


WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA

IM. JAROSLtAWA DABROWSKIEGO

DOKUMENTACJA

PRZEKAZNIKOWEJ MASZYNY
CYFROWEJ

Opracowa: +:
kpt. myr inz. Stanistaui JAROSINSKI

WARSZAWA - Bi-MOYVO
19509



wm*m :Tau3A

"z viq urnowi cnm & 'Ei

.- m Mronsti

Irpt. Meai™lsvi



W tiom x-

aBf gikonre  serjia o>rr
J.3, 090OVa«isia/s P iVG—o 110 ona ¥ celu essooznenxe stucboozy s
SS8*@SX yrecy tias 2. O8yV Awell recsob mozliwie isstc' i mato
u
czon?« jednakze snbsolr liczenie ,jost 'me&ogic&ir/ do sr>osobu. liczo
BiS ClektX0Bie.5SABTCh JSSSTIC C, ilO?rfCll =

3., jest dnielen konr.truktore- Podobng rasst-toc istn.le.le i? Tr?:
/Ayr ' ITiTyhucie /'¢stosowau tonetyki ry3SSfen »zko2y iScbetcznej
Vi ¢}/ 2 *6XHtV ko~ s'feXilonsiili U ~"0020y*3TV TXeGc 24 I00%0.i 7 'V
T7NO3TO®O0TI0O S io CZe-mOi OF0 ™42 "0%B5OIcfco XV Oi7 XOrv?i*%B'f-Tj5SCli 18 S "1
niemieckie;}» lorlewcz neonok detale dostepne as rynku Icrel m
nie odiOjTsfis?”/ v*idsgking trzeb? Qyto c2"~ ukied elektirye zl}7
i konstrnkc jo mec’¢nierna rxunto\vnie zmieni¢, stad bez obecne
320FT/iassnie .lest supelnle noye' i w petni rygmelrle»

.e lic zar.de -
& {.iHL

Vu o om e ITATTRE IspMATRDD « <O WA (... HitTr-0 ™
elektronojmetyc sne 760 szte/ i wybieraki « ut/ Sto
telefoniic

eUproszczenia, ktére konieczno byty nie prostoty uktadu,

J . 7P T TOAV saszyjnie tylko ezterecn ppdst”™ovycn

.is¢en srytnotyo:fyé)'ﬁg()gg &lmianowici& PPPP
mdo.ds.y;snie, odeinonenie, mnozenie i dzielenia» llaksyaslna liczba
ijska siozna otrr-rmod6.w rynikii, nynosi mprzeliczeniu na systen
dziesietny 2QH7 /tynik zawiera 11 bitdom y .nystomie dyo™ko-.-yr./»:
OjmenicEon? /bezyls™osaismi,prseksznikdy i yybieiskd*';/ ¢est
royniez szybkosS¢ prsoy maszyny» Czosy rykonywanic posscs.egolnych.
.-.operec¢ i sa nestepu,lace ££$
O ? - LY EVARE S T

GilliBANG b TR i T IR frivien. e~ e 1 P YW

Tl odréznieniu od mas™m elektroniezrych meé~r*s ta nie ppnzrele
no reelisdienie mnxorxssiti obliczen*



o'de:Ni3.Qf/e-3aie- 7
tirjo&enie . 35 eel: '
.&siolonic- V M2- «éici

Po~ébzg Cy~rbkoaGI pr-ocy sa ItsvU- -.szybkdbcis.sd.b e * pi 6 ¢ "Hi*
iiRRgyiis eodg “kopyyac -porés™e o”ergojjc tr crzesie GlVyet
,,_:o_-pq}Lb7?§ g,fcétgijer, .Jjedrisknne r,Qumoa& 303 pracy bedzie
ponijée T~307s.ss.i ptopg zasT.zsé si§ porS$rlici* T'ctord.rnt
'2t6¢G0MN2aé' szyblrpa6; piéoy moene cl-odolnie /33p*

do 1-'Bitn*/ besn oks™y otr .~nsriitf
“baGprspid26tfcb cynikow.*; !

1

2* OPIS C@OE3: T~pttiY.
ASN2EEA S

ajy~etya-yinyoh * V
b/ jocU?sytyrcrie o070tGC2;0fTo r*niku azi$IBnX$ /:

AN

nie¢ M sy™taiaie d™b™kovypw



" px6pQdscnie o u lic 2h N ¢ r oEi'iile ss pomocg.

' e&'crolfco™ < sociwlupek /koilo.;ov*/. irceiii i cl p/rpatgos**
Hiks .+ dél ouias;t prMsovsdxeaiic a'odvnki ne dorkg prig-od
JooOoctsriienlo pr: em-errdkr: p pc. yc;I  GG"fkoV'O¢ /' OSIOHLC ;/
oEtircso soxo rr fBgn tiooto 1 r-updugr sic- d\?;,

:cxqd;; psselge -anilcop pireclr lilyoh po 10 ... W kcteyrl rafednie,

.Oac"tywonle osirotoo une'-g fgpTidu pdsiadanle odlydr* sie

i fHp ©CP 1I0CPdip CO* illo WH  i,AlA5? PGTUPIO %D 2 1 d
j?}; 1 pod delie ;.i susj ugu sie od
20 dsesisteyr*

Peiostf«io e$GXi sdividdfe ploku tos ¢fes ryliorski, s
ktorych kazdy perdlpxixu.je s lodryy. r o n prseigcssbikfo?
PXKGCITIIfCGH- 1 .lest iejes:x  Pojdoioippsi m m
SAPR PG Thapy omA

tdot ."bloku "X eodstsdvi S RERLICIE PR

~ "irs~

"O 0O Ao ©© © A o e ©

t©o 0 © © A 0.
% % h fc % % 'h h h >

% %%|g & &I >*

DLCP
u Blok S»G iI]p do si S0 -NeWA
g pylom’
Bdicce sic ox ? = L.ercceaw X c.ptexo"-
-.0-?2;c;pir o Tr lo iisGE*PianiG' ;idip.0O;Gq
rodosju. dairio if,, pmotierds z a:ic*

lends/* "idol: SV, . W5« C



0Sid I

0O ©9 © 6 0 O O O ©0.

© .©0 © © © © © © © O»
—T—.M lmm tmtorr—o
*©O © © © 0 O
iES&© C Cc C (e} o
0s3 01 : i v nnm?. bloiisréi eyny r skigc. fé,
"7 po.scder:ip -Ccso®©:i jea c:ie mee<dtlic :ede;irjik idrouxldv:
Stuzroa- e'--i lisex¢fey orav asai
ic dsrjoik iopi'l.SO™ ® dfopp & TOF xq IS ‘OMERD
ktézyco -sytec. e 0 5 .c;i6" 1701 cede -la L7vdilt
nep odspirrr je .t nNOXId CSISIR STIi:11' eSl teeo s nie VY
nym ..sbudseni e «f 6triioki C'0 U ‘ i £ﬂ4'
regulo-cye esesu irrv'ciixe 70cse os Olry m tyn

abae "byé srii.n”~ © &

XTSollsy. te V7 *'r1" muaceyT0  7GhRO "TOT UAICEL

B4

mbkoué -recy no



Impulsy cyfrowe jjlp] sa r rogu2y vwy--err. st;T .ne do
przedstawiani© lic.A. Impulsy sterujgce [is] podcrc 5 .
prsorzech miedzy kot-jnymi impulsami cyfrowi i stuzg do ster

nie impulsami cyfrowymi* Impulsy jo 1 Js™ vykorzysty”~pe sg
.ytgospie do realizacji przeniesieniu /poprzez odpowiednie
opoésSniarde,impulsow/* Impulsy kasujgce /zerujgce/ fi::] -stuza
do .ustawiania zbierakow w potozenie poczatkowe. "mci srn cle
-pr2ycisku kvisu-.-.im,. powoduje podanie-impulséw kesujncych- [lllj
kolejno na wszystkie wybierek! oraa réwrtoczesne syoinienie
wszystkich, przekaznikow, a tym ssuym zgaszenie neonodwek.

ksdejnik impulséw uruchamia poszczegolne wybieraki.

Yspoétdsiatar.ie nadaj iks s wybierakami ©lezy rosi
spos6b, ze nadajnik nadaje masuynie tonpo pracy « i
maszyny ~“natomiast wy ieraki wybieraja posscsdgodlnc cyiry:ng
tego tempa,

miigaejnik etanowi s mas.yna jedng catos$¢ /rgSo?/,

%s. 7% i~ok nadajnik© iaprlsér n© tle masryny /'idok
od tytu/.

kaszynt wy- age. dwoch rodzajow napie¢ zasilajgcych s
20Y/lampki neonowe/
oGY= /wybieraki, przekazniki, ncdaycik impulsow/
Pierwsze s tych nsplfe doprowadzone :je8t do maszyny
bezposrednio s sieci.



Jako zrodio napiecia statego GO? stuzy typowy prostownik
selenowy 60? 20 A /pobdér mocy przez maszyne wynosi do 100 w/»

Poniewaz rozmiary prostownika sa dos$¢ duze stanowi on'oddziel
Nna przystawke maszyny#

Catos$¢ przekaznikowej maszyny cyfrowej wraz z zasilaczem
przedstawiona jest na iys*8.
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3. RBALI2ACJA 1-ObSTAWGWYGH BUBFIEKTCIW LOGICZMYCH

I=i======"" ss:=sr55 —a==77— 772. 2233=:== == = = = sz
@rz$ zasadnicze zwigzki logiczne /zwane w logice matema-

tycznej podstawowymi funktorami logicznymi/ zostaty w .maszynie
zrealizowane na przekaznikach w nastepujacy sposob.

1* S®SaE3#

'‘Serac ja>jest zwigzakiem logicznym jednoargumentowym /tj. takim,
w ktorym wystepuje tylko jedno zdanie/. Negacje zdania X oznacza
sie symbolem 5 /czyta sie "nie X,/ i wyraza ona zdanie prawdziwe
wowczas- kiedy i? jest fatszywe, lub zdanie fatszywe - wtedy gdy

3t jest prawdziwe.

Schemat logiczny ne-racji lwyglagda nastepujaco:
Z -X

hegacje ilustruje nastepujaca ta-elka
X z
0 1
10

Realizacja przekaznikowa negacji /dla uproszczenia uwidocznione
sg tylko styki przekaznika/ ma postac

|
2« Suma Uogiczng.

Operacja ta na symbol V. /czyta sie »'lub”/* Wyrazenie yNj
Jczyta sie, "xglub y"/ oznacza zdanie fatszywe wtedy i tylko
wtedy Kiedy jednocze$nie obie skiadowe sg falszywe; w pozogta=
tych przypadkach, jest prawdziwe.

Schemat logiczny sunmy wyglada nastepujaco

y + i z M x vy



m odpowiednia tabelka

R OO X
R OR o<
PR REPPON

Beali sacja .przekaznikowa suny logicznej ma postac

p. lloczyn”~loyicgny

Operacja ta na symbol A /symbol ten czyta sie jako
‘zwigzek iV * Sdanie x A 'y /czyta sie X 1 y'7 jest prawdziwe
Wtedy I tylko wtedy, gdy Jednocz/esnle roi y sg prawdmwg w
pozosta’fych za$ przypadkach - fa+szywe

Schemat logiczny iloczynu wyglada nastepujaco

Z - XAL)

Odpowiednia tabelka ma postac

Xy z
o o O
0o 1 O
i 0O O
1 1 1

‘Realizacja przekaznikowa iloczynu logicznego wyglada nastepujgco

Za pomocag powyzszych trzech podstawowych zwigzkéw logicznych
mozna .otrzymac¢ kazde zdanie ztozone ze zdan prostych /poprzez
dziatania logiczne i negacje, dodawanie 1 mnozenie/. Istnieje
to dowdéd w logice matematycznej.



Z tych tez elementow skiada sie zasadniczy ukiad
maszyny - sumator. Dokonuje sie w nim operacja sumowania
zgodnie z podang obok tabelkg /rys,10/

Ci

Xvyipi G Pi
0 00O0O
O01 40
X O0i 0460
Oi 4 02y
4 0040
A 040 4
41 00 4
4 4 4 4 4

Rys.10. Schemat logiczny sumatora.;

Hosym elementem schematu logicznego jest
Symbol ten oznacza element opoOzniajgcy, ktory wprowadza opznle-
nie rowne' okresowi powtarzania impulsow (J*) , Realizacje
op6znienia o 1 okres (C*J ilustruje rys.11,



11 -

Przeniesienie IS

Przeniesienie po opoznieniu 0 okres T

Bys.11. Realizacja opé6znienia o 1 okres ~

Realizacja przekaznikowa sumatora /ktérego schemat
logiczny podany byt na rys.10/ ma postac¢ /rys.12/

Rys.12, Realizacja przekaznikowa sumatora.



Dodawanie

Masina pozwala na dodawanie dwoch dziesigciobitowych liczb
dwoijkowych, wynik noze wiec by¢' maksymalnie jedenasto-bitowy*
Sposéb dodawania ilustruje ponizszy przyktad.

System dziesietny System dwojkowy
721 1011010001
:i\:\l FM W2M7MGW M1 }QJ:’/QO.QM]-O—]\XIQOO =- Inm
997 1111100101

Wmnaszynie dziatanie to.zrealizowane jest nastepujgaco
/rys.15/

fiys.13, Funkcjonalny schemat blokowy dodawania.

Oznaczenia;

fWi - rejestr pierwszego skiladnika sumy /wybierak WA/
WWI1 « rejestr drugiego skiadnika sumy /wybierak wwil/
* rejestr akumulatora, pierwsza komoérka pamieci
/przekazniki lii » PP XI/. -
"2 m- sumator /przekazniki PAI - Pb IX/,

Dodawanie przebiega nastepujaco.
Po ustawieniu obu skiadnikéw sumy w rejestrach w1 i VWMI
nastawia sie maszyne na DODAbBMIE i naciska przycisk STAHT,



Oba skiddniki stmyy z reoejtrow wejsciowych W2l i WW-I podawane

woweczas.-do suiaahorag:, g wynik zostaje zapisany wpierwszej
komorce regestru akumulatora /Pjj-7.

' Doktadnie "/patrs schemat ideowy/ przedstawia sie dodawanie
jak’nastepuje.l

: Po naeisniepiukprzycisku STAHE zadziata przekaznik PBIV
/uruchamiajacy silnik nadajnika impulséw/ oraz itezekaznik IW .
Oba te/przekazniki wykonujg-czynnosci przygotowawcze i stuza

do tego, aby maszyna rbzpdéozynata prace cd podzatku okresu*

m =% mvigzkue2 tymrprzekaznik PSY wiacza nastepne przekazniki*

W YJ-, VII,i PS VIII - umozliwiajagce wykonanie .'wiasciwego
'dodawania ™ dopiero w momencie pojawienia sie impulsu IS, -Po

/. zadziataniu'-trzech wymienionych przekaznikow, pierwsze d »

u

/FSIY I PSY/ uruchomione prsyC|sk|em SPAHP e kroku przygoto*»
vvavvcsym zgkstajq zwo){rﬁgfr)feﬁllk b s

Praca przekaznikéw BSYI, PS YII i PS YIIl jest nastepujaca.

Przekaznik PS YX podaje impulsy sterujace 18 z nadajnika
impulséw na ruchome styki wycieraka.' WS1 , natomiast przekaznik
-PS X1P -podaje" na uzwojenie wybieraka WSI, 'oraz na ruchome styki
wybierakow WW i VWWII impulsy cyfrowe IC. '

Impulsy sterujgce z WS 1 podawane sg na uzwojenia wybierakow
VAN i WWII /bedacych rejestrami wejSciowymi obu skiadnikow susy/
oraz na uzwojenie .wybieraka WPl Atory jest ukladem zapisu Susy

e ; wWrejestrze akumulatora/. Impulsy te. podawahe sg przez przekaz-
- nifc PS VIII.

Samb' dodawani.©'przebiega nastepujaco.

.siiastawione uprzednio na przetacznikach przechylnych oba
sktadniki s\ m=* * pozycjach, jed™~ek umozliwiajg przejscie impul-
s$an cyfrowym IC do sumo.tora. Impulsy sterujgce IS powodujg
ructi wybierakéw W88 i WWII jednoczesnie. W przerwach miedzy
impulsami IS /wtedy kiedy wybieraki sga nieruchome/ poszczegdlne
impulsy cyfrowe z ruchomych stykéw wybierakéw przechodza do

;Bumatora /na pozycjach ktore sg'jedynkami/« Powstajg wten sposob

dwa 'Ciggi impulsow, przedstawiajgoe oba sktadniki sumy, 2 ktorych

.1 N"jeden wprowadzony zostaje na uzwojenie przekaznikow PA VI i

VIl /jedno wejScie .sumatora/, drugi- na uzwojenia przekaz-

knikow PA Y IIl i ”PA IX /drugie wej; cie sumatora/, Z wyjscia

sumatora ktérym jest skrajny styk roboczy -przekaznika PA 1V,

ff 7 - yT

I R VA ) A\ vijem W Wy JoV- \s

- s - oo



«. 14 -

msuta poprzez blok SPEROV7IXE /przekaznik' PS . X111/ przechodzi
poprzez wybierak WP | do pierwszej komorki pamieci /Zprzekazniki

FP I do PP.XI/* Wybierak WHI dziata analogicznie Jak wybieraki
wejsciowe WA i WWI1 z tym, ze na jeden z jego stykdéw ruchowych
wchodzg impulsy cyfrowe z sumatora« Powoduje on kolejne wr>isywa-
nie cyfr sunmy do rejestru akumulatora, Stan /sume/

wida¢ bezposrednio na lampkach neonowych w tym bloku, a po *l
samoczynnym zatrzymaniu sie maszyny /co nma miejsce po wykonaniu
dziatania/ s ma ostateczna jest uwidoczniona na lampkach neono-
wych w bloku WEJSblZ -WYJSCIE,

flamoczynne zatrzymanie sie maszyny po wykonaniu dziatania
zapewnia wy ierak WSI, W 14-tym skoku roboczym podaje on impuls
sterujacy 13 na wybierak WP Il i- stad na przekaznik PS I, a
ten odtacza zasadnicze zasilanie maszyny«

Maszyne mozna réwniez zatrzymac¢ w dowolnym momencie jej pracy.
*Stluzy do tego przycisk STOP, ktéry rowniez potgczony jest z prze-
kaznikiem £.31,

Po odczytaniu wynikli mozna go skasowac. Stuzy do tego przycisk
KASOWAKIE. tego naciSniecie powoduje uruchomienie przekazniké®
PS Il i PS III, Pierwszy z nich zaczyria woéwczas podawaC poprzez
skrajny ukitad stykow impulsy kasujgce | K. Powodujg, one powroét
do pozycji wyjsciowej wszystkich trzech wybierakéw biorgcych
udziat w dodawaniu. Kolejno$¢ kasowaniaswybierakéw jest nastepuc«
j.aca.i WSh wit, WWII, WFI, Kéwnoczesnie zwalniajg wszystkie przec«
kazniki/PS Il i PS Il fia koncu/ a przekaznik PS Il przerywa
zasilanie neonéwek /220 /.

Odejmowanie

Odejmowanie zrealizowane jest w maszynie nastepujgaco /rys,14/

| SO Sferotf -* pi i_S
odejm.

Hys,14. funkcjonalny schemat blokowy odejmowania.



Maszyna wykonuje odejmowanie aa pomocg dodawania, z tym-
ze odjemnik maszyna sama przedstawia w kodzie uzupeiniajgcym.
Polega to na'zamianie w odjemniku jedynek zerami a ser jedynkami
/co realizuje wmaszynie przekaznik PS XIX/ i na dodaniu do tak-
zamienionej liczby jedynki na najmniej znaczace] pozycji /wyko-
nuje to przekaznik PS XX/, ..—-P-

Sposéb odejmowania W maszynie ilustruja przyktady.

A, foynik odejmowania dodatni.

System dziesietny System dwodjkowy
- 788 01100010100
423 00110110001

> .Maszyng zastepuje powyzsze odejmowanie nastepujacym
dodawaniem. B

788 01100010100
e AR00111Q 0
435 000110110001

B* Synik odejmowania ujemny

355 00101100011
. 788 ~ ORARRGHLQ0
- 433 11001001111

Maszyna zastepuje powyzsze odejmowanie .nastepujacym
dodawaniem, *

355 00101100011+
tJz | 4 199111191329«
567 11001001111

Uwagaj: ¢edynki ujetej w ramkach maszyna nie rejestruje.

Doktadnie/patrz schemat ideowy/ odejmowanie przedstawia sie
nastepujgaco”.

Po, nacisnieciu przycisku START poprzez styk: 5 przetgcznika
.dziatania PD zostajg uruchomione przekazniki PS XVII i PS XVIII,



Pierwszy z nich powoduje uruchomienie maszyny i wprowadzenie
odjemnej do sumatora /tak samo jak przy dodawaniu/ drugi wraz
z PS XIX neguje odjemnik zamieniajagc w nim zera jedynkami.

. 1 jedynki zerami a nastepnie rowniez wprowadza go do sumatora.
Dodatnie jedynki na najmniej znaczgacej porcji i wprowadzenie
jej do sumatora realizuje przekaznik PS XX*

Dalszy przebieg pracy maszyny nie rdézni-sie niczym od
dodawania. Halezy jedynie pamieta¢ o mozliwych przypadkach
odejmowania /np. wynik ujemny/*

Poniewaz odejmuje sie liczhy conajmhiej dziesiecio-hitowe
/tyle przetacznikéw przechylnych ma rejestr odjemnej i odjem*
nika/Z, wynik odejmowania moze ty¢ najwyzej rowniez dziesiecio~
bitowy* Jedenasta pozycja- jest pozycjg znaku liczhy w kodzie
uzupetniajagcym. °ezeli jedenasta lampka nie pali.sie'- oznacza.
to, ze roznica jest dddatnia i odczytuje sie ja normalnie.
Jezeli .natomiast wynik odejmowania jest ujemny — sygnalizuje
to zapalona woéwczas jedenasta lampka, Wtym przypadku odczyty-
wanie wyniku odbywa sie wg. nastepujgcej reguty.

Odczytujac wynik od prawej reki do lewej odczytuje sie
normalnie poszczegdélne pozycje az do pierwszej napotkanej
Jedynki wigcznie. Wszystkie nastepne pozycje zmienig sie m
przeciwne, czyli jedynki zastepuje zerami, a zera jedynkami,

Mnozenie

Mnozenie sprowadza sie do wielokrotnego dodawania mnozonej
z jednoc zesny m pr sesuwaniem jej w lewo, Jesli mianowicie dana
pozycja, mnoznika jest jedynka - mnozna jest odpowiednio doda-
wana do sumy czesciowej, jesSli jest ona zerem - mnozna nie jest
dodawana, iVsed kazdym kolejnym dodawaniem mnozna przesuwana
jest o jedno miejsce w lewo, co odbywa sie drogg opoéznienia
catej mnoznej o jeden okresf- . Wyniki sum czeSciowych sg
przechowywane wrejestrze akumulatora /w pierwszej lub drugiej
komorce parnieei, przekazniki PPl - £FXXII/,



mnozenie ilustruje ponizszy przyktad.

System dziesietny System dwd jkowy
61 411101
X 27 x 11011
457
+ 122 00000000000
+ 111101
1647
111101

+ 111101

10110111
+ 000000

-/ 10110111
+ 111101

1010011111

11101

11001101111

s

3 maszynie mnozenia wyglada nastepujaco /rys.15/

I"ys.15. Funkcjonalny schemat mnozenia*

Oznaézenia;
WWM - rejestr mnoznej '/wybierak w 1/
Wull~ rejestr mnoznika /wybierak -WWII/
USM -.uktad sterowania mnozeniem /prsekazni
- . PS XIl/



- 18 ~

SAE ~ sterowanie wejsciem do pamieci /przekaznik

PS X111/
S'M - sterowanie wy.jSciem z parnieci /przekasnik
PS XIV/*
P/, Pg~ rejestr akumulatora przy mnozeniu, komorki
pamieci /przekazniki Pil - PPXI, - pierwsza,
i PP XII:: - PP XXIlI - druga/*

Szczegotowo wyglada to nastepuj-co /patrz schemat ideowy/,
Yo nacisnieciu przycisku SPAHP poprzez styk 4 przetgcznika
.dziatania PD zostaja uruchomione 'przekazniki PS IX, .PS X ..
I ps Xi* m
Przekaznik PS IX, wilacza przekazniki PS IV i PS.V
/oaowioae szczeg6towo przy dodawaniu/ oraz podaje z ruchomego
styku wybierakaWS | impulsy sterujgce na uzwojenie wybieraka
'M | /rejestru mnoznej/* Impulsy te podawane sg réwnomiernie
w eiggu catego cyklu z jednag przerwg / o czasie trwania (T /.
Wten sposOb osigga sie opo6znienie mnoznej o jeden okres po
kazdym cyklu, bowiem wybierak WW zatrzymuje sie ‘w pewnej'
chwili na 1 okres T- przesuwajac w ten sposob cata mnozng

0 jedno miejsce w lewo.
Przekaznik Ps X spetnia nastepujace funkcje:

a/ zasila uzwojenie wybieraka WVII /rejestru mnoznika/
impulsami sterujacymi z ruchomego styku wybieraka WS |.
b/ podaje napiecie dodatnie na styk ruchomy wybieraka 'IM I1#

c/ uniemozliwia zatrzymanie sie maszyny po jednym cyklu
dodawania *

Zasilanie wybieraka WV I1 powoduje przesuwanie sie jego
ruchomych stykéw po kazdym cyklu o jedng pozycje, ¢eali
pozycja ta jest jedynka, wowczas mnozna wprowadzana jest do
sumatora, jesli zas$ zerem - zatrzymywana* Praktycznie odbywa
sie to w ten sposoOb, ie jedynka mnoznika powoduje podanie e
napiecia dodatniego na przekaznik sumatora* Zero nie powoduje
zadziata nia 'przekaznika PS X 11,

Przekaznik PS XI posredniczy w uruchamianiu wybieraj
WS 11, Kktory steruje wprowadzeniem poszczegélnych sum czeScio»
"Tych do jednej lub drugiej komorki rejestru akumulatora /P~
lub Pp/. Podczas gdy nava suma czesciowa jest wprowadzana do
jednej komoérki ~ druga komorka przekazuje poprzednig do.sumator?



Suma ta po- wkorzystaniu w ;0staje autonatyos$nie

ki «ulQzliwiu ponadto przestania
mnautie: uo- sumatore. |,

kop?ey:iu operneji sumowania-rnassyna,

w*f wh,3: = bloku Y/Si*CISm- kljOciz.

Jdauje wybierak <W/II.

yQWIX i:z .0l /2, lub P/ moze byé
. sapamietana conajwyzej lic.rop ‘jedecasto-bitowa 'wobec tego
suma bitédw -mnoznej.i mnosnilca nie-note by¢ wieksza niz jede-
nascie. 'Urasta: czynnik wl Zccsy nalezy aawsse ustywia¢ nn
gérnym -rzedzie prae>£iosnilcov7 gi;ke'obylnye..h..; llnoznik ze wzgleddéw"
technicznych. nie moze przekracza¢ 5 bitow.

Dsigienlo =

i)alelenie -sprowadza sie do wielokrotnego odejmowania«
dzielnika a jediiO0aca: ym pro-gsuwaniem jego w prawo, o
Przesuniecie to realizuje wybierak /AIJ-/rejestr lIslainika/,
ktéry po kazdym cyklu roli jeden dodatkowy-krok aby dsielnik
przesunaé O jedno miejsce w prawo Zodwrotnie riz przy mnozeniu/

llustruje .to najlepiej, przyktad

System.-dziesietny i ' System dwodjkowy
a

:009 : 29
-58 '

010101

1001100001 : 11101
11101

UuouOO000lI

. 11101 J

00010CIC001
11101

i-i 110101-: 01 s
11101-
000001-101
11101

11111100011
-11101

00000000000. -

@

MS/

tl“éssyna. '‘prze prowaduo dzielenia wy. schematu przedstawio-

nego/na 'rys, 16.
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SNY
USD

R

SNE B I

Kys.16> Funkcjonalny schemat blokowy dzielenia.

Oznaczenia« « L *” re . i
| kdzielngjy
W | - rejest:n/wybierak WV 1/
' WWII - rejestr dzielnika /wybierak $$11/° -
USD -~ uktad sterowania dzielna /przekaznik DA III.
oraz wybieraki Ws Il i wwli/. *
. Bz - badanie znaku /przekaznik;ra .HI/ ;
e SWE- - sterowanie wejsciem do pamieci /przekaznik
u PS XIII/.
SWI - sterowanie wyjsciem z pamieci /przekaznik
e fir PS XIV/* "

-%» N2 Terejestr wynikow posredniclP /przekdétzrfiki
I PP I -.pp XXII/

P,- rejestr ilorazu /przekazniki. BP XXIIl ~
/- o PP XXVIII/

. H - negacja dzielnika /przekaznik PS XIX/,

Praca maszyny wyglada szczegétowo nastepujgco /patrz .schemat

ideowy/. * - AP-

V., Po nacisnieciu prjjycisku STAET poprzez styk 5 przetacznika
dziatania PD uruchomione =zostajg przekasfliki PS XXI 1 PS XXII
Oba one powoduja zadziatanie ukiadu odejmowania /przekaznikéow
S XVIlI - PS XX/a ten skolei wprawia w ruch oméwiony poprzed-
Nnio uktad przygotowawczy /przekazniki PS IV - PS YIII/.



Dzielna z regestru WW w znany sposOb wprowadzona zostaje
do sumatora, a dzielnik po odpowiednich przeksztatceniach,
/opisanych przy odejmowaniu/, rowniez;jako odjemnik dostaje
sie do sumatora. Jesli wynik dziatania'-jest dodatni /co
sygnalizuje ukiad BZ/ wowczas u trzeciej komorce pamieci
/ rejestrze ilorazu,przekazniki 'P XXIlIx ~ PPXXVIII/ pojawia
sie na odpowiedniej pozycji je." nka, a pozostata rdznica
zmagazynowana zostaje w 1-szej lub 2«giej komodrce pamieci.

Jesli wynik dziatania jest ujemny /co sygnalizuje palaca
8le .jedenastka lampka w komorce lub PN/ zostaje on przez
maszyne automatycznie skasowany i operacja powtarza sie po
przesunieciu, dzielnika o jedno miejsce w prawo. Przesuwanie
dzielnika realizuje przekaznik-PS XXIXI, ktory po kazdym
cyklu przywiesza wybierak W7 Il o jedno miejsce podajac
mu dodatkowo jeden impuls IC /normalnie wybierak ten pracuje
na impulsach 1S/. Cala operacja powtarza sie szesciokrotnie,
kiedy to okreklonych jest 6 miejsc znaczacych ilorazu i ewentu-
alnie reszta*

Podobnie -jak przy mnozeniu réwniez i tu kolejne rdéznice-
podawane sg naprzemian do j-szej i 2-giej komorki pamieci.
Wten sposéb zawsze jedna z komorek przejmuje nowg roznice,
podczas gdy druga oddaje poprzednig r6znice do sumatora*

Komoérka PN w ktérej przechowuje sie wynik dzielenia jest
szesScio-bitowa. Stad tez dzielenie mozliwe jest maksymalnie dla
dziesiecio-bitowej dzielnej i piecio-bitowego dzielnika* Przy
dziesieci obitowej dzielnej i mniejszym dzielniku» ilorazéw
o wiekszej ilosci pozycji niz 6 - -maszyna- nie jest w stanie
zarejestrowac,

Zatrzymywanie maszyny dokonuje sie poprzez wybierak Wp XX
Wybierak ten bierze udziat tylko przy dzieleniu sterujac wpro-
wadzeniem poszczegbélnych pozycji wyniku do rejestru ilorazu.

Czesto zachodzi przypadek, ze pra? malych wartoSciach
dzielnej otrzymuje sie wilorazie niewiele miejsc znaczacych*
Aby maszyne maksymalnie wykorzysta¢ mozna przesunac catag
dzielng i dzielnik jak najdalej w lewo. Kalezy woéwczas jedynie
pamieta¢ o nastepujacej regule.

Jezeli dzielng przesuniemy z jej normalnego potozenia
0 N miejsc w lewo, a dzielnik o mmiejsc w lewo, wowczas



w22

w ilorazie nalezy.postawi¢" przecinek na /n-ia/tym miejscu

liczgc -od*'prawej strony, natomiast w reszcie na n-tyia miejscu

od

prawej strony * llustruje to przyktad«-

1010,000000 : O1lip0 = 11,0101
-011001.

WV e - | e

00100,000000
- 011,00

00001,Q00000
- 01100,
11111,100000

T o

00000010000
~ 01100

11111111'000
01100

Ws »**om* « “Hm /o PT

.000C0OpP00Ioo

Iloraz 11,0101 oznacza ) -

1.21  1*2° + 0°2M§i X™"n2+ 0-2~ f. 1.27~*j35/16.

Reszta 0,0001 oznacza,

0*2° 4 Q*2"1 & Ofz*'2 * 0*2T~ 4 t*2~4'» 1/10.
N

51 UzglgUKC JA OgSLTO

Ozynnozci niezbedne- dla prawidtowego, wykonania jednego

's eczterech podstawowych dziatan arytmetycznych sa nastepujace>

1,
2.

3*

Wiaczyémasilanie maszyny.

Kacisngé. przycisk KABCZAICIE w celu sprawdzenia, czy

maszyna posiada, skasowany poprzedni wynik.

Ha przelgcznika¢h przechylnych, ustawi¢ wartosci liczb

A systemie dwéjkowym/ biorgcych udziat w danej operacji
arytmetycznej; O gornym rzednie ustawia sie: skiadnik s”ry,
adjemng, mnozng lub dzielng, 1 dolnym rzedzie: drugi skiadnik
sumy, odjemnii;, mnoznik lub dzielnik. Uwaga; dzielnik ustawia
sie. inaczej niz trzy. poprzednie; lic dby. Wskazuje,to tablicsfe.
z napisem P2151UUIE. ‘Ele nalezy przy tym naciskac¢ przetgcz-

/nitkagiznajdujgcego sie'pod-tg tabliczkay. .



4,

6«

?H

Czteropozycyjny przetgcznik rodzaju dziatania znajdujacy
sie w bloku STERONANIE wstawi¢ na Zgadan-g operacje#

. Kacisng¢ przycisk START i czeka¢ az do zatrzymania sie

maszyny*
Po zatrzymaniu sie maszyny odczyta¢ wynik na lampkach
neonowych w bloku WEJSOIE-WIJSTCIE.

Wrazie potrzeby maszyne mozna zatrzymac w czasie wykonywania
obliczenia przyciskiem STOP, Mozne nastepnie dalej kontynuo-
waé¢ obliczenia naciskajgc ponownie na przycisk START,

Uwagi ogodlne:

‘1.

2*

. ., m - >
Przyciski START, STOP, KASOWARIE naciska¢ ruchem kroétkim,
zdecydowanym, Kie przetrzymywac przyciskow diugo nacisnietych;
palcem.

~Wynikow. na lampkach nie trzymaé diuze.j niz . min. Diugotrwate

przatrzymywanie wynikdw w pamieci maszyny grozi jej uszkodze-
niem.
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6* ;.UMEE MMOZACE SsOHfMAieU.ideowego;

Winaszynie 'saigbosovfano wybieraki ¢y-cio skokcne i wykorzystam
kazdy wybierak dwukrotnie w ciggu petnego ob-e 2u ssc ?tek
0'360°.
» Aby pledgmatwa¢ zbytnio Scliematu uiftieszczono na nim tylko
" potéwki wybierakowir ¢' tych. sasycli powodéw narysowane.-.na schemacie
potowki nie sa petbe, 16«z zawierajg tylko, te punkty, ktére sa
“"niezbedne dla zilustrowania. praey< maszyny /opuszczono gtéwnie
:P/, koncowki-nie podlutowane, ktére nie .biorg udziatu w pracy
‘Y »-Jaaszyny/, * , *
i Punkty wybierakow, zalcreskbwane .czerwono linig ciggta re®
odpowiednio do6 24-go i 25-go Skoku danej potéwki wybieraka*
/ - -ifunkty zakreskowane czerwono - iinia przerywang nalezg do
*  25-go skoku drugiey potowki“danego wybieraka.
'> “Kazda potowka -wybieraka posiada analogiczng numeracje

" istykéw, ktora wyglada nastepujaco /rys.,17/*

e« - vm th//

0_
oy
ow
o~

AV WL, ; - ¢
r Y
. - 5 & 6 B
1j h ”"." e - 8 g ]Ol 8
L S
: g 83

9
(0] (0] 0]

00 12 1083 14
o O 0O o

W 105

« i 'lfumeracja -stykow wybieraka,
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offwaga* Minus uswonenia wybieraka nie jest na schemacie
zaznaczony /dla upi; >szczenia rysunku/.

Réwniez przekazniki posiadajg numeracje stykow,
Syglada ona nastepujgco /rys.18/.

Rys, 18. - Numeracja stykow przekaznika.

Takze i w uzwojeniu przekaznika pomija sie'dla uproszczenia
schematu minus.
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7. WYKAZ ZtACZ POSZCZEG6PALNYCH BLOKOW MASZYNY
Ztagcza PAMIECI

" Nr.3 Nr. 2 Nr. 4
PP xxut 6 8® 1
PP XXIV 6 7® PP w 6 2
PPXXV 6 90 3 ® 3
PP/l 3 10 © PP U 6 4
PP i 5 1 ® 2 ® 5
PP i 8 PP xi 6 PP u 6 6
PP XXIII 1 10 7
pp XXVI 1 PP | 6 8
23 ® 5® 9
24® 10
25 ® PP i 1 1
28 ® PP u 1 12
PP XXV 1 PP XI 1 PP XIll 1 13
PP XxxIv 1 PP X 1 PP XIV 1 14
PP IX~1 PP XII 1 15
PP VIM PP IV 1 16
PP VIH1 ' PP u 1 17
pp XXVII 1 PP XIX 1 PP XV 1 18
PP XVU1l PP XVI i 19
ppxxviu 1 PP xx 1 PPV 1 20
PP XXI 1 PP XVII 1 21
PP XXII'1 PP VI 1 22
27® 6 ® 23
26 ® 18® 24
PPX 6 PP VI 6 25
PP ix 6 17® 26
22® pp V 6 27
PP XXl 3 21 ® 16® 28
PP Xu 3 20 © 12® 29
PP XXVIII 6 PP VIU 6 13® ° 30
PP XXVII 6 PP VU 6 14 ® 31
PP XXVI 6 19 ® 32



Nr2.

PS XV 5
PS XVI 5
PS Xl 6
psiN 3
PS XV 5
PS X1 4
IC
PS XllI 2
PS XIV 6
PS XXII 8
PS IX 8
PS x<\q
PS X 3
PS XXI 6
PS XXI 3

PS Xvil 1
PS XXI 1
PS XXI 8
4-
PSXVti 9
PS XX 6
PS XXII 2
PS XXII 9
PS XXIlI 6
PS XIX 7
PSXVU15
PS IV 1
PSXVU 3

PS XVII 6
PS XXIl 5

.PS XXl 5

-27-

Nr.1

PS X 2
PS X 10
PS X .8
PS IX 6
PS IX 3
PS X 5
*PS xq 7
PS XI 8
PS Xl 5
PS IX 3
PS IX 10
PS Yin
PS Wil
PS VIU
PS vii
PS Vil
PS i
PS v
PS wvu
PS XX
PS IX
PS v
PS VI
PS W
PS W
PS IV
PS Il
PS IV
PS Vv
PS V

w N o oo w W o R, AN N OO O W N

S o

IS
PS VI §

© 0 g4 o o w N R

ZtACZA STEROWANIA

K B S

=
w

=

16

PS
PS
PS
PS
PS
ps
PS
PS
PS

Mr. 3
VI 91 9
Vil 8
Xiaui 7
il 96
I 15
u 7 4
u 3 3
W 12
I 11
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ZtACZE ARYTMOMETRU

%

1C

1S 8

iCw 40

i Sw 12

£

PA VI 1 14

5 5

PA vau 1

PA 1 1 48

PA VH10 20

PA M 3 22
23

PAH 9 24
25
26
28

30

32



8. USYTUOWANIE PRZEKAZNIKOW W .POSZCZEGOLNYCH BLOKACH

Blok PAMIEC

PP! ppii ppm PP IV PPV PPVI PPVA ppvm PPJX PPX PPXt PPXXH PPX*IV PPXXV

PRXIi ppjotl ppxiv PPXV PPXVI PPX¥Il PPXVil PPXIX ppxX PPXXI PPXXU PPXXVI PPX$| PPXXvVa
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