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PLANER FOR EN MATMATIKKMASKIN BYGGET OVER

EN BULL MULTIPLIKASJ ONSM ASKIN.
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1.) Innledning.

En matematikkmaskin er en regnemaskin som
cyklisk kan utfore en lengre komplisert regning. Van-
ligvis vil resultatene fra forste beregningscyklus
vere utgangsverdiene for neste o0.s.Vv. '

Maskinen kan deles opp i flere elementer;
vi kan f. eks. nevne inngang, utgang, regneverk, kon-
troll, hukommelse, tabellopplagning o.s.v. PAa en van-
lig Bull Celculatrice mangler hukommelse og tabellopp-
slagning, mens kontrollen (ordrene) plugges. I en ma-
tematikkmaskin av den art vi her omtaler vil det vere
naturlig at ordrene bestidr av perforasjoner i en papir-
strimmel.

' For vi gir over til noe detaljstudium av
maskinen vil vi studere maskinens prinsipper.

2.) Oversikt over maskinens virkem&te. Koding.

Forat kodingen ikke skal bli uforholdsmessig
komplisert, er det fordelaktig & dele maskinen opp i
12-cifrede regneverk som vi nummererer fra 1 til 8, slik
at nr. 7 og 8 er multiplikand-og multipljketorverkene.
Verkenes plasering p& pluggbordet er angitt i fig. 1,
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Under multiplikasjon og under ndea.spesielle
operasjoner er verkene 5 og 6 samt ? og 4 koblet sammen
sd de danner 24 cifrede verk.
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Hele maskinen utstyres s& med en "Hoved-
trafikkire" bestdende av 12 ledninger som ved hjelp
av releer kan kobles til et hvilketsomhelst verks
inn- eller utbdssinger. (Der mi lages utbdssinger
ogsh for verkene 7 og 8.) Denne hovedtrafikkire ( i
det folgende forkortet til HT) benyttes ved over-
foringer av tall fra et verk til et annet d.v.s. ved
addisjon og subtraksjon.

HT forbinder ikke bare de 8 regneverk, men
g3r ogsd til en rekke relehukommelser (om deres kon-
struksjon se senere) som er slik at tall kan leses
ut av dem p4 samme méite som fra et regneverk. De
krever imidlertid ingen tomning, for nir man setter
et tall inn i en hukommelse (forkortet HU) tdmmes
derfsutomatisk forst.

HT glr ogsd til en rekke "konstantregistre"
(KR) som ikke er annet enn brytere, 12 i hvert KR, som
kan sende forut innstillede tall inn p& HT. Fra KR
kan man ogsé lese ut bide pos. og neg., men intet kan
settes inn i et KR fra HT.

Selve regnemaskinen mid kunne multiplisere,
dividere og trekke ut kvadratrdtter (hvordan dette
siste utfores, se senere). Et negativt tall framtrer
i maskinen som et nierkomplement. Vi forutsetter at
det aldri er mere enn 11 gjeldende cifre i et regne-
verk (RV) slik at det 12te kan brukes til & bestemme
fortegnet. BEn nier i 12te pos. i et RV betyr altsad
at det t2ll som star der er negativt.

Multiplikasjon og divisjon md vere fortegns-—
riktig d.v.s. produktet av to pos. tall er pos. prod.
av et neg. xaﬁixxrxpms. Dette kan fieks. gjores ved
at meskinen kontrollerer fortegnene p& md. og mr. og
vender fortegnet om til pos. hvis det var neg. Der-
nest utfores mult. og tilsist snues fortegnet om
hvis bare et av tallene i RV 7 og RV 8 var neg. tBn
srrermMutishet—er—diskutrert seners), Den samme

metode kan brukes for divisjon.

x) og et pos. tall er neg. og prod. av to neg. tall er

pos.



Kommaets plasering i regneverkene er fast;
d.v.s det regnes med et konstant antall desimaler.
Forat et produkt skal f& sitt desimelkomma pd riktig
sted ( 1 RV 6) m& derfor produktet plaseres forskjellig
ettersom hvor mange desimaler man regner med. Dette kan
lett ordnes ved hjelp av en vender (hurtigere enn plugg-
ing).

Vi vil nd ta opp en oversikt over de ndd-
vendige ordrer fra kontrollenheten. For det férste bor
vi ha flere enn en (f.eks. 4) ordrestrimmeler, slik at
maskinen selv kan velge hvilken ordrestrimmel som skal
benyttes. NAr maskinen startes benyttes 211tid ordre-
strimmel (0S) nr. 1. En ordrestrimmel inncholder tre
kolonner, den firste er ut (det RV,HU eller KR hvis
utgangs huller tilknyttes HT), den annen er inn. (det
RV eller HU hvis inngangs huller tilknyttes HT) og den
tredje kolonne angir operasjonen. Ordrene i de to
forste kolonner er ganske enkelt
RV'1, RV 2, .. RV 8, HU 1, HU 2, ,.. HU 16, KR 1, KR 2,
«+. KR 16, Ialt 40 sikalte adresser.

Den tredje ordrekolonne er mere variert. De viktigste
ordrer her er:

AD Adder

SU Subtrsher

MF Nultipliser fortegnsriktig tallene i RV 7
og RV 8 og anbring resultatet i RV (5+6)

DF Divider fortegnsriktig tallet i RV 6 med
tallet i RV 7 og anbring kvotienten i RV 8.

MU Multipliser som ved MF, men betrakt tallene
i RV 7 og RV 8 som positive.

DI Divider som ved DF, men betrakt tallene i
RV 6 og RV 7 som positive

TA Les ut tallverdien (altsi AD hvis det be-
traktede tall er pos. og SU hvis det er neg.)

TN TLes ut den negative tallverdi (altsi SU hvis
det betraktede tall er positivit 0g AD hvis
dﬁt%rrwgmnth

21, IE Denne ordre kan tilf6yes enhver annen ordre
0g betyr at den bare skal utféres hvis tallet
i RV 1 henholdsvis RV 2 er positive, i mot-
satt fall gir man over til neste ordre.



N1l, N2 Tilsvarende som P 1, og P 2, men for
negative tall i RV 1 eller RV 2.

g 1, 0 2,

03, 04 De folgende ordrer hentes fra ordre-
strimmel nr. 1, 2, 3 eller 4.

Kl, K 2,

K 35, K 4 Kortgang. Tallene p& hullkortene kan
settes inn pd 4 forskjellige miter som
plugges p& forh&nd.

PUl; P02,

P95, PU4 Punch fra HT. Der kan punches i 4 for-
skjellige felter.

T1-T8 T6m verk 1, 2, ... 8 Disse ordrene kan
kombineres slik at f.eks. T 357 betyr
tom RV 3, RV 5 og RV 7.

ST Stopp maskinen.

F1 Forbind BV 5 og RV 6.

F2 Forbind RV 3 og RV 4.

Noen eksempler pd ordrer.

Y =25 + 281X + 8y © 4 8z x°
x=0 (0,01) 5 med 5 desimaler
konstantregistre
KR 1 N
KR 2 aq
KR 3 2,
KR 4 8z
KR 5 000000001000 {0,01)
KR 6 000000500000 { § )
KR 7 500000000000 ( brukes ved avrunding)
Ut Inn 0pp Anm,
; . 1234567
KRq RV7 AD
MF 33x
KR 3 RV 6 AD azX + 8
KR 7 RV 5 AD, b avrundung
- o }
RV 6 RV 7 AD

T 3456



Ut inn Opp
MF
KR 2 RV 6 AD
KR 7 RV 5 AD, F§
-7
RV 6 RV 7 AD
T 3456
NF
KR 1 RV 6 AD
KR 7 RV 5 D, 7é
RV 8 PU 1
RV 6 PU 2
KR 5 RV 8 AD -
RV 8 RV 1 AD
KR 6 - RV 1 sU
ST, N1
K1

Anm.
a x2 4 x
3 o
a3x + a,X - al

Avrunding

avrunding
punch x

punch y, kortet
gar ut

ny x-verdi

) <

x=-5

Stopp hvis x > 5

Kortgang;intet
ghr inn i telle-
verkene, men
nytt kort kommer
i puncheposisjon

Her er strimmelen skjott sammeﬁ med sin begynnelse, slik at

operasjonen gjentas cyklisk.

Som neste eksempel vil vi ta kvadratrotutdrag-

ning. Denne utfdres ved suksessive approximasjoner og der

trenges da en tilnzrmet utgangsverdi.

Et hvilketsomhelst

tall kan brukes som utgangsverdi, men forat metoden skal

konvergere noenlunde hurtig, bor utgangsverdien vere si

ner som mulig opp til den rette verdi.

Venligvis er dette

ikke vanskelig & oppnd da jo regningene utfores i serier

hvor tallene varierer bare lite fra gang til gang. Hvis

. 1 = 2
man sfledes skal regne ut ‘yngvaéx,er den stdrrelse vi

beregnet i forrige eksempel, s& bruker vilﬂff”: som til-

nermelse ved beregningen av foAJ

3 3 1
Hvis vi skal regne qﬁ V D' og 8,.er den n'te

tilnermelse, s vil @, = <3i&av

k] ol Ry

Regningen md fort-

settes inntil @o - ) er genske liten. (Bventuelt bort-
sett fra ngz-ﬁ?, s& er alle disse differansene positive)
Vi kan ikke sette (£,, -O= O for det kan hende at dette
aldri slar til idet 6{w£'*<j mot sutten av regningen

cyklisk gjennomloper endel sm& tall.



Vi ken f. eks. sette at denne differens skal veare

mindre enn 2 i siste desimal.

Hvis regningen f. eks.

utfores 6 cifret og vi har D i HUjog a; i RV 8 tole-
ransen ( 2 i siste ciffer) i KR 1 og 500000000000 i

KR 2, s& blir ordrene

T1234567
RV 8 RV 7 AD

MU a02
KR 2 RV 5 AD, F1
RV 6 RV°X AD
HU 1 RV 1 suU
RV 1 RV 2 TA
KR 1 RV 2 SU
HU 1 RV 6 AD
RV 8 RV 7 AD

8

DI

01, N2

her trenges ikke MF da @ >0

avrunding
o 2
0 .
2 4 D
e &
Ja.= - DI
%5
l2 © - DI - 0,000002

hvls dette er neg. er approx.
ferdig, men vi m& ha strimmelen
tilbake til utgangsstillingen,
s& denne betingelse mA komme

senere)

a02 + D

2 a
o)

al i sRYV +8

Man ser lett at toleransen md vere storre enn 2 VE;./O
(n8® man regner med 6 desimaler.) Den serien med

ordrer som er angitt her kan med fordel innebygges i

maskinen i form av releer, slik at den ikke opptar

strimmelplass og ikke blir slitt.

Grunnen +til at der er flere ordrestrimler

er at man vanligvis m4& ha en for & ta initialverdiene

fra hullkortene og distribuere dem omkring i maskinen,

dernest m& man g& over til en ny strimmel som gir rutine-

ordrene i regningen. De to

ordrer som maskinen selv finner ut at dem m& bruke.
(kontrollert av P1, P2, N1 eller N2.)

endre strimlene er for under-

[

I det foregiende har jeg ikke omtalt hverken
tabelloppslagningsmaskin eller noen utvidet huykommelse.

Grunnen er at dette vil komme i amnet utbygningstirinn

av maskinen og vil bli omtalt sencre.



En viktig tilvekst til maskinen vilde et
skriveverk vere. Det burde arbeide fra en egen hu-
kommelsesenhet og burde skrive p& samme méte som en
skrivemaskin da det gir penere typer. Dens tabulator
og linjeskifting kan enten styres av ordrer eller den
gjennomldper en rekke tabuleringer og en skift cyklisk.
Dette skriveverk bor arbeide uavhengig av resten av
maskinen, slik at ndr et tall er satt inn i skrive-
verkets HU arbeider meskinen videre samtidig med at
skriveverket skriver. Hvis maskinen f&r ordre om &
sette noe inn i dette HU for skriveverket er ferdig
med foreghende tall, md maskinen vente inntil skrive-

verket er klar,

3.) Trekk av den tekniske beskrivelse.

3.1) Inn- og ut releer.

‘3ﬁgweuerﬁs [Lyt/ﬁ___lﬁf a er en av 12 relekontakter

b n n " n n "

POSIS OV
J EE*/{—“—' Relespolene A og B fAr erergi
fra kontrollen.

Fig. 2

3.2) Relehukommelser.

En posisjon av en relehukommelse er vist
i fig. 3. For hvert ciffer finnes det et av re-
leene ABCD og E, mens releene I, F og U er felles
for de 12 posisjoner som danner en hukommelses-
posisjon. Tallene er omsatt i1 en kode slik at
nir et tall er innsatt, s& vil ingen, et eller to
av releene ABCD vere trukket til. Koden er folg-
ende.

ingen

BC
BD

WO HO
BEEYee
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(Kombinasj onen CD brukes ikke). Virkemiten er folgende:
Nar et tall skal settes inn, settes "inn kontroll" under
spenning. Derved vil bl.a. kontaktenme i, (i;, i, .. 112)
lukkes. I den derpid folgende maskineykel vil de horison-
tale ledninger merket 1, 2 ... 9 f& impulser til for-

sk jellige tidspunkter. Semtidig med en av disse im-
pulser kommer det en impuls frea HT hvorved E trekker

til og de 14 kontakter e lukkes. Derved vil noen av
releene ABCD trekke til. Ved kontaktene &, by clﬁ,skaffer
disse releer seg holdestrdm. Hukommelsesenheten er

nd satt opp. Skal et nytt tall settes inn, vil rele-
kontakten i13 &pnes og ABCD mister sin holdestrom. Rele

F som er forsinket vil kort tid etter fé~epennims—og

lukke f,. N&r spenningen til I og F releene senere blir
borte vil fordi F er forsinket iB lukkes for fl &pner

slik et holdestrommen ikke Dblir borte.

Som et fordelaktigere alternativ til & gi ABCD
holdestrém kan man bruke en mekanisk sperring av disse
releer. Denne sperring m& da oppheves et Oyeblikk nir
det kommer spenning pd4 "inn kontroll". Dette har den
fordel at den informasjon som er lagret i enheten ikke
gir tapt i tilfelle av strombrudd.

Utkontrollen er meget enkel, idet relekontaktene
a, b2 b3 e, Cz Cy d2 d3 d4 skaffer forbinnelse til en av
de horisontazle cifferledninger, mens U-releet lukker
utkontaktene uy (ul U, ... ulz).

3.3, Omvending av fortegn.

Denne operasjon utfores ved at tieroverfdringen
oppheves (som ved t6mning) og telleverket overfirer til
seg selv (ogsd som ved tomning). De impulser som kommer
p& de horisontale cifferledninger er imidlertid forskjel-

lige.
P4 ledn.nr. impuls
g B 9

A% 1 B S I b A
W oW U



P2 ledn.nr. impuls

6 T

: 5

8 9

9 1
Hvis det innsatte tall f.eks. er 00378
sdderes hertil 99353
og man far : 99621.

3.4 Avlesning av fortegn.

Det tolvte ciffer i regneverkene (og HU-
enhetene) brukes bare til fortegn. De er koblet som
de ovrige posisjoner, men i tillegg s& lukker de en
kontakt hvis det stir et nitall i dem.

felles + -
,__ ‘ J
nierkow t‘-’?iﬁ'
Fig. 4.

Denne kontekt gir strom til et rele A med en vende-
kontakt a,. Vi har derfor forbinnelse mellom felles
og + eller felles og - ettersom det er et positivt
eller negativt tall i verket.

3.5 Innsetning og punching av negative tall.

I hullkortene Onsker men vanligvis at negative
tall skal punches med sin tallverdi ledsaget av et x-
merke, men i maskinen markeres et negativt tall ved at
det er innsatt som et nierkomplement. Etter en kort-
gang tas -x-merkene opp av releer som fAr holdestrdm
et rele for hvert av de 8 RV, Disse x-merker tas let-
test opp fre de nedre bdrster, ds det jo kan g8 s
meget lang tid mellom hver kortgang}og de nevnte releer
under denne tid ken ha falt ut p.g.a. strombrudd eller
lign. Dernest kommer en omvandlingscykel for de regne-
verk hvis x-releer er satt opp, hvoretter x-releene
faller ut igjen.



Ved punching av negative tall er saken noe
mer komplisert, idet man kanskje skal regne videre
med det punchedz tall. Félgende md altsd skje:
Under kontroll av fortegnskontaktene snus fortegnet
for det tall som skal punches samfdig med at punch-
ingen av et x-merke forberedes, dessuten settes de tid-
ligere omtalte x-releer opp. Dernest punches og til-
sist snu® fortegnene tilbake under kontroll av x-releene
som s& faller ut.

3.6 Kontrollorganene.

Kontrollorganene og HU-enhetene finnes i et
eget kabinett som kobles til maskinen via et vanlig
pluggbord. Dette pluggbord er permanent forbundet med
kontrollkabinettet.

Kontrollen styres ved hjelp av en perforert
pepirstrimmel. Langs randen er det ekvidistante huller
for & sikre jevn fremfdring og pd resten av strimmelen
er de huller som tjener til kontrollen.

Inn-Ut kontrollen.
Der kan leses ut fra B8RV 16 HU og 16 KR ialt 40 posi-
sjoner. Skal kontrollen bestemmes av tilstedev&relsen

eller fraverelsen av huller d.v.s. et slags totalsystenm,
s& trenges 6 huller til dette formdl. Der kan bare
leses inn i 8 RV og 16 HU -1lts& 24 pos. og der trenges
hertil bare 5 huller.

Operasjons-kontrollen.

De enkelte ordrer kan her deles opp i flere
'grupper.
I) Ap, SU, MF, DF, MU, DI, TA, TN, 01, 02, 03, 04,
Kl, K2, X3, K4, P1, P2, P53, P4 og ST, ialt 21 enkle
ordrer. Disse krever 5 posisjoner.
IT) Pi, 32, B1, K2, 11, B2,

Disse ordrer krever 3 pososjoner,



I11) T, T2, 73, -- T8, disse 8 ordrer kan kombineres
pé alle midter og krever 8 posisjoner.
Ialt krever operasjonskontrollene 16 posisjoner. Totalt

har vi da

Ut 6
Inn 5
Opp 16

27 posisjoner

Dette er ganske meget sammenlignet med f.eks.
IBM's Mark 1 maskin, men fleksibiteten og hastigneten
er vesentlig storre.

Til hver 2dresse og hver operasjon kan n& til-
ordnes et kodenr. Adressen og operasjoner nummereres
hver for seg fortldpende. La et slikt nummer vere M.

Vi kan da sette

M, s X 2% 4 D78 & is v Q™K

hvor alle a'ene er forskjellige og @,> %3 >---> @y
Kodenummeret er da @, 22 25 ' 2,
I detalj blir det slik

RV kode Opp  kode Opp kode

1 0 | AD o T 8

2 3 SU 1’ 0" 9

3 10 MF 10 > a

5 2 Df 2 T4 b

5 20 MU 20 5 e

6 21 DI 21 T6 d

7 210 TA 210 7 e

8 3 TN % T8 £
: 01 30

HU KR kode 02 31

i 30 1 430 03 310

2 31 2 - 431 04 32

3 310 3 4310 . K1 - 320

4 32 4 432 K2 321

5 320 5 4320 K3 3210

6 321 g 4321 K4 4

7 3210 7 43210 P1 40

8 4 8 5 P2 41

9 40 9 50  P3 410

10 41 10 51 P4 42

11 410 1l 510 ST 420

12 42 12 : 52 i § 5

13 420 13 520 T2 6

14 421 14 521 N1 65

15 4210 15 5210 N2 7

16 43 16 5% ¥l i

F2 76
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P& slutten er der brukt bokstaver istedet for tall for
& unngé tosifrede posisjoner i koden.

Kodingen for beregning av kvadratrotter tar

seg na ut slik:

Ut inn opp
edcbag8

5 210 0

; 20

431 20 750
21 0 0
30 0 3

0 1 210
430 1 1
50 21 0
3 210 0
£

21

730

Ved kodingen av et problem bor man forst
sette opp koden som vist p& sidene .4 .=.§ dernest
skrive den som vist her og tilsist punche den p& strim-
melen.

Til hvert av de 27 mulige huller i strimmelen
er der en metallbdrste som gjennom hullene kan danne
kont =kt med en kobbercylinder. Hvis det er et hull i
strimmelen kan borsten f3 spenning fra kobbercylinderen.
Strommen gir til et rele for hver.bdrste. Hvert av
disse reléeer har holdestrom slik et kobbercylinderen
bare behdver & sté under spenning en kdrt tid. Resten
av tiden gir med til fremfOoring av strimmelen. Av-
folingen av koden i strimmelen skjer altsd bare et Oye-
blikk i begynnelsen av hver maskin cykel. Helt 1 slut-
ten av hver cykel mister de 27 releer sin holdestrdm og
umiddelbart etter settes de opp med neste kode o0.s.v.

To av relesettene (ut og inn) har sine kontakter
forbundet i kaskade scm vist i fig. 5




I gruppen ut kommer der siledes ut 64 ledninger.
24 ledninger gir ingen steds hen, de dvrige gir til
magnetspolene i 2lle utreleene.

I inn gruppen kommer der ut 32 ledninger.
8 av dem gir ingen sted, men de dvrige 24 gﬁr til alle
inn-releene.

Operas jons-gruppen er igjen delt i flere
underavdelinger. TOmmingsreleene er ikke satt opp i
kaskade. Releene som svarer til kodecifrene, 8, 9,
a, b, ¢, d, e, og £ ghr til hvert sitt rele som be-
sorger tOmmingen av hver sitt regnverk. Releene med
kodecifrene 5, 6 og 7 er kaskadeforbundet, likeledes
releene 0, 1, 2, 3 og 4. Skjematisk ser koblingen ut
som vist p& fig. 6

O
febhes g fellsa o 5
3
+J43 ‘ |
_ - PSR AR j J"
== 4|
LEn_puy Lal
{ |
€, |;
: | d,
Fig. 6
) —t.'
+i
Tier ‘for RV 5 og 6
Fig, 7

Fig. 7 viser hvorledes sammenkobling av RV 5 og RV 6
foreghr mens fig. 6 i hovedtrekkene viser hvorledes kon-
trollen gjores avhengig av P1, P2, N1, N2.

Multiplikas jon og divisjon er koblet pi vanlig
mdte og impulsene MU og DI bare starter disse cykler. NF
og DF er ogsd ferdigkoblet, forskjellen er bare at nu
kobles noen ekstra cylker inn.?r%%slutningen av multi-
plikasjonen eller divisjonen er den samme i begge til-
feller, for ved bruk av MU og DI kan resultatet aldri
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bli omsnudd.
Skiftningen mellom de forskjellige ordre-
strimler skjer som vist i fig. 8

!
B _0Rl g

0] R
| 83 ___0AF2 s/
ST Y- 02 | =, .
LU oRY oz [ T ¥
ur

puaier SHH N} oy ]

Fig. 8

N&r men trykker pi startknappen lukkes R
mekenisk igjen og R far da holdestrdm over r; T, S,
t2 Us e Samtidig er T lukket og kobbervalsen Al under
strimmel nr. 1 ffr strom. Kommer ni f.eks. ordren 02,
s& vil S trekke til. Idet s, legges over mister R et
Syeblikk sin holdestrdm og faller ut, mens s& fir S
holdestrom. Relekontaktene, Ty 34, t4 08 uy gir strom
til de klPtsjer som bringer strimmelen fremover. Disse
ledninger brytes ved en annen relekontakt, mens en mul-
tiplikasjon, divisjon eller punching pégar.

3.7) Pluggbordet.

Av kodingen gir det fram at det kan forekomme
fire forskjellige slsgs "card-feed" og det kan punches

i fire forskjellige felter. Kontrollkebinettet mi der-
for utstyres med et pluggbord, slik at de Onskede for-
bindelser kan plugges. DIn mulig mite & lage et slikt
pluggbord er vist pd fig. 9
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Feltene K1, K2, K3 eller K4 har bare forbinnelse med
borstene ndr de tilsvarende ordrer gis. Tilsvarende
har HTl, HT,, HT3 eller HT, bare forbinnelse med HT

4
ndr ordren P1, P2, P3 eller P4 gis.

) Planer for en kombinert hukommelse og tabellopp-
slagningsmaskin med stor kapasitet.

Hukommelsen eymagnetisk d.v.s. hvert ciffer
bestdr av et antall magnetiske dipoler p& overflaten av
en cylinder. Vi betrakter i forste omgang hvorledes
en-cifrede ta2ll skal huskes.

Hvert ciffer noteres i totallssystemet, slik
at hvert ciffer bestr av 4 dipoler. Da dipolene kan
ha to forskjellige polariteter, kan vi pld denne mite
f& frem cifrene null og en.

Den magnetiske trommel kan rotere en gang i
lopet av ca. 0,3 sek., men det er ikke nddvendig at
rotasjonen skjer sypkront med resten av maskinen. Trom-
melen roterer hele tiden uavhengig av resten av maskinen.
Hvis vi antar at det lesgres 10 000 cifre rundt trommel-
periferien vil vi miatte ha 40 000 magnetiske dipoler.
Passesjen av hver dipol vil da ta #ooss Sek-= Z5 4 s,
Denne tid er sfvidt lang at det ikke skaffer noen van-
skeligheter & behandle den med moderne elektroniske
kretser.

Hukommelsens virkemdte er n% som fOlger:

Et tall som skal innsettes fores forst over til en rele-
hukommelse, derfre fores de over en elektronisk "gate"
til magnetene som "spiller inn" tallet i det Gyeblikk
trommelen stér i den rette stilling. Avlesningen x jer
pd en lignende mite. Magneten leser av alle tall p&
trommelen, men bare i det dyeblikk trommelen stlr i den
rette stilling 4pnes "gate"-rorene. De fremkomne im-
pulser fores over pd flip-flopper med én qtabll stllllng
Flip-floppene (det er fire av dem for hveri‘éégézr)

stdr forholdsvis lenge i sin ustabile stilling (mellom
0,01" sek.og 0,1 sek) og har da god tid til & sette

opp releene 1 en relehukommelse hvorfra tallet si kan
fores videre pd vanlig mite.



Bestemmelsen av trommelens stilling for
inn- og utlesning av tall skjer ved at det rundt
trommelperiferien befinner seg 10 000 merker av en
eller annen art. Hver gang et merke passerer et av-
lesningssted fores en impuls innp2 en "sceling" krets.
Denne har form av 4 seriekoblede "scale of 10", Den
"adresse" man Onsker & oppsdke innsettes i dette elek-
troniske regneverk, NA&r trommelen passerer en bestemt
nullstilling begynner de seriekoblede scelingkretser
8 telle merkene pd trommelperiferien. Idet Oyeblikk
dette regneverk nir 10 000 d.v.s., idet Oyeblikk det
kommer en impuls ut av kretsens annen ende, er man ved
den Onskede adresse. Men bruker altsf den utkommende
impuls til & &pne gate-kretsene.

Et forslag til en konkret utformning av elek-
tronikken er angitt senere.

For hvert ciffer-som skal huskes mi man-ha
en megnet og.ef/éett elektronikk. er angitt senere.

For hvert ciffer som skal huskes m& man ha
en magnet og et sett elektronikk. De elektroniske
kretser som er felles for alle cifre er: adresseverket
(de seriekoblede scale of 10 med en 4 cifret relehukom-
melse, hvorfra adresse overfores) og timing-kretser som
kan overfore de fire impulser et ciffer bestir av}til fire
forskjellige steder.

Forslagsvis skal maskinen kunne huske 24-
cifrede tall, delt opp i to 1l2-cifrede tall. Dette er
for 84 bruke meskinen som tabell-maskin. Det forste
12-cifrede tall inneholder funksjonsverdien, det andre
l2-cifrede tall inneholder enten funksjons-differensen
eller funksjonens firste og annen differens etter hver-
andre. (Disse kan adskilles ved multiplikasjon med en
ener i en passende posisjon. Det ene tall kommer da
i RV5, det annet i RV 6. Tallet i RV 5 vil imidlertid
std for langt til venstre i verket og md, etterat RV 6
er tomt overfores til RV 6 ved hjelp av en ny egnet



multiplikesjon med en ener).

ut - inn systemet er angitt i fig. 10.
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Overst til venstre kommer "telleimpulsene" inn d.v.s.

de 10 000 impulser som skrivef seg fra merkehe pd trom-
melen. Disse impulser synkroniserer en multivibrator
som gir 4 impulser for hver telle-impuls. Disse siste
impulser g&r delvis til et sett med "Scale of Two"(S02)
og delvis til fire gate-kretser. De tre scale of two

er koblet sammen slik at mellom hver telle-impuls kommer
der ut pd ledningene o 2 § d en impuls p& hver
ledning i rekkefslgen X & & O (se fig. 11)

Telle impulser r‘h L .i_1 - l _

Imp. fra multivib. [ | [ | [ | .[ L L el
= A - -y [

B imp.

« 1 .
J— imp. | (~_1, r——]
d imp Y 1

Fig. 11

Impulsene fra(j<!fﬁfff@ é brukes til &
kontrollere gote-kretsene merket Gl.

Det tall som skal overfores til trommelen
settes forst inn i en relehukommelse. De fire magnetene
for et ciffer er merket A, B, C og D. Hvis noen av
disse magneter stldr under strom sd vil de tilsvarende
kontakter 2 bl ¢y
bestemmer retningen 2av strommen gjennom megnetspolen

dl vere lagt om. Disse kontakter

m og derved polariteten av den mazgnetiske dipol pi trom-
melen. Impulsene fra multivibratoren md ogsi g& gjennom
gate-kretsen G2. Den styres via ledningen q fra det
elektroniske adresseverk (se senere) slik at tallet

blir overfdrt til trommelen bare en gang.



Ved avlesning av et tall legges alle kon- .
taktene e om. Spenningsimpulsene fra. M vil f& en

form som i fig. 12a eller b

fig. 12

ettersem man har en positiv eller en negetiv dipol.
Etter & he passert den integrerende krets har impulsene
form som p& fig. 1l3a eller b.

/
_— _l_ ' e )
A \ [ 4
\J
fig, 13

G, o8 Gz-er ni anprdnet slik at bare positive impulser
kan passere hvorved bare den ene type dipoler kommer frem
til G;. Ved hjelp av styreimpulsene p& Y 2, ) og
sorteres de fire mulige pulser over pd hver sin ledning
hvor de bringer flip-floppene FF ut av hvilestillingen.
N&r FF er ute av hvilestillingen (som tidligere omtalt
varer dette ganske lenge) kan de sette opp releene ARC
og/eller B hvorved tsllet er overfiort fra trommelen til
relehukommelsen.

Det elektroniske adresseverk er 2llerede be-
skrevet forholdsvis inngfende, s& jeg skal bare antyde

noen ekstra opplysninger her:
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fig. 34

Flip-floppenk FF befinner seg i sin ustabile stilling
en tid som svarer til tiden mellom to telle-impulser.
S er en Scale of two som styrer gate-rioret G3 glik at
nir det kommer en impuls p& ledningen ﬂ’ s sperres G
Forat G skal &pnes md to ¢ing skje: 1) kontskten m
md vere lukket og 2) det m& komme en "null-impuls" som
styres f.eks. av en knest pi trommelen.

3

‘SAsnart denne impuls er kommet, Apnes automstisk m.

m lukkes béde ved inn- og utlesning.





