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Die digitale Filterung auf einem Prozeßrechner mit Standardhard­
ware (PDP 11/34) ist sehr rechenzeitaufwendig. Durch die Verwen­

.dung eines zusätzlichen schnellen Rechenwerkes lassen sich die 
Rechenzeiten erheblich verkürzen. Für die Filterung im Zeitbereich 

.. ,. wurde . ein solches Rechenwerk . als FIR-Filter (Ordnung - 2048) ent­
wickelt. Bei einer Ordnung von 1024 verkürzt sich die Rechenzeit 
um \den Faktor 7,2 gegenüber der "Schnellen Faltung" unter Verwen­
dung der Standardhardware. 
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_ Einleitung 

Die Aufgabe, sog. Finite Impulse Response (FIR)-Digitalfilter mit 

der prozeßrechnerinternen Arithmetik der PDP 11/34 zu realisie­

ren, · nimmt bei hoher Anzahl von Filterwerten eine extre·m lange 

ReChenzeit in Anspru~h. 

Zum , Befspiel: Für die .Filterung des Inhalts eines Plattenspei­

che?.:'s ' IÜ( 07 mit einer Speicherkapazität von 28 MByte ( 3 Min. 38 

Sec. Audio-Stereo-Signale mit 32 KHz abgetastet) und einer Fil­

terlänge von 1000 Werten, wird folgende Rechenzeit benötigt: 

Direkt~{ Faltung 

s~·hh'eifet ·Faltung· = 
115 Stunden, 

6 Stünden. 

Das Ergebnis dieser Uberlegungen führte zur Aufgabe Fi:R-Filter 

mit einem Hardware-Faltungsalgorithmus zu realisieren. Die Wort­

läng\l ~ollte 16 Bit? be,tragen mit e1ner 2er Komplement~Festpunkt-

. v~/a·;-):>~i tung ' tmd . Ausgiibe ·. Um eine hohe . Datenrate zu erreichen, 

Ls'c;i'i i eh /di~ -Ko~ff r'zi:eriten \md Abtast'werte in zwei MM : ;abgespei­

s:.· .. ·:_ch~f{,f~erd~rt. '··oiese~-: Hardware-Fal tungsrechner hat nach folgender 
>':,_.· ;offri•J r :cli~i -gef ii'1:erteh Signalwerte Z zu berechne'n: ', ;, 
... ... ·.· :-, .. (· •. ,.·.,_:. ' <<.. ·:\:_,:··•:\ :/·./.<-'"-· 

/,ft~~L~~i"ll. X{.Y if~> ' i = N~ 1, 

'. \::,J{ ·e~/ib{a:~twerte eine·s „Kanals der zu filternden Audio'.:...Daten sind 

_ .:'.'/(f ~'.;:/i :ö:/ •~·-~1·'; ) rt~ :_ ( .;.•:/ _:: J M:l bezeichne~ • . . M g ib~->1.i_f i'~n~ah,1·· .. ~-er ·· Ab-
' -7:trs,twe_rte an und kann -bis zu . 7 ' . _ 10 ·' betragen. {Inhalt ' einer hal­

' ·:· . b:e::h'}~·a:gne'tpl~tte iK:. ()7 : eines Stereokanals r. ,' Die Werte der Impuls-

:· ) f~~o.rt: · de·s Filters_ sind mit xo, xl, x2, ••• , XN-L bezefchnet. 
· · Die · Zahl° N gibt' die Anzahl der Koeffizienten an, die aus Auf-

. ;aridsgründ;ri höchstens 2048 betragen kann, entsprechend .max. 

64' msec. Dauer ·der Impulsantwort. 
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Realisierung 

Die Filterwerte (Koeffizienten) und die Originaldaten (Abtastwer-
. . 

te) werden über das programmgesteuerte Parallel-Input-Output-In-
terface DRllC /2/ dem Faltungsrechner zugeführt. Sie werden in 
zwei mit _X und Y bezeichnete, 2048 x 16 Bit Speicher (Statische 

RAM) /3/ g~laden~ Aus dem R/\M werden . sie sequentiell gelesen und 
gelangen· zu dem Multiplizier- und ·Akkumulierbaustein (MAC) · TDC 

1010J /1/. 

Hier. wird jeder Abtastwert mit dem zugehörigen Koeffizienten nach 
der Schieberegi.stermethode multipliziert und aufsummiert. Das 

Vorschieben geschieht durch Berechnung der RAM-Adressen. Das Re-
_; , : . , .- ·, .- , 

sultat :. zi _wird in Form eines 16 Bit Datenwortes über ·d.as Inter-

face D~llC zur ~DP 11/34 übermittelt (siehe Blocksch~li~ildj. 
' ' :," ' ' . 

. Durch ~as extedie Speichern der; Koeffizienten . und Abtastw_erte , be­
schränkt sich .die Anzahl der Zugriffe auf : den Rechner (PDP °11) 

auf J'Ih Minimum. Denn es wird nach einem Durchlauf stets hur ein 

~esu~_t?1t. übermittelt und ein neuer Abtastwert (Y-Wert) empfangen. 
· :Auf -Ii'f; Weise kann· eine hohe Rechengeschwindigkeit des Fal tungs-

.. . , .. '-.. 

rechne:rs erziel.t iwerden. Die Rechengeschwüidigkeit ·ist im Wesent-
licheri .durch di~ Ahswahl der RAM-Bausteine vorgegeben. Es \,fürden 

;, I3aiitt ~in_e ~it .einer Zugriffszeit von 200 ns ausgewählt .• . Die Mul­
·: {i~iik-~t-ions---~ddj_tions~eit des MAC : beträgt c~. 155: ns. 

··-;:_\., . '. ·_, .. \ ::i ··. ;_,..-,,.,; '•·'.·,".:· ·.:· .. · : ···--- .. _. _,•1' · .:::· . . ··-: 

)lJ~{~~ d~n _ fngan9s genannten Bedingungen wird <für eine Filterung 
·;i-~-~e~ ~ard";,~re-F~ltJngsrechner eine Rechenzeit : v~~ ca. 50 -Min~ 
,be~ötigt~ - ----
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Funktion ._. 
Wie aus dem .Blockschaltbild hervorgeht, gelangen die Koeffizie~­

ten und Abtastwerte über den Datendemultiplexer zu den zwei RAM­

Baugruppen. Die Adressierung der RAM wird mit Hilfe dreier Bi­

närzähler, dem X-, Y- und N-1-Zähler vorgenommen. Der X-Zähler 

bildet die X-Adresse und der Y-Zähler die Y-Adresse. Durch Ver­

gleich mi.t d~Itl ~-1-Zählerstand wird die mögliche Y-Adr~sse (Vor­

wärtl:>zähler) nach. oben begrenzt. Durch Laden des X-Zählers (Rück­

wärtszähler) mit N-1 wird die X-Adresse noch oben begrenzt. Die 

Zahl.•,N-1 -wird .in der ,Vorladephase gebildet. 
_.,, , · , ·. ., . ' 

Die ;\Dät~nanschlüsse der RAM sowie der MAC-Ausgang sind .bidirek­

tional. Der Y:--Eingang des MAC ist galvanisch mit dem LS,P- (Lea~t 

Significant ,Product) Ausgang verbunden. Alle Komponenten die via 
. .. . ., ,. . . , , __ ' . -

/Bus zusamniengeschaltet . sind, besitzen Tri-State-Ausgänge, die je­

weili~e ·Daten-flußrichtung wird von der Steuer"ung festgelegt. 

: Die -. X-:- . und Y~RAM ,werden in .der Vorladephase mit Koeffizienten · 
. - ·• .... :-·• ·_·-•.-'-·:,, •:. , ,, ,.· . ·._.-, ; ' -. -._ , . . 

bzw· •. )~it Abtast~~rten vorgeladen. Die Anzahl der Werte gibt das 

P~bgr-amm· aii;. sie kann bis zu 2048 betragen. Durch p1krementieren 

ein:~·~ :,Zählers in··~der Vorladephase wird, wie erwähnt, d i~ Zahl . (. 

N~l'/ gebildet:, . die der Adressenlogik die Anzahl der gespeicherten 
· .. ,,; . _ ._ .. · . . . - ·• 

K~e'f f fz iente·n >( t~~iänge) angibt. 
:_::_~ ':>:~· ~-- > 

<2_ ouri h-setzen zwei.er Kontroll- und Statusbits ·· durchYäas -·Progra:rnrn, 

.-::~,be~Oi'hnt ,def Fa1 ttmgsiechner mit der Rechenoperation : Ei "1ird ,' nach 

:.a~~ :t-•Jn.gegebe11en i Forrn~i der Inhalt -des X-Speichers mit dem ,des Y­
>._ > :Speiche~s·: ~~it1J1:izl.ert und aufsummiert / Ist nach :_N~Mult:iplika­

,. ) -:- -•'t16rien · und '.:. l\dditioneh ein Resultat gebildet, wird es •·zur•PDP 'll 
- ' . ··• '·/u1:>~I t~~-g~~ ~: Da~~ch -~~~den sämtliche internen Regist.'er des ;MAC 

a'urch ' Anlegen ·von: ;"Null-Datenworten II gelöscht. Hierzu di'enen die 
, . , · ,' . '·. ' · --.- '· . 

i1 Preloatj I>atenregister". Anschließend -wird ein neuer Abtastwert . ' . . . . . . . 

VOITI '. Rechner gesendet -und unter der Adresse des "ältesten" im Y-

'sp:~i8he'r . ~t~h~nden Wertes geladen. 
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Der MAC hat ein Ausgangsformat von 35 Bit. 'Die 16 Bit des LSP-Re­

gister (Least Significant Product) werden nach dem Runden abge­

schnitten. Die 16 Bit des MSP-Registers (Most Significant Pro­
duct) führen zum Rechner. 

Die 3 Bit des XTP-Registers (Extended Product) dienen als Addi­

tionshilfsregister. Sie führen zusammen mit dem obersten Bit des 

MSP-Registers zu einer Uberlauferkennung. 

Bei einem~rkannten Uberlauf wird statt des errechneten, aber mit 

16 Bi~ nicht darstellbaren Resultats ein vorzeichenrichtig "ge­

klipptes" Datenwort zum Rechner übertragen. Dieses Datenwort wird 

ebenfalls (wie das "Null-Datenwort") durch eines der "Preloaa~na-

. tenregister" bereitgestellt. 

Die 2er-Komplement verarbeitet. 

arbeitet mit einem Systemtakt von 5 MHZ. 
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Ablauf 

Die sogenannte Arbeitsphase des Faltungsrechners beginnt nach dem 

Vorladen der X- und y..;RAM durch das Setzen der programmgesteuer­
ten Funktion "GO". Die Arbeitsphase setzt sich aus dem Multipli­
kations- und Akkumulationszyklus (MAC-Zyklus), währenddessen ein 

Resultat gebildet wird, und dem Eingang/Ausgangs-Zyklus (I/0 Zy­
klus) währenddessen ein Resultat zum Rechner übertragen und ein 
neuer Y-Wert empfangen wird, zusammen. Pro MAC-Zyklus wird der 

X-Zä,hler stets 'einen Takt länger stillgesetzt als der Y-Zähler. 
Die :folgende Skizze zeigt den Ablauf der Adressierung an einem 
Bei~piel für N = _4 (N-1 = 3). 

!.Durchlauf 1/0 2.Durchlauf 1/0 3.Durchlauf 1/0 4.Durchlauf 1/0 5.Durchlauf 1/0 

X Inhalt X3 X2 X1 Xo X3 X2 X1 Xo_ X3 X2 xl Xo X3 X2 X1 Xo X3 X2 X1 Xo 

X Adresse 3 2 1 O 3 2 1 O 3 2 1 o 3 2 1 O 3 2 1 0 

- Y Adresse 

Y:lnhalt 

Resultat > 

3 0 1 2 

Y3Y4 Y5 y 

,-:·.;;;,-' neuer ,v~wert 
26 

0 1 2 3 

Y4 Y5 _Y6 y 

- Z7 

--,:_:.'_;' :-> , - .:- _- unter 

:,:•-.:~-...... :.;,./,:~·-?/'.:,:.· .... ·_._. 
; , . .,_'\'•:·:-· ' 

: .. _;- ~:. )t: :{:~-,'.-·:::-_::::--.!,~ / :':,_;_,.:- · .. _: . 

' ' ,,, ,~, ~'-~ ' ·• 

:L\\.::~; ;:·~: .. ;._;:' ;_;_: :~\~:-.:~ 
-·e-- __ \;~tj:-'::>;l::· (}:_·: :: ·- -::· '.:" -

Y Adresse , 

>: .,.:-: ~\~j\. 

· ;:;,jj}Jft~:~t,1 dJs• ersten MAC-Zykllis wurden die x- Und Y-RAM . mit je 4 

- \U: ~i{.:ti'f{i:~eladen. n~r -N-1 Zähler steht auf 3. Nach Setzen ider Funk­
_:·,--Xt'i()h:a,G?'\ wird _die • ers>te Mul.tipl ikation durchgeführt. ~s :;lrd der 

- i~h~it: _--der Zelle , 3 _des X-RAM mit dem Inhalt der Zelle O des Y- -

RAM-: multi'pliziert und _ anschließend der Inhalt des MAC-internen 
' ' ' 

/ sa'l_dierr~gi~ters ( im _ersten Recherischritt Null) aufsummiert. Nach 
- . ··• .-. ·• - - -- . . :·-_-. -- ,·, ; . ·-'-, .·: - . . . •, - ... - . 

-~{~~) ~~ltipllkcitionen~- und Additioneri hat der X-Zähler rückwärts-
z~-~:i'~rid 'Null : efreidit- ( 1. Durchlauf beendet) und löst dadurch 

eine~ -I/0 Zyklus aus. -
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In dem 1. I/O Zyklus wird z
3 

übertragen und Y4 empfangen und 

unter der Adresse 0 abgelegt. Der neue Abtastwert wird stets 

über der Y-Adresse abgelegt, die gerade ansteht, wenn der X­

Zähler Null erreicht hat. 

Im 2. MAC-Zyklus beginnt die Multiplikation des Inhalts der 

Zelle 3(X) mit dem Inhalt der Zelle l(Y). Der Inhalt der Zelle 

0(Y) ist im I/O-Zyklus überschrieben worden. 

Dieser Vorgang setzt sich fort, bis alle Abtastwerte gefiltert 

worden sind. 
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Vorladen des X- und Y-Speichers 

Das Vorladen ist durch Setzen der Control- und Statusbits CSRO 
und CSRl definiert. 

PRL X - CSRO=L, CSRl=H 
(PRL Y = CSRO=L, CSRl=L) 

Ist PRL X (Y)~H, so wird zunächst der Datenweg freigeschaltet. 
D.h. ~der dem adressierten RAM zugeordnete Datendemultiplexeraus­
gang wird fre1geschaltet .und die bidirektionalen Datenanschlüsse 

der RAM werden als Dateneingänge aufgefaßt. 

Durch Setzen von REQBPR fordert der Faltungsrechner den Prozeß­
rechner auf, Preload~Daten zu senden. Der Prozeßrechner ieagieit, 

. . 

indem er die Daten bereitstellt ·und dieses durch Senden von NEW 

DATA READY (NDR) signalisiert. Daraufhin löscht der Faltungsrech-
} . - · .. .· ' . . . ' .. 

ner .sE!ine Anforderung, um sie erneut . zu setzen, wen·n er. bereit 
.:i~t} 'i ~·i~ ,-~eite:res Datenwort aufzu~ehmen (siehe Impuisdiag:ranun). 

~' ' ·,· ·+' ' ~,: :; ·. , . ,:. ' ' ' ' ' ' . \ ' . . . 

, . 

· zurn '0 tad~n .. de.r . x-. . und Y-RAMs wird, nachdem eine g'ültige Adresse 
_. ~JJj~gt/ ·a ·e;RAM2·Einschr.eibe.impuls WExr:i criEYM) ~'~nJ~ieit ~' -B'eim -

r1~ieh-: dJs jeweils ersten X-oder Y-Wertes wird WEXM -· ,wEYM) g~ne-
,, --·• .-" . • ~- -<. -_. -~ • ..: •. > ·- _\ ._ · -_ .,_ • :: • • ·_. • • ·; 

·:: .. · ,.·;:rf~rt/i>ohn~ ·-:däß ·vorher die Adressenzähler inkrementiert wurden, 
:·.·:--:::J e i"i \:d i e·:_,-Adfe'sse ·.·o nach dem MR bereits ansteht (siehe Imptilsd ia-

. -~ .• _•:}tr:;f~~} :( :;:\_?::\ J; . . . 



CLK 

MR 
REQB 
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J7J1..fl,. 
J 

, 
' 
/*,-< --, -1 _ ___,,r,__ ___ .....,. __ 

NDRS ­
WEXM(WEYM) 

---~J , • 
-' ------1/,,-<---r, __ _ 
l •::•:,}?)t:••:•·•1----,J,-.---~ .•.•. •,.•,· .. •.•._: .•. _ •. ·.·.•.• .. •.• .. •.• .. •.• .. ·.•.•-• .. i.· •. •.·· } ~;:~{:)~=~}~:\ . 

ENXC (ENYC, ENNC) ___ ,,,__ __ ___,, 

X (Y) RAM Adressen ---~>------9j,__~ ____ x __ 
PRLX (PRLY) = H t ► 

· lmgulsdiagramm: Vorladen des X(Y) RAtv1's 

Wie beschrieben, werden mit dem Vorladen der RAMs die Adressen-
, •· .. · ': . . - . • ' ',: · ._.~ . . ' 

. .zähl~r/ . .V<:>,r .,jedem Einschreiben eines neuen Datenwortes ·. {mit Aus­

,t~n) inkrementiert. Es wird in der Vorladephase der 

g~m'einsammit dem Y-Zähler inkrementiert. Auf . diese 
·. · .:d · : ··•. · Arbeitsbetrieb nötig~ · ·Zahl. N:..1 gebildet. 
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Start nach Vorladen des X- und Y-Speichers 

CLK, 
GO 

G 

CAXC · 

CSRO•H CSR1•L 

I --.-.. ~l"s ... ·-.----------c,t--------------
-------------~,,-<-------· 

.! .. :.·_ •--:.'.!"-. =""'~.,..,,,. . ' . . ... 

·.·.· ... ·. ·.·-.• :;;¼ffj;1ibfrfüfö;;;;;::i;,::~:E:;~wfütEtf;;;::;;:-:*fü:,~:::;%~?fc;j;i;;:;·;;;:i·i;Mfü1"i:/::t;:;:1,;l@¾;.~;~i■ 

,§{~B'i'2,ir<';;·,:; . ; rr2~, •.· . r 
·_;•• fij.f,3§E,,I.~o}:·· -1•· -· ------...,,___-.-.,.,.-, .-,:. .----

e • • .~ ~ • ·:- ':, Hili~~ Y:';,·: .. 1 .·· -1 ____ ___,,__ __________ _ 
-:/E.Nf?LMSf?F ::i> . ft::~:fö•fü: 1 ... -

.. ·:~~:g:·N~eLLs;p};~--·,:;: .--. ·,:::~}%s--:-.·-, .:•• -.• ___ ___,1,,__, ----. ·. :-.:. et·.: 0·~".::··.·•-·:. ; 

:'. ·+ :vorb·~;effung . auf . Start . . . 

·- -·♦ Startzeitpunkt -

· '··i-.. ' MAC-'-Zyklus 

Imgulsdiagramm: Start nach>Vorladen 
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Das Impulsdiagramm zeigt, daß nach Auftreten des Startsignals 

GODIF der Y-~ähler einen Takt früher. startet als der X-Zähler. 

Das ge~chieht, _weil nach ·der Vorladephase der Y-Zähler auf N-1 

steht, die· erste Multiplikation dagegen bei der Y-Adresse Null 

und bei der X-Adres'se N-1 zu erfolgen hat. Dieser "Taktvorsprung" 

dient . also dem Laden des Y""."Zählers mit Null. zum S~artzeitpunkt . 

wird für einen T~kt ein "Preload" des MAC mit den Datenworten 

Nul~ ßurchgeführt, was einem Nullsetzen sämtlicher interner Regi-

ster gleichkommt~ 

Wie ' bereits beschrieben, zählt der X-Zähler in dem MAC-Zyklus vom 

Zähf~~:s .tand N""."l . an rückwärts. I.st _er bei Null angekommen, so wird 

am ·Ubertragausgang das Signal CAXC=L. Mit der nachfolgenden Takt-
·, ' -, . . '··'. . . 

. flan~~-· wird der Zähler wieder auf N-1 geladen urid der I/0-Zyklus 

_:.0, ~:ing~'._!eitet,> währenddessen sind die Zähler stillgesetzt (.ENXC=_Lc 

}. f; .~~;i~.~B -~ .- . . - -
.. ·•< :,.,.: ·~.,,i:, ., l .. ·- .·} .,·_-,'; ··, 

·-"'.:<:;i'·,::~~.·~:., c._ ,:;··-'·,. _·· _ . -

· . . ··-;iw~nn·_:C: CAXCauft::rftt} hat der MAC das letzte ·Produkt . und die ·:1etzte 

. •· ;_.,:;;s~nflll~ "zü bilden. zu diesem Zeitpunkt wird .. das RundungssignaFRNDM 
,·;·.i,iJ:J~:; '~Jn;;,Füriktionse'ingang des. MAC gelegt. -Zum Zeitpunkt .der · posi ti-

!jiJYhi;iil f [~:iii)~j :ti~j~Q~::i:::e~:~:~::.~a:::: ~n;~r:a!:r s:::::8 

::~::::· 

. : >:\::tehcle '._R~sultat ;; aufzunelimen ••. Gleichzei tig _.wir.d das Datenwort Null 

. · .. : If:-~:F{a~}li Y--Ei.~g~rig •. a''es:j1tc. gelegt. Hierfür . wird· der_•· A.usgang .. _des 

·. __ ;\:f ; ~~?{chers }abgesc·h.aJ.tet:/ und das Signal .ENPLLSP=L. Auf diese Wei­

. / ~·e ::wfr? , ei:reicht, : daß der MAC, der ohne Pause multipl·iziert und 

- ··:~Jdcll~~i_'te_rt / , im I/0-Zyklus immer das gleiche Resultat errechnet, 

.. also ::scheinbar stil1s'teht ~-
. :.~-~·.r·~-~- .. -- · .·-~.-~--~;:~•:' 



CLK 

-CAXC 
ENXC 
ENYC 
REQB 
RNDM 

:• 

DTRS 

NDRS 

NDRS+l 

----· -.'."' • .. ::.'.J.,/ __ ._ .... :, ~.-~\ 

:t>.OEYD -

7 __ 

-_j 

12 -

.J 
(( 
l 1 

l 
IJ 
' 

.J 
/f 
ir 

j. 

1 

~1~;~~§t~fülse·•-·---------------------4~.· .... 

( 

' 
( 

' 
{ 

' 

. - ~-,-ENPLMSP 

··· z.p~~t;TSx· --------1{,,-< -----.... (F L :_- ._1 __ 

------------------1',., __________ .,,. _______ r,. ___ _ 
1

~/0 . ZyKtUS „1 
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Wenn der Rechner (POP 11) das Resultat (Z.) geladen hat, 
l. 

schickt er das Quittungssignal DTRS, mit dem die Anf6rderung zu-
rückgezogen wird. 

Mit dem Erkennen von DT~S wird der Faltungsrechner in die Lage 
versetzt ein neues Y-Datenwort in den Y-Speicher zu laden. Zu­
nächst wird der Datenbus "freigeschaltet" und die übrigen Serider 
des Y~Buies (si~he Blockschaltbild) abgeschaltet. Hat der Prozeß­

rechner dann ei.nen neuen Y-Wert bereitgestellt, wird dieser am 

Ende des datenbegleitenden Taktes (NDRS) in den Y-Speicher gela­
den:. "Dieses yeschieht ' mit der positiven Flanke des Signals WEYM. 

Mit dem um2 Takte verzögerten NDRS".'"Signal wird durch 11L"~ setzen 
von ENXC und ENYC ein neuer MAC-Zyklus ·eingeleitet. vorher werden 
du~ch infegen eines •~ielo~d-Datenw6rtes an sämtliche Ausgän~e, 

die als. Daten~ingänge geschaltet wurden, sämtliche internen Regi­
ster des MAC gelöscht~ 

. \D1e::_B'e'rie'nnung h~cl ,Bedeutung der Steuersignale wird später ln 
. ii 0?Kuf·zf6rk.i d~r~~/~~t~I1t;} Die 'Beschreibung . der Steuer'iogik . so{ i ' sich 

-: .·/::c\'.-,i:•:::_·.,•, ~ .. --\ _,i:/·~~/';.,;, >.,,,_,-;?':> _• .. ,•_," ··:· ··'· ·: .:-- .·>':.:~:- _:_, . ' ' ' _-- ·, ' ' ,' ':. ' ' , ,•_ ', . _. ,·,·,-:: ' 
. :. ::atff ,_~we·seritfic:he':C•Details . beschränken. Die Steuersignale die z.um . 
:·::··.:}':i'n'f~;~fit~< füh~e~; -.·~iri~·. im Schaltplan auf der rechten Seite~-- die . 

. >:·-::, ... -:):\\ '" _ _':_:) ~'.: :·'\'\:ii i::·s- ~,: __ '.<·.· ... \·.::-__ .· ·. :-_:-~:. / ': ··: __ ._-.· ··:-;-- ".: _-:-o.: ::: ;-:: . -_ - ·. ' . ' .. ,. . ' . -_ ' 

: :' :~st:~ue,r~~igriale 'dfe ' zu den einzelnen -Einheiten ( Zähler, 'RAM,: usw~) 

- : . -/füht:~\;:t:i;~w~ ·v8n\:die'sen kommen, auf der linken Seit~ 'dargestellt • 

. '{Ji~f j~~~ti~f ~~}1~eif 1~!:: ~ t ::~/ :~: :;::::~i::~f ~:: :u::~!:/:::~= 
,:-::aecie'ut.Urig <lärüber ,hinausgeht, 'sind mit geschlosseneh Pf~iien ver­
,, ; ·e'i-1~~- -:- DJrch /n'ek·dai~r~ng der zwei programmgesteuerten \KontrOll~ 

und St~t~ss.fg~äle CSRO und CSRl werden die vier' Furiktionssignale ·- - ·. · ,· '' . -; . ' . 
• • •• ' -__ ·_,_, - .. ::: .--;~ ... ·_i: _:, "', __ , . '.~ - ., f ;· '. ' ~ ---: 

_-PRELY, PRELX/_GO und Master Reset (MR) abgeleitet • . . . . . ,: ,·- ···•"' ,;· :· ' ., . ' _ _.. _ -'-·• -. - - '.· 

·,: .·• ·.,,.,: ;: ;-, 

INIT--Si.gnal wird JTlit dem MR "geodert". Es ist 
schalten -des Rechners, bei Konsolenstart oder bei Fehler -der Ver­

sorgungsspannung. 
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Die Filterlänge im Faltungsrechner ist programmierbar, siebe­

trägt bis zu 2048 Koeffizienten. Darum sind die in ihrer Zähl­

richtung gegenläufigen X- und Y-Zähler programmierbar. Durch das 
Mitzählen der Anzahl der in der Vorladephase vom R~chner gesende­
ten Y-Werte wird eine Zahl N-1 gebildet. In dem MAC-Zyklus wird 
ein ständiger Vergleich zwischen dem aktuellen Y-Zählerstand und 
N-1 durchgeführt~ - Der Y-Zähler ist ein modulo N-Vorwärts- der 

X-Zähler ein modulo N-Rückwärtszähler. 
Wie das Impulsdiag·ramm zeigt, leitet das Signal CAXC ( Carry x­
Zähler) den I/O~Zyklus ein. Es wird invertiert dem JK-FF /B2 zu­

geführt -, wo es eirien Takt- später ein Stillsetzen der X- und Y-Zäh­
ler _bewirkt. Bevor die Signale ENXC und ENYC die Zähler still­
setzen _wird . der X-Z-ähler durch das Signal LDXC mit dem Inhalt des 

N-1 Zä~lers vorgeiaden. Der Y-Zähler zeigt nach dem Stillsetzen 

die Adresse des am Ende des I/O-Zyklus gesendeten Abtastwertes. 
Mit Hilfe der FF/A2 werden die Signale DTR und NDR synchronisiert 
und' auf. Zyklusze{t gebracht (200 ns). Die FF/D2 dienen der Anfor­

~erurg .• .v~.n Date~ ·im I/O-Zyklus durch Setzen von REQBGO und in der 
Vor1:Jd~~h~se : duich · Setzen von REQBPR. Durch die : FF/H9 und NAND-

-_-;;'·Ga f tir'·: HJ.-: werden:_ 
,). 

der Vorladephase die jeweils zuerst auftre­
unterdrückt, damit die ~rsten Datenworte un­

X- bzw. Y-Speicher c.feschtieben werden. 

'·:: . . 



Steuerung _des _ Faltung~frechners 
:,. . . · . ,· . ' --·: -\ 

,H 

DTRS c- DTR 

~ 

1 1 1 = grr-712 e(l: 4 vv?NOR 

PRLX 

vcc~ 

LX 

LY 

!1..!<~.---'W.:..-.10 ; , S REOB 

„kennung 
REOA 

LLT 

Mii 

PRLY 
~

1 ßR(l 

- ron 

~

,o CSRO 

GO ßlf," 

~
' rno 

PRLX 
. CSR1 

1) 

rn< 1 °■ 

~CSRO 

~! 
<"'"' f 4.J) CSR 1 

GO 
CLK 

JNIT 

I
◊ •s11 
o~s,? 

..... 
(Jl 



16 -

N·1•V +----------I 

CAXC+---------1--------1 

von DRnc 
Connector 1 
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Uberlauferkennung 

Der im Faltungsrechner eingesetzte Multipliziererbaustein hat 

drei Ausgangiregister (siehe Blockschaltbild). Der Inhalt des 

LSP- und des XTP-Registers werden im Unterschied zum Inhalt des 

MSP-Registers nicht zur PDP 11 übertragen •. Die 16 Bit des LSP-
, 

Regi~ters werden nach der Rundung abgeschnitten. Das 3 Bit-XTP-

Register dient d~m MAC als Akkumulations-Hilfsregister. Die obe­

ren 4 Bit (P31-P34) werden zur Erkennung eines möglichen Uberlau­

fes herangezogen • 

.. ,. 

Be·i der Uberlau·ferkennung muß zwischen einem Ubertrag aus dem 

MS~-Regiiter in das XTP-Register (Fehler A) und einem Uberlauf 

des XTP-Registers (Fehler B), unterschieden werden . 

Ersteres :hat nicht automatisch einen Fehler des Endresultats zur 

Folg~) -~eil der nachfolgende Rechenschritt ~as Ergebnis wieder in 

den ,Ja ttigen Bere'ich bringen kann. Handelt es sich allerdings um 
: : ~·· : , ,- j ~;·--1·--.•· .·'. .• • . . . 

. ein :.zum Rechner zu Ubertragendes Endergebnis (nach N Rechen-
• -,;;. ;.;..: ·-- ,- ., _ . . . 

sch"ti t tetih so stellt dieser Ubertrag sehr wehr einen Fehler dar. 

Das .r}c:htig , errechnete Resultat umfaßt ... mehr·. als , 16 Bit unc,J ·:.c~n11 
~ --- .• ., ' . •' " --·,;·... . ' . .. . , " . . ' ; . '. ·- ...... ' •' '" ' . . . . . . ·. ' . '' . . . '. 

\ da~~r ::.: n f cht , übertraged·,_ werden. ·. Anstelle dessen .wird, ... ~.omVorzeT­

"<:.:r:chen.\'.~a.e·~ : R~sul tats :.a.bh_äng ig i.··. d ie größte bzw. , :Jcleinste ·· .. •. ·d·cl·rs:~el1-
, ·\ ba,~e{ z-~hl , bere"i~~estel lt, und . dem . Rechner, über~i:ttel t~ B~·L. dem_: 

;'.)}~hl~I:: B• h~i-id~it i .es s i ch um . einen nicht reparablen Uberl,auf, . der 

,;~f:~~~i ~tfä~tm:;:1:~::; ;n ::::~:: t a :!::.~:d~:::,. S~C)g~arrrin .. abgef.ragt 
-~- .:"--:;:--- . •-:· . • 1·. ~-

. __ -·;; -r~:i;:: : :.- · -~- ... ·. ,; ',' 
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Erkennen eines Oberlaufs aus dem MSP-Register 

Fehl erfa 11 A 

P34 P33 P32 P31 P30 P29 ........ P2 Pl 

0 · o 1 0 0 ........ 0 0 

0 0 0 1 1 ... ..... 1 1 
• • • 
• • • • • • 
• • • 
• • • 
• • • 
0 0 0 0 0 0 ........ 0 0 .. 

0 0 0 0 0 0 ........ 0 0 

1 1 1 1 1 1 ......... 1 1 
. . • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 

• • . 1 1 1 0 0 ........ 0 0 

1 1 ........ 1 1 

PO 

0 - Fehler 

1 größte Zahl 
• in 32 bit 
• 
• 
• 
• 
• 
1 +1 

0 0 

0 -1 
• 
• 
• 
• 
• 
• kleinste Zahl 0 - in 32 bit 

1 Fehler 

· :·.,.: nie Zeilen b) und .üpJ zeigen in der 2-Komplementdarstellung .die 

::f i:\-~töß t e ·t/~'i., •··· d i~ ;ki'e1rist.e darstellbare _zahl. Wird be,iin Sald
0

1eren 

l 1i'rf ~t!ij~J:t:t7:~;;fä}~:i:I~~c:/:::s:::~:::n ~~:e!!ig: ;~::e: '. · E:::nn.t 

... . . .· . 

die kleinste Zahl zum Rechner übertragen. 
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Erkennen von Fehler A 

Es werden P34 - P31 nach Taktsynchronisation durch das sechsfach 
D-Flip-Flop (74LS174) vierfach , entsprechend der Wahrheitstabel­
le verknüpft. 

Bei Ungleichheit steht eine 1 am D-Eingang des FF Fl0. Der Uber­

tragungszeitpunkt des Resultats zum Rechner ist durch REQB be­

stimmt: Mit diesem um 2 Takte verschobenen Signal · (REQB+2) wird 

die am D-Eingang stehende Information in das FF geladen, und da­

mit eine Fehlermeldung ERRA generiert. Mit Hilfe dieses Signals 

und ~em Zustand des P34 wird das zum Rechner zu übertragende Da­
tenwort umkodiert und gleichzeitig ein REQA gesendet. Das FF wird 

am :Ende des I/O Zyklus, durch MR oder durch Auftreten des ERRB 

gelöscht. 

P34 

· O 

0 . 

P33 

0 

0 

P32 

0 

0 

P31 

0 

1 

D-Eingang des FF 
•. 0 

1 

1 

0 

Bemerkung 
kein Uberlauf 

Oberlauf 

' • ... 

ke:i.n Uberla.uf 
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Erkennen eines Oberlaufs aus dem XTP-Register 

Fehlerfall B 

P34 P33 P32 P31 P30 P29 ........ P2 Pl PO 

1 0 0 0 0 0 ........ 0 0 0 - Fehler 

0 1 1 -1 1 1 ........ 1 1 1 
größte Zahl 

• • • in 35 bit 
• • • • 
• • • • 
• • • • 
• • • • 
• • • • 
0 0 0 0 0 0 ........ 0 0 1 +1 

e) 0 
., 

0 0 0 0 0 ......... 0 0 0 0 

f) l 1 l 1 1 1 ........ 1 1 1 -1 
• • • • 

: . • • • • • • • 
• • • • 
• • • • • • • kleinste Zahl et 1 0 0 0 0 0 ........ . 0 0 0 in 35 bit 
0 , 1 1 1 1 1 ........ 1 1 1 Fehler d) 

.- Die :Zeilen b) - unq c) . zeigen in der 2-Kornplernentdarsteliung die 
;: :. --.. größt~ bzw. die .klein~te darstellbare Zahl -unter Berücks.,ichtigung 
, .. ··, .'.' .·· .. .., .. ,, . .. ,·. , ·•.<:·, . : .... ' ,. ,. •· .· ··.,,•.":"; . ··,_·-. __ :••_-' ·_ .· ·,:_ .. _, __ ' . . ·._ " .' -_ •, . " . ·., , "". :-· ,· .. :, 

\\,:) de,-s :~ X'l'P.:..Registers\,< Ein>Uberschrei ten dieser Zahlen ist durch den 

-'Z<::\'w;·b-~~~~r d~f-b~i ~~n ob~_ren . Bit gekennzeichrie t .- nas Erkennen eines 
-;::;t'ysotl~~n-a/U,ech~~:is h~t eine Fehlermeldung an den Rech,ner ,zur . 
:·.l/it/[§i~t;\pi~'#.~:~~)- fa.,~r ~i~ . gerneinsa~es _Wech~el~ :V.?~. P~_4 __ ·b~s,. 'p33: ... _, .: 
.•. >'-·) ."(s~ehe_ zelt e ~r '.undt) .:• nich_t zu_ einer .... Fehlerrneldung· •. ··führen . . · .. nie 
i.;_i:tft/t;h\if:t?\.~if1?}.ffii{~t '.'.i ~~c~- S_e tz~n v9ni_ -:REQA't 0:. - . •· • : .· ... ,: -

: '<; ~ : ; 
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Erkennen von Fehler B 

Wie beschrieben wird der Fehler B durch Wechsel der beiden oberen 

Bit (P34 und P33) erkannt. Nach der Taktsynchronisation durch das 
sechsfach D-FF werden diese Bit durch je ein 1 Bit Schieberegi­
ster_geschoben und durch Antivalenzverknüpfung der Ein- und Aus­

gänge ein im Fehlerfall doppelter Bitwechsel festgestellt. Wenn 

ein "ungleicher" Doppelwechsel der Bit (siehe Wahrheitstabelle) 

erkannt wird, führt das zum Setzen eines D-FF, dessen Ausgang das 
Signal ERJ1B meldet. Damit nicht ein "gleicher" Wechsel beider Bit 

zur Fehlermeldung führt kann der Ausgang des D-FF nur dann H wer­
den, wenn. P34:l:P33 

Die Fehlermeldung ERRB wird am Ende des I/0-Zyklus oder durch MR 
gelöscht. 

P34 P34 P33 P33 P34+P33 

0 0 0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 

. 

ERRB ;. ·Bemerkung 

1 gleicher D:>ppelwechsel, kein ·Fehler 

1 

1 

1 

1 

1 

Einzelwechsel, kein Fehler 

Einzelwechsel, ' kein Fehler 

Ein~elwechs~l, , 
Einzelwechsei, 

gleicher D:>ppelwechsel, ... kein Fehler 
. 0 .· -·- uriglej_chet Jbppe~wechs~1.,· . 

· ·•·' unglefch~r D:>ppel~hsei, 
gleidier'. D:>ppelwech~ei, 

· Fehler 
., .•.. , _ 

0 

1 

.· _/:., Fehler · 

Fehler 



tRRA 

REOA 

SOPM 

SONM 

ERRA 
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CLK 

... ... 
Q. 

• ... ... 
Q. 
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Aufbau 

Die · Schaltung d.es Fal tungsrechners wurde auf einem Wire-Wrap- .­

Board /4/ aufgebaut. Dieses Modul (MDB-11 WWB) ist über zwei 40-

adrige Fla~hbandkabel mit dem Parallel-Input-Output-Interface 
DRllC verb~nden. Beide Module stecken in dem Bus der PD~. 11/34, 

: · ·, 

über den ~der Faltungsrechner lediglich spannungsversorgt wird. 
Das MDB-1{ WWB mußte. leicht modifiziert werden, damit der . 64poli.::. 

... ,.,:--,._;•,:,•·_· 

ge MAC ~rid. die acht 20ig poligen TTL Bausteine ;s;; sowie die 
:· , •_.· .. -. . . . 

acht :24 p·~ligen RAM-Bausteine . untergebracht werden konnten. Die 
Stromaufnahme beträgt nach ca. 10 Minuten Betrieb 

..., .·••."·-"-"• . ,. ·- ·- ·' " ' 
1,4 A- bei 

einer ve~sorgungsspannung von s v. 
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Bestückungsplan 

A B C D E F H 

10 '221 '08 '3 2 '00 '7 4 '124 

9 SN74125 '174 '86 '74 '86 '08 1 7 4 

8 '240 4118N3 4118N3 4118N3 4118N3 

7 '240 TDC l0l0J '373 '373 

6 '240 '373 '373 

5 '669 '669 '669 '669 '669 '669 SN74128 

4 '240 4118N3 4118N3 4118N3 4118N3 

3 '699 '699 '699 '85 '85 '85 . '08 

2 '74 '109 '109 '109 · '32 '04 '04 

1 '00 '08 '08 '7 4 '08 '7 4 '74 

'ist zu lesen als SN74LS ••• 



Steckerbelegungsplan 

Connector Nr. 1 

Symbol in den Schaltplänen: o 

NAME PIN 

A 

B 

DI00 C 

s 
E 

F 

H 

GND J 

DIÖl K 
DI04 · ... ,. L 
. ' ' 

GND ·· M 

:;'.{)!03 . . N 

.••.·••it~t}:•i;i.•! .. .. 
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NAME 

GND 

Dil0 

Dill 

DI12 

GND 

CSRl 

GND 

D113 
DI14 . 

0115 

GND 

REQA 

GND 

D1O2 

GND 

r 

GND 

, GND · 

NDR · 

PIN 

y 

z 
AA 

BB 

CC 

DD 

EE 

FF 

HH 

JJ 

KK 

LL 

MM 

NN 

PP 

RR 

ss 
"TT . - .. 

·:,· .. :cm · 
vv 



Steckerbelegungsplan 

Connector Nr. 2 

Symbol in den Schaltplänen: ◊ 

NAME PIN 

A 

B 

DTR C 

D 

E 

F 

DAO2 H 

GND J 

CSRO K 

_ GND L 
DAlS . M 

:.it•.: 

. DAl~ >'• P 
, \ GN'ii . ' -· : , 

' '. .REQB_ - . 
,, .. , ', ',•· .' . 

, .,._GND 

, .. . ;· 

, ·• 
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NAME PIN 

DAO9 y 

DA08 z 
GND AA 

DAAO3 BB 

DAO7 CC 

GND DD 

DAO6 EE_ 

FF 

DJ\O5 HH 

GND JJ 

DAO4 KK 

DAOl LL 

GND MM 

NN 

GND PP 

RR 

GND ss 
. DAOO ,-· .... ·, .. 

GND 



Signal 

ACC 

CAXC 

CLK 

CSRO, CSRl 

DTR 

DTRS 
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Benennung der Steuersignale 

Benennung 

ACCUMULATION 
CONTROL-MAC 

CARRY-X-ZÄHLER 

CLOCK 

COMMAND UND STATUS 
REGISTER-DR 11 C 

DATA TRANSMITTED 

DATA TRANSMITTED 
SYNCHRONIZED 

ENABLE (N-1)-ZÄHLER 

ADRESSEN-

Bedeutung 

Stets H. D.h. der MAC 
addiert stets 

Wird L, wenn X-Zähler einen Null-
durchgang hat. _ 
Leitet I/0-Zyklus ein 

Systemtaktsignal (5 MHz) 

Diese Signale werden vorn Pro­
gramm gesteuert und dienen zur 
Funktionsfestlegung. Sie sind 
wie folgt definiert: 
CSRl CSRO Funktion 
L L PRLY (Y-Vorladen) 
L H · GO (Arbeitsphase) 
H L PRLX (X-Vorladen) 
H H MR ( Master Reset) 

Wird vorn Interface DR 11 C gesen­
deti meldet dem Faltungsrechner, 
daß ein zur Verfügung gestelltes 
Resultat empfangen worden ist. 

DTR-Taktsynchronisiert 

Wird in der Y-Vorladephase mit 
jedem NDRS L. . 

Immer dann ·L, wenn •Y-Eingang und 
das LSP Register urid das Saldier­
registerdes MAC niit .Preload-Da-

- ten :belegt ~erden sollen. 
:.·· ·::· ' . 

Immer dann< L, wenn das MSP Regi­
ster bzw. Saldierregis~~r des MAC 
mit Preload ( Daten . belegt werden 
soll. · :: < , '. .,·:. '.· 

-wird ' iri ;d-er'.•JC-V6rfadephase ( CSRO 
= 0, CSRl{ =) lJ } rnit'jedern NDRS L. 
Wird H , ... wen11 : d.er ·X7~ähler durch 
Nu11 -· ·• gegangen -• 1st '._ und_bleibt H 
bis NDRS+2 2 ,Takte·, verschobener 
NDRS). 

Wird in der ·Y~vorladephase mit 
jedem "NDRS" (NEW .DATA READY) L. 
Blockiert den"Y-Zähler, wenn der 
X~Zähler ~urch Null gegarig~n ist 
( CACX) ~ -



Signal 

ERRA 

ERRB 

GO 

GOS 

GODIF 

INIT 

LDNC 

LDXC .. 
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Benennung 

ERROR - A 

ERROR - B 

INITIALIZE - DR 11 C 

LOAD (N-1)-ZÄHLER 

LOAD X-ZÄHLER 

Bedeutung 

Wird L, wenn ein Uberlauf des MSP­
Registers in das XTP-Register er­
kannt wird. Hat REQA zur Folge. 

Wird L, wenn ein Uberlauf aus dem 
XTP-Register erkannt wird. Hat 
REQA zur Folge. 

Wird und bleibt in der Arbeitspha­
se H. Durch Setzen der Statussig­
nale CSRO = 1, CSRl = 0 

Taktsynchronisierte~GO Signal 

Differenziertes GOS Signal 

Wird vom DR 11 C gesendet. Es ist 
INIT = H u.a. beim Einschalten des 
Rechners oder bei fehlerhafter 
Versorgungsspannung. 

' Wird L mit MR ( MASTER RESET) • 

WirdL mit MR (MASTER RESET) oder 
mit CAXC. (Bei jedem N~lldurchgang 
des X-Zählers) · 

' LOAi:i .Y-ADRESSEN-ZÄHLER Wird L (wahr) mit MR(MASTER RE;,;. 
SET) oder mit"YC =N~l". Kann . 
riicht L werden, s6lantje~der Y­
Zähl~r' a~ge~chaltet ,lst. " 

· Setzt·- Flipflop /in definierte An­
-.-fangszu§tände~> Wird durch . L Setzen 
aer . Statussignale CSRO ... = H, CSRl -

" __ .:H ;'> ,. •.,• ··' · · .. -.· .· 



Signal 

NDR 

NDRS 

NDRS+l 
NDRS+2 

N-i=YC 

OEXD 

OEXM 
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Benennung 

NEW DATA READY-DR 11 C 

NEW DATA READY 
SYNCHRONIIZED 

NEW DATA .READY 
SYNCHRONIZED 

N....:1-ZÄHLERSTAND = 
Y-Z}\HLERAUSGANG 

OUTPUT ENABLE-X­
DATENDEMULTIPLEXER 

OUTPUT-ENABLE­
x.:..sPEICHER ' 

OUTPUT-ENABLE-Y­
_: DATENDEMULTIPLEXER 

-:- DR 11 C 

Bedeutung 

Wird vom DR 11 c gesendet. Meldet 
dem Faltungsrechner, daß ein Da­
tenwort zur Obernahme bereit 
steht. 

NDR-Taktsynchronisiert 

NDRS-Taktverschoben 

Dieses Signal wird immer dann H, 
wenn der Y-Zähler den Stand des N-
1-Zählers erreicht hat. 

Immer dann L, wenn Rechnerdaten 
zu dem X-Speicher geleitet werden 
sollen. In der X-Vorladephase mit 
PRLX. 

In der X-Vorladephase ständig H, 
d.h. die Ausgänge des X-Speichers 
sind abgeschaltet •. In der Arbeits­
phase ständig L. 

Immer dan L, wenn Rechnerdaten zu 
dem Y-Speicher geleitet werden 
sollen. In der Y-:Vorladephase 
( CSRO =-·t, CSRl<.= L) . mit PRLY. In 
der Arbeitsphase (,CSRO = H, CSRl = 
L) wird dieses Signal \ Z"?ischem dem 
Ende von "NDRS L. ,, ' 

Wird L, wenn e·in y....:i•iert aus dem Y­
Speicher ~gelesen ~erden ~oll. 

- . '.' -:', - -

Dieses .Signa1)>steJ~r~'.MAC-i~terne 
Empfangspu-~fer. · Es .schaltet am 
Ende .:e1ries , I/O~Zyklus : Preload­
Daten zum 'MAC .dllrch-. .'. . 

• ,,,•·, _.i'. 

·wird und <bi~ibt i rl' derx~. Vorlade­
phasei H. Durch Setzen der Status­
signa1e - CSRO = ·.L, >CSRl = H 

Wird ·und bleibt in der Y- Vorlade­
phase _ H. Durch Setzen der Status­
signaie .CSRO = L, · CSRl= L 

Wird vom Faltungsrechner im Uber­
lauffall an das DR 11 C gesendet. 
Kann vom Programm abgefragtwer­
den. Bleibt bis zum Ende des je­
weiligen "I/0-Zyklus" H. _ 



Signal 

REQB 

REQB+2 

RNDM 

SDNM 

SDPM 

SUB 

TC 
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Benennung Bedeutung 

REQUEST B - DR 11 C Meldet dem Rechner, daß ein Daten­
wort gesendet oder empfangen wer­
den kann. 

REQUEST B REQB-Taktverschoben 

ROUND-CONTROL-MAC Immer dann· H, wenn der MAC das 
nächste auftretende Resultat ge­
rundet bereitstellen so11: Mit dem 
negierten CAXC beschaltet. 

SET DATA NEGATIV Mit Hilfe dieses Signals werden 
MAXIMUM die zum Rechner zu übertragenden 

Daten im negativen Oberlauffall 
auf die kleinstmögliche Zahl umco­
diert. 

SET DATA POSITIV Mit Hilfe dieses Signals werden 
MAXIMUM die zum Rechner zu übertragenden 

Daten im positiven Oberlauffall 
auf die größtmögliche Zahl umco­
diert 

SUBSTRACTION CONTROL- . Stets L. D.h. der MAC substrahiert 
nicht. 

TWO'S COMPLEMENT Stets H. D.h. der MAC interpre­
tiert die angelegten Binärdaten 
als 2-Komplementzahlen., 

' TRI .STATE LEAST 
REGISTER- .. CONTROL-MAC 

Stets H. 

ji)[TII/i~f ;·.{ >c.~~~i~;~~~c~~~:~t-MAC 
;.',,'.\;·.-·;-":..'. ·, ,,:'. .·, ',•;.;.' '.'. .. ·:, ', .·:;: -~•. ·,; '·.;· -.: '. ·:·.·.; ·-,.:·: .:·; '. :/~ .-/\:·.~: ___ :~-?-\:\ ..... ;; -~<_:-:\ .. 

Dann _H, wenn ~m , End~ eines "I/0-
Zyklus" Pr~loid~Daten an den MAC 
gelegt ' werden. Dieses Signal 
steuerMAC-interne Tri-state- Puf-

. fer. Im Oberlauffall .wird TSM H 
durch }/erkr1üpfung ·_ mit ERRB.; 

:f !~{~;ir;t 1 {}lf :1l~~iiiiii~i~i~~:~c 
.. OWN""'.' ( N-1 )-ZÄHLER 

·-- ~_,., '.·:•~_-; .~., .;· • ·- ':_- --i;,_-.·,- =1>···- ' , ·' :·· -,--. 

Di~s~s : si~riä1<steüe~t'.'MAc:.:i'rit:erne 
Tri~State~Puffer •. Es wird immer 
dann}H, ·: wenri am Ende 'eines, I/o-· 
Zyklus' Preload ··· Daten · an den MAC 
gelegt . werderi. ·- · · · 

Stets H, entsprechend · der Zähl­
richtung Up. 



Signal 

UDXC 

UDYC 

WEXM 

WEYM 

Benennung 

UP-DOWN-X-ZÄHLER 

UP-DOWN-Y-ZÄHLER 

WRITE ENABLE-X­
SPEICHER 

WRITE ENABLE-Y­
SPEICHER 
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Bedeutung 

In der x~vorladephase H = 
Zählrichtung up, in der Arbeits­
phase (GO) L = Zählrichtung down. 

Stets H = Zählrichtung UP. 

Wird L, wenn X-Daten in den 
X-Speicher geladen werden sollen. 
das geschieht mit jedem NDRS (nur 
in der X-Vorladephase). 

Wird L, wenn Y-Daten in den Y­
Speicher geladen werden sollen. In 
der Y-Vorladephase geschieht die­
ses mit jedem NDRS. Während des 
I/0-Zyklus ist das Signal zwischen 
dem Ende von DTRS und dem Ende von 
NDRS L. 
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