
|

eE

:xgSoharRyu!fu:N“SI)

Ne)ı
inQ

a
>Q8)

j
oOON

N6)ı73un—

<p9Fe|NNe5|<
ei)N)=

Ulj)

6)esum;I©®fün5.je)Fe©Sanedersachreondeerudonen:&E.SwN|
zZ

AN.um6)oORR‘©odnr4©08}ERnt’5u;“73)-
©

D|2
os
.”

Y 
nd) A < 

Ei o

®naunDsus1.2>HAMM>L>®©Da2pe]<

<m

I
Q

Gr)s2apoyyAyejovoeusı6a4ayı10Jualeg®joJueıßaysJOJuaaaayıul)‚yalleyaqgsoaBundenurg-N913P0BunuegI9pJEFZUEPIN,UINpanıasa,aesiybunysabewepjoJuaw4edayı0)ajgeij318SsaPuU3JO)vZjESISUSPEYOSnZualy2ij,dsaauebunjpueysapımn?'vapuelseßnzN>Anıoyjnessaidx3INOYIIMUSPPINIO)Se'JOBJ3y)SJUa}LUOIaufJOJÄanipsneyaıuJiamosalelsaßyasijeyugSayyıBunyiapiy=NVONENIUNWWOIJOISNAy)PUEJLAMUNIOPSıy)JOVONEIHdNP30Ausaıjaglonbunssomua‘aßejsajug3950:pBunbijejjarasaaSImosagebsanaıwu



N 
—i

®

uNR|| 
8

Ne)S

x
D

N

n
o

u.uMH D
cell 

W

rR0©NPe;2 | Nkh\
je)5

m

>E.=“ —_>

| 
| 2 2 

>32
T



5

. 
I

w
s0)oOoOONodTi

ot

}

ı

et

Q 
Te)Ne)ue)

- 
aS

+N3.
0

226)

IPBuf

DRe)oAN-1...E283

j 
m

€

oOOO2\2B
D2 

_\

'I5\©=|=2|2|5 
5

abe}la}unsyuaMJapIN-NE)zi-ı=7|_®|K
r

T

&3POWNAnej0vonesnsbsuau40woleg€,OweißSay}JO1u9AaayıuialEyNQIHH"AUNDESUZYyoyıapıBenadpeluniegIapPPUPIN)BIUIOM
=Pa1A1353131esyyßBuiysadewep0yuswiedayıa1ajger|348SISPU340erANYZESISUSPEYIGNZUAdaRaßunipumyopmn?7uapueisabnz|u"AnuoyinessaıdıaINoysımUBPPIQIO,ZuE'JOa1ay)SIUBILOIAy;j0i\f\»STipSrgasdanntinadyiusyPryuf»aayıBunnaliyy-L--L..R-Ba)enVUONEIIUNWWOILOASTAy)PurJUFSWNIOPSıylJOvoyendnp49Asaagu(\.BunjieormiaäaÖPuelunVerne!BunbziejjeiaasRAUSsQPbunieAAjLad



<|en8)fe)u
Ö

_
nieNL86)[n+}R
n

>Iim.i2DD

tyYe)S,No)QKa)OS„D

I

Li

>).en)nnNe)ıN
«

-NNe;N
|

N
|

N|*|Mn|10)

uiÜ#)nMonLi)ogoh0)
[24]

n
o

EMetist;mNG_)S3N
aa!Rn)Re)"=FR.-j13}ME“D)2290Herebololg22

R
n

|
oOje3sl.-mn=oO=5[ri%

—oOuN"5i:labelhairleDuOOoO-GejSrR&=©
RS)

EmQiu©S>Ss.\2
-lJol-lol-|Jolos|«Insiul-lolo]j2]©ec25[7,)—[eN)

<eucnEE
6.=ai2&|o_=)abe}JaJunsyJaMJapIN-NEI8>.”parsssaıaesiyßuliySaßbewepj0juawäedayı01ageıjaeSJ2PU3,O)’.7ARSIBUGPPYIGNZUAdin„aßbumpuryopımnZuapurisaßn?Pens7ÄAyuayıneSSI4dxaInOylımuSPXPIAIO,SiejOB1ay)SIUBJLOIayıjoDI1N„MHIPSrVyousamentidDjydıuSirqupSsaayıBunmaniyyL..L>-1ia



ZUSE KG

of
 
th

e 
co
nt
en
ts
 
th

er
eo

f,
 a
re
 
fo
rb
id
de
n 

wi
th
ou
t 

ex
pr

es
s 

au
th

or
ıt

y
Of

te
nd

er
s 
ar

e 
li

ab
le

 t
o 
th
e 
pa
ym
en
t 
of

 d
am

ag
es

. 
Al
lr
ıg
ht
s 
ar

e 
re
se
rv
ed

in
 t
he

 e
ve

nt
 o
f 
th
e 
gr

an
t 
of

 a
 P
at

en
t 
or

 I
he

 r
eg

is
tr

at
io

n 
of

 a
 U
ti

li
ty

 M
od

el
.

De
li
ve
ry

 o
r 
du

pl
ic

at
io

n 
of

th
is

 d
oc

um
en

t,
 a
nd

 t
he

 u
se

 o
r 
co

mm
un

ic
at

io
n

y
We

it
er
ga

be
 s
ow

ie
 V
er
vi
el
fä
lt
ig
un
g 
di

es
er

 U
nt
er
la
ge
, 
Ve
rw
er
tu
ng
un
d

Re
ch

te
 f
ür

de
n 
Fa
ll

 d
er

 P
at
en
te
rt
ei
lu
ng

 o
de
r 
GM
-E
in
tr
ag
un
g 
vo

rb
eh

al
te

n.

Mi
tt

ei
lu
ng
 
ih

re
s 

In
ha

lt
s 

ni
ch
t 

ge
st

at
te

t.
 
so
we
it
 
ni
ch

t 
au

sd
rü

ck
zu
ge
st
an

de
n.

 Z
uw

id
er

ha
nd

lu
ng

en
 v
er
pf
li
ch
te
nzu

 S
ch
ad
en
er
sa
tz
.,

Pkt.

Inhaltsverzeichnis

EINFÜHRUNG

ALLGEMEINE SPEICHERDATEN

Kapazität

Wortlänge

Zykluszeit

Zugriffszeit

Betriebsarten

Lesen- Datenähdern-Schreiben

Lesen - Rückschreiben

Löschen - Schreiben

Technische Ausführung

Signaldarstellung und Fegel

Stromversorgung

Spannungszuführung

Ein- und Abschaltreihenfolge

AUFBAU und UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

Aufbausystem

Gewicht

Lüfterbaugruppe

Umgebungsbedingungen

Abmessungen einer Speichereinheit

Blatt

o
o

c
o
 

o
o
 
©
 
D
D
 
o
n
 
.
0
o

D
.
8
.
0
 
0
8
0
0

a
i
 
8
°

o
 
©

10

10

10

ıl

Beschreibung KSF Z4 - 1600 - 16

209.2.}0 =%5=]ZUSE KG
EUZ

Tag

Ausgabe

Mitteilung Name

Freigabe:

A 26251 - H9005-X-0O-18

| Blatt 7

Blätter



| 2 | 3 | 4 | 5

ZUSE KG

ey Pte Blatt

2:85 4. GRUNDPRINZIPIEN EINES FERRITKERNSPEICHERS 12

Hi 4.1. Einleitung 12

2332 A,2. Ferritkerne 12

°: S. A.2.1. Hystereseschleiie 13

&}es 4,3 Selektionrsprinzip 13

IE 4,4. Inhibitdraht 15

2,8: 4.5. Ferritkern-Block 15

335:
5. ORGANISATION und BAUGRUPPEN 17

5.1. Funktionsbeschreibung mit Blockschaltbild 4KW 17,18,19

L 5.2. Baugruppen 20

- 5.2.1. Ablaufsteuerung UR4 mit Pulsplan 20,21,22

5.2.2. Stremquelle SQ3 25,26

5.2.3. Koordinatenschalter KS3 27,28,29

.2.4. Inhibitschalter JS3 30,31

5.2.5 Leseverstärker LV3 32

u -_ 5.2.0. Pufferregister FRl mit Sendern 33

5.2.7. Blockeinschub 34

5.3. Erweiterungen bis 16 383 Worte ( Z16-1600-16 ) 35

5.3.1. Grundprinzip 35 \

5.3.2. Technische Ausführung 36

L” - 5.3.2.1. Koordinatenschalter 36, 37,38

23:3 5.3.2.2. Inhibitschalter 39

sie 5.3.2.3. Leseverstärker 39

Br 5.3.2.4. Bestückungsergänzungen zum 4 KW Grundausbau 40

12.8 5.%. Erweiterung auf 32 KWin Z 45 40

2:5 5.5. Erweiterungsspeicher l1& KW 41

s32 5.0. Kernspeicher Schnittstelle 42

2298 5.6.1 Adressen 42

Er 5.6.1.1. Adreii- und Leitungssteckerzuordnung 42,43

Beschreibung KSP Z4-1600 -16

——H -; Peru ZUSE KG A 26251-H9005-X% 218

E Tag Mitteilung Name Blatt 2

EUZ Ausgabe Freigabe: 2.



ZUSE KG

FE Pkt. BlattFr
2: 63 5.0.2 Start Lesen, Start Schreiben 43

2:32 5.6.2.1. Pin- und Leitungssteckerzuordnung 44

ci 5.0.3 Pufferregister-Löschtakt PRLOE 44
<y23 5.6.3.1. PFin- und Leitungssteckerzuordnung 45

PER 5.6.4 Wortschreiben - WS 45

Sag: 5.0.4.1. Pin- und Leitungssteckerzuordnung 46

328% 5.6.5. Freigabe FR... - N 47

5.6.5.1. Pin- und Leitung$steckerzuordnung 47

5.6.6 Lesen Schreiben- Takt LSST 48

ww 5.0.0.1. Pin und Leitungssteckerzuordnung 48

| 5.0.7 "Uhr'' - Takt UTI | 49

5.6.8 Wort Lesen WL 49

5.6.8.1. Fin- und Leitungssteckerzuordnung | 50

5.0.9. Auslegung der Kabelstrecke 51

5.6.9.1. Sender für Wort-Lesen WL 51

— -_— 5.6.9.2. Empfänger für WS, AD und Steuertakte im 51

Erweiterungschassis

6.9.3. Kabel- und Abschlußbausteine | 52

Kernspeicher Z4-1600-16in Z 43 53

0
0

“
2

e
d

o
O

.o.11. Schnittstellen-Impulsplan 54

5.7. Flachbaugruppenbestückung des Chassis 55

un
d,

ü 
>

zu
ge

st
an
de
n.

 Z
u
w
i
d
e
r
h
a
n
d
l
u
n
g
e
n

 v
er

pf
li

ch
te

nz
u 
S
c
h
a
d
e
n
e
r
s
a
t
z
.
.
.

6. PRÜFVORSCHRIFT

0.1. Erforderliche Unterlagen und Früfgeräte 56

oö.1.1. Stromlaufpläne 56, 57

1.2. Prüfgeräte und Meßeinrichtungen 58

Mechanische Prüfung | 58

Verdrahtungsfeld 58

R
n
 

O
N
 

O
N
 
0

N
N
D
 
D
D
N

y
a

.2. Kernspeicherblock | 58

Re
ch

te
 f
ür

 d
en

 F
al
ld
er

 P
at

en
te

rt
ei

lu
ng

 o
de
r 
GM

-E
in

tr
ag

un
g 

vo
rb
eh
al
te
n.

We
it
er

ga
be

 s
ow

ie
 Ve

rv
ie

lf
äl

ti
gu

ng
 d
ie

se
r 
Un
te
rl
ag

e.
 V
er

we
rt

un
g

Mi
tt
ei
lu
ng
 
ih

re
s 

In
ha
lt
s 

ni
ch
t 

ge
st
at
te
t,
 
so

we
it
 
ni

ch
t 

au
sd

rü
ch

Beschreibung KSP Z4 - 1600 - 16

A26251-H 9005-X-0-18—H: ===] ZUSE KG
Tag Mitteilung Name Blatt 5

EUZ Ausgabe ‚ Freigabe: 1 Blätter

erste Vorausaabe letzte Vorausaabe



L)

ZUSE KG

382 Punkt Blatt
Eu tz ee
E02 . . .
5825 6.2.3 Schüttelfestigkeit, Vibration, Stoßtest 58

3,28 mn.
2825 6.3. Elektrische Prüfung 59

382
“532 6.3.1. Statische Prüfung 59

5588 0.3.2. Dynamische Prüfung 59, 60

©8523 6.3.2.1. Früfung der Ansteuerungstakte 60, 61

5222 6.3.2.2. Prüfung des Informationsteils 62

3532 6.3.2.3. Prüfung der X- und Y - Anwahl 63

2852 8.3.2.4. Messung der X- und Y-Ströme 63
556.

6.3.2.5. Früfung des Leseteils 63

6.3.2.0. Prüfprogramme bei Adressendurchlauf 64

| 6.3.3. Arbeits - Bereich- Aufnahme 64
\.

6.3.3.1. Schwellspannung 64

6.3.3.2. Speicherspannungen 65

T. INSTALLATION und ÜBERWACHUNG 66

7.1. Handhabung 66

_ _. 7.2. Installationsprozeß 66

7.2.1. Schnittstelle 66

7.3. Erste Kontrolle 66

7.4. Operationskontrolle 67,68

7.3. Wöchentliche Kontrolle 68

r 7.6. Halbjährliche Kontrolle 68

2353 1.7. Reparaturen 68

: 5 > 7.7.1. Austauschen der Flachbaugruppen 68
525
ER

2958 Anlagen:

285, Oszillogramme 69 - 71

2358
„238
gend

42:5

s533

| Beschreibung KSP Z4-1600-16

| A 26251-H9005-X-O-18

Tag | .- Mitteilung Name Blatt A

EUZ | Ausgabe Freigabe: 2. Blätter



ZUSEKG

3282
saE>
Eu 23

582%
855 {i5 Pe 1. EINFÜHRUNG
2.25

255
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-':3075 . .

2:2? Der nachfolgend beschriebene Kernspeicher Z4 - 1600 - 16
“© bs- 82
€e32° ’
222 ist neben der Verwendung im ZUSE - System Z 43 auch für
2%
ses

258% den Einsatz in andere Datenverarbeitungsanlagen gedacht.
= u DS

887e
s232
ER: Herausragende Merkmale dieses |, ° pas Kernspeichers, der
80%
Ocean
n.Q c . D .

058 nach der 3D - 4-Draht - Methode arbeitet, sind die ver-
2 S®
= ->£ . .. ® h > M . 7 150. schiedenen Möglichkeiten der Kapazitätserweiterung, die

ohne großen Kostenaufwand realisiert werden können.

\ Diese Beschreibung ist in Verbindung mit den

Stromlaufplänen zu benutzen.
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s_o 2
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g58
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EUZ

53
4
E23

5:25 2. ALLGEMEINE SPEICHERDATEN
s52.

3%; 2.1. Kapazität

Es: Die Kapazität des Z4 - 1600 - 16 Speichers ist in der Grundausbau-

5335 stufe 4095 Worte =4 KW. Sie kann durch Hinzustecken von

g=85 4 KW- Einheiten auf 8 KW, 12 KWbis max. 16 KW pro Chassis

2252 erhöht werden.

ge: Die volle Ausbaustufe von 32 KW wird durch Hinzufügen eines

$222 zweiten Chassis erreicht, welches sich ebenfalls stufenweise

<e 2 auf 4x4 KW Einheiten erweitern läßt.

&s2: 4KWASKB, 8KWAIL6KB, 12 KWA 24 KB, 16 KWA32KP.

asö«s 2.2. Wortlänge

Der gespeicherte Zelleninhalt ist gleich einem Wort.

Die Wortlänge ist 16 Bit =2 Byte und beinhaltet kein Parity-

> und Speicherschutzbit. Sie kann nicht verlängert werden.

..

2.3. Zykluszeit

Die Zykluszeit ist die Zeit, die für einen Lesen-Schreiben-

Vorgang benötigt wird. Sie beträgt min. 1,6 ps

2.4. Zu griffszeit

Nach einem Lese-Aufruf STL steht das gelesene Wort max.

A0OO ns später am Ausgang des Pufferregisters an.

2.5 Betriebsarten

\ 2.5. Lesen - Datenändern - Schreiben ( Vollzyklus )

Bar Das Wort wird aus der angewählten Zelle gelesen, ins Puffer-
S232 register übernommen und von der Zentraleinheit o.ä. verarbeitet

a52 Mit dem Start-Schreiben STS wird eine neue Information ins

33898 Pufferregister übernommen undin die gleiche Zelle zurückge-
p=ö8
Tsärs schrieben.
€255

3528

::p 2.5. Lesen - Rückschreiben ( Vollzyklus )

858 Das Wort wird aus der angewählten Zelle gelesen, ins Fuffer-

:225 register übernommen und von der Zentraleinheit o.ä. verarbeitet.

Er: Dadurch, dal der Lesen-Schreiben-Takt LSST die Übernahme einer

gen: neuen Information ins Pufferregister verhindert, wird das gleiche

2285 Wortin die angewählte Zelle zurückgeschrieben.

283 ’
>> 52

Beschreibung KSP Z4-1600-16

| A 26251-H 9005-X-O-18
20.2.7087 £55 ‚Berg ua ZUSE KG

! Tag Mitteilung Name
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SssPp 2.5.3 Löschen - Schreiben ( Vollzyklus )
5 eo Pr
IE: 52
5: = r N i

Eder Das Wort wird aus der angewählten Zelle gelesen, ins
STEg . .. . .
2,58 Pufferregister übernommen und nicht verarbeitet.

3323 Mit dem Start Schreiben STS wird eine neue Information
E56 2 5 4 . .. ”. .
S£e5 ins Pufferregister übernommen und zurückgeschrieben.
Sua2

>85 0%

5828 Alle beschriebenen Vollzyklen setzen sich aus zwei Halb-
= KL: . .: «
3232 zyklen - dem Leseteil, gestartet mit Start STL und dem
a = 2 * “ # ® =
aso.s Schreibteil, gestartet mit dem Start Schreiben STS -

zusammen.

a.

A.

9353
233
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o4250
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= 3c"

283%
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2.6.

.T.

Technische Ausführung

Speicherelemente sind Ferritkernspeicher mit einem Außen-

durchmesser von 0,5 mm für den Einsatz im erweiterten

Temperaturbereich ( WTB - Kern).

Sie sind in LNS Flechtweise zu einer Vier-Felder- Matrix gefügt.

Die quadratischen Bitfelder haben 64 x 64 Koordinaten. Jedem

Bitfeld ist ein Lesedraht zugeordnet.

Jeder Inhibitdraht überdeckt jeweils ein halbes Bitfeld.

Als logische Verknüpfungselemente dienen TTL-Schaltkreise

der ST2 und ST3 - Serie. #

Als Leseverstärker ist der MOTOROLA-Differenzverstärker

Typ MCl1441 eingesetzt.

Konventionelle Schaltkreise, wie Stromschalter und Leistungs-

verstärker, bestehen aus Silizium-Halbleitern. Sämtliche

Schaltkreise sind in Funktionseinheiten aufbeidseitig kaschierten
Flachbaugruppen angeordnet.

Signaldarstellung und Pegel

Die Speichersteuerung arbeitet in pos. Logik. Der Signalpegel

ist entsprechend der eingesetzten TTL - Logikelemente.

für logisch ''1' >2,0 V oder Vo

für logisch '"'O'' <0,8V oder OV

V_=5V+5%.
cc _

Stromversorgung

Für eine l6k, 16 Bit-Einheit werden benötigt :

a) pus 5V 5,3 A

b) plus 12V 4,2A (10,2A)

ce) min. 12V 2,1A (23,4A)

Bei Erweiterung um 16 KW, 16 Bit auf insges. 32 KW/16 Bit

erhöht sich der Strombedarf auf :

a) plus 5V 11,5A

b) plus 12 V 5,4A (11,4)

c) min. 12 V 4,0A (4,3)

( ) Spitzenströme für die Zeit von 400 ns

Beschreibung Z4 - 1600 - 16

A 26251 - H 9005-X-0-18
202.70 we] ZUSE KG
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Es kann eine Spannung gegen die restlichen Spannungen

(auf Sollwert eingestellt ) um +4+5% verändert werden.

Zub und c )

Arbeitsspeicher nicht angewählt b) max. 1,0 A

c) max. 1,0A

Bei einem 32 KW/ 16 Bit-Ausbau:b) max. 2,0 A

c) max. 2,0 A

N

2.8.1 Spannungszuführung

Die Spannungen werden mittels Streifenleitern in die Etage

und von dieser per Wrap- Verbindungen an den jeweiligen

Flachbaugruppen- Einbauplatz geführt

_ _L 2.8.2 Ein- und Abschaltreihenfolge

Die "Koordinatenspannung"' +12Vist >1 ms nach den

übrigen Spannungen ein - und 2 1 ms vor den übrigen

Spannungen abzuschalten, um die Information im Blocx

zu erhalten.
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I
S

“
. AUFBAU und UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

2582
Eu 23
500%

= 5? 3.1. Aufbausystem
2532
[= 9% 5

355 Aufbausystem ist SIVAREF-B.
Sexgd
205 Die Flachbaugruppen der Speichersteuerung sowie max, vier

s528 Speicherblöcke (zu je 4 KW ) und Kabelstecker werden von

8232 einem Sivarep-B-Rahmen mit 2 Streifen aufgenommen.

5825 Der Kernspeicherblock mit zugehöriger Mechanik ist als

2852 Einschub ausgebildet, der als Bau-Einheit gleich den Flach-

098 baugruppen gesteckt wird. Die Drahtverbindungen zwischen

den Flachbaugruppen und den Blocksteckern im Verdrahtuhgs-

feld werden in Drahtwickeltechnik ( wire wrap ) ausgeführt.

Wie unter Pkt. 2.1. schon erwähnt, können zwei Rahmen zu

oo einem Speicher von max. 32 KW zusammengeschaltet werden.
Nu 

|

3.1.1. Gewicht eines voll bestückten Chassis (16 KW ) mit Lüfter-

etage ca. 26b kg.

3.1.2. Lüfterbaugruppe

Froduktspezifikation A 26111-E9002-X-O-18

Zur besseren Abführung der Verlüstwärme ist eine Lüfterbau-

_ -_ gruppe vorgesehen.

Der Anschluß der Lüfter erfolgt an 220V 50 Hz.

Die Leistungsaufnahme beträgt ca. 55 VA.

Die angesaugte Luft wird mittels Filtermatte Viledon P15/350
gefiltert.

52 23 3.2. Umgebungsbedingungen

2338
2.88 Luftfeuchte : max. 95%
sgeWü
59. . . oO . O
2958 Arbeitstemperaturbereich: +0 C bis +60 C
2283
v2? Normale Staubdichte ( 90% der Staubteilchen 2. )

2.28 oO ,. o
S:3: Lagertemperatur : - 30 bis +100 GC

>£2D9% . ur. .

2735 ( Stoß, Vibration und Resonanz siehe Produktspezifikation )
FE: |

45:3

z:30
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s233%

3253
5; 382

55F3 4. GRUNDPRINZIPIEN EINES FERRITKERNSPEICHERS

375
2238 u:
Eu 4.1. Einleitung
532

5235 | ,
2255 Die Speicherung von Zahlen im Ferritkernspeicher erfolgt in
O © ._ . . N R

Sezs binärer Form. Das Zusamenwirken von Strömen nach dem
£ 2 “ . f} “ . D . “ . j

s3<- Koinzidenzprinzip ermöglicht den direkten Zugriff zu den
Eco - 8 . . . .
2:25 Speicherzellen innerhalb des Speichers.
2n0c£

s5%:;
ses ° Um den Funktionsablauf eines Speichers zu starten, bedarf
a > ee . . . .

522° es einer Adressieranweisung und eines Impulses zur Zyklus-

85: auslösung. Der Auslöse-Impuls (Startimpuls) bewirkt einen
Funktionsablauf innerhalb des Speichers, demzufolge die in

der angesprochenen Speicherzelle enthaltenen Informationen

an das Eingabe /Ausgabe - Register (Pufferregister) weiter-
gegeben werden.

Im normalen Betriebsablauf werden die aus der Speicherzelle

ausgelesenen Daten wieder inihre ursprüngliche Zelle zurück-

gegeben. Es lassen sich allerdings auch neue Daten über das

Eingabe /Ausgabe-Register zurückschreiben. (s. Pkt. 2.5. )

4.2. Ferritkerne

Als Speicherzellen finden kleine rechteckig-ringförmige

Ferritkerne mit einer rechteckigen Hystereseschleife Ver-

mu u wendung. Ein einzelner Kern kann ein " bit '" (Information)
speichern. Ist eine Speicherung erfolgt, wird zur Aufbewahrung

des Inhalts keine weitere Energiezufuhr benötigt, da dieser

durch den magnetischen Remanenzfluß festgehalten wird. Je

nachdem, ob der Remanenzfluß in der positiven oder negativen

Lage eingeprägt ist, definiert man eine "Eins'' (''1'"') oder eine

fr Null ("'O"). (Siehe Bild unten).

\ = 08 €

33°3
2333
2655 |
z2c> lesedraht
E =? 2 Lesedraht

sea?
ER
5933
3323
2z 0293
880 2

e9e5

Ep2

> 22%
s=5%

2:33 -II\
3 n I s u ” ® ®
ae8n 8 v-iraht Inhibit

S285
25875
oo = 0

= © ! oe

ss Henze “
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58? 4.2.1. Hystereseschleife

3: # Die für Ferritkerne typische Hystereseschleife ist in Bild 4.2.b
:3:: dargestellt. Setzt man den Kern einem Magnetfeld H,, aus,

3355 indem man durch einen vom Kern umgebenen Draht einen Strom Jun

258% ( J,»H ) sendet, so wird der Kern zur vollen Sättigung gebracht

525: ( + Bm oder - Bm).

3°3> Nimmt man den Strom bzw. das Feld weg, geht die Induktion

FRE von Bm auf Br zurück. Je nachdem ,„ ob der Kernin die positive

SE: oder negative Remanenz geschrieben worden ist, definiert man

2852 für + B, --> "1" und für- B, --> 0.
DOOsS

Das Umschalten des Kernes von einem Remanenzzustand in den

anderen wird durch die Größe und Richtung des magnetisierenden

Feldes H, bestimmt, sowie durch den Schwellwert ( minimal

nötiger Strom, um Kern zu kippen) des Kernmaterials. Der

u Stromimpuls ( +Jm ), der + H„ hervorruft, wird als "Schreiben'-

Impuls bezeichnet.

Er schaltet den Kern nach ''l". Der Stromimpuls ( - J,, ), welcher

das Feld - H produziert, wird als ''Lesen''- Impuls bezeichnet.

Das Ausmaß der durch diesen Stromimpuls bewirkten Flußver-

änderung ist für den vorhergehenden Schaltzustand des Kernes

typisch. Für eine gespeicherte ''l'' verändert sich der Magnet-

fluß entlang dem Pfad + B,., - Bm; - B,, während für die

_ __ Speicherung einer ''O'' der Fluß sich nur entlang dem Weg

- By, - B und - B. bewegt. Also ist die von einer gespeicherten

1]'! herrührende, auf den durch den Kern gefädelten Lesedraht

induzierte Spannung groß, die der ''O'' klein.

‚3. Selektionsprinzip

zf s Die Auswahl der anzusprechenden Speicherzellen erfolgt nach

2.48 dem Koinzidenzprinzip dergestalt, daß sich jeweils ein Paar

s2 23 der Treiberleitungen x und y in einem Punkt innerhalb des

2238 Ringkernes trifft. Der Kern liegt in einer Ebene des Kernsta-

geo8 pels. Somit lassen sich beliebige Kerne der Ebene schalten,

5 33 wenn jeweils zwei Halbstromimpulse ( J/2 x Hm ,) das be-

2353 treffende Paar y-und x-Drähte gleichzeitig durchfließen.

23:8 (Siehe Bild 4.3.a). Dieser Kern verzeichnet die Feldstärke

87238 voninsges. + Hn, während die anderen Kerne, welche von

2233 denselben Drähten durchlaufen werden, ein Störfeld + Hm/2

>23

Er
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erfahren. Die Folge ist lediglich eine Störung in ihrem

Remanenzfeld. Die durch diese kleine Flußänderung induzierte

Spannung ist klein im Vergleich zu derjenigen Spannung, die

auf eine volle Umkehrung folgt.

Y- Koordinaten

Inhibit- Draht

Lese- Draht

4.3.2. Ferritkern- Matrix
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s=5%

En 23

323 4.4. Inhibitdraht

375
= 2? Das vorstehend beschriebene Auswahlprinzip würde nur beim

882 Einschreiben einer '"'l'"' und beim Auslesen von "Il" und "O'

Er: funktionieren, wenn nicht durch alle Kerne einer Matrix

Serd mäanderförmig ein Inhibitdraht gefädelt wäre. (Bild4.3 a).

3323 Er ermöglicht das Einspeichern einer ''O', indem er die

225 Wirkung des Stromes Jm/2 im X- oder Y- Treiberdraht auf-

8:55 hebt, so daß der Kern nur den Halbstrom von einem Treiber-

58 2: draht erhält. Da das resultierende Feld nur gleich +Hm/2 ist,

22352 ändert der selektierte Kern nicht seinen Magnetisierungszustand.

250.

4.5. Ferritkern- Block

| Die von den Ferritkernen eingenommene Ebene besteht aus

Du einer Ringkern-Matrix, gefädelt nach dem LNS-Schema.

( Siehe Blatt 4.3 a).

Jeder Kern wird von einem Paar x- und y-Drähten durchlaufen,

dazu einen Inhibit- und einen Lesedraht. Blatt 4.3a zeigt eine

4x4 - Matrix, welche 16 Ein-Bit-Speicherwerte enthält.

Die im Speicher Z4 - 1600 - 16 verwendete Ebene ist eine

64 x 64 Matrix, die 4096 Ein-Bit-Speicherwerte enthält.

16 Stück solcher Ebenen sind in einem Block zu je 4096

— u Sechzehn-Bit-Speicherwerten zusammengesetzt nach folgendem

Schema :

Die X- und Y-Treiberdrähte der einzelnen Ebenen sind durch

den ganzen Ferritkernstapel ( Block ) hindurch in Reihe ge-

| schaltet und zwar derart , daß der Kennwert ( Adresse ) für

| ein Paar ausgewählte X- und Y-Drähte auf jeder Ebene derselbe

u. ist.

Cs; Jede Ebene speichert ein Bit eines Wortes,und ein vollständiges
s233 Wort ist vertikal durch den Block hindurchgespeichert.

2 (Siehe Bild4S.a).
>E285

g=38 Wenn halbe Schreibstromimpulse einem gegebenen Paar x- und

285% y-Drähten eingespeist werden, so werden die Ringkerne an diesem

5.25 Ort auf alle auf +H erregt und auf ''L'' geschaltet. In Bit-Posi-

Ss 5 tionen, wo '"O" eingespeichert werden soll, erhalten die Inhibit-

3>53 drähte für jene Ebenen einen Löschimpuls "IR — - Hm ja: Beim

ser Lesen fließen die x-y-Ströme in entgegengesetzter Richtung zum

BF Schreiben.

send
4533
335
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5.1.

ORGANISATION und BAUGRUPFEN des Z4-1600-16 KERNSPEICHE

Eine Ablaufsteuerung ( Uhr ), ein Ein/Ausgabe-Register ( Puffer-
register ), Treiberstufen für Koordinaten- und Inhibit drähte sowie

den Leseleitungen nachgeschaltete Differenzverstärker sind die

wesentlichen Funktionseinheiten dieses Speichers.

Die vielen verschiedenen, genau zu differenzierenden Funktionen

sollen nachfolgend chronologisch beschrieben werden.

Funktionsbeschreibung mit Blockschaltbild

Die wichtigsten Baugruppen des Kernspeichers zeigt das Block-

schaltbild unter Pkt. 5.1.a für 4 KW.

Die externen Signale STL-N oder STS-N lösen eine Reihe von

Taktimpulsen in der Ablaufsteuerung ( Uhr ) aus; diese be-

steht im wesentlichen aus einer Delay-line ( Verzögerungs-

leitung ) mit vorgeschalteten Latch- Flipflops für Start Lesen

(STL-N ) und Start Schreiben (STS-N ) sowie einem Latch-

Flipflop in dem gerade der ablaufende Halbzyklus - Lesen

oder Schreiben - vermerkt ist.

Die zeitliche Reihenfolge der Signale ist im Bild unter

Pkt .521a dargestellt. |

Spätestens mit dem Lese-Aufruf STL muß die gewünschte

Adresse parallel an den Adreßverstärkern anstehen. Die

verstärkte Adresse gibt, nachdem sie decodiert wurde, die

betreffende X- und Y-Koordinate an. Der Speicherblock

wird nach der Gruppenauswahlmethode angesteuert. Damit

erreicht man bei Speicherformaten, die mehr als 4x 4 Kerne

pro Matrixebene enthalten, eine wesentliche Ersparnis an

Auswahlschaltern im Vergleich zur Linearauswahl. Bei der

Gruppenmethode werden zur Selektion eines Koordinaten-

drahtes zwei Lese- und zwei Schreibschalter benötigt. Acht

nebeneinander liegende Koordinatendrähte werden zu einer

Gruppe zusammengefaßt und vom Gruppenschalter ausgewählt.

Jeweils ein Koordinatendraht aus einer Gruppe wird von einem

Einzelschalter gesteuert. Für jeden Draht sind an der Seite der

Einzelschalter zwei Entkopplungsdioden vorgesehen, damit ein

unerwünschter Stromfluß durch einen anderen als den ausgewähl-

ten Koordinatendraht vermieden wird. (siehe Bild Pkt.523a ).

RL|
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Je nachdem obkin Lese- oder Schreibaufruf (STL oder STS )
einen Delay-Line- Durchlauf bewirkt hat, steuern die Lese-

oder Schreibtakte Xbzw. Y die durch die decodierte Adresse

angewählten Koordinatenschalter. Während dieser Taktzeit

fließen durch die X- und Y- Treiberleitungen Halbströme, die

sich in der angewählten Zelle treffen, zum Vollstrom addieren und

beim Lesevorgang den Magnetisierungszustand der Kerne ändern,

wenn sie die Information "1" enthalten bzw. nicht ändern, wenn

sie die Information '"'O" enthalten.

Jeder Matrix des Speicherblocks ist ein Leseverstärker zuge-

orüinet, der das während der Lesezeit auf den Lesedraht indu-

zierte Signal verstärkt und der Auftaststufe zuführt. Die

Spitzenzeit der induzierten Lesespannung ist abhängig von der

Anstiegszeit der Ströme, die von der Art der verwendeten

Bauelemente und Block sowie von der Stromquelle vorgegeben

ist. Daher besteht zwischen dem Nutzsignal und dem Störsignal

( Lesen einer '"O'" )ein festes zeitliches Verhältnis.

Ein Signal "Strobe' tastet aus diesem Grunde im Bereich

der Spitzenzeit einer gelesenen ''1'"-Information bei einem

günstigen Nutz- /Störverhältnis den Leseverstärker auf.

Zu Beginn eines Lesezyklus wird das Pufferregister durch

das Signal PRLOE-Nin Grundstellung gebracht. Die Ausgangs-

signale der Leseverstärker oder die neu einzuschreibende In-

formation WSON - WS15N werden den D-Flipflops des Puffer-

registers zugeführt. Die gelesene Information steht max.

400 ns nach STL am Ausgang des Pufferregisters an.

Die Steuerimpulse PRÜ und LSSTN erlauben bzw, verbieten

die Übernahme einer neu einzuschreibenden Information je

nach Operationsart.

Die D- Flipflops des Pufferregisters steuern die den Speicher-

matrizen zugeordneten Inhibitschalter. Der Inhibitstrom ist

einem der Schreib- Teilstromimpulse ( X oder Y ) entgegen-

gerichtet und hat annähernd die gleiche Amplitude wie diese.

Er verhindert das Einschreiben einer ''l'" in den selektierten

Kern.

Die Dauer des Inhibitstromes wird durch das Signal Inh. l

bestimmt.
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E35
2 555 5.2. Baugruppen

:3°5
=E + 5.2.1. Ablaufsteuerung UR4 mit Pulsplan
2332 

|

3:2: Diese Uhr zeigt bezgl. ihrer Ablaufsteuerung einen einfachen Aufbau.
3e I Sie besteht im wesentlichen aus 2 Funktionseinheiten :

3225 a) Der Delay-Line ( Verzögerungsleitung ) mit den vorgeschalteten
82: "Latches" ( Flip-Flops ) für Start Lesen STL und Start Schrei-
I: 25 ben STS, die gemeinsam über ein ''ODER' Glied und nachgeschal-

252 tetem Verstärker auf diese Delay-Line arbeiten;
Ze

b) einem Latch, in dem der gerade ablaufende Zyklusteil

- Lesen oder Schreiben - vermerkt ist und mit dem die

der Delay-Line nachgeschalteten Takterzeuger dem Lese-

teil und dem Schreibteil zugeordnet werden.

N. (Siehe Prinzip-Schaltbild und Stromlaufplan).

Einschalten des Speichers :

Gewünscht ist für den Ausgangs-( Ruhe )- Zustand log. "O'' am

Delay-Line-Eingang. Beim '"'Hochlaufen'" der log. Spannung + 5V

können sich FFl und FF?2 in beliebige Lage setzen.

Befindet sich einer der beiden - oder beide - Ausgänge, die

auf das '"ODER'-Gatter arbeiten, in ''1", soist auch der

u — Delay- Line -Eingang ''l'" und es läuft ein Impuls durch die

Delay-Line. Über die Rückkopplungszweige von der Delay-

Line zur FFl und FF2 werden die Flip- Flops in ihre richtige

Lage gesetzt.

Für diesen Durchlauf werden ca 400 ns benötigt. Da nach dem

Einschalten der log. Spannung +5V und der Speicherspannung

- 12V bis zum Einschalten der zweiten Speicherspannung + 12V,

MI. =] ms vergeht, kann durch solch einen Fseudostart keine Infor-

5523 mation im Speicher zerstört werden.

:3 5 Wird nun ein Start Lesen STL gesendet, so setzt dieser das
a Latch 1 nach ''1", ein pos. Impuls durchläuft die Delay-Line.
Es: Gleichzeitig wird FF3 in die Lage "Lesen gesetzt und die
5923 der D. L. nachgeschalteten Gatter für den Leseteil werden

3:33 vorbereitet. Über den Rückkopplungszweig ( Delay- Line- Abgriff

28:5 Tap 16 ) wird das Latch 1 zurückgesetzt und die Pulslänge bestimmt.
2353 Um bei einer zu schnellen Startfolge STL - STS das Kippen des Latch 3
323: zu vermeiden, mußte ein Gatter vorgeschaltet werden, über das sich

2:33 das Latch für die Dauer des gestarteten Zyklusteiles selbst hält.
sond

2,8:

SEr2
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Wird jedoch die andere Seite des Latch gewaltsam auf ''1"

gelegt (OV am Eingang ), so würde zwar fehlerhaft ausgele-

sen, aber nichts zerstört. _ |

Wird nun ein Start Schreiben STS gesendet, so setzt dieser

das Latch 2 nach ''1", ein pos. Impuls durchläuft die Delay-

Line. Gleichzeitig wird Latch 3 in die Lage "Schreiben

gesetzt und die der D.L. nachgeschalteten Gatter für den

Schreibteil vorbereitet. Über den Rückkopplungszweig

( D.L. -Abgriff Tap 15 ) wird das Latch 2 zurückgesetzt

und die Pulslänge bestimmt. Weiterhin geschieht das

Gleiche wie beim Durchlauf von STL beschrieben.

Delay- Line-Eingang

Die Delay-Line wird durch einen Transistor, der als Emitter-

folger geschaltet ist, gespeist. Der Transistor liegt mit dem

Kollektor gegen +5V und mit dem Emitter über einen

200 Ohm Widerstand (auch Delay-Line-Anpassung ) gegen

die leicht negative Spannung von - 2V. Diese neg. Spannung

wurde eingeführt, um für die der Delay-Line nachgeschal-

teten Gattereingänge einen genügend großen Störabstand zu

gewährleisten, da sich in der Delay-Line mit zunehmender

Belastung ein pos. Gleichspannungsteil des Impulses aufbaut.

Zum sicheren Sperren des Transistors dienen die beiden

"Shift!!- Dioden S 3236G auf das von der Diode BAVI10 erzeugte

Potential von ca. - 0, 8V.

Takterzeuger für Koordinaten- und Inhibitschalter

Transistortreiber mit vorgeschaltetem NAND-Gatter bilden

die Takterzeuger für Koordinatenschalter.

Da die Koordinatenschalter für die verschiedenen Speicher-

erweiterungen abhängig von der Adresse 212 und 213 geschal-
tet werden müssen, sind sie entsprechend codiert. Die Takt-

länge wird durch Anlegen bestimmter Delay-Line-Taps an

die Gattereingänge der Takterzeuger bestimmt. Wegen einer

Staffelung der X- und Y-Koordinatenströme von 50 ns im

Leseteil erhöht sich die Anzahl der Takterzeuger für Lesen

auf das Doppelte (8 ) gegenüber Schreiben (4 ), da eine

Unterscheidung zwischen X-Lesen und Y- Lesen gemacht

werden muß. ( siehe Pkt. 521.b ).
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Die für die Inhibitschalter notwendigen, adressenabhängigen

Takte werden ebenfalls auf der Uhrplatte mittels Leistungs-

NAND-Gattern gemacht, wobei die Impulslänge wieder durch

Anlegen bestimmter Taps auf die Eingänge bestimmt wird.

Takterzeugung für die Leseverstärker LV3

Die Erzeugung des Strob-Signals erfolgt wegen der großen zeit-

lichen Abstände (25 ns ) zwischen den einzelnen Taps über

zwei monostabile Kippstufen. Die erste Stufe bestimmt den

Abstand des Strobes von den bestimmenden Lesestromtakten

der X-Koordinaten. Mit C42 wird der Strobe auf 220ns

+3 ns nach X-L-ADI2N eingestellt.

Weil sich mit der Temperatur die Lage des Lesesignals ver-

schiebt, wurde in diese Stufe noch eine Temperaturnachführung

eingebaut.

Die zweite Stufe, die von der ersten angestoßen wird, bestimmt

die Länge des Strobe.

Mit dem jeweils angewählten Block können durch die Takte I

bis IV auch die zugehörigen Leseverstärker adressenabhängig

vorbereitet werden. (s.Pkt. 5.2.5.)

Takterzeugung für Pufferregister

PRUE wird durch STS erzeugt und verstärkt. Der angebotene

Löschtakt PRLOE-N wird auf der Uhrplatte nur mittels

Leistungs -Nand verstärkt.

Adrefiverstärker

Die auf der Schnittstelle einphasig angebotenen Adressen

2°. 211 werden auf der Uhrplatte mittels diskret aufge-

bauten Treibern verstärkt und dann ambivalent den

Koordinaten- und Inhibitschaltern angeboten.

Für die Adressen „12 und 21° ist eine Verstärkung in
diesem Maße nicht erforderlich, da sie nur zur Entschlüs-

selung für Koordinaten-, Inhibit- und Leseverstärkertakte

auf der Uhrplatte benötigt werden.
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