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% s. ?,;■* i^ok nadajnik© iaprlsór n© t le  masryny /'idok 
od tyłu/.

kaszynt wy- age. dwóch rodzajów napięć zasilających s

22.0Y / l a m p k i  neonowe/ 
o.GY = /wybieraki, przekaźniki, ncdaycik impuls ów/ 

Pierwsze s tych nsplfe doprowadzone :je§t do maszyny 
bezpośrednio s s ie c i.

Impulsy cyfrowe jjlp] są r rogu2y vy-.-er r. st;T . ne do 
przedstawiani© l i c .A .  Impulsy sterujące [ is ]  podcrc 5 ą  

prsorzech miedzy koł-jnymi impulsami c y f r o w i  i  służą do ster 
nie impulsami cyfrowymi* Impulsy jo i  J.ŝ  vykor zysty^pe są ' 

'.yłąospie do re a liz a c ji przeniesieniu /poprzez odpowiednie 
opóśniarde,impulsów/* Impulsy kasujące /zerujące/ fi::] -służą 
do .ustawiania zbieraków w. położenie poczatkowe. "mci śrn cle  

• pr2ycisku K / iS u -.- .iM ,. powoduje podanie-impulsów kesu jncych- [lllj 
kolejno na wszystkie wybierek! ora a rćwrtoc zesne syoinienie 
wszystkich, przekaźników, a tym- ssuym zgaszenie neonówek.

.ksdejnik impulsów uruchamia poszczególne wybieraki. 
Yspółdsiałar.ie nadaj iks s wybierakami ©leży rosi 
sposób, że nadajnik nadaje masuynie tonpo pracy «  i :
maszyny ^natomiast wy ierak i wybierają posscsdgólnc cy iry : mg 
tego tempa,

■iiąaejnik etanowi s mas.yną jedną całość /rgSo?/,



Jako źródło napięcia stałego GO? służy typowy prostownik 
selenowy 60? 20 A /pobór mocy przez maszynę wynosi do 100 w/»

Ponieważ rozmiary prostownika są dość duże stanowi on'oddziel 
ną przystawkę maszyny#

Całość przekaźnikowej maszyny cyfrowej wraz z zasilaczem 
przedstawiona jest na iys*8.
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c2 rz$  zasadnicze związki logiczne /zwane w logice matema
tycznej podstawowymi funktorami logicznymi/ zostały w .maszynie 
zrealizowane na przekaźnikach w następujący sposób.

1* S®Sa£3# '
'Serac ja> jest związakiem logicznym jednoargumentowym / t j. takim, 
w którym występuje tylko jedno zdanie/. Negację zdania x oznacza 
się symbolem 5 /czyta się  "nie x,:/ i  wyraża ona zdanie prawdziwe 
wówczas- kiedy i? jest fałszywe, lub zdanie fałszywe - wtedy gdy 
3t jest prawdziwe.

Schemat logiczny ne-racji lwygląda następująco:

Z - X

haegację ilu stru je  następująca ta-elka

X z
0 1
1 0

Realizacją przekaźnikowa negacji /dla uproszczenia uwidocznione 
są tylko styki przekaźnika/ ma postać

l i
X

2 « Suma Uogiczng.

Operacja ta na symbol V. /czyta się »'lub” /* Wyrażenie yNj  
./czyta się, ”xglub y"/  oznacza zdanie fałszywe wtedy i  tylko 
wtedy kiedy jednocześnie obie składowe są fałszywe; w pozoąta= 
łych przypadkach, jes t prawdziwe.

Schemat logiczny sumy wygląda następująco

i  z ^ x v y

x _

y +



■a odpowiednia tabelka
X y z
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Beali sacja .przekaźnikowa sumy log icznej ma postać

—   a  *,--------

p .  I lo c z y n ^ lo y i c g n y

Operacja ta ma symbol A /symbol ten czyta się jako 
‘związek ” iV *  Sdanie x A  y /czyta się ,!x i  y '7  jest prawdziwe 
wtedy i  tylko wtedy, gdy jednocześnie r i  y są prawdziwe, w

■ 2 • r- " • *c ‘ ‘ , / " ' i / " , - - ć - - ' i/Ąl ' >M . .

pozostałych zaś przypadkach - fałszywe,

Schemat logiczny iloczynu wygląda następująco

Z -  XAL)

Odpowiednia tabelka ma postać

X y z
0 0 0
0 1 0
i 0 0
1 1 1

• Realizacja przekaźnikowa iloczynu logicznego wygląda następująco

Za pomocą powyższych trzech podstawowych związków logicznych 
można .otrzymać każde zdanie złożone ze zdań prostych /poprzez 
działania logiczne i negację, dodawanie 1 mnożenie/. Is tn ie je  na

*  J V-.

to dowód w logice matematycznej.
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Z tych teź elementów składa się  zasadniczy układ 
maszyny -  sumator. Dokonuje się w nim operacja sumowania 
zgodnie z podaną obok tabelką /rys,10/

X;
y i

I1

P;

Ci

Xv yi p,i Ci Pi
0 0 0 0 0
0 0 i 4 0
0 i 0 4 0
0 i 4 0 .4
4 0 0 4 0
A 0 4 0 4
4 i 0 0 4
4 4 4 4 4

R ys.10. Schemat logiczny sumatora.;

Hosym elementem schematu logicznego jest ^  .
Symbol ten oznacza element opóźniający, który wprowadza opźnle
nie równe' okresowi powtarzania impulsów (J*) , Realizację 
opóźnienia o 1 okres (C*J ilustru je ry s .11.,
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Przeniesienie |S

Przeniesienie po opóźnieniu o okres T  

Byś.11. Realizacja opóźnienia o 1. okres ^

Realizacja przekaźnikowa sumatora /którego schemat 
logiczny podany był na rys.10/ ma postać /rys.12/

Rys.12, Realizacja przekaźnikowa sumatora.



Dodawanie

Masina pozwala na dodawanie dwóch dziesiąciobitowych lic zb  
dwójkowych, wynik noże więc być' maksymalnie jedenasto-bitowy* 
Sposób dodawania ilu stru je poniższy przykład.

System dziesiętny System dwójkowy

7 2 1  1011010001

+ 276 0100010100
« W F M W M M W M l  1» *  -•% *« ~  W M  -W  J»ł =- Imm

997 1111100101

W ■maszynie działanie to.zrealizowane jest następująco 
/ r y s . 1 5 /

fiys.13, Funkcjonalny schemat blokowy dodawania.

Oznaczenia;

fWi - re jes tr  pierwszego składnika sumy /wybierak WWJ/ 
WWI1 «  r e je s tr  drugiego składnika sumy /wybierak WW1I/

. ** re jes tr akumulatora, pierwsza komórka pamięci
/przekaźniki I i i  »  PP XI/. - 

' 2  ■ -  sumator /przekaźniki PAI -  Pb IX/,

Dodawań ie  przebiega następując o .
Po ustawieniu obu składników sumy w rejestrach W 1  i  WWII 

nastawia się maszynę na DODAbMIE i  naciska przycisk STA Hf,
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Oba skłddńiki stmjy z reoęjtrów wejściowych W?;I i  WWI-I podawane 
, wówczas.-do suiaahorą:, ą wynik zostaje zapisany wpierwszej 

: • komórce regestru akumulatora /Pjj-7.
’ Dokładnie "/patrs schemat ideowy/ przedstawia się dodawanie 

1 jak’ następuje.1
: Po naęisniępiukprzycisku STAHE zadziała przekaźnik PBIV 

/uruchamiający s iln ik  nadajnika impulsów/ oraz iteżekaźnik IW .
. Oba te/przekaźniki wykonują-czynności przygotowawcze i  służą 

do tego, aby maszyna’ rbzpóożynała pracę cd poózątku okresu*
■ ■ % ■;>;-viązku• 2 tymrprzekaźnik PSY włącza następne przekaźniki*
. W  YJ-, V II , i  PS V II I  -  umożliwia jące wykonanie .'właściwego .

' dodawania -̂ dopiero w. momencie pojawienia s ię  impulsu IS , -Po 
/. zadziałaniu'-trzech wymienionych przekaźników, pierwsze d »

- “ /FSIY i  PSY/ uruchomione prsyciskiem SPAHP vę kroku przygoto*»
P i ; u  ■; ■ - ..-y* ■ ■ y -.-y;••••/!'?,'• ••• 1 / k,'--%b ; •• -

wawcsym zostają zwolnione#
Praca przekaźników BSYI, PS Y II i  PS Y I I I  jest następująca.
Przekaźnik PS YX podaje impulsy sterujące 18 z nadajnika

impulsów na ruchome styki wycie raka.' WS1 , natomiast przekaźnik
- PS X1P -podaje" na uzwojenie wybieraka WSI, 'oraz na ruchome styki 
wybieraków WWI i  WWII impulsy cyfrowe IC. '

Impulsy sterujące z WS I podawane są na uzwojenia wybieraków 
V7WI i  WWII /będących rejestrami wejściowymi obu składników susy/ 
oraz na uzwojenie .wybieraka WPI A tó ry  jest układem zapisu Susy 

• ; w re jestrze  akumulatora/. Impulsy te. podawahe są przez przekaż-
- nifc PS V I I I .

Samb’ dodawani.©'przebiega następująco.
.•iiastawióne uprzednio na przełącznikach przechylnych oba 

składniki s \ m * *  pozycjach, jed^ek umożliwiają przejście impul- 
ś cm cyfrowym IC do sumo.tora. Impulsy sterujące IS powodują 
rucłi wybieraków W§§ i  WWII jednocześnie. W przerwach między 
impulsami IS /wtedy kiedy wybieraki są nieruchome/ poszczególne 

’ impulsy cyfrowe z ruchomych styków wybieraków przechodzą do 
' ; ■ sumatora /na pozycjach które są' jedynkami/« Powstają w ten sposób

d w a  'c iągi impulsów, przedstawiająoe oba składniki sumy, 2 których
.1 ^jeden wprowadzony zostaje na uzwojenie przekaźników PA VI i

V II /jedno wejście .sumatora/, drugi -  na uzwojenia przekaż-
kników PA Y I I I  i ” PA IX /drugie wej; c ie  sumatora/, Z wyjścia 

sumatora którym jest skrajny styk roboczy -przekaźnika PA IV,

• - * • f f  7 , -. :y:.T

' .  • bf '• ii ' .i' - -■ ■ / ,'4 ' • .i.'-'.'/,- ■'*' " \ \ 'i"}.. 't/lj •"?' '■ ,V’V  ̂■!/ ’’y /bV- \ >'■ ' ‘ ' ' . .■ - >. - • -*• . -■ -b
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■suma poprzez blok S$ER0V7iJXE /przekaźnik’ PS .XIII/ przechodzi 
poprzez wybierak WP I  do pierwszej komórki pamięci /przekaźniki 
FP I  do PP.XI/* Wybierak WFI działa analogicznie Jak wybieraki 
wejściowe WWI i  WWI1 z tym, że na jeden z jego styków ruchowych 
wchodzą impulsy cyfrowe z sumatora« Powoduje on kolejne wr>isywa- 
nie cy fr sumy do rejestru  akumulatora, Stan /sumę/
widać bezpośrednio na lampkach neonowych w tym bloku, a po *-!
samoczynnym zatrzymaniu się maszyny /co ma miejsce po wykonaniu 
działania/ s ma ostateczna jest uwidoczniona na lampkach neono
wych w bloku WE JSb IZ -WYJŚCIE,

fiamoczynne zatrzymanie się maszyny po wykonaniu działania 
zapewnia wy ierak WSI, W 14-tym skoku roboczym podaje on impuls 
sterujący 13 na wybierak WP I I  i- stąd na przekaźnik PS I ,  a 
ten odłącza zasadnicze zasilanie maszyny«

Maszynę można również zatrzymać w dowolnym momencie je j pracy. 
•Służy do tego przycisk STOP, który również połączony jest z prze

kaźnikiem £.31,
Po odczytaniu wynikli można go skasować. Służy do tego przycisk 

KASOWAKIE. tego naciśnięcie powoduje uruchomienie przekaźnikó®
PS I I  i  PS I I I ,  Pierwszy z nich zaczyria wówczas podawać poprzez 
skrajny układ styków impulsy kasujące I  K. Powodują, one powrót 
do pozycji wyjściowej wszystkich trzech wybieraków biorących 
udział w dodawaniu. Kolejność kasowania•wybieraków jest następu« 
j.ąća.i WSI» W it,  WWII, WFI, Kównocześnie zwalniają wszystkie prze« 
kaźniki/PS I I  i  PS I I I  fia końcu/ a przekaźnik PS I I I  przerywa 
zasilanie neonówek /220 /.

Odejmowanie

Odejmowanie zrealizowane jest w maszynie następująco /rys,14/

r~ ........... ..... S fe r o tf
od ejm .

- * ----- ----------------- s
■' i-

::.......t ^T— " ....................+1 i,
pi IZ "" / start M M

Hys,14. funkc jonalny schemat blokowy odejmowania.



Maszyna wykonuje odejmowanie aa pomocą dodawania, z tym 
że odjemnik maszyna sama przedstawia w kodzie uzupełniającym. 
Polega to na'zamianie w odjemniku jedynek zerami a ser jedynkami 
/co rea lizu je  w maszynie przekaźnik PS XIX/ i  na dodaniu do tak- 
zamienionej liczby  jedynki na najmniej znaczącej pozycji /wyko- • 
nu je  to przekaźnik PS XX/, ..--P-

Sposób odejmowania W maszynie ilu stru ją  przykłady.

A , fóynik odejmowan ia  d odat n i.

System dziesiętny System dwójkowy

- 788 01100010100

423 00110110001

> .Maszyną zastępuje powyższe odejmowanie następującym 
dodawaniem. ' - '

01100010100
+ 11010011101 *•*«****► . mm ~ «f w ■-» r*

000110110001

B* Śynik odejmowania ujemny

355 00101100011
¿ 788 ~ 01100010100. —. ___ — — — -rnmi ̂ ir mu »■ mm m+m* *** -iw
-  433 11001001111

Maszyna zastępuje powyższe odejmowańi e .następującym 
dodawaniem, ‘

355
t J Ż l  

567 ,

Uwagaj: ¿edynki ujętej w ramkach maszyna nie r e je s t r u je .

Dokładnie/patrz schemat ideowy/ odejmowanie przedstawia się 
następująco".

Po, naciśn ięciu  przycisku START poprzez styk: 5 przełącznika  

.d z ia ła n ia  PD zosta ją  uruchomione przekaźniki PS XVII i  PS XVIII,

00101100011•

4 .199!! 1191329« 
11001001111

7 88 

435



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

. 1 jedynki zerami a następnie również wprowadza go do sumatora. 
Dodatnie jedynki na najmniej znaczącej p o r c j i  i  wprowadzenie 
je j do sumatora rea lizu je przekaźnik PS XX*

Dalszy przebieg pracy maszyny nie różn i-s ię  niczym od 
dodawania. Haleźy jedynie pamiętać o możliwych przypadkach 
odejmowania /np. wynik ujemny/*

Ponieważ odejmuje s ię  liczhy conajmhiej dziesięcio-hitowe 
/tyle przełączników przechylnych ma re je s tr  odjemnej i  odjem* 
nika/, wynik odejmowania może tyć najwyżej również dziesięćio~ 
bitowy* Jedenasta pozycja- jest pozycją znaku liczhy w kodzie 
uzupełniającym. °e ż e li jedenasta lampka nie p a l i .s ię ' -  oznacza. 
to, że różnica jest dódatnia i  odczytuje s ię  ją  normalnie. 
Jeże li .natomiast wynik odejmowania jest ujemny — sygnalizuje 
to zapalona wówczas jedenasta lampka, W tym przypadku odczyty
wanie wyniku odbywa s ię  wg. następującej reguły.

Odczytując wynik od prawej ręk i do lewej odczytuje s ię  
normalnie poszczególne pozycje aż do pierwszej napotkanej 
.jedynki włącznie. Wszystkie następne pozycje zmienią s ię  na 
przeciwne, c zy li jedynki zastępuje zerami, a zera jedynkami, .

Mnożenie
—  * »  trr  » ,  , > . . .

Mnożenie sprowadza się do wielokrotnego dodawania mnożonej 
z jednoc zesny m pr sesuwaniem je j  w lewo, Je ś l i  mian owicie dana 
pozycja, mnożnika jest jedynką - mnożna jest odpowiednio doda
wana do sumy częściowej, je ś l i  jest ona zerem - mnożna nie jest 
dodawana, iVsed każdym kolejnym dodawaniem mnożna przesuwana 
jest o jedno miejsce w lewo, co odbywa się drogą opóźnienia 
ca łe j mnożnej o jeden o k r e s f-  . Wyniki sum częściowych są 
przechowywane w re jestrze  akumulatora /w pierwszej lub drugiej 
komórce parnięei, przekaźniki PP1 -  £FXXII/,



mnożenie ilu stru je poniższy przykład. 

System dziesiętny

61
X 27

457 

+ 122 
1647

System dwó jkowy

411101 
x 11011

00000000000  

+ 111101

111101 

+  111101

+

10110111
000000

. - /  10110111

+  1111Ó1

1010011111
+ 111101 

"W <M - a  - - - • » » .  < * « ■ »

11001101111
i-

>i maszynie mnożenia wygląda następująco /rys. 15/

i^ys.15. Funkcjonalny schemat mnożenia*
.i '

Oznaczenia;
WWI -  re je s tr  mnożnej ' /wybierak W 1/
WuII~ re jestr mnożnika /wybierak -WWII/
USM -.układ sterowania mnożeniem /prsekaźni

■■■ . PS XII/



- 18 ~

SWE ~ sterowanie wejściem do pamięci /przekaźnik 
PS X III/

S'M - sterowanie wy.jśc iem z parnięci /przekaśnik 
PS XIV/*

P^, Pg~ re jes tr  akumulatora przy mnożeniu, komórki 
pamięci /przekaźniki P il  -  PPXI, -  pierwsza, 
i  PP XII:: -  PP XXII -  druga/*

Szczegółowo wygląda to następuj-co /patrz schemat ideowy/, 
ł'o naciśnięciu przycisku SPAHP poprzez styk 4 przełącznika 

.działania PD zostają uruchomione 'przekaźniki PS IX, .PS X ...
i  ps x i*  m

Przekaźnik PS IX, włącza przekaźniki PS IV i  PS.V 
/oaowioae szczegółowo przy dodawaniu/ oraz podaje z ruchomego 
styku wybierakaWS I  impulsy sterujące na uzwojenie wybieraka 
'Ml I  /rejestru  mnożnej/* Impulsy te podawane są równomiernie 
w. ęiągu całego cyklu z jedną przerwą / o czasie trwania (T /.
W ten sposób osiąga się opóźnienie mnożnej o jeden okres po 
każdym cyklu, bowiem wybierak WWI zatrzymuje s ię  'w pewnej' 
chw ili na 1 okres T- przesuwając w ten sposób całą mnożną

r i nini-|i»fimi|-in,ffn» iiiiT  nn»n i i ■»      •»nm-wi-iiirin»»!!»» n,m m w  hmimittith r rry  m  n u, w < i jyn -*-***

o jedno miejsce w lewo.
Przekaźnik PS X spełnia następujące funkcje:

a/ zasila  uzwojenie wybieraka WW I I  /rejestru mnożnika/ 
impulsami sterującymi z ruchomego styku wybieraka WS I .  

b/ podaje napięcie dodatnie na styk ruchomy wybieraka 'IM II#  
c/ uniemożliwia zatrzymanie się maszyny po jednym cyklu 

dodawania *
Zasilanie wybieraka WW I I  powoduje przesuwanie s ię  jego 

ruchomych styków po każdym cyklu o jedną pozycję, ¿eá li 
pozycja ta jest jedynką, wówczas mnożna wprowadzana jest do 
sumatora, je ś l i  zaś zerem -  zatrzymywana* Praktycznie odbywa 
s ię  to  w ten sposób, ie  jedynka mnożnika powoduje podanie • 
napięcia dodatniego na przekaźnik sumatora* Zero nie powoduje 
za d z ia ła  nia 'pr zeka źn ika PS X I I ,

Przekaźnik PS XI pośredniczy w uruchamianiu w yb iera j 
WS I I ,  który steruje wprowadzeniem poszczególnych sum częścio» 
'.Tych do jednej lub drugiej komórki re jestru  akumulatora /P*. 
lub Pp/. Podczas gdy nava suma częściowa jest wprowadzana do 
jednej komórki ~ druga komórka przekazuje poprzednią do.sumator?



Suma ta po- wy korzysta niu w ¿osta je  aut ona ty  o śnie

mnautie: uo- sumator«. ,
: - k i ••u: 10,żliw iu ponadto przesłan ia

kop?•y;iu operne j i  sumowania-rnassyna,
■U "* f ’ wyh,3 .: = . bl oku Y/Si^CIS ■- k ljO c iż .

.la uje  wybi erak <W/II.
y Q;V Q 'J? Qk i:z  .. Ol /?-, lub P̂ ./ może być

•'. sapamiętana conajwyżej lic.rop 'jedecasto-bitowa 'wobec tego 
suma bitów - mnożnej. i  mnośniłca n ie-notę być większa n iż  jede
naśc ie . 'Urasta: czynnik wl /ccsy należy aawsse ustywiać nń 
górnym - rzęd z ie  prae>£iosnilcóv7 gi;ke'obylnyę..h..; llnoźnik ze względów'. 
technicznych. nie może przekraczać 5 bitów .

D s ig i enlo ■'

i) a le  len ie  -sprowadza s ię  do wielokrotnego odejmowania«
dzielnika a je  dii 00 a c a: ym pro- g suwaniem je g o  w prawo, ■'
Przesunięcie to r e a lizu je  wybierak ./ATIJ -/rejestr Is lą in ika/ , 
który po każdym cyklu r o l i  jeden dodatkowy-krok aby dsieln ik  
p rz e su n ą ć  o jedno miejsce w prawo /odwrotnie r iż  p rz y  m nożen iu/

. I lu s tru je  .to n a jlep ie j, przykład

Syśtem.-dziesiętny i ' System dwójkowy

01
010101

;Ó09 : 29 
-58 ' 1001100001 : 11101 

-  11101
UOUOOOOOl

• 1 1 1 0 1  J
.00 00010CIC001

11101
i:i 110101-: 01 

11101 ''

''“•t -

00000:01-1101
11101

11111100011
■ -11101

MS/

00000000000 . • .

t ivlas syna. 'prze pr owa duo dz ie len ia  wy. schematu przedstawio

nego/na 'rys, 16.
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Kys.16> Funkcjonalny schemat blokowy dz ie len ia . .
■ • . ‘ _ .• “ V.

Oznaczenia« « *’’’ ' r • . i
■ kdzielnejy

W  I  -  re je st :n:/wybierak W’.V 1/
' WWII -  re jes tr  dzieln ika /wybierak $$11/’ ' -

USD ~ układ sterowania dzielną /przekaźnik DA I I I .
oraz wybieraki WS I I  i  WWI/. *

•. BZ -  badanie znaku /przekaźnik; P A  .H I/ ;
• SWE- -  sterowanie wejściem do pamięci /przekaźnik

■ PS X III/ .
ŚWI -  sterowanie wyjściem z pamięci /przekaźnik 

• ł‘: r PS XIV/* "
-% » 2̂ ’" • r e je s t r  wyników pośredniclP /przekćtźrfiki 
i PP I  -.pp XXII/

P ,-  re je s tr  ilo razu  /przekaźniki. BP XXIII ~
'/!- ■" PP XXVIII/

■ . H -  negacja dzielnika / p r z e k a ź n i k  ’PS XIX/,

Praca maszyny wygląda szczegółowo następująco /patrz .schemat 
ideowy/. * - ^.P-
Vv., Po naciśnięciu  prjjycisku STAET poprzez styk 5 przełącznika  
działan ia PD uruchomione zosta ją  przekąsfliki PS XXI i  PS XXII 
Oba one powodują zadziałanie układu odejmowania /przekaźników 
■PS XVII - PS XX/a ten skolei wprawia w ruch omówiony poprzed
nio układ przygotowawczy /przekaźniki PS IV -  PS Y III/ .



Dzielna z regestru WWI w znany sposób wprowadzona zostaje 
do sumatora, a dzieln ik  po odpowiednich przekształceniach, 
/opisanych przy odejmowaniu/, również; jako odjemnik dostaje 
s ię  do sumatora. J eś li wynik działania'-jest dodatni /co 
sygnalizuje układ BZ/ wówczas u trze c ie j komórce pamięci 
/ re jestrze  ilorazu,przekaźniki ' P XXIIx ~ PPXXVIII/ pojawia 
się na odpowiedniej pozycji je.' nka, a pozostała różnica 
zmagazynowana zostaje w 1-szej lub 2 «g ie j komórce pamięci.

Jeś li wynik działania jest ujemny /co sygnalizuje paląca 
§lę .jedenastka lampka w komórce lub P^/ zostaje on przez 
maszynę automatycznie skasowany i  operacja powtarza s ię  po 
przesunięciu, dzieln ika o jedno miejsce w prawo. Przesuwanie 
dzielnika rea lizu je  przekaźnik-PS XXIXI, który po każdym 
cyklu przyw iesza wybierak WÍ7 I I  o jedno miejsce podając 
mu dodatkowo jeden impuls IC /normalnie wybierak ten pracuje 
na impulsach IS/. Cala operacja powtarza się sześciokrotnie, 
kiedy to okreklonych jest 6 miejsc znaczących ilorazu i  ewentu
alnie reszta*

Podobnie -jak przy mnożeniu również i  tu kolejne różnice- 
podawane są naprze mian do j-s ze j i  2-gie j  komórki pamięci.
W ten sposób zawsze jedna z komórek przejmuje nową różnicę, 
podczas gdy druga oddaje poprzednią różnicę do sumatora*

Komórka P^ w której przechowuje s ię  wynik dzielen ia jest 
s ze ścio-bitowa. Stąd też dzielen ie możliwe jest maksymalnie dla 
dziesięcio-b itow ej dzie lnej i  pięcio-bitowego dzielnika* Przy 
dziesi ę c i  obitow e j  dzie lnej i  mniejszym dzielniku» ilorazów 
o większej i lo ś c i pozycji niż 6 - -maszyna- nie jest w stanie 
zarejestrować,

Zatrzymywanie maszyny dokonuje się poprzez wybierak Wp XX. 
Wybierak ten bierze udział tylko przy dzieleniu sterując wpro
wadzeniem poszczególnych pozycji wyniku do re jestru  ilorazu .

Często zachodzi przypadek, że prą? małych wartościach 
dzie lnej otrzymuje się  w ilo ra z ie  niewiele miejsc znaczących* 
Aby maszynę maksymalnie wykorzystać można przesunąć całą 
dzielną i  dzieln ik  jak najdalej w lewo. Kależy wówczas jedynie 
pamiętać o następującej regule.

Jeżeli dzielną przesuniemy z je j  normalnego położenia 
o n miejsc w lewo, a dzieln ik  o m miejsc w lewo, wówczas

-  ¿ i ■
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w i lo r a z ie  n a leży . postawić'' przecinek na /n-ia/^tym miejscu 
l ic z ąc  -od* 'prawej strony, natomiast w re szc ie  na n-tyia miejscu  
od prawej strony * I lu s t r u je  to przyk ład «-

1010,000000 : Ó1ip0 = 11,0101
-011001

«V  • - w - |  •>•' 'J *  :

00100,000000
- 011,00
00001,QOOOOO
-  01100

ł » w i j » » w w W ł

11111,100000
T O ,

n .

00000010000 
~ 01100
11111111'000

01100 
TU Ws ».**«»■ * «  *#■ '■•'/•a» 1PT

.ooocopooioo

I l o r a z  11,0101 oznacza . -

1 .21 1 *2° :+ 0 •2mĄ'; i  X ^m2’ + 0 -2 ^  f. 1 •2^~*j35/16.

Reszta 0,0001 oznacza,

0*2° 4 Q*2"1 -4* ÓfŻ*'2  *  0*2T^ 4 t*2~4' »  1/10.
*4iV

5 i  UżglgUKC JA OgSŁTO

Ozynnoźci niezbędne- dla prawidłowego, wykonania jednego
' s •czterech podstawowych działań arytmetycznych są następujące>
1, Włączyć■zasilanie maszyny.
2 .  Kaci snąć. przycisk K AB CZAICIE w celu sprawdzenia, czy 

maszyna posiada, skasowany poprzedni wynik.
3* Ha przelącznikaćh przechylnych, ustawić wartości lic zb  

A  systemie dwójkowym/ biorących udział w danej operacji 
arytmetycznej; 0 górnym rzędnie ustawia s ię :  składnik s^ry, 
adjemną, mnożną lub dzielną, 1 dolnym rzędzie: drugi składnik 
sumy, odjemnii:, mnożnik lub dzie ln ik . Uwaga; dzieln ik  ustawia 
się. inaczej niż trzy. poprzednie; l i c 2by. Wskazuje„to tablicsfe. 
z napisem P2151UUIE. ‘Ele należy przy tym naciskać prze łącz- 

/nłkąiznajdującego się 'pod-tą  tabliczką. •,



4, Czteropozycyjny przełącznik rodzaju działania znajdujący 
s ię  w. bloku STEROWANIE wstawić na źądan-ą operację#

5. Kacisnąć przycisk START i  czekać aż do zatrzymania s ię
maszyny*

6« Po zatrzymaniu s ię  maszyny odczytać wynik na lampkach 
neonowych w bloku WEJSOIE-WIJSTCIE.

?# W razie potrzeby maszynę można zatrzymać w czasie wykonywania 
obliczenia przyciskiem STOP, Możne następnie dalej kontynuo
wać obliczenia naciskając ponownie na przycisk START,

Uwagi ogólne:
■, . , ■ ‘ ■ >

‘1. Przyciski START, STOP, KASOWARIE naciskać ruchem krótkim,
zdecydowanym, Kie przetrzymywać przycisków długo naciśniętych; 
palcem.

2* ..Wyników. na lampkach nie trzymać dłużę.j niż . min. Długotrwałe 
*przatrzymywanie wyników w pamięci maszyny grozi je j  uszkodze
niem.
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6* ;.UWA<ĘE. mMOZĄCE SÓHfMĄieU.ideowego;

Wińaszynie 'saigbosovfano wybieraki ¿y-cio skok cne i  wykorzysta ■ 
każdy wybierak dwukrotnie w ciągu pełnego ob-e ?u ssc ?tek

o '360°.
„ Aby ple4 gmatwać zbytnio ścliematu uiftieszczono na nim tylko 

' połówki wybierakówir ¿' tych. sasycli pcw odów narysowane.-.na schemacie 
półowki nie są pełbe, 16« z zawierają tylko, te punkty, które są 

^ n i e z b ę d n e  dla zilustrowania. praey< maszyny /opuszczono głównie 
:P/, końcówki-nie pod lutowane, które nie .biorą udziału w pracy 
‘Y  »-Jaaszyny/, * , * ‘
:f 4 Punkty wybieraków, zalcreskbwane .czerwono l in ią  ciągłą  naleâ  

odpowiednio dó 24'-go i  25-go Skoku danej połówki wybieraka*
/ - -ifunkty zakreskowane czerwono -  i in ią  przerywaną należą do 
*" 25-go skoku drugiey połówki“danego wybieraka.

"> “ Każda połówka -wybieraka posiada analogiczną numerację
" istyków, która wygląda następująco /rys.,17/*

• ; v ■ t b / / i 2 3 4
-̂ V '■/' l '  ‘r , . . ' ; - ° c 0 0 0

’ r %  „V,
5 6 7 8

' • • 4 0 0 0 0

- - f  " * 9 10 11 12
1 j  "' ■ ; • “.. : 0 0 O 0

’ %/*.* l *ł ’ ’ f 13*» 14 15 16
'*» ’■:y - - ' - * '• 0 0 0 0

17 18. 19 20
■ 0 0 0 0

21 22 23. 24
. ’ i - . 4. 0 0 0 0

97 98 99 100
O o o o

101 102 103 104 
o 0 0  o

'  » . ‘ i -

.V.
W 105

-« \4 ■*
r?S-

'Ifumerac ja  - styków wybieraka,
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•ffwaga* Minus uswonenia wybieraka nie jest na schemacie 
zaznaczony /dla upi; >szczenia rysunku/.

Również przekaźniki posiadają numerację styków, 
śygląda ona następująco /rys.18/.

1

i i i
M M  M
3 4  6 7 9 10

Rys, 18. - Numeracja styków przekaźnika.

Także i  w uzwojeniu przekaźnika pomija s ię 'd la  uproszczenia 
schematu minus.



7. W Y K A Z  Z t A C Z  P O S Z C Z E 6 P A L N Y C H  B L O K Ó W  M A S Z Y N Y

Z ł ą c z a  PAMIĘCI

- 2 6 -

' Nr. 3

PP  xxut 6 

PP  XXIV 6 

p p x x v  6 

P P / l  3 

P P  i 5 

PP  i 8

P P  XXV 1 

PP XXIV 1

p p  XXVII 1

ppxxviu 1

PP XXIII 3 

PP Xu 3 

PP XXVIII 6 

PP  XXVII 6 

P P  XXVI 6

Nr. 2

8 ®

7 ® 
9 ©

10 ©

11 ® 
PP xi 6
PP  XXIII I

p p  XXVI 1 

23  ®

2 4 ®  ,

25  ®

2 8  ®
PP XI 1 

PP  X 1 

P P  IX~ 1 

PP VlM

P P  VIH 1 '

P P  XIX 1 

P P  XVU11 

PP X X  1 

P P  XXI 1 

P P  XXII 1 

2 7 ®  

26 ® 

P P X  6 
PP  ix 6 

2 2 ®  

21 ®

20 ©
PP  V1U 6 

P P  VU 6 

19 ®

Nr. 4

1

2

3

4
5

6
7
8
9

10

11
12
13

14

15

16

17

18
19

20 

21 

22

23

24

25

26
27

28

29

30

31

32

PP w 6 

3 ® 

PP Ul 6 

2 ® 
PP u 6

1 © 
PP I 6 

5 ®

PP i 1

PP  ui 1 

PP XIII 1

PP  X IV  1 

PP XII 1

PP IV 1

PP u 1 

PP  XV 1 

PP  XVI i 

PP V 1 

PP  XVII 1 

PP VI 1 

6 ® 
18®

PP VI 6

17®  

pp V 6 

16®  

1 2 ®

13 ® ‘

14 ®
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Z tA C Z A  STEROWANIA

N r 2 .  Nr.1

PS XV 5 

PS XVI 5 

P S  XII 6

p s m 3

P S  XV 5 

P S  XÜ1 4  

IC

P S  XIII 2 

P S  XIV 6 

P S  XXII 8 

P S  IX 8 

PS x<\q 
P S  X 3 

P S XXI 6 

P S XXI 3

PS  XVII 1 

P S  XXI 1 

P S  XXI 8

4-

P S X V t i  9 

PS X X  6 

P S XXII 2 

P S  XXI I  9 

P S  XXII 6 

P S  X IX  7 

P S X V U 1 5  

P S  IV 1

P S X V U  3 

PS  XVII 6 

P S  XXII 5 

.PS  XXIII 5

PS XI 2 1

PS XI 10 2

PS X . . . 8 3

PS IX 6 4
PS IX .3 . 5

PS X 5 6

•PS *1 7 - 7

PS XI 8 8

PS XI 5 9

PS IX 3 10
PS IX 10 11

PS Yin 2 12

PS VIII 3 13

PS VIU 9 . 14

PS vii 5 15

PS VII 9 16

PS VII 6 17

PS VII 7. 18

PS vu 4 .19

PS XX 4 20

PS IX 1 21

PS VI 8 22
PS VI 3 23

PS VI 3 24

PS VI 6 25

PS IV 6 26

PS III 7 2?

PS IV 3 28

PS V 6- 29

PS V 10 30

i s Si
PS VI § 32

Mr. 3

PS VI 9 I 9 
PS VI 1 8
PS XIII i 7 
PS ¡I 9 6

PS I 1 5
"p s u 7 4

PS U 3 3 j'\
PS W 1 2
PS I 1 1
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ZŁĄCZE ARYTMOMETRU

1
2 ' 

.3
%
5

6

7
8 

'%
40

14

12

13
14

46

46

n
48

19
20 

21 

'22
23

24
25
26

27

28 
29 

3°

31

32

1C

1S

iCw

i S w

PA VI 1

PA VAU 1

PA i 1

PA VIH 10

PA 111 3

PA Hi 9



8. USYTUOWANIE PRZEKAŹNIKÓW W .POSZCZEGÓLNYCH BLOKACH

Blok P A M IĘ Ć

r

P P ! p p i i p pm PP  IV P P V PP VI PP Vł\ ppvm PPJX P P X P P X t PPXXH PPX*IV PPXXV

PRX Ii PPjOtl ppxiv PPXV PPXVI PPX¥ll PPXVil PPXIX PPXX PPXXI PPXXU PPXXVl PP X$ I PPXXVa
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