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1.1

1.2

ARRETTSWEISE

Eigenschaften

Der Digitalrechner HINCAL 3 ist ein frei programmierbares Datenverarbeitungsgerit, das vor allem
fir die Aufnahme, Speicherung und Verarbeitung von MeBwerten, zur Ausgabe der verarbeiteten Daten
souie zur Steuerung von Arbeitsablaufen und Prozessen (on-line-Betrieb) geeignet ist. AuBerdem
kann man mit Hilfe des Rechners manuell oder iber Lochstreifen eingegebene Daten (off-line)
verarbeiten,

Oie Verarbeitung der Daten erfolgt seriell, d.h. Stelle fir Stelle; intern arbeitet der Rech-
ner dezimal; der Kernspeicher und die Lin-Ausgabe-Kanile werden im BCD-Csde betrieben.Die
Wortldnge betrdgt 5 Stellen; es konnen Zahlenwerte bis 9.9999 verarbeitet werden (mit festem
Komma), Fir die Verarbeitung eines Wertes wird 1 ms benotigt.

Das Programn, mit dem der Rechner arbeitet, befindet sich im Kernspeicher; er wird durch Finlesen
eines Lochstreifens geladen, Aufier mit Programmbefehlen kann man den Kernspeicher mit Festwerten
und Plétzen fir Variable in beliebiger Kombinaticn belegen. Die Speicherkapazitdt kann je nach
Bedarf in Gruppen von 200 bis zu 1.600 Worten ausgebaut werden; jedes Wert umfaBt 5 Stellen zu

je 6 bit.

Die bereits im Rechner enthaltenen Ein- und husgabemdglichkeiten, die Vielfalt der Programmbe-
fehle und die bequeme Programmierbarkeit erschliefen dem Digitalrechner WINCAL 3 ein breites
finwendungsgebiet,

Aufbau

Uer Digitalrechner MINCAL 3 besteht aus einem Rechenkbrper in Form eines 19%-Einschubs GréBe M
(540 mm hoch); er ist in einzelne Baugruppen gegliedert, die auseinandergeklappt werden konnen
und auBerdem steckbar mit dem Hauptteil verbunden sind (eine Kassette fir den internen Taktab-
lauf, die obcre Frontplatte mit allen Bedienungs- und Anzeigcelementen fir Programmierung und
Ubervachung, die untere Frontplatte mit den Steuerschaltungen fiir Schreibmaschine, Lecher und
Leser). Alle Baugruppen enthalten steckbare Bausteine mit volltransistorierten Schaltungen,
wobei eine groBe Anzahl von Baustein-Typen mehrfach verwendet wird.

Oer Rechenkdrper ruht auf einem Stromversorqungssinschub (19"-Grofe B, 90 mm hach), der in
Teleskopschienen befestigt ist; dort werden die teilweise stabilisierten Getrisbsspannungen
des Rechners erzeugt.

Zum Rechner gehdrt eine elektrische [ingabe-Ausgabe-Schreibmaschine (IBM 735 BCD), die zur
Ausgabe von Klartext, zum Eingeben von Daten und als Pregrameiergerdt dient, Die Schreibge-
schwindigkeit betragt 15 Zeichen/Sekunde; in einer Zeile finden max. 130 Zeichen Platz. Bei
der Ausgabe kinnen alle Ziffern, Buchstaben und Zeichen auf denm Kugelkopf verwendet werden.

Fir die Programnierung wird auerden eine Lochstreifeneinheit benétigt. Sie ist als 19"-
Einschub GraBe F (270 mm hoch) aufgebaut und enthalt eincn §-Kanal-Streifenleser, einen
8-Kanal-Streifenlocher und die notwendigen, steckbaren Steuerschaltungen, Die Lese- bzw,
Lochgeschwindigkeit betrdgt ca. 20 Zeichen/Sekunde. Es werden 8-Kanal-Lochstreifen verwendet;
der ubliche BCD-Code wird zur Darstellung von 40 alphanumerischen Zeichen benutzt. Der Locher



1.3

kann auch zur Registrierung von erfaBten oder verarbeiteten Daten dienen, wobei dann eine
zusdtzliche Aufwickelvorrichtung vorgesehen wird, In diesem Fall kann die Ausgabe auf
IBM-8-Kanal-Code umgeschaltet werden (andere Darstellung der 0, sonst identisch mit BCD-Code).

Der Digitalrechner MINCAL 3 wird in Pultform geliefert (Rechenkdrper und Stromversorgung
rechts, Lochstreifeneinheit links, Schreibmaschine auf der Tiechplatte) oder zusammen mit
anderen Einschiiben in einem 19"-Schrank (Schreibmaschine getrennt),

Funktionsgrugpen

Der Digitalrechner MINCAL 3 enthalt eine Takteinheit, die von einem 80 kHz-Oszillator ge-
speist wird und mit Hilfe von Untersetzer- und Zahlschaltungen und in Verbindung mit der
verdrahteten Logik den Ablauf innerhalb einer Operation steuert.

Oie einzelnen Operationen werden von einem Instruktionszihler abgezihlt; er wihlt die jewei-
ligen Instruktionsadressen im Kernspeicher an. Der Inhalt des Kernspeicherplatzes (die
Instruktion, bestehend aus Befehl und Adresse) wird im Befehls- und im AdreBregister gespei-
chert; danach wird die programmierte Operation ausgefihrt. Am Ende der Operation wird der
Instruktionszihler um eine Einheit erhdht,

Alle Instruktionen des Programms sind in geordneter Reihenfolge im Kernspeicher enthalten.
In dieser Folge lauft das Programm Operation fir Operation ab; mit besonderen Verzweigungs-
befehlen kann man jedoch Springe im Programmablauf erzielen.

Der Kernspeicher enthdlt einige Platze mit festen Funktionen, némlich 4 Indexregister zur
Modifikation der programmierten Adressen und 2 Arbeitsspeicher; der allererste Platz soll
zur Aufnahme der Programm-Nummer verwendet werden, Alle anderen Platze kann man beliebig mit
Instruktionen und Festwerter belegen oder als Variabelnspeicher verwenden.

Fiir die numerigche Verarbeitung ist ein Rechenwerk mit 5 Stellen (100 ... 10'4), einer Uber-
laufstelle (10') und einem Vorzeichenspeicher vorgesehen. Um auBer Zahlen auch alphanumerische
Leichen zwischenzuspeichern, ist das Rechenwerk um ein 5-stelliges Nebenregister erginzt. Diese
Register treten mit dem Kernspeicher und den peripheren Geriten iber einen einstelligen Puffer
{Hauptdekade und Nebenzihler) in Beziehung.

Sghreibmaschine, Streifenleser und -locher werden von einer besonderen Ein-Ausgabe-Einheit im
Rechner gesteuert; sie wird auf Wunsch so erweitert, daB Daten in ein Fernschreibsystem ausge-
geben werden kénnen,

Ein spezieller Ausgang fir einen Digital-Streifendrucker als zweites Registriergerat ist stets
im Rechner enthalten,

Auf Hunsch kann der Rechner einen Analogeingang enthalten, iiber den anstehende MeBwerte digita-
disiert werden, Stattdessen oder zusatzlich ist ein Analogausgang moglich; er liefert einen dem
Rechenwerksinhalt prapoertionalen Strom. Anstelle des Analngeingangs kann ein Eingang fiir Zihl-

impulse bereitgestellt werden,

Zur Verbindung mit externen Einrichtungen stehen auBerdem 3 Schaltbefehlausginge, serielle Daten-
Ein/Ausginge, Stellen- und AdreBausginge sowie andere Moglichkeiten zur Verfigung, die im Teil
"Anschlisse" naher erklart sind,



1.4 Verarbeitungsoperationen

Die programmierbaren internen Verarbeitungsoperationen umfassen Voroinge wie Yorzeichenbehand-
lung, Schiften, Ubertragen vom Kernspeicher ins Rechenuerk und zuriick, die & Grundrechnungsarten,
Einstellen der Indexregister und Programmverzweigungen. Sie laufen stets mit konstanter, maximaler
Geschwindigkeit ab,

Einige Befehle betreffen die Dateneingabe von Schreibmaschine uad Leser sowie die Ausgabe in
Schreibmaschine, Locher und eventuelle andere Registriergerite. Hierbei ist die Geschwindigkeit
dieser Gerdte fir den Ablauf maBgebend.

SchlieBlich ist eine Reihe von Operationen fir die Aufnahme und Ausgabe von Daten aus bzw. zu
externen Dateneinheiten, zur Aufnahme von MeBwerten und fir die Verbindung mit auBenliegenden
Steuerschaltungen bestimmt. Die Operationszeiten richten sich nach den Erfordernissen der meist
langsameren externen Gerate. Die Wirkungsweise der Ein- und Ausgdnge ist im Teil "Anschlisse"
ausfiihrlich beschrieben,

Die einzelnen Programmbefehle sind am SchluB ausfihrlich behandelt.

Insgesamt erlaubt der Digitalrechner MINCAL 3 die Programmierung von 30 verschiedenen Grundbes
fehlen, die jedoch so vielfdltig modifiziert werden konnen, daB sehr raumsparend programmiert
werden kann,

Die Operationszeiten sind in 4,14 angegeben.

2. ANSCHLUESSE

Vorbemerkung: Fiir die mit ihren Kurzbezeichnungen angrgebenen Anschlisse gilt, soweit nicht
anders angegeben, ein Potential von 0..,-0.5 V fir den L-Zustand, sonst -4...-6 V. Bei den
mit Querstrich (Inversion) versehenen Anschlissen ist es ungekehrt,

Ahlle Anschliisse sind auf Steckverbindungen gefiihrt; ilre Belequng und anderc Einzelheiten
gehen aus einer Anschlufitabelle hervor, die nicht Teil dicscr Baschreibung ist,

2.1 Stromversorgung
Die Stromversorgung des MINCAL 3 ist an das Netz 3 x 330V 50 Hz mit Nulleiter und Schutz-
erde anzuschlieBen; die Leistungsaufnahme des Rechners betrigh ca, 400 VA, (Hinzu kommen fir
Schreibmaschine und Lochstreifeneinheit ca,100 VA). Zuldssige Spannungstoleranz jeder Phase
gegen den Nulleiter 220V 410 %. Bei gleichudBig zu hoher cler zu niedriger Netzspannung kénnen
die Transformatoranschlisse auf +10 % bzw. =10 & Prinirspzitung verdndert werden.

Ein mit dem Hauptschalter verbundencr, besonders abgesichartor 220 V-husgang (fiir Ssbreibma-
schine bzw. Lochstreifeneinheit) ist vorhanden,

fuBerdem konnen an der Stromversorgung Betriebsspannungen fir periphere Gerite in begrenzten
Unfang entnommen werden (+Z = + 6 V stabilisiert/? A7 -7 = -0V stabilisiert/1.5 L),

Bei thermischer Uberlastung wird ein Alarmsignal (-24 V) ausqegohon.



2.2 Steuerung

2.3

Ein Potential RUHE meldet, dafl der Rechner startbereit ist fiir einen Programmablauf (Instruk-
tionszahler und alle Ablaufschaltungen in Ruhestellung). Von auBen kann iber einen inschluB
STPX verhindert werden, daB der Rechner in irgendeiner Weise (intern oder extern) gestartet
wird (es sei denn, der Schalter R auf der Frontplatte stehe auf EIN).

Durch ein externes Startpotential STAX wird der Rechner von aullen gestartet, sowohl bei Pro-
grammanfang als auch bei jedem weiteren, eventuell im Programm vorgeschenen Stop. Es empfiehlt
sich, das den Start auslosende Signal im erstercn Falle mit dem Potential RUHE, im anderen Falle
mit einer zum Stopbefehl programmierten externen Adresse logisch zu verknipfen (Und-Tar), Mit
den /inschlissen STAK und STAK kenn ein Umschaltkontakt verbunden werden, der bei Betétigen den
Rechnerstart auslést,

Ein Potential LAUF meldet, dal der Impulstakt lduft; cs ist nicht vorhanden in RUHE-Stellung, bei
programmicrien Stops und wahrend Operationen mit externen Adrossen bzw, Periphergerdten, weil der
Impulstakt dann haufig angehalten wird.

Der Eingang ALLG 16st die allgemeine Nullstellung aus (Rechner geht in RUHE, alle Schaltungen
in fusgangsstellung; Rechenwerk einschlieBlich Vorzeichen und Nebenregister sowie das Prif-
Flip-Flop behalten jedoch ihre Stellung bei; der Kernspeicher wird nicht betroffen). Dieser
Eingang darf bei laufendem Programm nicht erregt werden (Gefihrdung des Kernspeicher-Inhalts).
Dagegen dient der tingang ENDX zur vorzeitigen Beendigung des Programms mit allgemeiner Null-
stellung ohne Gefahr fiir die Informationen im Speicher (Wirkung wie programmierter Endstop).
Bei jeder allgemeinen Nullstellung (im Normalfall: bei Programmende) erscheint am Ausgang

ANUL ein Potential von -5V und 50 ps Dauer (sonst +6 V).

Ist der Frequenzumschalter in der Frontplatte gedriickt, so kann am Eingang 0SZX ein Rechteck-
generator angeschlossen werden, der dann den Impulstakt steuert.

Am husgang PRUF wird gemeldet, daB ein Speicher- oder Lesefehler vorliegt und das Prif-Flip-
Flop erregt worden ist (s. hierzu 3.5),

Bedingungen

Bestimmte Befehle lassen sich bedingt programmieren. Die betreffende Operation liuft nur ab,
wenn der zugehorige Bedingungseingang erregt ist (negatives Potential). Es sind 5 Eingénge
VZET.. VIF5 fir die Verzweigungsbefehle V, W, O und F vorgesehen (Vorwahl des Programmver-
laufs bzw. bestimnter Routinen von auBen), ferner 5 Eingdnge TAET..,FRED  fiir die Ein/husgabe-
Befehle X, P und G (bedingtes Schreiben, Lochen, Lesen, Ausgeben in Register usw.) sowie 5
Eingénge STET...STES fiir die Befehle Z, R und I (bedingte Stops und Endstops, bedingtes Drucken
auf Digitaldrucker und bedingtes Messen).

Di¢ Bedingungseingdnge haben die gleiche Wirkung wie die entsprechenden Schalter auf der
Frontplatte,



2.4 Daten-Ein/husgang

Der Rechner MINCAL 3 tritt mit externen digitalen Datengebern und -empfangern meist stellen-
seriell in Verbindung, dih. er kann zur gleichen Zeit nur eine Dezimalstelle aufnehmen bzu.
ausgeben,

hls Dateneingang sind & hAnschlisse SHXT, SHX2, SHX4 und SHX8 vorgesehen, denen die Informa-
tion im BCD-Code (1-2-4-8) angeboten wird. Daneben sind fir dezimale Informationen die 9
Eingange SDX1...SDX9 vorgesehen (ist kein Eingang erregt, so nimmt der Rechner eine O auf).
\uBerdem ist ein Eingang SNXZ fir negative Werte vorgesehen.

Es kann je Operation eine ein- bis finfstellige Zahl Ubernommen werden. Jede Stelle des
Datengebers ist auBer mit dessen Aidresse (s. 2.5) auch mit einer der 5 Leitungen TX0...TX4
des Stellenkanal-Ausgangs logisch zu verknipfen (Und-Tor); diese entsprechen den Stellen
100 ... 107" des Rechenwerks, in das die Zahl gebracht wird, Der Vorzeichen-Geber wird nur
nit der Adresse oder zusdtzlich mit TXO verkniipft.

Der Dateneingang ist beim Befehl B (Bringen) und programmierter externer Adresse getffnet;
ebenso bei den numerischen Verarbeitungsbefehlen J, A, S, C, U, M und D in Verbindung mit
externen Operanden, wovon jedoch im Interesse xurzer Rechenzeiten abzuraten ist. Beim Eingeben
von Zahlen iber den Dateneingang stoppt der Rechner bei jeder Stelle fiir eine Zeit, deren
Dauer den auferen Verhdltnissen (Kabellinge, Tragheit der Geberschaltungen usw.) angepaBt
verden kann ("Zeit 7" = 0,5...3 000 ns),

Fiir die Ausgabe des Rechenwerksinhalts in externe Speicherregister und dergleichen ist ein
BCD-Datenausgang mit den & Anschlissen ZHKT, ZHX2, ZHX4, ZHX8 und ein Ausgang ZNX2 fiir nega-
tives Vorzeichen vorgesehen. Bei jeder externen Speicherstelle sind diese Potentiale mit der
hdresse (s. 2.5) und mit dem Stellenkanal TXO...TX4 logisch zu verknipfen; der Vorzeichen-
Ausgang ZWX2 ist wihrend TX0 erregt. AuBerdem stehen ein Léschimpuls LOEX und ein 5fach-
wiederholter Einschreibimpuls 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 4 V Amplitude und 12.5 ps Dauer (Ruhe-
potential -4 V),

Der Datenausgang ist bei den Transfer-Befehlen T und L (sowie bei C) in Verbindung mit
einer programmierten externen hdresse wirksam. Auch hierbei stoppt der Rechner fiir die
eingestellte "Zeit 7", vor und nach jedem Impuls LADX (2mal je Stelle) und vor dem Im-
puls LOEX (1mal am Anfang der Yortzeit).

Der Stellenkanal arbeitet in der Reihenfolge TXO, TX1 ... TX&; er ist nur bei den oben
erwdhnten Befehlen wirksam,

2.5 AdreBkanal

Zur Anwahl externer Adressen dienen 3 mal 10 Anschlisse fiir die programamierte externe
Ter-Adresse (MX00 ... MX09), 10er-idresse (MX10 ... MX19) und 100er-Adresse (MX20 ... MX29).
Damit kdnnen 1,000 verschiedene externe Datengeber, Register, Schaltelemente, Startschaltun-
gen und fieistellen vom Programm angewahlt werden (logische Und-Verkniipfung mit 3 AdreBlei-
tungen).



2.6

2.1

2.8

2.9

Der AdreBausgang ist dezimal codiert., Er ist wirksam bei den in 2.4 genannten Befehlen in
Verbindung mit einer programmierten Adresse, bei den Schaltbefehlen Y, Q und H, beim Stop-
befehl Z, beim MeBbefechl I und bei der fusgabe in ein Parallelregister (Befehl P).

Schaltbefehle

Es sind 3 Schaltbefehlausgange SBFY, SBFQ und SBFH vorgesehen; sie entsprechen den Programm-
befehlen Y, Q und H und sind fiir die Dauer der Operation erregt. Fiir jeden der 3 Schaltbefehle
kann eine bestimmte Zeitdauver im Bereich 1 ... 3 000 ms eingostellt werden ("Zeit b, 5 und 6"},

Jedes damit erregte Schaltelement ist auflerdem mit der betreffenden Adresse logisch zu ver-
kniipfen.

Parallelausqgang

Uer Inhalt des Rechenwerks kann iber einen BCD-codierten Parallelkanal abgegriffen werden.

Uen 5 Stellen 100 ... 107% entsprechen die 5 mal 4 husgdnge COT ... C08, C11 ... C18,

€21 ... 028, €31 ... (38 und C471 ... C4B. AuBerdem ist die Uberlaufstelle 101 (cct ... CC8) und
das Vorzeichen des Rechenwerks (CREG) herausgefiihrt,

Diese fusgange sind stets wirksam. Lange AnschluBleitungen oder griBere Parallelkapazititen
sind zu vermeiden; gegebenenfalls muB der Parallelausgang durch zwischengeschaltete Glieder
entkoppelt werden.

Zur parallelen Ubernahme des Rechenwerksinhalts in ein externes Register dient speziell der
Befehl P. Der Rechner stoppt und erregt den fusoang LADP; dieses Potential verschwindet nach
Ubernahme und Wiederstart von aulen (STAX). Sind mehrere Parallelregister vorgesehen, so sind
diese durch idressen zu unterscheiden und entsprechend mit dem AdreBkanal zu verknipfen.

Schreibmaschine

Fir die Schreibmaschine ist ein speziell angepaBter Ein-Ausgabe-Kanal vorgesehen, Er ge-
stattet das Schreiben aller Zeichen auf dem Kugelkopf sswie die Auslésung aller Funktionen
(s. Teil "Programmierung”; Befehl X), ferner die Eingabe der Ziffern 0 ... 9, dor Buch-
staben & ... Z scuie von & Zeichen (+, -, &, /) lber die Tastatur. Die Funktionstasten sind
bei der Eingabe zwar mechanisch, jedoch nicht elektrisch wirksam.

Wahrend des Programmablaufs ist dic Tastatur gesperrt, aufler dem Befehl zur Eingabe iber die
Schreibmaschine.

Lochstreifeneinheit

Die Lochstreifeneinheit ist fber einen Ein- und Ausgabekanal mit je 8 Leitungen und einigen
Leitungen zur Steuerung von Streifenleser und -locher an den Rechner angeschlossen. Es kénnen
40 verschiedene Lochkombinetionen gelesen bzw. gestanzt werden, die den 10 Ziffern O ... 9,
den 26 Buchstaben « ... 7 und & Zeichen dus 3C0-Alphabets entsprechen, i1s Endzeichen sind
Kanal 5 ("Zwischenraun®) und Kanal & ("Zeilende") vorgesehen.



2.10

2.1

Wird eine Lochkombination mit gerader Bit-finzahl (Codefenler) gelesen oder wird nach Programm
"Zeilenende" erwartet, aber nicht gelesen (Stellenfehler), so wird das Prif-Flip-Flop erregt,
und der Rechner bleibt bei Operationsende stehen.

husgabe in 3. und 4. Gerdt

fuBer in Schreibmaschine und Streifenlocher kdnnen Daten auf Wunsch auch in 2 weitere (Regi-
strier)-Gerdte ausgegeben werden. Die Information wird an 8 Anschlissen AKGNT ... AKANB abge-
griffen, die den 8 Bits des BCD-Codes (bzw. den 8 Spuren des 8-Kanal-Lochstreifens) entspre-
chen. Es sind die gleichen Zeichen bzu, Bitkembinationen méglich wic unter 2.9 beschrieben.

Der fusgang AKANT ... AKANB ist bei jeder fusgabe iber Befehl X wirksam (auch in Schreibma-
schine und Locher). Die Anwahl des 3. (bzw. &.)Gerats (durch Programm) erfolgt iber je eine
finsteuerleitung AGZ (bzw, AG3). Sobald dicse erregt wird, kann das Registriergerdt die
8-Kanal-Information ibernchmen. Nach eingeleiteter Ubernahme erhalt der Rechner ein Rick-
neldepotential REAZ (bzw. RMA3), mit dessen Beginn AG2 (bzw. AG3) verschwindet. Das Ende
der Rickmeldung RMAZ (bzw. RHi3) bedeutot, daB das Gerdt das Zeichen registriert hat und
zur Ubernahme des nachsten bereit steht. (Im allgemeinen startet der Rechner unmittelbar
danach und stellt gegebenenfalls das néchste Zeichen bereit, worauf sich das beschriebene
Spiel wiederholt).

Bei diesem Start-Stop-Betrieb ist die bGeschwindigkeit des Registriergerats ohnc Bedeutung.

Die Rickmeldepotentiale RMLZ bzw, RWMA3 scllen jedoch min, 50 ps lang sein; ihre Anstiegs-
zeit darf hochstens 5 ps betragen.

Fernschreibausgang

Ist im HWINCAL 3 ein Fernschreibausgang vorgesehen (als 3. Gerdt programmiert), so entfal-
len die finschlisse AG?2 und RMAZ, Stattdesson wird dic FS-Schleife angeschlossen (passiver
Transistor-Schalter im Rechner). Der Schleifenstrom darf 40 mi betragen bei einer (externen)
Betricbsspannung von 60 ... 120 V. Die Zeichengeschwindigkeit betrégt 50 ader 75 Bd {nach
Wunsch); der Code (CCIT, Z5C2, ZSC3) vird nach Wunsch instelliert. &uBer den Ziffern

0 ... 9 kénnen 9 gebrauchliche End- und Steuerzeichen bzw. Symbole gesendet werden (s. Teil
"Programmicrung"; Befehl X).

Bei ausgeschaltetem Rechner wird der Schalttransistor gesperrt und die Schleife unterbro-
chen; sie ist dann gegebenenfalls durch den Ruhckontakt cines externen Relais, das gleich-
zeitiq abfallt, geschlossen zu halten.

Digitaldrucker

Es ist ein Ausgabekanal fir einen Digital-Streifendrucker (Kienzle DV1E oder D116) vorgese-
hen, der idber den Befehl R erregt wird. Die fnschlisse entsprechen den Spezifikationen des
Druckers.

Bei dieser Operation werden die 5 Stellen des Rechenwerks sowie die Uberlaufstelle und das
Vorzeichen parallel ausqedruckt. Durch das Programm kann gleichzeitig die Farbbandumschaltung
{(Rotdruck) angesteusrt werden.
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Es kann auch ein Spaltendrucker (Kienzle D11 SW) angeschlossen werden, wenn der Ricklauf
des Springwagens entweder mechanisch programmiert oder durch einen externen Schaltkreis
betatigt wird (z.B. von einem Schaltbefehl gesteuert).

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

2,13 Analog-Ein/husgang

Uie MeBspannung wird dem inalogeingang (falls vorgesehen) tber zwed Leitungen zugefihrt;
eine davon ist die MeBerde (im Rechner mit dem Schaltungsnullpunkt verbunden), an der
anderen liegt das zu messende Potential, Der MeBbereich betrigt +2 ¥ auf Wunsch wird ein
vom Programn angewdhlter zweiter HeBbereich von +0.2 V vorgesehen, Die Melspannung wird
in +2000 Teile aufgeldst (Darstellung im Rechenwerk +1,9990),

Der Eingangswiderstand betrigt ca. 1012 Ohm, mull aber unter Umstanden auf ca. 1 MOhm her-
abgesetzt werden, wenn auBerc Umstande dies erfordern, Die MeBleitung ist abgeschirmt
hereinzufihren; ihre Abschirmung (und die aller Leitungen in einem externen MeBkreis) ist
ausschlieBlich mit einem hierfiir vorgesehenen Pol zu verbinden, der im Rechner auf HeBerde/
Schaltungsnullpunkt liegt.

NeBerde bzw. Schaltungsnullpunkt sind im Rechner zundchst weder mit Gehiduse noch Schutzerde
verbunden, Es empfiehlt sich jedoch, sie auf Schutzerde oder Bodenerde zu legen, entweder im
Rechner oder im externen MeBkreis.

hn MeBeingang kann ein RC-Filter vorgesehen werden, das, nach Bedarf dimensioniert, iberla-
gerte Storungen unterdriickt.

Der Melbeingang ist beim Befehl I wirksam, unter Umstinden in Verbindung mit einer externen
fidresse zur Anwahl der Nestelle. Der Rechner halt nach Anwahl der MeBstelle an (Einstell-
dauer "Zeit 1" min, 30 ms, nach Bedarf zu verldangern), um anschlieBend den MeBwert zu di-
gitalisieren (HeBdaver "Zeit 2", min, 60 ns),

Ein Stevereingang ADCT (gleiche Fumktion wie Schalter 4 auf der Frontplatte) lost die
Digitalisierung wiederholt aus (zu Eichzwecken; nicht wahrend eines Programmablaufs zu
erregen), wobei die Wiederholungszeit ("Zeit (") einstellbar ist.

Die zwei {schwach belastbaren) Vergleichsspannungen +ly (+24 V) sind herausgefiihrt, z.8.
zur duberen Einstellung des Nullpunkts (Eingang "Stromsammelleitung"; diese ist gleich-
zeitig Analogausgang, falls kein Analogeingang vorgesehen),

Der Analogausgang liefert % 2 mA (KurzschluBstrom gegen MeBerde, bei ca. + 8,125 V Leerlauf-
spannung) fiir den Rechenwerksinhalt +1.9990 in +2000 Stufen von 1 uh. Er ist stets wirksam,
auBer beim MeBbefehl I. Man kann ihn 2.8, iber ein externes Relais ausgeben, das wihrend eines
Stop- oder Schaltbefehls durch eine programmierte fdresse erregt wird,

2.1 Z&hleingang

Auf Wunsch kann (statt des Analogeingangs) ein Zahleingang mit erforderlichen Daten vorge-
sehen werden, der bei Befehl I fiir unbegrenzte Zeit (bis zu einem externen Start) wirksam
ist. Die Z&hlfrequenz betragt O ... 80 kHz.
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REDITENUMG

Rechner einschalten

Das Gerit wird durch den Hauptschalter im Stromversorgungseinschub eingeschaltet; die weiffe
Lampe NETZ in der Frontplatte leuchtet auf. Die 3 weifien Tasten NULLST betdtigen; Lampe RUHE
brennt; der Rechner ist betricbsbereit. Gegebenenfalls muB das Programm eingelesen werden,

{s. 3.9.8).

Schreibmaschine und Lochstreifeneinheit licgen jetzt an Netzspannung, sind jedoch Gber zu-
sitzliche Schalter einzuschalten, Locher und Leser nur dann einschalten, wenn sie gebraucht
werden;

Mormaler Betrieb

Der Rechner ist fir die Durchfiihrung des gespeicherten Programms bereit, wenn alle Tasten
und Schalter in Mittelstellung sind. Die Stellung der Dekadenschalter ist dabei ohne Be-
deutung.

Dic Lampe RUHE zeigt die Ruhestellung an; sie erlischt beim ersten Start und leuchtet bei

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

Verfolgen des Programmablaufs

fine Reihe von Bedienungs- und Anzeigeelementen dient dazu, den Ablauf eines Programms in
Finzelschritten zu verfolgen.

Mit der grinen Taste START wird der Impulstakt gestartet. Sie ist nur dann stets wirksam,
wenn der Schalter R auf EIN steht; in Mittelstellung von R kann der Start von auBerhalb
verhindert sein (s, 2.2). In Stellung R-AUS ist START stets unwirksam,

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

Ist der Schalter 10P gedriickt, so kann der Programm-fblauf Operation fir Operation verfolgt
werden. Nach Betatigen der ST/iRT-Taste wird eine Operation durchlaufen, und der Rechner
stoppt mit Beginn der nichsten. Die 3 Ringanzeigen ADRESSE zeigen v.l.n.r. die 100er-, 10er-
und Ter-Instruktionsnummer der beginnenden Operation an; die 1000er-Instruktion wird an der
2-bit-Anzeige unter der 2. Ringanzeige (von links) abgelesen (rechts: 1, links: 2). Die 1.
bzw. 2. Ringanzeige (von links) zeigen den BEFEHL (Hauptbits) bzw. die Befehlserganzung und
die 2-bit-Anzcige den BEFEHL (Nebenbits) an, die zur vorigen Operation gehéren. Bei Betatigen
der weiBen Taste rechts auf Stellung ZOR wird statt der Instruktion die Stellung des AdreB-
registers angezeigt, so wie es nach Ausfihren der vergangenen Operation steht.

Stellt man den erwihnten Schalter auf 1INS {statt auf 10P), so bleibt der Rechner nach ibfra-
gen der jeweiligen Instruktion stehen, jedoch ncch vor Ausfihren der Operation. Dic angezeig-
te Instruktions-Nummer gehdrt zum angezeigten Befehl und der (durch Taste ADR sichtbar zu ma-
chenden) idresse. Diese Stellung ist vorteilhaft fir die Beobachtung der abgefragten Instruk-
tion, insbesondere bei solchen Operationen, die den Instruktionszdhler- bzw, AdreBregister-
Inhalt verdndern.



Auf die beschriebene Weise wird durch die START-Taste ein Programmschritt nach dem anderen
Sgelost An der Ziffernanzeige links kinnen das Vorzeichen und der Inhalt der Stellen
107" des Rechenwerks sowie an den 5 2-bit-Anzeigen darunter die zugeordneten Stellen
des Nebenregisters abgelesen werden (rechts jeweils iehenbit 1, links 2). Stoppt der Rechner
im Verlaufe einer Operation, so wird unter Unstinden dor AdreBrecister-Inhalt angezeigt; durch
Eetdtigen der weilen Taste rechts auf IS kann der Instruktionszdhler-Stand sichtbar gemacht
werden,

3.4 Langsamgang

3.5

3.6

3.7

Zur Beobachtung des Operationsverlaufs kann der Schalter FREQ betatigt und anstelle des
internen Oszillators ein externer Generator mit niedriger bzw, variabler Fregquenz ange-
schlossen werden, entweder iber den Eingang 0SZK (s. 2.2) oder iber das Buchsenpaar, das
nach Offnen der Fron*platte auf der Rickseite der Anzeigokonsole zugdnglich ist (weifi: Null;
rot: Rechtecksignale, min. Amplitude +5 V, Anstiegszeit max, 5 ps, Frequenz O ... 80 kHz).

Nullstellung und Prifanzeiqe

Mit der weiBlen Mullstelltaste ALLG wird die allgemeine Hullstellung ausgeldst; alle Schalun-
gen gehen in die Ausgangsstellung; die Lasmne RUKE leuchtet auf. Rechenwerk, Prif-Flip-Flop
(und Kernspeicherinhalt) werden devon nicht betroffen. Wahrend des laufendon Impulstakts soll
diese Taste nicht betdtigt werden, da sonst der Kernspeicherinhalt ¢efihrdet wird (Anhalten im
Programm stets durch 10P oder 1INS!).

lie weiBe Taste WERK stellt (nach unten) Rechenwerk, Vorzeichen und lebenregister auf Null,

Die weiBe Taste PRUF bewirkt Nullstellen dos Prif-Flip-Flops und Erléschen der demit gekoppel-
ten roten Lanpe PRUF. Das Prif-Flip-Flop schaltet bei Code- und Stellenfehler wihrend des
Streifenlesens {s. 2.9) oder bei Kernspeicher-Priifbitfehler {s. 4.5) ein. Bei Ende der fehler-
haften Operation stoppt der fechner.

Wird die Taste PRUF nach oben eingerastet, so erfolg® keirerlei Priifung.

Durch Einrasten der Taste VERK nach oben kann die Keracpeicher-Prifbiterzeugung unterbunden

werden (nur fiir spezielle Kernstcicher—?ests}.

r

Bedingungsschalter

Die 3 mal 5 Bedingungeschalter fir VERZUEIGURG, EIN/AUSGARE und STOP hahun die gleiche Funktion
wie die in 2.3 genannten Be d;nﬂun]°“1nb' nge. Betdticen bedeutet Eyfilien der Tedingung zwecks
Ausfiihrung der betreffenden Operation,

Testen externer Kreise

{ird der Schalter £ nach oben geschaliet, co erfolgt (bei eingebauten inalcueingang) wieder-
holte Digitalisierung und Anzeige eines anctehonden Melwerts. Nach unten botdtigt, bewirkt
Schalter A das gleiche, jedoch im empfindlicheren MeBbereich (falls vorneschen). Dabei kann
die NeBstelle bzw, deren Adresse an Dekadonschalter ADRESSE vorgewdhlt werden, wenn man auBer-
dem den Schalter SCH beatigt (¢, auch 2.13).

Man kann externe Datengebor n w. ~emovangar testen, -Betriebsart
"Einzelplatz lesen" (s. 3.9.4) beauizl unc ol )
einstellt. Der Inhalt des ex*c,“rn Gebers #ird angezeig m Testen des Trar (or< nach auBen
ist auBerdem der Schalter MR ¢
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Lum Prifen bestimmter Funktionen, insbesondere externer fidressen, kann man eine kurze Test-
schleife programmieren, die aus der interessierenden Uperation und einem Rickverzweigungs-
befehl besteht. Wird der Schalter SCH betdtigt, so ist der Dekadenschalter ADRESSE statt des
fidreBregisters adreBgebend (nicht wirksam bei Verzweigung und Indexregister-Einstellung).

Normalstellung Schreibmaschine

Ist durch irgendeinen Umstand die Schreibmaschine in GroBschreibung oder Rotdruck verriegelt,
so kann sie durch eine Drucktaste, die nach Uffnen der unteren Frontplatte unterhalb der
Baustein-Konsole zugdnglich ist, wieder in liormalstellung (Normalzeichen, Schwarzdruck) ge-
bracht werden.

Programmierbetrieb

Uie 3 Schalter PROGRAMMIERUNG dienen zur Vorwahl der verschiedenen Programmier-Betriecbsarten,
Der linke Schalter wird entweder auf EINZ oder auf GES gestellt, je nachdem, ob z.B, ein
einzelnes Wort im Kernspeicher gedndert werden oder eine Gesamteingabe aller Plitze erfolgen
soll,

Uie beiden anderen Schalter werden entsprechend den Datentragern ecingestellt, von denen bzw.
in die durch eine Doppeloperation Ubertragen wird. Beim mittleren Schalter sind dies die
Stellungen: LES (nach oben; vom Leser), KS (Mitte; in den Kernspeicher), SCHREIBM (nach unten;
von der Schreibmaschine). Beim rechten Schalter: LOCH (nach oben; in den Locher), KS (Hitte;
in den Kernspeicher), SCHREIBM {nach unten; in die Schreibmaschine).

Vor Beginn des Programnierbetriebs bzw, bei Ubergang auf eine neue Betriebsart ist die Null-
stelltaste ALLG zu betatigen. Der Schalter R soll stets auf EIN stehen. Bei Betrieb mit Leser
oder Locher sind vorher die entsprechenden Netzschalter in der Lochstreifeneinheit einzulegen,

Bei GES, insbesondere bei Lusdrucken oder /blochen des Programms, kann die Anzahl der gedruck-
ten bzw. gelochten Instruktionen durch Adrefistop begrenzt werden; dazu wird der Schalter AST
betdtigt und dic erste nicht mehr erwiinschte idresse am Dekadenschalter eingestellt, bei deren
Erreichen der iblauf anhalt,

Uie Dateniibertragung crfolgt beim Programmierbetrieb stets alphanumerisch; dies ist insbesondare
bei Instruktionen erwiinscht, wo die erste Stelle stets und die zweite meist Buchstaben bzu,
Zeichen enthalt. Die restlichen 3 Stellen sind numerisch, jedoch wird die letzte Stelle unter
Unsténden automatisch durch ein Prifbit (Hebenbit 1) erganzt und dadurch verandert. Es emp-
fiehlt sich daher, bein fiusdrucken auf der Schreibmaschine zusitzlich den Schalter NUM zu be-
tatigen; die letzte Stelle wird dann stets numerisch gedruckt, (Auf die interne Priifbiterzeu-
gung und Priifung ist dies ohne EinfluB).

Folgende Programmier-Betriehsarten kommen praktisch vor:

3.9.1 Eingabe testen

Progranmierschalter: EINZ - SCHREIBM - SCHRE IRl
STHRT
5 Zeichen und einen Punkt eintasten

Schreibmaschine druckt die 5 Zeichen aus.
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©3.9,2 Einzelplatz einschreiben

Programmierschalter: EINZ - SCHREIBM - KS
Dekadenschalter: Adresse wahlen

START

5 Zeichen und einen Punkt eintasten

(Kann beliebig oft wiederholt werden, fir den gleichen Platz oder eine neue gewahlte
hdresse, ohne Mullstellung und Start dazwischen),

3.9.3 Einzelplatz ausdrucken

Programmierschalter: EINZ - KS - SCHREIBM
Dekadenschalter: Adresse wahlen

Schalter 10P

{Schalter NUM)

START (2mal)

Schreibmaschine druckt Inhalt 5-stellig aus.

3.9.4 Einzelplatz anzeigen

Programmicrschalter: EINZ - KS - KS
Dekadenschalter: Adresse wahlen
Schalter 10P

START

Anzeige Rechenwerk und Nebenregister macht den Inhalt sichtbar,

3.9.5 Programm einschreiben

Programmierschalter: GES - SCHREIBM - KS
START

ein 5-stelliges Wort nach dem anderen eintasten, nach jedem Wort einen Punkt als
Endzeichen eingeben, nach je 10 Worten zusdtzlich Schreibkopfricklauf.

3.9.6 Programm ausdrucken

Programmicrschalter: GES - KS - SCHREIBM
(Dekadenschalter auf Stopadresse, Schalter AST)
(Schalter NUM)

START

Schreibmaschine druckt ein 5-stelliges Wort nach dem anderen aus in Zeilen zu je
10 Worten, zwischen den Worten je 1 Zwischenraum,

3.9.7 Programm auslochen

Programmierschalter: GES - S - LOCH

(Dekadenschalter auf Stopadresse, Schalter AST)

Locher: Taste TRA betatigen fir 20 cm Transportlochung
Taste ZUF betédtigen fir 10 cm Zufihrlochung

START



3.9.70

3.9.11

Locher locht ein 5-stell 'g Jort nach dem anderen aus; zwischen den Yorten je 1 Zwischen-
rawn-Zeichen (Kanal 5); nach jedem 10. Wort stattdessen T Zcilenende-Zeichen (Kanal 8).

?

Locher: Tasta TRA batétigen fiur 20 cm Transportlochung.

Programm einlesen

Programmierschalter: GES - LES - KS

Leser: Lochstreifen im Bereich der Transportlochung einlegen, Kanal 8 nach vorn, Kopf nach
rechts

START

Leser mecht 1 Schritt

Leser: Taste TRA betdtigen, bis Zufuhrloch-Bereich iiber Lesestation, dann loslassen.

Leser fihrt Streifen woiter zu, liest vom ersten Zeichen nach der Zufiihrlochung an alle
Horte ein und hilt beim Transportloch-Bereich am Ende an.

Lochstreifen ausdrucken

Programmierschalter: GES - LES - SCHREIBN
(Schalter Nyh)
L@ er: Lochstreifen cinlagen (wie 3.9.8)
START
Leser nacht 1 Schritt
esers mit Taste TRA weitertransportieren (wie 3.9.8)

Ein Hort nach dem asdercn wird gelssen und auf der Schreibmaschine gedruckt; Druckbild
wie bei 3.9.6.
fnhalten am Streifenende wie bei 3.9.8.

Lochstreifen duplizicren

Progrannierschalter: GES - LES - LOCH

Leser: Loch at frﬁ einlecan (wie 3.9.8)
Locher: Streifcnantfeng herstellen (wie 3.9.7)
START

Leser macht 1 Schritt
Leser: wit t

-
|

ecte TR weitertransportieren (wie 3,9.8)

Lin Yart n?ch d,* anderen wird gelesen und gelocht; Lochbild wie bei 3.9.7.
Anhalten on {anc vie hed 3.9.0.
Streifenenie nerstellen wie bei 3.9.7.

Lochstreifen manuell cretellen

Programuierschalter: CZS - SCHREIRN - LOCH
Locher: Straifenzafang harstellen (wie bei 3.9.7)

START

S-stellice Worte nit Punit \19 En dZvlCh“
flert nach Uingabe aus, ;

eingeben (wie bei 3.9.5); Locher locht jedes
3.9.7.

el
s
:4
joN
=
i
@,

Stroiferende hurstellsn wie bei 3.9 .7,
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3.9.12 Speicher mit Testwort laden

Zunichst Testwort 5-stellig eingeben nach 3.9.7 (jedoch ohne Punkt; Testwort bleibt in

Rechenwerk und Nebenregister),
Taste ALLG betdtigen {nicht Taste WERK!)
dann:

Programmierschalter: GES - KS - KS

Schalter NBR ("Nicht bringen")
(Dekadenschalter auf AdreBstop, Schalter AST)
START

hlle Speicherplatze werden mit dem Testwort geladen,

L, PROGRAMMIERUNG

4,1 Darstellung im Kernspeicher

Jeder Kernspeicherplatz kann 5 alphanumerische Zeichen (ein "Wort") aufnehmen; jedes Zeichen wird
durch 6 Bit dargestellt, die in 4 Hauptbits und 2 Nebenbits unterteilt sind. Aus BCD-Kombinationen
der Hauptbits allein ergcben sich die 10 Ziffern 0 ... 9; in Verbindung mit den Nebenbits werden
30 Zeichen und Buchstaben gebildet. Das BCD-Alphabet lautet:

kein Nebenbit: 2123456728279
Nebenbit 1: 5/ ST UV WY XY Z
Nebenbit 2: - JKLMNIPOQR
Hebenbit 1 und 2: &&ABCDEFGHI

Der Kernspeicher kann grundsdtzlich drei verschiedene Arten von Informationen enthalten:

Instruktionen, z.B.: BXLG7
numerische Werte,  z.B.: 12345
alphabetischen Text, z.B.: STAMD

4,2 Instruktionen

Eine Instruktion (Befehlswort) enthalt alle Angaben fir den Ablauf jeweils einer Operation
und ist wie folgt zusammengesetzt:

1. Stelle: Befehl (Buchstabe)

2. Stelle: Erginzung (Ziffer oder Buchstabe)
3. Stelle: 100er-fidresse (Ziffer)

k, Stelle: 10er-Adresse (Ziffer)

5. Stelle: Ter-Adresse (Ziffer)



GemdB den 3 unteren Reihen des BCD-Alphabets sind 30 verschicdene Befehle moglich; sie ent-
sprechen 30 Grundoperationen. Die Ergdnzungsstelle gibt mit ihrem numerisehen Anteil (Haupt-
bits) ergénzende Hinueise zum Befehl (z.B. Maskenauswahl, Bedingung, Indexregister, Wieder-
holung); ihre Nebenbits entsprechen der 1000cr-idresse,

bie 3 restlichen, stets numerischen Stellen geben in Verbindung mit den Nebenbits der Ergan-
zungsstelle im allgemeinen die fidresse an; bei einigen Befehlen haben sie jedoch andere Be-
deutungen (Indexregister-Einstellung, Ein/&usgabeformat). Die &4 Stellen nach dem Befehl
kénnen jedoch auch einen numerischen Festwert bedeuten {s. 4.70).

Die 30 Programmbefehle sind mit ihren verschiedenen Variationen auf den anschlielenden Blattern
ausfiihrlich erklart.

Numerische Werte

Ein positiver numbrlschPr Wert wird durch 5 Ziffern (nur Hauptbits) dargestellt in der
Reihenfolge 160 . 107,

Negative Zahlen sind durch ein Hebenbit 2 in der Stelle TOO erginzt; sie wird dadurch
alphanumerisch,

Alphabetischer Text

Lin alphanumerisches Wort wird durch eine Kombination von 5 Ziffern, Zeichen und Buchstaben
gebildet; der spezielle Befehl K bringt das Wort bit-getreu in Rechenwerk und Nebenregister.

Wegen des Prifbits (s, 4.5) ist jedoch nicht jede Kombination erlaubt, Worte mit einer geraden
Gesamt-Bitzahl werden verandert; in solchen Fallen hilft man sich durch Aufteilen in 2 Werte,

Kernspeicher-Prifbhit

Beim Finschreiben in den Kernspeicher wird jedes Wort durch Hinzufiigen oder Weglassen des
Hebenbits 1 in der letzten Stelle (1077) so ergdnzt, daB die Summe der Bits in allen Stellen
ungerade ist. Beim Lesen eines Wortes wird geprift, ob die Bit-Summe ungerade ist. Im Falle
eines Fehlers wird das Prif-Flip-Flop erregt, und der Rechner bleibt bei Operationsende
stehen,

Das Priifbit wird automatisch erzeugt; beim Elngeben von Programmbefehlen und Daten braucht man
darauf keine Riicksicht zu nehmen,

Kernspeieher-hdressen

Der Kernspeicher des HINCAL 3 enthilt maximal 1600 Plitze, die mit 1000 ... 2599 numeriert
sind, Einige davon haben besondere Funktionen:

1000 Progranm-hr.

1004 irbeitsspeicher €
1005 firbeitsspeicher B
1006 Indexregister 6
1007 Indexregister 7
1008 Indexregister 9
1009 Indexregister 9
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Der Platz 1000 ist fir die Programm-Nr, vorgesehen (4-stellig, 1, Stelle stets 0). Jeder Pro-
grammablauf beginnt mit der Abfrage der Instruktion in Platz 1001, Die Instruktionen eines Pro-
gramms werden in der Reihenfolge der Plitze abgefragt; durch Verzweigungsbefeh! (s, 4.12)
kénnen jedoch Spriinge durchgefiihrt werden. Spitestens in Platz 1003 soll ein Verzweigungsbefehl
stehen, damit das Programm die Plitze 1004 bis 1009 nicht durchlauft.

Die Platze 1004 und 1005 sind interne firbeitsspeicher. Thr Inhalt ist nach Multiplikationen bzw,
Divisionen unter Umstdnden von Interesse. Dabei muB jedoch berlicksichtigt werden, daf der Platz C
(1004) durch anschlieBendes Schiften, Addieren, Subtrahieren und Verzweigen wieder verandert wird.

Lu den Indexregistern s, 4.8.

ille Ubrigen Platze des Speichers konnen beliebig verwendet werden.

Externe hdressen

Vom MINCAL 3 aus kann man iber einen 3-stelligen, dezimalen Kanal 1000 verschiedene externe
idressen anwihlen (s. 2.5). Bei numerischen Bring- und Transferbefehlen (B, T und L) werden in
den 3 letzten Stellen der Instruktion die entsprechende Adresse (000 .., 999) sowie in der Er-
ganzungsstelle beide Nebenbits programmiert (ebepso bei den numerischen Verarbeitungsbefehlen
Jy A, S, D, U, M und D; aus Grinden der Verarbeitungszeit jedoch nicht zu empfehlen und hei den
einzelnen Programmbefehlen durch g gekennzeichnet).

Bei Befehlen, die sich ausschlieBlich aut externe Schaltungen beziehen (P, Y, Q, H, Z und I),
wird deren idresse nur durch die 3 letzten Stellen der Instruktion bestimmt.

hdreBmodifikation

Bei einer Reihe von Befehlen kann die fidresse durch eines der 4 Indexregister verindert werden,
indem dessen Inhalt vor fusfihren der Operation zur programmierten hdresse hinzuaddiert wird.
Die Nummer des Indexregisters (6, 7, 8 oder 9) wird hierzu in der Erganzungsstelle der Instruk-
tion angegeben,

Die Modifikation bezieht sich

bei den Befehlen J, A

S, U,8,T,L,C HundD auf den (internen oder externen) Operanden
bei den Befehlen V, W, 0 und F auf die Verzweigungsadresse

bei den Befehlen P, Y, Q, H, Z und I  auf die externe /dresse.

Uie Indexregister konnen Uber spezielle Befehle N bzw, E gesetzt bzw. erhéht werden; der Betrag
ist in den Adrefistellen einzusetzen. Ein Indexstand diber 1000 ist durch ein Nebenbit 1 in der
Stelle 107 gekennzeichnet,
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4.9 Maskenauswahl

Bei Bring- und Transferbefehlen ist der Zugriff zu jeder einzelnen Stelle eines Wortes moglich;
die anderen Stellen werden davon nicht betroffen bzw. bleiben unverindert. Die interessierende
Stelle (107 ... 70'4) des adressierten Speichervorts wird ausgewdhlt, indem man eine der Ziffern
1 ... 5 in der Befehlserganzung programmiert,

Diese ausgewahlte Stelle wird bei Bringbefehlen (B und K) in die letzte Stelle (10'4} des Rechen-
werks (bzw. Nebenregisters) gebracht. Umgekehrt wird beim Transfer (Befehle T und L) die letzte

Stelle des Rechenwerks (bzw. Nebenregisters) in die ausgewdhlte Speicherstelle ibertragen.

Maskenauswahl und fAdreBmodifikation schliefien sich gegenseitig aus,

4,10 Fastwertoperation

Ist bei numerischen Bring- und Verarbeitungsbefehlen (J, £, S, B, U, ¥ und D) die Erginzungsstelle
rein numerisch (d.h., keine 1000er-Adresse durch Nebenbits angegeben), so werden diese Stelle

und die folgenden 3 LdreBstellen als Operand verarbeitet, Auf diese Weise kann man in einer sol-
chen Instruktion positive Festuerte im Bereich 0.0000 bis 0.9999 angeben.

4,11 Numerische Verarbeitung

Bei Additinn und Subtrakticn, Multipliketion und Division gelten die iiblichen Vorzeichenregeln,
Beim Addieren cines positiven zu einem gleich groflen negativen Wert erscheint als Ergebnis
-00000; ebenso bei Multiplikation oder Division, wenn z.B, beide Werte unterschiedliches Vor-
zeichen haben und einer gleich Null ist,

Bei mehrfachem hddieren oder Subtrahieren dient die Stelle 101 des Rechenwerks als Uberlauf-
speicher, Zwischenergebnisse von 10.0000 bis 99.999% sind erlaubt, jedoch nicht bei Addition
oder Subtraktion durch Null; dariberhinaus wird der Inhalt des Rechenwerks verfalscht. Die Uber-
laufstelle kann nicht abgespeichert, geschrieben oder gelocht werdSn; will man sie berlcksichti-
gen, so muB sie durch Rechtsschiften in den Bereich der Stellen 0% ... 107" des Rechenwerks
gebracht werden.

Bei Multiplikation und Division mub die Uberlaufstelle vorher leer sein. Produkt bzw. Quotient:
diirfen im Ubrigen den Absolutbetrag 9.7999 nicht Ubersteigen,

hm Ende der Multiplikation bzw. Division stehen Produkt bzw. Uuotient stellenrichtiq im Rechen-
werk. Die 4 unbedeutenden Produktstellen sind im Arbeitsspeicher B (Platz 1005) verfiigbar, wobei
dessen 1. Stelle jedoch unterdrickt bzw, zu Null gemacht werden muB, wenn diese Stellen fir die
weitere Verarbeitung interessieren, Nach einer Division steht der Rest im Arbeitsspeicher €
(Platz 1004),

4,12 Verzweigung

Bei Verzweigungsbefehlen (V, W, 0 und F) wird im AdreBteil die um 1 verminderte idresse der
Instruktion programmiert, die als ndchste folgen soll,
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Der Befehl V (Verzweigen in Unterprogramm) unterscheidet sich von den gewthnlichen Verzwei-
qungsbefehlen dadurch, daB der augenblickliche Stand des Instruktionszihlers ("Rickkehr-
adresse") in dem durch die Adresse angegebenen Platz gespeichert wird (1, Unterprogrammin-
struktion; in diesem Platz ist FP@Q¢ zu programmieren). Die zweite Instruktion des Unterpro-
gramms steht im folgenden Platz, am Ende des Unterprogramms soll auf den Platz mit der ge-
speicherten Rickkehradresse verzweigt werden, von wo aus wieder zum Hauptprogramm verzweigt
wird (zur Instruktion nach dem V-Befehl).

Man kann beliebig viele Unterprogramme (auch innerhalb von Unterprogrammen) vorsehen. Endstops
und direkte Riickverzweigungen ins Hauptprogranm ohne den Umweg Uber die Riickkehradressen sind
in Unterprogrammen ohne weiteres mdglich.

4,13 Bedingungen
Bestimmte Operationen konnen mit Bedingung programmiert werden; sie finden nur statt, wenn
der betreffende Bedingungseingang erregt nder der zugehdrige Schalter betdtigt ist (s, 2.3
und 3.7). fndernfalls wird die Operation ibersprungen und sofort die ndchstfolgende ausgefihrt.
Die betreffende Bedingung wird durch Ziffern 1 ... 5 in der Erganzung programmiert.

Bedingung und AdreBmndifikation schliellen sich gegenseitig aus.

4,14 Operationszeiten

5] Vorzeichen plus 1

- Vorzeichen minus

I Vorzeichen wechseln 1

/ Schiften 3+ WIED

J iddieren verschoben 2 + LDNMO + HULL
A Addieren 2+ ADMO + NULL
S Subtrahieren 2 + ADMO + NULL
K Bringen alphanumerisch 2 + DM

B Bringen numerisch 2+ ADMO ¥

T Transfer 2 + ADMO ¥

L Transfer l8schend 2+ hDMD ¥

e Ldr'ieren - Transfer 3 + ADMO

U Multiplizieren verschoben 25 ... 66

i Multiplizieren 25 ... 66

D Dividieren 26 ... 67

¥ Verzweigen in Unterprogramm b+ {DH0

i Setzen Indexregister .
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£ Erhohen Indexregister 3

W Verzweigen, wenn negativ 3+ ADMO

0 Verzweigen, wenn Null 3+ ADNO

F Verzweigen 3 + ADHO

X Start-Stop-fusgabe 65 je gedrucktes Zeichen

50 je gelochtes Zeichen
150 je Fernschreibzeichen (50 Bd)

P fusgabe in Register 1 + Ubernahmezeit

G Start-Stop-tingabe 50 je gelesenes Zeichen
Y  Schaltbefehl Y 1 ... 3000

(. Schaltbefehl Q 1 ... 3000

kM Schaltbefehl H 1 ... 3000

7 Stop 1+ Stopzeit

1 Digitaldrucker ca. 300

i Messen ca. 100

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

LDMO = bei Adrefmodifikation + 1 ms
NULL = bei Addition bzw. Subtraktion durch Null + 2 ms
WiED = je Wicderholung + 2 ms

* bei externen Adressen langere Zeit.
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5. PROGRAMMBEFEHLE

Uie folgenden Blatter enthalten alle moglichen Befehle, die der Digitalrechner MINCAL 3 aus-
fiihren kann; sie sind in den moglichen Kombinaticnen mit der Befehlserginzung (*) angegeben
und nach dem BCD-4lphabet geordnet,

Wo Punkte stehen, ist die Adresse bzw. der Festwert numerisch einzusetzen; bei den Befehlen
X und G jedoch cie Formatangaben, usw,

7.B. bedeutet:

B1234 "Brings + 0.1234 ins Rechenwerk"
Fb785 "Werzweige nach 1706"
XG221 "Drucke alphanumerisch 3-stellig - mit Zwischenraum

als Endzeichen ~ aus"

Mit abezeichnete Instruktionen sind zwar durchfiihrbar, aber entweder aus Zeitgrinden nicht
2u empfehlen oder i.a. von geringem praktischem Wert,
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PROGRAMMBEFEHLE VORZEICHEN PLUS ba000
MINCAL 3B VORZEICHEN MINUS -0gee
VORZEICHEN WECHSELN &pG00

VORZEICHEN PLUS
BOGES

Das Vorzeichen des Rechenwerks wird auf Plus gesetzt

VORZE ICHEN MINUS
-0000

Das Vorzeichen des Rechenwerks wird auf Minus gesetzt

VORZ%ICHEN WECHSELN
&EACH

Das Vorzeichen des Rechenwerks wird in sein Gegenteil verkehrt



PROGRAMMBEFEHLE SCHIFTEN [*000
MINCAL 3B

SCHIFTEN RECHTS SCHIFTEN LINKS

Der Inhalt des Rechenwerks wird nach Angabe der Stelle 16_1 der Instruktion um 2ine oder mehrere
Stellen nach rechts oder links verschoben ohne Anderung des Vorzeichens.,

Stellen, die beim Rechtsschiften aus dem Rechenwerc rechts herauslaufen, gehen verloren; frei-
werdende héhere Stellen werden auf Null geloscht. 1

Beim Schiften nach links gehen die Stellen verloren, din iber die Stelle 10 (Uberlaufstelle des
Rechenverks) hinauslaufen, wahrend freiwerdende nicdere Stellen Null gesetzt werden,

Der Inhalt der Uberlaufstelle bleibt erhalten, so lange nachfolgende Sefehle nur das Vorzeichen
beeinflussen, einfache, nichtigschende Transfer- oder Ausgabeoperationen sind, oder das Rechen-
werk Uberhaupt nicht berihren. Der Inhalt der Uterlaufstelle bleibt dagegen nicht erhalten bei
anschlieBendem Multiplizieren, Bringen und léschenden Transferieren, Nachfolgende Addition,
Subtraktion oder Division ist mit Einschrinkung mdglich, wenn die Uberlaufstelle eine geltende
liffer enthdlt.

Rechenwerk 1 Stelle rechts schiften

/8600 Rechenwerk 1 Stelle links schiften

VA:Jetele 2 2
/810 3 3
/7500 b i
/6000 5 5

iﬁglﬁTEN NERENREGISTERINHALT NS RECHENWERK
coge

Wit diesen Befehl wird der Inhalt des Nebenregisters ste_lengerecht ins Rechenwerk dbertragen
und das Nebenregister geldscht.

GISTE

e

SCHIFTEN RECHEMWERKSINHALT iMS HEBENR

INCCE

[

Diese Operation ermdglicht ein stellengerechtes Uhertragen des Rechenwerkinhaltc ins Neben-
register; dabei sind im Rechenwerk nur Zzhlen zugelassen, welche die Ziffern 0, 1, 2 uder 3
enthalten.

/COG0  SCHIFTEN NEDENREGISTER RECHENWERK
JHA00 SCHIFTEN IRONTOMZ ZVFFEK

i }_

-k 2

- J\‘ 3

.

ONERENBIT 1SV ZRREGT
- MEBEMBIT 187 WICHT ERREGT
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PRCGRAMMBEFEHLE ADDIEREN VERSCHOBEN Jd¥. ..
ATHCAL 38

Der Inhalt des in den Stellen ‘10.1 - 10-4 der _nstruktisn angegebenen positiven Festwerte bzw.
der Inhalt des in der Instruktion adressierten Jatenspeichers (Kernspeicher oder externer
Datenspeicher) werden vorzeichengerecht zum Inralt des Rechenwerks, Stellen 10 ' - ‘10“3, addiert),

Bei Festwertoperationen konnen nur positive Werte vorgegeben werden.

Die Addition darf jedoch nicht durch Null gehan (Vorzeichenwechsel).

Pt
Jie e,
Ji,
i.l 2 e s @
J—z' ¢ & €
Jin, Festwerte 0.0000 bis 0.9999
ub.
S SO
d 7 3 o

19
j ’:3 e o 3
JE.L L, Adressen im 1, Tausend des Kernspeichers
9 T Adressen im 1. Tausend des Kcrnspeichers mit fodifikation iber Indexregister 6
JL . Indexregister 7
Y. .. Indexregister 8
JZo.. Indexregister 9
G Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers
JO. .. Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation iber Indexregister 6
JPL L. Indexregister 7
JOL L. Indexragister 8
B, Indexregister 9
T B Extarne Adressen
Jdfr. .. Externe Adressen mit Modifikation Uber Indexregister 6
1 .
JG. ., Indexregister 7
vg

IS Indexregister 8

n

1
Jih., . Indexregister §
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PROGRAMME
MIMCAL 38
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EFEHLE LDDIEREN A¥, ..

) - -

Der Inhalt der in den Stellen 10 - 10 ; der Instruktion angegebene positive Festwert bzw. der
Inhalt des in der Instruktion adressierten Kernspeicherplatzes oder des externen Datenspeichers
wird stellen- und vorzeichengerecht zum Rechenwcrksinhalt addiert.

nrt
:"\114»9
A2...
A3, ..
Al .,
:’15.».
AB. ..
AT...
L8, ..
AB...

),‘\‘:6 o e o

AW, ..
/-\';X....
AY..

AZ...

A -

1»{\5,@,.,

por
PN e 0w

Festwerte  0.0000 bis 0.9999

Adressen im 1. Tausend des Kernspeichers

Adressen im 1. Tausend des Kernspeichers

idressen im 2, Tausend des Kernspeichers

Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers

Externe Adressen

Externe Adressen

mit Modifikation iber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9

mit Modifikation iber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister B
Indexregister 9

nit Modifikation Uber Indexregister 6
Indexregister 17
Indexregister 8
Indexregister 9
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PROGRAMMBEFEHLE SUBTRAHTEREN g
MIHCAL 3B

-1 b _ L ,
Der Inhalt des in den Stellen 107 - 10 der Instruktion angegebenen positiven Festwerts bzw.
der Inhalt des im Subtraktionsbefehl adressierten Kernspeicherplatzes oder des externen Daten-
speichers vird stellen- und vorzeichengerecht vom Rechenwerksinhalt abgezogen.

Bei Festwertoperationen kinnen nur positive Werte angegeben werden,

2

w W
[
.

wn
N

-
£

L

e o Festwerte 0.0000 bis 0,999

G~ O U

~y

LYW G U D WD

4
Fy
o

[}
2

S Adressen im 1. Tausend des ¥ernspeichers

s s hdressen im 1. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation Uber Indexrcoister €
" Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9

el
o
-

AL U DN
I

o
i~
3
B
.

D= e n Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers
s e o Adressen in 2, Tausend des Kernspeichers mit Nodifikation iber Indexrecister 6
PR Indexregister 7
(AR Indexregister 8
v e Indexregister 9
<2 - '
S ixterne Adressen
o - ‘ e e .. - P
DT a0 e Cxterne hdressen mit Modifikation dber Indexregister €
). Indexreyister 7
5o Indexrcgister 8
0

- Indexregisto:
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RRIMGEN ALPHANUMERISCH K*.

Der numerische Teil (Hauptbits) des in der Instruktion adressierten Kernspeicherwortes wird
stellengerecht ins Rechenwerk, der alphanumerische Teil (Nebenbits) ins Nebenregister iber-
tragen urd das Vorzeichen des Rechenwerks auf Plus gesetzt.

1
S a

wo
NS s
g
AN

KU,

178 T
SO
Y
INA .
'

O

KZ.

K.

1y,

.
vES e s

s
17
FE
[T
[N S

1A

|

o
INES 8

Y

¢ o

2w

& o

a n

hdressen

Adressen

Adressen

fdressen

Adressen

A
A

o

ressen

im

im

im

im

im

im

1. Tausend des

1. Tausend des

1. Tausend des

2, Tausend des

2. Tausend des

2. Tausend des

Kernspeichers

Kernspeichers mit Maskenauswahl der Stelle
Maskenauswahl der Stelle
Maskenauswahl der Stelle
Maskenauswahl der Stelle
laskenauswahl der Stelle

N B0 N

Kernspeichers mit Mcdifikation tber Indexregister §
Indexregister 17
Indexregister 8
Indexregister 9

Kernspeichers

Kernspeichers mit Maskenauswahl der Stelle’
" Maskenauswahl der Stelle

Maskenauswahl der Stelle

Maskenauswahl der Stelle

Maskenauswahl der Stelle

R B N A

Kerrspeichers mit flodifikaticn iber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9
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PROGRAMMBEFEHLE BRINGEN NUMERISCH B, .
MINCAL 3B

-1 - )
Der in den Stellen 10 ° - 10 * der Instruktion angegebene positive Festwert bzw. der Inhalt des
in der Instruktion adressierten Kernspeicherwortes oder des externen Datenspeichers wird stellen-
und vorzeichengerecht ins Rechenwerk ibertragen.

Bei Festwertoperationen konnen nur positive Werte vorgegeben werden.

R

il e e e

Rl,..

Rz * s &

83 . 8

Ch... Festwerte 0.0000 bis 0,9999

BS L I

36 LI B

87 L B

28...

Bg * e 0

Cb... hdressen im 1, Tausend des Kernspeichers

Rfvee kdressen im 1, Tausend des Kernspeichers mit Maskenauswahl der Stelle 1
RS... Maskenauswahl der Stelle 2
BT... Maskenauswahl der Stelle 3
PU... Maskenauswahl der Stelle &
PV... Maskenauswahl der Stelle 5
BW... Adressen im 1, Tausend des Kernspeichers mit Modifikation iber Indexregister 6
BX... Indeyregister 7
BY,., Indexregister 8
BZ.,. Indexregister §
B-... dressen im 2, Tausend des Kernspeichers

Bd,,. hdressen im 2, Tausend des Kernspeichers mit Maskenauswahl der Stslle 1

BK, ., Maskenauswahl der Stelle 2

B!;; s . Maskenauswahl der Stolle 3

BM, ., Maskenauswahl der Stelle &

BN, ., Maskenauswahl der Stelle 9

Egv LR hdressen im 2, Tausend des Kernspeichers mit Hodifikation ber Indexregister 6
ST P Indeyregicter 7
BQ, ., Indesregister 8
RR, .y ‘ Indexregister 9
B&, .. Externe Adressen

PF.., Externe Adressen mit Modifikation ber Indexregister 6
BG. ., Indexregister 7
BH.,, Indexregister €
Bl,.. Indexregister
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RANSFERIEREN T*.

PROGRAMMBEFEHLE
MINCAL 38

Der Inhalt von Rechenwerk und Nebenregister wird stellen- und vorzeichengerccht in den in der
Instruktion adressierten Speicher (Kernspeicherwort oder externer Datenspeicher) ibertragen.

Der vorherige Speicherinhalt wird dabei geldscht; der Inhalt von Rechenwerk und fizbenregister
bleibt samt Vorzeichen erhalten.

6.4, _ Ldressen im 1, Tausend des Kernspeichers

T/... hdressen im 1. Tausend des Kernspeichers mit Maskenauswahl cer Stelle 1
TS... laskenauswahl der Stelle 2
TT... daskenauswahl der Stelle 3
TU... haskenauswahl der Stelle &
TV... Maskenauswahl der Stelle 5

TW. .. Adressen im 1. Tausend des Kernspeichers mit Hodifikation iiber Indexregister 6
X, .. Indexregister 17
TY... Indexregister 8
TZ... Indexregister 9
T=u.. Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers

Td... idressen im 2, Tausend des Kernspeichers mit Maskenavswahl der Stelle 1

TKe oo Maskonauswehl der Stelle 2
TL... Maskenausvahl der Stelle 3

TM. .. lMaskenausuehl der Stelle 4

TN. .. Maskenauswahl der Stelle 5

TO. . : Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifiketion ibor Indexregister 6
TPeeo Indexregister 7
TQ. .. Indexregister 8
TR, Indexregister 9
T&. . Externe Adressen

TF... Externe Ldressen mit fodifiketion Ubsr Indexregister 6
TG... Indexregister 7
TH... Indexragister 8

Tih... Indexregister 9
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PROGRAMMCEFEHLE TRAMSFERIEREN LOESCHEND L*..

8

MINCAL 3B

Der Inhalt von Rechenwerk und Nebenregister wird stellen- und vorzeichengerecht in den in der
Instruktion adressierten Kernspeicherplatz oder externcn Datenspeicher ibetragen. Rechenwerk und
Nebenregister werden auf Null geldscht; das Vorzeichen des Rechenwerks wird auf Plus gesetzt.

Lb... hdressen im 1. Tausend des Kernspeichers

L/... hdressen im 1, Tausend des Kernspeichers mit Maskenauswahl der Stelle 1
LS... Maskenauswehl der Stelle 2
L7T... Maskenauswahl der Stelle 3
LU... Maskenauswahl der Stelle 4
LV... Maskenauswahl der Stelle 5
LW... hdressen im 1. Tausend des Kernspeichers mit Hodifikation iber Indexregister 6
LX... Indexregister 7
LY... Indexregister 8
LZ... Indexregister 9
L~... hdressen im 2, Tausend des Kernspeichers

Ld... Adressen im 2, Tausend des Kernspeichcrs mit Maskenauswahl der Stelle 1
LK... Maskenauswahl der Stelle 2
LL... laskenauswahl der Stelle 3

LM, .. Maskenauswahl der Stelle 4

LN, .. Maskenauswahl der Stelle 5
LO... Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation lber Indexregister 6
LP... Indexregister 7
LQ... Indexregister 8
LR... Indexregister 9
L&. .. Externe Adressen

LF,... Externe Adressen mit Modifikation ber Indexregister 6
LG... Indexregister 7
LH .. Indexregister 8

Li... Indexregister §



PROGRAMMBEFEHLE ADDIEREN UND TRAMSFERTEREN C*..
MINCAL 33

Der Inhalt des in der Instruktion adressierten Kernspeicherplatzes bzw. externen Datenspeichers
wird stellen- und vorzeichengerecht zum Inhalt des Rechenwerks addiert, Die Summe wird anschlie-
Bend in den adressierten Datenspeicher transferiert, das Rechenwerk wird auf Null geldscht. Ein
bei der Addition eventuell erfolgter Ubertrag (1¥10') erscheint dann erst in der Stelle 107 des
Rechenwerks; dadurch ist es méglich, auch Summen zu bilden, die mehr als 5 Stellen umfassen.

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

Ch.

CW.
CX.

Adressen im 1. Tausend des Kernspeichers

idressen im 1. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation iber Indexregister 6
Indexregister 17

CY.. Indexregister 8
CZ.. Indexregister 9
C-.. Ldressen im 2. Tausend des Kernspeichers

CO. fdressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation lber Indexregister 6
CP.. Indexregister 7
CC.. Indexregister 8
CR.. Indexregister 9
Ca.. Externe Adressen

CFui. Externe Adressen mit Modifikation iiber Indexregister 6
CGy., Indexregister 7.

C“t
Cl,

Indexregister 8
Indexregister 4
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PROGRAMMPBEFEHLE MULTIPLIZIEREN VERSCHOREN U*...

Das Produkt aus dem im Rechenwerk stehenden Multiplikanden und dem Multiplikator, bei Festwert-
operaticnen der positive Wert in den Stellen 101 2107 der Instruktion, sonst der Inhelt des

in der Instruktion adressierten Kernspeicherwories oder das externen Datenspeichers wird ent-
wickelt und steht mit seinen wesentlichen Stellen 10% - 107 i vorzeichenrichtig im Rechenwerk,

mit den unbedeutenden Stellen 1072 - 107 -8 rechtsbiindig im Arbeitsspeicher B (Kernspeicherplatz 1005).

Die b Festwertstellen bzw. die 5 Stellen des adressierten Speichers haben eine zehnfach héhere
Wertigkeit.

Die Stelle 100 des Arbeitsspeichers B enthilt auch die Produktstelle 10"4; das ist zu beachten,
wenn auch die unbedeutenden Stellen weiter beriicksichtigt werden missen.

Das Produkt darf nicht groBer als 9.9999 werden.

5. .. fdressen im 1. Tausend des Kernspeichers

UL . fidressen im 1. Tausend des Kernepeichers mit Hodifikation tber Indexregister 6
15D/ QNN Indexresisicr 7
UY... Indexrecister 8
(5 A Indexrecister 0

= Adressen im 2. Tausend des Kernspeichers

hdressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Wodifikation iber Indexregister 6

"9
. Indexregister 7
P o Indexregister 6
.o s Indevregister §
U8aoa Externe hdressen
L re A . . . . oy .
Uk, .. Externe Adressen nit Modifikation @ber Indexregister 6
7~ .
Ulia oo Indexregister
! T 3
UH. .. er xreg:stcr 8
P .
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PROGRAMMPEFEHLE MULTIPLIZIEREM M,

MINCAL 3D

Das Produkt aus_ dem im Rechenwerk stehenden Multiplikanden und dem - bei Festwertoperationen in

den Stellen 107

- 1072 ger Instruktion stehenden positiven, sonst im adressierten Kernspeicher-

wort bzw. externen Datenspeicher befindlichen - Multiplikator steht mit _seiner wesentlichen
Stellen 100 - 107" in Rechenwerk, mit seinen unwesentlichen Stellen 1077 - 107" rechtsbindig im
Lrbeitsspeicher B (Kernspeicherplatz 1005),

Die Stelle 100 des Arbeitsspeichers B enthalt die Produktstelle 10-4. Das muB, falls mit den un-
wesentlichen Stellen weiterzurechnen ist, berlcksichtigt werden.

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

PMilaa,

Festwerte 0.0000 bis 0,9999

hdressen im 1. Tausend des Kernspeichers

idressen im 1, Tausend des Kernspeichers mit Medifikation iber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 0

Adressen im 2, Taudend des Kernspeichers

hdressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation lber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister ¢

Externe Adressen

Externe Adressen mit Modifikation iber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9
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Lus den im Rechenwerk - Stellen 16~ - 107 - enthaltenen [ividenden und dem bei Festwertopura-
tionen in den Stellen 1077 - 107" der Tnstrukiion stehenden positiven, scnst in acdressierten
Kernspeicherplatz bzw. externen Datenspeicher befindlichen Divisor wird der Quotient gebildet,

Der Quotient steht im Rechenwerk verfigbar, der Rest in den Stellen 10 <107 des Arbeits-
socichers C (Kernspeicherplatz 1004,

Der

Quotient darf dem Betrage nach nicht grofer als 9.9999 werden.

Festwerte 0,0000 bis 0.9999

Adressen im 1, Teusend des Kernspeichers

Adressen im 1. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation iber Indexregister
Indexregister
Indexregiste
indexregister

Ldressen im 2. Tausend des Kernsneichers

idressen im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation Gber Indexregicter
Indexregist

er

!

Tndexregister

Indexregist

Externe fAdressen

Externe Adressen mit Mocifikation lber Incexregistor
Inda: rbg-gtu
Indexregistor
Irdexregister

,FFFEHLF DIVIDIEREN D,

—~1 ON

o OO

O €D —3 TN

-3

2 OO
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PROGRAMMBEFEHLE VERZWEIGEN, WENN NEGATIV Wk,
NG

NCAL 3B

Zur husfihrung des Befehls wird der Instruktionszdhler auf die in der W-Operation angegebene Kern-
speicheradresse gestellt; mit Operationsende wird der Instruktionszahler um einen Schritt weiter-
geschaltet. [s wird also immer eine um eins niedrigere Adresss programmiert,

Der Befehl wird nur wirksam, wenn der Inhalt des Rechenwerks negativ ist und falls eine der
moglichen finf Verzweigungsbedingungen programniert ist, nur dann, wenn Vorzeichen- und Ver-
zweigungsbedingung erfillt sind.

WL L. AnschluBadresse im 1. Tausend des Kernspeichers

W/as knschluBadresse im 1, Tausend des Kernspeichers mit Verzweigungsbedingung 1
WS, .. Verzweigungsbedingung 2
Wi., . Verzweigungskbedingung 5
Wl a s Verzweigungobedingung 4
WY, .. Verzweigungsbedingung %

. InschluBadresse im 1. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation dber Indexregister 6
Tndexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9

e AnschluBadresse im 2, Tausend des Kernspeichers

. hnschluBadresse im 2. Tausend des Kernspeichers mit Verzweigungsbedingung 1

.. Verzweigungshedingung 2

. Verzweigunosoedingung 3
: - Verzueigungshedingung 4
WH ... Verzweigungsbedingung
WO .. AnschluBadresse im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation Uber Indexregister 4
WP o Indexrcgister 1
wla, s Indexregister 8

RIS Indexregister 9
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Zur Ausfihrung des Befenls wird der Instruktionszahler auf die in der Instruktion angegebene
Adresse gestellt. Mit (perationsende schaltet der Instruktionszdhler einen Schritt weiter,
so daB als ndchster der Befehl ansteht, welcher der adressierten Instruktion unmittelbar folgt.

Der Befehl wird, falls er unbedingt programmiert ist, nur dann ausgefihrt, wenn der Inhalt
des Rechenwerks dem Betrage nach Hull ist, Fir den Fall, daB eine der fiinf Verzweigungsbe-
dingungen prcgrammiert ist, wird der Befehl nur wirksam, wenn der Rechenwerksinhalt dem Betrage
nach Null und die angegebene Verzweigungsbedingung erfillt ist.

0b.

0/.
CS.
CT.
ou.
ov.
OW.
0x.

.

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

im 1. Tausend des Kernspeichers

im 1. Teusend des Kernspeichers

im 1, Tausend des Kernspeichers

im 2, Teusend des Kernspeichers

im 2. Tausend des Kernspeichers

im 2. Tausend des Kernspeichers

mit Verzweigungsbedingung 1
Verzweiqungsbedingung 2
Verzweigungsbedingung 3
Verzweigungsbedingung &
Verzweigungsbedingung 5

mit Mcdifikation iber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 2

mit Verzweigungsbedingung 1
Verzueiqungsbedingung 2
Verzweigungsbedingung 3
Verzuweigungsbedingung &
Verzweigungshedingung 5

nit Modifikation her Indexregister §
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9
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Zur Ausfilhrung des Befehls wird der Instruktionszahler auf die in der Instruktion angegebene
Adresse gestellt. Mit Operationsende schaltet der Instruktionszdhler einen Schritt weiter,

so daB als nichster der Befehl zur Verarbeitung ansteht, welcher der adressierten Instruktion
unmittelbar folgt.

Wird der Befehl mit einer der finf Verzweigungshedingungen programmiert, so kann er nur dann

wirksam wverden, wenn diese Bedingung erfillt ist.

F‘E)oto

F/n*d
FS&‘.
FT.i.

FJ...
FK...
FL...
FM...
FN...

FO...
FP...
Fqco.

FR...

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

AnschluBadresse

im 1. Tausend des

im 1. Tausend des

im 1. Tausend des

im 2, Tausend des

im 2. Tausend des

im 2, Tausend des

Kernspeichers

Kernspeichers

Kernspeichers

Kernspeichers

Kernspeichers

Kernspeichers

mit Verzweigungsbedingung 1
Verzweigungsbedingung 2
Verzweiqungsbedingung 3
Verzweigungsbedingung 4
Verzweiqungsbedingung 5

mit Modifikation iiber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9

nit Verzweigungsbedingung 1
Verzweigungsbedingung 2
Verzweigungsbedingung 3
Verzweigungsbedingung 4
Verzweigungsbedingung 5

mit Modifikation {ber Indexregister 6
Indexregister 7
Indexregister 8
Indexregister 9
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PROGRAMMBEFEHLE VERZWEIGEN INS UNTERPROGRAMM V¥,
MITICAL 38

Dieser Befehl bewirkt zweierlei:

Juerst wird der momentane Stand des Instruktionszahlers im Adrelteil der ersten Unterprogramm-
instruktion zwischengespeichert. Danach wird der Instruktionszdhler auf die in der V-Operation
angeqebene hdresse gestellt. Mit fnde der Operation wird der Operationszdhler um einen Schritt
weitergestellt, so daB als ndchste Operation der zweite Unterprogrammbefehl zur Ausfiihrung
abgerufen werden kann.

ils erster Befehl des Unterprogramms muB stets FPPOD programmiert werden; damit und mit dem im
AdreBteil gespeicherten Instruktionsziahlerstand wird dann autematisch die richtige Rickkehr-
instruktion gebildet.

Vh... Adressen des Unterprogramms im 1. Tausend des Kernspeichers

V/i.. hdressen des Unterprogramms im 1. Tausend des Kernspeichers mit Verzweigungsbedingung 1

VS... Verzweigungsbedingung 2

VT.o.. Verzweigungsbedingung 3

VU... Verzweigungsbedingung 4

VV... Verzweigungsbedingung 5

Vi, .. Adressen des Unterprogramms im 1. Tausend des Kernspeichers mit Modifikatien iber Indexregister 6

VX Indexregister 7

VY... Indexregister 8

VZ... Indexregister 9

Ve Adressen des Unterprogramms im 2. Tausend des Kernspeichers

Vd... hdressen des Unterprogramms im 2, Tausend des Kernspeichers mit Verzweigungsbedingung 1

VK... Verzueigungsbedingung 2

VL... Verzweigungsbedingung 2

VM. .. Verzweigungsbedingung 4

V... Verzweigungsbedingung 5

Vo... hdressen des Unterprogramms im 2. Tausend des Kernspeichers mit Modifikation iber Indexregister 6
Peea Indexregister 7

VQ... Indexregister 8

VERE... Indexregister §
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PROGRAMMBEFEHLE SETZEN INDEXREGISTER N* .,
MIMCAL 3B ERHOEHEN INDEXREGISTER E*.,,

SETZEN INDEXREGISTER

A
RS
i «. s 0

Das mit der Befehlserganzung (Hauptbit in der Stelle 10’1) der Instruktion angesprachene
Indgxregister wird auf den sich aus den Nebenbits der Befehlserganzung und den Stellen
10-¢ - 1074 ergebenden Wert gesetzt,

Es diirfen nur Werte von 0000 bis 3999 angegehen werden,

ERHOEHEN INDEXREGISTER
E"“Q L

Zum Inhalt des mit der Befehlsergdnzung (Hauptbit in der Stelle 10-1) der Instruktion angespro-
chenen Indexregisters wird der in den Stellen 1072 = 1074 angegebene positive Wert addiert.

Es sind nur Werte von 000 bis 999 zugelassen,

NE... Werte 0000 bis 0999 bei Indexregister
N7¢o. Indexregister 7
N8... Indexregister 8
N9... Indexregister 9
NW, .. Werte 100N bis 1999 bei Indexregister 6
NX,.. Indexregister 7
MY, ,, Indexregister 8
NZ... Indexregister 9
NO... Werte 2000 bis 2999 bei Indexregister 6
NP... Indexregister 7
NQ... Indexregister 8
NR... Indexregister 9
NF... Werte 3000 bis 3999 bei Indexregister 6
NG. .. Indexregister 7
NH... Indexrcgister 8
Nl... Indexregister 9
E6... Werte 000 bis 999 bei Indexregister 6
E7... Indexregister 7
ES8... Indexregister 8

E9... Indexregister 9
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PROGRAMMPEFEHLE AUSGATE 1M SCHREIRMASCHIMNE
MINCAL 3R

Die Instruktion zur Ausgabe von Daten aus dem Rechner in die Schreibmaschine ist gekennzeichnet
durch das Ausgabe-X als Befehlszeichen in Verbindung mit nicht erregten Nebenbits in der
Befehlserganzung.

Die in den Stellen 10'1 - TO-L} der Instruktion programmierten Ziffern sind Befehlsmodifikationen
und haben die im einzelnen aufgefithrte folgende Bedeutung:

X0... husgabe in Schreibmaschine ohne Ein/Ausgabebedingung

X1l... husgabe in Schreibmaschine mit Ein/Ausgabebedingung.1
X2... Ein/husgabebedingung 2
X3... Ein/Ausgabebedingung 3
Xh.,. Ein/husgabebedingung &
X5... Ein/fusgabebedingung 5
X6... mit 4-maliger Wiederholung
X7... 3-maliger Wiederholung
X8... 2-maliger Wiederhclung
X8... 1-maliger Wiederholung

X 0., numerisch, ohne Yorzeichen

X.1.. numerisch, mit Vorzeichen

X.2.. alphanumerisch

X.6.. mit Umschaltung auf Normalzeichen * (1. Kugelkopfhilfte)
X.7.. mit Umschaltung auf Sonderzeichen * (2. Kugelkopfhilfte)
X. r% e 0 mit Umschaltung auf Schwarzdruck *
X.9.. . mit Umschaltung auf Rotdruck *
Xoufh, 5-stellige Ausgabe

Lo.1, t-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
X..2. 3-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
X.3. Z-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
Xos lr*‘ . 1-stellige /Ausgabe, rechtshiindig
X..5. alle Stellen unterdrickt

Xoodll ohne Endzeichen

nit Endzeichen: Leerschritt
Tabulatar
Zeilenwechsel

. *
L
e e
WY

X

X

X

Xoooh Wagenricklauf und Zeilenwechsel
X ° 0 o E RUCkSChr‘ltt

Xeoo6 # Doppelkreuz

Xoo.7 , Komma

X...8 4 Dollar

X...9 . Punkt

* bleibt nach iusfihrung des Befehls erhalten
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PROGRAMMBEFEHLE AUSGMPE IN STREIFENLOCHER
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Die Instruktion zur Ausgabe von Daten in den Streifenlocher ist gekennzeichnet durch das
Ausgabe-X als Befehlszeichen in Verbindung mit erregtem Nebenbit 1 in der Befehlserginzung.

Die in den Stellen 10'1 - TO.A+ der Instruktion programmierten Ziffern sind Befehlsmodifika-
tionen und haben die im einzelnen aufgefihrte folgende Bedeutung:

Xb... fusgabe in Streifenlocher ohne Ein/husgabebedingung

X/ oo husgabe in Streifenlocher mit Ein/Ausgabebedingung 1
XS.., Ein/husgabebedingung 2
XT... Ein/husgabebedingung 3
XU.., Fin/iusgabebedingung &
XV.., fin/husgabebedingung 5
XYoo nit 4-maliger Wiederholung
XX 3-maliger Wiederhelung
XY... 2-neliger Wiederholung
XZ.i. 1-naliger Wiederholung
Xl numerisch, ohne Vorzeichen
X.1.. numerisch, mit Vorzeichen
X.2.. alphanumerisch

Xoifl, 5-stellige Ausgabe

Xouol. h-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
Xoo2. J-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
Xii3. 2-stellige Ausgabe, rechtsbindig
Xool, 1-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
X..5. alle Stellen unterdriickt
Xooufl ohne Endzeichen

Xi..l nit Endzeichen, Zwischenraum-Zeichen (Kanal 5)

Xeol Zeilenende-Zeichen  (Kanal 8)
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PROGRAMMREFEHLE AUSGARE IN 3, GEPAET
MINCAL 3D RCD=KANAL 2DET FERNSCHREIRER

Die Instruktion zur Ausgabe von Daten aus dem Rechner in ein 3. Gerdt (BCD-Kanal oder
Fernschreiber) ist gekennzeichnet durch das fusgabe-X als Befehlszeichen in Verbindung
nit erregtem Nebenbit 2 in der Befehlserginzung.

Die in den Stellen 10'1 - 104 der Instruktion programmierten Zeichen sind Befehlsmodifika-
tionen und haben die im einzelnen aufgefihrte folgende Bedeutung:

K= husgabe in 3. Gerdt ohne Ein/husgabebedingung

XJis. fusgabe in 3, Gerat mit Ein/Ausgabebedingung 1

XKy Ein/Ausgabebedingung 2

XLia Fin/husgabebedingung 3

XMy, Ein/Ausgabebedingung &

XN, .. Ein/kusgabebedingung 5

XCu.. mit 4-maliger Wiederholung

XP... 3-maliger Wiederholung

XQ... 2-maliger Wiederholung

XR... 1-maliger Wiederholung

X.0.. numerisch, ohne Vorzeichen
X.1.. numerisch, mit Vorzeicken
X.2.. [NICHT REl SFERNSCHREIRED] alphanumerisch

X..f0. 5-stellige Ausgabe

k-stellige Ausgabe, rechtsbindig
3-stellige Ausgabe, rechtsbindig
2-stellige Ausgabe, rechtshindig
1-stellige Ausgabe, rechtsbindig

.
L4
.

X > 2K = X
Ll

L = S A
L]

. . . alle Stellen unterdrickt
Xooofl ohne Endzeiches
X...1 DRBCD-KANAL 5 ZwWe ol
Xeod2 [FREIL]

X. . .3 7L *XH
Xooolh  DCD-KANAL 8 W kol
Xb . 05 TRQ s
X. . .6 ZI KX
X- . .7 [’U KHRF
Xeoo8 [FREI]

X. . °9 . KKK

* TEL EINGETUTER FERMSCHREIPAUSGADE

*** Endzeichewn bei eingebauter Fernschreibausgabe
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PROGRAMMBEFEHLE AUSGATE IN 4., GERAET
MINCAL 3R FCD=-KANAL CDER KOMBINIERTE AUSGARE

Die Instruktion zur Ausgabe von Daten in ein 4. Gerdt bzw. zur kombinierten husgabe (gleichzeitge
Ausgabe in Schreibmaschine und Streifenlocher oder 3. Gerdt) ist gekennzeichnet durch das
husgabe-X als Befehlszeichen in Verbindung mit erregten Nebenbits 1 und 2 in der Befehlsergiin-
1ung.

Die in den Stellen 10'1 - 18’4 der Instruktion programmierten Zeichen sind Befehlsmodifika-
tionen und haben die im einzelnen aufgefiihrte folgende Bedeutung.

Bei der kombinierten Ausgabe sind nur solche Befehle zugelassen, die fiir beide Gerdte
sinnvoll sind. Werden kombinierte Befehle mit einer der finf Ein/husgabebedingungen ver-
kniipft, dann werden diese Bedingungen nicht fiir die Schreibmaschine wirksam.

X&. .. Ausgabe ohne Ein/Ausgabebedingung

) A fusgabe mit Ein/Ausgabebedingung 1
XR.o. Ein/Ausgabebedingung 2
XC... Ein/Ausgabebedingung 3
XD... Ein/husgabebedingung &
XE... Ein/husgabebedingung 5
XF... . nit 4-maliger Wiederholung
XG... , J-maliger Wiederholung

XH, .. T 2-maliger Wiederholung
Xloo, 1-maliger Wiederholung
Xofte s numerisch, ohne Vorzeichen
X.1l.. numerisch, mit Vorzeichen
X.2.. alphanumerisch

) SR 5-stellige Ausgabe

X..1l. 4-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
XJq2. 3-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
X..3, 2-stellige Ausgabe, rechtsbiindig
X.oob, 1-stellige Ausgabe, rechtshiindig
X.45. alle Stellen unterdriickt
Xiinf ohne Endzeichen

Xioanl BCD=KANAL 5

X é o p 2

Xesd3

X-p-u %CD*KﬁNAL 8

X L .'5

X * 0@ 6

Xeoo?

Xeo)8

X . é g Q
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Der Rechner stoppt zur Ausgabe des Potentials LADP. Der Inhalt des Rechenwerks samt Vor-
zeichen kann iber den Parallelausgang des Rechners lbernommen werden.

Der neue Start des Rechners erfolgt danach von aulen,

Sind mehrere Ausgaberegister vorgesehen, so kinnen sie durch programmierte Adressen in den
Stellen 1572 10 der Instrukticn unterschieden werden,

PaNGn, Ausgabe in externes Register, ohne Ein/Ausgabebedingung

PLIG husgabe in externes Register, mit Ein/Ausgabebedingung 1
p2aga Ein/Ausgabebedingung 2
P30G Ein/Ausgabebedingung 3
PLOGE Ein/Ausgabebedingung &

P50(c Ein/Ausgabebedingung 5



3 3 3

©~3

- b6 -

PROGRAMMPEFEHLE EING/TE UERER SCHREIRMASCHINE

MINCAL 3B

Die Instruktion zur Eingabe von Daten iber die Schreibmaschine ist gekennzeichnet durch das
Eingabe-G als Befehlszeichen in Verbindung mit nicht erregten Nebenbits in der Befehlser-

ganzung.

L -1 _ . " : e . e
Die in den Stellen 107 - 107% der Instruktion programmicrten Ziffern sind Befehlsmodifi-
kationen und haben die im einzelnen aufgefiihrte folgende Bedeutung.

Zu Beginn der Operation werden Rechenwerk und Nebenregister auf Null geldscht, das Vorzeichen
auf Plus gestellt und die mechanische Verriegelung der Schreibmaschinentastatur gelést.

Gu...
G5...

]
.
N

.
.
.

Lep] QOO [ep]
.
U £ W PO s

G...1

tingabe Giber Schreibmaschine ohne Ein/Ausgabebedingung

Eingabe {iber Schreibmaschine mit Ein/Ausgabebedingung 1
Ein/Ausgabebedingung 2
Ein/Ausgabebedingung 3
Ein/kusgabebedingung 4
Ein/iusgabebedingung 5

nit 4-maliger Wiederholung
J-maliger Wiederholung
2-maliger Wiederholung
T-maliger Wiederholung

numerisch, ohne Vorzeichen

numerisch, mit Vorzeichen
alphanumerisch

5-stellige Eingabe

k-stellige Eingabe, rechtsbindig
3-stellige Eingabe, rechtsbindiq
Z-stellige Eingabe, rechtsbindig
1-stellige Eingabe, rechtsbiindig
keine Fingabe

ohne Warten auf Endzeichen; Rechner lduft nach Eingabe des letzten Zeichens
weiter,

mit Warten auf Endzeichen (Punkt empfohlen, Funktionstasten sind unwirksam),
Rechner kann erst nach dem Eintasten des Endzeichens weiterlaufen.
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PROGRAMMREFEHLE EINGADE UEDER STCEIFENLESER
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Die Instruktion zur Eingabe von Daten iber den Streifenleser ist gekennzeichnet durch das
fingabe-G als Befehlszeichen in Verbindung mit erregtem Nebenbit 1 in der Befehlserganzung.

Die in den Stellen 10-1 - 10—4 der Instruktion programmicrten Zeichen sind Befehlsergin-
zungen und haben die im einzelnen aufgefiihrte folgende Bedeutung.

Die in der letzten Instruktionsstelle programmierte Ziffer 1 bewirkt, daB das im Streifen
gelochte Endzeichen Uberlesen wird, d.h, nicht ins Rechenwerk aufgenommen wird, Ist statt
der Ziffer 1 eine 4 programmiert, wird auf Endzeichen Kanal 8 geprift; bei nichtvorhandener
Lochung in Kanal 8 lauft der Rechner auf Prifstop, die Lampe Priifanzeige leuchtet auf.

Gb... Fingabe iiber Streifenleser ohne Ein/husgabebedingung
G/eos Eingabe iber Streifenleser mit Ein/Ausgabebedingung 1
GS... Ein/Ausgabebedingung 2
GT... Ein/Ausgabebedingung 3
GU... Ein/kusgabebedingung 4
GV... Ein/Ausgabebedingung 5
GW.w mit 4-maliger Wiederholung
GX... 3-maliger Wiederholung
GY... 2-maliger Wiederholung
GZ... 1-maliger Wiederholung
G.l.. numerisch, ohne Vorzeichen
G.1l.. numerisch, mit Vorzeichen
G.2.. alphanunerisch

G..0. 5-stellige Fingabe

L-stellige Eingabe, rechtsbiindig
3-stellige Eingabe, rechtsbiindig
2-stellige Eingabe, rechtsbiindig
1-stellige Eingabe, rechtsbiindig
keine fingabe

.
L]
.

L]
.
VT £ WP

4 ' -
G...0 ohne Endzeichen
0o . . . .
G...1 mit Endzeichen (wird iberlesen)

Go.oli nit Endzeichen in Kanal 8
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PROGRAMMDEFEHLE SCHALTREFEHL Y Y
MINCAL 3R SCHALTREFEHL Q *

SCHLTTEFEHL H *

Der Rechner stoppt und erregt je nach programmiertem Befehl Y, Q oder H einen der drei
Schaltbefehlausginge; mit der in der Instruktion programmierten externen Adresse wird
der jeweilige Empfanger angewahlt,

Im Rechner kann fir jeden der drei Befehle eine unterschiedliche Schaltzeit (1...3000 msec)
installiert werden,

Y, .. Schaltbefehl Y  Externe Adressen

Y6,.. ' Schaltbefehl Y  Externe Adressen mit Modifikation iber Indexregister 6
Y7... Indexregister 7
Y8,.. Indexregister 8
Y9... Indexregister 9
Q... Schaltbefehl @  Externe Adressen

Q6... Schaltbefehl @  Externe Adressen mit Modifikation lber Indexregister 6
Q7... Indexregister 7
N8... Indexregister 8
Qs... Indexregister 9
Hi.,. ~ Schaltbefehl H  Externe Adressen

H6... Schaltbefehl H  Externe Adressen mit Modifikation tber Indexregister 6
H7 ... Indexregister 7
H8... Indexregister 8

HO... Indexregister 9
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PROGRAMMDEFEHLE STOP MIT EXTERMNEF ADRESSE Z*...
MIMCAL 30 END=STNP yA3slsl¢

STOP MIT EXTERNER ADRESSE
Z.;.(QOO

ler Programmablauf wird bei Erreichen eines unbedingten Stopbefehls - bei einem beding“en
Stopbefehl, wenn die programmierte Stopbedingung erfiillt ist - unterbrochen. Die in der
Instruktion angegebene /dresse steht so lange an, bis der Rechner erneut gestartet wird,

EMD-STOP

i)

Das Progranm-Ende ist durch einen Endstop gekennzeichnet,

Beim Erreichen dieser Instruktion wird der Instruktionszahler auf Null gestellt, der
Rechner stoppt im Zustand "Rechner Ruhe". Das wird durch Aufleuchten der griinen Lampe an
der Rechnerfrontplatte angezeigt.

YAC Rechner-Stop mit finwahl der externen hdresse, ohne Stopbedingung

Z1..4 Rechner-Stop mit Anwahl der externen Adresse, mit Stopbedingung 1

Z2... Stopbedingung 2

Z3,.. Stopbedingung 3

4 Stopbedingung &

25,4 Stopbedingung 5

Z6... Rechner-Stop mit Anwahl der externen Adresse, mit Modifikation iber Indexregister 6
Z7... Indexregister 7
Z8... Indexregister 8
Z3... Indexregister 9
ZH000 End-Stop ohne Stopbedingung

77400 End-Stop mit Stopbedingung 1

280 Stopbedingung 2

2T Stopbedingung 3

FAUMSES: Stopbedingung 4

FAUTHS: Stopbedingung 5
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PROGNAMMBEFEHLE DRUCKEMN AUF DIGITALDRUCKERD

MINCAL 3B

Der Inhalt des Rechenwerks einschlieBlich Uberlaufstelle und Verzeichen wird, falls
vorgesehen, auf einem Digitaldrucker ausgegeben.

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

Die programmierte Rotdruckumschaltung (gekennzeichnet durch Nebenbit 1 in der Befehlser-
ginzung) ist fir die Dauer des Druckbefehls wirksam,

Roand

A
1S

%!
=
R
©n
w2

R/
RSOsa
RTaA
rUGOn
RV

Drucken auf Digitaldrucker, ohne Stopbedingung

Drucken auf Digitaldrucker, mit Stopbedingung 1
Stopbedingung 2

Stopbedingung 3

topbedingung k&

Stopbedingung 5

Orucken auf Digitaldrucker, ohne Stopbedingung, mit Rotdruckumschaltung

Orucken auf Digitaldrucker, mit Stopbedingung 1
Stopbedingung 2
Stopbedinguhg 3
Stopbedingung 4
Stopbedingung 5
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PROGRAMMIEFEHLE MESSEN - ZMEHLEW 1%,
MINCAL 30

Das Rechenwerk wird auf Null, das Vorzeichen auf Plus gestellt. Der Programmablauf wird gestoppt,
und im Falle eines eingebauten Analog-Digital-Wandlers wird dieser zur Digitalisierung der an-
stehenden MeBspannung gestartet,

Hat der Befehl die Bedeutung einer Zihloperation, so wird ein Zdhleingang fir externe Zahlimpulse
gedffnet, die in die Rechenwerkstelle 10°% laufen und in Rechenwerk summiert werden.

Zdhl- und AnalngmeBstellen werden mit der programmierten Adresse extern uber den AdreBausgang
angewahlt,

MESSEN IM NOPMALREREICH [2 V1
Lt Externe Adressen

11 Externe fdressen, mit Stopbedingung 1
12 Stopbedingung 2
13... Stopbedingung 3
L Stopbedingung 4
|5 Stopbedingung 5

6 Externe adressen, mit Modifikation Uber Indexregister 6
7 Indexregister 7
Seae Indexregister 8
9 Indexregister 9

MESSEN IM EMPFIMDLICHEN RFEREICH [7,2 VI

1be.. Externe fdressen

VRN Externe Adressen, mit Stopbedingung 1

I1S... Stopbedingung 2

IT... Stopbedingung 3

v... Stopbedingung &

iV.os Stopbedingung 5

... Externe fdressen, mit Modifikation iber Indexregister 6
IXawe Indexregister 7
1Y... Indexregister 8

VZ... Indexregister 9



