< _ @ V] o — w
[«
Q
Q5
N
© Q
—_ NN
7 H i
o |=l+
' N
» S
)
O t
iTe) Q
- o S
H O
o o
o ol 4
O =
= =
| T
i
<f o o
N ~ o
o i
0 <
X
[e13]
g Q)
2 x
o
~
£ w
9] “ \ v
O w
[}
% 2 | D
wn o]
o) 0 o8 < 3
N Q @ s = 9 m«
A v & 5 0o g B 3| &
. a & e N - v 2
@ e em O Q0 ) o) v
F ~ [ [ 1 R m 3 ord ﬂN
Az a0 = KoE
~
Qo
— 2
o
2 < v B < £]3
M o
° w o o P < U 4 E
> H 8B &8 B dB » & > kS
23
o
g
2
<
<
R
oK
S
S
1G) [ i
x ‘1apo AN e jo uonensiBal ayj 10 Juated e jo jueib ays jo Juaaa ay} u; ! “usijeyaquoa Bunbesnuiz-wWo sapo BunjisLiaiudied 1ap |24 uap 1nj ARy
-.s_- pansasaiase siybu |y ‘sabewep jo juawAed ayj o} ajqel| aJe S1aPUIYO +2jes1auapeyag nZuayyoijydiaa uabunjpueyiapmny ‘uapuelsabnz N
D Auoyine $sa3idxa JNOYIM UBPPIQIO) DI 'JOBIBYL SHUBUOD BYE JO ; nipsne jyoiu yamos ‘jalelsab 1yow sieyup sauy Bunpaliyg w
N ,

UCHEIUNWWIOD JO ASN 3y} PUB JURWNI0P Sy} 0 UOIEDHANP JO AIBARQ

Bunjiemiap abejiajup) 19sa:p Bunbiijejataiap 21mos aqebiapapy




1 [ 2 l . 3 l . l 5
ZUSE K6 27 1
£33 26 |1
1441 25 11
f:53 24 |1
MR EruE
¢35 22
1 .
S§8¢ 21 1
20 |1
$yad 19 |1
%g%f_‘j 17 1
16 |1
22 | g 15 |
0%O0 ¢ E
E 14 1
= 13 1 ¢
= 12 1
QY Pl |
‘ £ 10 |1
& 9 1
8 1
7 1
6 1
5 1
4 1
- il C
3 1
2 1
1 1
of3] 1
o/2]1 .
0/1] 1
0/0] 1
Ausgabe L . . i
ra e i L Bk e R A o
Mitteitung | > ' ! ; 4 bl Nn
WiT [‘);i’ Y P SV AP °
Tag - 70 npeAunyy KAt gridnt
Name J’Bc
Bemerkungen o /O = Verteilerblatt '
—
O/1 - O/3 = Leitblatt
1-71 = Beschreibung
T T T 7 .
Ausgabe - Kennzeichnung " Beschreibung ¢
"] oben eintragen - 3 Kernspeicher Z4 - 1600 - 16
— :
g = v
- L § A 26251 - H9005-X-0-18
‘ Tag Mitneilung Name ZUSE KG Biant O/l
£y? Ausgabe Frelgabe: ’ o /0 -O-r—;—;———{» ﬂal;e—j




ZUSE KG

c
g
]
2
1=
3
E
13
9
S
5
@
3
23
@
£
)
¢
&
€
@
£
E]
Q
<3
©
@
£
k3
c
]
®
e
a
=3
°
5
>
2z
&
2
K
Q

of the contents thereof. are forbidden without express authorty

Offenders are hable to the payment of damages Allnghts are reserved
in the event of the grant of a Patent or the regrstration of a Utiity Model

58

57

56

55

54

53

52

51

50

49

48

47

46

45

44

43

42

41

Blatt - Nr. der Werksunteriage

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

Ausgabe

bt bt et | b [t et |t et et hmt [ [t [ | e et [ f e i b Jaemt | et [ pet | bt | gt et [t et bt bt | et |

=]

Mitteilung

Tag

0.2
70

Name

Be

ger

echte tur denFallder Patenterterung oder GM Eintragung .orbehalter

R

4

Bemerkungen

0/0 =Verteilerblatt

0/1-0/3 = Leitblatt

1 -71 =Beschreibung

I

T

T

L] oben eintragen

L4

Ausgabe - Kennzeichnung ]

/

/

Beschreibung
Kernspeicher Z4 - 1600 - 16

L—1

=

Tag

Ausgabe

Mitteilung

Name

Freigobe:

A 26251 - H9005-X-0O-18

ZUSE KG

Blat! 0/2

0/0-0/

7/ oo




2
: W
O E
N~
=z
i o | %
|l S
1 )
0 |
o o
O [
~| &
1
i
o .
(o) —t
O N
— N
O
! N
o]
o )
£ < o
Q
2 e
O on,
H oo w
< g
0 & E
o 09
8 ap Y >
a g 8
3 5 N
QO 0 i
~ © —
o - [0]
= § H
@
23 5 pNb
~ ord w z
Y} [ L]
> A M
P /
o
c
2
- [sa) m -
t [ -
O i ~ ..hb / -
R -
I I I I T T S e T el e /200 O O ~ - €
S
ST o= 29 2
= ©
c 3 < 2
o s @ @ 2
—lolo|l o]l o~ |lo]lo] B € g L 25
~{e~]l©0|olw|olojolo|wlo|jolwv]ls] 2 G..run 28
a —
=3 [ @
<|£| 2|5 §
abeyaajunsyIam Jap N - Rerg F|l—-]=] @ 2
-y
. T !
(L] 12PoW AN & jo uonensiBas ayi 10 Juajed e 4o jueib ayl j0 Juana ay) ut ~ HAGI Tt DUNDR WY L) sopt BunialioluaiP g sap (¥ Juap i) 3jy 0N |
= paasssasasesiybujy sabewep 0 Juawked ay) o1 ajqel| 31 S13pUBYO Y APPLIG NZ LAty #idiar Labumpuryamapimnz uapueisabng * ~
'& Ajiioyine $$81dx3a INOYIM UBPPIQIO) BB 'JOBIAY) SIUBUOD 3yl jO ;.,s\‘ _pADIIPSEE iyt paos onfisoB jy ne sieyul sasy Bunnaliny ol | =>
- UOHENUNWWOD JC 3SN il PUB JUBWNDOP Siyl JO UONEDNAND 10 A13AIIBQ Dunbunparap abruolugy cevep DUnBape A wimos aqebioiaaa m “CL
o~ i ! !




ZUSE KG

of the contents thereof, are forbidden without express authonty

Offenders are liable 1o the payment of damages. Allrights are reserved
in the event of the grant of a Patent or the registration of a Utility Model.

Delivery or duplication of this document, and the use or communication

>
v,

Weitergabe sowie Vervielfiltigung dieser Unterlage, Verwertungund
Rechte fiirden Fall der Patenterteitung oder GM-Eintragung vorbehalten.

Mitteilung ihres Inhaits nicht gestattet. soweit nicht ausdrick
zugestanden. Zuwiderhandlungen verpfiichtenzu Schadenersatz.,

Pkt.

Inhaltsverzeichnis

w N

Blatt
EINFUHRUNG 5
ALLGEMEINE SPEICHERDATEN 6
Kapazitit 6
Wortlénge 6
Zykluszeit 6
Zugriffszeit 6
Betriebsarten 6
Lesen- Datendhdern-Schreiben 6
Lesen - Rickschreiben 6
Ldschen - Schreiben 7
Technische Ausfilihrung 8
Signaldarstellung und Fegel 8
Stromversorgung 8
Spannungszufihrung 9
Ein- und Abschaltreihenfolge 9
AUFBAU und UMGEBUNGSBEDINGUNGEN 30
Aufbausystem 10
Gewicht 10
Liifterbaugruppe 10
Umgebungsbedingungen 10
Abmessungen einer Speichereinheit 11

Beschreibung KSP Z4 - 1600 - 16

20.2. 10

5= ZUSE KG

Tag

Ausgabe

Mitteilung Name

Freigabe:

A 26251 - H9005-X-0O-18

Blatt 1

Blatter




ZUSE KG
iis Pkt Blatt
gggg 4. GRUNDPRINZIFIEN EINES FERRITKERNSPEICHERS 12
%éé’% 4. 1. Einleitung 12
g%gé 4.2. Ferritkerne 12
Z%T‘l,’ %é 4.2.1 Hystereseschleife 13
gg%é 4.3 Selektionsprinzip 13
%f:;fg 4.4, Inhibitdraht 15
2ois 4.5. Ferritkern-Block 15
Es5:
5. ORGANISATION und BAUGRUPPEN 17
5. 1. Funktionsbeschreibung mit Blockschaltbild 4KW 17,18,19
o 5.2. Baugruppen 20
. 5.2.1. Ablaufsteuerung UR4 mit Pulsplan 20,21,22
5.2.2. Strcmaquelle SQ3 25,206
5.2.3. Koordinatenschalter KS3 27,28,29
5.2.4. Inhibitschalter JS3 30,31
5.2.5 Leseverstdrker LV3 32
s - 5.2.6. Pufferregister FR1 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 Ausfihrung 36
I 5.3.2.1. Koordinatenschalter 36,37, 38
j”:fg 5.3.2.2.  Inhibitschalter 39
§§§§' 5.3.2.3. Leseverstdrker 39
%g?g 5.3.2.4. Bestuckungsergidnzungen zum 4 KW Grundausbau 40
g:é% 5. 4. Erweiterung auf 32 KW in Z 453 40
%igg 5. 5. Erweiterungsspeicher 16 KW 41
%E‘iég 5. 0. Kernspeicher Schnittstelle 42
%E%é 5.6.1 Adressen 42
2%%% 5.6.1.1. Adrefi- und Leitungssteckerzuordnung 42,43
Beschreibung KSP Z4-1600 -16
1 - {WWzUSE KG A 26251-H9005-X O-18
i Y Tag Mitieilung Name [ Blan 2|
EUZ Ausgabe Freigabe: Blatter




ZUSE KG

§2%%
§z§§
g5es
ef33
§9E3 Pkt. Blatt
2 %% 5.6.2. Start lL.esen, Start Schreiben 43
§§:§§ 5.6.2.1 Pin- und Leitungssteckerzuordnung 44
£ D Ty
§7¢e3 5.6.3. Pufferregister- Loschtakt PRLOE 44
%gé’g 5.6.3.1. Fin- und Leitungssteckerzuordnung 45
§§§§ 5.6.4. Wortschreiben - WS 45
f’;égg 5.6.4.1. Pin- und Leitungssteckerzuordnung 46
S55< 5.6.5. Freigabe FR ... - N 47
5.6.5.1. Pin- und Leitungdstecker.uordnung 417
5.6.6. Lesen Schreiben-Takt LSST 48
- 5.6.06.1 Pin und Leitungssteckerzuordnung 48
5.6.7. "Uhr' - Takt UT 1 49
5.6.8. Wort Lesen WL 49
5.6.8.1. Fin- und Leitungssteckerzuordnung 50
5.06.9. Auslegung der Kabelstrecke 51
5.6.9.1. Sender fur Wort-Lesen WL 51
— -- 5.6.9.2. Empfinger fir WS, AD und Steuertakte im 51
Erweiterungschassis
5 6.9.3 Kabel- und Abschlufibausteine 52
5.6.10. Kernspeicher Z4-1600-16 in Z 43 53
5.6.11 Schnittstellen-Impulsplan 54
{.\ 5.7. Flachbaugruppenbestickung des Chassis 55
A=
L
$382 ..
$:3¢ 6. PRUFVORSCHRIFT
gca g
3ERE 0. 1. Erforderiiche Unterlagen und Frifgeréte 56
5822
%E%‘é o.1.1 Stromlaufpldne 56, 57
ggig 6.1.2. Prifgerdte und Mefeinrichtungen 58
%E‘ :_§ 6.2. Mechanische Prufung 58
§5%2
;Efﬁ 6.2.1 Verdrahtungsfeld 58
o ‘é’N‘E
875 3 6.2.2. Kernspeicherblock 58
Beschreibung KSP Z4 - 1600 - 16
? A 26251-H 9005-X-0O-18
wf7 = 5| ZUSE KG
S S Tag n Mitteilung Name Batt 2
Euz - Ausgabe Freigabe: ——»-r-----_.a..[a.".;_

erste Vorausaabe

letzte Vorausaabe




ZUSE KG

of the contents thereof, are forbidden without express authonty

Offenders are liable to the payment of damages. All rights are reserved
in the event of the grant of a Patent or the registration of a Utility Model.

Delivery or duplication of this document, and the use or communication

D

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz.
Rechte fiir den Fall der Patenterteilung oder GM-Eintragung vorbehalten.”

Mitteilung ihres Inhaits nicht gestattet. soweit nicht ausdrick’
4

Weitergabe sowie Vervielfiitigung dieser Unterlage, Verwertung und

<Uy!

Punkt
6.

[op
w N
— w

o~

o o O O

w W W W W W W w W W Ww
W W W N DN NN DD DN DN

o oo o8 00 O O

)

NN N NN N NN NN
NN o R YN

Ut o W

[

Schiittelfestigkeit, Vibration, Stolitest
Elektrische Priifung

Statische Prifung

Dynamische Prufung

Frifung der Ansteuerungstakte
Prifung des Informationsteils
Prifung der X- und Y - Anwahl
Messung der X- und Y-Strome
Frifung des Leseteils
Prifprogramme bei Adressendurchlauf
Arbeits-Bereich-Aufnahme
Schwellspannung

Speicherspannungen

INSTALLATION und UBERWACHUNG
Handhabung

Ins‘tallationsproze(s

Schnittstelle

Erste Kontrolle

Operationskontrolle

Wéchentliche Kontrolle

Halbjdhrliche Kontrolle

Reparaturen

Austauschen der Flachbaugruppen

Anlagen:

Oszillogramme

Blatt

58
59
59
59, 60
60, 61
62
63
63
63
64
64
64
65

66
66
66
66
66
67, 68
68
68
68
68

69 - 71

Beschreibung KSP Z4-1600-16

06.2. )0

i 2=-|ZUSE KG

A 26251-H9005-X-0-18

Uz

Tag

Ausgabe

Mitteilung Name

Freigabe:

Blat 4

—

Blatter




ZUSEKG

5233
T
stz
EuvwdZ
E8o3
$8%s
5322 1. EINFUHRUNG
1323
2£8%
='3 D5 . .
2ig ¢ Der nachfolgend beschriebene Kernspeicher Z4 - 1600 - 16
832
83 % . . .
g?ﬁ;g ist neben der Verwendung im ZUSE - System Z 43 auch fir
oo
8- E g
2585 den Einsatz in andere Datenverarbeitungsanlagen gedacht.
R
2Ei:
R Herausragende Merkmale dieses 1, 6/us Kernspeichers, der
$8¢es
TCa .
$3¢8 nach der 3D - 4-Draht - Methode arbeitet, sind die ver-
geoB? .
2852
850 schiedenen Moglichkeiten der Kapazitdtserweiterung, die
ohne groBlen Kostenaufwand realisiert werden kdnnen.
& Diese Beschreibung ist in Verbindung mit den
Stromlaufpldnen zu benutzen.
B8
OB N @
siis
gz8¢
S =]
3iis
Tl e
gi%E
L) w
=3 c
eg: €
5. 0%
2555
SETE
2,58
2=<fa
2383
=32
EgN
32¢s
2283
SEE2
253879
2382
g2k
S NI
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52793
25sf
JE 2. ALLGEMEINE SPEICHERDATEN
© 5-: 2
%3-‘;‘3 2.1 Kapazitit
2582
E;gg Die Kapazitidt des Z4 - 1600 - 16 Speichers ist in der Grundausbau-
§§‘g§ stufe 40956 Worte =4 KW. Sie kann durch Hinzustecken von
§: Eg 4 KW-Einheiten auf 8 KW, 12 KW bis max. 16 KW pro Chassis
é":;‘.‘g erhsht werden.
£52% Die volle Ausbaustufe von 32 KW wird durch Hinzufligen eines
gégg zweiten Chassis erreicht, welches sich ebenfalls stufenweise
BE5T auf 4 x 4 KW Einheiten erweitern laft.
o029
::gigi 4KWQ8KB,8KW916KB, 12 KW A 24 KB, 16KW£\_32K®.
83os | 2.2 Wortlinge
Der gespeicherte Zelleninhalt ist gleich einem Wort.
Die Wortlidnge ist 16 Bit = 2 Byte und beinhaltet kein Parity-
\ und Speicherschutzbit. Sie kann nicht verldngert werden.
s
2.3 Zykluszeit
Die Zykluszeit ist die Zeit, die fiir einen Lesen-Schreiben-
Vorgang benstigt wird. Sie betrdgt min. 1,6 /us.
2.4. Zugriffszeit
Nach einem Lese-Aufruf STL steht das gelesene Wort max.
400 ns spiter am Ausgang des Pufferregisters an.
2.5 Betriebsarten
2.5.1 Lesen - Datenidndern - Schreiben ( Vollzyklus )
gﬁg Das Wort wird aus der angewdhlten Zelle gelesen, ins Puffer-
§v§%‘° register ibernommen und von der Zentraleinheit o. 4. verarbeitet
Ttz 28 g
2250 Mit dem Start-Schreiben STS wird eine neue Information ins
Eé;ﬁ% Pufferregister tbernommen und in die gleiche Zelle zurickge-
3328 schrieben.
£is3
P
SEEE 2.5.2 Lesen - Rickschreiben ( Vollzyklus )
%égg Das Wort wird aus der angewdhlten Zelle gelesen, ins Fuffer-
§=:§§ register ibernommen und von der Zentraleinheit 0. 8. verarbeitet.
2E33 Dadurch, dal der Lesen-Schreiben-Takt LSST die Ubernahme einer
§§';‘E neuen Information ins Pufferregister verhindert, wird das gleiche
§g§§ Wortin die angewidhlte Zelle zurilckgeschrieben.
£33
Be schreibung KSP Z4-1600-16
A 26251-H 9005-X-0-18
20270 | 2 £55 Herge ZUSE KG
— Tag Mitteilung Name Blat 4
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§2%3
1238
R
£285
§iin
33%s
£00 .
T3 g% 2.5.3 Léschen - Schreiben ( Vollzyklus )
2228
zEs2
8235 s : .
§‘g‘g§ Das Wort wird aus der angew&hlten Zelle gelesen, ins
= E2 . o ] 3 3
Sezd Pufferregister iibernommen und nicht verarbeitet.
= - -— - . . . .
‘-;?,33; Mit dem Start Schreiben STS wird eine neue Information
Se2s s . .. - .
2£e > ins Pufferregister iibernommen und zuriickgeschrieben.
Lysac
S8
€ 0 o - » .
58¢% Alle beschriebenen Vollzyklen setzen sich aus zwei Halb-
= o r . .
22%5: zyklen - dem Leseteil, gestartet mit Start STL und dem
asos Schreibteil, gestartet mit dem Start Schreiben STS -
zusammen.
o’
g '€
3355
££53
$:%°¢
$E8 ¢
f5%8
Sz
$233
©TES o
£85 2
2-28
$E3s
8,58
-
£3%%
©=32
2gnd
ll)“’ c <
3583
5853
=0 &
3283
2ERax
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2. 6.

Technische Ausfiihrung

Speicherelemente sind Ferritkernspeicher mit einem Aufien-
durchmesser von 0,5 mm fiir den Einsatz im erweiterten
Temperaturbereich ( WTB - Kern ) .

Sie sind in LNS Flechtweise zu einer Vier-Felder-Matrix gefligt.
Die quadratischen Bitfelder haben 64 x 64 Koordinaten. Jedem
Bitfeld ist ein Lesedraht zugeordnet.

Jeder Inhibitdraht iiberdeckt jeweils ein halbes Bitfeld.

Als logische Verknipfungselemente dienen TTL-Schaltkreise
der ST2 und ST3 - Serie. !

Als Leseverstirker ist der MOTOROLA- Differenzverstdrker
Typ MC1441 eingesetzt.

Konventionelle Schaltkreise, wie Stromschalter und Leistungs-
verstirker, bestehen aus Silizium-Halbleitern. S&mtliche
Schaltkreise sind in Funktionseinheiten aufbeidseitig kaschierten

Flachbaugruppen angeordnet.
7. Signaldarstellung und Pegel
Die Speichersteuerung arbeitet in pos. Logik Der Signalpegel
ist entsprechend der eingesetzten TTL - Logikelemente.
- . fur logisch "1" 22,0V oder V.
fir logisch "O" < 0,8 V oder OV
V. =5V +5%.
cc -
. 8. Stromversorgung
Z’\ ‘ Fir eine 16k, 16 Bit-Einheit werden benétigt :
g;éi;": a) plus 5V 5,3 A
§§§§ b) plus 12 V 4,2 A (10,2 A)
$:3¢ ¢)min. 12V 2,1 A ( 2,4A)
i g
3§84 Bei Erweiterung um 16 KW, 16 Bit auf insges. 32 KW/16 Bit
2853 erhsht sich der Strombedarf auf :
8233
eg> ¢ a) plus 5V 11,5 A
g-et b) plus 12 V 5,4 A (11,4)
E;Eg ¢) min. 12 V 4,0 A ( 4,3)
3283
§ ‘.}5% ( ) Spitzenstrtme fiir die Zeit von 400 ns
2583
A
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: TR K| 75 B:uguwm ZUSE KG A 26251 - H9005-X-0-18
i : Tag Mitteilung Name Blaut 8

Euz Ausgabe Freigabe: —Mm_"éla_n—e‘;_

erste Vorausgabe

letzte Vorausgabe 1




ZUSE KG

Zua -c)

Es kann eine Spannung gegen die restlichen Spannungen
(auf Sollwert eingestellt ) um + 5% verdndert werden.
Zub und c )

Arbeitsspeicher nicht angewd&hlt b) max. 1,0 A
c) max. 1,0 A

Delivery or duplication of this document, and the use or communication
of the contents thereof, are forbidden without express authonty
Offenders are liable 1o the payment of damages. Alirights are reserved
in the event of the grant of a Patent or the registration of a Utility Model.

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

N-.-
2.8.1. Spannungszufithrung
Die Spannungen werden mittels Streifenleitern in die Etage
und von dieser per Wrap-Verbindungen an den jeweiligen
Flachbaugruppen-Einbauplatz gefithrt
. 2.8.2. Ein- und Abschaltreihenfolge

Die "Koordinatenspannung' + 12V ist >1 ms nach den
ibrigen Spannungen ein - und 2 1 ms vor den tbrigen
Spannungen abzuschalten, um die Information im Block
zu erhalten.

D

2ugestanden. Zuwiderhandlungen verpflichtenzu Schadenersatz.
Rechte fiir den Fall der Patenterteilung oder GM-Eintragung vorbehalten.

Weitergabe sowie Vervielfiltigung dieser Unterlage, Verwertung 1
Mitteilung ihres Inhalts nicht gestattet. soweit nicht ausdric
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W)

AUFBAU und UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

§'§ %é” 3.1 Aufbausystem
5532
§2% 5
i Aufbausystem ist SIVAREP-B.
Sexd
é’_;g%’ Die Flachbaugruppen der Speichersteuerung sowie max, vier
EE%E‘; Speicherblscke (zu je 4 KW ) und Kabelstecker werden von
%ggg einem Sivarep-B-Rahmen mit 2 Streifen aufgenommen.
§§§;§: Der Kernspeicherblock mit zugehtriger Mechanik ist als
%352 Einschub ausgebildet, der als Bau-Einheit gleich den Flach-
asos baugruppen gesteckt wird. Die Drahtverbindungen zwischen
den Flachbaugruppen und den Blocksteckern im Verdrahtuhgs-
feld werden in Drahtwickeltechnik ( wire wrap ) ausgefiihrt.
Wie unter Pkt. 2.1. schon erwdhnt, kénnen zwei Rahmen zu
, einem Speicher von max. 32 KW zusammengeschaltet werden.
) -
3.1.1 Gewicht eines voll bestiickten Chassis (16 KW ) mit Lifter-
etage ca. 26 kg.
3.1.2. Lifterbaugruppe
Produktspezifikation A 26111-E9002-X-0-18
Zur besseren Abfithrung der Verliistwdrme ist eine Liifterbau-
- - gruppe vorgesehen.
Der Anschlufl der Lufter erfolgt an 220V 50 Hz.
Die Leistungsaufnahme betrdgt ca. 55 VA.
Die angesaugte Luft wird mittels Filtermatte Viledon Pl5/350
gefiltert.
:S;*‘;Eg 3.2. Umgebungsbedingungen
.g"’:“”:% Luftfeuchte : max. 95%
£i5Y
ifﬁ@ Arbeitstemperaturbereich: iOOC bis +60°C
2253 ,
wg:? Normale Staubdichte (90% der Staubteilchen 5/u )
ié%% Lagertemperatur : - 30° bis +100°C
i1
§§‘§§ ( Sto, Vibration und Resonanz siehe Produktspezifikation )
genNw
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GRUNDPRINZIPIEN EINES FERRITKERNSPEICHERS

< 2'3—'

S3tx

€ nw®Z

£33

Bi

£= g2 . .

2398 .1 Einleitung

§§T§§ Die Speicherung von Zahlen im Ferritkernspeicher erfolgt in

SUES s .

o iaae bindrer Form. Das Zusamenwirken von Strémen nach dem

§§§§ Koinzidenzprinzip ermd&glicht den direkten Zugriff zu den

2fe5 Speicherzellen innerhalb des Speichers.

sESE

8253 Um den Funktionsablauf eines Speichers zu starten, bedarf

gog . . . .

§;§§, es einer Adressieranweisung und eines Impulses zur Zyklus-

2.E: ausldsung. Der Auslése-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 in ihre urspringliche Zelle zurtick-
gegeben. Es lassen sich allerdings auch neue Daten iber das
Ei ngabe /Ausgabe-Register zurickschreiben. (s.Pkt. 2.5. )

L2, Ferritkerne
Als Speicherzellen finden kleine rechteckig-ringférmige
Ferritkerne mit einer rechteckigen Hystereseschleife Ver-

- - wendung. Ein einzelner Kern kann ein " bit " (Information)
speichern. Ist eine Speicherung erfolgt, wird zur Aufbewahrung
des Inhalts keine weitere Energiezufuhr benétigt, da dieser
durch den magnetischen Remanenzflul festgehalten wird. Je
nachdem, ob der Remanenzflufl in der positiven oder negativen
Lage eingeprigt ist, definiert man eine "Eins'" ("1") oder eine
Null (""O"). (Siehe Bild unten).

3532 .
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§2%3
g ?;g’g 4.2.1 Hystereseschleife
:EE %% Die fir Ferritkerne typische Hystereseschleife ist in Bild 4.2. b
%2‘;’1‘:% dargestellt. Setzt man den Kern einem Magnetfeld H , aus,
3& §§ indem man durch einen vom Kern umgebenen Draht einen Strom J,
3 ES (J,~H ) sendet, so wird der Kern zur vollen Sittigung gebracht
§§‘§§ ( + Bm oder - Bm).
5525 Nimmt man den Strom bzw. das Feld weg, geht die Induktion
E‘gég von Bm auf By zurick. Je nachdem , ob der Kern in die positive
§8§§ oder negative Remanenz geschrieben worden ist, definiert man
siiz fir + By --» "1'" und fiir - B, --» O.
Das Umschalten des Kernes von einem Remanenzzustand in den
anderen wird durch die Gréfe und Richtung des magnetisierenden
Feldes H,, bestimmt, sowie durch den Schwellwert ( minimal
nétiger Strom, um Kern zu kippen) des Kernmaterials. Der
. Stromimpuls ( +Jmy ), der + Hy, hervorruft, wird als ""Schreiben''-
Impuls bezeichnet.
Er schaltet den Kern nach "1'. Der Stromimpuls ( - I ), welcher
das Feld - H_, produziert, wird als "Lesen'- Impuls bezeichnet.
Das Ausmaf der durch diesen Stromimpuls bewirkten Flullver-
dnderung ist fiir den vorhergehenden Schaltzustand des Kernes
typisch. Fur eine gespeicherte ''1" verdndert sich der Magnet-
fluf entlang dem Pfad + B_, - Bm, - By, wihrend fir die
_— - Speicherung einer "O'" der Flull sich nur entlang dem Weg
- By, - By, und - B bewegt. Also ist die von einer gespeicherten
1" herrithrende, auf den durch den Kern gefiddelten Lesedraht
induzierte Spannung grofl, die der "O' klein.
4.3 Selektionsprinzip
?’A g Die Auswahl der anzusprechenden Speicherzellen erfolgt nach
g,ex;l—"; dem Koinzidenzprinzip dergestalt, dal sich jeweils ein Paar
§% §§ der Treiberleitungen x und y in einem Punkt innerhalb des
5’%%% Ringkernes trifft. Der Kern liegt in einer Ebene des Kernsta-
‘:E??"g:g pels. Somit lassen sich beliebige Kerne der Ebene schalten,
%%ég wenn jeweils zwei Halbstromimpulse ( J/, ~Hy, /) das be-
§3553 treffende Paar y-und x-Drihte gleichzeitig durchfliefen.
S 54 (Siehe Bild 4.3.a). Dieser Kern verzeichnet die Feldstdrke
::”g%'.'% von insges. + Hp,, wihrend die anderen Kerne, welche von
%;ZE;’ denselben Dr#hten durchlaufen werden, ein Stérfeld + Hpy /2
>£3
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erfahren. Die Folge ist lediglich eine Stérung in ihrem
Remanenzfeld. Die durch diese kleine Flufiinderung induzierte
Spannung ist klein im Vergleich zu derjenigen Spannung, die

auf eine volle Umkehrung folgt.

Y- Koordinaten

4.8 1.

Inhibit- Draht

‘1

xL

Lese-Draht

/‘F

Ferritkern-Matrix
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§r%3
22:f
£Es:23 -
$853 4.4. Inhibitdraht
.%"é %% Das vorstehend beschriebene Auswahlprinzip wiirde nur beim
-‘ng% Einschreiben einer "1'" und beim Auslesen von "1'" und "O"
gg%% funktionieren, wenn nicht durch alle Kerne einer Matrix
Eg%% méianderfsrmig ein Inhibitdraht gefidelt wire. ( Bild 4.3 a )-
if.fg‘é’?_: Er erm#glicht das Einspeichern einer "O'", indem er die
:‘%2%% Wirkung des Stromes Jmy /2 im X- oder Y-Treiberdraht auf-
§§§f; hebt, so dafB der Kern nur den Halbstrom von einem Treiber-
gf’,%g draht erh&lt. Da das resultierende Feld nur gleich +Hm/2 ist,
223 indert der selektierte Kern nicht seinen Magnetisierungszustand.
8%0.s
4.5. Ferritkern- Block
Die von den Ferritkernen eingenommene Ebene besteht aus
~ einer Ringkern-Matrix, gefddelt nach dem LNS-Schema.
( Siehe Blatt 4.3 a ).
Jeder Kern wird von einem Paar x- und y-Dridhten durchlaufen,
dazu einen Inhibit- und einen Lesedraht. Blatt 4.3a zeigt eine
4x4 - Matrix, welche 16 Ein-Bit-Speicherwerte enthilt.
Die im Speicher Z4 - 1600 - 16 verwendete Ebene ist eine
64 x 64 Matrix, die 4096 Ein-Bit-Speicherwerte enthdlt.
16 Stiick solcher Ebenen sind in einem Block zu je 4096
m - Sechzehn- Bit-Speicherwerten zusammengesetzt nach folgendem
Schema :
Die X- und Y-Treiberdrihte der einzelnen Ebenen sind durch
den ganzen Ferritkernstapel ( Block ) hindurch in Reihe ge-
schaltet und zwar derart , daBl der Kennwert ( Adresse ) fir
ein Paar ausgewihlte X- und Y-Ixdhte auf jeder Ebene derselbe
‘ ist.
C 23 Jede Ebene speichert ein Bit eines Wortes,und ein vollsténdiges
£25% Wort ist vertikal durch den Block hindurchgespeichert.
$388 (Siehe Bild4Sa).
>2% S .
e3¢ Wenn halbe Schreibstromimpulse einem gegebenen Paar x~- und
gggg y-Dréhten eingespeist werden, so werden die Ringkerne an diesem
5.2 Ort auf alle auf +H, erregt und auf "L'" geschaltet. In Bit-Posi-
b §§ tionen, wo ''O'" eingespeichert werden soll, erhalten die Inhibit-
e ®c 3 . »
X drihte fiir jene Ebenen einen Ldschimpuls "J/Z ~ - Hp, /. Beim
.-f;%gg Lesen fliellen die x-y-Stréme in entgegengesetzter Richtung zum
%E:g% Schreiben.
HE
2583
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5.

1.

ORGANISATION und BAUGRUPFEN des Z24-1600-16 KERNSPEICHE

Eine Ablaufsteuerung ( Uhr ), ein Ein/Ausgabe-Register ( Puffer-
register ), Treiberstufen fiir Koordinaten~ und Inhibit drdhte sowie
den Leseleitungen nachgeschaltete Differenzverstdrker 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 fir 4 KW.

Die externen Signale STL-N oder STS-N lésen eine Reihe von
Taktimpulsen in der Ablaufsteuerung ( Uhr ) aus; diese be-
steht im wesentlichen aus einer Delay-line ( Verzdgerungs-
leitung ) mit vorgeschalteten Latch- Flipflops fiir 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.

Spidtestens mit dem Lese-Aufruf STL mufl die gewlinschte
Adresse parallel an den Adrefiverstdrkern anstehen. Die
verstirkte 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, de mehr als 4 x 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 bendtigt. Acht
nebeneinander liegende Koordinatendrédhte werden zu einer
Gruppe zusammengefaft und vom Gruppenschalter ausgewdhls.
Jeweils ein Koordinatendraht aus einer Gruppe wird von einem
Einzelschalter gesteuert. Fir jeden Draht sind an der Seite der
Einzelschalter zwei Entkopplungsdioden vorgesehen, damit ein
unerwiinschter Stromflufl durch einen anderen als den ausgewihl-
ten Koordinatendraht vermieden wird. ( siehe Bild Pkt.523a ) .

{l
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Je nachdem oblei‘n Lese- oder Schreibaufruf ( STL oder STS)
einen Delay-Line-Durchlauf bewirkt hat, steuern die Lese-

oder Schreibtakte X bzw. Y die durch die decodierte Adresse
angewidhlten Koordinatenschalter. Wahrend dieser Taktzeit
fliefen durch die X- und Y-Treiberleitungen Halbstrtme, die

sich in der angewdhlten Zelle treffen, zum Vollstrom addieren und
beim Lesevorgang den Magnetisierungszustand der Kerne dndern,
wenn sie die Information "1'" enthalten bzw. nicht &ndern, wenn
sie die Information ""O" enthalten.

Jeder Matrix des Speicherblocks ist ein Leseverstdrker zuge-
ortinet, der das wihrend der Lesezeit auf den Lesedraht indu-
zierte Signal verstidrkt und der Auftaststufe zufihrt. Die
Spitzenzeit der induzierten Lesespannung ist abhingig von der
Anstiegszeit der Strdme, die von der Art der verwendeten
Bauelemente und Block sowie von der Stromquelle vorgegeben
ist. Daher besteht zwischen dem Nutzsignal und dem Stérsignal
( Lesen einer ""O" ) ein festes zeitliches Verhdltnis.

Ein Signal ''Strobe' tastet aus diesem Grunde im Bereich

der Spitzenzeit einer gelesenen "l''-Information bei einem
glinstigen Nutz- /Stérverhiltnis den Leseverstidrker auf.

Zu Beginn eines Lesezyklus wird das Pufferregister durch
das Signal PRLOE-N in Grundstellung gebracht. Die Ausgangs-
signale der Leseverstidrker oder die neu einzuschreibende In-
formation WSON - WS15N werden den D-Flipflops des Puffer-
registers zugefiihrt. Die gelesene Information steht max.

400 ns nach STL am Ausgang des Pufferregisters an.

Die Steuerimpulse PRU und LSSTN erlauben bzw, verbieten
die Ubernahme 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 annihernd die gleiche Amplitude wie diese.
Er verhindert das Einschreiben einer "1'" in den selektierten
Kern.

Die Dauer des Inhibitstromes wird durch das Signal Inh. 1
bestimmt.
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$E5 5.2. Baugruppen
$53%
£3 g% 5.2.1. Ablaufsteuerung UR4 mit Pulsplan
2§32
gé%% Diese Uhr zeigt bezgl. ihrer Ablaufsteuerung einen einfachen Aufbau.
§g§§ Sie besteht im wesentlichen aus 2 Funktionseinheiten :
é?g% a) Der Delay-Line ( Verzﬁgerungsléitung ) mit den vorgeschalteten
égié "Latches' ( Flip-Flops ) fiir Start Lesen STL und Start Schrei-
3823 ben STS, die gemeinsam iiber ein "ODER" Glied und nachgeschal-
123 tetem Verstirker auf diese Delay-Line arbeiten;
84%0s
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.
\. (Siehe Prinzip-Schaltbild und Stromlaufplan).
Einschalten des Speichers :
Gewtinscht ist fur den Ausgangs-( Ruhe )- Zustand log. "O" am
Delay- Line- Eingang. Beim '""Hochlaufen'" der log. Spannung + 5V
ksnnen sich FF1 und FF2 in beliebige Lage setzen.
Befindet sich einer der beiden - oder beide - Ausgénge, die
auf das "ODER'-Gatter arbeiten, in '"1", so ist auch der
= T Delay-Line -Eingang "1'" und es l4uft ein Impuls durch die
Delay-Line. Uber die Riickkopplungszweige von der Delay-
Line zur FFl und FF2 werden die Flip-Flops in ihre richtige
Lage gesetat.
Fur diesen Durchlauf werden ca 400 ns bendtigt. Da nach dem
Einschalten der log. Spannung + 5V und der Speicherspannung
- 12V bis zum Einschalten der zweiten Speicherspannung + 12V,
e =1 ms vergeht, kann durch solch einen Fseudostart keine Infor-
. mation im Speicher zerstdrt werden.
25582
§’§§§ Wird nun ein Start Lesen STL gesendet, so setzt dieser das
%‘égg Latch 1 nach "1", ein pos. Impuls durchlduft die Delay-Line.
gg”,,ig Gleichzeitig wird FF3 in die Lage ''L.esen gesetzt und die
:f§§5 der D. L. nachgeschalteten Gatter fir den Leseteil werden
§§§§ vorbereitet. Uber den Rickkopplungszweig ( Delay-Line-Abgriff
‘g”g%g Tap 16 ) wird das Latch 1 zuriickgesetzt und die Pulsldnge bestimmt.
5‘:’5;5 Um bei einer zu schnellen Startfolge STL - STS das Kippen des Latch 3
fes3 zu vermeiden, mufite ein Gatter vorgeschaltet werden, iiber das sich
§§§§ das Latch fir die Dauer des gestarteten Zyklusteiles selbst hilt.
FENE
3083
2582
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Wird jedoch die andere Seite des Latch gewaltsam auf '"1"
gelegt (OV am Eingang ), so wirde zwar fehlerhaft ausgele~
sen, aber nichts zerstort. '

Wird nyn ein Start Schreiben STS gesendet, so setzt dieser
das Latch 2 nach "1", ein pos. Impuls durchlduft die Delay-
Line. Gleichzeitig wird Latch 3 in die Lage "Schreiben"
gesetzt und die der D. L. nachgeschalteten Gatter fir den
Schreibteil vorbereitet. Uber den Riickkopplungszweig

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

und die Pulslinge 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 iber einen

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

die leicht negative Spannung von - 2V. Diese neg. Spannung
wurde eingefiihrt, um fir die der Delay-Line nachgeschal-
teten Gattereinginge einen geniigend grofien Stdrabstand zu
gewihrleisten, 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 fiir Koordinaten- und Inhibitschalter

Transistortreiber mit vorgeschaltetem NAND-Gatter bilden
die Takterzeuger fiir Koordinatenschalter.

Da die Koordinatenschalter fiir die verschiedenen Speicher-
erweiterungen abhéngig von der Adresse 212 und 213 geschal-
tet werden miissen, sind sie entsprechend codiert. Die Takt-
linge wird durch Anlegen bestimmter Delay-Line-Taps an
die Gattereingidnge der Takterzeuger bestimmt. Wegen einer
Staffelung der X- und Y-Koordinatenstrdme von 50 ns im
Leseteil erhsht sich die Anzahl der Takterzeuger fir Lesen
auf das Doppelte (8 ) gegeniiber Schreiben (4 ), da eine
Untetscheidung zwischen X-Lesen und Y- Lesen gemacht
werden mufl. ( siehe Pkt. 521.b ).
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Die fir die Inhibitschalter notwendigen, adressenabhingigen
Takte werden ebenfalls auf der Uhrplatte mittels Leistungs-
NAND-Gattern gemacht, wobei die Impulslinge wieder durch
Anlegen bestimmter Taps auf die Einginge bestimmt wird.

Takterzeugung fiir die Leseverstirker LV3

Die Erzeugung des Strob-Signals erfolgt wegen der grofien zeit-
lichen Abstinde ( 25 ns ) zwischen den einzelnen Taps tUber
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-ADIZN eingestellt.

Weil sich mit der Temperatur die Lage des Lesesignals ver-
schiebt, wurde in diese Stufe noch eine Temperaturnachfihrung

eingebaut.
Die zweite Stufe, die von der ersten angestoflen wird, bestimmt

die Linge des Strobe.

Mit dem jeweils angew&hlten Block kénnen durch die Takte I
bis IV auch die zugeh8rigen Leseverstirker adressenabhdngig
vorbereitet werden. (s.Pkt. 5.2.5.)

Takterzeugung fiir Pufferregister

PRUE wird durch STS erzeugt und verstdrkt. Der angebotene
Léschtakt PRLOE-N wird auf der Uhrplatte nur mittels
Leistungs-Nand verstdrkt.

Adrefiverstirker

Die auf der Schnittstelle einphasig angebotenen Adressen
20 . 211 werden auf der Uhrplatte mittels diskret aufge-
bauten Treibern verstirkt und dann ambivalent den
Koordinaten- und Inhibitschaltern angeboten.

Fir die Adressen 212 und 213 ist eine Verstdrkung in
diesem MaBe nicht erforderlich, da sie nur zur Entschlis-
selung fir Koordinaten-, Inhibit- und Leseverstdrkertakte
auf der Uhrplatte bendtigt werden.
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