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■pju-koźńikowa messyris .Cyfrowa skonstłuowen" została w ' 
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skonplikowsny♦ Dlatego też  budowo je j j e s t  - jaknajbcrdsiaj up 
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Sow tsoiaysl żbudowcńib vi£szyv~r cyfrowej no nr selcażrilcsoh 
■■<•' g -jest ó ''■ i©7iO"? 1 '■ ■’■rulctora# hę tirssync i s t n i e j e  W 7 T*?~
Zyi J.o stytńc? is  T" e s t o sow 9 A b:: tematyki ry«sze.i £> żkoły Sec hr.idsjr © 3 
v/ D e rn ste d t/' i  f>rż$ kon s t r  u cnmaiuh maszyny przekaźnikowe .j w " ' 
wrorowoho' s ię  częściowo go niektórych i o rwla; oniecli inssiyiiy 

;ni einieckiej» koniewe-ż jednak detale -dostpr-ne ng ryaku ldre.jov.7t1 
nie odpodode?.?/ xiis. '1 sckin, t r  zeba było cały  układ elektryc zny • • 
i  konśtrukc jo  mecr-snier ną \crun townie jimienić f stąd też obecne 
rozwiązanie je s t  zupełnie nor.e i  w p e łn i oxyginelne- 

'vasryna pracuje •?; dwójkowym systenie lic z e n ie 1.*
Odejmowanie re a liz u je  u kodzie uzupełniającym* 1 cds ta •-owymi 

ńęntsial/Ż który cii '¿ykoneno . je s t  tiś szyna , są ^rpow.e vr:;ckoćr5 
o 1 ektrom®3a o 1y c one /6 0  ssyfc*/ i  .-wybieraki /£  s z t* / stosowane v; 

onii*  • • / • -
Uproescscnio, które konieczno były dla prostoty układu, 

pozwalają-na vp konywauie no m sstynie tylko czterech pod et 
d zia ła ń  arytriaty-ozrych^, o m ianowicies
dodawania9 ■ odejmowanief mnożenia i  d z ie len ia »• Haksymslna liczb a  
.jaką'można otrr-r/naó.w ryniku, wynosi u p rze liczen iu  ńs system  

ie  s ię  try 20ó7 A ynik  zawiera 11 bitów w.cysternie dyojkovyrr:/« 
i panic son? /be zwładńośo ism i. pr seksżników i  wybieraków/ je s t  

również : ; ' ' : -r wrrggny* Czasy wykonywanie poszczególnych
operacji -są następujące i ,

dodawanie. 7  sok •
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Tl odróżnieniu od maszyn elektronie'¿nych •meśżyjp.a ta n ie posuale
na realisów ańie ozoursmu obliczeń*
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Massjms *y- ege dwóch rodsś jó*? napięć K-esilejąeycb :

% s . 7* riO ok n sd s jn ik s  ia p r ls ó r  r.$ t l e  mssryay A idok
,  . * . . .  - .  M  ~ f i  l i i i  ł  * M  H - y-t?'■-.¿M

;

1 1 , I1JPH ^ vp P P  Hp :y $«|
2-0V~ /lam pki neonowa/

'
GOT= /w yb ierak i, p rz e k a ź n ik i, nocie j  ik  i  »puln^w/ 

lie sw sśe  s tych. napięć doprowadzone j e s t  do maszyny 
bezpośrednio a s ie c i*  /

Impulsy cyfrowe ¡LIC] są s regu2y. wy^cr zyst;; wane do
przeAstopianis l ic z b , Impulsy sterujące [ is ]  podawm!..........
przerwach między kolejnymi impulsami c y f r o w i  i  służą eto ster  
wenie impulsami cyfrovyml* Impulsy. 10,,; i  Ty?. vykor?y s ty g n ę  są ' 
-y  łą ca jiis :. do re a liz a c ji-p r z e n ie s ie n ie  /pop rzez  odpowiednie 
opóźnienie, impulsów/* Impulsy kssu.jace /zeru ją ce / flilj aluśą  
do ustaw ienie wybieraków w położenie początkowe. kac lśn i - c le  

■przycisku KASO' AiKIT- powoduje podeń i  e impulsów kasujących (iKj • 
kolejno na w szystkie wybieraki oras równoczesne zwoAllenie 
wszystkich, przekaźników, a tym ssiym speszenie neonówek, 

Hsdejnik.impulsów uruchamia poszczególne wybieraki, 
F spółdzla łan ie nadaj: ike s wybierakami zależy rozumieć w ten 
sposób, że nadajnik nadaje mas cynie tempo pracy ~ je s t  rew.zreia 
rasąsyny ~-net orniąct wybieraki wybierają poszc d^Ólne cyfry  wg 
tego terape*
. 'K ąasjnik stanowi s maszyną jedną.całość /ry ś* ?/* ■33;



lako źródło napięcia sta łego  60V służy typowy prostownik 
selenowy 60¥•20 A /pobór mocy przez maszynę wynosi do -pOO W/,

Ponieważ rozmiary prostownika są dość duże stanowi on'oddziela
ną przystawkę maszyny.

-  7  «

Całość przekaźnikowej maszyny cyfrowej wraz z zasilaczem  
przedstawiona je s t  na r y s *8,

Byś .9 . 'Przekaźnikowa, maszyna cyfrowa, z zasilaczem .



5 . RSAŁI2ACJA POKTAWOWYCH KLELEKCdW LOGIC MY CK

, ~  8  -

3: 5: *==» 5; 33— s s s  n i r  = := =  zz— fess ~  =  =::= =  = =  3: = = s: srs:

. dPray zasadnicze związki log iczn e /zwane w log ice  matema- 
tyęznej podstawowymi funktorami logicznym i/ zosta ły  w maszynie 
zrealizowane na przekaźnikach w następujący sposób.

1 . Negacja

Negacja ; je s t  zwią-sakiea logicznym jednoargumentowym / t j .  takim, 
w którym występuje ty lko jedno zd an ie/. Negację zdania x oznacza 
s ię  symbolem 3  /czy ta  s ię  "nie x"/ i  wyraża ona zdanie prawdziwe 
wówczas- kiedy -s je s t  fałszyw e, lub zdanie fałszywe — wtedy gdy 
X  je s t  prawdziwe.

Schęmat; lo g 5c zny .negac j i  wyglądą' następująco :

z =x

Negację ilu s tr u je  następująca tabelka

X z
0 1
1 0

R ealizacja przekaźnikowa negacji /d la  uproszczenia uwidocznione 
są -ty lk o  sty k i przekaźnika/ ma postać

2 s Suma, * 1.00ic gna

Operacja ta na symbol ¥. /czyta  s ię  ’Tub"/*' Wyrażenie y,Yj 
/czy ta  s ię  "y lub y " / oznacza zdanie fałszywe wtedy i'ty lk o , 
wtedy ‘ kiedy jednocześnie obie składowe są fałszywe; w pozosta* 
łych .przypadkach-jest prawdziwe* __ V

Schemat logiczny sumy wygląda następująco



" M» Ó **

■a odpowiednia tabelka
X y z

.0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

R e a l i s e 3a przękaźnikowa suiny log iczn ej, raą postąć

Operacja ta ma symbol1 A /symbol ten czyta  się-¿jako 
‘związek " i ”/» Zdanie X A y /c z y ta  s ię  ,1x i  y ’:/  je s t  prawdziwe 
wtedy i  tylko wtedy, gdy jednocześnie 2 i  y są prawdziwe, w 
pozostałych zaś przy ., adkach -  fałszyw e,

.Schemat logiczny iloczynu  wygląda następująco

X
• ------ fm. z = x a  y

Odpowiednia tabelka ma postać

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

Real-izacja przekaźnikowa Iloczynu logicznego wygląda następująco

Za pomocą powyższych trzech  podstawowych związków logicznych  
można .otrzymać każde zdanie złożone ze zdań prostych /poprzez 
d zia łan ia  logiczne i negac ję , dodawanie i  mnożenie/', Istn i eje na 
to dowód w lo g ice  matematycznej.
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Z tych też  elementów składa s ię  zasadniczy układ 
maszyny -  sumator. Dokonuje s ię  w nim/operacja sumowania 
zgodnie z podaną obok tabelką /r y s .1 0 /

X /

y i

1l

P;

C i

X\ yi Pm Ci Fi
0 0 0 0 0
0 0 1 \ 0
0 1 0 i 0
0 i 1 0 .4
\ 0 0 i 0
Ą 0 1 0 \
i 1. 0 0 i
i i i 1 i

R ys.10, Schemat log iczn y  sumatora.

Bosym elementem schematu logicznego je s t  ^  .
Symbol ten oznacza element opóźniający, który wprowadza o gan ie
nie równe okresowi powtarzania impulsów (J*J , R ealizację  
opóźnienia o 1 okres ( V )  ilu s tru je  r y s . 1 1 ,.
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Przeniesienie \S

Przeniesienie po opóźnienia o okres T  

Rys. 1-1. R ealizacja opóźnienia o 1 okres f “- .

R ealizacja przekaźnikowa sumatora /k tórego schemat 
logiczny podany był na r y s ,1 0 / ma postać / r y s ,1 2 /

Rys.12. R ealizacja przekaźnikowa sumatora.



Dodawanie

M asina pozwala na dodawanie dwóch, dziesb ,eiob itow yek lic z b  
■ dwójkowych, wynik może więc być maksymalnie jedenasto-bitowy* 
Sposób dodawania ilu s tr u je  poniższy przykład.

System d ziesię tn y

721
+ 276w l w w A ł  iw «  mbm

9 97

System dwójkowy

1 0 1 1 0 1 0 0 0 1  

o i  0 9 0 1 0 1  g o  _  

1 1 1 1 1 0 0 1 0 1

W maszynie dzia łan ie to  zrealizowane je st następująco 
/ r y s .13 /

Rys.1 3 . Funkcjonalny schemat blokowy dodawania.

Oznaczeniai

WWi -  r e je s tr  pierwszego składnika sumy /wybierak WWX/ 
W ill « r e je s tr  drugiego składnika sumy /wybierak WS11/

. P̂  « r e je s tr  akumulatora, pierwsza komórka pamięci 
/przekaźniki l i i  -  PP XI/. ■

£  -  sumator /przekaźniki IAI -  PĄ IX/»

Dodawanie przebiega następując o .
Po ustawieniu obu składników sumy w rejestrach  .'A?I i  WWII 

nastawia s ię  maszynę na DGDAhfAH2£ i  naciska przycisk  8TAS3?,

s ®



;0bą sk ładnik i suiny-: z rejestrów  wejściowych, WWI i  WWII podawane . 
-sąwó.wczaspdo sumatora, a wynik zostaje zapisany w pierwszej 
komórce re jestru  akumulatora /P*j/.

/Dokładnie r/patr s  schemat ideowy/ przedstawia s i ę dodawanie
, jak następuje*

Po n a c iśn ię c ia  przyeisku SHAEE zadziała przekaźnik PSTV 
/a r  uc han rający s i ln ik  nadajnika impulsów/,, oraz przekaźnik 1SV.
Oba- te /p rżek ąźn ik i wykonują- czynności przygotowawcze i  s łu żą  
do. tego , a§y maszyna rozpoczynała pracę od poćzątku okresu.
•W- ’związku z tymf.pr ze każnik.FSV włącza'następne przekaźniki*, 
pfe VI-,- PS V l l , i  Y1I1 -  umożliwiające wykonanie Właściwego . 
dodawania dopiero w. momencie pojawienia s ię  impulsu 18* -Po 
Zadziałaniu trzech  wymienionych, przekaźników, pierwsze dwa

,/p£IV i  FSV/ uruchomione prsyciskiem  STAHC w kroku przygoto-
• • * . * " ' ' 1 r f  - 'bjbhi :*-V; - .wawęzym zostają  zwolnione *

Praca przekaźników ¡ § f l ,  PS VII i  PS VIII je st następująca*
Przekaźnik PS VI podaje impulsy sterujące 18 z nadajnika

impulsów na ruchome styk i wybieraka Wsi , natomiast przekaźnik
PS VII .podaje- na uzwojenie wybieraka.WSI, oraz na ruchome styk i
wybieraków WWI i  WWIl’impulsy cyfrowe IG.'

• Impulsy'‘Sterujące. - z. WS I podawane są na uzwojenia wybieraków
WWI i  Wdll '/będących rejestram i wejściowymi obu składników suny/
oraz na uzwojenie .wybieraka WPI /który je s t  ak ca dem zapisu Suny 
w re jestrze  akumulatora/* Impulsy te  podawabe są przez przekaź
nik ps r a i .
'Saftó dodawanie przebiega następująco.
' Nastawione uprzednio na przełącznikach przechylnych oba 
składniki susy, w p o rc ja ch , jedynak umożliwiają p rzejśc ie  impul
som cyfrowym IC do sumatora. Impulsy sterujące 18 powodują 
ruch' Wybieraków WWl i  WWII jednocześnie* Ti przerwach między 
impulsami IS /wtedy kiedy wybieraki są nieruchome/ poszczególne 

-im pulsy cyfrowe z ruchomych styków wybieraków przechodzą do 
■sumatora /na pozycjach które są'jedynkam i/* Powstają w ten sposób 
dwa c ią g i impulsów, przedstawiająoe oba sk ładniki sumy, z których 
jeden wprowadzony zosta je  na uzwojenie przekaźników Bk VI i

• wej ś ć ie ..sumatora/, drugi -  na uzwojenia przeliaź- 
nikó®; VIII IX /drugie w ejście sumatora/* Z wyjścia
sumatora którym je s t  skrajny styk roboczy -przekaźnika BI IV,
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surm poprzez blok STEROWANIE /przekaźnik PS X III / przechodzi 
poprzez wybierak WP I do p ierw szej komórki parnię,ci /przekaźniki 
FP I do PP XI/* Wybierak WPI d zia ła  analogicznie jak wybieraki 
wejściowe WWI i  W f i l  z tym, że na ¿eden, z ¿ego styków ruchanych 
wchodzą Impulsy cyfrowe z sumatora# Powoduje on kolejne wpisywa- 
nie cyfr sumy do re jestru  akumulatora, Stan PAE»Oj|CI /sumę/ 
widać bezpośrednio na lampkach neonowych w tym bloku, a po */
samoczynnym zatrzymaniu s ię  maszyny /co  ma miejsce, po wykonaniu 
d z ia ła n ia / s ;;ma ostateczna je s t  uwidoczniona na lampkach neono
wych w bloku fflEJS&IE-WYJgCIE.

••• Gamoozynno zatrzymanie' s ię  maszyny po wykonaniu d zia łan ia  
zapewnia wybierak WSI, W 14-tym skoku roboczym podaje on impuls 
sterujący IS na wybierak WP II  i  stąd na przekaźnik PS I ,  a- 
ten odłącza zasadnicze zasilan ie  maszyny*

Maszynę można również zatrzymać w dowolnym momencie jej pracy, 
•Służy do tego przycisk STOP, który również połączony je s t  z prze

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

KASOWANIE, tego n aciśn ięcie  powoduje uruchomienie przekaźników 
PS II  i  PS I I I ,  Pierwszy z nich zaczyna wówczas podawać poprzez 
skrajny układ styków 'impulsy kasujące 1 K* Powodują. one powrót 
do p ozycji wyjściowej wszystkich trzech  wybieraków biorących  
udział w dodawaniu. Kolejność kasowania■wybieraków je s t  następu*» 
j.ąca: WSI, WSI, WWII, WPI, Równocześnie zwalniają wszystkie prze
kaźniki/PS II  i  PS I I I  fia końcu/ a przekaźnik PS I I I  przerywa 
za sila n ie  neonówek /220 V ~  / ,

Ode jmowanie

Odejmowanie zrealizowane je s t  w maszynie następująco / r y s ,14 /

r  ............................. ................
S i e r o H

o d e j m .

'• 4 '

: : .......... .........t ! ■

+ i  u

P 1

z : / s t a r t
M M l

Rys.14 . Funkcjonalny schemat blokowy odejmowania.



Maszyna wykonuje odejmowanie za pomocą dodawania, z tym 
że odjemnik maszyna sama przedstawia w kodzie uzupełniającym. 
Polega to na'zamianie w odjemniku jedynek zerami a zer jedynkami 
/co  re a lizu je  w maszynie przekaźnik PS XIX/ i  na dodaniu do tak 
zamienionej lic zb y  jedynki na najmniej znaczącej pozycji /wyko-, 
nu je to  przekaźnik PS XX/. ‘A ..

Sposób odejmowania w maszynie ilu s tr u ją  przykłady,

A, Wynik odejmowania dodatni.

System d ziesię tn y  System dwójkowy

788  01100010100
± ^ 5 5 — * - 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1

4 3 3  0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1
" '¿/i.' ' y --  •. j - •-*.*/■'W ' ̂  '„v.i .»'/A • '•• •» . . v; .

Maszyna zastępuje powyższe odejmowanie następującym 
dodawaniem, /'

7 0 8  " O I I O O 9 I O I O O

+ 1 1 C lG 0 l 1 i g i _

43 5 " ,  0  00110110001

B, Pynik odejmowania ujemny

3 5 5  0 0 ( 0 1 1 0 0 0 1 1

t  j g §  ”  0 1 1 0 9 0 1 0 1 0 0

-  4 5 5  1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

Maszyna zastępuje powyższe odejmowańie. następującym 
dodawaniem.

355  00101100011

4 - 1 2 9 1 ! !  1 9 1 1 2 9 «

5 6 7  i  1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

Uwagai Jedynki ujętej w ramkach m asona nie r e je s tr u je .

Dokładnie/patrz schemat ideowy/ odejmowanie przedstawia s ię  
następująco’, • -

Po. n aciśn ięciu  przycisku START poprzez styki 3 przełącznika  
d zia łan ia  PB zostają  uruchomione przekaźniki PS XVII i  PS XVIII,
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•Pierwszy z n ich  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 
i  jedynki zerami a następnie również wprowadza go do sumatora. 
Dodatnie jedynki na najmniej znaczącej p o r c j i  i  wprowadzenie 
je j  dó sumatora re a lizu je  przekaźnik PS XX.

Dalszy przebieg pracy maszyny nie różni s ię  niczym od 
dodawania, hależy jedynie pamiętać o możliwych przypadkach 
odejmowania /np. wynik ujemny/*

Ponieważ odejmuje s ię  liczb y  eonajmniej d z iesięe io -b itow e  
/ t y le  przełączników przechylnych ma r e je s tr  odjemnej i  odjem* 

.p ik a /, wynik odejmowania może tyć najwyżej również d z ie s ię ć io -  
bitowy,Jedenasta pozycja- je s t  pozycją znaku liczb y  w kodzie 
uzupełniającym. de ż e l i  jedenasta lampka n ie  p a l i .s ię  -  oznacza 
to , że różnica je st  dodatnia i  odczytuje s i ę  ją  normalnie. 
J e ż e li  natomiast wynik odejmowania je s t  ujemny —■ sygnalizuje  
to  zapalona wówczas jedenasta lampka,* W tym przypadku odczyty
wanie wyniku odbywa s ię  wg. następującej regu ły .

Odczytując wynik od prawej ręk i do lew ej odczytuje s ię  
normalnie poszczególne pozycje aż do p ierw szej1 napotkanej 
jedynki włącznie* Wszystkie następne pozycje .zmienią s ię  na 
przeciwne, c z y li  jedynki zastępuje zerami, a zera jedynkami.

Mnożenie

Mnożenie sprowadza s ię  do wielokrotnego dodawania mnożonej 
z jednoczesnym przesuwaniem je j  w lewo. J e ś l i  mianowicie dana 
pozycja, mnożnika je s t  jedynką -  mnożna je st odpowiednio doda
wana do sumy częściow ej, j e ś l i  je s t  ona zerem -mnożna nie je s t  
dodawana. Przed każdym kolejnym dodawaniem mnożna przesuwana 
je st o jedno m iejsce w lewo, co odbywa s ię  drogą opóźnienia 
ca łe j mnożnej o jeden okres T"- . Wyniki sum częściowych są 
przechowywane w r e je s tr ze  akumulatora /w pierw szej lub drugiej 
komórce pam ięci, przekaźniki PPI -  PPXXII/.
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Mnpżęnie ilu s tr u je  poniższy pr2yk ład .

System d z ies ię tn y

6 1  

x  2 7

System dwó jkowy

1 1 1 1 0 1  

x  1 1 0 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

+ 111101

111101 
+ 111101

4 5 7

+ 122  •• ** »• »«• » *
1 6 4 ?

1 0 * 1 1 0 1 1 1

+  0 0 0 0 0 0  
««W tm  «w w  » im-mr ,

10110111 
+  1 1 1 1 Ó 1 

1 0 1 0 0 1 1 1 1 1

1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 * 

maszynie mnożenia wygląda następująco /r y s .  1 S /

l iy s .lp . Funkcjonalny schemat mnożenia*
_ .i '■ ' ■ V. ’
Oznaczenia:

M I ~ r e je s tr  mnożnej /wybierak WWI/
M II- re je str  mnożnika /wybierak WHIl/
USS -.układ sterowania mnożeniem /przekaźnik  

PS 2 1 1 / .
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SWE -  sterowani© wejściem do pamięci /przekaźnik  
FS X III/

SM  -  sterowanie wyjśćiem z pamięci /przekaźnik  
F3 XIV/.

P,( s P2~ r e je s tr  akumulatora przy mnożeniu,' komórki 
pamięci /przekaźniki Pi i  -  PPXI -  pierwsza, 
i  H- X ir: -  i-T XXII -  druga/.

Szczegółowo wygląda to  następująco /patrz schemat ideowy/«
n aciśn ięciu  przycisku S1ABI poprzez styk 4  przełącznika  

d zia łan ia  PD zosta ją  uruchomione przekaźniki IS I X , .PS X 
i  PS XI«

Przekaźnik PS IX, włącza przekaźniki PS IV i  PS V 
/omowiorte szczegółowo przy dodawaniu/ oraz podaje z ruchomego 
styku wybieraka V7S I Impulsy sterujące na uzwojenie wyfeierafea 
' 0  I  /r e je s tr u  mnożnej/,, Impulsy te podawane są równomiernie 
w ęiągu całego cyklu z jedną przerwą /  o cza sie  trwania V  / .  
’.Viten sposób osiąga s ię  opóźnienie mnożnej o jeden okres po 
każdym cyklu, bowiem wybierak WWI zatrzymuje s i e  'w pewne,i' 
ch w ili na 1 oleres T  przesuwając w ten sposób ca łą  mnożną
*«wi**>i**w m «iiii » l i m u . ,  t | í r v r  -  "n¡-*-i— i r  i < ir ii.- i-n rT íT V > *n i,i~»  ^  i f

o jedno m iejsce w lewo.
Przekaźnik PS X sp ełn ia  następujące funkcje i

a /  z a s ila  uzwojenie wybieraka WW II  /r e je s tr u  mnożnika;'/ 
impulsami sterującymi z ruchomego styku wybieraka WS I ,

.. k-V/k;'k‘k .k-'k*' •' : V" • i V' /*■ ■
b /  podaje napięcie dodatnie na styk ruchomy wybieraka WW I I ,  
c /  uniemożliwia zatrzymanie się'maszyny po jednym cyklu  

dodawania.
Z asilanie wybieraka WW I I  powoduje przesuwanie s i ę  jego 

ruchomych styków po każdym cyklu o jedną pozycję, 'Jeśli 
pozycja ta  je s t  jedynką, wówczas mnożna wprowadzana je st do 
sumatora, j e ś l i  zaś zerem -  zatrzymywana.« Praktycznie odbywa 
s ię  to  w ten sposób, że jedynka mnożnika powoduje podanie ■ 
napięcia dodatniego na przekaźnik sumatora. Zero nie powoduje 
zadziałania przekaźnika PS X II.

Przekaźnik PS XI pośredniczy- w'uruchamianiu wybieraka 
WS IX, który steru je  wprowadzeniem poszczególnych sum c z ę śc io 
wych do jednej lub drugiej komórki re jestru  akumulatora /P '̂ 
lub Pp/« Podczas gdy nava suma częściowa je st wprowadzana do 
jednej komórki -  druga komórka.przekazuje poprzednią do sumatora



/

Suma ta no iVy --0lv"ĄJS t Śjll J. U V. C 1nritorse sos ta je automatyosnie
ska aowaya . p*/; / 0 X' 1'** ;.p: •> X* ■ możliwie ponadto przesłan ie
fflncżńa.;' do f ■* i « 11 v <4-* A */. *■ • 0 - i
. - !o pic di ozr ilry.n - 'wykonać iu operacji syiaov;an$b'
zatrzymuje S tj X U W ~ u 0 $ Tf.’ wybik w bloku y/EI-yCIS -  l/YJŚCIS,'.
Śatrnymanie C2 ¿0» rr*»'ł c* »— \r\~\1T **!■•suje wybierak .77/11.

' Poniewa i  w kań dej ś; komo4. rek ?A 11X2(51 /? n lub ?c. /  może być
są pa mię ta na eona jv/yże j lic.;by jedenasto-bitowa v/obeo tego
suma bi tów■mnożnej•i  mnożnika nie może być. więksse n i l  jede- ■
n aśc ie . *{jwaga: czynnik wieksuy należy sawsse »ustgrwiad- rus
górnym -rsęd ki e pr we Ino anik óyi przechylnych,: Mnożnik se waględ ów
technicznych nic 'ęioża prżekraozać 5 bitów .

ŚŚiE i22i£ ''

.Daielanie sprpvfadsa s ię  do wielokrotnego odejnipwóńia*
dzieln ika a jadroosennym orzpsuwa „ciem jego v; pro w o . ■•
piZesunięcie to. rea lizu je  'wybierak .7//XI /r e je s tr  ia ie ln ik a / , 
który -po każdym-cyklu robi jeden dodatkowy krok aby d s ie in ik  . 
prsesunąć o jedno r:ie juce w' prawo /oćwrotnia r iż  prsy mnożeniu/

ilu o tru je  to naj l epiej  prsykład 

7 System d ziesię tn y  ; ’ System dwójkowy - g§||
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O z n a c s c n i a ; ’ .ydzięnoei,
Wi? I  « re jest:n%SyBierak WS X /

*■ WWII -  r e je s tr  d zie ln ik a  /wybierak tfy/II/
- U?33 - -.układ . sterowania d zie ln ą  /przekaźnik PA 1X1.

oraz wybieraki WS II  i  WW. I / „  ■ /
BZ -  Badanie znaku /przekaźnik:PA I l i /
SWE -  sterowanie wejściem do pamięci /przekaźnik  

PS X II I / ..  . ;■ ’• >•’ \
SWT .» sterowanie wyjściem z pamięci /przekaźnik  

•• ' PS X I?/.
^2 “ r e je s tr  wyników pośrednich.’ /przekaźniki

: ‘> ż .  ż -  p p  i  - - P P  x x i i /

B ,-  re je s tr  ilorazu  /przekaźniki, BP XXIII -  
PB XXYIII/

•, •’ '* . N - negacja d zieln ik a  /przekaźnik PS XIX/.

Praca maszyny wygląda szczegółowo następująco /p atrz schemat 
ideow y/.
P . Po n aciśn ięc iu  przycisku SIAKI? poprzez styk  5 przełącznika  
działania  PP uruchomione zosta ją  przekaźniki PS XXX i  PS XXII 
Ola one/powodują zadziałan ie układu odejmowania /przekaźników 

-PS.-XVII -  PS X I/ a ten sk o le i wprawia w ruch omówiony poprzed« 
n io  układ przygotowawczy /przekaźniki PS IY- -  PS VXXI/,



Dzielna z r e je s tr u  WWI w znany sposób wprowadzona zostaje  
do sumatora, a d z ie ln ik  po odpowiednich przekształcen iach  
/opisanych przy odejmowaniu/, również.jako odjemnik dostaje  
s ię  do sumatora. J e ś l i  wynik d zia łan ia  ^ est dodatni /co  
sygnalizuje układ BZ/ wówczas w tr z e c ie j  komórce pamięci 
/  r e je str ze  ilorazu ,p rzek aźn ik i 1P XXIII -  PPXXYIII/ pojawia 
s ię  na odpowiedniej p ozycji jedynka* a pozostała różnica  
zmagazynowana zostaje w 1- sze j  lub 2 -g ie j komórce pam ięci.

J e ś l i  wynik d zia łan ia  jest ujemny ./co sygnalizuje paląca 
i i ę  jedenastka lampka w komórce lub P^/ zostaje on przez 
maszynę automatycznie skasowany i  operacja powtarza s ię  po 
przesunięciu, d zie ln ik a  o jedno m iejsce w prawo, Praesuwanie 
d zieln ik a  r e a liz u je  przekaźnik-PS XXIÍI, który po każdym 
cyklu przyśpiesza wybierak WW II  o jedno m iejsce podając 
mu dodatkowo jeden impuls IC /normalnie wybierak ten pracuje 
na impulsach I S / .  Cala operacja powtarza s ię  sześc iok ro tn ie , 
kiedy to  okre. lanych je s t  6 miejsc znaczących ilorazu  i  ewentu
a ln ie  reszta*

Podobnie -jak przy mnożeniu również i  tu  kolejne różnice- 
podawane są napr zemian do śl-sżej i  2 -g ie j  komórki pam ięci.
W ten sposób zawsze jedna z komórek p rż /j  muje nową różn icę , 
podczas gdy druga oddaje poprzednią różnicę do sumatora*

Komórka P  ̂ w której przechowuje s ię  wynik d z ie len ia  je s t  
sześc io -b ito w a , Stąd też  d z ie len ie  możliwe je s t  maksymalnie dla  
d zies ięc io -b ito w ej dz i e lnej  i  p ięció-b itow ęgo d z ie ln ik a . Przy 
d ziesięc io b ito w ej d z ie ln ej i  mniejszym dzielniku» ilorazów  
o w iększej i l o ś c i  pozycji n iż 6 -  maszyna nie je s t  w stanie  
zarejestrow ać,

Zatrzymywanie maszyny dokonuje s ię  poprzez wybierak WP IX, 
Wybierak ten b ierze u dzia ł ty lk o  przy d z ie len iu  sterując wpro* 
wadzeniem ppszczególnych pozycji wyniku do re je str u  ilo ra zu . 

Często zachodzi pr ypadek, że przy małych wartościach  
dzielnej  otrzymuje s ię  w ilo r a z ie  n iew iele miejsc znaczących. 
Aby maszynę maksymalnie wykorzystać można przesunąć ca łą  
d zieln ą  i  d z ie ln ik  jak najdalej w lewo. Należy wówczas jedynie 
pamiętać o następującej reg u le .

J e ż e li  d zieln ą  przesuniemy z je j  normalnego położenia  
o n m iejsc w lewo, a d z ie ln ik  o m m iejsc w lewo, wówczas
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w ilo r a z ie  należy postawić przecinek na /n-m/Ay®- miejscu  
l ic z ą c  od/prawej strony, natomiast w re szc ie  ,na n~tym miejscu, 
od prawej s trony . I lu stru je  to przykład,

1 0 1 0 , 0 0 0 0 0 0  i  Ó 1 1 , 0 0  =  1 1 ;0 1 0 1

- 0 1 1 0 0
w  ma f  •>»■ um  r

00100,000000
r  0 1 1 , 0 0

0 0 Q 0 1 Q0 Q 0 0 0
~  01100 
m0wmr*ą W 3 V ^ : * W W W 1 W

1 1 1 1 1 . 1 0 0 0 0 0

■*wt *sx aps

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  
~  01100
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

01100 
en- 3 i*  rs*r

. ooooopooioo

I lo ra z  .11,0101 oznacza.

1 .2 1 + 1 *2° -r 0*2~1>  1>2~2- + 0 * 2 ^  * 1 .2"4 = 55/16.. 

Beszta 0,0001 oznacza.
A

0*2° 4 0*2~1 0f2~2 * b * ^  4- l*^ “4 = 1 /16 .

5+ gOTm_iggi?^ g p *

Czynności niezbędne-dlaprawidłowego, wykonania jednegb 
1 z •czterech podstawowych'działań arytmetycznych są następujące*
1* Włączyć za sila n ie  m asżyny./
2 . Kaci snąć. -przycisk KASGWihlEE W celu  sprawdzenia, czy 

•maszyna posiada skasowany poprzedni wynik.
5 ,  Ha przełącznikach przechylnych ustawić wartości l ic z b  

A  systemie dwójkowym/' biorących u d zia ł w danej operacji 
arytmetycznej; W górnym rzędzie ustawia s ię  i , składnik stry j  
adjemną, mnożną lub d z ie ln ą . W dolnym rzędzie: drugi składnik  
sumy,;odjemnik, mnożnik luo dzielnik.-U waga; d z ie ln ik  ustawia 
s ię . inaczej. niż trzy poprzednie; l ic z b y . Wskazuje „to ta b liczk i  

- z -napisem Dl jSŁKlilB. 'Bie należy przy tym- nąclskać -'praełącż-' 
niką'znajdującego s i ę 1 pod t ą  ta b liczk ą . , '
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4 , Czteropózycyjny przęłącznijfc 'r.oazaju. dzia łania  żnajdUjąpy 
s i ę  w./bloku'STEROWANIE ustawić na żądan-ą operację,

5# Nacisnąć przycisk  START i  czekać aż -do aatr^manóa s ię  
maszyny*  ̂ .

6 ,  Po zatrzymaniu s ię  maszyny odczytać wynik na lampkach 
neonowych w bloku WEJBCIE-V7IJ£fCIB.

7* W razie  potrzeby maszynę można zatrzymać w cza sie  wykonywania 
ob liczen ia  przyciskiem  STOP* Można następnie d a lej kontynuo
wać ob liczen ia  naciskając ponownie na przycisk START*

Uwagi ogólne:

i .  P rzycisk i START, STOP, KASOWAPIE naciskać ruchem krótkim,
zdecydowanym. Me przetrzymywać przycisków długo naciśniętych; 
palcem,

2* %ników na lampkach nie trzymać dłużę, j n iż min. Długotrwałe 
'przetrzymywanie wyników w pamięci maszyny grozi je j  uszkodze

niem.



6 . UWAGI pOStffOaĄOE SGRFlIAiDU . IBS OWEGO

zysca
T ..

W maszyni© 'zastos owano wybieraki ó*-ć io  skokcwe i ś f | 8 "  
po każdy wybierak dwukrjtflie w ciągu p e łn io  obiegu ssc

o 360°* ';;1
' Aby pie-"gmatwać ,abytńip Schematu.ufi&essczono na nim tylko  

połówki wybieraków Ź' tych samych, -pow o&ów narysowane.ma schemacie 
poło«|k^ n ie są pełne, le c z  zawierają ty lko te  punkty, które są  
niezbędne dla zilustrowania: pracy maszyny /opuszczono głównie 
końcówki-nie podlutow ianektóre nie b iorą udziału w pracy
maszyny/. ; t ,v.( : b ' ■. Ż.

Punkty wybieraków zakpeakbwane czerwono l in ią  c ią g łą  należy 
odpowiednio dó 24-go i  2 5-go skoku dane3 połówki wybieraka» 

/punkty zakr esko wane ¿zerw on o « l in ią  przerywaną należą do 
25-go skoku itru i e i  połówki.danego wybieraka.

;■ Ka^da połówka-wybieraka posiada analogiczną numerację 
, styków.; która wygląda następująco /rys.,17/*

Ib - 2 3 40 0 0 0

5 6 7 8
0 0 o *r 0

9 10 11 12
0 0 O 0

13- 14 15 16
0 , 0 0 0

17 18 19 20
0 0 o 0

21 . 22 23 24
0 0 0 0

. 97 98 99 100
o  o  o  o

101 102 103 104
o  o  o  o

w 105

■

* -i * 'Numerac ja ■ styków wybieraka,
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Uwaga. Minus uzwojenia wybieraka nie je s t  na schowacie. "V . ■ ' v

zaznaczony /d la  upr szczenią rysunki^/.
Również p r z e k a ź n i k i  p o s i a d a j ą  numeracje  s tyków • 

O g l ą d a  ona n a s tę p u ją c o  / r y s . 18 / .

1

r  i  . n  m
3 4 6 7 9 10

Rys, 18, ■ Kumeracja styków przekaźnika*

Także i  w uzwojeniu przekaźnika pomija s ię 'd la  uproszczenia 
schematu minus.
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WYKAZ ZŁĄCZ POSZCZEGÓLNYCH ..... BLOKÓW' MASZYNY 

Z ł ą c z a  PAMIĘCI 

Nr. 2Nr. 3 N r . 1

P P  x * i u 6 8 ® 4  ® i

P P  XXIV 6 7 ® PP w  6 2

p p x x v  6 9 © 3 © 3

P P / I  3 1 0  ® PP !» 6 4

P P  l 5 1 1  ® 2  ® 5

P P  i 8 PP  xi 6 PP  u 6 6

p p  XXIII 1 1 ® 7
P P  XXVI 1 P P  I 6 8

■ ■' ,■ 23 ® 5 0 9

2 4 ® : • — 10

j ' 25  ® PP l 1 11

2 8  ®
'

PP  m i 1 2

P P  XXV 1 PP XI 1 PP XIII 1 13

P P  XXIV 1 4 P P  X 1 P P  XIV 1 14

P P  IX 1 PP XII 1 15

P P  Vil 1 PP IV i 16

p p  vin 1 PP u 1 17

pp XXVII 1 P P  XIX 1 PP  XV 1 18
P P  XVII11 P P  XVI i 19

pp  XXVIII 1 PP XX 1 PP V 1 2 0

P P  XXI 1 PP  XVII 1 2 1

- P P  XXI! 1 PP VI 1 2 2

2 7 ® 6  ® 23

26 0 18® 24

P P X  6 PP VI 6 25

P P  ix 6 17® 26

2 2 ® PP V 6 27

PP XXIII 3 2 1  0 16® 28

PP Xu 3 2 0 ® 1 2 ® 29

PP XXVIiS 6 PP  VI» 6 13 0  ' 30

PP  XXVII 6 P P  VU 6 - 14 ® 31

P P  XXVI 6 19 0
. $ * ...............

32
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 ̂5: . t A C Z A S T E R O W A N I A ' T.

Nr- 2. Nr.1 Kr.  3
ES'* * ■' *

PS XV 5 PS XI 2 1 P S  VI 9 9

P S  xvi 5 PS XI 10 2 . PS VI 1 8

P S  XII 6 * PS X 8 3 PS XIII 1 7 .  ■

p s  m  3 PS IX 6 4 P S  u 9 6

P S  XV 5 PS IX .3 . . 5 P S  I 1 5 '  -T

P S  XIII 4 PS X 5 6 P S  U 7 4 V

IC •PS XI 7 - 7 P S  11 3 3 f f f

P S  XIII 2 PS XI 8 8 P S  W 1 2

P S  XIV 6 PS XI 5 9 P S  1 7 1
P S  XXII 8 PS IX 9 10

P S  IX 8 PS IX 40. 11
-• /-• ' y.:% -fi.

P S  x , jo PS Ylil 2 12

P S  X 3 PS VIII 3 13 :u
P S xx i 6 • - . v  \ PS VlU 9 14 ' 1 |

*.,v -. * .'V '*->*-

P S xxi  3 PS VI! 3 15 'flgj* - . V ' V- . 1 •

• ' PS  VII 9 16 ■

PS  XVII 1 p s  v i r  6 17

P S  XXI 1 PS VII 7 18

P S  XXI 8 PS  VII% 19 >' > • , .  .

4* PS  XX 1 20

P S  x v u  g - PS . IX 1 21 .. v
• ;  ■; ,i.

P S  X X  6 PS VI 8 22

P S XXII 2 , ; V - : ps VI 5 23 v" 1 • ’ 7 ' ' ' - - ; .  r.
- T i '^

P S  XXII 9 PS VI 3 •24

P S  XXII s PS vi 6 25

p s  x i x  7 PS IV 6 26 - - 4  -...

P S  xvm  5 PS  III 7 27

P S  IV i PS  IV 3 28

P S  xvu 3 PS V 6 - 29 >V >'-,,T i , *

PS XVII 6 PS V 10 30

PS  XXII 5 1 S 31

tPS  XXIII 5 PS VI 7 32 . - ■ -, ' v  " / j  "6. < '••.••i

i ' ¡A .



Z Ł Ą C Z E  A R Y T M O M E T R U

-1

2

.3
4

5
6

7
8 
9  

40 

14- 

42
13

14
4 5

46 

17 
4 8

19
20 
21 

' 2 2

23
24
25
26
27
28 
29 
3°

31

32

iC

lS

!CW

1 S yv

PA VI 1

P A  VIH 1

PA i 1

PA VII110

PA III 3

PA Hi 9



8 . USYTUOWANIE PRZEKAŹN IKÓW  W POSZCZEGÓLNYCH BLOKACH

Blok P A M I Ę Ć

ppxxit p p x jw p p x x y

PPXXVIP P X V I PPXVII P P X I X PPXXUPPXVII

Blok STEROWANIE

Blok ARYTMOMETR

U w a g a - Nszystkie bloki przec/staw/one są w widoku z  przodu
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