Band 106
'
,:(
~  TECHNISCHER

KUNDENDIENST

SPEICHERWERK TR 440

MASSENKERNSPEICHER
MSP 480 - TR 440

(&}

10



2. PHYSIKALISCHE -GRUNDLAGEN

Der im TR 86 (440) verwendete Magnetkernspeicher besteht aus einer
Vielzah! bestimmt aneinandergereihter Ferritkerne. Zum Speichern

von Informationen in einem Ferritkern werden die Eigenschaften ferro-
magnetischer Stoffe ausgenttzt. Unter dem EinfluB eines Magnetfeldes
lassen sich diese Stoffe magnetisieren und behalten nach dem Entfer-
nen des Magnetfeldes einen Teil ihrer Magnetisierung. Dieser Teil wird
als Remanenz bezeichnet. Entsprechend der Polaritat der Erregung er-
gibt sich eine positive und negative Remanenz. Diesen beiden Rema -
nenzzustanden werden die symbolischen Werte "L" und "0" zuge-
ordnet. '

H
Feldlinien

Ferritkern

C

\

I
Draht Strom

Abb. 2-1

Um einen stromdurchflossenen Draht bildet sich ein Magnetfeld, das
zur Magnetisierung eines ringférmigen Ferritkernes geeignet ist. Die
Starke des Magnetfeldes ist stromabhangig (proportionaler Zusammen-

hang).

Das statische Verhalten eines Ferritkernes wird durch die Hysterese-
Kurve ausgewiesen. (Siehe Abb. 2-3)
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Fur die Beschreibung wird dem positiven Remanenzpunkt (+Br) der
Wert "L" und dem negativen Remanenzpunkt der Wert "0" zuge-
ordnet. Flie3t ein Stromimpuls -Im durch einen Kern, kann man
in einen zuséatzlich durch den Kern gezogenen Draht, der Leseleitung
den vorhergehenden magnetischen Zustand des Kerns abfragen. Die,
Magnetisierungséanderung des Kerns erzeugt in der Leseleitung

eine Spannung UL'

Leseleitung
C 1 uL
-Im1 ——

Abb.2-2

Bei groBer Lesespannung wurde der Kern vom Remanenzpunkt + Br
nach -Bm gekippt. Daraus ergibt sich eine gelesene Information "L".
Bei kleiner Lesespannung wurde der Kern vom Remanenzpunkt - Br
Uber eine reversible Schleife wieder annahernd nach -Br magnetisiert,
es ergibt sich die Information "0".Nach dem Lesen ist der Magneti-
sierungszustand des Kerns immer bei -Br.Zum Schreiben einer "L"
muB durch den Kern ein Strom +Im flie3en.

Ein Ferritkernspeicher kann nur zerstérend lesen. Wenn eine '"L'" ge-
lesen wurde, befindet sich der Kern auf "0'". Man muB zurlickspei-
chern, um neu auslesen zu koénnen.

Das Signal TL bestimmt die Impulsbreite fir Lesen.
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3.1.
Das Speicherwerk

3.2.
Speichereinheiten

3. SPEICHERORGANISATION UND SPEICHERANSTEUERUNG

Das Speicherwerk besteht aus dem Hauptspeicher, dem Speicher-
werks-Leitwerk und den Speicherablauf-Steuerungen des Hauptspei-
chers. FuUr den Hauptspeicher sind vier verschiedene Ausbaustufen
vorgesehen:

Grundausbau mit 16 K Ganzwort-Zellen (1K = 1024)
1. Ausbaustufe mit 32 K Ganzwort-Zellen
2.Ausbaustufe mit 48 K " "
3.Ausbaustufe mit 64 K " " (Voliausbau )

Der Speicher ist aus Speichereinheiten (Moduin) von 16 K Ganz-
wort-Zellen aufgebaut.

Jeder Speichermodul besitzt eine eigene Speicherablaufsteuerung. Ist
sie durch Zugriff auf Information im zugehdrigen Speichermodul belegt,
so ist gleichzeitig kein weiterer Zugriff auf diesen Modul méglich, wohl
aber auf einen anderen Modul. Rechenwerk und EA-Werk kénnen folg-
lich echt parallel arbeiten, solange sie auf verschiedene Modulin zu-
qreifen. Die Zykluszeit ist deshalb vom Speicherausbau abhéngig und
kann nur als Mittelwert angegeben werden. Sie betragt fUr einen Modul
0,9ps. Die Zugriffszeit zu einem Modul betrégt im Mittel 0,3us.
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2.0-130



Dreier- X
Probe Koord.-Anst.

:
¥

y
Lese- Adr.
v G BLOCK Koord.
R ver- Reg.
€g. ..
starker -Anst.
Inf. I Spelichferab- Adr.
) au ..
. KabelUber -
KabelUbertrag Inhibit-Anst Steuerung Frag.
Anstof3 Ruckmeldung
e ] A fluB
o N Adressentlu Abb.2-2 ORGANISATION DES SPEICHERS
L7 mmme  DatenfluB
g ( stark vereinfachte Darstellung )
S——— Inhibit- Ansteuerung

¢



4.1.
Aufbau der Speicher-
blocksteckeinheit

4.2,
Organisation und Aufbau
einer Matrix

4,2.1.

Organisation einer Matrix
X~ und Y -Drahte

(Zeilen und Spalten)

Leseleitungen

Inhibitleitungen
(I-Leitungen)

4, AUFBAU DES SPEICHERBLOCKS

Diese Steckeinheit umfaBt den Speicherblock, die Kabelbdume, die
den Block mit den EntschlUsselungskarten elektrisch verbinden, so-
wie die Mechanik, die die 9 Leiterkarten (4 ES1, 3 JU1, 1 JU2 und
1 LA1) mit den vorher genannten Teilen zu einer Einheit verbinden.
An der Vorderseite des Blockes sind zwei Hebel angebracht, die durch
die Hebelwirkung ein einfaches Hineindrlicken bzw. Herausziehen er-
mdglichen. Ferner schitzen sie im geschlossenen Zustand den Block
vor Beschadigungen.

Durch Verwendung von Halbstrémen kénnen die Kerne in Form einer
Matrix angeordnet. werden, die aus Zeilen und Spalten besteht. Die
Auswahl eines Kernes erfolgt am Kreuzungspunkt des betreffenden
Zeilen- und Spaltendrahtes. Die ebene Speichermatrix im TR 86 und
TR 440 enthalt 128 x 128 = 16 384 Kerne.

In einer Matrix wird immer nur ein Kern ausgewéhit. Es wird deshalb
nur durch diesen einen Kern eine Lesespannung erzeugt. Weil immer
nur vom adressierten Kermn eine Lesespannung mdglich ist, reicht im
Prinzip eine Leseleitung fur jede Matrix. Bei den sehr groBen Matri -
zen des TR 86- und TR 440-Speichers sind zur Reduzierung von Sto-
rungen 4 Leitungen in eine Matrix gefddelt. Jede Leitung erfat 1/4
der Matrix.

Beim Schreiben in den Kernspeicher fliet durch den ausgewahlten
(adressierten) Kern der Halbstrom eines Spalten- und eines Zeilen-
drahtes. Dadurch wird der Kern in die Lage "L" geschaltet. Soll die
Information "0" geschrieben werden, so wird durch eine zuséatziiche,
dem Spalten- oder Zeilendraht parallel zugeordnete Leitung, ein Halb-
strom in entgegengesetzter Richtung geschaltet.

Dieser in der Inhibitleitung flieBende Strom, der in seiner Wirkung
dem Koordinatenstrom entgegenwirkt, verhindert das irreversibie
Schalten des Kernes und damit das Einschreiben einer "L" (inhibit:
verhindern).

Grundsatzlich reicht eine Inhibitleitung fur jede Matrix. Die Ansteue-
rung ist von der Information abhéangig.
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Anordnung der Leseleitungen:

Dargestellt an einer Matrix 4 x 8 x 8, die TR 440 - Speichermatrix
umfaBt 4 x 64 x 64. Wie dargestellt, durchlaufen zwei Leseleitungen
die diagonal gegeniberliegenden Quadranten. Dies ist nur in einer

Diagonalen eingezeichnet.
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128

1
Inhibit-Leitung 1

16
Inhibit-Leitung 2

32
Inhibit-Leitung 3

48
Inhibit-Leitung 4

64
‘ Inhibit-Leitung 5

80
Inhibit-Leitung 6

96
Inhibit-Leitung 7

112
Inhibit-Leitung 8

128

Abb. 2 -7 Anordnung der Inhibitleitungen
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4.2.2.
Aufbau einer Matrix
(Speicherebene)

Koordinatenleitungen
(Abb.2-5)

Leseleitungen

(Abb. 2-6)

o
Inhibitleitungen
(Abb.2-7)

)

Sinn der beschriebenen
Leitungsaufteilung

Leseleitungen -
Koordinatenieitungen

In einer Matrix sind 16 k-Kerne mit den X- und Y-Koordinatenleitun-
gen, sowie den Inhibit- und Leseleitungen verwebt (1 k = 1024 Kerne).
Alle Leitungen haben einen Durchmesser von 0,06 mm.

128 X- und 128 Y -Leitungen sind in einemMatrixrahmen verspannt. In
jeden Kreuzungspunkt ist ein Speicherringkern gefédelt. Im Ansteue-
rungsfall fUhrt je eine X- und Y -Leitung einen Halbstrom. Der im
Kreuzungspunkt dieser beiden Dréhte befindliche Kern wird durch Ad-
dition beider von den Halbstréomen erzeugten Felder auf seine Informa~
tion abgefragt.

Diese 16 k-Kerne sind aus fadelungstechnischen Grinden raumlich
in 4 Quadrante zu je 4 k-Keme aufgeteilt. Die beiden diagonal zu-
einander liegenden Quadranten durchlaufen entsprechend der Abb. 2-6
zwei vollig getrennte Leseleitungen. Mithin hat jede Matrix 4 Lese-
leitungen, jede Leseleitung wiederum erfa3t 4 k-Keme. In einem
Quadranten erfat eine Leseleitung 2 k-Keme.

Die Inhibitleitung ermoglicht das Schreiben einer "0'"-Information.
Der Inhibitstrom ist etwa gleichgroB dem Koordinatenstrom. Das von
ihr erzeugte Feld wirkt dem der Koordinatenleitungen entgegen. Das
nun im angewéhlten Kern noch wirksame Feld einer Koordinatenlei-
tung fUhrt nicht zum Schalten des Kerns.

In jeder Matrix sind 8 getrennte Inhibitleitungen gefadelt. Jede In-
hibitleitung durchlauft jeweils 2 nebeneinanderliegende Quadranten
und erfaBt je Quadrant 1 k-Kerne, also insgesamt 2 k-Kerne pro
Matrix. Die Inhibitleitung ist, wie die Abb. 2-7 im oberen Teil zeigt,

"bifilar‘gefadelt.

Es ist notwendig, den kapazitiven und induktiven Stéreinfiuf3 der
Koordinatenleitungen und der Inhibitieitungen so gering wie moglich
zu halten. Die beschriebene Anordnung kommt dieser Forderung weit-
gehend entgegen. Die Aufteilung der Inhibitwicklung war auBerdem
notwendig, um die Induktivitat soweit herabzusetzen, daB die Inhibit-
schalter den notwendigen Strom bei vorgegebener Anstiegszeit und
max. zuldssiger Spannung an den Halbleitern erméglichen.

Eine angewéhite Koordinatenleitung beeinfluBt kapazitiv durch ihre
Kreuzungspunkte und durch Halbanwah! der Kerne nur an 32 der 128
Kerne in einer Koordinate die Leseleitung. Eine Leseleitung wird von
X~ und Y-Leitungen nur an 62 Kernstellen gestéort.
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Leseleitungen -
Inhibitleitungen

Besondere Ansteuerungs-
bedingungen

4.3,

Zusammenbau der Matri -
zen zu Speicherbldcken
(Abb. 2-8)

4.3.1.

Spezifikation des Spei-
cherblocks 16 384 Worte
zu 13 Bit

ZR
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Jede Inhibitleitung beeinfluBt nur mit 512 Kernen eine Leseleitung.
Dies ist 1/32 der in einer Matrix enthaltenen Kerne.

Die aufgeteilten Leseleitungen werden disjunktiv durch den Lese-
verstarker zusammengefaBt. Dies ist in der Beschreibung des Lese-
verstarkers néher erklart. Die Aufteilung der Inhibitleitungen ermog-
licht es,die Inhibitleitungen adreBabhidngig anzusteuern, so daB je-
weils nur eine Inhibitleitung je Bit beim "0"-Schreiben geschaltet
wird.

Durch Zusammenfigen 13 der voran beschriebenen Matrizen setzt
sich der Speicherblock zu 13 Bit Wortlange mit je 16 k Bit zusam-
men. Der Abstand zwischen deh Matrizen erméglicht die Abfuhr der
Warme, die vorwiegend aus der Verlustleistung der Inhibitleitung re-
sultiert. Die anfangs beschriebenen Matrizen sind jeweils um 90°
zueinander gedreht montiert. Dies heif3t, daf3 die Inhibitleitungen
von Matrix zu Matrix abwechselnd parallel zu X- bzw. Y -Leitung
laufen. Dies hat zur Folge, daB die starke Kcpplung zwischen Koor-
dinaten- und Inhibitleitung nahezu gleichmafBig auf X- und Y -Leitung
verteilt ist. Jedoch macht es diese Anordnung notwendig, je nach-
dem ob X- oder Y-Leitung der Inhibit-Leitung parallel lauft, mit den
X~ oder Y-AdreBRbits (siehe Beschreibung Inhibit-Treiber, IT) die

Inhibitansteuerung zu entschlisseln. Abb. 2-8 zeigt, wie die Matrizen

hintereinandergeschaltet werden und wie X- und Y-Koordinatenan-
steuerung in jeder Matrix einen Kern anwahlen Von Koordianter'ei-
tung zu Koordinatenleitung wechselt der Anfang bzw. das Ende der
Anschlisse zwischen Ober- bzw. Unterkante. Der Grund liegt ein-
mal in der sonst kaum mdglichen engen Anschlu3verdrahtung, ferner
in der Anordnung der Inhibitleitung, die von Koordinatenleitung zu
Koordinatenleitung ihre Stromrichtung dndert. Wie unter diesen Um-
standen die Kernstellung die Addition der vom Strom erzeugten Fel-
der ermoglicht, zeigt Abb.2-8 an zwei verschiedenfarbigen Beispie-
len.

Abmessungen

auf- bzw. abgerundet

Hohe : 70 mm
Lange : 118 mm
Breite : 118 mm

AuBlendurchmesser des Kerns : 20mil bzw. 0,53 mm

Durchmeser der gefédelten Leitungen: 0,06 mm
Elektrische Eigenschaften

Widerstand der X- bzw. Y-Leitungen: 8,90
Widerstand der Leseleitungen : 24,7 0
Widerstand der Inhibitleitungen : 8,6 n
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4.3.2. Kabelbdume stellen die elektrische Verbindung zwischen Speicher-
Verdrahtung block und Steckeinheiten her.Die Isolation des verwendeten Drahtes
des Blockes ist strahlungsvernetzt.Die Isolationsart weist einen geringen Kalit-

fluB (gegenlber Teflon) auf, so daB scharfe Kanten und Spitzen

am Block (Lbtstifte) die Isolation nicht verletzen und damit keine
Kurzschllsse verursachen kénnen. Die Drahtabmessungen sind durch
die MaBangabe AWG 30 (American core-gauge) gegeben. Diese An-
gabe sagt, daB der Durchmesser des Kupferleiters 0,28 mm betrégt.
Der AuBendurchmesser des kompletten Drahtes betragt maximal

0,6 mm. Acht verschiedene Farben aus der genormten Farbreine er-
moglichen eine gute Kontrolle der Anschlilsse.

Koordinaten-Kabelbaum Dieser stellt die Verbindung zwischen den Koordinatenleitungen des
Blockes und den Entschllsselungskarten ES1 her. Die Leitungen
sind einfach gefuhrt und mit einem geeigneten Bindegarn zum Ka-
belbaum (wie auch alle anderen Kabelbdume) gebunden.

Leseleitungs-Kabelbaum Als zweifach verdrillte Leitungen werden die Leseleitungen vom
Block mit den zugehdrigen Steckeinheiten verbunden. 9 Bits wer-
den auf die LA1 geflUhrt, 4 Bits auf die [IU2. Die verdrillte Lei-
tung bewirkt: )

a) ein nur geringes magnetisches Streufeld

b) daB &uBere magnetische Stérfelder (wie z.B. die der einfach
geflhrten Koordinatenleitungen) nur einen geringen induktiven
StoreinfluB haben.

Inhibitleitungs- Wie die Leseleitungen sind auch die Inhibitleitungen verdrillt in

Kabelbaum einem Kabelbaum geflhrt. Grund dazu ist der oben aufgeflhrte
Punkt a). Wichtig ist, daB die 3 Kabelbaumarten getrennt gefihrt
und abgebunden sind, um die Beeinflussung untereinander moglichst
gering zu halten.

4,3.3. Auf jeder Seite des Blockes sind 2 ES1-Steckeinheiten montiert.
Koordinaten- Eine Seite Ubernimmt die Entschllsselung der X-, die andere die
Entschlisselung (ES1) der Y-Koordinate (Abb.2-12). Jede Koordinate fuhrt 128 Hin- und

128 Rulckleitungen in Kabelbdumen zu den Stirnseiten der Ent-
schlisselungskarten ES1. Hier sind jeweils Hin- und Ricklieitung
nebeneinander mit zugeordneten Lotanschllssen verbunden. Beide
zusammengehdrigen Entschllsselungskarten stellen eine Einheit
dar. Sie entschlUsselt aus 8 Zeilen und 16 Spalten (Abb. 2-9

XI - X8 und X9 - X24) 128 Koordinatenleitungen. Dabei ist eine
Zeile bzw. Spalte 2 Leitungen gleichzusetzen, namlich eine fir den
Lese- und eine fUr den Schreibhalbstrom. Die Dioden dienen der Ent-
schiusselung, jede Koordinatenleitung bedarf 4 Dioden. Der Balun-
Tranformator Ubernimmt die im Abschnitt 6.5.3 beschriebenen
Aufgaben. Jedem Transformator ist ein Dampfungswiderstand nach-
geschaltet.
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4.3.4.
Inhibit-Entschilsselung
(Abb. 2-9 und 13)

4.3.5.
Leseleitungs-Anschiuf3
und -Symmetrierung
(Abb. 2-11 und 13)

Die 8 Inhibitleitungen einer Matrix werden auf der IU1 bzw. IU2
entschilsselt. Jeder Matrix ist ein véllig getrenntes Entschlisse-
lungssystem, bestehend aus zwei Zeilen und vier Spalten zugeord-
net. Die Balun-Transformatoren, Dioden und Widersténde Uberneh-
men die gleichen Aufgaben wie im Koordinaten-EntschlUsselungs-
system. Eine IU1-Karte tragt vier solcher Systeme, die IU2-Karte
ein System. Daher werden fUr die 13 Bits drei Stick IU1 und ein
Stick IU2 bendtigt. Die bestuckten Leiterplatten sind nur sehr kurz
und unterhalb des Blockes montiert (Abb. 2-13).

Die Leseleitungs-Kabelbdume werden auf die bestlckten Leiterplatten
LA1undIU2 geflinrt.Diese tragen fur jede Leseleitung einen Dampfungs-
widerstand. Insgesamt sind 13 x 4, also 52 Leseleitungen anzu-
schlieBen. Davon entfallen 9 x 4 = 36 auf die LA1 und 4 x4 = 16
auf die IU2. Vom Block wird die Leseleitung wiederum Uber verdrill-
te Leitungen auf die in der Verdrahtung montierte LV1 geflhrt. Die
hier montierten Balun-Transformatoren und gegen Masse geschalteten
Widersténde dienen der Symmetrierung der Lesesignale.
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Abb. 2-9 Anordnung der Koordinaten-
entschllsselung e

Im Beispiel wird die X- Leitung - Ent-
schilUsselung gezeigt. 8 Zeilen gegen
16 Spalten ergeben 128 entschiissel-
bare X- Leitungen. Diese Anordnung ist
auf 2 ES1 - Steckeinheiten verteilit.

X18

X8L

X8S

o J1-6

Abb. 2~-10 Anordnung der

Z1-8 Inhibitentschlusselung

4 gegen 2 Trennschalter steuern
mit der oben abgebildeten Ent-
schlUsselung die 8 zu einer

© J1-5  Matrix gehdrenden Inhibitleitungen,—~
an. Auf einer Leiterkarte JU1
sind 4 solcher Einheiten.

"

Z1-4

J1-1 J1-4

Abb. 2 - 11 Fuhrung der Leseleitung zur R-JV1
I I l (Informations- Verstarker)

@),

R-LA1 l l R-LUT |
bzw. R-JU2
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5.1.
Ubersicht

5.1.1.
Betriebsarten

5.

FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Es sind drei Arten von Speicherzyklen zu unterscheiden
(siehe Ansteuerliste) .

a)
b)
c)

a)

b)

c)

Lesen Vollzyklus
Schreiben Vollzyklus -
Lesen Halbzyklus - Schreiben Halbzyklus

Lesen Vollzyklus

Beim AnstoB3 werden Speicheradresse, Moduladresse, AL,AS,
LS Ubernommen.

Die Information wird aus den Kernen ausgelesen, mit NALV
abgefragt und im Register gespeichert.

Mit UI wird die Information und Speicherwortmeldung (SZ6)
Ubergeben.

Wurde bei der Dreierprobenprifung ein Fehler festgestellt, wird
DPF an den Rechner gegeben. Ist der Zyklus abgelaufen und die
Information Ubergeben, geht FM zum Rechner.

Schreiben Vollzyklus

Hier fehlt LS, d.h. die ausgelesene Information wird nicht ins
Register Ubernommen. Ebenso fehlt Ul, da keine Information
zum Rechner Ubergeben wird, dagegen wird zum Zyklusanfang
Information vom Rechner Ubernommen.

Sind die Dreierprobenbits beide auf '"L", soll aber die Dreier-
probe geprift und nicht neugebildet werden, kommt noch DPST,
wird ein Fehler festgestellt, geht DPF an den Rechner.

Fehlt in diesem Fall DPST, wird die Dreierprobeninformation
neugebi ldet.

Lesen Halbzyklus - Schreiben Halbzyklus

Mit der MA und SA liegt noch AL und LS an, die Information
wird ausgelesen und in das Register Ubernommen. Mit Ul wird
die Information und WM zum Rechner Ubergeben.

Tritt bei der Dreierprobenprifung ein Fehler auf, so wird DPF
zum Rechner gesendet. Es erfolgt keine Fertigmeldung.

Beim anschlieBenden Schreiben Halbzyklus kommt mit der MA noch
AS und die neue Information vom Rechner, evtl. auch wie unter b)
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beschriebenen DPST. Wird ein Dreierprobenfehler festgestellt,
geht DPF zum Rechner.
- Zyklusende wird mit FM zum Rechner gemeldet.

Ansteuerliste der Speicher-,
Steuer-, Adref3- und

. R Rechner - Speicher Speicher - Rechner
Informationssignale

AL LS AS Ul DPST MASA I WM DPF FM
YAL YLS YAS YUI YDPST A A 1 SWM SDPF SFM
SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 SZS SW SW SU SZ6 SsZs8 sSz7

Lesen-Vollzyklus L L L L 0 L L L L LvO L "\
Schreiben - Vollzyklus L 0 L 0 LvO L L L 0 Lvo L S
Lesen - Halbzyklus L L 0] L 0] L L L L LvO 0]

Schreiben ~ ‘Halbzyklus 0] o} L 0 Lvo L O L 0 LvO L

5.1.2. Die Information von 52 Bit wird aus Grlinden groBerer Schnellig-
Blockschaltbild ‘ ‘ keit in vier Blocken zu je 13 Bit gespeichert.

eines Moduls
Das Treibersystem ist blau gezeichnet. Die 14 Bit der Block-
adresse werden fUr X und Y in jeweils 3 und 4 Bit aufgeteilt.
Damit werden far X und Y 8 und 16 Trennschalter angesteuert;
das ergibt auf der Auswahimatrix 128 Knotenpunkte fur eine Block-
seite. Die je 8 Trennschalter fir X und Y sind auf einer Karte
untergebracht. Die Unterscheidung zwischen Lesen und Schreiben ~
wird auf der AS getroffen.

Das Inhibitsystem ist grin gezeichnet. Jeweils 3 Bit der Adres-
se werden fUr die Inhibitentschllsselung verwendet. Da zwei auf-
einanderfolgende Ebenen jeweils um 90° gedreht sind, ist ab-
wechselnd die X-und die Y- Adresse mafBgebend. Auf der IT
wird die Adresse mit der Information verknlpft.

Das Informationssystem ist rot gezeichnet. Die ausgelesene In-
formation wird auf der IV verstédrkt und gespeichert. Die Uber-
tragung von und zum Rechner geschieht Uber die IK, die fur zwei
Moduln verwendet wird.

Die Steuerung des Moduls geschieht Uber die AK. Hier werden
die Moduladresse und die Steuerzeichen von und zum Rechner
verarbeitet. Den zeitlichen Ablauf regelt die AS.

Die Dreierprobe wird auf der DP1 und DP2 gerechnet und ausge-
wertet und auf der IV gespeichert.
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Speicher TR86/7440
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H
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H
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.——J—-Q——« ; S26-8
v | X | I
| | | —
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| | | Mod. -Adr.
| o 4 I sO S ——
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e na———
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[—S-T Y-V | ASB2 GUN
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5.1.3. Die Steuerzeichen und die Information werden auf AK und IK2
Zusammenspiel fUr zwei Moduln gemeinsam behandelt.
zweier Moduln

( Qemein sarm £5r
beide (Hagule)

. Wortrme ldlurg
2 Ferﬁomg/o/qrrg
ol 2 Oreierprobentehler
4 i & /o, (=]
1 1 _Dreierpropentehier
N
Y
£
X
ol
|
Modlulooresse
! HTPKS .
{ Steverzeichen
~M)
o ¥
l 3 0
| L 5 ¥
N ﬂ g N ] Q NN Guns
l Ay ¢ N Y 3 S
) v %)
| LAy v o v
ke s o b s o e bt s s
1 T
l Modduld 1 || for Mookt 1 : gemeinsam fir iﬁ'ir Mocld 2 : Moolul 2
l ' ' beic/e Moc/ule | |
| | I ———— i |
| L R-AK _}
| 3 T N
| N | o 3
T . Y | o g
§ 3 9 ¥ 2 3 3
| g NI ' N ¥ 3
BRI | TR
N ' -1 % | K
S w ' S )
I ——— — )
! i — M
| l N N |
wn :
| s S |
| i . i
| S
! |
| Y «s | «e |
i i
1 R-/KZJ
N
W
N]
\ x 52 Doppelle/tunger
J — “ S Informotior _
l Abb. 2 - 16




Auf der R-AK werden die Steuersignale SZ1 bis SZ5, entsprechend
YAL,YLS, YAS, YUI, DPST empfangen und mit Hilfe der Modul -
adresse auf die zwei Moduln verteilt.

Die Normiersignale HTPKS und GUN gelten fur beide Moduln ge-
meinsam.

Zum Rechner geht die Wortmeldung (SZ6) auf einer gemeinsamen
Leitung fur alle Moduln und getrennt fir jeden Modul der Dreierpro-
benfehler und die Fertigmeldung.

Informationsilbergabe zum Rechner:

Mit YUI wird bei dem angesprochenen Modul ASB2 gebildet und
fur die D1...D52 der Weg vom Informations-Register zum KS frei-
gegeben.

Mit dem flr beide Moduln gemeinsamen TVM wird dann der KS
(gleichzeitig mit SZ6) fur etwa 50ns gedffnet.

Informationslbernahme vom Rechner:

Die Information wird im KE empfangen. Der ausgewahlite Modul bil-
det ein ASB1, das fur die KE1...KE52 den Weg zum Informations-
Register freigibt.

ZR
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5.2.
Schnittstelle
Speicher - Rechner

5.2.1. Bei einer quadratischen Matrix mit 16K £ 16 384 Ganzwértern be-

Adressen steht jede Blockseite aus 128 Treiberdrahten. Jede Seite wird von
einer Matrix aus 8 x 16 Knotenpunkten angesteuert. Dazu werden
3+4 = 7 Bit fUr die Adressenauswahl! bendtigt, fur zwei Seiten
also insgesamt 14 Bit. Da der Speicher im Vollausbau mit 16 Mo-

Block Modul duln bestlickt ist, sind noch 4 Bit flr die Moduladresse vorgesehen.
Qoresse adresse
Swé. .. Swi9 SW20..Sw24
74 Doppel- 4 Doppel-

ltg. Zo: 1100 V4 t9. Zo= 1100

k‘l’ L‘L [ R-4R ___
™ ™~ Swrs ngl |
___9 Tor- Schaltung R"S‘Sfer
ke > —>——o0 47
NSW6.... NSWT9 W7
[ ' :
*| 3 ! [Asaa ! :
|
N E : (von AS)I ¢
o ‘;‘ A
~ .
12 ol |:
g s 14 mal
3) j |5 - —_ Modul 1
: : NRE R-AK
. : 3 7))
hd v © X
EIES Sw20...5wen ¥
m e
g ~ KE >
SWZO...ﬂswﬂ --___)__
Y ] - —
>
)
4 mal

SW6....SWT19
—>

NSW6E... NSwT19

Sw20....swzeX Je nach Ausbaustufe bis zy 16 Moduln
—_—>

NSW20....NSW24

—— —— —
i R-kU 1 X SKSP und SMSP unterscheiden die Moduladresse
| zwischen Kernspeicher und Massenkernspeichér.
I R 560 l S KS P ist das Moduladrebit fir den Kernspeicher ,
l I hier vereinfacht als SW24 bezeichnet.
[— -{5v -Q%V  -{sv -°~’"—J
Abb. 2 - 17
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1.1
Daten

1.1.1
Speicherkapazitit

1.1.2
Betriebsarten

1.1.3
Zeiten

1.2
Aufbau

I. MASSENKERNSPEICHER

1 Modul : 512k Ganzworte a 52 (54) Bit
Maximalausbau: 4 Moduln  (2048k)
Ausbaustufen : 512k, 1024k, 1536k, 2048k

Lesenvollzyklus (read write)
Schreibenvollzyklus (clear write)
Lesen- und Schreiben-Teilzyklus (read modify write)

Zykluszeit (us) Zugriffszeit (us)

Lesenvollzyklus < 2,1 < 1,1
Schreibenvollzyklus s 2,1

Teilzvklen:

Lesephase < 1,1 = 1,1
Schreibenphase = 1,0

Zeit zwischen zwei Phasen =0 ps

Der Massenkernspeicher ist ein Kernspeicher, der inder 2 1/2D

Technik gefadelt ist.

Die Speicherkapazitit eines Moduls (512 k Ganzworte mit 52 Bits)
wird gebildet aus 512 k - Blécken a 9 Bit. Die zwei iibrigbleiben-
den Bits, Bit 53 und 54 werden fir Priifzwecke verwendet. Jeder
Block besitzt eine eigene Elektronik zur Ablaufsteuerung mit Adref-
register, Datenregister, Zeilen- und Spaltenschalter und Netzgerit.
Die Speicherblocke fiir einen Modul nebst Elektroniken sind in 6 Halb-

schrinken (Format TR440) untergebracht.

ZR
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1.4.4 ' ~\

Elektrische Daten -
1.4.4.1 Als Verbindungskabel zwischen AW und MSP werden Koaxial-
Verbindungskabel kabel mit 75 Ohm Wellenwiderstand verwendet. Falls das Kabel
nur fiir die Ubertragung von Signalen in einer Richtung verwen-
det wird (z.B. AdreBleitungen, Modulsignale, Modulmeldungen,
Betriebsart), wird das Kabel wie folgt abgeschlossen: +6v
750
EMPF ' KOAXKABEL 6—{ SENDER
750
- w
Querstrom bei der Ubertragung einer logischen
"L" £ 10mA ~
"0" ca.40 mA el
(Stromrichtung: Sender zum Empfinger)
Wenn das Kabel zur Ubertragung von Signalen in beiden Richtun-
gen verwendet wird (z.B. Dateniibertragung), liegt folgender
AbschluB vor:
9+6V » + 6V
1500 150 L
SENDER — . 1 [SENDER
N KOAX KABE *
EMPF. ==L EMPF,
1508 7 1500
N
Querstrom bei der Ubertragung einer logischen
"L" = ca. 20mA
"0" = ca. OmA
(Stromrichtung: Empfinger zum Sender)
\

ZR
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LPUE Jeydladsulayuasso 3w aboluy-0974l

Rechnerikern

Kernspeicher

KSP

R3K o -1 Vorrangwerk <}— —>
MSP
e

X Alarmleitungen MSP 5~

e ~ Kabel

Anstofleitungen

EA-
Werk — > Steuerleitungen

i I e [nformationsleitungen Koaxialkabel
+ gemeinsame Adrefl-

und Steuerleitungen

EA-Kandle

Information + Steuerung

weiterer Rechner
Koaxiatkabel

Information+ Steuerung
peripherer Einheiten

() | D) ()



ooy = 0°¢

HZ

P8 09741 Wi uabunjlaiyespy

SMSP
SKSP
A A SW10....SW19 A
4 SW6...SW9, SW20....JSw23
] A SW3, SWL A SWS
SE SE EES S S S SS S S SSS E
AW des MSP EA-W RK KSP
S = Sender
E = Empfanger

Auswahl des MSP

Auswahl des KSP

Adressen

verschriankte
Adressen

AdreBbits flir den
MSP



[l.xxz Steckein~

S D |heiten (wie bei
] —IKSP)
: f ’ : gemeinsam
it Direktzugritf
: \Z’SZ Empfdnger V /\52 Sender /\ | ¥
| [Sondizcitvormcﬁung‘l
! TVM
N - IR S |
Log "0 womsfgpe J0formation h!
F~ "~ —9 "w —— ~ 7 Log"o
l Transport bei Tranport bei
_ Empfang vaom KSP | Empfang vom
1|' XA XAMS | MSP - rm——— | n{ormation von
Direktzugrift
: 5. Steck - .
| [' A-Register 52 ] :\einhgﬁen Log.”L" (wired or)
! | R-MSR2 - — — — 4
| XBA | !
|
| |' B-Register 52] | |
| | 2
| . c
2
| XcB ] I
| 5
| | o ITrms:gr;zum !
. 2
| [' C-Register 52 ] | - o . __J'
| e 5 Steckeinhsiten
, 2 WM __ R-MSR3
[ XDC c r 1
I (o]
>
|
I
l

\
o

NG
E

I
I
|' D-Register sz [
|
|

| bei Transport
{1 zum MSP

bei Transport
zym KSP

Information bei

Direktz.

Informationstransporte bei Blocktransport

zum und vom MSP

DP - Prifschaltung

_\_ -J

| 20P Steckein-
heiten
| (Dz wie bei KSP)

L Steckeinheiten
gemeinsam mit
Direktzugritf

Bild 6  2A

3.0 - 440



ZR
3.0 - 450

K SP - Kachetl 0

|

Bit2 wird nur und immer bei Fehler
/ auf L gesetzt

o
—‘5
X
[
o
>
[
-~
-
g
>
~

1536 ;'L‘ 'lly Statuswort vom MSP (Siehe Bild 10)
1538| xx |'  SKAA 2% K748,
1540] xx Nz 25 N
154 2] xx Na 0 L
1544 | xx Nz 0 |\L5
XX Na 0 L
T
XX Nz 0 A/
XX Na 0 L
XXX - - oo - m X UIX- - - - - - = X
1790
17922700
Ab hexadekadisch 700
fur Versorgungsblock verboten!
2046

SKAA

NZ

NQ

20482800 (= Adresse der KBZ tur Kanal 0)

Erlduterungen:

beliebig (0 oder L)

1536 = 600 hexadekadisch

Alarmzuordnung

NZ = Bereich in dem Schreiben
erfolgensoll (Zieladresse)

NQ = Quelladresse (Lesen)

L ¢ NQ = MSP-Bereich

0 : NQ = KSP-Bereich

L : NZ = MSP-Bereich

§ : NZ = KSP-Bereich

L = Endekriterium N
Alarmzuordnung

Bit 47 48

= Seiten-Kachel-Zuordnungstabelle Anfangsadresse (Kachelbezogen)

Anfangsadresse (seitenbezogen) des Zielbereiches,d.h. des

Bereiches in den geschrieben werden soll,NZ in 1540,1544
usw. sind im allgemeinen nicht identisch.

= Anfangsadresse (sekenbezogen) des Quellbereiches,d.h.des
“ereiches aus dem gelesen werden soll,NQ in 1542,1546 usw.

sind in allgemeinen nicht identisch.

= Ldnge in Ganzworten der Zereiche NQ und NZ.
L darf auch » 1K sein,L muB rechtshiindig angegeben werden.

Belegung des 4.Viertels von KSP Kachel 0
fur MSP - Blocktransport (Statuswort + Versorgungsblock)

Bild 7

a # MSP-Alarm an 1.RK
d L " " 2 _RK
L g " 3.RK
L L Alarmsperre
~\
\.\
o~



Halbwort aus dem Versorgungsklock (Zelle

153¢&; 6C" sed=zimal)
v ‘-r v -
F xf’o 0 05;5 SKAA nlu 191200 00 0]2/.0]
—— N ————r’
da KSP-Adresse - {} da SKAA nur nach jeweils 16 GW
! skaa 989 %] Register im AW des MSP

Halbwort mit Adresse NZ oder NQ aus dem Versorgungsblock

r' XP \1P213P4 2325?,/’ Halbwortadresse

\
P l1r21qt

ul
| p— .
Auswahl eines
~——

Viertelwortes der Tabelle:

/
N

AdreBzdhler im AW des MSP

(fir NZ und NQ getrennt vor-
handen!)

. 12 13 lmgu. Viertetwort
Seitenadresse

0 01......12
0 L|1B...... 1
I SKAA ] L 0|25......38
L L|37.... .48
. — ~ Ao v_~____,
+ Ubertrag @ +
/———N—ﬂ
3 n ]12 n]u 1 AdreBzdhler filir
NZ oder NQ
\. ~ V3
4 Ergebnis der Addition
2 S i A

Vollstdndige,dem AdreRsternpunkt entsprechende
18-Bit KSP-Adresse der bendtigten Zelle der Sei-
ten-Kachel-Zuordnungstabelle

P nlu nlu

Speichterschutzkriterium
\

.[glz 3 cls u]l

2‘20 29 in fn 2‘1& 2

—_

AdreBzihler (s.o.)

9

Kachelgrenze

Nach Start des Blocktransportes

und bei Uberzihlen der Kachelgrenze
aus einem Viertelwort der Tabelle

& entnommene Kacheladresse.

et

Kacheladresse

Adresse innerhalb einer Kachel
N

Bei 0 0 O :Adresse des nicht durch Direktzugriff erreichbaren MSP-Bereiches
oder KS$SP-Adresse (Definition durch Bits 47,48 von Zelle 15401

~

VT

Allgemeine,dem AdreBsternpunkt entsprechende
MSP-Adresse flir 2048K oder KSP-Adresse

Adreflbildung Blocktransport Bild 8

bei
- ZR
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1. Halbwort
1 6 1 113 16[17 19 20]21 22 23 24]
1 1L
e ~— 4
+
——— .
Seitenadresse
[34,56 7 891011 , L \ 24
l s | | 16117 . 20121 23,
W
Adresse der Zuordnungszelle
Zuordrung fur
Seite O&
N
SKAA ) 1 2 3 SKAA + Seitenadr. ab 0
SKAA+2 L 5 6 7 SKAA + Seitenadr. ab 2000
64 Zellen fir l ' [
Zuordnung von
256 K | [ |
| I I
SKAA+126
252 253 254 255 SKAA + Seitenadr. ab 7E000
256 257 258 259 SKAA + Seitenadr. ab 80000
512 Zellen fur
Zuordnung von
2048 K
SKAA+1022 [ 20.. | 20u5 2046 2047 SKAA + Seitenadr. ab 3FE000
« 00 oL iy LO LL .

Auswahl! eines Viertelwortes durch
Bit 12 und 13 der Seitenadresse

Insgesamt kénnen fur KSP + MSP zusammen max. 2048 Kacheln
zugeordnet werdz=n!

Seitenadr. = 80000 zelle:
780 (1.Viertelwort)

Beispiel: SKAA 700 (sedez. )} Adr. der Zuordnungs-

Mit <780>1 =100 (bzw. 900 mit Speicherschutz)

.12
ergibt sich eine absolute Adresse von 8C 000,
d.h. Seitenadresse = Kacheladresse

Bild 9 Seiten-Kachel-Zuordnungstabelle
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3J0dsupiiyd01g9- 4SW

oL P18

23
AdreNzahler fur NZ
i/ Fehlerspezifikation
X 112 23J2L 2926 27 J2¢ P9 |20 33 40 j4Y ] %2 )
ot Ix (Fehler}-Adresse NZ + 2 . Adtuelle Adr
' im Versorgungsblock
l——Lbe-iFehler MMM ATT -
CcCOOOo0O0non m
Ov3U1TU00LOL >
Po Mo i i e 1 (@)
Dom-=N o
—- 4 -
N <

Erlduterungen:

Fehlerspezifikation

Bit 2 :
Bit 3....23

nur und immer L bei Fehler

Adresse des letzen transportierten Wortes,daher
seitenbezogene Adresse aus AdreBzdhler flr NZ

= Fehleradresse bei Abbruch durch z.B. Dreier-
probenfehler der vom AW des MSP erkannt wird.

Bit 25 = FUDC DP-Fehler vom DP-Fehlerverteiler gemeldet

Bit 26 = FDPFBT DP-Fehler vom AW des MSP erkannt

Bit 27 = FDPFBTZ " " "o " " " bei einer Zuordnung

Bit 28 = FDPFBTV " " von " " " bei Auslesen aus d. Versorgungsblock
Bit 29 = FSSF1 Speicherschutzfehler : Schreiben verboten

Bit 33 = FSSF2 " " " ¢ Lesen und Schreiben verboten

Bit 33 = FEADR

Bits 41..47

Bits24,48 :

AdreBfehler : Fehlerhafte AdreBzuordnung oder nicht vorh. MSP-Adresse

Aktuelle Adresse im Versorgungsblock minus 633,
d.h. Adresse des letzten bendtigten Ng minus 60d.
Bit 48 wird nicht bendtigt,da Halbwortadresse.

nicht benttigte HalbwortadreBbits,die bei Bedarf
flir andere Zwecke verwendet werden kdnnen.



