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Vorbemerkung

Oiese Informationsbeschreibung soll Interessenten und kinftigen Benutzern des WMINCAL & einen Uberblick
uber dessen Eigenschaften geben; sie ist also weder eine Programmierfibel noch ein "interface manual®,

Fiir eine Kurzinformation geniigt es zu lesen:

zur Einordnung in das Spektrum
heutiger Digitalrechner

zum Verstehen des inneren Aufbaus
fir dén Programmierer
fir den Techniker, der einen MINCAL 4

richtig dimensicnieren und ihn fir seine Zwecke
einsetzen will

Weitere Infurmationen stehen auf Wunsch gerne zur Verfiigung.

Kapitel 1 und 2
Kapitel 3

Kapitel & und 5 scwie Abschnitt 2.10

Kapitel 6 sowie Abschnitte 2.6 bis 2.11



1. Technische Daten des MINCAL &

Typ:

i

Taktfrequenz:
Wortzeit:
Wortlange:

Speicherkapazitit:

Befehle:

Frogrammniveaus:

Arbeits~ und Hilfsregister:
Indexregister:

Bedingungseingange:
(Sensoren)

Puffer:
Parallel-Ein/Ausgang:

Standard-Periphergerate:

Weitere Peripher-Anschliisse:
(auf Yunsch)

Verwendete Halbleiter:

Kernspeicher:

* auf Wunsch 300 7/s

Speicherprogrammierter LinadreB-Digitalrechner mit fester
lortlange und Festkomma

3.2 WHz

20 ps

2 bit + Vorzeichen-bit + Prifbit

2048 (2k) bzw. 4096 (4k) Warte (Grundausfiihrung)
erweiterungsfihig bis 32768 Worte (32 k)
samtlich direkt adressierbar

60

8

2 je Niveau

4 je Niveau

7 gemeinsame sowie
T weitere je Niveau

max. 8 eingebaut, fir je 4096 Adressen bzw. Formatangaben
fiir 8 Gruppen zu je 4096 Adressen

Elektrische Eingabe-Ausgabe-Schreibmaschine IBM 735
15 2/s

8-Kanal-Streifenlocher

75 7/s

8-Kanal-Streifenleser *

5 1/s

Drucker-, Lucher-, Fernschreibausgang

Ein/Ausgdnge fiir digitale Informationen und Schaltbefehle
Analog-Ein/Ausgange

Monolithische integrierte Schaltkreise und
Silizium-Epitaxial-Planartransistoren

Ferritkerne mit weitem Temperaturbercich



2. Konzeption des WINCAL &

2.1) Anwendungsbereich

Das Bediirfnis nach rascher und vollstandiger Sammlung von Informationen und ihrer unmittelbaren
heswertung, der Wunsch nach Aufdeckung unbekannter Zusammenhinge und schneller Gewinnung vun
Resultaten und insbesondere die verfeinerte Steuerung von Arbeitsprozessen erfordern in zunehmen-
dem Falle den Einsatz von datenverarbeitenden Geraten,

In letzter 7eit ist vor allem der bunsch nach kleineren Rechnern hervorgetreten, die einerseits nicht
zu teuer, einfach in Bedienung und Programmierung und problemlos hinsichtlich der Wartung sind, auf
der anderen Seite aber auch hinreichend schnell arbeiten, eine leistungsfahige Befehlscrganisation
besitzen, sich den jeweiligen Aufgaben organisch anpassen und mit deren VergroBerung erweitern lassen.

Uas gilt - im technischen Bereich - fir recht unterschiedliche Anwendungsgebiete, die von Rechen-
problemen wissenschaftlicher fatur Uber die Sammlung und Verarbeitung von MeBdaten bis zur Steue-
rung von Prozessen reichen.Dank der technologischen Fartschritte, insbesondere in der Entwicklung
von schnellen, kompakten Halbleiterbauteilen, auf den Gebieten der Speicher und der Peripheriege-
rate sind heute digitale Rechner verfiigbar, die diesen Farderungen weitgehend geniigen.

Uer Digitalrechner MINCAL & ist ein universelles, frei programmierbares Datenverarbeitungsgerat,
das fir den beschriebenen Anwendungsbereich zugeschnitten ist, Die Grundausfithrung des MINCAL 4
ist so weit reduziert, dab sie auch fir kleinere Aufgaben wirtschaftlich eingesetzt werden kann;
sie unfaBt jedoch von vornherein die volle Befehlsvielfalt und alle Hilfsmittel fir schnelle und
bequene. Programmierung, Eingabe und Ausgabe. Hinsichtlich Kapazitat, Peripheriegerdten und Ein-
Ausgabemtglichkeiten - vor allem fiir den AnschluB an ProzeBgroBen - ist der LINCAL & in hohem MaBe
ausbaufahig und flexibel,

Kapazitdt und Wortldnge, Arbeitsgeschwindigkeit und Befehlsvielfalt, Ein-husgabe-Funktionen und
Technologie erschlieBen dem Digitalrechner MINCAL 4 viele Anwendungsmiglichkeiten, sei es als
selbstindiges Gerat fiir wissenschaftlich-technische Berechnungen, sei es fir Aufgaben der MeB-
wertverarbeitung oder als ProzeBrechner.

2.2) Mortldnge

Oer MINCAL 4 ist ein Rechner mit fester V'ortlinge. Das bedeutet, daB er Informationen konstanten
Formats verarbeitet, im Speicher aufhebt und mit seiner Peripherie austauscht.

Jede Programminstruktion und jeder numerische Wert erscheinen in Gestalt eines Hortes, dessen Ldnge
und Aufbau daher gewissermalen die "Visitenkarte" des Rechners hinsichtlich Befehlsvielfalt und
Rechengenauigkeit ist,

Numerische Werte, mit denen der WINCAL &4 arbeitet, lie%en in bindrer Form vor; jedes Wort umfaBt

2k Bindrstellen (24 bit); es kionnen also Zahlen von 27" bis 2724 veparbeitet werden. Anders ausge-
drickt: Die Rechengenauigkeit betragt 2° 4, bezogen auf eine numerische Operation, was einem Rechen-
fehler von weniger als 107 entspricht. Bedenkt man, daB z.B. technische HeBwerte hiufig mit einer
relativen Unsicherheit von 1073 bis 1074 behaftet sind, so kann man erwarten, daB die zusatzlichen
Fehler, die bei anzuschlicBenden, langwierigen Rechenvorgingen auftauchen, vernachldssigbar klein
sein werden,
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Bei der Lin- und Ausgabe haben Zahlenwerte im allgemeinen dezimale Form. Zur Darstellung einer
Dezimalstelle werden & Bindrstellen benbtigt; ein 24-bit-iort kann also auch eine 6-stellige
Oezimalzahl aufnehmen, entsprechend einer Auflisung von 107", Und fir die Aufnahme von & alpha-
numerischen Zeichen (zu je 6 bit) ist auch gerade ein YWort nétig.

fuBer den 24 Bindrstellen ist im MINCAL 4 jedem Wort eine Vorzeichenstelle zugeordnet; positive

und negative Jahlen werden also echt unterschieden, Dariberhinaus ist im Kernspeicher jedes Hort
mit einer weiteren Bindrstelle versehen, dic zur Kontrolle der Gesamtzahl aller Binarstellen dient,
die eine 1 enthalten (Priifbit). Lin Wort im Kernspeicher hat also 26 bit.

AuBer fir die Rechengenauigkeit ist die Wortldnge auch fiir die Vielfalt der Programmbefehle ent-
scheidend. Eine Instruktion hat die Lange eines Wortes, also 24 bit. Beim MINCAL & ist sie auBler-
ordentlich klar aufgebaut: 6 Bindrstellen charakterisieren den eigentlichen Befehl und gestatten
die Unterscheidung der 60 verschiedenen Operationsarten, die der WINCAL & durchfihren kann, Drei
weitere bits erganzen den Befehl, z.B. in seiner Anvendung auf bestimmte Register im Kernspeicher.
Mit den restlichen 15 Bindrstellen kann man jeden Speicherplatz, bis zur vollen Kapazitat ven 27 -
32768 torten, direkt ansprechen oder jeden von jeweils 4096 Daten-Lin- oder -Ausgangen an 8 Ein/
husgabe-Gruppen auswahlen.

Komprimiertes Speichern, Doppelwort- und Gleitkonmarechnung

Obwohl die Kortldnge von 24 bit fir genaue numerische Verarbeitung sehr niitzlich ist, wird ein Wort
nur zur Halfte ausgenutzt, wenn man z.B. einen HeBuwert nit einer Auflésung von 5-10‘4 darin unter-
bringt, Sollen viele derartige Meflwerte gespeichert werden, so teilt man besser jeden Speicherplatz
in 2 Hidlften zu je 12 bit, in denen je ein Wort mit einer Auflésung von 2712 steht. Informationen mit
noch geringerer Lange kann man auf gleiche Weise zu mehreren in einem Wort unterbringen. Die Befehle
des MIKCAL & erlauben einfache Progremmablaufe zun Zusammenfiigen und Trennen der komprimiert abge-
speicherten Informationen,

hkuf der anderen Seite kann, insbesondere bei wissenschaftlichen Programmen, die Wortlinge nicht aus-
reichen, um eine geniigende Rechengenauigkeit zu erzielen. Ein Ausweq ist das Arbeiten mit doppelter
Wortlange, d.h. mit zwei Worten zu je 24 bit, dic eine zusanmenhdngende Zahl mit einer 4uflésung von
9-18 enthalten, Die Operationen des WINCAL % enthalten bereits Ansitze hierfir, so daB man mit wenigen
Befehlen einfache und relativ schnelle Programmabliufe gestalten kann, die das Rechnen mit doppelter
Wortlinge erlauben,

Der NINCAL & ist ein Festkomma-Ruchner; bei Multiplikation und Division ist das Komma stets am glei-
chen Ort, und zwar links von der Binirstelle mit der hichsten Vertigkeit. Alle numerischen Werte sind
daher Briiche; die 24 bit eines Wortes haben die WHertigkeit 2-1 bis 2'2%. o die dadurch gegebene rela-
tive Genauigkeit zwar ausreicht, die zu verarbeitenden Zahlen aber sehr verschiedene GroBenordnungen
haben, empfiehlt sich das Rechnen mit gleitendem Komna, Hierbei wird eine Zahl durch eine Mantisse
(zwischen 0.5 und 1) und einen Exponenten (negative Potenz von 2) dargestellt. Der WINCAL & ist mit
Befehlen ausgeriistet, die den nufbau verhdltnisniBig einfacher Frogramme fir Gleitkomma-Rechnung
zulassen,

Speicherkapazitat

Im ¥ernspeicher des MINCAL & sind - in beliebiger Anordnung - Instruktionen, Festwerte und Variablen-
plétze enthalten, die fir das Verarbeitungeprogramn bendtigt werden. Die Kapazitdt des Speichers ist
also ein wichtiges Mall fir die Leistungsfihigreit, - aber auch ein Kostenfaktor.
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Uie Grundausfihrung des HINCAL & enthalt eine Speichereinheit mit entweder 2048 oder 4096 Worten
Kapazitat. Da ein Wort beim MINCAL 4 viel "wert" ist, d.h, einen relativ groBen Zahlenwert oder
einen fein gegliederten Programmbefenl enthalt, lassen sich bereits mit 2048 Vorten recht umfang-
reiche Programme beherrschen; die Erweiterung auf 4096 Horte ist nachtrdaglich mbglich.

Fir groBere Programme oder einen héheren Bedarf an Festwerten oder Variablenspeichern werden
weitere Speichereinheiten von je 4096 Worten Kapazitat vorgesehen; insgesamt sind 8 dieser

- . L 5 nnm LT . . L
Einheiten moglich, entsprechend 215 . 32768 Horten, die sintlich direkt adressiert werden konnen.

Wan kann den Kernspeicher mit Instruktionen, Festwerten oder Variablen in beliebiger Weise belegen.
Allerdings haben 8 Platze des Speichers feste Funktionen {Startadresse, & Indexregister, Programm-
stand, Arbeits- und Hilfsregister); werden die 8 verschiedenen Frogrammniveaus des HINCAL 4 ausge-
nutzt, so sind 8 x 8 = 64 Platze fir dicse Funktionen reserviert.

Geschwindigkeit

Ein weiteres, wichtiges Kriterium fir die Leistungsfahigkeit eines Rechners ist seine Arbeitsge-
schwindigkeit bzw. die Dauer der einzelnen Gperationen.

Als Hali hierfir dient die "Wortzeit", d.h, die Zeit fir Lesen, Verarbeiten und Zurickschreiben oines
Hortes, wobei unter Verarbeitung eine Addition hzw. ein Transportvorgang zu verstehen ist. Jede durch
einen bestimmten Programmbefehl gekennzeichnete Operation setzt sich aus einer Reihe von Yortzeiten
zusanmen,

Die Wortzeit des MINCAL & betragt 20 Mikrosekunden. In dieser Zeit wird z.B. ein 24-bit-Wort aus dem
Kernspeicher gelesen, zu einem anderen Wort addiert und in den Kernspeicher zuriickgeschrieben. Das
Lesen und Schreiben eines Wortes erfolgt parallel, d.h. alle Bindrstellen werden zugleich ibertragen;
dagegen wird das gelesene Wort bit fiir bit (sericll) verarbeitet. Diese fnordnung ergibt ein Optimum
von Aufwand und Arbeitsgeschwindigkeit; sie bietet sich vor allem als Folge dor beim MINCAL & vorlie-
genden Kombination eines langsameren, temperaturstabilen Kernspeichers mit sehr schnellen integrier-
ten Schaltkreisen an,

Die Operationszeiten liegen zwischen 60 us (z.B, Addition) und 1600 us (Division). /us dieser Sicht
ist der MINCAL & als mittelschneller Rochner nach dem heutigen Stand der Technik einzustufen,

Allerdings darf man dabei nicht auBer hcht lassen, da die reelle Arbeitsgeschwindigkeit einer Daten-
verarbeitungsanlage nicht allein von der Zeitdauer interncr Ablaufe bestimmt wird, sondern auch von
Geschwindigkeit der Peripheriegerdte und des Datenaustauschs mit der Unwelt, Uies gilt in besonderen
MaBe fir Anwendungen im technischen Bureich, bei fiufgaben der direkten MeBwertverarbeitung und der
ProzeBsteucrung. Wenn man beriicksichtigt, dab z.8. die Aufnahme eines MeBwerts ca. 2 ms, das Lesen
einer 6-stelligen Zahl mit anschlieBendem Zwischenraunzeichen aus einem Lochstreifen ca. 100 ns, ihre
Registrierung auf einer Schreibmaschine ca. 500 ms und auf einen Fernschreiber ca, 1000 ns dauert,

so bedeuten diese Zeiten das 100-, 5000-, 25000~ bzw, 50000fache einer Hortzeit von 20 us.,

Will man die relle Arbeitsgeschwindigkeit erhohen, so muB man dafir sorgen, dab alle langsamen Ein-
Ausgabevorrichtungen unabhangiq voneinander und vom eigentlichen Rechner arbeiten und doch so licken-
los wie moglich vom Rechner bedient werden. Durch knwendung eines Systems von Puffern und durch die
eingebaute Prioritatslogik kommt der MINCAL 4 dieser Forderung entgegen.



2.6) Parallel-Ein/fusgang und Puffersysten

Uer Digitalrechner MINCAL 4 ist in der Lage, Daten von auBen aufzunehmen bzw, nach auBen abzugeben,
und zwar wortparallel lber je einen 25-bit-Kanal, wobei ein 15-bit-Kanal den Geber bzw. Empfinger der
Information identifiziert ("Adresse"). Bei syrchroren Datenaustausch stehen 20 us fur Aufnahme oder
hbg:be eines Wortes zur Verfiigung; wenn die peripheren Einrichtungen dieser Geschwindigkeit nicht ge-
wachsen sind, kann der Rechner bis zur vollstindigen Ubernahme bzw. Bereitstellung eines Wortes
anhalten,

Un jedoch gleichzeitiges Arbeiten mit Periphergerdten, ohne Anhalten des Programms, zu ermdglichen,
ist im MINCAL & zusdtzlich ein nach Bedarf ausgebautes System von Puffern vorgesehen. Sie nehmen eine
Information, d.h, ein Kort von 24 bit plus Vorzeichen, sowie eine Adresse von 12 bit Lange innerhalb
elner Wortzeit auf und geben sie an das durch die Adresse ausgewihlte Gerdt bzw. in einer durch sie
bestimmten Weise weiter, wihrend das Programm weiterlauft. Umgekehrt kann ein Puffer, durch das Pro-
gramm angestoBen, Daten von auBen holen, speichern und nach vollstindiger Ubernahme an den Rechner
abgeben,

ie Grundausfihrung des MINCAL &4 enthalt stets einen Puffer; Platze fiir 7 weitere Puffer sind vorbe-
reitet, Je nach Art der angeschlossenen Periphergerite sind die Putfer in der Ausfihrung unterschied-
Lich, Ein Puffer vom R-Typ gestattet den hnschluB von maximal 8 seriellen Registrier- und 8 seriellen
Eingabegerdten, die durch einen Teil der Adresse ausgewdhlt werden: dic restlichen Stellen der fdresse
bestinmen das Format der Ein- und Ausgabe. Eine andere fusfihrung (D-Typ) gestattet die serielle Fin-
und Ausgabe digitaler, dezimaler Informationen und Ausgabe von Schaltbefehlen freiprogrammierbarer
Dauer; es konnen deren bis zu 4096 Informetionsgeber bzw. -empfinger angeschlossen werden. Eine dritte
Puffer-fusfihrung (A-Typ) arbeitet z.B. in Verbindung mit einem Analog-Digital-Unsetzer und MeBstellen-
unschaltern, nit deren Hilfe man maximal 4096 analoge MeBstellen erfassen kann,

Jeder Puffer ist durch eine Adresse gekennzeichnet, Nach vollstandiger Abgabe bzw. Aufnahme einer
Information kann er eine Programmunterbrechung auslésen, um so schnell wie moglich wieder bedient zu
werden,

2.7) Periphergerate

Lur Grundausriistung des MINCAL 4 gehért eine elektrische Eingabe-fusgabe-Schreibmaschine (IBM 735), die
ca, 15 Zeichen je Sekunde druckt, sowie ein 8-Kanal-Streifenleser und ein 8-Kanal-Streifenlocher mit
ca. 5 Zeichen je Sekunde Lese- bzw. Lochgeschwindigkeit. Diese fir die Programmicrung des Rechners und
fiir die Daten-Ein- und -husgabe unbedingt notwendigen Gerate sind - lber fnpassungseinheiten - an den
ersten Puffer angeschlossen,

Weitere Registrier- und Eingabegerdte (Schreibmaschinen, Fernschreiber, Locher, Leser) konnen - unter
Iwischenschaltung entsprechender finpassungseinheiten - an den gleichen Puffer angeschlossen werden,
wobel sie vom Programm zu getrennten Zeiten oder gleichzeitig (dann aber mit den gleichen Daten und im
gleichen Format)arbeiten. Tst einc gleichzeitige, aber unabhdngige Betricbsweise erwinscht, so ist der
nnschluB an getrennte Puffer vom R-Typ notwendig.

Lu den Periphergeraten, die auf Wunsch erhaltlich sind, zahlt ein binarer finalog-Digital-Umsetzer mit
bV MeBbereich und einer fuflésung von 27'¢, der anstehende analoge MeBwerte in ca. 2 ms digitalisiert.
hndere HeBbereiche und spezielle Filter, die u.U. langere HeBzeiten erfordern, kinnen vorgesehen und
vom Programm angewahlt werden,

hnpassungseinheiten fir andere Periphergerate (z.8. Lochkartengerdte) und Datenanschlisse (z.8. Analog-
ausgang) sind in Vorbereitung bzw. werden nach Bedarf geliefert,



2.8) Das Prioritatssysten

Zeitsparende Programme in Verbindung mit Periphorgeraten, die lber das Puffersystem des MINCAL &
angeschlossen sind, erfordern die fidglichkeit von Programmunterbrechungen. Das gleiche gilt fir den
haufig vorkommenden Fall, daB wahrend eines laufenden Programms dem Rechner von auBen Daten angeboten
werden, die sofort dbernommen werden missen, oder ganz allgemein dann, wenn mehrere Programme, die
langsamere Periphergerate benutzen, gleichzeitig laufen,

Das Prioritatssystem des HINCAL 4 sieht 8 Programmniveaus vor, in denen gearbeitet werden kann; sie
werden von aullen iiber 8 Startleitungen (oder auch vom Programm her) erregt. Wird cin hoheres Niveau
gestartet als das gerade laufende, so wechselt das Programm nach Ablauf der jeweiligen Operation, um
nach beendetem Vorrangprogramm das unterbrochene-Programm an der gleichen Stelle fortzusetzen.

Prioritatssterts werden z.B. von den Puffern ausgeldst, wenn eine Datenabfrage oder -ausgabe beendet
ist, aber auch von auBerhalb, wenn ein Informationsaustausch mit cxternen Datentrigern erwinscht ist.
Jeder Progranmbeging und jeder Wiederanlauf eines angehaltenen Programms wird ebenfalls durch einen
Prioritits-Start bewirkt.

In seiner Struktur ist der WINCAL & fiir das Arbeiten mit Vorrangprogrammen konzipiert. Die hnzahl der
steuer-, und Rechenwerke ist auf ein MHinimum reduziert, und da am Ende einer Opcration deren Inhalt
{Programm-Stand und Dateninhalt) ohnehin in festen Platzen des Kernspeichers enthalten ist, erfolgt
der Niveauwcchsel unverzogert, d.h. sofort mit der nichsten Operation des Vorrangprogramms.

Fir jedes Programmniveau ist ein getrennter Satz von Plitzen mit fester Funktion vorgesehen (Start-
adresse, 4 Indexrcgister, Programnstand, frbeits- und Hilfsspeicher); der Rechner bedient sich auto-
matisch der Register des jeweiligen Miveaus.

Falls mehrere Puffer oder externe Finrichtungen ein gemeinsames Programmniveau starten, mull der
Rectiner die Herkunft des Starts ermitteln; dies geschicht Uber Bedingungseingange (7 gemeinsame bazw.
weitere 7 je Niveau, die nur in der betroffenden Vorrangebene wirksam sind), Die Bedingungseingdnge,
die auf Programmverzweigungen wirken, bilden auch cin bequemes Hilfsmittel zur fodifikation von Ver-
arbeitungsablaufen,

2.9) Programmbefehle

Oer Digitalrechner WINCAL & besitzt - unabhingiq vom Ausbauzustond - stets eine Operationslogik fur
60 verschiedene Befehle,

Sie umfassen Vorzeichenbehandlung, Schiften um eine angegebenc Zahl von Bindrstellen in beiden Rich-
tungen und Linksschiften zwecks Normierung; Transportoperationen zwischen den festen, niveauzugeord-

neten Registern und beliebigen Platzen im Kernspeicher; Addition, Subtraktion und logische Operationen;
tultiplikation, Division sowie spezielle Befehle zur Umwandlung von Dezimal- in Bindrzahlen und umgekehrt;
ferner Progranmverzweigungen, die entweder unbedingt oder abhdngig von Bedingungseingédngen, von Vorzei-
chen oder vom Inhalt der festen Register ablaufen; Verzweigungen in Unterprogranm, Prioritatswechsel,
hnhalten und Programmende; auBerdem Ein-jusgabebefehle in Verbindung mit externen Kreisen, insbesondere
den Puffern,

Bei allen numerischen, logischen und Transportoperationen kann die fdresse iber eings der & Indexreqi-
ster (additiv) verdndert werden; anstelle der Adresse kann man einen Festwert von 15 Bindrstellen Lange
angeben. Bei Transportoperationen ist indirekte /dressierung moglich, d.h, es wird ein Speicherplatz
benutzt, dessen Adresse in dem Platz steht, der in der Instruktion angegeben ist.

Die Gruppe der Lin/husgabebefehle unterscheidet zwischen der fuslosung von Eingabe- und Ausgabevor-
gangen und der Ubernahme des Pufferinhalts; Anhalten oder Weiterlaufen des Programms sowie die Priori-
tatsstart-Berechtigung ist programmierbar. In der hdresse ist die Auswahl der Puffereinheit sowie des
angeschlossenen Datengebers bzw. -empfangers enthalten; sie ist iber Indexregister modifizierbar,



2.10)

2.11)
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In Verbindung mit Puffern vom R-Typ enthialt die #dresse alle Hinweise fiir die Gerdteauswahl und das
Ein/iusgabeformat (Vorzeichen, Zeichendarstellung, Stellenzahl und Endzeichen). Diese Art von Instruk-
tionen erleichtert die Programmicrung auBerordentlich; mit einem einzigen Befehl kann ein Yort in be-
liebigem Format aufgenommen bzw. ausgegeben werden.

Programmierhilfen und Testmiglichkeiten

Trotz ihres lbersichtlichen fufbaus ist die bindre Instruktionsform ("Maschinensprache") des MINCAL &
nicht das geeignete Mittel, um ldngere Programme bequem, schnell und frei von Irrtimern zu formulieren.
Daher wurde fir den MINCAL 4 eine "symbolische Sprache" mit mnemotechnischen Bezeichnungen fir die
einzelnen Befehle ausgearbeitet.

Jedem Benutzer des MINCAL 4 steht ein Umwandlungsprogramm zur Verfigung, das ein symbolisch geschrie-
benes Programm in Maschinensprache Ubersetzt, Dieses Programm Ubersetzt nicht nur die Befehle; es
ordnet auch Daten- und Verzweigungsadressen, Festwertdefinitionen und Variablenplitze, die als "Merk-
male" programmiert werden, automatisch zu und erleichtert dadureh die Programmierarbeit weiter,

Das endgiiltige Programm liegt in Form eines 8-Kanal-Lochstreifens vor, der die Instruktionen, Fest-
werte und Variablenpldtze in der Reihenfolge der Kernspeicheradressen enthilt (je Wort 4 Zeichen und
ein Vorzeichen bzw. Zwischenraum), Diescr Programmstreifen wird eingelesen und der Kernspeicher mit
seinem Inhalt geladen.

Der MINCAL 4 enthalt fest verdrahtete Steuerfunktionen zum Einlesen, Auslochen, Ausdrucken und manuel-
len Eingeben von Programmen sowie zum manuellen Erstellen, Duplizieren und Ubersetzen von Programmstrei-
fen, wobei Schreibmaschine, 8-Kanal-Locher und 8-Kanal-Leser benutzt werden. Eingabe und Registrierung
auf der Schreibmaschine erfolgt oktal, d.h. es werden jeweils 3 bits eines Wortes zusammengefaBt und

mit Hilfe der Ziffern 0..,7 ausgedriickt. Diese Darstellung entspricht exakt dem Aufbau der Programmin-
struktionen und ist daher leicht zu interpretieren,

Aille Bedienungs- und Anzeigeelemente fiir Programmieren und Testen sind in der Frontplatte der Zentral-
einheit enthalten: /inzeigen fir den Inhalt der Werke, Anzeigen und Bedienungselemente fiir das Prioritats-
system, die Puffer, die Bedingungseinginge und Priifschaltungen; ferner die Bedienung fir den Programmier-
betrieb, fir Einzelanwahl beliebiger Speicherplitze sowie der festen Register; AdreBstop, Vorwahl- und
Starttasten fir Einzelschrittbetrieb usw.

Jeden Benutzer steht ein Satz diagnostischer Programme zur Verfigung, mit deren Hilfe die einzelnen
Funktionsgruppen des MINCAL &, die Befehlsabliufe usw. getestet werden konnen,

Technologie

Der Digitalrechner MINCAL & ist vorwicgend aus monolithischen integrierten Schaltkreisen aufgebaut, die
sich durch kompakte Bauweise, kurze Schaltzeiten und hohe Zuverlissigkeit auszeichnen. Bei der finpassung
an die Peripherie werden, wo der Leistungspegel dies erfordert, Schaltungen aus diskreten Silizium-Halb-
leitern verwendet,

Der Kernspeicher des MINCAL 4 enthalt Ferritkerne mit weitem Arbeitstemperaturbereich.
hlle Schaltungen sind auf steckbaren, gudruckten Platten aus Epoxydharz-Glasgewebe angeordnet; Rechen-

kirper, Stromversorgung, Kernspeichereinheiten und periphere Baugruppen sind als 19"-Finschibe auf
Teleskopschienen in einem Schrank enthalten,
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3. Die Struktur des MINCAL &

3.1) _Die zentrale Recheneinheit

Oer MINCAL & enthdlt 2 Werke mit je 24 Flipflops, die als Schieberegister ausgeflihrt sind. Das C-Werk
iberninmt wortweise {bit-parallel) die Informationen aus dem Kernspeicher und gibt sie in gleicher
Weise in den Speicher zuriick. Die Adresse des Kernspeicherplatzes wird von 15 Bindrstellen des A-Werks
bestimmt, das im lbrigen auch zum zwischenzeitlichen Aufheben von Daten benutzt wird, Die internen

Ver arbeltungsoperutlonan bestehen aus einem fortlaufenden Austausch von Daten zwischen Kernspeicher,

C- und A-Herk, wobei die Ubertragunq von C nach £ und zuriick sowie der Verko in sich selbst seriell
erfolgt und von einer Verkniipfungslogik bestinmt wird.

Lu Anfang jeder Operation werden Befehl und Erginzung mit § bits in das B-Werk ibertragen, we sie
bis zum Ende der Operation verbleiben,

Oie Stellen 1 bis 24 der Werke entsprechen den Binirstellen 27 T bis 2- 24 flir Vorzeichen- und Prifbit
sind dem C-Kerk zwei Flipflops zugeordnet, die jedoch nicht Bcstandtello des Schicberegisters sind.

3.2) Die festen Register

Die 3 Werke &, B, und C haben nur wihrend der Dauer einer Operation Bedeutung, wobei der Ablauf von
ihrem Inhalt und ihrer Verkniipfung abhangt. Am Ende der Operation sind alle fiir den weiteren Pro-
grammverlauf wichtigen Informationen in festen Plitzen des Kernspeichers enthalten, die bei der
nachsten Operation nach Bedarf erneut abgefragt werden. Diese "fosten! Register 51nd vom Standpunkt
der Programmierung allein interessant. Je Niveau sind folgende 8 Register vorgesehen:

hdresse symbol, Bez, Funktion
y 7 Startadresse
1 1 Indexregister 1
2 2 Indexregister 2
3 3 Indexregister 3
4 4 Indexregister 4
5 N Programmstand
6 W trbeitsregister
I X Hilfsregister

Inm Platz § steht die Adresse der ersten Instruktion eines Programas, wahrend Register N die Adresse
der jeweils folgenden Instruktion enthalt. Das / Arbeitsregister W nimmt das Ergebnis der jeweiligen
lperation auf; eventuelle MNebenergebnisse stehen im Hilfsregister X. Die 4 Indexregister dienen zur
additiven HdreBm0u1f1kdt10n

Der Rechner MINCAL 4 arbeitet stets mit dem Satz von Registern, die durch das jeweilige Programm-
niveau bestimmt werden, Dic ersten 64 /dressen des Kernspeichers sind mit den festen Registern
belegt, wobei (in oktaler Schreibueise) die "ler-Adresse" die Art des Registers (siche oben), die
"Oer-/.dresse" das Niveau bezeichnen, also:

hdressen 0. .07 Register zum Niveau ff
hdressen 10...17 Register zum Hiveau 1

hdressen 76...77 Register zum Niveau 7



3.3)

3.4)

fiiveau 7 ist dasjenige mit der hichsten Priorititsstufe,

Jedes dieser Register ist iiber seine Adresse erreichbar, wie jeder andere Speicherplatz auch. Bei
einer Reihe von Befehlen kann ein Register (des betreffenden Niveaus) jedoch auch speziell ange-
sprochen werden, und zwar durch Einsetzen der ler-idresse in die Erginzungsstelle der Instruktion.
Im Ubrigen werden insbesondere die Register fi, W, ¥ und X von der Operationslogik selbsttitig ange-
wahlt,

Uie Prioritatslogik

Jeder Programmablauf wird beim MINCAL & durch einen Prioritatsstart begonnen, d.h. einer der 8 Start-
eingange, die den 8 Niveaus zugeordnet sind, erhdlt ein Signal. Lauft kein Programm oder keines mit
hoherem Rang, so wird das gestartete Programm sofort begonnen; andernfalls wird der Start gespeichert,
bis kein Programm mit hdherem Rang mehr lauft.

Der Programmablauf in einem Niveau wird unterbrochen

durch Start eines hoheren Niveaus, wobei die laufende Operation noch zu Ende gefihrt wird;
bei Anhalten oder Ende des Vorrangprogramms lauft das unterbrochene Programm mit der
nichsten Instruktion automatisch weiter,

durch einen Halt-Befehl im betreffenden Programm; mit einem neuen Start wird das Programm
von der unterbrochenen Stelle an weiterverfolgt,

durch einen End-Befehl; der nichste Start bewirkt, daB das Programm von vorn beginnt,
d.he mit der im Register § ausgegebenen Instruktionsadresse.

Statt lber einen Starteingang, kann jedes Programm auch durch einen Refehl ("Prioritatswechsel"), der
in einem anderen Programmniveau liegt, gestartet werden.

Die Verbindung mit den Puffern

Der Datenaustausch mit Periphergerdten erfolgt beim HINCAL & vorzugsweise Uber Puffer, die Informa-
tionen entweder vom zentralen Rechenteil tbernehmen und nach auBen weitergeben oder von der Peripherie
aufnehmen und dem Rechner ibermitteln.

Es sind maximal 8 Puffer vorgesehen, die durch dic 3 hichsten Stellen der 15-bit-hdresse ausgewahlt
werden,

Oer Dateninhalt der Puffer wird seriell in das C-Werk bzw. in umgekehrter Richtung Ubertragen, Der
AdreBteil nimmt seriell die letzten 12 Binarstellen des A-lerks auf (die programmierte Adresse);
dadurch wird das Periphergerat selektiert bzw. das Ausgabeformat bestimmt,

Jeder Puffer besitzt einen Startausgang, der noch Belieben mit einem der Prioritatsstart-Eingdnge
verbunden wird und am Ende eines Abfrage- bzw. Ausgabezyklus' das betreffende Niveau erregt (falls
der auslosende Befehl mit Startberechtigung programmiert war). Fir den Fall,der mehrfachen Benutzung
eines Starteingangs wird eine zweite Ausgangsleitung mit cinem Bedingungseingang verbunden, um den
Puffer zu identifizieren.
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3.5) Parallal-Ein/Ausgang

Zur Ubertragung von Informationen in schnelle externe Gerdte bzw, weitere, parallel arbeitende
Puffer und aus diesen zuriick in den Rechner kann der Parallel-EinfAusgang benutzt werden,

Der Eingabe- und der Ausgabe-Parallelkanal (mit je 25 Anschlissen) wirken auf die 24 Bindrstellen
und die Vorzeichenstelle des C-Herks. Zur Identifikation des Datengebers bzw. -empfingers dient
ein AdreBkanal (mit 12 Anschlissen), der an die 12 letzten Stellen des A-Werks angeschlossen ist,
sowie ein Gruppenkanal (mit 8 hAnschliissen), den die 3 htheren Stellen des A-erks steuern.

Die Befehle fir den Parallel-Ein/iusgang entsprechen in ihrem Aufbau den Operationen fir Ein/Ausgabe
iber die eingebauten Puffer,

4, Die Programmfunktionen des MINCAL &

4.1} Darstellung von Daten

Ein 24-bit-Wort des NINCAL & kann eine 24-stellige Binarzahl aufnehmen; ein zusdtzliches bit kenn-
zeichnet das Vorzeichen:

I R 2] T3 TR 75 (T6 1T T8 {19 120 2T {2 23 O

p-] ) ; , : 9-2k

In dieser Form miissen numerische Werte stets dann vorliegen, wenn man sie addieren, subtrahieren,
multiplizieren oder dividieren will. Bei Multiplikation und Division ist darauf zu achten, daB das
Komma links von der hichsten Binarstelle (2”1) steht,

Dezimalzahlen, die vor allem beim Datenaustausch mit der Peripherie des Rechners auftreten, sind
6-stellig im Code 8-4-2-1 (BCD-Code) in einem 2h-bit-Wort enthalten:

C-l 2 T3 s 6T e g0 T 123 (e (15 16 {17 (18 (19 |20 | 21 (221 23 | 2k

8 4 2 1.8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 & 2 1 8 & 2 1

~ g VRN 7 e PR /
N /

v
10~ 10-2 10- 3 1074 10-5 10-6

(10) (10%) (103) (102) (10") (1c%)

Zur numerischen Verarbeitung missen Dezimalzahlen in Bindrzahlen umgeformt werden; dafiir stehen
Umwandlungsbefehle zur Verfigung, und zwar entweder fiir Linkskomma- (Bruch-) Darstellung oder mit
Rechtskomma (als ganze Zahl).
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Eine dritte Moglichkeit sind & alphanumerische Zeichen zu je 6 bit, die in einem Wort Platz
finden:

-itrelsfs]slelrie]g

10 1112413 [14 |15 [16 [17] 18] 19] 20 21 [22 [23 | 4 |

N TN\ ~
B A 8 4 2 1 8B A 8 4 2 1 p 3 8 4 2 1 g ; 8 v o2 1
1. 2. 3. b, Zeichen
Die Darstellung folgt dem 6-bit-Code; die Stellen B-A-B-4-2-1 entsprechen den Spuren 7-6-4-3-2-1

auf dem 8-Kanal-Lochstreifen. Mit diesem Code lassen sich insgesamt 63 verschiedene Charaktere
(10 Ziffern $...9, 26 Buchstaben A...7Z und 27 Synbole) sowie das Zeichen "Zwischenraun" darstellen.

Darstellung von Instruktionen

Eine Programminstruktion nimmt stets ein 24-bit-Wort in Anspruch, Das Wort wird dabei in 8 Stellen zu
je 3 bit unterteilt aufgefalt; eine in "Haschinencode" geschriebene Instruktion besteht daher aus
einer 8-stelligen Oktalzahl (jede Stelle kann die Ziffern §...7 enthalten),

Oie Instruktion ist wie folgt gegliedert:

Bindrstellen 1,.. 3 1. Stelle

R 2. Stelle [ efend

! T...9 Ergénzung N

v 10...12 AdreBgruppe

i 13...15 1000er-idresse 5 hdresse
" 16...18 100er-fidresse ;

" 19...21 10er-Adresse |

" 22.,..24 Ter-idresse .

Je nach Befehl kann den einzelnen Stellen einer Instruktion folgende Bedeutung zukomrmen:

BEFEHL ERGZE. KDRESS:
1.5telle 2.5telle Gruppe 1000er 100er 10er Ter
23 4] s 67 8|0 nelnwis]e] [0l 0] 2] 2!
;: — ...—»:z»':: = ! \.«--.i
Register | Speicher Adresse {
T N ‘
[ Festwert j
= el SR =S l
Puffer Adresse [ Format

- | l

e,
Sensor Niveau

e SO U



4.3)

bb)

L.6)

k.7)

T

hdressen

Kernspeicher- und externe Adressen unfassen 15 bit und werden im Maschinencode als b-stellige Oktalzahlen

geschrieben. Die erste Oktalstelle bezeichnet die AdreBgruppe (die Kernspeichereinheit mit 4096 Daten
bzw, den Puffer), die & weiteren die eigentliche Adresse. Bei Puffern von R-Typ haben diese Stellen die
Bedeutung von hAuswahl- und Formatbefehlen:

b T T el s slulufulalzlalz]a]
S =7 N - . e

Gorat Vorzeichen Stellen~ Enda

und zahl zeichen

Darstellq,

Die maximal 32768 Kernspeicherplitze sind in oktaler Schreibweise mit UEF0...77777 numeriert. Die
ersten 64 Ldressen (UPULF ... 09077 ) sind fir 8 x 8 feste Register reserviert (s, 3.2),

Indirekte Adressierung

Wahrend bei logischen, numerischen und Ein/husgabebefehlen nur direkte hdressierung miglich ist (der
Operand befindet sich in der angegebenen fdresse), ist bei Transportoperationen (ins bzw. aus dem
hrbeitsregister W) neben der direkten auch indirekte idressierung miglich; der Operand wird aus einem
Platz geholt bzw. in einen Platz gebracht, dessen Adresse in dem Platz steht, der in der Instruktion
angegeben ist.

hdreBmodifikation

Bei allen Transport-, numerischen, logischen und Ein/iusqabebefehlen kann die fdresse iber eines der
) y 109 C

b Indexregister modifiziert werden, indem dessen Inhalt zur Adresse addiert wird. Die Nummer des

Registers wird in der Ergénzung angegeben,

Bei indirekter /dressierung wird die indirekte Adresse moditiziert, nicht dic angegebene.

Festwertoperation

Bei numerischen, logischen und Ladebefehlen kann statt der /dresse ein 15-bit-Festwert programmiert

werden (27 O...Z'Zl+ der als Uperand aufgefalit wird, Die Festwertoperation ist auf alle 8 festen Re-

gister anwendbar (auBLr bei flultiplikation und Division, wo sie sich stets auf das Arbeitsregister W
bezicht). Das Register wird in der Ergdnzung angegeben.

Datentausch innerhalb der festen Register

Besondere Operationen erlauben d¢ie Ubertragung des W-Register-Inhalts in jedes der 7 anderen festen
Register und zuriick.



4.8) Verzueiqungen

Programmverzweigungen bewirken, daf der Programmablauf nicht mit der nichsten Instruktion fortgesetzt
wird, sondern an einer beliebigen anderen Stelle; im MINCAL & wird hierzu das Register N auf einen
neuen iert gesetzt (Verzweigungsadresse), Bei der absoluten Verzweigung wird dieser Wert in den AdreB-
stellen angegeben; die relative Verzweigung degegen fincet die neue Adresse in einen Platz, dessen
hdresse programmiert wird,

Verzweigungen finden entweder unbedingt statt oder nur dann, wenn der programmierte Bedingungseingang
(Sensor) erregt ist, Eine Reihe von Verzweigungsbefehlen ist inhaltsbedingt; der Programmsprung findet

nur statt, wenn das in der Ergdnzungsstelle angegebene Register Nullinhalt, positiven oder negativen
Inhalt hat.

4.9) Unterprogramme

In Unterprogramme kann absolut oder relativ verzweigt werden; das Aufrufen eines Unterprogramms ist
unbedingt oder von Bedingungseingingen abhingig programmicrbar,

Beim Unterprogramnsprung wird die um 1 erhéhte Instruktions-Nummer des Befehls in den adressierten

Platz iibertragen (Ruckkehradresse), und das Frograsm lauft mit dem nachstfolgenden Platz weiter. hm
Ende des Unterprogranms ist ein relativer Sprung vorzusehen, der zum Hauptprogramm zuriickfihrt.

5. Die Programmbefehle des MINCAL 4

Die 60 Befehle des MINCAL & sind in 8 Gruppen unterteilt, entsprechend der Ziffer in der ersten Oktal-
stelle der Instruktion:

Gruppe Nulloperation, Vorzeichen, Schiften

1 Transportoperationen
Linfache numerische und logische Operationen
Unfangreiche numerische Operationen
Verzweigung
Unterprogramm, Prioritdtswechsel, Halt, Ende
Eip/husgabe ber Fuffer
Ein/husgabe Gber Parallelkanal

-3 ON U o RO
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Im folgenden sind die einzelnen Programmbefehle mit oktaler und synbolischer Bezeichnung, deren Erklirung
in deutsch und englisch (letztere licgt der symbolischen Bezeichnung meist zugrunde) und ingaben iber
Verlauf und Dauer der QOperation angegeben:

pg HoP Keine Operation
o Operation

Diese Instruktion wird Ubersprungen,

Daver: 40 us

i N Vorzeichen auf Plus
flake Sign Plus

Das Vorzeichen des W-Registers wird auf Plus gesetzt.

Dauer: 60 us

g2 HSH Vorzeichen auf inus
Make Sign linus

las Vorzeichen des W-Registers wird auf Minus gesetzt.

Daver: 60 us

3 MCS Vorzeichen wechseln
Make Change of Sign

L

lDas Verzeichen des Y-Registers wird in sein Gegenteil verkei~t,

Dauer: 60 us

P SR Schiften rechts
Shift Right
Uer Inhalt des W-Registers wird um die angegebens Zahl von Binfp-
stellen nach rechts verschoben, Der rechty Uberlaufende Teil steht
linksbiindig im X-Register,

Dauer: 100 us

15 SL Schiften links

Shift Left

ler Inhalt des W-Registers wird um die angegebene Zehl von
stellen nach links verschoben. Der links tberleufende Teil stoht
rechtsbindig im X-Register,

Dauer: 100 us

~
9
[}

6 SRR S
N

v

hiften rechts mit Runden
i

hift Right and Round

Der Inhalt des ¥-Registers wird um die angegebene Zahl von &4
stellen nach rechts verschoben. Zum Absolutbetras dos

1
vorher eine | in der hichsten, rechts herauslaufanden Stelle

Daver: 100,..120 us




p1

1

12

13

15

16

SLH

LoC

LOR

LD

LoY

TRR

TR
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Schiften links zwecks Normierung
Shift Left and Normalize

Oer Inhalt des W-Registers wird so weit nach links verschoben, bis in
der hochsten Stelle eine 1 steht, Die GroBe der Stellenverschiebung
steht rechtsbiindig im X-Register,

Dauer: 80 us

Laden Festwert
Load Constant

*
Das angegebene Register wird gelfscht und mit dem angegebenen Festwert
geladen,

Dauer: 60 ps

Laden aus Register
Load from Register

Das W-Register wird geldscht und mit dem Inhalt des angegebenen
Registers geladen.

Dauver: 80 us

Laden
Load

Uas W-Register wird geldscht und mit dem Inhalt des adressierten
Speicherplatzes geladen.

Dauer: 80,..100 ps

Laden indirekt
Load Indirectly

Das {I-Register wird gel@scht und mit dem Inhalt eines Platzes geladen,
dessen Aidresse im angegebenen Speicherplatz steht.

Dauer: 120...140 us

Transfer in Register
Transfer to Register

Der Inhalt des W-Registers wird in das angegebene Register ibartragen,
das vorher geldscht wird,

Dauer: 80 ps

Transfer

Transfer

Oer Inhalt des W-Registers wird in den adressierten Speicherplatz
ibertragen, der vorher gelfscht wird,

euer: 80,..100 s
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Transfer indirekt
Transfer Indirectly

Der Inhalt des W-Registers wird in einen Platz iibertragen, dessen
fdresse im angegebenen Speicherplatz steht und der vorher geléscht
wird,

Daver: 120...140 ps

Addieren Festwert
fidd Constant

Der angegebene Festwert wird zum Inhalt des angegebenen Registers
addiert; die Summe steht im angegebenen Register, ein eventueller
Uberlauf als rechtsbiindige 1 im X-Register,

Daver: 60...80 us

Lddieren

Add

Der Inhalt des adressierten Speicherplatzes wird zum Inhalt des
W-Registers addiert; die Summe steht im W-Register, ein eventueller
Uberlauf als rechtsbindige 1 im X-Register,

Daver: 80...120 ps

Subtrahieren Festwert
Subtract Constant

Der angegebene Festwert wird vom Inhalt des angegebenen Registers
subtrahiert; die Differenz steht im angegebenen Register, ein even-
tueller Uberlauf als rechtsbindige 1 im X-Register.

Dauer: 60...80 us

Subtrahieren
Subtract

Der Inhalt des adressierten Speicherplatzes wird vom Inhalt des
W-Registers subtrahiert; die Differenz steht im W-Register, ein cven-
tueller Uberlauf als rechtsbindige 1 im X-Register.

Dauer: 80,..120 us

Boole'sches Oder mit Festwert
Boolean Or Function with Constant

ille Stellen des angegebenen Registers werden mit den Stellen des
angegebenen Festwertes in Oder-Verknipfung gebracht; das Ergebnis
steht im angegebenen Register,

Daver: 60 ys



25

26

27

3

3

32

FO

MPC

ove
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Boole!sches Oder

Boolean Or Function

ille Stellen des W-Registers werden mit den Stellen des adressierten
Speicherplatzes in Oder-Verknlpfung gebracht; das Ergebnis steht im
W-Register.

Daver: 80...100 us

Boole'sches Und mit Festwert
Boolean find Function with Constant

£1le Stellen des angegebenen Registers werden mit den Stellen des
angegebenen Festwerts in Und-Verknipfung gebracht; das Ergebnis
steht im angegebenen Register,

Daver: 60 us

Boole'sches Und

Bonlean And Function

ille Stellen des W-Registers werden mit den Stellen des adressierten
Speicherplatzes in Und-Verknipfung gebracht; das Ergebnis steht i
l-Register.

Dauver: 80...700 us

Multiplizieren mit Festwert
Multiply by Constant

Der Inhalt des W-Registers wird mit dem angegebenen Festwert multi-
pliziert; die bedeutenden Stellen des Produkts stehen im W-Register,
die unbedeutenden im X-Register,

Daver: 1040 ps

Multiply

Der Inhalt des W-Registers wird mit dem Inhalt des adressierten
Speicherplatzes multipliziert; die bedeutenden Stellen des Produkts
stehen im W-Register, die unbedeutenden im X-Register.

Daver: 1060...1080 us

Dividieren durch Festwert
Divide by Constant

Uer Inhalt des W-Registers wird durch den angegebenen Festwert geteilt;
der Quotient steht im W-Register, der Rest im X-Register. Bei
Uuotienten =1 bleibt der urspriingliche Inhalt des W-Registers erhalten,
und das Vorzeichen des X-Registers wird Minus gesetzt.

Daver: 1560 us



33

34

35

36

7

b

bv

VoL

VOR
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Divide

Der Inhalt des W-Registers wird durch den Inhalt des adressierten
Speicherplatzes geteilt; der Quotient steht im l-Register, der Rest

im X-Register, Bei Quotienten =71 bleibt der urspriingliche Inhalt des
H-Registers erhalten, und das Vorzeichen des X-Registers wird auf Minus
gesetzt,

Daver: 1580...1600 us

Bindr-Unformung mit Linkskomma
Convert to Binary Left-peint

Uer dezimale Inhalt des W-Registers wird in eine Bindrzahl umgeformt,
und zwar als Bruch.

Daver: 680..,1160 us

Binar-Unformung mit Rechtskomma
Convert to Binary Right-point

Oer dezimale Inhalt des W-Registers wird in cine Bindrzahl umgefornmt,
und zwar als ganze Zahl.

Dauer: (80...1160 us

Dezimal-Unformung mit Linkskomna
Convert to Decimal Left-point

Oer binare Inhalt des W-Registers wird in eine Dezimalzahl umgefornmt,
und zwar als Bruch,

Dauer: 1160,..1640 us

Dezimal-Unformung mit Rechtskomma
Convert to Decimal Right-point

Der bindre Inhalt des l-Registers wird in eine Dezimalzahl umgeformt,
und zwar als ganze Zahl.

Dauer: 1160...7640 us

Verzweigen ahsolut
8ranch fbsolute

Das Programm verzveigt auf den angegebenen Platz, Ist eine der
Ziffern 1...7 als Erganzung programmiert, so wird nur dann verzweigt,
wenn der betreffende Bedingungseingang erregt ist,

Dauer: 40...60 ps



47

42

43

44

45

k6

47

BR

BA

™~J

BAP

BRP

BAN

BRM
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Verzweigen relativ
Branch Relative

Das Programm verzweigt auf einen |latz, dessen jdresse im angegebenen
Speicherplatz steht, Ist eine der Ziffern 1...7 als Erganzung program-
miert, so wird nur dann verzweigt, wenn der betreffende Bedingungsein-
gang erregt ist,

Daver: 40,,.80 us

Verzweigen absolut wenn Hull
Branch Absolute 1f Zero

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz, wenn der Inhalt des
angegebenen Registers Null ist.

Dauer: 60...80 us

Verzweigen rolativ wenn iull
Branch Relative if Zero

Oas Programm verzweigt auf cinen Platz, dessen Adresse im angegebenen
Speicherplatz steht, wenn der Inhalt des angegebenen Registers fiull
ist.

Daver: 60.,.100 s

Verzweigen absolut wenn Plus

Branch Absolute if Plus

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz, wenn der Inhalt des
angegebenen Registers positiv ist,

Dauer: 60...80 us

Verzweigen relativ wenn Plus

Branch Relative if Plus

Das Programm verzweigt auf einen Platz, dessen Adresse im angegebenen
Speicherplatz steht, wenn der Inhalt des angegebenen Registers positiv
ist.

Daver: $0..,100 us

Verzweigen absolut wenn Hinus

Branch Absolute if Minus

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz, wenn der Inhalt des
angegebenen Registers negativ ist,

Dauer: 60...80 us

Verzweigen relativ wenn Minus

Y

Branch Relative if Minus

Das Programm verzweigt auf einen Platz, dessen ..drosse im angegebensn
Speicherplatz steht, wenn der Inhalt des angegebenen Registers negativ
ist.

Daver: 60...100 us
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hufrufen Unterprogranm absolut
Call Subroutine Absolute

Die um 1 erhbhte Instruktionsadresse wird im angegebenen Platz ge-
speichert, und das Programm verzweigt zu dem ihm folgenden Platz,

Ist eine der Ziffern 1...7 als Ergdnzung programniert, so liuft diese
Operation nur dann ab, wenn der entsprechende Bedingungseingang
erregt ist,

Dauer: 40,..100 us

Aufrufen Unterprogramm relativ
Call Subroutine Relative

Die um 1 eehohte Ingteuktionsadresse wird in einem Platz gespeighert,
dessen Adresse im angegebenen Speighemplatz steht, und das Programm
verzweigt zu dem ihm folgenden Platz, Ist eine dew Ziffesn 1,.,7 alg
Ergdnzung programmiert, so lduft digse Operation nyr dang ab, wenn der
entsprechende Bedingungseingang erregt ist,

Dauer: 40.,.120 ps

Normaler Prioritatswechsel
Normal Change of Priority

Das angegebene Programmniveau wird gestartet,

Dauer: 60 us

falt
Halt

as Programm halt an; ein neuer Start 14Bt es von der gleichen
Stelle an weiterlaufen,

Dauer: 60 ps

Halt mit Prioritatswechsel
Halt and Change Priority

Oas angegebene Programmniveay wird gestartet; das Programm hilt an;
ein neuer Start 146t es von der gleichen Stelle an weiterlaufen,

Dauer: 80 us

Ence
End

Das Programm halt an; bei einem neuen Start beginnt es von vorn.

Dauer: 60 us
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Ende mit Prioritatswechsel
End and Change Priority

Das angegebene Programaniveau wird gestartet, das Programm halt an;
bei einem neuen Start beginnt es von vorn,

Dauer: 80 ps

Ubernehmen aus Puffer

Get from Buffer

Oer Inhalt des angegebenen Puffers wird ins W-Register Ubernommen,
das vorher geléscht wurde,

Dauert 80 ps

Eingabe mit Ubernehmen aus Puffer

Input by Buffer and Get

Die Adresse wird in den angegebenen Puffer ibertragen; der Rechner
hdlt an, bis die externe Information im Puffer ist; dann wird sie
ins W-Register lbernommen, das vorher geldscht wurde.

Dauer: 100 ps + Wartezeit

Eingabe Uber Puffer ohne Anhalten
Input by Buffer and Run

Die Adresse wird in den angegebenen Puffer Ubertragen, das Programm
lauft weiter,

Dauer: 60 ps

Eingabe iber Puffer ohne Anhalten mit Prioritatsberechtiqung

Input by Buffer and Enable Priority

Die Adresse wird in den angegebenen Puffer Ubertragen, das Programm
lauft weiter. Wenn die externe Information im Puffer ist, wird ein
Prioritatsstart ausgeldst,

Dauer: 60 ps

Ausgabe Uber Puffer mit Anhalten

Qutput by Buffer and Wait

Die Adresse und der Inhalt des W-Registers werden in den angegebenen
Puffer lbertragen; der Rechner hdlt an, bis die Information ausgegeben
ist.

Daver: 80 ps + Wartezeit

husgabe iber Puffer ohne Anhalten
Qutput by Buffer and Run

Oie Adresse und der Inhalt des W-Registers werden in den angegebenen
Puffer Ubertragen; das Programm liuft weiter.

Daver: 80 ps



67

L

n

72

73

[am)
jo =)
O

X

IXG

IXR

IXP

oX

T

iusgabe Uber Puffer ohne Anhalten mit Prioritatsberechtiqung

Qutput by Buffer and Enable Priority

Die 4dresse und der Inhalt des W-Registers werden in den angegebenen
Puffer Ubertragen; das Programm lauft weiter; wenn die Information
ausgegeben ist, wird ein Prioritatsstart ausgeldst,

Dauer: 80 ps

Ubernehmen cxtern

Get External

Der adressierte, externe Geber wird parallel abgefragt und sein
Inhalt ins W-Register Ubertragen, das vorher geloscht wurde,

Dauer: 80 us

Eingabe und Ubernehmen extern

Tnput External and Get

Der externe Geber wird angewdhlt; der Rechner hdlt an, bis der Geber
die Bereitstellung der Information meldet; sie wird parallel abge-
fragt und ins W-Register ibertragen, das vorher geldscht wurde,

Dauer: 100 ps + Wartezeit

Fingabe extern ohne Anhalten

Input External and Run

Die Adresse wird parallel in einen externen Speicher ibertragen,
der den externen Geber anwahlt; das Programm lauft weiter,

Dauer: 60 ps

Eingabe extern ohne Anhalten mit Prioritatsberechtigung
Input External and Enable Priority

Die idresse wird parallel in einen externen Speicher ibertragen, der
den externen Geber anwdhlt; das Programm lauft weiter. Wenn die
externe Information bereitgestellt ist, wird ein Prioritdtsstart
ausgeldst,

Dauer: 60 ps-

Ausgabe extern mit Anhalten

Output External and Wait

Der Inhalt des Y-Registers wird parallel in den adressierten externen
Empfénger bertragen; der Rechner hdlt an, bis die Ubernahme der
Information gemeldet ist,

Dauer: 80 us + Wartezeit
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76 OXR Lusgabe extern ohne Anhalten
Qutput External and Run

Der Inhalt des W-Registers wird parallel in den adressierten, externen
Geber bertragen, das Programm lauft weiter,

Dauer: 80 gs

11 0OXP Ausgabe extern ohne Anhalten mit Prioritatsberechtiqung
Qutput External and Enable Priority

Der Inhalt des W-Registers wird, zugleich mit der Adresse, parallel
in einen externen Geber ibertragen, der in diesem Falle ein Speicher
ist und einen Arbeitszyklus startet, Am Ende des Zyklus' wisd ein
Prioritatsstart ausgeldst.

Daver: 80 us

Ein/Ausgabe-Befehle in Verbindung mit Puffern vom R-Typ (fiir Registricr- und Eingabegerite mit Format-
angaben) konnen symbolisch wie folgt geschrieben werden:

N\
61 RG (statt IBG)
62 AR (statt I8R) > Lesen
Read
63 RP (statt I8P)
65 PY (statt 0BW)
66 PR (statt 0BR) > Drucken/Lochen
Print/Punch
67 PP (statt 0BP)
e

Anstelle oktaler Adressen wird das Format dann ebenfalls symbolisch angegeben. Die Formatangaben enthalten
Hinweise fiiry
das Vorzeichen (ohne, mit)
die Darstellung (oktal, dezimal, dezimal mit Nullunterdriickung, alphanumerisch)
die Stellenzahl (0 bis 8)

das Endzeichen (ohne, Zwischenraum, Tabulator, Zeilenwechsel, Riicklauf, Punkt,
Schwarz-, Rot-Umschaltung),
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6. Die Ausfiihrungsformen des MINCAL &

6.1) Grundausfihrung

6.2)

Uer Digitalrechner MINCAL &4 besteht in seiner einfachsten Form aus folgenden Baugruppen:

Rechenkdrper MINCAL &
19"-Linschub GroBe K (Hhe 10 Einheiten = 445 mm)

Stromverscrgung
19"-Einschub GroBe C (Hohe 3 Einheiten - 133 mm)

Kernspeichereinheit
19"-Einschub GriBe B (Hohe 2 Einheiten = 90 mm)

Der Rechenkérper umfaBt samtliche Funktionsgruppen des Rechners (Taktsteuerung, Operations-, Ver-
kniipfungs-, Bedingungs- und Prioritdtslogik, A-, B~ und C-Werk usw.), Sie sind auf steckbaren,
gedruckten Schaltungen angeordnet, die nach Aufklappen der Frontplatte zuganglich und nach vorn
herausziehbar sind, Die Frontplatte enthalt alle Bedienungs- und Anzeigeelemente, die fiir Pro-
grammicrung, Testen eines Programms und Uberpriifung der Rechnerfunktionen wichtig sind, Im Rechen-
korper sind verdrahtete Platze fir 8 Puffer vorgesehen. Zur Grundausstattung gehért ein Puffer (mit
der Nummer #) einschlieBlich Steuerlogik und Anpassungsschaltungen fiir eine Schreibmaschine.

Die Stromversorgung enthalt transistor-geregelte Netzteile fiir die digitalen Schaltungen des Rech-
ners und fir den Kernspeicher, ferner Netzteile fiip Ainzeigen, fir eine Schreibmaschine usw. Die
Stromversorqung ist so ausgelegt, daB alle weiteren Kernspeichereinheiten und Puffer sowie die digi-
talen Schaltungen fir weitere Periphergerdte von ihr versorgt werden kénnen.

Die Kernspeichereinheit besitzt einen Ferritspeicher mit entweder 2048 ("2k") oder 4096 ("4K") Worten
Kapazitdt, jedes Wort zu 26 bit. Die 2K-husfihrung kann nachtriglich auf ein Speichervolumen von 4K
erveitert werden. Die Finheit ist komplett mit Anwahlschaltungen, Impulstreibern, Inhibit- und Lese-
verstiarkern ausgeriistet.

Schreibmaschine

Zur Programmicrung des Rechners ist eine Ein/fusgabe-Schreibmaschine unerlaBlich. Der MINCAL & benutzt
den Typ IBM 735 BCD (Kugelkopfnodell mit leicht modifizierter Verdrahtung), Die Schreibgeschwindigkeit
betrigt ca. 15 7/s; in einer Zeile finden maximal 130 Zeichen Platz. 63 verschiedene Charaktere kénnen
eingetastet und gedruckt werden; die Funktionen Zwischenraum, Tabulator, Zeilenwechsel, Schreibkopf-
riicklauf (mit Zeilenwechsel) und Farbbandumschaltung sind vom Programm ansteuerbar,

Die Schreibmaschine wird direkt an den Rechenkdrper angeschlossen, der die Anpassungsschaltung in
Verbindung mit dem ersten Puffer und dessen Steuerlogik enthalt,

huler fiir die Programmicrung ist die Schreibmaschine als wichtiges Daten-Ein- und vor allem -Ausgabe-
gerat zu verwenden; (2 sie mit dem Rechner Uber einen Puffer verbunden ist, arbeitet sie unabhingig
vom Programmverlauf, d.h, Drucken und Rechnen kinnen gleichzeitig erfolgen,
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Lochstreifeneinheit

Der MINCAL & wird Uber 8-Kanal-Lochstreifen programmiert. Als Standardgerat ist eine Lochstreifen-
einheit vorgesehen, die einen 8-Kanal-Locher und einen 8-Kanal-Leser enthalt, jeweils mit huf- und
Abwickel- bzw, Vorratsspule. Die Lese- bzw. Lochgeschwindigkeit betrdgt 75 Z/s. Da Programme alpha-
numerisch mit Vorzeichen gelocht bzw. gelesen werden, sind je Hort 5 Zeichen erforderlich; Lochen
bzw. Lesen eines Programms von 4K Linge dauert viereinhalb Minuten.

Die Lochstreifeneinheit ist als 19"-Einschub (Hehe 10 Einheiten = 445 mn) ausgefihrt. Sie enthalt
die Anpassungsschaltungen fir Locher und Leser sowie ein Netzteil fir deren Stromversorqung und wird
direkt mit dem Rechenkdrper, d.h. mit der Steuerlogik des ersten Puffers, verbunden,

Die Lochstreifen werden im tblichen BCD-Code gelocht und gelesen; der Locher kann auf den (geringfiigig
abweichenden) IBM-8-Kanal-Code umgeschaltet werden.

kuch die Lochstreifeneinheit kann - auBer zum Programmieren - fir den laufenden Betrieb als Eingabe-
und Ausgabemedium benutzt werden,

huf Hunsch kénnen statt der Lochstreifencinheit andere, noch schnellere Streifenlocher bzw. -leser

angeschlossen werden, Im allgemeinen ist dann eine spezielle, jedoch nicht sehr unfangreiche Anpas-
sungsschaltung erforderlich,

Erweiterung der Speicherkapazitat

Oer MINCAL & kann auf maximal 8 Kernspeichereinheiten erweitert werden; die 7 weiteren Einheiten
gleichen der in der Grundausriistung vorhandenen und besitzen jeweils eine Kapazitat von 4096 (4K)
Worten; auf Hunsch kann auch hier eine (nachtriglich erweiterbare) 2K-husfihrung vorgesehen werden,

Die maximale Kapazitat betragt somit 32768 Worte, die samtlich direkt adressierbar sind.

Puffer vom R-Typ

Im Rechenkdrper des MINCAL & kénnen maximal B vom Programm einzeln anwihlbare Puffer verschiedener
hrt untergebracht werden,

Der R-Typ-Puffer ist - in Verbindung mit einer Steuerlogik - fiir Registriergerdte und serielle Daten-
eingaben gedacht und durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:

Eingabe aus 8 verschiedenen Geraten im Start-Stop-Betrieb,

Ausgabe in 8 verschiedene Gerdte bzw. 8 Gerdtekombinationen im Start-Stop-Betrieb,

Ein/Ausgabe stellen-seriell, bit-parallel iber jeweils 8 Datenleitungen (BCD~Code),
sowie (bei der Ausgabe) iber 7 Funktionsleitungen,

Format - ohne und mit Vorzeichen, Darstellung {oktal, dezimal, alphanumerisch) und
fnzahl der Stellen (0 bis 8), ohne und mit verschiedenen Endzeichen - automatisch
gesteuert,
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Uber einen Puffer kann zur gleichen Zeit nur entweder eine fiusgabe oder eine Eingebe laufen; bei
kombinierter fusgabe erhalten alle betroffenen Gerite das gleiche Format, Die Eingabe- bzw, Ausgabe-
geschwindigkeit der angeschlossenen Gerate ist ohne Bedeutung, da mit Start und Rickmeldung gearbei-
tet wird; im kombinierten Botrieb bestimmt das langsamste Geridt den Takt.

Gerateauswahl- und Formatangaben sind als "Adresse" im betreffenden Befehlsenthalten, die im Puffer
gespeichert und von der Steuerlogik interpretiert wird. Die Zuordnung von Auswahlziffern zu Gerdte-
kombinationen wird nach Bedarf verdrahtet,

Zu jedem Puffer vom R-Typ gehdrt, wic erwdhnt, eine Steuerlogik, die auBerhalb des Rechenkdrpers
untergebracht wird (nur fir den ersten Puffer ist sie hereits dort enthalten). AuBerden ist fir
jedes Periphergerat eine Anpassungsschaltung vorzusehen (fiir die erste Schreibmaschine ist sie im
Rechenkdrper, fir Locher und Lescr in der Lochstreifeneinheit enthalten), sowie gegebenenfalls eine
spezielle Stromversorqung,

Uas MWINCAL &-Peripheriesystem umfaBt Anpassungsschaltungen fir weitere Schreibmaschinen, Streifen-
locher und -leser, fir serielle Kartenlocher und -leser, fiir Fernschreiber suw.: spezielle Anpassun-
gen werden auf Wunsch vorgesehen, ebenso eventuelle Netzteile usw.

Puffer vom D-Typ

Diese Ausfihrungsform besitzt - in Verbindung mit einer auBerhalb des Rechners untergebrachten
Steuerlogik - folgende Funktionen:

stellen-serielle, bit-parallele Eingabe von 6-stelligen, dezimalen Informationen,
stellen-serielle, bit-parallele Ausgabe von 6-stelligen, dezimalen Informationen,

fusgabe von Schaltbefehlen programmierbarer Dauver,

Fir Eingabe und Ausgabe ist je ein 4-bit-Kanal (Code 8-4-2-1) sowie eine Vorzeichenleitung vorgesehen;
auBerden gibt es einen dezimalen Eingang. Der im hdreBteil des Befehls programmierte Geber bzw. Empfanger
der Information wird iber & x 8 hdreBleitungen identifiziert, so daB jeweils 4096 verschiedene, 6-stelli-
ge Informationstrdger adressicrt werden kénnen. Die Ein/Ausgabe-Geschwindigkeit kann entsprechend den
Verzgerungszeiten eingestellt werden; jede Stelle wird durch einen Stellenkanal (6 Anschlisse, die
nacheinander erregt werden) identifiziert,

tin Ausgabebefehl kann statt eines sericllen Datentransfers als Schaltbefehl wirken (Unterscheidung
durch die 1000er-Adresse; Zuordnung wird verdrahtet). Die Dauer des Schaltbefehls ist programmierbar,
Uber den Dateninhalt des W-Registers, in Einheiten von 100 ps. Ist dessen Inhalt gleich Null, so hat
der Schaltbefehl unbegrenzte Dauer.
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Puffer vom A-Typ

Dieser Puffer bendtigt keine zusitzliche Steuerlogik. br nimmt die 4-stellige (oktale) Adresse auf,
speichert sie und wahlt einen von 4096 Datengebern an, der seinen Inhalt bit-parallel (iiber 12 oder
2k Leitungen plus Vorzeichen) anbietet. Hach Bereitstellen der Information wird sie durch den Puffer
abgefragt und seriell ibernommen.

Diese fusfihrung wird u.a. in Verbindung mit dem Analog-Digital-Umsetzer des MINCAL L-Systems ver-

wendet. Die MeBstelle wird durch die Adresse bestimmt; die 1000cr-Adresstelle bestimmt dabei gegebe-
nenfalls NeSbereich und Filter-Zeitkonstante in einer verdrahteten Zucrdnung.

Parallel-Ein/Ausgang

Uer Datenaustausch zwischen Rechner und Unwelt kann, statt iber die eingebauten Puffer, auch iber

die Parallel-Kandle erfolgen, Dies empfiehlt sich immer dann, wenn wortparallele Ubertragung mit
Rechengeschwindigkeit erfolgen kann (Dauer fiir die Bereitstellung oder Ubernahme einer Information

20 us) oder wenn geringfigige Verzogerungszeiten in Kauf genommen werden kinnen. Die parallele Fin/
husgabe ist auch dann von Nutzen, wenn die eingebauten Puffer nicht ausreichen; man kann dann weitere,
externe Puffer mit parallelem Einffiusgang vorsehen,

Das Parallelsystem arbeitet lber je einen Kanal mit 24 + 1 Leitungen fir die Daten-Ein/Ausgabe sowie

einen AdreBkanal mit 12 Leitungen; ferner sind & hnschliisse fiir die fdreBgruppe sowie einige Steuer-
eitungen vorgesehen,

MINCAL & - Standardkonsole

Eine husfiikrungsforn des HINCAL &4, die sowohl fiir den Botrieb als selbstandige Datenverarbeitungsanlage
("off-line") wie als ProzeBrechnar ("on-line") geeignet ist, wird als "Standard-Konsole" angeboten,

Sie besteht aus einer 19"-Doppel-Schrank mit 1100 mm Breite, 660 mm Tiefe und 1560 mm Hohe. Vorder- und
Rickseite des Schranks sind mit je 2 verschlicBbaren Tiren versehen, die bei Bedarf entfernt werden

konnen,

Der rechte Schrankteil enthilt, fir einen sitzenden Benutzer oder Programmierer in bequemer Hohe,
den RechenkBrper mit der Frontplatte; dariber ist die Stromversorgung, darunter der Kernspeicher mit
soinen naximal 6 Einheiten angeordnet.

In linken Teil ist, neben den Rechenkérper, die Lochstreifencinheit angeordnet, darunter auf einer
auszichbaren Lade die Schreibmaschine,

Unterhalb der Schreibmaschine kann ein Steuereinschub vorgeschen werden, der Steuerlogik, Anpassungs-
schaltungen und Netzteile fiir Periphorgerite und Datenanschlisse in Verbindung mit den Puffern des
PINCAL 4 aufninmt. Die Konsole enthdlt auBerdem Raum fiir einen Analog-Digital-Umsetzer sowie 2 weitere
Einschiibe,

Alle Eirschiibe sind in Teleskopschiencn montiert und kénnen ganz herausaezoqen werden,
p g Gezoq



009-180

[DIETZ

SCHREIBMASCHINE

( herausgezogen )

M \ /
L \—l:l ________ l__'l_/
-1 R—
R 660 R
MINCAL & -STANDARDKONSOLE

( Analog-Uigitai-Umsetzer |

b — - - - — —

(trei)

STROMVERSCRGUNG

LOCHER

LOCHSTREIFENEINHEIT

vttt tentinn Plhoreeny
Pitoartvrgvatn [N NN NN
treen

MINCAL &
RECHENKORPER

o ([[]] oo
ssnssss
UIIIITIITT] O1I1TTD

SCHREIBMASCHINE

KERNSPEICHER O (2K / &K

( Seitenansicht )

KERNSPEICHER 1 L4 K )
\
\ /
\__.l: _________ ! KERNSPEICHER 2 (4K
} (]
KERNSPEICHER 3 (4K
. KERNSPEICHER 4 (4K
( Steuereinschub fur
Periphergerate )
KERNSPEICHER 5 [
KERNSPEICHER 6 K
KERNSPEICHER 7 (4K
- 1100 ——

MINCAL 4 -STANDARDKONSOLE ( Vorderansicht )




009-181

DIETZ

CK - 12 3

0-000

2 3|4

45 6

5 6

7% 9

000000

7 89

s 00000000

00-0000000chondoondonodbono

10 11 12113 14 15[16 17 18{19 20 21|22 23 24

000000000000000

FEHLER

00 000

00000000

PUFFER

~ 35
« (3
(]
(]

0o0oo0o0o0O0oao

MINCAL 4

q"o'.'o’.\
B
s
NETZ RUHE LAUF PRUF

PROGR AMMIERUN G
E GES ES LOC
US EINZ SC EIBMASCH

SENSOR

uugtouuod

00000000

PROGRAMM
IN ABLAUF

ocooo000O00

SENSO R
INT 1

T T

PROGRAMM

S l4[4]

FRONTPLATTE MINCAL 4




[
KERN - KERN- KERN- KERN - KERN - KERN- KERN -~ KERN-

SPEICHER SPEICHER SPEICHER SPEICHER SPEICHER SPEICHER SPEICHER SPEICHER
0 1 2 3 4 5 6 7
.
B 2K 2K 2K 2K 2% I 2K 2K
2k 2K 2 K zd 2K 2K 2 K 2K

PARALLEL-EIN/AUSGANG
2x25 I i I i 1 I ,
Datenkanal

8 +12

Adrefkanal

e T T - e
4[] I I I I

VERKNUPFUNGS -
LOGIK

=6 werk [ ! [ 1 I | 1 B
- -WERK [~ i | Co | i
s L OPERATIONS- PUFFER O Puffer 1 ; Puffer 2 I Putter 3 ! i(Putter & )i | Puffer 5 | | Putter 6 ! Putfer 7 |
{ | 5 | ’ | ! |
LOG I R-Typ L(D-Typ) {(A"Tyn) ] Lo | bl | f
| | 1 |
T , || || 1 j |
SENSOR- PRIORITATS - N STEUER- ..
LOGIK = LOGIK z LOGIK RECHENKORPER MINCAL 4
<
71 8x77] J l\\\
463489 00630646 ¢
. 0 7 2x6 weitere
Sensoreingange .
Programm - Gerate
start
]
CSTEUER- |
SCHREIB - LOGIK
MASCHINE |
».‘ e
LOCHSTREIFEN- [ Analog Digital-
EINHEIT O_UD o { Umsetzer
z |
Daten ‘

befehi Mefistellen - |
tUmschalter

/N

MefRstellen

Schalt- [ M
|
1
!

BLOCKSCHEMA MINCAL 4
009-182

DIETZ



