einen auf die auszugebende
Information ansprechenden Decoder (314) gﬁfweist, der mit

der Ausgabevorrichtung (4) gekoppelt ist ( Fig.28).

109853/1495 -3 -
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7. Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

lo.

11.

Ausgabevorrichtung (4) ein thernischer Drucker mit dagegen

anlegbarem, w&rmeempfihdlichen Band ist ( Fig.6).

Rechner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drucker eine integrierte Matrix von Halbleiter-Heizelementen

aufwveist (Fig.7).

Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tastatur-Verschlilssler einen isolierenden, ebenen Triger (6)
aufweist, auf dessen einer Oberfliiche eine Gruppe von_elek—
trischen Leitern (32) angeordnet ist, und dass ferner bewég—
liche Kontakte (31) zum Kurzschliessen ausgewihlter Leiter
und damit zur Erzeugung der Eingabesignale vorgesehen sind

( Fig.5, Fig.4 ).

Rechner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tastatur-Verschlissler (6) parallel zur integrierten Schal-

tungsanordnung (7) angeordnet ist ( Fig.2).

Rechner nach Anspruch.T, gekennzeichnet durch eine das
wdrmeenpfirdliche Band schrittweise transportierende, auf
ein Steuersignal nach dem Ausdrucken einer Information
ansprechende Vorschubvorrichtung ( Fig.3) .
- q‘_
109853/1495
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Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichhet, dass die
integrierte Schaltungsanordnﬁhg (7) ein Ealbleiterplittchen
nit einer Vielzahl gleich wirkender Baugruppen auf einer
Oberflédche aufweist, deren Verbindung untereinandér-in

mehrerenEbenen und zwischen Isolatoren angeordnete Leiter

‘dienen ( Fig.1h).

Rechner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Band-Vorschubvorrichtung einen steuerbaren Elektromagneten
zur Betitipgung eines zwischen einer ersten und einer zweiten
Stellung beweglichen Ankers (36) aufweist, der mit einef
bffnung (42) fir den Durchtritt des Bandes sowie'mit einer
an ihm angelepkten Klinke (Lo) versehen iét, die in der
ersten Stellung des Ankers das Band gegen den letzteren an-

presst, dieses jedoch in der zweiten Stellung freigibt

(Fig.3).

Rechner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Klinke aus einem nichtmagnetischen Werkstoff ist (Fig.}){
Rechner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass am Anker eine Feder (39) vorgesehen ist, die die Klinke

gegen den Anker driickt.

109853/1495
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16.

17.

18.

Rechner nach Anspruchl mit entgegen der Wirkung von Federn
verschiebbaren Tasten,die einem ersten Code entsprechen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tastatur—Verschiﬁssler
einen ersten Satz von Leitern (32) aufweist, die in einem
Huster entsprechend einem zweiten Code angeordnet sind, und
dass ferner ein zweiter Satz von Leitern (31) vorgesehen
ist, dessen Leiter unter der Wirkung der Federn von den
ersten Leitern abhebbar und derart angeordnet sind,dass der
einer Taste zugeordnete zweite Leiter bei gedruckter Taste

die dieser zugeordneten ersten Leiter miteinander verbindet

(Fig.h).

Rechner nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Leiter (32) an denjenigen Stellen,an denen sie von

den zweiten Leitern (31) miteinander verbunden werden kdnnen,

nahe nebeneinander verlaufen (Fig.5).

Rechner nach den Anspriichen 9,10,16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tastatur-Verschlissler ein BCD-Ver-
schliissler mit zehn, die Dezimalziffern O - 9 darstellenden,
nichtarretierbéren Testen ist, deren jede unten einen Fuss
(29,30,31) aus einen elastischen Werkstoff aufweist, an dessen
Unterseite ein dinnes, nicht verformbares, leitenaes Platt -
chen befestigt ist, und dass der unter den Tasten liegende

isolierende Triger auf seiner Oicrflicne fiinf Leiter (32)

- € -
109853/1495 N
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aufweist, von éenen der eine ein allen Tasten gamelnsamer
Leiter (CO:I) 1st der unter allen Plittchen (31) verlﬁuft
und dass die restlichen vier Leiter (32) so angeordnet sind,
dass sie die fir die Kodierung der Dezimalziffern b~9 er-
forderlichen vier Binérziffern_darstellen,wobei‘jeder dieser
vier Leiter (32) unter mindestens einem der Plittchen (31)

verliuft und eine Binirziffer darstellt (Fig.4,Fig.5 ).

109853/1495



1774893

O0T: 30.12.1971

14

42 m 3 3-02 AT: 27.09.1968

109853/1485



g3 1774893

109853/1495

DR -IRO. DIPL - ING. M SC. DIPL -PHMYS D DIFL -POv S

HOGER - STELLRECHT - GRIESSBACH - HAECKER

PATENTANWALTE IN STUTTGART

A 36 738 b




Ry 1774893

6/
(4
¥/
/90//48 A
/1 ol
s e
ool A o S
P |
—ooal >
MESAST ——y I Y % 6
4/

10885371495




1774893

A5 T
"o a
=] -] ) ;
"~ = P i
PR S— .
’ :5 T" a 'u i, .‘ @ E
Ts S TP"E T‘"E 1 %Ju ;:)v cie .cu l:)o
S ! P i e s
..H RgN L Ry ; _:_] i L} Y .z} T - "*PG
= ! - i —
;E'_“; ! Q‘]ET'@[@“@ ?l@‘r?r@ %1::-'-.-.——-‘5!1
n, R"“Eq: ':‘q ! R " ) é 'Y
: ' | EIEESE NN é‘*“"*\
3 M ’\"5& Ty, e L___‘ ot = “—’ Pore -
A A8 VB e
g e L IR s,
I8 8 Sl T
wilE] g wElde = AT
R’E Y gl R’g WL T AW Rae R Ree [ Rew
e " 12 | —— e .o a0 ’d\v'
—_I' —i— : .
! ey >
' = 1 L2 +
LBy = ) ]
M= 2
- -(' e , .
il w 'y Te L= '
s N
- I X é"l
[ -} @'h‘“..‘ . e cad
__r/EL fi ? qﬁ?s Lg# e
G}
2 [2]
§
'.l.\ .ll' .'Il .‘.l7 'Il.
Reas  Raze Rpar Prae

48/

109853/1495

+3V



1774893

%

AQY

...g.u |

1P

Pt
2dlg g

<AG -

Y

109853/1495



NS
<

£3 1774893
+12
{ T Ty
_1;__{/ A= +[ 5
= =8V L 415
- =[5
‘i‘ by
D1 %13

? o ¢ o 9 O o

Q"Q!TQ

[a)

)
yd
73— |
b
FIG. I8 | Fi6. 16
8/'\\ = T / - -
77~ | |{ { \/_/‘,_
72| |
7—— D]
7~ - i
FIG . — FIG. |5
80 ) =
76—}
S B 3 3 ) S N
Y YtT /jj - Q 11—
Isflll SRZ I‘S;fs'&
- \ PR -

[4

|74

78

— 85

—83
—75

=79

— 86

f
70

ez

109853/1495



1774893

88

My -

g ;-
[V

P
=
QO
g

—

i
i

Pl s

e S S =

e

‘; «F
[
—
o7
L]

<

CHUIICINS CHCCHES CNCI0)

a

3
!
E—)ah
|
T {
(i 7
d
o
:__:J I
‘l

Fo———=—=

L X e i e

]
B o | o e o T SR e S S e daa

109853/1495



1774893

2
) iL:
i
L4 IR H
"
s
-
— 3t
e =

_ T
ﬂ<.<
-.‘LL
|
..J r
:!...._nu.drfJ
.Hﬂlh : i [
} _J
K
!fﬁh:
] Z13
oAy
RN
=~ =
i .
lll' ”
.EJ

2
-

Py
: it 4144 -4

AmAY ’.\‘?»PECTED

ORiC

109853/1495



1774893

g0

109853/1495

g v ————

S e

==
!




1774833

M

109853/1495



1774893

18 P73

.

1

.
0!l

109853/1485



» +15V
Ra0 R4,

93

6 Bit
Schieberegister

6 Bit
Schieberegister

L

6 Bit

Schieberegister

6 Bit

Schieberegister |

Zig. 22

109853/1495

1774893



SR2

Pszil- gatter

/

lator f

SA PS SS

. 26 TTTT .
Zeet JIITLG,

PG

§ — Zahter
modulo 16

~312 -

L

S - Dec oder_

—e=- RC

—=CLS

- S C

signale =l L0ms

- _—_»
Trigger- | —wt {})
SAP —s{Warten

(2)
10ms
Drucken

3 |

B%l'ﬁ N

v

Monovibratorkette

CST
Gig 27
109853/1495

Vor schub -
spu\e‘




1774893

95

h N% H
3y213 ¥29
P ( _m__ua&_n ENGA
. av 9 22
o Brrp o i 9
mDm S 7 £ T . e
Im_mESmEum uco._mao .*
28 28 MQM b0s
P B 149
€d?d ————— } Go¢
44 Jaypiodiyg \| £ . o .
6011300 |-y o __o__mmcg&_ ﬁ&ﬁcmt.mmvvs_n Uiaiz 9) ERTE) 2€9
|
| l ws T s o 40
03 sia1 s2ippy| A W ! A
S :Wo_mmﬁ.m SYEZL ﬁ 0 1¢9
1315163139314 2S - 19} DRLINYMY
00¢ 1
9d —_
M w mom/
SHw 59 a9 BIUPZ/ IDIDAUG 123417 ]
._m..«Nm_mU._ e X 1jpw e — 13}s1bay -1
AR 4 -]yomsnDpy o n1Qg | '
¥aniQg , %
:.;_”:MUF
f I 20¢ 11 I
14 1459 o4 vy u¥ | Y

9

109853/14956



qé 1774893

rfA 1 N

:_T_ka L_1_J|——— L. 89
| . | | A
i | 1
| | !

i rta rte

1 = -_— — t

[ L4 L4

130 101 131 132

99 } /J
R P ///41“/ A«’é////J
rl‘l/v \

111111111

109853/1495



1774893

101

—

T
w_J

4

==

A+

356 956 £6

-
-
<t
)
"
o
A

109853/1495



I ST - % o

1774893

\\\\\\\\\\\\l\\\ iY{ Eﬁ INNN
- '_K ‘
R T, : I
1 M6z '3 NN X 6
— e et ' o o _ i
& NSNS
S '\ Ry el iy
sl
[§\§>>>r‘___‘—“ | NI NN
IO\ ) N SEhas
"3 -L"K\\l‘l !\\‘ :\\] }X
NSNENEINNNN
LS NIENENN
RSN NS NNTOR NN NS NN
S ] AL S
| S - A T NN\ <=
e | 1 B R
/ (ﬁ‘i
i NN\
15 | [R T\ A NEN
64 64 ~
____BELEEL_- ,
] IO\ '\\} 1 e '
NSSSASAAANNNR NSNS NARNSNS SN
+1.5V g = CPO THISY .




Q9 1774893

g 74
KBMN— r

CL n nUTUIUUULR
STP___ g 1
PS ——— I
SAP
SS,RO___7 1

KCCP____s L
CPI,CP3 ‘

CP2 nnn FLLNN
G2R

62K

o

KBA,(KBS)___

STP___ g IO I
PS—— r
CL nnn SLUUUUUUUUUTUL

SS___ 7 1
SAP U

RC(SC) - v

—t 1

CLS U
CPiCP2,CP3 nn AU L
ADS |
622,635 l
PRC f 1

Zg 55

109853/1495



400

109853/14956

s ) | !

1774893



	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

