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Zusammenfassung R P AL A JRr

~Im vorliegenden Bericht werden alle erforderlichen Bausteine
fiir den Aufbau eines Ferritkernspeichers im Koinzidenzbetrieb
mit einer Schreib~-Lese-Zykluszeit von 1 s beschrieben, dazu
gehtren also neben den eigentlichen Steéerschaltungen fiir die
Kernmatrix auch logische Schaltungen zur Auswahl der Spelcher-
pliatze und Registerelemente zur Zwischenspeicherung der einzu~
: schrelbenden und der ausgelesenen Information.

. Die Baustelne wurden im Hinblick auf den Aufbau eines Speuﬂmrs :
mit 32 x 32 = 1024 Worten zu je 32 Bit und 1 us Zykluszeit ent~
-wickelt, der in einem Digitaldetektor zur Zw{schenspelcherung '
der von einem Radargerit gelleferten und im Detektor zu digi-~.
‘talisierenden Daten (Zlelkoordlnaten) eingesetzt werden soll,
Ferner soll mit diesen Baustcinen ein Pufferspeicher mit x
16 x 16 = 256 Worten zu je 28 Bit gzur Aufzeichnung von Informa-
tionen aus dem Digitaldetektor, die im minimalen zeitlichen Ab~ =
stand von 1 us anfallen konnen, auf ein. Magnetband mit langsa-
merer Schreébgeschw1nd1gke1t erstellt werden.Dle Konzeptlon ‘
~dieses Pufferspelchers wird beschrieben.
Zur Funktlonskontrolle der entw1ckelten Schaltungen wurde ein
"Modellspeicher aufgebaut. Die folgenden: Ausfilhrungen beziehen
sich auf dieses Modell, sofern es sich nicht um Messungen an
‘Prototypen einzelnexr uteckkarten der in gedruckter Technlk aus-

 C; gefuhrten Schaltungen handelt

;DervBeafbeitef
&ez, Joachlm Zahn N

(Dlpl —Ing s Zahn)

v
i

_Der Abteilungsleiter . Der Institutsdirektor
 gez, Gundlach .,  gez. Rothert

‘(Prof Dr.~Ing F.W. Gundlach) T e 7(3rof.Dr.#Ing.G.Rothert)» o

3Berlin‘12*(Charlottgnburg), den 18.3.65



Inhaltslibersicht

I RCE S
»
RS A B

2.1

-
2,21

2.22

2.23

2.24‘

Die bistabile Klppstufe
- Logische Verknupfungen.

' Einige prinzipielle Betrachtungen zum Aufbau eines

schnellen Kernspeichers:

| Wahl der Betriebeart

Probleme der zeltllchen Steuerung
Bauelemente k

\iDasflogische Syétem

Ubersicht
Bausteine

Taktverstérker ~
Umkehrverstéirker ‘ - .

~Der Kernspelcher_

Pringipieller Aufbau anhand des Modellspelchers
Baustelne

'Dle monostabile Kippstﬁfe

Die Auswahl»Ubertragermatrlx
Auswablschalter

. Adress~Treiber
- Inhibit-Treiber und Trelberstromregelung

Die Kernmatrlx ' :
Leseverstirker und Lese81gnalausblendung
Stromversorgunv '

Konzeptioh.eines Pufferspeichers

Literatur -



e oA

2. Na Elnlge pranLplellp Betrachtungen ZUm - AuLbau eines schnellen
- Kernspeichers

1.1 Wahl der Betriebsart
| ‘Im Ferrltkernspelcher erd zur Spﬁlcherung Jedes Bits:
ein Rlngkern aus Ferrit verwendet der zum qpelcheln elner 0

. bzw, eines L im bzw. entgegen aem Uhraelger51nn magnetlslert'

wird und diesen Magnetlslelungszustand nach Atschalten des
"'Feldes belbehalt " Die fiir. Spelcherzwecke verwendeten Ferrltet»

_be51tzen elne nahezu rechtecklge ﬂharakte;1st1kg Durch dlese
Elgenschaft ergibt sich bis zu einer testimmten Sohwellfeld—

- stidrke H die in derselben GroBenordnung llegt wie, die Ko- H
er21tivfeldstarke H ‘fast kelne Aenderung des Magnet1s1erungs—,
zustandes, wahrend dle doppelte Schwbllpeldstarke a2 H ~Eip
eine vollstandlge Ummagnétisierung ausreicht. Dieses Verhalten'
nutzt man zur. Untcrschuldung der Informatlon 0 und L aus, 1ndem

 man- elnen Kern entweder mit einem Strom I /2 (&H ) zum Spei~

" chern einer O (der mit einem Strom I ; 2 H ) zum Spelchern‘

‘eines L beschickt, In der Praxis erd man I /2 um éinen Sl—
cherheltsfaktor kleiner Wahlen, als zur Erzeugung von’ H r-

‘fordurllch ist. Zum Auslesen der Informatlon wird der. Kern

| mit einem Strom Io besohlckt,(das Mlnusgelchen deutet die H
entgegengesetzte'Stromrichtung an), Im Fall eines elngeschrle--
benen L wird der Magnet1s1erungszustand des Kernes von B, uf }.'
B geandert und man erhidlt an. elner durch den Kern fuhrenden.
Leseleltung einen Impuls. Im Fall elner elngeschrlebenen 1

- wird der Remanenzzustand nloht geandert und es entstuht keln
Impuls. o ‘

vFﬁr die‘Ansteuerung eines éinZéineh Kernes einérﬁéuSrp x‘q
Kernen zusammengesefztuh Speichermatrix gitt es verschiede- . -
ne Verfahren, die: im folgunden gbgenelnander akgewogen ‘wer-'
‘den sollen. Zunachst aber mussen einige Bemerkungen zur
'Schaltzelt der Ferritkerne gbmacht werden,  Hum Ummagneti—v
sieren des Kernes fuhrundu phyeikalische Mcchanlsmus ist fol=-
gender: Beim Anlégen eines HuBeren magnetlschen Peldes bllden
“sich, .ausgehend von den im Ferrlt immmer vorhandbnen Stirstel-.
len, kleine: Tellberelche, deren Magnetlslerungsrlohtung be-l
teits mit der neuen Richtung tbereinstimmt. Diese Teilberei- .
che wachsen jetzt unter dem EinfluB des HuBeren Feldes an,
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! -1ndem die Wandflachen zw1schen den ummavnetlsleruen TeileTGlﬂ
chen und den noch nlcht ummagnet'lchfm Bezelchen zu wachsen
beginnen," tis szch dle Teiltereiche mltelnander verelnﬂgen und
_lder ganze- Ferrit ummagnet1s1ert 1st Die. Geschw1nd1gkelt der
.Wandverschlebung und damlt die Gesohw1nd1gkelt der- Ummagnetl—
‘31erung ist proportional denm UeberschuB der Feldstarke gegen-
iiter der Schwellfeldstarke H,. Das Produkt 4 (H - Hy ) bezeich-
‘”net man als Schaltkoefflzlenten S = ts (H - H ),vder eine Ma-
jterlalkonstante darstellt (etwa 10'6As/cm) Zur er1elung kur-
Zer. Schaltzplten muB man dlso H vergroBern, ‘was qlch aber 1m

4 Hlnbllck auf dle noch ‘Z0 besprechenden K01nz1denzverfahren

nur tis H & H entsprechend einem Selektlonsverhaltnls 2:1.

',verw1rk110hen laBt Als.Schaltzeit ergilt sich damit b —-S/H g *

‘Es ist alsc erforderllch, sogenannte harte Ferrite, d h Fer—
‘frlte mit hoher Schwellfeldstarke und grofBem Rechtecklgkeltsver-
'haltnls zu- verwenden. Das Rechtecklgkeltsverhaltnls ist, defl-
nlert zu R = B(=H /2)/B(H ), wokei H, ﬂm 3o. H, ist - Der Er—
21elung elner hohen Feldstérke ist Jedooh durch daie GroBe der
'praktisoh rea11s1erbaren Aufrufst romlmpulse mit einer Anstlegs- ‘

Caelttl S eine Grenze gesetzt, da man I, im Hintlick auf
' “dle zur Verfugung stehenden Transistoren und gle’ Erwarmung

.1 gep Aufrufdrahte nicht wesentllch groBer als 0,5 & machen kann.;-

- Bei vorgegebenem ‘Strom ist dle am Rlngkern auftretende Feld-

' stérke umgekehrt p*oportlonal zum Radius, bei gcgebuner Durch-.
: flutung werden also die 1nneren Zonen des Rlngkerns sohneller_-
schalten als die &duBeren. Hleraus folgt, daB man dle Ringkerne
so klein wie nur irgend moglich machen muB. Die kleinsten zu
Beginn dieser Entwicklung zur Verfugung ‘stehenden. Kerne hat-
ten elnen AuBen~Durchmesser von O, 8 mm, eine HOhe von 0,23 mm
“und elne Dicke wvon 0,15 mm, Die Schaltzelten dieser’ Kerne lle-”
geén in der- GroBenordnung o, 4 /us. :

4Fur das Ausleqen und Elnsohrelben -einer Information (1 Zyklus)
“werden also 1 /us benotlgt (s, auch 1.2).. Dieser Vorgang splelt,‘
s1ch teim Stromk01nz1denzspelcher folgendermaflen ab: ‘

'Dle Kerne sind in einer’ Matrlx mlt P Zellen und q hpalten

(N = p*q bits) zusammbngefaﬁt Durch die Selektlons»¢n*¢uhtung
des Spelchers (3 1) werden je eine Zelle und eine Spalte mit -
dem . Halbstrom I /2 koinzident beschlckt Der im Kreuzungspunkt
beflndllche Kern W1rd mit elnem Strom I erregt und damit im
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 Pall eines eingeschriekenen L'ummeélrtisi‘rtg ‘alle anderen 1oL
dieser Zeile und Spalte ‘befindlichen Kelne werden nur von I /2
'~bee1nflu8t und damlt "guStOLt" War in dem Kern ein L. eﬂngeqpel- ~
chert, - 80 wird auf der allbn Kernen gemeinsamen Lesele1tung,{d1e
~die Matrlx dlagonal duTCh°PLaT, .einc Spannung induziert, war 81—9 
-ne 0 .gespeichert, so wird, da kLLDP Ummagnetisierung erfolgt,
" auch kein Lesesignél‘ervcugt - Bei dem nacbfoldenden Plnschrel— ‘
5];ben w1rd der Kern durch zwel Hdlbntfumu mit untgcgenge setzter
Eolarltat ummagnct+51crt, um ein L zu. speichern. Soll eine. 0 ein-
_'geschriebén werden, so wﬂrd'duxch einen- Palbétrom i /2 in einer
‘;parallel Zum Zellendraht verlaufendan Blocki er—(Innlbth Leltung
das von dem Zellenlmnuls herruhr ende TFeld Lompen31ert Soll ein
,,Spelcher mit N Worten n. Blts (n = Wortlinge) haben,. SO‘brdnet
\: man n Matrizen der GroBe N ~;9 -q° 80 an, daf. 1hrc einzelnen Por-
_respondlerenden Zel;en und Spalten hlntcrelnandulgeach“ntet s1nd.

‘Der Vorfeil des KoihzidenzsPCichers liegt in seinem einfachen
;‘Auf“au. Der Aufwand fiir die Selektlon der Spaltan und Zellen
. laBt 31ch kei Verwendung von Auswahl~Matrlzen (mit Uebertragern\
:jroder D;oden)'wcltestgqhend he;absetzen. Das Minimum erreicht man
,~bei'QuadratiSChem Aﬁfbau dex Matrizen. Erfolgf di¢'Ansteuerung\
- der Auswahlmatrizén>uber,sog.‘Auswahlschalter;,so tenotigt man
‘bei gleicher .Spalten- und Zeilenzahl p = ¢ nur 2 4on (/p = gan-
e Zahl) Auswahlschalter. Per Faktor 2 ergiltt 51ch kei getrennter\
‘Anordnung von . Schaltern fiir die Schreilt- und Lesestromsteuerung.
Der Nachteil des K01n21denzapelchpr“ lxegt in der durch die K01n4
_21denz bedlngten oberen Grenze der Stromamp]1+uie und dcmlt der
nykluszelt die durch die Schaltzeit der Ke“ne Festllegt

- Da nur beim Einschreiten éur ﬁnterscheidumg'von 0 -und LAeiné ‘
K01n21denz erforderlich ist, kann ‘man dlt eingzge lnen Kerne in .
einer Matrix so organlsleren, daB keim L@sevorgang keine K01n-lv 
zidenz der: Lesehalbstrome erforderllch ist, da nur-immer Kerne
eines Wortes, 4. h.,elne'éelle, aufgerufen werden, Hierbei kann
man dén Lesest*om und damit die wirksame Feldstédrke heraufsetzen
'bund ‘die Schaltzeit Wahrend des Lesens verkiirzen. (in der Prax1s

' etwa auf 1/3 ), womit man ‘eine- Verkurzung der Zykluszeit erhdlt.

- Bei dlesem "wortorganisierten" Speicher stellen die Zeilen die
Worte, die Spalten die Anzahl Bits je_Wortvdar; Die Ansfeuerung'
erfolgt iter die Zeilendrdhte, der Speltendraht stellt die Inhi-
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\fﬁblt Leltung dar, parallel zu ihm lauft oer Le edraht Bewm Le~f“

‘w  .sen werden durch 'einen Strom I >I ‘allc Kelne elnbr Z011e, 8 wdla

eines Wortes, in die Vullage magnet¢81ert Belm Vlnschrelben
'fuhrt der Zeilendraht einen Halbstrom I /2 (g@genuber dem Le-

3 xsestron entgegengesetzt polar1s1ert). Dle I werden durch elnen

Halbstrom in den Spaltendréhten elngeschrlabenﬂ’la der Praxis
ist der Wortstrom etwa 2/3 und der Bitstrom etwa 1/3 des gesam—
Cten Schrelbstromes. Im Gegensatz zum K01nz¢(enzgpe oher ist
~hier der Aufwand an’ Selektionscchaltern wesentllch hoher. Bel
gleicher Speichergrdfe ¥ (= Zeilenzahl) und Ax steuerung tiber.
eine Auswahlmatrix der GroBe /N x AN benotlgt man 22+,/N Schal— '
ter, Der erste Faktor 2 entspricht demgenlgen teim K01n21denz-‘
_spelcher° Das Verhaltnls im Aufwand wird fiir den wortorganlsier-
‘ ten Spelcher besondero be1 groBer Wortzahl N ‘sehr ungunstlg.

‘}Weite“é'Mbglichkeiten Zuf VerkﬁrZﬁng der'Zykluszeit ‘sind Aus-
_wahlsohaltungen mlt Vlelfachk01nz1€enz /2/, /3/ und partlelles
. Schalten der Kerne /4/. Wahrend belm normalen K01n21”enzspel—
cher mit parallelon Xu(f:1‘0ﬁ~) und Y—(Spalten~)Drahten nur.

. eln, Selektloasverhaltnls von, 231 erzielt w1rd, kann maﬁ durch e

" igine spevlelle Verdrahtung dleqes Verhaltnls heraufsetzen, 1n-‘
| “dem ‘man - entsprechend dlesem Selektlonsverhaltnls p Auswahl-
 1e1tungen je Kern vorsieht. und dlese SO anordnet daB nur Je—"
- ~weils ein Kern von allen p Lultungen einer Pamilie gexreuz+ '
~wird, alle. anderen Kerne auf irgendeiner Leitung dieser Fa-
miligiabgr nur von dieser elnen Leltung dleser Familie durch— 4
setzt. werden. Diese "geqtorten" Kerne erhalten, wenn alle. P
Leltungen elner Familie den Strom 1/2 fuhren, auch nur dlesent
Halbstrom, der selektlerte Kern aber den. Summenstrom pe I/2
‘ Da damit das w1rks me Feld p-mal groBer als die Schwellfeld-
starke w1rd; er21e1t man eine Verkurzung der Schaltzeit auf

3

ftheoretlsch 1/(p - 1) @es Wertes bei zwelfacher K01n21denz.

' Der Aufwand dleser Schaltung in den Selektlonsrlchtungen 1st

, bel einem groﬁeren Spelcher sehr hoch ferner treten Schw1er1g— s
 ‘ke1ten mit Stor31gnalen auf der Leseleltung alu Folge der Par-'-”‘
'itlalstrome auf. ' : ' ‘
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Partielles Schalten eines. Spelcherkern@s ist au«gepragt durch

die Anwendung von Schrelostromen, die in ihrer Grofe und T*auer
ﬂqgenau festgelegt sind., Dle schmalen Impulse begrenyen den Sohalt—
"~ vorgang auf einen kleinen Tell des Kernes, wodurch die Ierng”oﬁe
‘_elektrlsch reduziert wird , was eine Vcrkuﬂvung der Schalt"eLU :
mit sich bringt. .Die Schreitbstrom-Schaltzeil 1st der Schrelbqtrom-"
.dauer angepaBt., Der Lese trom wird etenfalls 1n GroBe und Dauver
elngeschrankt Er muB den vom Schrelbstrom elngeschrlebenen FluB -

. vollsténdig herauslesen,_Dle Lnsespannun und Schaltzeﬂt sind
’Funktlonen der Lesestromdauer und —amplltude und e»enfalls ver—

. wandt mlt der Ge*amtmenve des Wahrend der Schrelbstromdauer ge—,u“
schalteten Materlals. o R

Bei einem Vergleich aller mbglichen”Speichervérfahrén, diejsiéh
zur Erzielung é;ner Zykluszeit in 1 /ﬁs,eignen,_zeigt es.sidh, |
- daB der Koinzidenzspeicher der im Aufwand.einfachste und tech-
“nisch'unproblematiqchste‘ist weSwegnh’er auch heute. noch die
meist, gebrauchte Form des Ferritkernspeichers 1st Da es bel der
Entw1ck1ung des Speichers mit 1/us Zyklus darauf ankan, mogllchst
rasch zu elnem trauchtaren Ergetnis zu kommen, wurde das Pr1n21p
_des K01n21denzspe1chers d1esar Entw1cklung zugrundc gelegt - ZU~
7Tmal von der Industrie berelts Kerne mlt Schaltzelten klelner als
O S/us angeboten wurden. '

1.2  Probleme der,zeitlichen'Steuéruhg |
Wﬁhrend'der ZyklusZeit voh 1/us, die éich in die’Leée—Aund
Schrelbzelt von je 500 ns auftellt, bestimmen ‘folgende Teilzei-.

ten. die max1ma1 zuldssige’ Ummagnetlslerungszelt ey, Snelcherker—'
nes ' : :

Alle 1og1schen Steuervorgangn zur Auswahl elner bestlmmten Spe1<
.chéradresse erfolgen budlngt mit ‘einem aus dem zentralen 2-MHz-"
Takt atgeleiteten Untertakt, Der von den ¢aktgebern erzeugte Ui
tertakt hat gegenuber demn zentralen Takt 1afolge der DurchTauf—
zeit durch den Taktgcber, der sich aus einem Impulsgeber in Form
‘einer monostatilen Klppstufe und einem Taktvﬁ“etarke: zugammene“
setzt, eine zeltllche Verschiebung von etwa tT = 20 ns., Die hier
 angegebenen Zelten bezd shen sich auf die bei den - elnzelnen Schal-_i
tungen gemessenen maximalen Werte. Die in den Zahlstufen der Re-



giSter, Adrbsscnwarké.usw; VérWendéfen Flip%Fio?s tesitzen elne
Verzogerungszelt Von't <10 ns, ‘Die w1chtlaste Zeit ist die
Oeffnungszelt der Auswahlschaltur, dle ulCh aus der Verzowerungs—*

. zeit und Anstlegszelt der SchalttranSLstoren zusammensetzt, da

erst- ‘nach volllgem Durchmchalten ‘des ausgewahl*en Weges der ei+

 ; gentllche Trelburstromlmpuls elnsetzen darf Dleue ucha]tzelt

. betragt max, 30 ns. Nach der Zeit t (Sp;tzenzelt) nach Be- »
ginn des Trelberlmpulces T tt die max1malu Amplitude des Aus—"‘
gangss1gnales auf der Leseleltung auf Dlese Slgnalspannung von
etwa 107V mus auf den ‘bendtigten Slgnalpegel von knapp 10 V an-
t‘gehoben werden, Damit wird ein Flip-Flop gestellt, dessen Stand\j
'mit dem nichsten Taktlmpuls abgefragt wird. Bei einer’ Durchlauf-(
‘zeit des Lesevexstarkers von t 40 ns und der Stellzeit des
Flip- Flops tP<i1O ns muB die Spltzenzelt tp um fv + t vor dem
Ende des Halbzyklus 11egen. Andererselts muB3 nach dcm mnde des
;Trelbcrstromlmpulses fir die Ruckflanke noch die Zﬁltmtf = 50ns
teriicksichtigt werden. Die Dauer des Treiberimpulses ist - |

- mindestens glelch der Umschaltzeit des Kernes- anzusetzen. Dle. '
  Scha1tze1t t einesg Spelcherkernes ist deflnlert als die Zelt
zwischen dem Bezugspunkt 1:1 auf der Vordcrflanke des Trelber—”

,1mpu1ses (0,1°I ) und demgenlgen Punkt auf der Ruckflanke

nenn .
‘des Ausgang31mpu1ses, 1n dem 6V (Spltzenwert der Ausgangsspgn—“

‘nung einer "gestorten" Eins) auf 10 abgesunken ist.

Der Kern muB aléo bezugiich'seinér‘Schalfzeit'f“die Bedingdng"

g 500 =" (ty + tp + t, + tp) ns erfillen, Damit wird, da b,

A

s

Yy allgemelnen etwa 60% von t st, die Forderung nach génﬁgendr

e groBer Aus wertezelt des’ Leselmpulses durch dis. Bedlngung
t_ 4t +t, S t_ + t, ebenfalls erfiillt. Mit obigen Werten er-
P i S Sy £ A ° 7 ‘ T
gebenfsich‘ts = 390 ns. - ko™ A " s

1,3_ Bauelemente N
Aus den vorstehenden Betrachtungen geht. hervor, daB nur
' Ferrltkerne mit einer Schaltzelt von t 400 nsiverwendet

werden konnen.5



'ffmuB bei der Auswertung des Lese51gna1s bcruck31cht1gt werden.

~Von der Industrie werden folgende Typen angebotené'l

. myp ¢ Material AuBen-g I (mh) Kerie

| s C(mm) vel 40°¢ be1/4O°C fempératuf )
valvo  6H1*) o055, o 8350 0,17 o 40° " |
WO B FE 1 1,3 0 11705 0,35 . 40% .
o g 0,80 e R LEEE 0 4 Ly A 00 T T
Siemens’ R 490 ' 0,80  'j;fﬁ565off 0,4 ¢ 25....,40 07
W R495 - 6,80, ”]* 0,14 25:.,. 40‘ EEN

_ 11n Wortauswahl

f)érst;seit kﬁrzér:Zéitfauf dem~Mérkt_:¢ f" 

Die Kerne'6 F 2 (Valvo) und R 400 (Siemens) sindﬁpréktiSéh'gléiéh¥"
»wertlg, der Slemens—kern ist in der Schaltszeit etwas kurzer (lt '
,Dlagramm), weswegen ihm der Vorzug gegﬂhen wurde. Aus dem Dia~
‘.gramm geht ferner hervor, daB. die Schaltzeit t und dle Spltzeﬁ— 
' zelt tp mit zunchmender Temperatur aktnehmen und dle Amplltude - \

‘des Ausgangqs1gnals anstelgt Die V@rkurzung der Sbltzenzelt tp_

7fste1gender Temperatur zu klelneren Wcrten h1n wurde eine tempe—“
:raturabhanglge Ausgangsamplltude und Spltzenzelt bew1rken. Dle
' w“.-BO mA bel 3?— 40 C éegenuber 25 C.<

fBel der. Wahl der Tran81stor— und Dlodpntypun muBten folgende
‘7t°chn1sche Anforderungen berucks1chtigt werden~ ) '

lee Sohaltzeit t muB sowohl fir dle normalen Schalttran81etoren,
,Wle auch fur dle als Hochstromschalter verwzndeten Trans1storen
kleiner BO«ns‘SL1n. Wegen der” ger;ngeren,Reststere und,des da-
S mit verbundenen geringeren Temperafuréihfluéées sollten nur;Si; ,
.llzlum—Halblelter verwendet werden.” Aus w1rtschaftllchen Grunden
 sollten nur 2 Tran31stortypen elngesetzt wcrden, ein Universal-'
, Schalttrans1stor und: in den Trmlber- und- Iastschalterstufen,vlf“
~in‘denen’ Strime" ‘bis” iier 200 mA. . zu schalten 31nd, e1n Trans1stor'
,mlt ‘hohérer Lelstung, ‘An-die” Dloden whrde” le Forderung nachiei-
ner" gegenuber “der Trans1°torschaltung klrzen Erholzelt gestellt "
~ Auch sollte ‘hiériaus- W1rtschaftllchen Grunden nur 1 Typ verwen-
‘det Werdun. ‘Al Trangistoren: werden elngecetzt ded Standardtyp
' 2 N 708 (SGS—Faerhlld, Notorola, Texa Instruments) als ochalt-"
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';trans1stor klelner Lelqtunv (360 mW bel 25 Umgebungstempe—* o, 4
\_‘ratur) Selne Schaltze:t betraat max.k_r 25 ns btei 1. 10 mi, -
‘Als Lelstungsschalter fur dle mrelberutufen.vAuswahlschal-—-.

' ter,7Taktverotarker etc.‘w1rd der Schalttran51stor MM 1613

(Motorola) mlt 3 W Verlustlelstung (25 Gehausetemperatur)

fund Schaltzelten von t 26 ns. und elner Kollehtorspan—

nung I O 35 V bol I 150 mA verwendet

27 samt11che Dloden s1nd vom Typ 1N 916 S (SGS-Falrchlld)

Die Ausfuhrung S unterscheldet 51ch vom Normaltyp durch dle

'anledrlgere zul, Sperrspannung von 40 Y- anstatt 75 V, was

Bl fur dle vorllegenden Schaltungen aber ausreicht “Dle: Erhol—;'

L zelt betragt max.;4 ns.

Das 1og1sche SVstem .

)

‘{Zgﬁf Uebprs1cht ‘i‘dj.'c‘ fi; ﬂ),€w Vx:

Wie berelts elngangs erwahnt wurden auch d1e fur dle

Steuevung des Spelchers und die loglsche Verarbeltung der f.
3Informatlon erforderllchen dlgltalen Baustc1ne und loglschen‘,
7Scha1tkre1se entw1ckelt, um Anpassungsprobleme bel Verwen- ‘

|  Qdung von Baustelnen fremdcr Systeme zu vermelden,v  ._{

Ll

‘Das System arbeltet mlt elner Taktfrequenz von ‘max, 2 MHz.  
'_Dle Steuerung erfolgt bedlngt,_d h. alle’ Sohaltstufen ar-""
'-belten parallel d;r Takt w1rd 1hnen gemelnsam zugefuhrt, '

er kann aber nur dort w1rksam Wurden, wo .am. Redlngungseln- _

‘fgang die entsprechende Schaltbedlngung anllegt Durch die-
i.sen kontrolllerten Ablauf der Operatlonen werden Storungenf

durch HuBere Elnflusse weltestgehend ausgeschleden. AuBer—ﬂ.
dem erhoht s1ch dle Arbeltsgeschmlndlgkelt des Systems, da .'

"fdle Grenzfrequenz nur von, der Zeltkonstanten der Schaltun—."'*

"gen, nlcht aber von- Verzogerungs—(Durchlauf—)zelten einzel~

ner Stufen, ZeBs" bel Zahlern abhangt Das loglsche System ,f,
besteht aus den elgentllchen blnaren Elemente, den. Flip=-

Flops und 1og1schen Verknunfungsschaltungen Zur Reallsle» ..f
- rung’ von Booleschen Ausdrucken. Dle Boolesche Algebra de-‘ T
‘flnlert die drei Operatlonen "und" Moder"  und "nlcht" ‘Die.
,Varlablen dleser Algebra konnen zwei verachledene Werte,
, "O" und "l" bzw Z"L" (um Verwechslungen mlt der Dezim3121f—‘
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: fer1 zZu V°rmelden) annchmen, Zur Reallul\rung eines Booluschen o
'vAusdruoke “wird dleser auf die- "dlsgunktlvc Normalform" gebracht
-einer. 1og1schen Summe  von Joglsohen Produktcn, die aus Varlablen“
f in negierter oder nicht n;glcrter Form: keotehen° il Verknunfun—‘
 gen, s WEItbrhln als . KonJunktvoner \"uﬂd"—Gette“), Dlsgunktlo—
nen ("oder“—Gatter) und Negatlonen bezrlchnet werden, werden 1n
Abs. 2.22 behandelt. Dle Auflosung eines Boolesohen ﬁusdruckes ’
Cdn dle'ﬂlsgunktive Normalform" ist tesonders .dann erforderllch,
wenn das angewandte logische System nux eine zwelstelllge Logik
,erlaubt In dlesem Fall ‘der -auch hier vovllegt, diirfen nlcht ;O
mehrere Kongunktlonbn hlnterélnandergcschaltet werden, da slch
mit jeder Stufe die. Ausgangsspannung. um die Dlodenspannung ver—
ringert. Mogllchkelten, dles zZu umge hen, werden spéterhin d1s~
kutiert. S st

o T vorllegenﬁen 10g1achen System werden deflnlert qle 1oglsche
non mit +12 V und das loglcche "L mit O V.. ‘

\

2.2 Bausteine'

Die'naohfolgéﬁd'besbhriabeneh Bausteine haben eine‘Grénz—
'~frequenz von >5 MHz, dle Arbeltsfrequenv be+ragt maximal 2 MHz,

 die Priifung der Schaltkarten erfolgt- bel > MHz bel 25% und 459

unter, besonderen Prufbedlngungen, Die ‘Gr enzwerte werden tel den
elnzelnen Schaltungen angegeben. Dle Beurlebsspannung 1st norma-'/
lerwelse +12 V, : :

2,21 Die blstablle Klppstufe

-Die Schaltung der blstabllen Klppstufe PR (Stell Ruckstell—
Fllp—ﬂlop) zelgt Arr, 1, Die elnzelne Klppstufe 1st aus zwe1 ruck-‘
‘gekoppelten Glelchstromverstarkern in-der Welse aufgebaut, dafB
immer ein Tran81stor voll. durchgesteuert der andere 6esperrt
isgt, Die Emltter der die- elgentllche Klppstufe blldenden -Tran-

- sistoren liegen auf Masse, Die Bas1sspannungste11er sind mit.ih~
rem ‘FuBpunkt an -3 V. gelegt, Der Grad der Uebersteuerung und
-Sperrung der Trans1storcn w1rd durch dle Dlmen31on1erung ‘dieses
Teilers und der Ba51svorspannung testimmt, Dlese Spannung erd
‘.von auflen angelegt und darf nicht mehr als = il 1V vom Sollwert
»abwelchen, um ‘ein zuverlasslgesuArbeﬁten zu gewahrlelsten, Die
Basis des gesperrten Transistors.ist um etwajjrv negafiver'als v



sein Emltter. Der Tran31stor 18t ﬂadurch sehr unempflndllch ge— '
‘gen elnstreuende p051t1ve Storspltzen. Im. leltenden Zustand
f‘lst UBE ? UCE’ Jedoch wurde zur Vermeidung au groﬁer Ueber-‘ |
Steuerung zw1schen B351s und Kollektor der Tran81storen eine -
SlllZlumdlode elngefdgt, so daB UBF nur- um dle DlodenSﬁhwell— y-'
spannung groBer als UCE werden kanne : ‘ )

Bel elner alteren Ausfhhrung Wurden der Basmstellerfuﬁpunkt
~auf O V und dle Emltter gemeinsan icer eine RC-KomblLDthn auf
+1.V gelegt Dle hlerbel auftretende Sperrspannung von '
-UBE =.—O 2.V erw1es s1ch teim Einsatz des FF- in mehrstelllgen ;‘
Zthlern als zu niedrig, FPernmer kommt hinzu, daB bei automatl- }
scher Emltterspannungserzeugung die. sich einstellende Emitter-v
spannung. sehr von den Toleranzen der Bauelemente abhangt Da .
‘diese Spannung in ﬁle Ausgangsspannung eingeht, ergaten 31ch ‘
Schw1er1gkc1ten bel der Zusammenschaltung elnzelner FF zu Zahl—
" ketten. Auch ist die Ausgangsspannung von +1,4 V (— "L") Flr
'nachfolgende Schalterstufen ungunstlg, da die Elngangstran—,
_581storen dieser Stufen in diesem Zustand gesperrt sein sollen, .
- was zusatzllche SchaltungsmaBnahmen erforderte. Die neue Schal- "
‘ tung arbcltet 81cherer, dafur mufl eine zusatzllche Hllfsspan- |
nung elngefuhrt Werden. : ' '

Das Frequenzverhalten der elgentllchen Klppstufe W1rd we1tge—~i'
‘hend von den Trans1storen ‘und den Koppelglleéern bestlmmt ~die '
Zeitkoqstanten der Vorspelcher bedlngen JedOCh elne nledrlgere
'Grenzfrequenz. Diese kapazltlven Vorspelcher erlauben eine :
. Steuerung des FF wahrend der Taktpause mit zwei Potentlalen
‘ (Bed1ngung) entsprechend o bzw ML, Bei gedffnetem Tor;. d k.
wenn’ die negative- Spannung (O V = "L") am Steuereingang der’
'morschaltung 11egt kann durch die nhichste’ negatlve Flanke des
e Taktimpulses der mlt dlesem Tor vevbundene Transistor gesperrt
und somit das FP ‘gekippt ‘werden. Die Diode am Toreingang: 1st
mit-1 kQ iiterbriickt, damit bei gesperrtem Tor der- Konﬂensator
:u,auf die SperrsPannung aufgeladen werden kann. AnﬂerenfaIIS'" s
‘wiirde sich ein Potential entsprechend -dem Verhaltnis der Sperr—
_‘w1derstande der ‘Dioden elnstellen. Bei- glelchen SperrW1der—"
'standen Wurde ¢ daher nur auf die halbe Sperrspannung aufge—- %
~laden seéiny womit kelne elndeutlge Sperrunv erreicht wére, Die
Aufladung der . Kapazltat erfolgt mit der’ Zeltkonstanten C= 39pF,
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R =1 kXQ und dem Innenwiderstand der vorherlgen ‘Stufe. Dieser 1st
im Fall. eines welteren Fllp FWOps glelch dem Tran°1suorw1der- f
°stand UCE/I R bei dazw1schengesohaltete; KonJunktlon kommt noch.ﬁ
der DlodenW1derstand hinzu, Gemessen wurde eine Aufladezelt von»
<280 ns. Dle‘Entladun erfolgt {iber die ‘Diode der Torschaltung
-undvden‘Emittérwiderstand,bzwq uongunkt¢onaw1derstand, je nach-
Gem;kob ein FF oder eihe'Kbnjunktibh daVorgesbhaltét ist. Die‘Af
gemessene Entladezeit ist < 260 ns. Diese Zeltkonstanten bestlm—
“men die max1male ArbelthLSChWJDdlgkelt des FF, da der Vorspel— "
cher zum sicheren Betriet voll umgelaqen seln muB. Mit den ‘ges’
messenen Werten: erglbt sich -eine theoretlsche Grenzfrequenz des

' FF von etwa £ = 3 MHz, in der Praxis wurden 5 MHz erzmelt -Bei
Verklelnerung der Lmltter— und Kongunkt10nsw1aerstande arbelter
das FF bls zu einer Frequenz von 15 MHz.- '

Ausgangsseltlg 51nd Emltterfolger vorgesehen, um elne Belastung’,
bls zZu’ 50 mA je FF—Ausgang vuzulassen. ‘ | |

'Die Basisanschlusse sind- gretaldch, heranspatihet, uh dén dn<c’
schluB weiterer Vorspelcher zu ermdglichen. Eine Vorspelcher-' |
‘Stecke1nhe;t enth8lt 8 Vorspeicher. Ferner konnen iber die sepa-‘
raten Basisanschliisse die Flip-Flops normlert werden. nUf elner
‘Steckeinheit sind 4 FP angeorénet Dae Anordnung gar: Lelterbah—‘
‘_nen erfolgte 80, daB eine gegen801tige Beeinflussung von Aus--
gangs— u und Elngangsleltungen verschlcdener FF& weitestgehend
'herabgeqetzt ist. . ST P o ‘

Messﬁhgen am FPF: .
' Grenzfrequenz . 5 MHz
zul.Taktspannung‘(bei 3 MHz) ‘min. 5 V. ; >,
; ' ' U max.14 v (bel 10 vV Sperrspannung)

Betrlebs -Taktspannung - 8V 10 % I - T
Ausgangsspannung My 107 : ' ' ‘
Anstlegszelt ‘ el Be N "< 30 ns

.’3 22 Loglqche Verknupfungen

In Abb 2 s1nd ‘die 4 10élSChUn Grundschaltuncen ﬂargestellt.
und zwar die Kongunktlonen (AND), die Dlsgunktlonun (OR), das
'"nlcht und"-Gatter (NAND) und das‘hlcht oder"—Gatter (NOR). Zu—
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nachst Gmﬁ .Bemerkungen zur Kongunktion Dle Dkoden s1nd 1n
Durchlassrlchtung geschalteu, dbr Wldnvshnnd R 11°gt an nega—
tlver Spannung, im vorllegpndcn Fall an O V.. Nur,‘wenn belde /

; Elngange OV zugefuhrt bekommen, treten auch am‘Ausgang 0V _
- -auf, Die GroBe des Wldersxandes bestimmt die’ °chnelllgke1t des.7> 
'1oglschen Systems, da. er in die Zeitkonstante der Vorspelcher—_.'
entladung bei. nqchgeschaltetem FT elngeht Er darf ater.einen
/bestlmmten Wert nloht unterqchrelten, Aa’ er den Lastw1derstand
der FF—EmltterIolger darstellt und bel vorgegebener zuldssiger
'UBelastung des FF dle Zahl der parallelzuschaltendenden Konaunk-

 '_,t1onen bestlmmt Es wurde R= 3,3 k@ gcwahlt ~Der max. Strom,j
- der dann flieBt, wenn ein Elngang mit 0 (& 10 V beim FF) beschal—

tet 1st betragt etwa 3 mA. ‘Daraus folgt, daB FP-husgénge mit
1"max. 16 parallelen Konaunktlonsalngangun telastet werdeh kﬁn—,‘
“nen, Die Zahl der parallelen Dloﬁenclnaance einer KonJunktlon\
: w1rd begrenzt ‘durch die Groge des’ Sperrmderstandes° Die. Sum~-
- me der Sperrstrome der parallelen Dioden muB klein gegen den. durch
R flleBenden Strom blelcenh Jabed, 1st auch die Temperaturab-
hanglgkelt der Sperrgtrome zu beruck31cht1gen, Bes Verwendung
‘von' Slllzlum—Dloden, wie im’ vorllegenden Fall, kbnnen tei: einem
‘Sperrstrom von 25 nA kei Up = 20 V und A =40% mehrere hun- .
‘dert. Dioden parallelgescheltet wer@en, womit s1ch alle in der

‘fPrax1s vorkommenden Félle realisieren lassen diirften, s0-da8

 diesem-Punkt i,.a, kelne‘besondere Bedeutung bulzumessen 1st.jh
Zu berﬁcksichtigen ist ater, dafB} zu R paxallele uchaltkapazi- »
tédten dle Entladezelt beeJnflussen.

Der Durchlan1ﬂerstand mit seinem Spannungsabfall von etwa f,u"
0,9 v traucht bei. zwelstuflger Loglk, a. h. wenn. auf die Kon—.
‘Junktlonen nicht eine weltere Konjunktion, sondern eine Dls—'
Junktlon oder ein FF folgt, nlcht weiter berucksichtlgt zU wer-
- den, Beil mehrstuxlger Loglk, wenn also mehrure Kongunktlonen

;‘.1n Reihe geschaltet sind, nimmt die Ausgangaspannung mit Jeder

Stufe um etwa 0,7 V ab, womit sich, die Sperrspannung verrlngert
;Da ein Absinken der Sperrspannung unter ‘9 V vermleden werden

- muB, ist nur die Verwendung der zwelstuflgen Logik erlaubt.‘

'Bel der Kaskadenschaltung von Dlodenga+tcrn, Ger Darstcllung
elner logischen Punktion aus einer Lomblnatlon von KonJunktlon ol
und Dlsaunktlon (Serlenschaltung) 1st die Dlmen31onlerung der
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.wideréténde R “und RKo Zu beachten;.RDis muf groB gegen RKon pr 2y
sein, da anderenfalls, wenn an elner KonJUﬁktlon die Beﬂlngung
“fiir 0 V am Ausgang erfullt 1st, SLCh dleses Potentlal am Dlsgunk-,
_tlonsausgang nicht einstellen kann, da dieser Punku potential-<
miEBig dem Wlderstandsverhaltnls folgt. Diese Forderung kann aber

- nlcht erfillt Werden, da R-

-Di
bestlmmt Elne dlsgunktlve Verknupfung dexr Kongunktlonen 188t

‘die Aufladezeit des Vorspelchers 5

“sich er21e1en, indem man die Kongunktlonen mit pnp—Emltterfol-
'gern vers1eht Der Fm1tterw1derstand wird. ebenfalls 3,3 k& ge- _
wdhlt. Durch die Wahl eines pnn-Tran31stors wird im Gegensatz, j:'
zur NAND—Schaltung elne Negatlon vermleﬂen. Dle Emltterfolger i
.1assen,slch zwar ausgangsseitig ohne Dioden parallelschalten, |
um die disjunktive Bedihgung zu erfiillen, jedoch wird eei den

- gesperrten Trans1storen die zula831ge Sperrsgannung der Ba81s—
Em1tter-D10de~-UBE = 5. ¥ uberschrltten, Die Verknupfung muld uber
die Dlsgunktlonsschaltung erfolgen. Der D1s3unkt10nsw1derstand
~kann jetzt aber niederohmig mit By 3 kQ angesetzt werden. Der
Transistortyp ist MM 1614 (Motorola). '

Die NO¥= und NAND-Schaltungen, die eine Negation der logischen . .
" Punktionen tewirken, sind im voriiegenden Fall nicht vorgesehen,
Hda'sich die Eunkticn'a v £ und a © durch die duale: Funktion derf

negierten'Veriablen darstellen 158t (de Morgan Theorem) Die: Kon- ;v[
'Junktlonen sind als Steckkarten mit 2, 4, 6, 8, 12 und 26 Eingén-.

: gen entsprechund den Bediirfnissen des Systems auggefuhrt Die-
pnp-Emltterfolger beflnden sich etenfalls auf den Karten, wer-
den sie nicht benotlgt entfdllt die Bestuckung. Dle entsprech-
enden nusgengspunkte werden uberbruckt

2.0% Taktverstarker o . f"’\;

Dle Sch?ltung 1st in Abk 3 dargestellt Der Taktverstar-
ker TV besteht aus einer Schaltsufe in Komblnatlon mit einem
'Emltterfolger. Ein~ und Ausgang sind galvanlsch vekoppelt Durch
diese !/ nordnung erreicht man einen nledrlgen Quellw1derstand in

 teiden Sohaltzustanden und somit kurze Anst1egs~ und Abfallze1-¢

‘ten. des Ausgang31mpulsesﬂ Disg; Ansteuerung erfolgt mit pogltlven

Impulsen vom Impulsgeber her, eer in den melsten Fallen eine
monostablle Klppstufe sein w1rd Eln MMV kann mlt 6 TV belastet

werden,'eln TV kann 16 FF/spelsen.. 8 "4
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~In der Kollektorlpltung des letterfolgeru-llegt e:n Schutzm
\' W1devsuand. Die Ausgangsspannung w1rd ‘{ber eine Zenerdiode

~ 0A 126/8. (Telef ) auf 8 V. gehalten. Da die! bpc“lucu&chtka—ﬁ

pazitdt der Zenerdiode eine starke Vexlangurung der Impuls-.
rruckflanke bew1rkt erd der Zenerdlode eine. Kapaz*tat .
.= 10 nF parallelgeschaluet und in Reth mit- choer Kom%l-T‘
‘natlon eine Dlode in’ Durchlaﬁrlchtun qngeordnet erd Jjetzt ‘
der’ Schalttrans1stor 1e1tend, S0 kann sich O nicht. entladen,,t‘, A
‘;da d1° Dloﬁe sperrt9 und héalt selne Spannun& bls der Sohalt—‘“

- transistor Wled’r sperrt ' ; : '

‘Die Schaltflanken der Ausgang81mpulse betragen t ZS“ns

" und t; = 35 ns vei 160 mA Laststrom.

VB,

huf einer'TV-Steckeinheit,befihden.sich 6 Taktvebstirker. - - :

2. 24 Umkehrverstarker

~Der v kann ohne die "Anordnung’ zur Begrenzung der Aus-'_

"gangssnannung auch als. Umkehrverstarker verwendet werden.
Ist die Last gerlnger, S0 kann anstelle des Tran51stors '
- MM 1613 ‘der Typ 2 N 708 verwendet ‘werden. Die Ba31skomb1—"

hation Ast in diesem Fall auf 6,7 kQ/39 pP Zu andern. Dle s

zulass1ge Belastung betragt dann etwa 5o mh, " o 28,

Lol

DerJKernspeioher_

5.1 Prinzipieller Auftau éﬁhénd"eines Modellspeiéhérs

Zur Untersuchung der Arbeltswelse und Betrlebsclche“—~‘

“helt der elnzelnen Baustelne insbesondere 1n 1hrer Zusam-—
'menarbelt unterelncnﬂer wurde ein: Modellspelcher mit :

12°x 12 =144 Blt erstellt Die erkungswelse sei anhand:

fdes Uebers1chtblldes Abb 5 und des_Zeltplanes Abb. 6 er—

1autert

PDex Spalcher arbeltet mit zyk11sch durohlqufender Adresse.'
“Der’ Arbeltszklus 1st "Leson der- elngeschrlebenen Informa— g
' tlon" - "Einschreiten der neuen Informatlon" . Flir jede Ope-_~’

ration werden 0,5 . o benotlgt Die Adresse wird im- 1-MHz~-

 wTakt weltergeschaltet Die externe Taktsteuerung e“folgt
. Vvon einem Taktgenerator mit 2 MHz, ‘woraus durch den Zyklus-ﬁ
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zahler,‘ein 2'%.1 untersetzunaes Fllpmﬁlop, die Bedlngungen zur
| Erzeugung der Untertakte fir die Adressensteuerung und die Ope-.'
ratlonen "Lesen" und "Schrelben" abgeleltet werden, Simtliche von

fden bedlngt gesteuerten Taktgeneratoren (MMV) erzeugten Untertak- {

te werden von Taktverstarkern verptdrkt Ferner niissen d1e Zur
‘Auslosung der X-, Y- und Inhibit- Trelber,benot;gten Takte gegen-‘
iiber den Takten * N (Lese- Takt) und Ty ( Chreib—Takt) um 60 ns ver-
, zogert werden. Da die taktgebendenmﬂv nur eine minimale Tmpuls-
.brelte (Verzogerungszelt) von 100 ns zu]asaen, erfolgt dle Trlge;
“rung be1 elner Verzogerungszeit von 560 ns Jewells auf den vor-.
hergehenden komplementaren Takt. \ ‘

Der Adréésehzéhlér bGSteht aus 2 vierstufigen Gruppen, die durch_5 

l Unterdriickung der Ziéhlstellungen 13 bis 16 je von 1 (0000) bis
auf 12 (LOLL) z#hlen, Die erste Gruppe (X-Adresse) erhdlt als zu-
sétzliche:Zéhlbedingung den Stand. LOLL'der 22 ”Gruppe'(Y-Adresée)
Somit ergeben 51ch 144 Adrebsen, die es ermogllchen, einen Auf-
ruflmpuls auf eine der 12 Zellen und gleichzeitig einen anderen
Aufruflmpuls auf elne _ der 12 _Spaltén-der. Spelchermatrlx zZu

geten, Flir eine Zeilen- und Spaltenauswahl werden auBer dem Adres-»

senzahler Jewells elne Uekertragermatrix, sowie. Auswahlschalter
‘und Marklerer—FF benotlgt Jede Adressgruppe besitzt 3 Ausgunge
- zur oteuerung der x—Schalter und 4 Ausginge zur Steuerung der
y-Schalter fir die X~ und Y—Auswahlmatrlzen.“

Die Auswahlmatrlzen dlenen zur Auswahl der Zeilen oder Spalten
und damit zur Verrlnﬁerung der Ansteuerelemente der Spelcherma-f

frmx.Im.vorllegenden Fall wercen anstelle .von Je 12 Schaltern fiir

‘die Zeilen- und Spaltenansteuerung nur 3 + 4 = T benotlgt Bei
‘groﬁeren Matrlzen liegt das Verh&ltnis noch glinstiger. Die Steue-
‘rung der Auswahlmatrix geht aus Abl, 7. hervor, Die Lese- und
'Schrelbstromkrelse sind in. dihren Steueruchaltungen vollig ge-
trennt bis auf die Elnapelsung in die Adresslultungen der Spel-l
fchermatrlx iber die Uebertrager der Auswahlmatrix. Die Auswahl—
-scnalter werden iiber Larkler“r—Fllp-Flops vom Adressenwerk S0
,gesteuert daB Lese- und schreitstromkreise immer atbwechselnd -
| fiir 500 ns durchgeschaltpt wcrdcn;(s,.hlcrzu Zeltplan A%b. 6).
Dle Marklerer—“F werden adress»nbedlngt gestellt und nach 500 ns
.unbedlngt zuruckgestellt. Durch diese Anordnung wurde elne ge-=
genseitige Beeinflussung der ILese- und SchreibjTreiberstromim— .
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‘puloe vermieden und ein stellev Abfall des TrelLerlmpulses an
selnor Ruckflanku.errelcht ‘-‘ v T ; » Ay

Nachdem die’ SChalter durch eine bestlmmte Adresse gestnllt s1nd,
kann die Auslosuad der X- und Y—Trelbe“lmpulse durch die Trel—lv
‘ber erfolgen. Fir: den Lese-~ und Schrelbqtromkrgls 81nd getrenn-
te: Trelber vorgesahen, Die Jewelllgen X~ und YwTrelber werden -
uber gemelnsamu Taktverzogerungsschal tungen (MMV) angesteuert -
. owomit d1e Gewdhr’ fiir eine gleichzeitige Auslosung gegeben igt. -
Ddie Verzogerungsschaltungen lasqen s1ch bedlngt ansteuernn
: DlG Auslosung der Adress~ und. Inhl%lt Trelber kann entweder ‘

: uber die Bedlngungselngange der Verzogerungs—MMV oder dle der
_‘Treiberlmpulsgeber gesteunert werdena Die zweite Art bietet den
Vorteil, daB die Bedingung nur - 500 ns vor Auplosung angelegt
werden muB und die Inhlbltverzogerung zentral angeordnet Wer-
den kann, Den Inhibit- Trelborn wird dle Bedlngung vom 1nternen

'ASchrelbreglster gelieferty die Riickstellung des Schrelbreglsters
™~ erpfolgt mit dem Auslosetakt der Inhibittreiber.
‘Die Dauer der Trelberlmpulse w1rd von elner monoqtabllen Klpp—
 stufe bestimmt und f&11lt in die Oeffnunﬁsbelt der angesteuer--."'
~ten Schalter. Fir die X- und Y—AdressenTrelber ist fir- den Le~

- .se~ und Schrelblmpuls je ein gemelnqamer Impulsgeber vorgese—f
hen, ’ L : : : SRR, o Lo hen T
'Durch die K01n21d°nz der belden Aufrufstroma 1n einer Zeile

Cund einer Spalte ‘wird der Kern im kreuZungspunkt belm Auslesen.
in den negatlven Remanenzpunkt gebracht Befand 1ch der Kern v
vorhcr im p031t1ven Remanenzpunkt 80 wird durch dle Induktions—
-anderung ‘auf dem L°sedraht ein Leselmpuls 1nduz1ert Dleser . '
Leselmpulq kann positiv oder negatlv sein, bud1n5t durch dle;

: mogllchst storu .empfindliche Anordnung des. Lesedrahtes. Das Le-
.5881gna1 wird Uber eine Ausblendschaltung. zu der Zeit ausgewer—
‘“tet, in der es mit seinem upltzenwert anllegt Die zeitliche
_Steuerung ubernlmmt die’ monostablle Steckeinhelt MhV. Mit dem
ausgeklendetén Leselmpuls wmrd das Lesereglstcr gestellt Dle

Ruckstellung erfolgt durch den nachcten Takt tR

!




e AT -
'3.?4 Baﬁsteine
3,21 Dle monogtabile Kippotufer

' Die monostabllﬁ Flpbstufe MMV (nbb 4) cntspvlcht bls auf
die glelchstrommaﬁlge Auftrennung elan Ruck?opplungszwelges und

5 Anordnung elnes Ba81sspannun stellers ZUT - ulnﬂtbllung nur gines

"stabilen Zustandes in eeinem Aufbau der blstabllen Klppsuufe FF.
a‘Dle Grobelnstellung der . Impulsdwuer erolgt durch wahl der festen
"Kap321tat C, die Felnregullerung mlttela 2 5—kQ~Potentlometers.

' Die kleinste elnotellbare Impulsuauer’betragt ‘etva 90 ns. Da in-.
'folgé der groBen‘LadezeLtkonstanten'd; zeitbegtimmenden C die -
Flanke am Ausgang des anggschlossenen Emitterfolgers sehr flach
' “verlauft wurde dle hapaz1tat und der Arbe;tsw1derotand uber &im
’ fne Diode vom Kollektor getrennt, wobei. der Arbe1tsw1derstand ge- -
teilt ‘werden muB. Sperrt der Transwstor, so ist dle Anstngs— '
zeit deés Kollektorpotentlals und damlt die des Ausgang31mpulses
kurzer, da auch die Diode eperrt? wwhrend C sich {iber den einen
"Arbeltswiderqtend 1 kQ langsamer entlédt. Die Dloden ‘zwischen
'Bas1s und Emitter der Emltterfolger bew1rken eine stellere Ruck—

flanke der Ausgang81mpulsg bei. kapaz1t1ver Tast, '

Bin MMV kann mlt max, 6. Taktverstarkern TV belautet werden. Dle
Schaltzeiten ohne. Last sind t 2o 25 ns und tf'— 20 nsj. tei Be-"
“lastung mit 6 TV vergroBert s1ch die Anstlegszeﬂt auf maX.,BO ns.

3 22 Dle Auswahl-Uebertragermatrlx

S

Die Uebertragermatrlx besitzt der Anzahl Zellen und pai—,
ten entsprechend gleich v1ele Auswahlubertrager, im Modell also :
Je 12. Ein bestlmmtes Uebersetzungsverhaltnls stellt dle Anpas-?
 sung zwischen Trelberkrels und Spelchermatrly her, Die Sekunddr~.

selten dieser Uebertrager sind mit den Aufrufdrahten der opel-"i_' 

vchermatrlx verbunden und liefern einen p031t1ven bzw._negatlven,
Aufruflmpuls von 325 mA. Der chklungsglnn der teiden Primir-
chklungen ist entvegengesetat Dadurch wird die Umpolung des
Aufruflmgulses erreicht, Positiver Treiberstrom bedeutet |
F"Schrcibeﬁ", negativer Treibersfrom bedeutét‘“Leéen"‘ Die. An-
ordnung der Uebertrager in- der Matrlx 1st 3 x 4 Die Augwahl er-
v folgt uber je einen x-' und y-Schalter, Zur. mntkopplung dcr e1n~
Jzelnen Uebertrager dlenen Dloden 1n chem Prlmarzwelg (s Abb 7)
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B 23 Dle AuswahlschaLter‘

_ Die Schaltbllder de" X- und y~Auowa lsohalter zeigen dle

FAbb, 12 und 13¢ 3 ' '

- Die Auswahlschalter werden direkt von dcn marklerer-Fllp—FIOpS‘
gesteuert Dle erste Stufe arbeitet als . Impulsschalter, dle " :

| letzte ist als Le i.stungsschalter ausgelegt und gibt fiir den Auf—

ruflmpuls den Weg frei zu den Pr1marw1gklungen der Uebertrager.

Fur dle Steuerung der Lese— und Schrelbtrelberstrome ergeben :
-sich zwe1 Schaltergruppen, dle adrescenmaﬁlg parallelgeschal—y
tet 31nd Durch die Auswahl eines Schalters S-X und eines Schal—‘
, ters S—Y ist nur ein Kern der Speichermatrix angesteuert und
auBerdem festgeleat, ob Lesem,oder Suhrelbqtrom flluBen soll
: Dle Oeffnungszelten GLr Schalter gind t < 30 ns.

'3 24 Adress—Trelber

Slehe hlerzu Schaltblld Atk. 14 ' , |
Nachdem die _Schalter durch eine bestlmmte Adresse gestellt wor—'
den s1nd, kann der Aufruf der Trelbcrstrome erfolgen.,Dle Trei-
,berlmpulsdauer wird durch eine monostablle Klppstufe bestlmmt.
“Die Ansteuerung kann tedingt oder unbedingt erfolgen, die Aus-
ﬁlosung wird durch den verzogerten Takt tuw bzw. tR bewirkt,
’ wobel tW den Lese- und tR ‘den Schrelbtrelber auslost Die
Dauer der Treikerimpulse soll 370 bls 3280 ns (Beglnn der An-.
stiegsflanke tis Beglnn der Abfallflanke) betragen. Der primi-

= .re Trelberstrom hat eine GroBe von 165 mh. Die Anstlegsflanke

‘ﬁbetragt be1 elner Maurlxgroﬁe von 16 X 16 Kernen etwa 80 ns.

;Der elgentllche Trelber besteht aug einer Lelstungsschaltstufe,'
,der an die vorhergehende Schalterstufe ilber einen Uebertrager
angekoppelt 1st, um den Ausgang massefrei zu halten. Die Ampll--

. tude des Trelberﬁtroms wird durch die Trelberregelelnhelt

(Abb. 15) elngestellt Ein Sperrschw1nger erzeugt elne*von der
‘fGroBe der Spelsespannung abhanglge Spannung, die nach Glelch-
‘rlchtung den Arteitspunkt eines Le1stungstr9ns1stors und somit
Vden durch 1hn flleBenden ‘Strom bestimmt. Die glnstelluné des
‘Treibe rstromes geschleht ‘durch die qperrschw1ngeru3pelsespan-”
:nung. Diese Anordnung ist sehr temperaturkon;tant Ueber ein
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welteres Potentiometer 188t 51ch das Impuldsaarh korrlgleren. Da
"dle Ferrltkerne die Eigenschaft haben, mit zunehmender Temperatur
”groBere, aber schmalere Teseimpulse zu liefern, kann dle Spelqe—l
~spannung .des Sperrschwingers auch tempreraturathingig so geregelt
Werden;'daﬁ in bEStimmteﬁ Temperatur ‘renzen konstante Leseimnulse,
‘erzeugt werden, ‘Die zulass1ge Betrlebstemperatur 1**gt zw1schen
N 20 und 45 C« J

'v3 25 Der Inhibit- Trelber

Der Inhlbit— (Block1er9 Trelber 1T haL die Aufcabe, das’
Schrelben elnes L zu verhlndern, er mulB dlSO einen Adress-Halb- :
strom kompen81eren. Um dies sicher zu errelohen, soll er in Dau-.
er und Amplitude etwas’ groBer als der Adress~Trelberstrom sein
und ihn volllg uberdecken, Schaltungsmaﬁlg (s Abb 14) entsprlcht'
er tis auf die etwas ande”s gestaltete bndstufe dem Adresstrel— \

ber Tr. Dle Einstellung der Stromamplltude erfolgt auch hier iber

die hegelschaltung, die Ankopplung an die Spelchermatrlx erfolgt
{iber einen Uebertrager mit dem Uebersetzungsvernaltnls 112, Se-
kundarseltig wird der Glelohqtromantell Uber eine Diode. ruckge—
wonnen. Im Gegensatz: zum Tr tesitzt der ITr eine elgene monosta—
b11e Klppstufe auf seiner Steckelnhelt '

: Ps sind‘def Anzah1"Bits je Wort entsprechend viele ITr vorzuse-
hen, SR ' Y ‘ |

S a 26 ‘Die- Kernmatrlx

. Durch jeden ?errltkern der SpelchermatrlkmEbene fuhren 4
 Drihte, Zwel davon, ein Zellen— und ein Spaltendraht dlenen zZum-
Aufruf des Kernes im Lreuaungspunkt Ein Welterer Drazht liuft
- méanderformig durch alle Zeilen und verhindert das. Einschreiben .
elnes L, indem sein Impuls eine entgeaenresetzte Polarltat -Zum
Zellenlmpuls au:welst 'Es ist der Inhikit- (Blookler-)Draht

Der v1erte Drant 1auft in einer bestlmmten dlagonalen Anordnung
- durch alle Kernc und stel7t -den Leﬂedraht dar, Uuber ihn wird |
die belm ‘Umkla:pen des . Fernes 1ndu21erte Lesespannung abgenom—
men,. Er ist so angeordnet, daB die durch die hdlbselektlerten

 Kerné einer Zeile und Spalte auftretenden Storimpulse sich wei -

’,{testgehend'kompensieren;.Bei Anordnung mehrerer Bits je Zeichen




werdén entsprechend vieletELenén'mit ihren Zeilen- und Spalten—
dréhten‘iﬁ Serie geschaltet, so daB stets glulchze tlg in al-
1en ‘Ekenen der glelche Kern aufg rufen w1rd 'T;  '1vv e T

Der vorllegende hernspelcher kann tis zu elner GroBe von 32
: Ebenen mlt 32'x 32 Kernen ausoeleﬁ+ Werden,.

Dle GroBe des Kernspelnhcrs 1st schaliuﬂgsmaﬁlé durch die belm '
| Schalten der Kerne auftretende induktive - Gegenspannung, die '
durch die induktive Belastung sich ergebende nnstlegsflanke
der Trelberlmpulse und die auftretendun S+or°pannun£en auf der
Leseleltung bestlmmt : L ; LR '

;3.27'~Lese#erstérker und-Lesesignalausbléndung

. Der Leseverstirker LV nach Abc..8'besitzt inéh symme-
'trlsohen Elngang mit nachfolgendem zweistufigen Verstarker,.j
' 1n dem d1e Leﬁes1gna1e so weit verstarkt werden, daB sie die
folgende gemelnsame qchalterstufe aussteuern konnen, Die Schal--
'terstufe besitzt elnc;Ansprechcchwelle zur Unterd:uckung der
'~Sf6rsiénale, die'bei“den‘nipht‘aufgerufenen Yernen einer an-

l_'gesteuerten'Zéilé oderv palte'(halbseléktinrte Kerne) entsteQ

hen, sowie elne Ausblendelnrlchtung. Diese gestattet eine Im-
pulsauswertung nur in der zeit, Tn der aor Le”elmpu s anli egt'
(s, Abb, 10). Ter auch beim Einschreiben eines L auftretende
Impuls wird hierdurch unterdriickt. Die- Schalterstufe wandelt—
das Lese31gnal in einen ‘Rechteckimpuls um, der geeignet 1st,
das anschlleBcnde Reglster—Fllp—Flop Zu stellen.

3 28 Stromversorgung

Zur Stromversorgung des Spe“chers werden 1ndustrlelle b
Stromversorgunéssteckelnhe1ten VLrwendet ' o
‘AlsfVerSorgungsspannungen werden 6 bazw. 755, 9 bzw. 10,55 12
bzw, 13,5 V, sowie Vielfache davon durch Serienschaltung ein-
zelner Netzgeréﬂ;eﬁerwendeto Die Hiiféépannungen -3V und + 3V
‘_werdéﬁ‘duréh‘AntiSerienséhalfuﬁg'erzi;lt Hierbei ist zu beach-
ten, daB nlcht in die Netzgerate Strom elngespelst w1rd, was
durch Vorbelastung vermleden werden kann.. -
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. phase ubnrnehmen die aus den Bedlngungen ZR und Z
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Untersuchungén haten géZeiﬂt 'daB-die einzelnen Spannungén
biS'zu £ 5% vom Sollwert abweichen konnen, ohne ‘daB dle Funk—

tion des Spelchers vestort wird,

' Konzeptlon elnes Pufferspelchers a s

"Der im folgenden beschrlebene Pufferspelcher der GroBe 16 X 16

Worte zu je 28 Bit dlent zZur Zw1schensne1cherung von Slgnalen,

fdle blockwelse mit einen zeitlichen Atstand der Elnzellmpul-

-~se von 1/us anfallen und von einem agnetbandéerat mit lang-

;asamerer Spelchergeschw1nd16kelt aufnezelchnet werden sollen.
Die . Beschrelbung ‘anhand des Blocks ohaltbllaes abb 16 bezieht
sich .nur auf die zeltllche Steuerung der Adresoenwerke und -

der.Schrelb- und Leseéteuerung.,blne umfassende Darstellung,.
die auch die Ein- und Ausgabesteuerung, sowie ‘Priifschaltun- ‘

~gen tehandelt, tleibt einem spiteren BeriCht vbrbehalten.

Das auBere Kennzelchen des Pufferspelohers 1st dle Anoranung
“von 2 Adressenwerken, von.denen das eine von der olngabeselte
~her gesteuerte Lhdressenwerk die Adresse fir dac Llnschrelben

der elnlaufenden Information bestimmt, wihrend das andere .
Adressenwerk, welches von der Ausgateseite her gesteuert wird,
in elnem gegenuber dem. Qohrclbvorvang ganallch andbren zeit-

‘lichen Rhythnus diese Information wieder ‘herausliest. Damlt

wird der unregblmaﬁlge SignalfluB am ﬁlngang 1n einen regel—

; maﬁlgen am Ausgang umgewandelt

- Das’ Pr1nz1p ger Steuarung entqprlcht kis auf dle ggtrennten
.Adressensteuerunggn dem in den vorh»rdehenden Abochnltten be—

schriébenen Modellspc1oher.,D1e zeltllche %teueﬁxggw1rd auch
hier durch einen externen 2- MHz~ Takt bestlmmt. Hieraus wer-

. den wieder. durch den Zykluqzahler ZZ, e1n 23 1 untersetzendes

Fllp Flop, die Bedlntungen ZR fir 4en Lssezyklus und 2 fur

VY

)»den Schreikzyklue abgeleitet, Die Tese- und Schrelbphase dau-

ert je 500 ns. Die zentrale Steuerung der Leqe— und Schrelb-f

g abgelelte— :

“ten Haupttakte W und R, deren Pulsiolgefrequenzf1 MHz betragt .
‘und d;e_gegenseltlg um 500 ns zeltllch versetzt sind.



‘senz#hlers AZ-W abglbt Der TG-W

Y- -

Der SdhréibVorgang‘wird eingeleitet.durch ein Beginnzeichen und
.abgeschlossen durch ein ﬁndzelchen, die als Bedlngung dem _
|  Schre1b Sperr Fllp-Flop zugefuhrt werden. Die daxraus abgele1te~ ‘
| te Bedlngung Sp~WA glbt Uber die Schrelb Adreosen—Taktgebur~
Konjunktlon K~TG-W, in Verblndung mit der ZZ- Bedlngung by und .
: der spater beschrlebenen Ueberholsperre UWR den Schrelbadres—-

' sentaktgeber frel, der nach 500 ns, ausgelost ‘durch. den ﬂaupt-.
i/takt den Adre sentaktlmpuls WA zur nelterschaltung des Adres-
A arbeltet solange Informatlon
‘angeboten wird. und Spelcherplatze frei sind. Dle Schre1badres~”
se wird dabel 1m 1/us Takt weltergeschaltet Vom Sohrelbadres-
‘senzahler A7-W werden iiber die Schrelbadressen-Loglk AT-W: die .’

k‘/ Adressbedlngungen fur die Marklerer M abgeleltet Die Markie-

N"rer M rufen ‘{iber die Auswahlschalter S den durch die Adresset

festgelegten Platz in der Kernmatrix KM auf. D1e Ansteuerung
der Spalten und Zeilen der KM erfolgt tber die Uebertragerma—
.trlzen UM-X und UM-Y, Da die Kernmatrix 16 Zeilen und 16 Spal-
'ten enthdlt haben die UM die GroBe 4 x 4. Dle Ansteuerung der"
7. UM erfolgt analog zum Modell entsprechend Abk. 7. " ' |

‘ Dle Taktsteuerunv der Marklerer erfolgt uber elnen gesonderten;
“Taktgeber mG—RM mlt dem Takt RM’ der zeltllch koinzident mit
dem Takt R auftritt. TG—RM wird: uber dle markiercrsperre MSp-W
”bedlngt angesteuert "Damit wird errelcht daB auch nach dem
1etztmallgen Welterschalten dar Adresse am Ende des , Infor-
matlonsblockes das zu dleger Adresse gehorige, Marklerer-FF nur

velnmal gesetzt wird und mit dem néchsten Takt W zurlickg esetzt

','Wird, wihrend die letzte Adreqse stehenblelbt bis eine Weiter-

’schaltung mlt dem Takt WA ‘néch erneuter Fr elgabe des TG—WA beim
"nachstﬁn Informatlonsblock crfolgt ' ;

Ebenfalls mit dem Takt WA w1rd die Schrblbtre1ber—Verzogerungs~ g
stufe TrV-W die auch dve Bedlnguna der Schrelbsperre Sp~- WA .erA
h&lt, angestoBen. Dlese Auslosung erfolgt auch hier O 5/us vor
“dem’ Durchschalten des’ angewahltcn Weges. Der Trtlbnrlmpuls
v'fallt damit in die Zelt dﬂr Schrelbphase, wahrend der eln be-
stlmmter Spelcherplatz uber die Marklerer aufgerufen 1st Dle»
Ausldsung der Zeilen- und Spalten- (X~ und Y-) Aufrufimpulse
,rfolgt glelchzeltlg fiber die gemeinsame Treikerverzdgerung.
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fiD1e Rernmatrlx enthdlt 28 adresscnmadlv parallu]gescha tete Ma- .-
trizen Lntsprcchend der Wortlénge von 28 .Bit. Durch die K01n41- :

- denz der Aufruflmpulce (Halktstrome) in den. Zeilen und‘ Spalten :
_der. Kernmatrix werden .die aufgerufenen Kernc in den breuzuvgspunk~~
ften geschaltet wenn ein I eingeschrieten werden =oil, bazw.

“nicht ﬂeschaltet wenn ‘ein HalbstrOm duruh dern Inhibi t1mpuls

auf der Inhlbltleltung kompun31ert wird, um eine 0 01n4uschrcl¥
ben, Die einzuschreitende Information wird O,a/us vor Beginn. der.
Schrelbphase.lnxdas chrelbroglstpr mit dem Takt ubbrnommcn. _
Damit_iiegtvzur Zeit der Aualqsung_der Treiber die Bedingahgmfﬁr
die AuslOsung dér'Ihhibittreiber ITr durch den iker die Iﬁhﬁbit—
verzdgerung ITr-V v rzog erten Takt an. Die RuckstAlfung des SR .
>erfolét mit dem vurzogerten Ausloselmpuls der ITr. Da& DR 1st ,
damit fiir dlc Ueternahme der neucn Tnformation am Ende,dev SChrylbﬂg
phase wieder bercit. | ‘ oo

Das AuSlOSLﬁ der elngeopelcherten Informatlon erfolgt in ZthllCh
grofBaren Abstandcng,dlﬂ max, Leseceschw1nd1gkelt ist %edlngt i

- durch die max., Schrelbgeschmlndlgkelt des Magnctbgndgerates. Das -, .
Lesen kann unabhanglg vom Llnschrelben erfolgon, da 51ch uohrclo—‘
und . Lcsephase 1mmer atwechseln- und sich gegpnseltlg nlnh* be“1n~:
flussen. Es kann slso auch wdhrend der Ueternahme eines InIorma-K
'tlonsblockus in den Speicher tereits ausgelesen ‘werden, .wenn vom:

- Bandgerdt her dle Lese—Frelgabe erfolg ste, DiesSe Lese- Frelbabe

. gitrt die Bedlngung filr die Lese- Sper&aSp—Ré, die vom Takt W ge-
_stellt w1rd Die Bedingung Sp -Ry glbt in Vurblndung mit der 42~

Bedlngung ZR und der Adress~Uberholsperre Uﬁw ilber die Kongunk-

tion K—TG—RA den Leseadress~Taktgeber TG-»RA frei, der mit dem
Takt R den Adress~Takt R, abglbt. Dieser Takt R, stellt die Leoe-' 

-sperre Sp-R, zuruck und sohaltet den Leseadresseandhler AZ~R

um eine Adresse weiter. Die neue Adresse bereitet iiber die Adres-
sen-Logik AT~R den entsprechenden Marklerer M vor. Das Setzen -

; des Marklerer—FL erfolgt mit dem Taktlmpuls WN' W wird vom Mar-
klerer~Taktgeber TG~W ‘durch den Takt W ausgelos», ‘wenn von der

1: mit RA gesetzten Marklerer—Sperre MSp-R (Ruckstellung mlt W) dle

‘Bedlngung erfillt ist. Dadurch wird erreicht, daB der zu elner 7
bestlmmten Adresse gehOrende Markierer nur elnmal namllch wih- .
“rend des tatsdchlichen Lesevorganges, gesetzt erd dbwohl die ’
F‘Ad¢esse iiber mehrere Zyklen blS Zur erneuuen Lesebere:tschaft
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des Baﬁdgerﬁteé“unveréndert ble’ibto
v‘Dle Marklerer steucrn 1hre¢se1us w1eder die- dazugehorlaen

Schalter S, s0 daB ‘auch ‘hiexr m¢t elﬁer bestlmmten Adresse liber
dle Schalter und tber tragﬁ"matrlzen UM ein bestlmmter Spelcher—

"T'platz angewahlt 1st Ein bestimmter Platz in der KM entsprlcht

glelchen Zahlerstanden 1n den Adress ~Z8hlern AZ«W und AZ—R Die

',‘Koordlnatlon der zeltlloh verschaoht@lten Schre1b~ und Lese—,

1mpulse erfolgc in der Ubertragermatrlx UM. Die Auslosung der
Lesetreiber Tr-R erfolgt analog zum Schrelbvorgang. Dle fir
Zellenn und Spalten~Tre1ber gemeinsame. Trelberlmpulsverzogerung
o TrV-R erhalt auch die Bedlngung SP'RA der Lesesperre und wird
'vmiﬁ RA o,)/us vor dex Lesephase ausgelost Da die’ Verzogerung
580 ns betragt, fallen die Treiberimpulse exakt in die Lese-
phase. Durch dle Uber Sp-RA bedlnnte Steuerung wird errelcht
daB auch die Lesetrelber nur einmal nach Adressenwechsel einen
Impuls abgeben, Durch dle Lesatrelberlmpulse wird die 1n den ’
betreffenden Kernen der_angewahltenAAdresse beflndllche.lnfor—i
mation ausgelesen, Die Verarbeitung der Leseimpulse auf der
f'Léseleitung durch-die Leseﬁerstérker'erfolgt Wie‘bereits be~-
schrlebeno Die Auslosung der Ausblendverzogerung erfolgt mlt
dem Takt RA. Die Informatlon wird in-ein 28~ste111ges Lese—
~reg1ster IR ubernommen, Dié Ruckotellung des IR erfolgt bei-

. Ubernahme durch das. Bandgerat '

1

Da dle Informatlonselngabe und ~ausgabe unabhanglg vonelnander
erfolgen konnen, miissen. flir die Steuerung der belden Adressen—
werke Bedingungen erstellt werden, um zu vermelden, daB e1ncr~‘~<
seits im zeitllchen hlttel mehr Informatlon angeboten. w1rd als
.abgefragt werden kann, 80 daB der Pufferspelcher dann voll- bzw.
iiberléuft. Das wiirde sich so ausw1rken, daB dle uchrelbadresse

- dle: Leseadresse uberholt und dle neue . Informatlon an Platzen
abgespelchert wilrde,. wo, die alte noch - nlcht ausgelesen 1st An-
.‘dererselts mu.3 auch Vermleden Werden, daB dle Leseadresse die _
chhrelbadresse uberholﬁ Dlese Bedlngungen werden aus “dem Adres~ V
' senverglelch AV und elnem AufwartSuAbwarts Zahler AAZ zur Adres-—
sen-leferenzblldung und Brmlttlung des Spelcherlnhalts abve-
Cleitet und den Adreﬂsen~Taktgebern 5uge1e1tet

/

’Durch den Adres&enverglelch AV w1rd vermleden, daB der Adress— |
g Zahler AZ~R den- AZ~W liberholen kann, d.h. daB die Lese- dle
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:Sohreibadressé tiberholt., Da im Adressenzyklus zunéchst'die'
Schreibadresse gestellt wird und die Leseadresse frilhestens
‘ 6,5/us danach diesen Stand erreichen kann, zu dieser Zeit aber
~ bereits eingeschrieben ist, kann gus dem AV die Sperrbedingung
fiir die Konjunktion K-~TG'—'-RA abgeleitet werden.Es muB gewéhr~
1elstet sein, daB AZ-R auf den Stand von AZ-W auflaufen kann,’
um d1e zuletzt elngeschrlebene Information herauszulesen, dann
~ aber. ‘muB AZ-R solange stlllgesetzt werden, bis AZ~W welterge—_
schaltet wurde. Mit dem letzten Taktimpuls RA, der die Adressen-
glelchhelt herstellt, w1rd die Sperrbedlngung an TG—RA angelegt
Zu diesem Zweck Werden paarweise die Ausginge des einen Adress-
‘zéhlers mit den;negierten Ausgingen der entsprechenden FF des
- anderen Adress~zahlers und umgekehrt konaunktlv zusammengefalt
,und die Ausgange dieser Kongunktlonen disjunktiv verbunden
- als Bedlngung einem FF zugefﬁhrt das beim Auflaufen des AZ-R-
' auf AZ-W nach . o,S/us durch den Takt W gesetzt erd und K-TG—RA
‘sperrt so daB TG—RA nach weiteren o, 5/us beim nachsten Takt— /
;1mpuls R nicht ansprechen kann,

Dem TG--WA erd iber dle Konjunktion K- TG—WA die bperrbedlngung
.UWQ zugefuhrt ‘wenn der PufferSpelcher volléuft, d.h, die Lese~ B

' adresse einholt, Die Ermittlung des Spelcherlnhalts ubernlmmt

" ein Aufwirts-Abwirts~z&dhler AAZ. Der AAZ wird be1 Normlerung

der- Adressenzahler AZ ebenfalls auf Null gesetzt. Die Aufwarts~ s

 zd#hlung erfolgt iiber den Takt W entsprechend der Anzahl der

ielngelesenen Worte, die Abwartszahlung Ubernimmt der Takt RA

° entsprechend der ausgelesenen Wortzahl. Der Zihlerstand 256 - 3

4 LLLL LLOO wird abgefragt und ein PP mit dem Takt R mit dieser
Bedingung gestellt, was nun .seinerseits mit UWR die K~TG—WA und
damit ‘den Schrelb-Adress-Taktveber TG-WA sperrt und den AZeW'
"stlllsetzt ‘ |

-Ist das Flip-Flop. UWR gesetzt, 'S0 wird uber eine Anzelge Alarm
' gegeben, da der angebotene Informatlonsblnck zu groB ist, UWR
w1rd zurucknestellt durch den Beglnnbefehl Dabei braucht AAZ

~nicht nullgesetzt Werden, da beim Uberlauf des Puffers AZ-W blSl

zum n#chsten Elnoabebeglnn eines Blockes stlllgesetzt erd AZ=R - .
- aber welterarbeltet und den gesamten bpelcherlnhalt ausllest '

'Dle auf das ‘Band aufgezelchnete Information ist b1s zum Vollauf
des Speichers einwandfrei und bricht dann ab.
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(Abb.5:. System des I-p‘s-Speicher’s (ModeIIA)
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Abb.7: PRINZIP DER MATRIX - ANSfEUERUNG
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Abb.16: Blockdiagramm Pufferspeicher
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