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ARBEITSHWEISE

1.7 Edgenschaften

1.2

Oie Digitalrechner MINCAL O und MINCAL 1 sind universelle Datenverarbeitungsgerdte, deren Programme nach
Belieben verdrahtet werden. Sie dienen zur Durchfihrung von Rechen- und Speichervorgangen, zur Aufnahme
und Verarbeitung von MeBuerten, zu deren Registrierung, zur Steuerung von Arbeitsabldufen, insbesondere
als zentrale Linheiten in Anlagen fir MeBwerterfassung und -verarbeitung mit festem Programm.

Uie Verarbeitung der Daten erfolgt seriell, d.h. Stelle fiir Stelle; intern arbeiten die Rechner dezimal;
der Kernspeicher und die Ein-Ausgabe-Kanile werden im BCD-Code betrieben. Die Hortlange betragt 5 Stel-
len; es kdnnen Zahlenwerte bis 9,9999 verarbeitet werden (mit festen Komma), Fir die Verarbeitung eines
Wertes wird 1 ms bendtigt.

Das Programm, mit dem die Rechner arbeiten, befindet sich auf steckbaren Bausteinen und ist durch einge-
lotete Dioden festgelegt; maximal 320 Instruktionen sind moglich, Die Speicherkapazitit kann je nach
Bedarf in Gruppen von 20 bis zu 200 Werten ausgebaut werden; jedes Wort unfaBt 5 Stellen zu je 6 bit;
anstelle einer Speichereinheit kann ein Festwert-Baustein fir 20 Festwerte vorgesehen sein; 20 Worte
Speicherkapazitit gehdren zur Grundausriistung.

Der Rechner HINCAL O ist fiir Geradeaus-Programme geeignet, die nur durch Uberspringen von Befehlen modi-
fiziert werden kinnen.

Beim MINCAL 1 sind dariberhinaus fclgende Funktionen vorgesehen:

Programmverzueigungen (bedingt und unbedingt)
max. 4 Unterprogranme

substitutive AdreBmodifikation

1 Indexregister

Festwertoperationen.

Die bereits in Rechner enthaltenen Ein- und Ausgabemdglichkeiten und die Vielfalt der Programmbefehle
erschlieflen den digitalen Rechnern HINCAL O und MINCAL 1 ein breites Anwendungsgebiet,

Aufbau
Der Digitalrechner MINCAL 0/1 besteht aus einem Rechenkorper in Form eines 19"-Finschubs GroBe M

(540 mm hoch); er ist in Baugruppen gegliedert, die auseinandergeklappt werden kinnen und auBerdem
steckbar nit dem Hauptteil verbunden sind (eine Kassette fiir den internen Taktablauf; die Frontplatte
mit allen Bedienungs- und Anzeigeelementen, u.U. eine Konsole in der unteren Frontplatte fir Daten-
Ein/Ausgabe Uber Registriergerite). Alle Baugruppen enthalten steckbare Bausteine mit volltransisto-
rierten Schaltungen, wobei eine aroBe Anzahl von Baustein-Typen mehrfach verwendet wird.

Der Rechenkdrper ruht auf cinen Stromversorgungseinschub (19"-GréBe B, 90 mm hoch), der in Teleskop-
cchienen bofestigt dst; dort werden die toilweise stabilisierten Betriebsspannungen des Rechners
erzeust,



1.3

Der Digitalrechner MINCAL 0/1 ist als Finzelgerat zu liefern oder zusammen mit anderen Einschiiben
in einem 19"-Schrank.

Funktionsgruppen

Der Digitalrechner MINCAL 0/1 enthilt eine Takteinheit, die von einem 80 kHz-Oszillator gespeist
wird; sie steuert mit Hilfe von Untersetzer- und Zahlschaltungen und in Verbindung mit der ver-
drahteten Logik den Ablauf innerhalb einer Operation.

Uie einzelnen Operationen werden von einem Instruktionszahler abgezihlt; dieser wihlt den jeweiligen
Programnbefehl an (die Instruktion, bestehend aus Befehl und Adresse); die pregrammierte Operation
wird ausgefihrt, und am Ende der Operation wird der Instruktionszihler um eine Einheit erhoht.

Mle Instruktionen des Programms sind in geordneter Reihenfolge auf den steckbaren Programmbausteinen
{Instruktions-Kodierern) enthalten. In dieser Reihenfolge lauft das Programm Operation fiir Operation
ab. Es konnen mehrere Progranme zu je mindestens 10 Instruktionen vorgesehen werden. Beim WINCAL 1
konnen Springe im Programmablauf programmiert werden, auBerdem sind max. & Unterprogramme zu je
mindestens 10 Instruktionen moglich.

Der Kernspeicher enthalt 2 Plitze mit festen Funktionen (Arbeitsspeicher). Alle anderen Plitze kann
man als Variabelnspeicher verwenden,

Fir die numerische Verarbeitung ist ein Rechenwerk mit 5 Stellen (100 ee 10'4), einer Uberlauf-
stelle (101) und einem Vorzeichenspeicher vergesehen, Dieses Register tritt mit dem Kernspeicher und
den peripheren Gerdten Gber einen einstelligen Puffer (Hauptdekade) in Beziehung.

Ein Ausgang fir einen Digital-Streifendrucker bzw. -Spaltendrucker als Registriergerit ist stets im
Rechner enthalten.

Uber besondere Anschlisse kénnen seriell arheitende Eingabe- und Registriergerite im Start-Stop-
Betrieb angesteuert werden, Spezielle Baugruppen (Konsole) fir den AnschluB von Schreibmaschinen,
seriellen Druckern, Fernschreibern, Streifenlochern und Streifenlesern werden auf Wunsch eingebaut.
Zun Einzahlen von Inpulsen ist ein spezieller Eingang vorgeschen,

Zur Verbindung mit externen Cinrichtungen stehen auBerdem 3 Schaltbefehlausginge, serielle Daten/Ein-
husgénge, Stellen- und AdreBausginge scwie andere Moglichkeiten zur Verfiigung, die im Teil "Anschlisse®
naher erklart sind.

Auf Hunsch wird ein Analogeingang eingebaut, iber den anstehende NeBuerte digitalisiert werden konnen;

stattdessen oder zusdtzlich ist ein Analogausgang méglich.

Spezielle Verdrahtung und Bestickung

Je nach Vervendungszweck werden bestimmte Modifikationen von Verdrahtung und Bestickung vorgenommen;
diese umfassen:

Anzahl der Kernspeicherbausteine,

Anzehl der Instruktionscodierer, ihre Zuordnung zu den Instruktionen und zu
den Haupt- bzw. Unterprogramnen; Sonderanschliisse bei mehr als 6 Hauptpro-
grammen bein MINCAL 1, (s. 2,13 und 4.6),



1.5

RS,
P

AdreBeingénge fir AdreBsubstitution von auBen (s. 2.11 und 4.5),
Verbindung des lierkspeichers mit Bedingungseingangen (s. 2.3 und 4.10),
Konsolen fiir Ein/Ausgabe in Verbindung mit Registriergeraten (s. 2.9),

Analog-Ein/Ausgang (s. 2.12),

Verarbeitungsoperationen

Uie programmierbaren internen Verarbeitungsoperationen umfassen Vorzeichenbehandlung, Schiften,
Ubertragen vom Kernspeicher ins Rechenwerk und zurick sowie die 4 Grundrechnungsarten. Sie laufen
stets mit konstanter, maximaler Geschwindigkeit ab,

Einige Befehle betreffen die Datencingabe scwie die Ausgabe in seriell arbeitende Gerdte (Schreib-
maschine, Leser, Locher und eventuelle andere Registriergerdte). Hierbei ist die Geschwindigkeit
dieser Gerdte fir den Ablauf maBigebend (Start-Stop-Betrieb). Die AnschluBschaltungen hierfir werden
auf Wunsch innerhalb des MINCAL 0/1 vargesechen.

Weiterhin ist eine Reihe von Operationen fir die Aufnahme und Ausgabe von Daten aus bzw. zu externen
Oateneinheiten und fiir die Verbindung mit auBenliegenden Steuerschaltungen bestimmt. Die Operations-
zeiten richten sich nach den Erfordernissen der meist langsameren externen Gerite. Die Wirkungsweise
der Ein- und Ausgdnge ist im Teil "Anschlisse" ausfihrlich beschrieben.

Insgesamt erlaubt der Digitalrechner WINCAL O die Programmierung von 20 verschiedenen Grundbefehlen.

Beim MINCAL 1 kommen noch 6 Befehle fir Programmverzweiqungen und fiir Unterprogranme hinzu.

Oie einzelnen Programmbefehle sind am Schluf ausfihrlich behandelt,

Die Operationszeiten sind in 4.14 angegeben.
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2, ANSCHLUESSE

Vorbemerkung: Fir die mit ihren Kurzbezeichnungen angegebenen Anschlisse gilt, soweit nicht anders ange-
geben, ein Potential von O ... -0.5V fiir den L-Zustand, sonst -4 .., -6V, Bei den mit Querstrich (Inver-
sion) versehenen Anschliissen ist es umgekehrt.

Alle Anschlisse sind auf Steckverbindungen gefiihrt; ihre Belegung und andere Einzelheiten gehen aus einer
AnschluBtabelle hervor, die nicht Teil dieser Beschreibung ist.

Die Stromversorgung des MINCAL 0/1 ist an das Netz 3 x 380V 50 Hz mit Nulleiter und Schutzerde
anzuschlieBen (Sternschaltung); die Leistungsaufnahme des Rechners betriagt ca, 400 VA, Zuldssige
Spanntngstoleranz jeder Phase gegen den Nulleiter 220V +10 Z. Bei gleichmaBig zu hoher oder zu
niedriger Netzspannung kénnen die Transformaturanschlisse um +10 & bzw. -10 % Primdrspannung ver-
andert werden.

£in mit dem Hauptschalter verbundener, besonders abgesicherter 220 V-Ausgang ist vorhanden,

Aulerdem kdnnen an der Stromversorgung Betriebsspannungen flr periphere Gerdte in begrenztem Umfang
abgenonmen werden (+7 = +6 V stabilisiert/1 A; -7 = -6 V stabilisiert/1.5 A).

Bei thermischer Uberlastung wird ein Alarmsignal (-24 V) ausgegeben,

~O
s
~o

Steuerung

Ein Potential RUHE meldet, daB der Rechner startbereit ist fiir einen Programmablauf (Instruktions-
zihler und alle Ablaufschaltungen in Ruhestellung). Von auBen kann iber einen AnschluB STPX verhin-
dert werden, dal der Rechner in irgendeiner Weise (intern oder extern) gestartet wird.

Durch ein externes Startpotential STAX wird der Rechner von auBen gestartet, sowohl bei Programm-
anfang als auch bei jeden weiteren, eventuell im Programm vorgesehenen Stop. Es empfiehlt sich, das
den Start auslosende Signal im ersteren Falle mit dem Potential RUHE, im anderen Falle mit einer

zum Stophefehl nrogrammierten externen Adresse logisch zu verkniipfen (Und-Tor). Mit den Anschlissen
STAK ¢nd STAK kann ein Umschaltkontakt verbunden werden, der bei Betdtigung den Rechnerstart auslist,

Ein Potential LAUF meldet, daB der Impulstakt lauft; ~s ist nicht vorhanden in RUHE-Stellung, bei
programmierten Stops und wihrend Operationen mit externen Adressen bzw, Periphergerdten, weil der
Impulstakt dann héufig angehalten wird.

Der Eingang ALLG 18st die allgemeine Nullstellung aus (Rechner geht in RUHE, alle Schaltungen in
husoargestellung; Rechenwerk, Vorzeichon und Prif-Flip-Flop behalten jedoch ihre Stellung bei; der
Kernspeicher wird nicht betroffen). Dieser Eingang darf bei laufendem Programm nicht erregt werden
(Gefahrdung des Kernspeicher-Inhalts). Dagegen dient der Eingang ENDX zur vorzeitigen Beendigung des
Prosranms rit allgeneiner Nullstellung ohne Gefahr fiir die Informationen im Speicher (Mirkung wie
programmicrter Endstcp). Bei jeder allgemeinen Nullstellung (im Normalfall: bei Programmende) er-
scheint an Ausgang ANUL ein Potential von -5 V und 50 us Daver {sonst +6 V),

Ist der Frequenumschalter in der Frontplatte gedrickt, so kann am Eingang 0SZX ein Rechteckgenerator
angeschlossen werden, der dann den Impulstakt steuert.



Am Ausgang PRUF wird gemeldet, daB ein Kernspeicher-Fehler (bzw. Code- oder Stellenfehler bei einem
Streifenleser) vorliegt und das Prif-Flip-Flop erregt werden ist.

2.3 Bedingungen
f1lle Befehle lassen sich bedingt programmieren. Die betreffende Operation lauft nur ab, wenﬂ_égr
zugehdrige Bedingungseingang erregt ist (negatives Potential). Es sind 12 Eingdnge BEh ... BETH

vorgesehen.

Die Bedingungseingange haben die gleiche Hirkung vie die 4 entsprechenden Schalter auf der Front-
platte.

8uf Wunsch werden die Eingange BEG und BED im Gerat mit Potentialen verbunden, die der Ein- bzu.
hus-Stellung des Herkspeichers entsprechen (s. 4.12).

2.k Daten-Ein/husgang

Der Rechner MINGAL 0/1 tritt mit externen digitalen Datengebern und -empféngern meist stellenseriell
in Verbindung, d.h, er kann zur gleichen Zeit nur eine Dezimalstelle aufnehmen bzw, ausgeben,

ils Dateneingang sind b Anschliisse SHX1, SHX2, SHX4 und SHX8 vorgesehen, denen die Information im
BCU-Code (1-2-4-8) angeboten wird. Daneben sind fur dezinale Informationen die 9 Eingange SDXT ...
SOX9 vorhanden (ist kein Eingang erregt, so nimmt cer Rechner eine 0 auf). huBerden dient ein Eingang
SNX2 der Kennzeichnung negativer Werte.

Je Operaticn kann eine ein- bis finfstellige Zahl ibernommen werden. Jede Stelle des Datengebers ist

auBer mit dessen hdresse (s. 2.5) auch mit einer der 5 Leitungen X0 ... TX4 des Stellenkanal-husgangs

logisch zu verknipfen (Und-Tor); diese entsprechen den Stellen 100 ... 10°% des Rechenwerks, in das
die Zahl gebracht wird, Der Vorzeichen-Geber wird nur mit der Adresse oder zusdtzlich mit TX0 ver-
knupft.

Der Dateneingang ist beim Befehl B (Bringen) und programmierter externer Adresse gedifnet; ebenso
bei den numerischen Verarbeitungsbefehlen A, S, C, M und D in Verbindung mit externen Operanden,
wovon jedoch im Interesse kurzer Rechenzeiten abzuraten ist. Beim Eingeben von Zahlen iber den
Dateneingang stoppt der Rechner bei jeder Stelle fiir eine Zeit, deren Dauer den duBeren Verhdlt-

nissen (Kabellinge, Tragheit der Geberschaltungen usw.) angepaft werden kann ("Zeit 7" = 0.5...3000 ms).

Fiir die Ausgabe des Rechenwerkinhalts in externe Speicherregister und dergleichen ist ein BCD-
Datenausgang mit den & Anschlissen ZHXT, ZHXZ, 7HXG und ZHX8 und ein Ausgang ZNX2 fiir negatives
Vorzeichen vorgesehen, Bei jeder externen Speicherstelle sind diese Potentiale mit der fdresse

(s. 2.5) und mit dem Stellenkanal TXO ... TX4 1ngisch zu verkniipfen; der Vorzeichen-husgang ZNX2

ist wihrend TXO erregt. AuBerdem stehen ein Loschimpuls LOEX und ein 5-fach-uiederholter Einschreib-
impuls LADX zur Verfiigung; mit LOEX wird das Register vor dem Einschreiben auf Null gestellt; LADX

dient zum Einschreiben in die 5 Stellen (dynamische Tore im Register). Die Impulse sind positiv, haben

Ly Amplitude und 12.5 ps Dauer (Ruhepotential -4 V).
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2,6

2.8

-8 -

Der Datenausgang ist bei den Transfer-Befehlen T und L (sowie bei C) in Verbindung mit einer pro-
grammierten externen Adresse wirksam, Auch hierbei stoppt der Rechner fir die eingestellte "Zeit 7%,
vor und nach jedem Impuls LADX {Zmal je Steile) und vor dem Impuls LOEX {1mal am Anfang der Wort-
zeit),

Der Stellenkanal arbeitet in der Reihenfolge TXO, TXT .., TX&,

Adrefikanal

Zur hnwahl externer Adressen dienen 10 + 10 + 2 Anschlisse fir die programmicrte Ter-Adresse
(X0 ... MX09), 10er-hdresse (KX10 .., #X19) und 100er-Adresse (X272, MX23), Damit kinnen 200
verschiedene externe Datengcber, Register, Scholtelemente, Startschaltungen usw, vom Programm
angewahlt werden,

Der AdreBausgang MXO0 .. MX0G, MXTO .., NX19, MX22/M23 ist dezimal codiert und nur wirksam bei
den in 2,4 genannten Befehlen in Verbindung mit einer programmierten externen Adresse, bei den
Schaltbefehlen Y, Q und H, beim Stopbefehl 7 und beim MeBberehl I,

Schaltbefehle

s sind 3 Schaltbefehlausgdnge SBFY, SBFQ und SBFH vorgesehen; sie entsprechen den Programmbe-
fehlen ¥, U und H sind fir die Dauer der Operation erregt, Fir jeden der 3 Scheltbefehle kann
eine bestimmte Zeitdauver im Bereich 1 ,,, 3000 ms eingestellt werden ("Zeit &, 5 und 6"),

Jedes damit erregte Schaltelement ist auBerdem mit der betreffenden Adresse logisch zu ver-
kniipfen,

Parallelausgang

Der Inhalt des Rechenwerks kann Gber einen BCD-codierten Parallelkanal abgegriffen werden, Den
5 Stellen 100 .., 1074 entsprechen die 5 mal & Ausgange COT ,., €08, C11 ... €18, C21 .., (28,
031 ... (38 und Ch1 ... C4B; Oberlaufstelle 107 (CCT ... CCB) und Vorzeichen des Rechenverks
(CNEG) sind ebenfalls herausgefihrt,

Diese fusgdnge sind stets wirksam. Lange snschluBleitungen oder groBere Parallelkapazitaten singd
zu vermeiden; gegebenenfalls mul der Parallelausgang durch zwischengeschaltete Glieder entkoppelt
werden,

(s ist ein Ausgabekanal fiir einen Digital-Streifendrucker (Kicnzle Type D 11E oder D11G) vorge-
sehien, der iiber den Befehl R erregt wird, Die Anschilisse entsprechan den Spezifikationen des
Druckers,

Bei dieser Uperation werden die 5 Stellen des Rechenwerks sowie die Uberlaufstelle und das Vor-
zeichen parallel ausgedruckt, Durch das Programm kann gleichzeitigq die Farbbandumschaltung (Rot-
druck) angestevert werden,
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Es kann auch ein Spaltendrucker (Kienzle Type D11 SW) angeschlossen werden; der Riicklauf des Spring-
wagens kann programmicrt werden,

Auf Abschirmung und max, Ldnge des Kabels von 20 m ist zu achten,

Start-Stop-Ausgabe und -Eingabe

Mit Hilfe des Befehls X besteht die Moglichkeit, den Inhalt des Rechenwerks seriell im Start-Stop-
Betrieb auszugeben, z.B. in Schreibmaschinen, serielle Drucker, Streifenlocher usw.

Die Zahl der ausgegebenen Stellen kann im MINCAL 0/1 durch die 10er-Adresse programmiert werden.
M10 entspricht allen 5 Stellen, M1 4 Stellen, usw, Bei M15 sind alle Stellen unterdrickt.

Soll vor dem Zahlenwert das Vorzeichen registriert werden, sn ist M21 zu programmieren; der Rechner
halt dann vor fusgabe der ersten Stelle zusatzlich an und gibt das Vorzeichen aus,

Wird eine ler-hdresse programmiert, so stoppt der Rechner nach Ausgabe der letzten Stelle noch
einmal und gibt ein Endzeichen aus (Funktionsauslésung oder dergleichen).

Zur Unterscheidung zweier verschiedener Registriergerdte kann die Befehlserginzung # programmiert
werden,

Bei der Start-Stop-fiusgabe ist die Geschwindigkeit des Registriergerdtes ohne Bedeutung,

Der Befehl G erlaubt es, Informaticnen von auBen im Start-Stop-Betrieb in das Rechenwerk einzu-
geben, z.B. aus Tastaturen, Streifenlesern usw.

Zur Eingabe eines Zeichens stoppt der Rechner und 6ffnet den Daten- und den Vorzeicheneingang,
Nach Eingang des Zeichens erhalt der Rechner eine Rickmeldung, die ihn wieder startet, gegebenen-
falls um sofort fir das nachste Zeichen aufnahmebereit zu scin.

fuf diese Weise werden die Stellen 100 .. 107% nacheinander in dieser Reihenfolge eingegeben,
Hird kein Eingang erregt, so nimat der Rechner eine 0 auf, Ein Minuszeichen kann zu jeder belie-
bigen Stelle, standig oder auch wahrend eines besonderen Vorzeichenschritts aufgenommen werden,

Die fir den Bufehl X beschriebene Steucrung der Stellenzahl (Unterdriickung von links) durch Pro-
grammierung kann auch beim Befehl G vorgenommen werden; ebenso die Vorwahl eines Einleseschritts
fiir Verzeichen und Endzeichen, ebenso die Gerateauswahl,

Oer Rechner WINCALO/1 wird direkt an bestimmte, stellenserielle Registrier- und Eingabegerdte
angepaBt; dies geschieht iber Baugruppen (Konsolep), die hinter der unteren Frontplatte eingebaut
werden. Nur dann sind die Befehle X und G programmierbar,

Zur leit sind folgende Konsolen verfiigbar:
Konsole FO  zum Anschlufl einer COMBIDAT Lochstreifeneinheit

(8-Kanal-Streifenleser und 8-Kanal-Streifenlocher,
firbeitsgeschwindigkeit 20 Z/s),



Konsole F2 zum AnschluB von elektrischer Schreibmaschine
(Typenhebel-Modelle fiir Ausgabe), stellenseriellem Drucker,
Fernschreiber oder 5-Kanal-Streifenlocher,

Konsole F3 zum hnschlufl einer COMBIDAT Lechstreifeneinheit (siehe oben)
und einer Kugelkopf-Schreibmaschine (IBH 735 BCD) sowie
{auf Wunsch) eines Fernschreibers,

2,10 Zahleingang

Der WINCAL 0/1 enthalt einen Zdhleingang, der beim Befehl I fiir unbegrenzte Zeit (bis zu einem
externen Start) wirksam ist, Die Zihlfrequenz betrdgt O ... 80 kHz.

Die Zahlimpulse sellen frihestens 2 ns nach Beginn der Instruktion einsetzen und spatestens un-
nittelbar vor dem Start aufhoren (Steuerung durch eine zum Befehl I programmierte dresse).

2,11 hdreBeingang

lie adressen (Kernspeicher, Festwerte und externe fdressen) werden normalerweise im MINCAL 0/1
auf den Instruktionscodierern pragrammiert.

Auf Wunsch konnen sie auch von auBen angewdhlt werden; in diesem Falle werden jeweils 10 Anschlisse
fiir den ler-AdreBeingang MPOO ....MP0ND, fir den 10er-AdreBeingang MP10 ... MP19 und 2 Anschliisse
fir die zweite 100er-kdresse (HP21) sowie fiir "externe Adresse" (MP22) herausgefihrt sowie der
fusgang fiir ein Steuerpntential BOC (beim MINCAL O sind zwei weitere Steuerpotential-Ausginge BDA
und BOB vorgesehen).,

Ist in einer Instruktion externe Substitutinn programmiert, so werden diese Ausginge erregt; eine
externe Schaltung wahlt die Adrefleinginge an und gibt dadurch die Adresse vor. Diese externe
Adreli-Substitution kann entweder fir Ter-, 10cr-Adresse und 100er-idresse oder nur fir einen

Teil der fidresse erfolgen; in letzteren Falle muB der nicht von auBen vorgegebene AdreBteil intern
programmiert sein.

Die Verzogerungszeit von Beginn bzw, [nde des Steuerpotentials bis Beginn bzw. Ende der Anwahl
am Adrefeingang darf hochstens 10 ps betragen,

2,12 hnalng-Ein/Ausgang

Oie MeBspannung wird dem Analogeingang (falls vorgesehen) iber zwei Leitungen zugefiihrt; eine
davon ist die MeBerde (im Rechner mit dem Scholtunusnullpunkt verbunden), an der anderen liegt
das zu messende Potential. Der Melbereich betragt +2 V; auf Wunsch wird ein vom Programm ange-
wihlter zweiter MeBbereich von +0.2 V vorgesehen. Die MeBspannung wird in +2000 Teile aufgelost
(Darstellung im Rechenwerk +1,9990),

Der Eingangswiderstand betragt ca, 10'2 Ohm, muB aber unter Umstanden auf ca, 1 WOhm herabge-
setzt werden, wenn duBere Unstinde dies erfordern. Die MeBleitung ist abgeschirmt hereinzu-
fihren; ihre Abschirmung (und die aller Leitungen in einem externen MeBkreis) ist ausschlieBlich
mit einem hierfir vargesehenen Pol zu verbinden, der im Rechner auf HeBerde/Schaltungsnullpunkt
liegt.
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WeBerde bzw. Schaltungsnullpunkt sind im Rechner zunachst weder mit Gehduse noch Schutzerde
verbunden. Es empfiehlt sich jedoch, sie auf Schutzerde oder Bodenerde zu legen, entweder im
Rechner oder im externen Mefikreis.

Am MeBeingang kann ein RC-Filter vorgesehen werden, das, nach Bedarf dimensionicrt, Oberlagerte
Storungen unterdriickt.

Der MeBeingang ist beim Befehl I wirksam, unter Umstanden in Verbindung mit einer externen idresse
sur Anwahl der MeBstelle. Der Rechner hilt nach Anwahl der MeBstelle an (Einstelldauer "Zeit 1",
min. 30 ms, nach Bedarf zu verldngern), un anschlieBend den feBuert zu digitalisieren (MeBdauer
"Zeit 2", min. 60 ms).

Fin Steuereingang ADCT (gleiche Funktion wie Schalter A auf der Frontplattc) lést die Digitali-
sierung wiederholt aus (zu Eichzwecken; nicht wdhrend eines Programmablaufs zu erregen), wobei
die lliederholungszeit ("Zeit O") einstellbar ist.

Die zwei {schwach belastbaren) Vergleichsspannungen Uy (+24 V) sind herausgefihrt, z.B. zur
auBeren Finstellung des Nullpunkts (Fingang "Stromsammelleitung"; diese ist gleichzeitig fnalog-
ausgang, falls kein snalegeingang vorgesehen) .

Der Analogausgang liefert +2 mh (KurzschluBstrom gegen MeBerde, bei ca. 18,125 V Leerlauf-
spannung) fiir den Rechenwerksinhalt +1,999C in +2000 Stufen von 1 uh. Er ist stets wirksam,
aubier beim HeBbefehl I. Man kann ihn z.B. lber ein externes Relais ausgeben, das wahrend eines
Stop- oder Schaltbefehls durch eine programmierte Adresse erregt wird.

Programme

Es kénnen im MINCAL 0/1 mehrere Programme vergesehen werden; jedes einzelne nimmt mindestens

10 Instruktionen bzw. ein Vielfaches davon in fAnspruch. Ist mehr als ein Programm vorgesehen, so
wird das gewinschte durch einen der 10 Eingdnge PMO ... PM9 angewdhlt (zur gleichen Zeit nur
eines!), die den 10 Programmschaltern auf der Frontplatte entsprechen,

Roim WINCLL 1 sind nur 6 Schalter in der Frentplatte fiir die Anwahl von Hauptprogrammen vorge-
sehen; iber die restlichen & Schalter kann man (fir Test-Zwecke) die & Unterprogramme einschalten.



3. BEDIENUMG

3.1 Rechner einschalten

Das Gerit wird durch den Hauptschalter im Stromversorqungseinschub eingeschaltet; die weifie Lampe
NETZ in der Frontplatte leuchtet auf. Die 3 weiBen Tasten NULLST betdtigen sowie gegebenenfalls den
Schalter PRUF nach oben und wieder in Mittelstellung bringen; Lampe RUHE brennt; der Rechner ist
betriebsbereit.

3.2 Normaler Betrieb
Der Rechner ist fiir die Durchfihrung des Programms bereit, wenn alle Tasten und Schalter in Mit-
telstellung sind und - bei Geraten mit mehreren Programmen - das gewlinschte Programm vorgewahlt
ist (durch Progranmschalter oder von auBen).
Die Lampe RUHE zeigt die Ruhestellung an; sie erlischt beim ersten Start und leuchtet bei Pro-

granmende (Endstop) wieder auf. Die gelbe Lampe LAUF zeigt an, daB der Impulstakt lauft (s. 2.2).

3.3 Verfolgen des Programmablaufs

Fine Reihe von Bedienungs- und Anzeigeelementen dient dazu, den Ablauf gines Programms in Einzel-
schritten zu verfolgen,

Mit der griinen Taste START wird der Impulstakt gestartet. Sie ist nicht wirksam, wenn von auflen
STPX erregt ist (s. 2.2); in Stellung EIN des Schalters R ist sie stets, in Stellung AUS des
Schalters R nie wirksam.

Die rote Taste STOP halt den Impulstakt am Ende einer Stellenzeit an. (Bei Operationen mit
Stop-Betrieb kann der Takt beim Lcslassen der Taste von selbst wieder anlaufen.)

Ist der Schalter 10P gedriickt, so kann der Programmablauf Operation fir Operation verfolgt werden.
Nach Betdtigen der START-Taste wird eine Operation durchlaufen, und der Rechner stoppt mit Beginn
der nachsten,

Die Ringanzeigerthren auf der rechten Seite der Frontplatte zeigen von links nach rechts an: die
10er-Instruktion (darunter 100er-Instruktion) und die ler-Instruktion des Hauptprogramms; es
folgen (beim WINCAL 1) 10er- und ler-Instrukticn des Unterprogramms (darunter die Anzeige fir die
4 Unterpragramme),

huf die beschriebene Weise wird durch dic START-Taste ein Pregrammschritt nach dem anderen ausge-
16st. An der Ziffernanzeige links konnen das Vorzeichen und der Inhalt der Stellen 100 ... 10
des Rechenwerks abgelesen werden, Die 2-bit-Anzeige unterhalb des Vorzeichens zeigt links die
Stellung des Merkspeichers an (Aufleuchten = Ein), rechts den Bedingungssprung (hufleuchten =
Operation ist bedingt programmiert und Bedingung nicht erfillt, d.h. Operation wird nicht ausge-
fihrt),



3.4 Langsamgang und Taste HALT

3.5

3.6

3.1

Zur Beobachtung des Operationsverlaufs kann der Schalter FREQ betdtigt und anstelle des internen
Uszillators ein externer Generator mit niedriger bzw. variabler Frequenz angeschlossen werden,
entweder ber den Eingang 0SZX (s. 2.2) oder iber das Buchsenpaar, das nach Offnen der Frontplatte
auf der Riickseite der Anzeigekonsole zugdnglich ist (weiB: Null; rot: Rechtecksignale, min. Ampli-
tude +5 V, Lnst wgszeit max. 5 ps, Frequenz 0 ... 80 kiHz).

Wird der Schalter HALT gedriickt, so flhrt der Rechner die jeweilige Instruktion immer wieder durch,
da dann der Instruktionszdhler bei Operationsende nicht weiterzdhlt,

Mullstellung und Prifanzeige

it der weilen Nullstelltaste ALLG wird die allgemeine Nullstellung ausgeldst; alle Schaltungen
gehen in die husgangsstellung; die Lampe RUHE leuchtet auf. Rechenwerk, Merkspeicher, Prifanzeige
und Kernspeicherinhalt werden davon richt betroffen. Wahrend des laufenden Impulstakts soll diese
Taste nicht betdtigt werden, da sonst der Kernspeicherinhalt gefahrdet wird (Anhalten im Programm
s ets durch 10P).

Die weilie
T
i

Taste WERK stellt Rechenwerk, Varzeichen und Merkspeicher auf Null. Mit Betatigen der
waiBon o

as*e KS wird der Kernspeicher auf Null geldscht.

Der Schalter PRUF bewirkt Nullstellen des Priif-Flip-Flops und Erldschen der damit gekoppelten roten
Lampe PAUF. Das Priif-Flip-Flop schaltet bei Kernspeicher-Priifbitfehler ein; bei Ende der fehlerhaf-
ten Ooeration stoppt der Rechner.

lienn ein §-Kanal-Lochstreifenleser angeschlossen ist, wird das Prif-Flip-Flop auch bei Lesen einer
geradzahligen Lochkombination oder dann gesetzt, wenn als Endzeichen Kanal 8 programmiert ist, aber

nicht gclesen wird.

ird der Schalter PRUF nach oben eingerastet, so erfolgt keine Prifung.

Bedingungsschalter

Die & Bud ngu1gsscha1ter BE4 ... BET haben die gleiche Funktion wie die in 2.3 genannten Bedin-
. Betatigen bedeutct Erfillen der Bedingung zwecks Ausfiihrung der betreffenden
\ (nur fir 4 der insgesamt 12 programmiervaren Bedingungen von der Frontplatte aus zu

Wiird der Schalter £ nach oben gestellt, so erfolgt (bei eingebeutem Analog-Eingang) wiederholte
Digitalisicrung und Anzeige eines anstehenden MeBwerts, Nach unten betdtigt,bewirkt Schalter A das
jleicke im enpfindlickeren Melbereich (falls vorgesehen). Dabei kann die Adresse der MeBstelle

am Dekadenschalter ADR vorgewdhlt werden, wenn man auflerdem den Kippschalter ADR betdtigt.
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3.8 Befehls-, AdreB- und Datenvorwahl

3.9

Jeder Befehl kann getestet werden, wenn wan den Kippschalter BEF botitigt und an den 3 Dekaden-
schaltern BEF v.l.n.r. die Hauptbit- und Nebenbitwertigkeit des Befehls (s. 4.2) und die Ergan-
zung (beim MINCAL 0: + fiir # ; sonst -; beim WINCAL 1: 2 fiir #,3 fUrﬁi# und BDA; sonst 9
oder 1) einstellt. Zum Befehl wird eine Adresse iber die 3 rechten Dekadenschalter KDR vorge-
wahlt, wobei auBerdes der Kippschalter ADR zu betitigen ist.

Ein weiterer Dekadenschalter mit einer Vorzeichen- und 5 Ziffernstellen dient zur Eingabe von
Zahlen; er wird iber die Adresse 399 angewdhlt.

Datenprogranmierung

Rechts vom Schalter R befinden sich 3 Schalter, mit deren Hilfe man Zahlenwerte zwischen Daten-
schalter, Kernspeicher, Digitaldrucker und einer gegebenenfalls angeschlossenen Lochstreifenein-
heit austauschen kann.

Wird der linke Schalter auf EINZ gestellt, so wird ein Linzelwert in einen Kernspeicherplatz ge-
bracht hzu. aus diesem geleserr, dessen Adresse am Dekadenschalter ADR einzustellen ist. Beim
Rechner MINCAL 1 kann der Schalter auch auf GES gestellt werden; in dieser Stellung werden alle
max, 200 Kernspeicherplitze automatisch nacheinander abgefragt bzw. eingelesen,

Die beiden anderen Schalter werden entsprechend den Datentrdgern eingestellt, von denen bzw. in
die der Wert Ubertragen wird. Bein mittleren Schalter sind dies die Stellungen: LES (nach oben;
vom Leser); KS (Mitte; vom Kernspeicher); DAT (nach unten, vom Datenschalter). Beim rechten
Schalter: LOCH (nach oben; in den Locher); kS (Mitte; in den Kernspeicher); DRU (nach unten; in
den Drucker),

Var Beginn jeder neuen Datenprogrammier-Eectricbsart ist die weiBe Taste “fLG zu betdtigen. Der
Schalter R ist auf EIN zu stellen.

Folgende Betriebsarten sind bei WINCAL O und MINCAL 1 moglich:

3.9,1 Einzelplatz einschreiben

Schalter: EINZ-DAT-KS

Dekadenschalter ADR: Adresse wihlen
Dekadenschalter DAT: Zahlenwert einstellen
START

Oer an DAT eingestellte Wert wird in den Uber ADR vorgewahlten Speicherplatz ibertragen,

3.9.2 Einzelplatz ausdrucken (bei angeschlossenem Digiteldrucker)

Schalter: EINZ-KS-DRU
Dekadenschalter ADR: idressc wihlen
START

Der Inhalt des iber /OR vnrgewdhlten Speicherplatzes wird ausgedruckt.
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3.9.4
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Finzelplatz anzeigen

Schalter: [INZ-KS-KS
Dekadenschalter £DR: Adresse wihlen
START

Der Inhalt des iber ADR vorgewdhlten Speicherplatzes wird angezeigt.

Eingabe und Drucker testen (uvei angeschlossenem Digitaldrucker)

Schalter: EINZ-DAT-DRU
Dekadenschalter DAT: Zahlenwert einstellen
START

Die bei DAT eingestellte Zanl wird gedruckt.

Beim Rechner MINCAL 1 sind auBerdem folgende Betriebsarten miglich:

3.9

Kernspeicher laden

Schalter: GES-DAT-KS

Uekadenschalter DAT: Zahlenwert einstellen
Schalter 10P

START

Oie bei DAT eingestellte Zahl wird in den Platz 000 geladen; jetzt kann eine neue Zahl einge-
stellt und mit Betatigen von START in Platz 001 Ubertragen werden, usw. fir alle Speicher-
platze nacheinander. Wird der Schalter 10P nicht betitigt, so wird die eingestellte Zahl

nach einmaligem Start in alle Plitze Ubertragen,

Kernspeicherinhalt ausdrucken (bei angeschlossenem Digitaldrucker)

Schalter: GES-KS-DRY
START

Der Inhalt aller Speicherplitze, beginnend mit Platz 000, wird der Reihenfolge der Adressen
nach ausgedruckt,

Die Anzahl der zu lesenden bzw. zu ladenden Kernspeicherplitze kann durch fidreBstap begrenzt
werden; dazu wird der Schalter AST betdtigt und die erste nicht mehr erwinschte Adresse am
AdreB-Dekadenschalter eingestellt, bei deren Erreichen der Ablauf anhilt. Das gilt auch fir
die folaenden Betriebsarten mit der Lochstreifencinheit,

Bei angeschlossener Lochstreifeneinheit sind noch folgende Betriebsarten moglich (5-stellige Worte
auf 8-Kanal-Lochstreifen):

3.9.7

Lochstreifen einlesen

Schalter GES-LES-KS
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3.9.8 Kernspeicherinhalt auslochen

Schalter: GES-KS-LOCH

3.9.9 Lochstreifen ausdrucken

Schalter: GES-LES-ORU

3.9.10 Lochstreifen erstellen

Schalter: GES-DAT-LOCH
(mit 10P)

3.9.11 Lochstreifen duplizieren

Schalter: GES-LES-LOCH
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PROGRAMMIERUNG

Instruktionen und ihre Schreibweise

Eine Instruktion enthdlt alle Angaben fir den Ablauf jeweils ciner Operation. Zwecks einheitlicher
Darstellung in Programmunterlagen werden die Instruktionen 7-stellig geschrieben; sie sind wie
folgt zusammengesetzt:

1.Stelle: Befehl (Buchstabe, grof geschrieben)
2.Stelle: Ergénzung (Zeichen # )

3.5telle: 100er-idresse (Ziffer)

4.Stelle: 10er-Adresse (Ziffer)

5.5telle: Ter-hAdresse (Ziffer)

6.Stelle: Bedingung/Substitution (Buchstabe, klein geschrieben)
7.5telle: Stop mit 10P {Buchstabe x)

Jer Befehl kennzeichnet eine der Grundoperationen; er wird durch einen (groB geschriebenen) Buch-
staben bzw. eines der Zeichen B, = , & oder fausgedrickt.

Die einzelnen Programmbefehle sind in Abschnitt 5 ausfihrlich beschrieben.

Bei gewissen Befehlen wird ein verdnderter Ablauf durch ein Erganzungszeichen erzielt; in diesem
Falle wird hinter den Bofehl ein Doppelkreuz ( # ) gesetzt.

Die Adresse wird 3-stellig programmiert und geschricben, Die erste AdreBstelle (100er-Adresse) ist
0 bzw. 1 oder 2 bzw. 3, je nachdem, ob es sich um eine interne hidresse (Kernspeicher) cder eine
externe Adresse handelt,

Die beiden anderen AdreBstellen geben die 10er und Tler wieder; sie enthalten die Ziffern 0 ... 9.
Sind diese Stellen nicht oder nicht vollstdndig programmiert (z.B. im Falle einer Substitution), so
wird die fehlende Stelle durch einen Punkt angedeutet, Bei Befehlen, die keiner Adresse bedirfen,
wird die Adresse weder programmiert noch geschrieben,

Die Bedingung bzw, Substitution wird, falls programmiert, in der 6. Stelle angegeben durch einen
der (kleinen) Buchstaben a ... s.

Ist nach Ablauf einer Operation, d.h. vor husfihrung der folgenden, ein Stop gewiinscht (Wirkungs-
weise wie 10P), so kann man dies programmieren und durch ein x in der letzten Stelle andeuten.

Vollstindige Instruktionen lauten z.B.:

B Setzen Vorzeichen auf +

B Bringen 0 ins Rechenwerk

R015 x Bringen Operand aus Kernspeicherplatz 15, Stop danach

T#20L6 Transfereiren Rechenwerksinhalt in Merkspeicher und externe Adresse 46

T1.. Transfereiren Rechenwerksinhalt in Substitutionsadresse

L#006dx Loschender Transfer in Merkspeicher auf Platz 06, wenn Bed.B erfillt, und Stop danach
Y # a Léschen Kernspeicher, wenn Bedingung 1 erfillt

R Registrieren

L# Endstop
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4,2 Programmieren der Instruktionskodierer

Die Instruktionen werden auf steckbaren Bausteinen (Instruktionskodierern) durch Einléten von Dioden
programmiert. Auf jedem Kodierer kinnen 2 x 10 Instruktionen programmiert werden. Die 10 Plitze jeder
Halfte sind den ler-Instruktionen 0 ... 9 fest zugeordnet; jeder Hilfte ist, je nach Verdrahtung im
Rechner, eine bestimmte 10er-Instruktion und ein bestimmtes Programm zugeordnet. (Beide Hilften
konnen unterschiedlichen Programmen angehéren).

Fir jeden Platz wird die zugehdrige Instruktion programmiert, indem man von einem Ausgangspunkt eine
Oiode zu jeder infrage kommenden, Uber die ganze Platte laufenden Programmleitung lotet, und zwar so,
daB deren Kathode (Ring) an der Programmleitung liegt,

Insgesamt sind 40 Programmleitungen vorgesehen, die den einzelnen Stellen der Instruktion bzw. deren
moglichem Inhalt entsprechen; ihre Bezeichnung und Anordnung ist auf Seite 19 angegeben.

Uer Befehl wird durch einen numerischen Anteil (Hauptbit-Wertigkeit OH...) und einen zusitzlichen
Teil (Nebenbits ON...) angegeben; d.h. es sind im allgemeinen 2 Dioden zu programmieren, Die Zu-
ordnung zu den Buchstaben geschieht (nach dem BCD-Alphabet) wie folgt:

Befehl Programmierung
b OHO & (On1)
- OHO & ON2
) 0HO & OM3
/ OH1 & (ONT)
A OH1 & ON3
S 0H2 & (oN1)
B 0H2 & OK3
T 0H3 & (ON1)
L OH3 & ON2
c OH3 & ON3
M OHk & ON?
D OHE & O3
v 0HS & (oN1)
N OH5 & ON2
E OH5 & ON3

~  nur_bei HINCAL 1

W OH6 & (ON1)
0 OH6 & ON2

F OH6 & ON3
X 0H7 & (oN1)
G OH7 & ON3
Y OH8 & (ON1)
Q OH8 & ON2
H OH8 & ON3

Z 0H9 & (ON1)
R OH9 & ON2

I 0H9 & O3
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(oben) £pp Stop mit 1 (P
B0 , _
i > Bedingung bzw. Substitution; bindr programmiert
B8
Moo
1
|
3
b ler-hdresse; 1-aus-10 programmiert
5 1
f
[
B
Mog-
M10 N
1
?
3
4 N 10er-Adresse; T-aus-10 programmiert
5 ¢
£
71
g |
i |
Mot
- o 100er-Adresse (nicht programmiert = H20)
# Erganzung
855 j? Nebenbit (nichts programmiert = ON1) i
: |
OHO g
1] |
2 ps Befehl
3 | |
b= Hauptbit; 1-aus-10 prugrammiert |
(5)§ ;
(6) |
7 |
8 |
0 |
(unten) OH,/, .

Belegung der Programmleitungen

Instruktionskodierer NINCAL 0/1
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Ist weder ONZ2 noch ON3 programmiert, so ist ON1 wirksam; daher ist keine Programmleitung fir ONT
vorgesehen,

Ule Leitung # ist fir die Befehlsergdnzung vorgeschen.

H21 bzw. M22 entsprechen der 100er-fidresse "1 bzw, "2"; ist keine von beiden programmiert, so ist
die 100er-Adresse "0" wirksam; sind beide programmiert: 100er-fidresse "3",

W10 ... M9 entsprechen der 10er-idresse 0 .., 9, MOO ... M09 der Ter-idresse 0 ... 9, Die & Lei-

tungen BO1 ... BO8 den Bedingungen 1, 2, & und 8; die Leitung EDP ist fir den Stop nach Ende der
Operation verfiigbar,

Kernspeicher-hdressen

Der Kernspeicher des WINCAL 0/1 enthdlt max. 200 Plitze, die mit 000 ... 199 numeriert sind. Zwei
davon haben besondere Funktionen:

000  Arbeitsspeicher C
001 Arbeitsspeicher B

Diese Platze sind interne Arbeitsspeicher. Ihr Inhalt ist nach einer Multiplikation bzw. Division
unter Umstanden von Interesse. Dabei muB jednch beriicksichtigt werden, daB der Platz C (000) durch
anschlieBendes Schiften, Addieren, Subtrahieren und Viorzweigen wieder verandert wird,

fille dbrigen Plitze des Speichers kionnen beliebig verwendet werden.

Fxterne fdressen

Ven MINCAL 0/1 aus kann man {ber einen 3-stelligen, dezimalen Kanal 200 verschiedene externe Adressen
(200 ... 399) anwahlen (s. 2.5). In der Instruktion wird die entsprechende Adresse (00 ... 99) sowie

die 100er-Adresse 2 (M22) programmiert; beim 2. Hundert (300 ... 399) ist zusitzlich M21 zu programmieren.

Der Datenschalter in der Frontplatte kann als externer Geber iber die Adresse 399 vom Programm abge-
fragt werden,

AdreB-Substitution und fidreBzihler

Wenn eine interne fidresse (Kernspeicherplatz) nicht feststeht, sondern sich nach dem Zustand einer
internen oder peripheren Einheit richtet, wird bei der betreffenden Operation die Adresse nicht bzw.
nicht vollstdndig programmiert; stattdessen wird "Substitution® programmiert, was zur Anwahl der
richtigen Adresse fihrt,
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Beim MINCAL 0 sind folgende AdreBsubstitutionen programmierbar:

a (BD1) Externe Substitution, Steuerpotential BDA
b (BD2) i g t BOB
¢ (BD1&BD2) f f ! BDC

Beim MINCAL 1 dagegen gilt:

a (BD1) Substitution durch ndreBzahler (Indexregister)
b (BD2) i " Adresse im Hauptprogramm
¢ (BD142)  Externe Substituticn; Steuerpotential BBC

Wihrend heim MINCAL O eine hdresse nur von auBen substituiert werden kann, enthalt der Rechner
WINCAL 1 ein Indexregister (ndreBzihler), das anstellec einer programmierten Zahl die Adresse dann
vorgibt, wenn Substitution a programmiert ist. Der Inhalt des Adrefizahlers kann im Bereich

000 ... 399 liegen; sein Stand wird iber die Befehle N und € auf einen in der Instruktion angege-
benen Betrag gesetzt bzw. um diesen erhoht. Die Substitution aller AdreBstellen ist hierbei voll-
standig; lediglich MZ2 kann (fiir "externe Adresse") zusitzlich programmicrt werden.

fuBerden kann beim MINCEL 1 in Unterprogrammen "Substitution durch Hauptprogramm! (Symbol b) pro-
grammiert werden; dabei wird die jeweilige Instruktion im Hauptprogramm (d.h, die dort progran-
nierte, vollstindige oder unvollstdndige Adresse) wirksam.

Unterprogramme

Der Digitalrechner WINCAL 1 bietet die Moglichkeit, mit Unterprogrammen zu arbeiten. Es sind

max. & Unterprogramme moglich, die mit 6...9 bezeichnet sind und von denen zur gleichen Zeit
hochstens eines aufgerufen sein darf. Lin Unterprogramm nimmt mindestens 10 Instrukticnen ein und
darf hochstens 100 Instruktionen lang sein: es kann beliebig oft und an beliebigen Stellen vom
Hauptprogramm angewahlt werden, Fiir die Unterprogramme ist ein getrennter, 2-stelliger Instruk-
tionszahler vorgesehen. Haupt- und Unterprogramm missen daher auf verschiedenen Instruktionskodie-
rern untergebracht werden.

Ein Unterprogranm wird vom jeweiligen (Haupt-) Programm durch einen Befehl V (mit 6, 7, 8 cder 9

- je nach Nr. des Unterprogramms - in der ler-AdreBstelle) eingeschaltet. Der Haupt-Instruktions-
zihler geht noch in die nichstfolgende Stellung und bleibt dort stehen (die dort programmierte
Instruktion bleibt jedoch fiir die Dauer des Unterprcgramms wirksam). Die Operationen des Unter-
programms werden ausgefiihrt, beginnend bei Instruktion 00, bis zu einem Befehl V (mit O in der
Ter-idreBstelle), der das Unterprogranm ausschaltet, dessen Instruktionszahler nullstellt und das
Hauptprogramm wieder einschaltet. Dieses beginnt mit der Instruktion, auf der es stehen geblieben
war,

Zwecks Substitution der Adresse durch eine im Hauptprogramm vorgesehene Zahl kann die vom Haupt-
Instruktionszihler bestimmte Instruktion fiir die Dauer ¢ines Befehls vom Unterprogramm aus "durch-
geschaltet" werden (Substitution b, s. 4.5).
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Wahrend des Unterprogramms kann der Haupt-Instruktionszahler durch einen Befehl V (mit 1 in der
Ter-AdreBstelle) um cine Einheit erhtht werden.
Beim MINCAL 71 ist, je nach Verdrahtung, folgende Beschrankung der Hauptprogramm-Linge zu beachten:

PHO 300 Instruktionen

ibrige max, 100 Instrukticnen

oder
PMO max. 300 Instruktionen

PM1 max. 200 Instruktionen
ibrige max. 100 Instruktionen

4.7 Progranmverzweigungen

4.8

Beim Rechner MINCAL 1 sind Verzweigungen im Ablauf programmierbar: hierzu dienen die Befehle W, 0
und F. Die Verzweigung findet entweder unbedingt statt (F) oder wird ausgefihrt, wenn das Vorzeichen
des Rechenwerks negativ ist (i) oder wenn das Rechenwerk Nullinhalt hat (0).

Bei einer Verzweigung wird der Instruktionszihler auf die im AdreBteil angegebene Instruktions-Nr,
gesetzt; da er am Ende der Operation um eine Einheit weiterzahlt, ist stets die um 1 verminderte
Nummer der Instruktion des Programmschritts einzusetzen, auf den man verzweigen will,

Verzwelgungen sind sowohl im Haupt- als auch im Unterprogramm mégqlich; sie bewirken Veranderungen
des Haupt- oder Unter-Instruktionszdhlers je nachdem, cb sie im Haupt- oder Unterprogramm vorge-
geben sind,

Numerische Daten

Numerische Worte sind im Kernspeicher oder in einem Festwertkodierer des WINCAL 0/1 enthalten, oder
sie werden von externen Datengebern in den Rechner gebracht bzw. in externe Register transferiert.

Ein numerischer Wert (ein "Wort") hat stets 5 Stellen und ein Vorzeichen (+0.0000 ... +9.9999). Die
Liffern 0...9 werden im Kernspeicher durch & (Haupt-) Bits je Stelle dargestellt, das Varzeichen
durch ein weiteres Bit (Nebenbit 2). Das sechste Bit im Kernspeicher (Nebenbit 1) dient als Prifbit.

knstelle einer Kernspeicher-Einheit kann ein Festwertkndierer vorgesehen werden, auf dem man 20
verschiedenc Zahlen durch Einléten von Dioden fest programmieren kann (je 5 Stellen + Vorzeichen).
Uiese Zahlenwerte werden ber entsprechende interne Adressen abgefragt. Festwertkodierer sind vor-
zugsweise im 2. Hundert der fdressen (100 ... 199) und dort allein vorzusehen. Fiir diese Gruppe wird
dann die Bit-Priifung unterbunden, da auf Festwertkodierern kein Prifbit vorgeschen ist.
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4.9 Fostwertoperationen

Im MINCAL 1 kann bei den Befehlen B (Bringen), A (Addieren), S (Subtrahieren), N (Setzen Index-
register) und [ (Erhhen Indexregister) statt einer Adresse auch ein positiver Festwert angegeben
werden, Wird hierbei die Erganzung (#) programmiert, so wird die in den AdreBstellen angegebene
Zahl als Festwert im Bereich 000 bis 399 aufgefaBt, der rechtsbindig ins Rechenwerk gebracht, zu
dessen Inhalt addiert bzw, von ihm subtrahiert wird.

4,10 Numerische Verarbeitung

Beil Addition und Subtraktion, Multiplikatien und Division gelten die iiblichen Vorzeichenregeln.
Beim Addieren eines positiven zu einem gleich grofen negativen Wert erscheint das Ergebnis -00000;
ebenso bei Multiplikation oder Divisicn, wenn z.B. beide Werte unterschiedliches Vorzeichen haben
und einer gleich Null ist.

Bei mehrfachen Addieren oder Subtrahieren dient die Stelle 107 des Rechenwerks als Uberlauf-
speicher. Zwischenergebnisse von 10,0000 bis 90,0000 sind erlaubt, jedoch nicht bei Addition oder
Subtraktion durch Null, deriberhinaus wird der Inhalt des Rechenwerks verfilscht. Die Uberlauf-
stelle kann nicht abgespeichert, geschrieben oder gelocht werden; will man sie berticksichtigen,
so muB sie durch Rechtsschiften in den Bereich der Stellen 100 ces 104 des Rechenwerks gebracht

werden. (Fir den Digitaldrucker ist das allerdings nicht n6tig. Hier kann auch die Uberlaufstelle
ausgedruckt werden.)

Bei Multiplikation und Division muf die Uberlaufstelle vorher leer sein, Produkt bzw. Quetient
durfen im tbrigen den Absolutbetrag 9.9999 nicht ibersteigen.

fm Ende der Multiplikation bzw. Division stehen Produkt bzw. Quotient stellenrichtig im Rechen-
werk. Die & unbedeutenden Produktstellen sind im Arbeitsspeicher B (Platz 001) verfigbar, wobei
dessen 1. Stelle jedoch unterdriickt bzw. zu Null gemacht werden nufl, wenn diese Stellen fir die
weitere Verarbeitung interessieren, Nach einer Division steht der Rest im Arbeitsspeicher C
(Platz 000),

b1 fultiplikation und Division mit mehreren Operanden

Im Normalfall wird bei einer Multiplikatien der Rechenwerksinhalt {Multiplikator) mit -einem
Operanden (Multiplikand) multipliziert und bei der Division der Rechenwerksinhalt (Dividend)
durch einen Operanden (Divisor) geteilt,

Unter Unstdnden besteht jedoch der Wunsch, bei einer Multiplikation jede der 5 Multiplikatorstellen
mit einem anderen Operanden zu multiplizieren bzw. bei einer Division zur Errechnung jeder Ergeb-
nisstelle einen neuen Divisor heranzuziehen.

Um dies zu erreichen, programmiert man 5 aufeinanderfolgende Instruktionen mit fi (Multiplikation)
bzw, D (Division), davon dic & ersten jeweils mit Ergdnzung ( #) und in jeder eine andere hdresse.
Oer Instruktionszahler schaltet nach Verarbeitung jeder Stelle innerhalb der Operation um eine
Einheit weiter, wahlt also einc neue ndresse und damit einen neuen Operanden an, Der Ablauf der
Multiplikation bzw, Division ist im ibrigen unverindert,



T

4.11.1 Unformung einer 15-stelligen Bindrzahl in eine 5-stellige Dezimalzahl..

Vor Beginn der Operation steht die Bindrzahl in Oktalform im Rechenwerk (20, 21, 22 als
1,2, b in Stelle 10°% 23, 2% 29 als 1, 2, & in Stelle 1077, usw.). Man programniere:

M# (m1) nl = Adresse mit Inhalt 1.0000
M# (m2) m2 = Adresse mit Inhalt 0.8000
M# (m3) 3 = Adresse mit Inhalt 0,6400
M (mk) mk = Adresse mit Inhalt 0.5120
M (n5) m5 = Adresse mit Inhalt 0,4006

4.11.2 Unformung einer H-stelligen Dezimalzahl in eine 15-stellige Binirzahl,

Man programmiere:

D# {(m5) m9 = idresse mit Inhalt 0.4096
D# (mt) mh = Adresse mit Inhalt 0,5120
D# (m3) m3 = Adresse mit Inhalt 0,6400
D# (m2) m2 = hdresse mit Inhalt 0.8000
D (m1) nl = Adresse mit Inhalt 1.0000

Das brgebnis ist die Bindrzahl in cktaler Darstellung.

4,12 Bedinqgungen und Merkspeicher

Alle Operationen kdnnen mit Bedingung programmiert werden (ausgenommen sind die Operationen, in
denen mit einer Substitution gearbeitet wird); sie werden nur dann ausgefihrt, wenn der betref-
fende Bedingungseingang erregt oder der zugehdrige Schalter betitigt ist (s. 2.3 und 3.6).
hndernfalls wird die Operation Ubersprungen. Die betreffende Bedingung wird wie folgt programmicrt:

Bedingung 4 Symbol d Pregrammleitung BD &
it 5 1 o " A 1
" 6 it f i L7
1l 7 [ h [ 4?27
1 8 " J i 8
" 9 i} k i 8 ‘|
10 " 1 " 8
1 ‘H ] m i 8 2 ']
n 12 i n n 8 br
n 13 ft p ft 8 [‘_ ']
" T i r i 842
! 15 v s " 8421
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Der Rechner MINCAL 0/1 enthdlt eimen Merkspeicher F1lip-Flop), in den durch die Befehle T oder L
(in Verbindung mit der Erganzung (¥#) das jeweilige Vorzeichen des Rechenwerks ibertragen werden
kann, Ist das Vorzeichen negativ, so wird der Merkspeicher gesetzt; ist es positiv, wird er
rickgestellt,

Uer Merkspeicher kann auf Wunsch mit den Bedingungseingangen & und 5 verbunden werden in falgen-
der Zuordnung:

Bedingung & erfillt (d) = MERK gesetzt (Vorzeichen war negativ)

Bedingung 5 erfillt (e) = MERK riickgestellt (Vorzeichen war positiv),

Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, bestimmte Operationen durchzufihren oder zu Uberspringen, je
nachdem, wie das Vorzeichen bei einer friiheren Operation war.

4,13 Stop nach Operationsende

Bei jeder Instruktion kann man programmieren, daf der Ablauf nach Ende der Operation anhilt
(Wirkung wie Schalter 10P). Der Instruktionszihler geht um eine Einheit weiter und vihlt die
nachste Instruktion an, die aber erst ausgefiihrt wird, wenn von auBen oder von der START-Taste
neu gestartet wird,

Dieser Stop ist stets wirksam, wenn er programmiert wird; auch bei Bedingungssprung.



4,14 QOperationszeiten

e

M2 <<

Lo < o

~N

- % -

Vorzeichen plus
Vorzeichen minus
Vorzeichen wechseln

Schiften

Addieren
Subtrahieren

Bringen

Transfer
Transfer 16schend

Addieren - Transfer
Multiplizieren

Dividieren

Unterprogranm-Befehle **
Setzen fidreBzahler **
Erhéhen fdreBzahler **

Verzweigen wenn negativ **
Verzweigen wenn full **

Verzwoigen **
Start-Stop-fiusgabe
Start-Stop-Eingabe
Schaltbefehl Y
Schaltbefehl Q
Schaltbefehl H
Stop

Digitaldrucker

Zahlen

2 *
2 *
2 *
3 *
25...66 *
26...67 *
1
2
2
3
3
3

je nach angeschlossenem Registriergerat
je nach angeschlossenem Eingabegerat
1...3000

1...3000

1...3000

T+ Stopzeit

ca. 300

3 + Stopzeit

Alle Angaben in Millisekunden. Bedingte Operationen, die nicht ausgefihrt werden: 1 ms.

Hull = bei Addition bzw. Subtraktion durch Null + 2 ms.

*

*¥%

bei externen Adressen langere Zeit

nur bei MINCAL 1
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5. PROGRAMMBEFEHLE

Die folgenden Blatter enthalten alle mbglichen Befehle, die von den Digitalrechnern MINCAL O und
MINCAL 1 ausgefihrt werden kénnen; sie sind nach dem BCD-Alphabet geordnet.

Wo Punkte stehen, ist die Adresse numerisch einzusetzen.
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PROGRAMMBEFEHLE VORZEICHEN PLUS &)

MINCAL O / MINCAL 1 VORZEICHEN MINUS -
VORZEICHEN WECHSELN &
SCHIFTEN /

/#

VORZEICHEN PLUS

b Das Vorzeichen des Rechenwerks wird auf Plus gesetzt

VORZEICHEN MINUS

= Das Vorzeichen des Rechenwerks wird auf Minus gesetzt

VORZEICHEN WECHSELM

& Das Vorzeichen des Rechenwerks wird in sein Gegenteil verkehrt

SCHIFTEN RECHTS SCHIFTEN LINKS

Der Inhalt des Rechenwerks wird eine Stelle nach rechts oder links verschoben ohne Anderung des Vor-
zeichens. Stellen, die beim Rechtsschiften aus dem Rechenwerk rechts herauslaufen, gehen verloren;
freiwerdende hohere Stellen werden auf Null geldscht.

Beim Schiften nach links gehen die Stellen verloren, die iber die Stelle 101 (Uberlaufstelle des
Rechenwerks) hinauslaufen, wihrend freiwerdende niedere Stellen Null gesetzt werden,

Der Inhalt der Uberlaufstelle bleibt erhalten, so lange nachfolgende Befehle nur das Yorzeichen
beeinflussen, einfache, nichtloschende Transfer- oder Ausgabeoperationen sind, oder das Rechenwerk
iberhaupt nicht berihren. Der Inhalt der Uberlaufstelle bleibt dagegen nicht erhalten bei anschlieBen-
dem Multiplizieren, Bringen und loschendem Transferieren. Nachfolgende Addition, Subtraktion oder Divi-
sion ist mit Einschrinkung moglich, wenn die Uberlaufstelle eine geltende Ziffer enthilt,

/ Rechenwerk 1 Stelle links schiften
/# Rechenwerk 1 Stelle rechts schiften
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PROGRAMMBEFEHLE ADDITEREN A L.,
MINCAL O / MINCAL 1 A# L.

ber Inhalt des in der Instruktion adressicrten Kernspeicherplatzes oder des externen Datenspeichers
bzw. der angegebene positive Festwert® wird stellen- und vorzeichengerecht zum Rechenwerksinhalt
addiert,

A Addieren der idresse ...

e s e

A# ..., Addieren des Festwerts ...

SUBTRAHIEREM

e & @

S
S#té’..

Der Inhalt des im Subtraktionsbefehl adrrssierten Kernspeicherplatzes oder des externen Datenspeichers

bzw. der angegebene positive Fostwert™ wird stellen- und vorzeichengerecht vom Rechenwerksinhalt

abgezogen,
S e Subtrahieren der Adresse ...
S#., .. Subtrahieren des Festwerts ... ¥

BRINGEN

[SvRey]

Der Inhalt des in der Instruktion adressierten Kernspeicherwortes oder des externen Datenspeichers
bzw. der angegebene positive Festwert™ wird stellen- und verzeichengerecht ins Rechenwerk iibertragen,

&1 Null bringen

L) e

D e Bringen der Adresse ..

[ :
SR Bringen des Festwerts ... *

* nur bei MINCAL 1
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PROGRAMMBEFEHLE TRANSFERIEREN T ...
MINCAL O / MINCAL 1 T#
T#. ..

Der Inhalt des Rechenwerks wird stellen- und vorzeichengerecht in den in der Instruktion adressier-
ten Speicher (Kernspeicherwort oder cxterner Datenspeicher) ibertragen.

Der vorherige Speicherinhalt wird dabei geldscht; der Inhalt vom Rechenwerk bleibt sant Vorzeichen
erhalten,

Bei programmierter Erganzung wird auBerdem die Stellung des Vorzeichens in den Merkspeicher iber-
tragen.

T ... Transfer in fidresse ..,
T# Transfer Vorzeichen in Merkspeicher
T#... Transfer in /idresse ..., Vorzeichen in Merkspeicher

TRANSFERITEREMN LOESCHEND L ...
L#
L#'Ql

Der Inhalt des Rechenwerks wird stellen- und vorzeichengerecht in den in der Instruktion adressier-
ten Kernspeicherplatz oder externen Datenspeicher iibertragen. Das Rechenwerk wird geldscht; das
Vorzeichen des Rechenwerks wird auf Plus gesetzt,

Bei programmierter Ergénzung wird auBerdem die Stellung des Vorzeichens in den Merkspeicher Ubertragen,

L oo, Transfer in Adresse ...
L# Transfer Vorzeichen in Merkspeicher
L# ... Transfer Adresse ..., Vorzeichen in Merkspeicher

ADDIEREN UMD TRANSFERIEREN C ...

Der Inhalt des in der Instruktion adressierten Kernspeicherplatzes bzw, externen Datenspeichers wird
stellen- und vorzeichengerecht zum Inhalt des Rechenwerks addiert. Die Summe wird anschlieBend in den
adressierten Datenspeicher transferiert, das Rechenwerk wird auf Null gesetzt, Ein bei der Addition
eventuell erfolgter Ubertrag (1 x 101) erscheint dann erst in der Stelle 10°% des Rechenwerks; dadurch
ist es miglich, auch Summen zu bilden, dic mehr als 5 Stellen umfassen.

Hehrfache C-Operationen mit demselben Speicherplatz missen mit einem positiven Wert beginnen, spitere
negative Summanden sind nur insoweit zugelassen, als das [rgebnis positiv bleibt.

C ... hddieren von und Transferieren in fdresse ...
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PROGRAMMBEFEHLE MULTIPLIZIEREN Mo,
MINCAL O / MINCAL 1 M# ...

Das Produkt aus dem im Rechenwerk stuhenden Multiplikator und dem im adressicrten Kernspeicherwort
bzw, externen Datenspeicher befindlichen Wultiplikanden steht mit seinen wesentlichen Stellen

107 ... 1077 im Rechenwerk, mit seinen unwesentlichen Stellen 10-2 ... 1078 rechtsbiindig im Arbeits-
speicher B (Kernspeicherplatz 001).

Die Stelle 107 des hrbeitsspeichers B enthilt die Produktstelle 10°*, Das muB, falls mit den unwe-
sentlichen Stellen weiterzurechnen ist, beriicksichtigt werden,

Das Produkt darf dem Betrage nach nicht groBer als 9.9999 werden.

Ist die Erganzung programmiert, zahlt der Instruktionszahler nach Verarbeitung einer Multiplikator-
stelle um eine Einheit weiter zwecks Anwahl eines neuen Multiplikanden.

Moe e Multiplizieren mit Adresse ...
M#.L Multiplizieren einer Multiplikatorstelle mit /dresse ...

DIVIDIEREN D ...
D#Oto

flus dem im Rechenwerk enthaltenen Dividenden und dem im adressierten Kernspeicherplatz bzw. externen
Datenspeicher befindlichen Divisor wird der Quotient gebildet,

Uer Quotient steht im Rechenwerk verfiigbar, der Rest in den Stellen 100 cee 1074 des Arbeitsspei-
chers C (Kernspeicherplatz 000).

Der {uotient darf dem Betrage nach nicht griBer als 9.9999 werden,

Ist die Erganzung programmiert, zihlt der Instruktionszahler nach Frrechnen einer Quotientenstelle um
eine Einheit weiter zwecks Anwahl eines neuen Divisors.

D ... Dividieren durch Adresse ...
D# ... Dividieren durch idresse ... zur Crrechnung einer Quotientenstelle
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PROGRAMMBEFEHLE UNTERPROGRAMM-BEFEHLE Vv
MINCAL 1

Je nachdem, welche der Ziffern 0, 1, 6, 7, 8 oder 9 in der ler-idreBstelle programmicrt ist, wird
das Unterprogramm beendet, der Haupt-Instruktionszihler vom Unterprogramm aus um 1 erhéht oder
eines der & Unterprogramme aufgerufen.

Y e Ende Unterprogramm

v 1 Erhéhen Haupt-Instruktionszahler um 1
v 6 hufrufen Unterprogramm 6

v 7 fufrufen Unterprogramm 7

v 8 hutrufen Unterprogramm 8

v 9 fufrufen Unterprogramm 9

SETZEN INDEX N
N#

Der AdreBzihler (Indexregister) wird auf den im adressierten Speicherplatz enthaltenen Stand bzw.
auf den angegebenen Festwert gesetzt.

N oo, Setzen Index auf Stand in Adresse ...
N#... Setzen Indes auf Festwert ...

ERHOEHEN [INDEX E
E#

Der Stand des hdreBzahlers (Indexregisters) wird um den im adressierten Speicherplatz enthaltenen
Betrag bzw. um den angegebenen positiven Festwert erhiht.

E ... Erhthen Index um Betrag in Adresse ...
E#... Erhdhen Index um Festwert ...
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PROGRAMMBEFEHLE VERZWEIGEN WENN NEGATIV W#
MINCAL 1

Das Programm verzweigt auf eine Instruktion, die der im AdreRteil angegebenen folgt, wenn das
Vorzeichen des Rechenwerks negativ ist,

W#.., Verzweigen auf Instruktion ... +1, wenn negativ

VERZWEIGEN WENN NULL O#

Das Programm verzweigt auf eine Instruktian, die der im AdreBteil angegebenen folgt, wenn der
Inhalt des Rechenwerks dem Betrage nach Null ist.

O#... Verzweigen auf Instruktion ... +1, wenn Null

VERZWEIGEN F#

Das Programm verzweigt auf eine Instruktion, die der im AdreBteil angegebenen folgt,

F#... Verzweigen auf Instruktion ... +1
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PROGRAMMBEFEHLE START-STOP-AUSGARE X
MINCAL O / MINCAL 1

Ist eine Ausgabeeinrichtung fir Registriergerdte (Konsolen FO, F2 oder F3) eingebaut, so kann der

Inhalt des Rechenwerks in Registriergeriate ausgegeben werden, wobel das Ausgabe-Format in folgen-
der Weise programmiert wird:

X ... husgabe in 1. Gerdt (z.B, Schreibmaschine)
X#... fusgabe in 2. Gerat (z.B. Streifenlocher)
X 8.. ohne Vorzeichen

X 1,. mit Vorzeichen

X 2., mit Umschaltung auf Schwarzdruck

X 3.. mit Unschaltung auf Rotdruck

.0, h-stellige fAusgabe

. 4-stellige fusgabe, rechtsbiindig
. 3-stellige Ausgabe, rechtshiindig
Z-stellige Ausgabe, rechtsbindig
1-stellige Ausgabe, rechtshindig
alle Stellen unterdrickt

Koo B K e
L
Ut 5 W P e

¢+ (Komma)
$ (Dollar)
(Punkt)

.
°

®
.

X ,.0 ohne Endzeichen

X ..1 mit Endzeichen: Leerschritt (Zwischenraum)
X ,.2 Tabulator

A o.3 7eilenwechsel

X ..h wagenricklauf

X ..5 Rickschritt

X ..6 #  (Doppelkreuz)

X 7

X 8

X 9

*
.

»



- % -

PROGRAMMBEFEHLE START-STOP-EINGABE G
MINCAL O / MINCAL 1

Ist eine Eingabeeinrichtung fir serielle Gerdte (Konsolen FO oder F3) eingebaut, so kann ein Wert
von auBen in das Rechenwerk eingegeben werden, wobei das Eingabe-Format in folgender Weise pro-
grammiert wird:

G ... Eingabe aus 1. Gerat (z.B. Schreibmaschine)
G#... Eingabe aus 2, Gerat (z.B. Streifenleser)
G @g.. ohne Vorzeichen

G 1.. mit Vorzeichen

G .0. 5-stellige Eingabe

G .1. 4-stellige Eingabe, rechtsbiindig

G .2. 3-stellige Eingabe, rechtsbindig

G .3. 2-stellige Eingabe, rechtsbiindig

G b, T-stellige Eingabe, rechtsbiindig

G .5. alle Stellen unterdrickt

G ..0 ohne Endzeichen

G ..1 nit Endzeichen "Zwischenraum"

G ..k mit Endzeichen "Wagenricklauf" (bei Streifenleser: Kanal 8 mit Prifung auf

Vorhandensein)
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PROGRAMMBEFEHLE SCHALTREFEHL Y Y .
MINCAL O / MINCAL 1 Y#

Y,

SCHALTBEFEHL Q aQ .

SCHALTBEFEHL H Ho.

Der Rechner stoppt und erregt je nach programmiertem Befehl Y, Q oder H einen der drei Schaltbe-
fehlausgange; mit der in der Instruktion programmicrien externen Adresse wird der jeweilige

Empfanger angewahlt,

Im Rechner kann fir jeden der drei Befehle cine unterschiedliche Schaltzeit {1...3000 ms) instal-

liert werden.

Ist bei Schaltbefehl Y zusatzlich die Ergénzung programmiert, so wird der Kernspeicher auf Null
gesetzt,

Y
Y#
Y#

STOP MIT EXTERNER ADRESSE

z

.

Schaltbefenl Y auf externe Adresse ...
Ldschen Kernspeicher
Schaltbefehl Y auf externe Adresse ... Lischen Kernspeicher

Schaltbefehl ( auf externe Adresse ...

Schaltbefehl H auf externe Adresse ..

STOP MIT EXTERMER ADRESSE
END=-STOP

Der Progranmablauf wird bei Erreichen eines Stopbefehls unterbrochen. Die in der Instruktion
angegebene Adresse steht su lange an, bis der Rechner erneut gestartet vird,

END-STOP

Z#

Rechner=Stop mit Anwahl der externen Adresse ...

Das Programm-Ende ist durch einen End-Stop gekennzeichnet,
Beim Erreichen dieser Instruktion wird der Instruktionszihler auf Null gestellt, der Rechner stappt

im Zustand "Rechner Ruhe", Das wird durch fufleuchten der grinen Lampe an der Rechner-Frontplatte
angezeigt,

Z#

End-Stop

Z
Z#

.

.

.
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PROGRAMMBEFEHLE DRUCKEN AUF DIGITALDRUCKER R
MINCAL © / MINCAL 1 R#

Der Inhalt des Rechenwerks einschlieBlich Uberlaufstelle und Vorzeichen wird auf einen Digital-
drucker registriert,

Soweit der Digitaldrucker nicht anders ausgestattet ist, erfolgt die Ausgabe stets 6-stellig und
nit Vorzeichen.

Wird eine & in der ler-hdreBstelle programmiert, so erfolgt nach dem Drucken Wagenricklauf,

Uie programmierte Rotdruckumschaltung (gekennzeichnet durch die Befehlserginzung) ist fir die Dauer
des Druckbefehls wirksam.

R Orucken auf Digitaldrucker

R b Orucken auf Digitaldrucker, Wagenriicklauf

R# Drucken auf Digitaldrucker, mit Rotdruckumschaltung

R# L Drucken auf Digitaldrucker, mit Rotdruckumschaltung, Wagenriicklauf

?QESSEN I ® e 0

Das Rechenwerk wird auf Null, das Vorzeichen auf Plus gestellt. Der Programmablauf wird gestoppt,
und die anstehende MeBspannung wird digitalisiert.

| Messen von Adresse ...
.. Messen von Adresse ... im empfindlichen Bereich



