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7 Theoretische Vorbetrachtungen zur Rechenmaschine Z1i

Bevor auf die Konstruktionsprinzipien der Z1 eingegangen wird, sollen noch einige
Vorbetrachtungen angestellt werden. So beisplelsweise, warum die Maschine im
Dualsystem und in Gleitkomma-Arithmetik rechnet. Aber auch, wie die logischen
Verkntipfungen als mechanische Schaltglieder realisiert werden. An dieser Stelle
sel auch darauf hingewiesen, daB die Bin#rziffer "Eins” im folgenden stets als "L"

dargestellt wird, um Verwechslungen mit der dekadischen "1" zu vermeiden.

7.1 Mathematische Grundlagen

7.1 Das duale Zahlensystem

Wie bereits in Kapitel 3.4 erwithnt, schuf Gottfried Wilhelm von Leibniz 1679 das

duale Zahlensystem. Es geriet jedoch beli den Rechenmaschinenerfindern und

-herstellern in Vergessenheit, und selbst Charles Babbage, der schon an pro-

grammgesteuerten Rechenmaschinen arbeitete, blieb dem dekadischen Zahlen-

system treu. Konrad Zuse hielt das Zehnersystem fiir ungeeignet, da mit ithm

folglich auch zehnwertige Schaltelemente verbunden waren. Er entschied sich

daher fiir das Dualsystem mit den beiden Binidrziffern "0” und "L". Jetzt brauchten
nur noch zweiwertige Schaltelemente verwendet zu werden, mit den Zustéinden

"Ja","Nein” bzw. "Ein” und "Aus”. Dies stellte sich flir die Konstruktion der Re-

chenmaschinen, wie wir heute wissen, als groBer Vorteil heraus. Da die Zahlenein-

und ausgabe jedoch in dem fiir uns leicht verstindlichen Zehnersystem erfolgen

sollte, wurde ein tlbersetzen vom Dezimal- ins Dualsystem und umgekehrt not-

wendig. Die daraus resultierende Ubersetzungszeit war gegeniiber der Rechenzeit

jedoch verschwindend gering, da durch die Programmsteuerung umfangreiche Rech-
nungen mbglich wurden. Eine Tatsache, die Konrad Zuse in seinen theoretischen

tiberlegungen vorwegnahm. Wie sich Dualzahlen gegeniiber dem Zehnersystem

darstellen, ist Tafel 4 (Kapitel 3.4, S. 19) zu entnehmen. Um die Problematik der

hohen Stellenzahlen im Bindrsystem zu verdeutlichen, seien hier zwel Zahlenbei-

spiele angefithrt.
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Die Zahlen 0,000321 und 310000 des Zehnersystems stellen sich im Bindrsystem
wie folgt dar:

0.000321=0,00000000000LOLOLOO0OOL......
310000=LOOLOLLLOLOLLLL0000,00000

Diese extrem unterschiedlich groBen Zahlen, wie sie in den Naturwissenschaften
sehr h¥ufig vorkommen, haben im Bindrsystem einen Stellenunterschied von 40
Stellen (2 '8 bis 2 ~2! ), wobel man flir die exakte Darstellung der Zahl 0,000321
in den Binirstellen sogar noch tiefer als 2 ~2! absteigen miiBte. Dieser groBe
Stellenunterschied, dem im Zehnersystem nur 12 Stellen (10 © bis 10 ~¢ ) ent-
sprechen wiirden, veranlaBte Konrad Zuse zu einer anderen Darstellung von Zahlen.
Es boten sich Geriite an, in denen jede Zahl durch ihren Logarithmus dargestelit
wurde. Diese Zahlen dann zu addieren, stieB jedoch auf groBe Schwierigkeiten.
Konrad Zuse iilbernahm aus der Mathematik die Potenzdarstellung im Zehner-
system Tafel 6 ), und wandte diese auf das Binirsystem an.Er nannte dlese
(Schreibweise:"die halblogarithmische Darstellung”. Heute wird diese Art der
Zahlenschreibwelse als "Gleitkomma-Arithmetik” bezeichnet.

Zahlenbeispiel: 367 367=102- 3,67 ( Zehnersystem )

LOLLOLLLL=LO “©C . | OLLOLLLL ( Bin&rsystem )

Tafel 6 Potenzdarstellung der Zahl 367 im dekadischen und binliren Zahlensystem

Der Umgang mit Zahlen in halblogarithmischer Darstellung wird im nun folgenden
Kapitel ausflihrlich dargestelit.
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7.1.2 Die halblogarithmische Schreibweise

In der halblogarithmischen Schreibweise wird eine Zahl y folgendermaBen darge-

stellt:
B...... Basis
y=B*b a...... Exponent (ganzzahlig)
b....... Mantisse mit der Bedingung :
1<b<B

Hier zunéchst einige Zahlenbeispiele flir das Zehnersystem, d.h. B=10:

y=43 -> 43=10'- 4,3 a=1 b=4,3
y=38917 -  389,17=10% 3,8917 a=2 b=3,8917
y=0,0385 -  0,0385=107%- 3,85 a=-2 b=3,85

Es wird deutlich, daB es sich bei dieser Schreibweise nur um ein Verschieben des
Kommas und ein analoges Veriindern des Exponenten handelt. Auch daB die Man-
tisse sich zwischen 1 und der Basis 10 bewegt, ist gut zu erkennen. Filr das Bindr-
system sieht die Bedingung der Mantisse wie folgt aus:

1sb<2 bzw. Lsb<LO

Auch hier einige Zahlenbeispiele:

y=LLLOL - LLLOL=LO-L,LLOL*®° a=L00  b=L,LLOL
y=0,LLOLOLL - O,LLOLOLL=LO “-L,LOLOLL a=-L  b=L,LOLOLL
y=0,00LLOLLLL > 0,00LLOLLLL=L0 "L ,LoLLLL as-LL  b=L,LOLLLL

Die Z1 rechnet und speichert Zahlen in der dargesteliten Form. Da die Mantisse
mehr Stellen bendtigt als der ganzzahlige Exponent, wird diese in den Speicher-
bldcken 10 b und 10c abgespeichert (16 Stellen). Weil die Mantisse stets grBer
oder gleich Eins ist aber kleiner als Zwei ist, wird nur die Zahl hinter dem Komma
gespeichert, und vor jeder Ausgabe wird die Eins im Rechenwerk wieder hinzu-
gegeben. Der Exponent ist in Block 10a abgelegt (8 Stellen), wobei die héchste
Stelle (27 ) fir das Vorzeichen der Mantisse und somit fir die gesamte Zahl y
bestimmt Ist. Flir das Vorzeichen gilt folgende Notation: 0 fiir “+" und L fiir "-".
Demzufolge verbleiben flir den Exponenten, der in Komplementdarstellung abge-

speichert wird, 7 Stellen (2°....2 ¢).
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Die Zahl 772552 z.B. wird dann in einer der 64 Zellen, wie in Tafel 7 gezeigt, ab-

gespeichert.
Block 10a Block 10b Block 10 ¢

R S S AN A N P 2f T
olojojL]ofojuLifo]ejL]r ]t ojo]u) [ofofLir|L]ofolL]
T— Vorzeichen der Zahl y (hier +)

Exponent: a=+00LOOLL 19)

Nachkommastellen

der Mantisse: b=0LLLLOOLOOLLLOOL  (0,473526001)

Unter Hinzunahme der Eins ergibt sich die Zahl y In
halblogarithmiacher Form:

y=L0"%°". L oLLLLOOLOOLLLOOL (2'+1,473526001)
Das entspricht der Bin#rzahl LOLLLLOOLOOLLLOOLO0OO (772552)
Tafel 7 Die Zahlendarstellung von 772552 im Spetcherwerk

Grundsitzlich lassen sich beliebige Kodierungen im Speicherwerk abspeichern,
80 z.B. Wérter oder andere verschliisselte Angaben. Voraussetzung ist natlirlich,
daB die Verschliisselung binir erfolgt. Im Zusammenhang mit der Zahlendar-
stellung ist noch auf die Besonderheit der Stelle 2 ¢ des Exponenten hinzuweisen.
Weist diese Stelle eine 0 auf, so ist der dargestelite Exponent positiv und stellt
sich direkt binidr dar (nicht als Komplement).

Beispiel: RIS S

a=26 | Jojo|tiLjojL]o]

Ist dort jedoch "L” abgespeichert, s0 handelt es sich um einen negativen Expo-
nenten. Um diesen zahlenmi#Big zu entziffern, muB das Zwelerkomplement gebildet
werden (ausflihrlich in Kapitel 7.1.3.2 behandeit), wobei alle 7 Stellen mit einbe-

zogen werden. PP
Beisplel: a=-19 [ JLILjo]L]L]o]L)
O0LOOLO (EK)

+ L
ZLOOLL (ZK (-19)
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Der groBte positive Exponent ist demzufolge:

2’ 2°2%2¢2°2%2' 2°

| OJLILIL[LILfL]  (63)

0, d.h., der Exponent ist positiv.

Es kann hier keinen gréBeren Exponenten als 63 geben, denn addiert man nur "L"
hinzu, so ergibt sich in der Stelle 2% eine "L" und somit ein negativer Exponent

in der Komplementdarstellung:

OLLLLLL

*I.LI.LLLL

L000000 (64)
L, d.h., der Exponent ist negativ.

Der kleinste bzw. der gr5Bte negative Exponent lautet wie folgt:

27 2°2% 2% 2° 2° 2" 2°

| [Lio]oJojo]o]o

QLLLLLL

+ L
LO0O0O00OO (-64)

[

Auch hier ist die Grenzzahl erreicht, denn -65 ergibt ein Vorriicken auf die Stelle
27 , die aber bereits als Vorzeichen der gesamten Zahl belegt ist.

Die gréBtmdgliche in der Z1 zu speichernde Zahl betrigt somit:

bindr: y=Lo?O Ly LLLLLLLLLLLLLL
dekadisch: y=263. 1,9999999999999999
y=1,845 - 1012

Die kleinstmégliche in der Z1 zu speichernde Zahl betriigt:

bindr: y=Lg LL000000 -} 4600000000000000
dekadisch: y=2"64.(-1)
y= -5.421- 1020
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7.1.3 Die Grundrechenarten im Dualsystem
7.1.3.1 Die Addition
Rechenvorschrift:
0+0 =0 Zahlenbeispiel: 13+15 =28
0+L =L
L+0 =L LLOL
LLLe
L+L =0 mit Ubertrag +LLLL
LLLOO
7.1.3.2 Die Subtraktion
Rechenvorschrift:
0-0 =0
0-L =L mit neg. tiber-
L-0 =L ‘T8 Die Subtraktion wird auf eine Addition
L-L =0 des Komplements vom Subtrahenden zu-
riickgefiihrt. Dies stellt sich wie folgt dar:

Zahlenbeispiel: 13-8 =5

1) LLOL 1)  Einerkomplement (EK) des Subtra-
-L000 » EK: OLLL henden bilden

aus 0 wird L und
aus L wird 0

2) ?lE[CL 2) Zwelerkomplement (ZK) bilden
+ L {zum EK wird L hinzuaddiert }
ZK: L1000
3) LLLOL 3) ZK zum Minuend addieren
+L000 Ist der Ubertrag L, so wird er ge-
LoLOL strichen und dahinter erscheint das
Ergebnis: LOL Ergebnis, welches positiv ist.

3.1) Ist der Ubertrag 0, so ist das Ergeb-
nis negativ und es muB das ZK ge-
bildet werden, woraus das richtige
Ergebnis folgt.
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Ein weiteres Zahlenbeispiel zur Subtraktion (mit negativem Ergebnis):
14-19 =-§

LLLO
—LOOLL  »» EK: OLLOO
? + L
ZK: OLLOL
?LLLO
oUoL LLOLL
Kein llbertrag, d.h. ein EK: . OOLO(Z
negatives Ergebnis liegt ZK: OOLOL
vor! Es muB das ZK ge-
bildet werden: Ergebnis: -LOL
7.1.3.3 Die Multiplikation
Rechenvorschrift: Zahlenbeisplel:
0:0 =0 12-5 =60/'
0L =0 “'
L-0=0 LLOO " LOL
= LLOO
L-L=L 0000
+ LLOO
LLLLOO
./
7.1.3.4 Die Division l
Rechenvorschrift: Zahlenbeispiel:  610:5 =122
0:0 = nicht definiert LOOLLOOOLO: LOL =LLLLOLO
0:L =0 -LOL
LooL
L:0 = nicht definiert ~LOL
L:L=L L000O
-LOL
LLO
-LOL
LOL
-LOL

0



7.1.4 Die logischen Grundoperationen

In der Z1 werden folgende logische Verkniipfungen verwendet, deren mechanische
Realisierung in Kapitel 7.2 ausfiihrlich dargestellt ist.

‘1. Konjunktion AAB
Gesprochen: "A und B"

AAB ist dann und nur dann positiv, wenn A und B positiv sind.

2. Disjunktion AvB
Gesprochen: "A oder B"
Av B ist dann und nur dann positlv, wenn wenigstens eine der beiden

Aussagen A oder B positiv ist.

3. Negation A
Gesprochen: "A nicht”

A ist dann und nur dann positiv, wenn A negativ ist.

4. Aquivalenz A~B
Gesprochen: "A #quivalent B"
A~B ist dann und nur dann positiv, wenn A denselben Wert hat wie B.

S. Disvalenz A7 B
Gesprochen: "A disvalent B"
A # B ist dann und nur dann positiv, wenn der Wert von A entgegengesetzt
dem Wert von B ist.

6. Implikation A—>B
Gesprochen: "wenn A, so B"

A—>B Ist dann und nur dann negativ, wenn A positiv und B negatly ist.



7.2 Die mechanische Schaltgliedtechnik

Wie bereits erwihnt werden in der programmgesteuerten Rechenmaschine Z1
alle logischen Ausdriicke durch mechanische Schaltglieder verwirklicht. Der
prinzipielle Aufbau sieht grundsiitzlich eine Kombination aus Festblech ( Maske),
Steuerblech, bewegendem Blech (aktives Bech ) und bewegtem Blech (passives
Blech ) vor. In definierten Ausschnitten der Bleche sitzt ein meist zylindrisch
geformter Schaltstift, der sich je nach Stellung des steuernden Bleches und der
Form der Ausschnitte in den iibrigen Blechen verschieben 14B8t. Bei dieser Bewe-
gung nimmt der Schaltstift das bewegte Blech mit und bringt dieses aus seiner
“0"-Stellung in die Stellung "L" oder umgekehrt. Der Schaltstift liegt auf einem
Grundblech auf und 148t sich nur in horizontaler Richtung bewegen. Es kommen
folgende drei Grundtypen von Schaltgliedern zur Anwendung:

— das einfache Schaltglied
— das Verteiler-Schaltglied
— das Speicher-Schaltglied

Aufbau und Funktionsweise der einzelnen Schaltgliedtypen sowie die mechanische

Realisierung der grundlegenden Verkniipfungen Konjunktlon, Disjunktion und
Disvalenz sind nachfolgend beschrieben.

7.21 Das einfache Schaltglied

Das einfache Schaltglied ist in der Lage, zwei definierte Positionen einzunehmen.
Es kann somit die bindren Ziffern "0" und "L" darstellen. In Bild 42 ist der
schichtformige Aufbau dieses Schaltgliedes zu erkennen. Die abgebildeten Bleche
kénnen sich jeweils nur in einer horizontalen Achse bewegen und sind nicht dreh-
bar gelagert. Dies gilt auch fiir die Bleche aller tibrigen Schaitgliedtypen. Das ge-
zeigte Schaltglied befindet sich In Schaltstellung, das heiBt, das steuernde Blech
hat den Schaltstift in eine Stellung gebracht, die es dem bewegenden Blech er-
moglicht, bei einer Verinderung seiner Lage in negative x-Richtung das bewegte
Blech mitzunehmen (Schaltstellung "L"). Eine Stellungsinderung des steuernden
Bleches in positive y-Richtung hat eine Entkopplung des bewegenden und des
bewegten Bleches zur Folge (Schaltstellung "0").
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Das Festblech dient zur Fiihrung des Schaltstiftes und gibt gleichzeitig mit
seinem Ausschnitt die Bewegungsméglichkeiten des Schaltstiftes an. Bild 43
zeigt das Schaltsymbol flir das einfache Schaitglied.

Schaltstift

steuerndes Blech

——
bewegendes Blech

Blld 42 Darstellung des einfachen Schaltgliedes ( die Abbildung Ist in der H8he

verzerrt )

Steuerblech

bewegendes ————/l/ —_— bewegtes Blech

Blech

Bild 43 Schaltsymbol fur das einfache Schaltglied
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7.2.2 Das Verteiler — Schaltglied

Bild 44 zeigt die symbolische Darstellung des Verteiler- Schaltgliedes. Der
mechanische Aufbau dieses Schaltgliedtyps ist in Bild 45 veranschaulicht. Die
bewegenden Bleche geben in ihrer "0"-Stellung den gesamten Ausschnitt des
Festbleches frei, so daB der Schaltstift jede beliebige Stellung innerhalb des
quadratischen Feldes einnehmen kann. Im folgenden Takt kann das steuernde
Blech eine Bewegung in x-Richtung durchfiihren. Befindet es sich in seiner linken
Stellung, wie in Bild 45 dargestellt, so wird der Schaltstift im darauffolgenden
Takt durch die Schaltkante des bewegenden Bleches (1) in negative y-Richtung
verschoben. Befindet sich das steuernde Blech in rechter Stellung, so erfolgt eine
Verschiebung des Schaltstiftes in positive y -Richtung, ausgeldst durch die Schalt-
kante des bewegenden Bleches (2). Der Schaltstift nimmt bei seinen oben be-
schriebenen Bewegungen das bewegte Blech in die jeweilige Richtung mit. Das
Verteiler-Schaltglied findet folgende Anwendungen :

— Umlenkung eines Schaltimpulses
— Taktverzégerung eines Schaltimpulses

— Verteilen eines Schaltimpulses auf verschiedene Schaltglieder

Steuerblech
bewegendes
Blech(2)
4 bewegtes Blech

bewegendes
Blech (1)

Bild 44 Schaltaymbol fur das Verteiler- Schaltglied



Schaltstift

oberes Festblech

bewegendes Blech (2)

Bild 45 Explosionadarstellung des Verteller - Schaltgliedea ( die Abbildung
ist in der H8he verzerrt )

7.23 Das Speicher — Schaltglied

Bild 46 zeigt vier einzelne Speicher-Schaltglieder in einer Explosionszeichnung.
Die Anordnung der einzelnen Schaitbleche ist in der hthenverzerrten Zeichnung
gut iu erkennen. Jede Zelle dient der Aufnahme eines Ja- Nein-Wertes, das heifit
eines Bits. Die symbolische Darstellung einer Speicherzelle ist in Bild 47 gezeigt.
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Schaltstifte

Zellenbleche

X /
Festblech

Bild 46 H8henverzerrte Explosionadarstellung von vier Speicher-
Schaltgliedern
Zellenblech Festblech
Steuerblech

Bild 47 Schaltaymbol der Speicherzelle
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Die Bewegungsabldufe wiihrend des Speichervorgangs sind Bild 48 zu entnehmen.
Zur besseren Ubersicht ist in dieser Abbildung das Festblech nur durch seine

Schaltnase angedeutet. Die Steuerbleche werden bei einzuspeichernder Ziffer "0"
nach rechts und bei Ziffer "L" nach links verschoben (a). Dann wird das Zellen-
blech nach oben verstellt (b). Daraufhin werden die Steuerbleche wieder zurlick
in ihre Grundstellung gebracht, so daB die Schaltnasen des Grundblechs und der
steuernden Bleche einander genau gegeniiber zu liegen kommen. Die Schaltstifte
ﬁerden bel dieser Bewegung durch die Schaltnasen der Steuerbleche mitgenommen
(c). AbschlieBend ist auch das Zellenblech wieder zuriick in seine Grundstellung
zu bringen(d). Steht der Schaltstift nach diesem gesamten Ablauf rechts neben
der Schaltnase des Festbleches, so ist der Wert "L" abgespeichert, befindet er
sich links von der Schaltnase, so stellt dies den Wert "0" dar.

a)
—
Steuerblech 1

Zellenblech

———

b) t

>l

Festblech

Steuerblech 2

>l

Schaltstift A

CL—E%:] d)r; —
kd

—J

|

SIS

Bild 48 Darstellung der Bewegungsabliufe wihrend des
Speichervorgangs. Die Festbleche sind in den Ab-
bild der b en Ubersicht halber durch ihre’

Schaltnase angedeutet. €321



Die einzelnen Phasen wihrend des Lesevorgangs in einer Speicherzelle sind
in Bild 49 veranschaulicht. Der Schaltstift befindet sich im oberen Schaltglied
links (Ziffer "0") und im unteren Schaltglied rechts (Ziffer "L ") neben der
Schaltnase des Festblechs (a). Zunichst wird das Zellenblech wieder nach oben
gezogén (b). Im folgender Arbeitstakt flihrt es daraufhin eine sogenannte Lese-
bewegung durch, wobei es im abgebildeten Fall nach links verschoben wird. Bei
gespeicherter Ziffer "L" besteht ilber den Schaltstift eine Kopplung mit dem
Steuerblech, welches beim Lesevorgang als bewegtes Blech dient. Bei eingespei-
cherter Ziffer *0" wird sowohl der Schaltstift als auch das Steuerblech nicht von
der Lesebewegung des Zellenblechs beeinfluBt (c). tiber Schaltglieder, die an die
steuernden Bleche angeschloBen sind, werden die ausgefiihrten Bewegungen ver-
arbeitet (hier nicht abgebildet). Im letzten Arbeitsschritt wird das Zellenblech
zuriick in seine Arbeitsstellung gebracht.

a) b)

M«y_}‘}{
o)

t.__Featblech

—@iﬁ_ﬁ

N__Schaltstift

Zellenblech /

d)

|
U
Bl (R

A

Bild 49 Darstellung der einzelnen Phasen withrend des
Lesevorgangs In einer Speicherzelle. Die Grund-

bleche sind der beaseren Ubersicht halber nur

durch thre Schaltnasen mgedautet.taa]
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7.2.4 Die mechanische Konjunktion

Die konjunktive Verbindung zweler oder mehrerer einfacher Schaltglieder ist als
symbolische Schaltung in Bild 50 dargestelit.

steuernde Bleche

P

bewegtes Blech bewegendes Blech

Bild 50 Symboliacher Schaltplan der konjunktiven
Verknlipfung

Die mechanische Realisierung der in Bild 50 gezeigten Schaltung erfolgt iiber
einfache Schaltglieder in Verbindung mit sogenannten " schwimmenden” Blechen.
Diese Bleche dienen dem impulsiibertragenden Schaltglied als bewegtes Blech,
dem daran konjunktiv angeschlossenen Schaltglied hingegen als bewegendes
Blech. Die Anordnung der Schaltelemente ist Bild 51 zu entnehmen. Es sind
hier drei Schaltglieder konjunktiv verbunden. Die steuernden Bleche befinden sich
alle in "0"- Stellung. Eine Impulsiibertragung von dem bewegenden Blech auf
das bewegte Blech ist jedoch nur dann méglich, wenn alle dret Steuerbleche in
“L"-Lage gebracht werden. Betrachten wir beispielsweise die Kombination "O00L"
der Steuerbleche, so ist zu erkennen, daB das bewegende Blech in der Lage ist,
seine Stellungsiinderung auf das rechte schwimmende Blech zu libertragen. Dieses
ist jedoch durch die "0 "-Stellung des mittleren Schaltgliedes nicht mit dem links
liegenden schwimmenden Blech gekoppelt und kann daher den Schaltimpuls nicht
weiterleiten. Eine Schaltung des bewegten Bleches ist folglich nicht moglich.
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Fiir die mechanische Realisierung der konjunktiven Verkniipfung ist, wie das
aufgefilhrte Beispiel zeigt, zu beachten, daB die schwimmenden Bleche sowie das
bewegende Blech ihren L- férmigen Ausschnitt in einer zum Festblech um 180°
gedrehten Lage aufweisen.

Schaltstifte

bewegtes Blech

bewegendes Blech

L~

“schwimmende” Bleche

steuernde Bleche

Festbleche

Bild 51 Konjunktive Verkniipfung dreier einfacher Schaltglieder

durch " schwimmende Bleche” (die Darstellung ist in der

Hohe verzerrt).
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7.2.5 Die mechanische Disjunktion

Die mechanische Ausfiihrung einer disjunktiven Verkiipfung ist mit dem bereits
dargestellten einfachen Schaltgliedtyp auf verschiedenen Wegen mbglich. Der
grundsitzliche Aufbau einer solchen Schaltung sei anhand des Beispiels in Bild 52
erliutert. Hier ist es zundchst wichtig, daB das Grundblech in keiner Richtung
sperrend wirkt, d.h. es besitzt keine L - fé6rmigen, sondern quadratische Ausschnitte.
Die beiden disjunktiv verknlipften Schaltzellen befinden sich zu Beginn in ihrer
“0" - Stellung. Das bewegte Blech soll dann und nur dann durch das bewegende
Blech in "L"-Stellung gebracht werden, wenn sich wenigstens eines der beiden
steuernden Bleche in "L" - Stellung befindet. In der abgebildeten Position fiihrt
das bewegende Blech beim Ulbergang in "L"- Stellung einen Leerhub aus, da die
Schaltstifte nicht an den Schaltkanten anliegen und somit nicht bewegt werden
kénnen. Wird eines der steuernden Bleche in "L"-Stellung geschaltet, so sind
das bewegende und das bewegte Blech liber die Schaltstifte miteinander ge-
koppelt. Durch die lingsférmigen Ausschnitte in dem bewegten Blech ist eine
zwangsweise Kopplung der beiden Schaltglieder gew#hrleistet, selbst wenn nur
eines der beiden Steuerbleche auf "L " steht. Das Schaltsymbol fiir die disjunktive
Verkniipfung ist in Bild 53 enthalten.

Schaltstifte

] | bewegendes

Steuerblech (1)

bewegtes - — .
Blech g 1

T————y] | Festblecn
juy‘d . Bild 52 Explosionsdaratellung
| " der disjunktiven Ver-

kntipfung zweter Schalt-

T glieder
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0
t Steuerblech (1)
L

ﬂ/

bewegtes Blech bewegendes Blech

[ PR N 0t

0
l Steuerblech (2)

Bild 53 Schaltsymbol fur die disjunktive Verknlpfung zweler
Schaltglieder
7.2.6 Die mechanische Disvalenz

Die mechanische Disvalenz arbeitet dhnlich wie die Konjunktion mit Hilfe von so-

genannten "schwimmenden Blechen”. Bild 54 zeigt die disvalente Verkniipfung

zweler Schaltglieder in einer Ex plosionszeichnung. Das zugehérige Schaltsymbol
ist in Bild 55 dargestellt. Das bewegte Blech soll dann und nur dann durch das
bewegende Blech in seine "L " - Stellung beférdert weden, wenn die beiden steuern-
den Bleche sich in entgegengesetzter Lage befinden. Um diese Bedingung zu er-
fiillen, sind zwei "schwimmende” Bleche erforderlich. Die Lage der L-f&rmigen
Ausschnitte in diesen Blechen sind gegeneinander gespiegeilt. In Bild 54 befinden
sich beide Steuerbleche in Mittelstellung. Wird das linke Steuerblech in seine
“L"-Lage gebracht und das rechte Steuerblech in "0"-Lage, so erfolgt das Schal-
ten des bewegten Bleches liber das untere “schwimmende"” Blech. Es dient dem
linken Schaltglied als bewegtes Blech, dem rechten hingegen als bewegendes Blech.
Das obere schwimmende Blech gibt fiir diesen Fall in beiden Schaltgiedern den
Schaltstift frel. Steht das linke Steuerblech auf "0” und das rechte auf "L", so
erfolgt die Kopplung der beiden Schaltglieder Uber das obere “schwimmende”
Blech. Das untere "schwimmende” Blech gibt beide Schaltstifte frei. In den
Schaltstellungen "0,0" und "L,L" ist keine Impulsiibertragung auf das bewegte
Blech moglich.



bewegendes Blech

bewegtes Blech

Blech

X
{ 4 ﬁ oberes " schwimmendes”
C—

Steuerbleche l

A

Blech

Festblech

Bild 54 Explosionsdarstellung der disvalenten Verknupfung

mechanischer Schaltglieder

bewegendes Blech

*schwimmende " Bleche

bewegtes Blech

L o Le—W"0O

N

Steuerbleche

Bild 55 Schaltsymbol der mechanischen Disvalenz

unteres " schwimmendes ™
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8 Funktionsbeschreibung der Baugruppen aus dem Speicherwerk der Z1

Das mechanische Speicherwerk der Z1 baut sich aus folgenden Grundsegmenten

auf:

— mechanischer Antrieb

— Impulsgeber

— Programmstreifenlocher

— Lochstreifenleser

— Planwerk ( Block 11b )

— Wihilwerk ( Block 11a )

— Speicherblécke ( 10a, 10b und 10c )

— Speichersteuerung ( Bl&cke 12a, 12b und 12¢ )

Die aufgefithrten Blécke werden von einem Stahirahmen getragen, der auf Rollen
gelagert ist. Das gesamte Speicherwerk steht auf Stahlschienen. Es kann somit
leicht vom Rechenwerk getrenntund separat montiert und gepriift werden.Die
einzelnen Funktionseinheiten sind so konzipiert, daB sie jederzeit getrennt abnehm-

bar sind. Bild 56 stellt die rdumliche Anordnung der Segmente schematisch dar.

In der Vorderansicht des gesamten Speicherwerks (Bild 57a und 57b) ist der
schichtférmige Aufbau der Anlage zu erkennen. Zwischen oberer und unterer
Platte erfolgt die Impulstibertragung auf drei Niveaus (N1-N3). Uber sogenannte
Impulshebel findet die Ubertragung der Bewegungen des Impulsgebers auf die
verschledenen Schaltschichten statt. Diese sind auf der oberen Platte aufgebaut

und haben je nach Funktion etwa 3-9 mm Hohe pro Schicht.

Der Antrieb der Rechenmaschine erfolgt mittels eines 220V-Wechselstrommo-
tors mit 250 W, tiber ein Getriebe ist dieser an den Impulsgeber gekoppelt. Die
Verbindung ist so konstruiert, daB der Antrieb wahlweise manuell (Handkurbel)
oder iiber den Motor erfolgen kann. Der Impulsgeber sorgt fiir die Zerlegung ei-
nes Arbeitsspiels (eine Umdrehung der Handkurbel) in vier Arbeitstakte (= Ar-
beitsschritte). Je nach Art und Reihenfolge der auszufiihrenden Operationen
werden die Schaltgliedgruppen iiber Impulshebel an die entsprechenden Arbeits-
schritte ( I—IV ) angeschlossen.
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Symbol Bezeichnung Eriuterungen
Dieser Stift durchsioBt den yesamten
Orientierungsstift Funktionsblock und garantier! die exakie

G Lage der “ehalvliader. Nie 13nae 1 i<t var-
abely der Durchmes ier -1 perrzgt tanm,
Ourch Fihrungsstifte wad e Bewegungs -

Fithrungsstift achse der Cchaltbleche festgeieqt. “e werden

@ mit dem M4 Gewinde in die Grundplatte ein-
yeschravbt. Owe Lange ! st der Hohe dec chalt-
schichten angepassty  betragl Hmm.

|
I Der Impuishebel dient zur Bawequngsub
Anschiug
\ impulshebel tragung vom Impulsgeber aul das chaltblech
@ (sishe auch Kapitel 8.3).
Durchmesser der Drehachse = Amm
Dranachse : Durchmesser des Anichlusses * Smm
Dieser Hebel dient 2ur Bewequngsubertragung
Anschiul
Bewegungshebel 2wischen den emzelnen Schaltschichten
(D (siehe auch Kapitel A3).
| Durchmesser der Drehachse : Smm
Drenachse Durchmesser des Anschlusses = Smm
!
Bewegungspfel I Der Bewequngspfed gibt die Rewequngs-
—_— fichtung eines Schaltblerhes an.

'E Wirkungspfeil Der Wirkungspfed abt an, welches Blech
von einer bestimmten lchaltbeweguny bewin-
flut wird.

Bild 59a Erkliéirung der in den Impulsvertellungszeichnungen

und den Symbolachaltplénen verwendeten Symbolik
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einfaches Ubertragung einer Ja 7 Nein~Information
Schaftglied

[siehe auch Kapite 7.2.1)

Verteilen, Umlenken oder Verzogern
Verteiler— eines  Schaltimpulses
schaltglied

(siehe auch Kapitel 7.0}

Speicher — Speicheruny cines binaren Zustands {1 Bit)
schaltglied

isiehe aucn Kapitel 7.0.7)
mechanische UND=Verknupfung von mechanischen
Konjunktion Schaltqliedern

(siehe auch Kapitel 7.2.4)

Eine Impulsweitergabe ist aur bei entge~
mechanische qengesetzter Stellung der Schaltglieder moglich.
Disvalenz

(siehe auch Kapitel 7.26)

O0DER- plung hanischer Sehaltglied
mechanische
Disjunktion (siehe auch Kapitel 72.5)

Bild 59b

Fortasetzung der Symbolerifiuterungen in Bild §9a




Symbol Bexzeichnung| Eriluterungen

Festblech Schaltblech, welches nut seinen Ausschnitten
die Bewegungsrichtungen des Sehalistiftes

begrenzt

rlllll/

Verhi Jd vom Jcaeb

s Meme p “u Aen

impulsstange

einzelnen Funktionsblocken

Meist werden die Impulsstangen an den Ver—

bindungssteflen zu hbarten Funk

! ﬁ I Impulsstangen—
verbindung

zur besseren Trennbarkeit unterbrochen. Die

Verbindung ist uber zwer Schrauben justierbar.

Impulshebel im Speicherwerk

Impushebel im Rechenwerk

Impuishebel im Lochstrefenieser

8 dec drei Impulsul qung

Ly, m, v Bezeichaung der vier Arbeitstakte

Bild 59c Fortsetzung der Symbolerliuterungen in Bild 59b
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Die Symbolschaltpline weisen eine #hnliche Gestaltung wie elektrische Schalt-
pldne auf. Hier sind Wirkungsweise und Verkniipfung der Schaltglieder einer
Schaltschicht erfaBt. Die Teilenummern der zugehdrigen Schaltbleche sind an den
entsprechenden Symbolen vermerkt. Weiterhin sind die Anschilisse an die Impuls-
hebel gekennzeichnet. In den Impulsvertellungszeichnungen befinden sich dle
Impulsstangen mit ihren Anschliissen. Sie zeigen die Ankopplung der Funktions-
blécke an den lmpulsgebér.

Eine komprimierte Darstellung der gesamten Abliufe im Speicherwerk sei zu-
néchst mit Hilfe der Ablaufplédne in den Bildern 60a—c gegeben. Fiir jeden
Arbeitsblock sind hier die Impulsfolgen wihrend eines Arbeitszyklus (= 8 Arbeits-
takte) graphisch dargestellt. In den vier Spalten finden sich die Bezeichnungen
der jeweiligen Blécke und Impulse, die Taktangaben mit zugehtriger Bewegungs-
richtung der Impulshebel sowie kurze Erlduterungen zu den beschriebenen
Vorgiingen. Die ansteigenden Flanken in den Diagrammen zeigen den libergang
elnes Impulshebels in seine Arbeitsstellung. Die abfallende Flanke bezeichnet die
Rlickbewegung in den Ruhezustand. Die Markierungen durch ein Kreuz stehen
fiir die Bewegung eines Zwillingshebels (siehe 8.3); hier werden beide Ausschlige
des Impulshebels (Hin- und Riickbewegung) als Arbeitsbewegung benBtigt.
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8.1 Der elektromechanische Antrieb

Die gesamte Antriebseinheit ist seitlich am Speicherwerk unterhalb des Impuls-
gebers angebracht (Bild 57a). Der Antrieb dient fiir beide Hauptgruppen (Speicher-
werk und Rechenwerk ). Der Aufbau des Antriebs ist Bild 61 zu entnehmen. Die
Seitenansicht von rechts ist bei entferntem Seitenblech gezeichnet. Wihrend des
Betriebes wird zum Schutz vor rotierenden Teilen eine Plexiglasabdeckung an der
Frontseite angeschraubt. Um bei ausgeschaltetem Motor noch den Handbetrieb
zu gewihrleisten, ist der Freilauf (Pos. 6, Bild 61) zwischengeschaltet. Da der
automatische Fretlauf flir den Handbetrieb zuviel Reibung aufweist, wurde nach-
triglich der Ankopplungsmechanismus (Pos. 9) installiert. Dieser wird durch Lésen
der M6-Schraube seitlich herausgeklappt, wodurch der Mitnehmerbolzen ( Pos. 11)
sich nicht mehr im Eingriff befindet und es zu einer vélligen Entkopplung von
Impulsgeber und Antrieb kommt. Die Motordrehzahl wird durch ein Vorgelege
(Pos. 2) stark untersetzt (i=95). Eine Korrektur auf eine hhere Drehzahl erfolgt
iiber den Kettenantrieb (i=1/1,55 ), so daB die eigentliche Antriebsdrehzahl der
Impulsgeber 47 min-1 (0,78 Hz) betridgt. Es ergibt sich hieraus folgende Takt-
frequenz: f=0,195 Hz. Nachfolgend sind erginzend die Kenndaten von Motor und
Kondensatoren aufgefiihrt:

Motor: Kondensator:

Hersteller: Groschopp & Co Hersteller: Bosch

Nr. 7753498 0532500 12yF * 10%

3~ Mot. MOM 100-70 240 V~ DB/HPFNT

Y/A380/220 V 0,8/1,4 A 260 V~ DB/HSFNT

250 W cos ¢=0,7 340 V~ AB10X ED/SD 2h/HSFPU

{~Mot. C25 uF U.=240V
A220V 1,45 A

180 W cos ¢=0,96

2850 min~! 50 Hz
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8.2 Der Impulsgeber des Speicherwerks

Der Impulsgeber liefert die fiir das Speicherwerk erforderlichen Takte. Diese
Takte (Impulse) wérden von einer exzentrisch ausgefristen Kurvenscheibe (Pos. 1)
erzeugt. Vier symmetrisch angeordnete Abtasthebel (Pos. 3) sind iiber Nadellager
(Pos. 4) in der Fricsnut gefiihrt. Der Exzenter wurde so gewihlt, daB jeweils am
Ende eines Taktes unmitteibar der ndchste Takt erfolgt. In Bild 62 ist eine
solche lUbergangsstellung zweier Takte zu sehen (Takt IV »» Takt 1). Bei einer
Umdrehung der Kurvenscheibe wird jeder Abtasthebel einmal durch den Exzenter
nach auBen, d.h. in Arbeitsrichtung (stets mit Pfeil gekennzeichnet) gebracht.
Auf diese Weise werden die vier Hauptimpulsstangen (Pos. 5) nacheinander in
Arbeitsstellung geschoben und fallen sofort wieder in Ruhestellung zuriick; die
Hauptimpulshebel stehen dann rechtwinklig zu den Hauptimpulsstangen. Diese
Stangen liegen, wie in der Vorderansicht zu sehen, auf gleicher Hohe etwas unter-
halb von Niveau 2 (N2). Die Hauptimpulshebel (Pos. 6) sind von ithrem Drehpunkt
(schwarz ausgezeichnter Kreis) bis zum Eingriffsstift 45mm lang. Die Abtast-
hebel, die itber eine Achse fest mit den Hauptimpulshebeln verbunden sind, weisen
eine Hebellinge von 60 mm auf. Durch diese Hebeldifferenz wird der Hub von
16mm (durch den Exzenter erzeugt) auf 12mm untersetzt. Die Impulshebel
(Pos. 7) haben konstante Hebellingen von 45 mm, wodurch die Impulsstangen
(Sl......... $19) jeweils einen Hub von 12 mm ausfiihren. Dieser Hub wird an den
AnschluBstellen zu den Schaltgliedern auf 8 mm untersetzt. Die Impulsstangen
sind, je nachdem wie die angeschlossenen Blécke es verlangen, auf drei verschie-
dene Hohenniveaus (Ni, N2, N3) verteilt. Diese Niveaus sind in der gesamten
Maschine gleich, damit die Verbindungsstellen der einzelnen Blécke ineinander-
greifen. Die Impulsstangen sind in der Richtung ihres Hubes verstellbar (Pos 11),
somit ist der Hub in seiner Lage, jedoch nicht in seiner GriBe einstellbar! Da die
Hauptimpulsstangen gleich mehrere Impulshebel antreiben, sind sie in ithrer Fith-
rung liberbestimmt; das heiBt, sie sind an mehr alg zwel Punkten gefiihrt. Jeder
zusitzliche Fithrungspunkt (Anschiu8 von Impulshebeln an eine Hauptimpulsstan-
ge) verursacht bei geringstem Versatz seiner "Sollposition” Biegespannungen in
den Hauptimpulsstangen. Diese Spannungen wiirden insbesondere im Handantrieb
einen unndtigen Mehraufwand an Antriebsleistung bedeuten. Um diese Biegespan-
nungen auszugleichen, sind in den Hauptimpulsstangen sogenannte "Verjlingungen”
eingearbeitet, die den Ausgleich der Uberbestimmung realisieren. In der Draufsicht
ist die obere Platte (Pos. 8) demontlert, wodurch auch die Fixierbolzen (Pos. 10)
(ausfthrlich in Kap. 8.3 beschrieben) deutlich zu sehen sind.
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8.3 Konstruktionsprinzipien der mechanischen Schaltgliedtechnik

Die gesamte Konstruktion der Funktionsgruppen sowie der Einzelteile der Z1
orientiert sich an einem Raster von 15x15mm. Das bedeutet, daB jedes Schaltglied
und alle Fithrungs- und Orientierungsstifte, soweit technisch realisierbar, auf
einem fiktiven Rasterpunkt liegen. Dies tridgt wesentlich zur Vereinfachung der
Erstellung der Konstruktionspléne bei und erméglicht das einwandfreie Zusam-
menspiel der einzelnen Arbeitsblécke. Die exakte Lage der Schaltgliedschichten
wird durch sogenannte Orientierungsstifte (¢ 6mm) gewihrleistet. Sie durchstoBen
an definierten Stellen einen gesamten Funktionsblock einschlieBlich der Impuls-

libertragungsniveaus.

8.3.1 Aufbau der Schaltschichten

Der prinzipielle Aufbau einer Schaltschicht ist in Bild 63 dargestellt. Zundchst
wird eine 10mm dicke Aluminium-Grundplatte auf die obere Platte aufgesetzt
und verschraubt. Durch die eingangs erwiihnten Orientierungsstifte ist sie genau
justiert. In dieser Platte befinden sich M4-Gewindebohrungen zur Aufnahme der
Gewinde - und Fiihrungsstifte. Da der Schaltstift aus Stah! auf der weichen Alu-
miniumplatte Schleifspuren hinterlassen wiirde, befindet sich direkt auf der
Grundplatte ein Imm dickes Grundblech, auf dem der Schaltstift gleitet. Dieses
dient gleichzeitig als Abdeckblech einer Schaltschicht, sofern sich eine weitere
Schaltschicht anschlieBt. Ist dies nicht der Fall, so wird als Abdeckung eine
6-10mm dicke Plexiglasplatte aufgeschraubt. Grundblech oder AbschluBplatte
liegen, wie in Bild 63 zu sehen, nicht direkt auf den Schaltblechen, sondern auf
Distanzhiilsen auf. Diese Hillsen werden auf Gewindestifte aufgesetzt und sind
0,2mm héoher als die Schaltstifte. AuBer als Sockelfunktion fiir héherliegende
Schaltschichten dienen sie zus#tzlich der Fithrung von Schaltblechen und zur Fest-
legung der Hohe einer Schaltschicht.Als Schaltstifte werden WilzkSrper aus

Zylinderrollenlagern verwendet.
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Bild 63 Belapiel fur den konstruktiven Aufbau einer Schaltschicht
in Vorderansicht und Draufsicht bel abgenommener Plexi-

glasplatte
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Die in der Regel aus 0,5mm dickem Chrom-Vanadium-Stahl gefertigten Schalt-
bleche liegen lose aufeinander und sind meist in folgendem Rythmus geschichtet :
Grundblech, Festblech, bewegendes Blech, bewegtes Blech, Steuerblech, bewe-
gendes Blech und oberes Festblech. Bewegende Bleche und Festbleche liegen
doppelt, um ein Kippen des Schaltstiftes zu vermeiden. Dies wiirde zu ungiinstigen
Bewegungsverzogerungen, zu einer Verkiirzung des Hubes oder zur Kollision
des Schaltstiftes mit der oberen Abdeckung der Schaltschicht fiihren (Bild 64 ).

LLLLLLL

—— 777X IIIIIIIIIIIIIIIITS bowegender Blach
Bl SN NNNANNNNNNNNY [ ISSCSSOONSSNNESS] bewegtes Blach

7777 L7777 77777777777, 7

FALSCH: durch das oussermittige Angrelfen
der bewegenden Kraft besteht dle Gefahr des
Kippens fur den Schaltstift

LLLL. LLL LLLL LLLL

—— 277 CIIIIIIIIIIIIIIIIY bewegendea Blech
—— RSN [ JSCISTSSSTSKNSYY bewogtes Biach

——— IILIIIIIIIII7 /B IHIIIIIHIIIIIIIIIS i bewegendes Blesh

RICHTIG: bel doppelter Lage der bewegenden Bleche
wird ein Kippen des Schaltstiftes
vermleden

Bild 64 Anordnung der Schaltbleche zur Vermeidung
einer Kippbewegung dea Schaltstiftes

Bei der Konstruktion der Schaltbleche ist besonders darauf zu achten, daB eine
saubere Flihrung jedes einzelnen Bleches gewihrleistet ist. Hierzu dienen die
schon erwidhnten Filhrungsstifte und die auf die Gewindestifte aufgesetzten Hiilsen.
Beide weisen elneﬁ AuBendurchmesser von 6mm auf. Da die Impulshebel und damit
auch die angeschlossenen Schaltbleche eine leichte Drehbewegung ausfiihren, ist
ebenso die Gefahr einer iiberbestimmten Fithrung zu beriicksichtigen,
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die das Verkanten des Schaltbleches zur Folge hiitte. Das Blech darf daher nicht
in mehr als zwel Punkten gefiihrt werden. Die beiden Beispiele in Bild 65 geben

verschiedene Fithrungsmoglichkeiten an.

Bild 65

Mdglichkeiten zur FUuhrung
von Scheltblechen Uber
Fuhrungsstifte und Hulsen

Da die unterschiedlichen Schaltbleche hidufig eine gegenldufige Arbeitsrichtung
aufweisen, ist bei der Formgebung besonders zu beachten, daB diese sich nicht
gegenseitig in ihrer Bewegung behindern. Die StoBgefahr wird durch scherférmiges
Uberlappen der Bleche vermieden (siehe Bild 66 ).

FALSCH:

,EC)] iL .~). ED:':I bel rechwinkligem Aufeinander—

stossen zweler gerader Kanten
besteht dle Gefahr der gegen—
seitigen Behinderung der Schaitbleche

RICHNG:

durch scherférmiges Uberlappen der
Schaltbleche wird elne Stossbehinderung
vermieden

Bild 66 Belspiel einer konstruktiven MaBnahme zur Vermeidung von

StoBstellen
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8.3.2 Bewegungs - und Impulsiibertragungshebel

Die Bewegungs- und Impulsiibertragungshebel liegen in drei Grundformen vor
(Bild 67). Die Sonderform des Winkelhebels wird zur 90°-Umlenkung eines
Impulses verwendet. Der Zwillingshebel dient in der Regel als AnschluB fiir
Verteilerschaltglieder.

l_ljl ey ﬂll,,Inl
o0

" » a N
\ \ 1 \
-I g 7 _- 7
s ¥ A s
* r

Infach Zwhlingshebel
Hebel

Bild 67 Grundtypen von Bewegungs-
und Impulsibertragungshebeln

Impulsilbertragungshebel dienen zur Weitergabe der Schaltimpulse des Impuls-
gebers auf die einzelnen Schaltglieder. Die konstruktive Auslegung ist in Bild 68
dargestellt. Die Auslenkung dieses Hebels ist auf + 4mm beschrinkt. Eine Justier-
méglichkeit des Hubes besteht liber den abgebildeten Klemmbhebel, an dem auch
die Impulsstange eingehangen ist. Die Lagerung erfolgt {iber PaBbohrungen in der
oberen und der unteren Platte. Zur Sicherung gegen vertikales Verschieben ist
unter der oberen Platte ein Feststellring auf den Impulshebel geschraubt. Die
Drehachse (¢ 8mm) lsf In eine entsprechende Bohrung des oberen AnschluBhebels
eingepresst. Zur Sicherung gegen Verdrehen ist diese Verbindung zusitzlich
verstiftet. Der AnschluBstift ist ebenfalls eingepreBt. In seiner Léinge ist er der
Héhe der jewelligen Schaltschicht angepaBt.
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Der Bewegungshebel ist dhnlich aufgebaut wie der Impulsiibertragungshebel. Es
fehilt hier lediglich der Klemmhebel zum AnschluB an den Impulsgeber. Die Auf-
gabe dieses Hebels ist die Uibertragung von Bewegungen zwischen den einzelnen
Schaltgliedern. Die Drehachse ist, da sie nur geringe Krifte zu {ibertragen hat,
etwas schwicher dimensioniert als die des Impulshebels. Die Lagerung erfolgt
ebeqfnlls in PaBbohrungen der oberen und der unteren Platte.

— Anschluss | l

obere Platte
l o

{ | { _

e — Feststellring

L

Drehachsel

{

l——- Impulsstange

g
G Klemmbhebel
{ } { I
 N— L  —
untere Platte
Bild 68 Konstruktive Auslegung des Impulaiibertragungshebels (die tibertra-

gung der Impulse erfolgt In drei Ubereinanderliegenden Niveaus,

wovon hier nur das unterste dargestellt ist)
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8.3.3 Fixierung der Funktionsblécke auf dem Rahmen

Das Fixieren der Funktionsblécke auf dem Rahmen erfolgt ilber drei Spezialbolzen,
die in Bild 69 dargestellt sind. Der Fixierbolzen wird in eine PaBbohrung der
unteren Platte und des Rahmens eingesetzt und garantiert damit den exakten Sitz
des Blocks. Um die Notwendigkeit einer zweiten im Hundertstelbereich exakten
Bohrung zu vermeiden, wird als zweite Fixierung ein sogenannter Ausgleichbolzen
verwendet, der als stark abgeflachter Zylinder ausgearbeitet ist und somit senk-
recht zur Abflachung ein geringes Spiel zuldBt. Der Schraubbolzen dient zur
Sicherung des Ausgleichbolzens gegen Verdrehung und gegen unbeabsichtigtes
Herausheben aus der Bohrung. Zur Montage der Bolzen wird ein Spezialwerkzeug
benétigt, das auf den Bolzenkopf aufgeschoben und mittels einer Klemmschraube
befestigt wird. Bild 70 zeigt die beschriebene Anordnung in montiertem Zustand.

25 @25
25
) - L 11
SR " mn| o
8 @ En gl alnl o - N )
- & IR . bk &
10
M5
8
17 18
|
ZAIN ST~
72N o oA
:// Q SLE o~ ¥ e
F.._/ 7 n ©
\I—/ @ o
8 8
8
Fixlerbolzen Schraubbolzen Ausgleichbolzen
Bild 69 Konstruktionszeichnungen der Spezialbolzen zur Fixierung der

Funktionsblcke auf dem Rahmen (M1:1)
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Bild 70 Darstellung der Spezialbolzen zur Fixierung der Funktionablcke

in montiertemn Zustand
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8.4 Die Programmsteuerung der Z1

Die Z1 arbeitet mit einer linearen Programmierung, d.h., es wird eine Folge von
Befehlen chronologisch hintereinander ausgefithrt, wobei Verzweigungen nicht
méglich sind. Auch die Datenabspeicherung auf dem Programmstreifen ist nicht
moglich! Daten bzw. Zahlen kénnen ausschlieBlich in die Eingabevorrichtung des
Rechenwerks eingegeben werden. Die Programme oder, wie man frither sagte:
"Rechenpléne” enthalten nur Ein-Adress-Kode und werden auf Normalfilm
(35 mm) mittels des Programmstreifenlochers (Kap. 8.4.1) erstelit. Die Lochung
des Filmstreifens erfolgt zweireihig, wobei die beiden Reihen zueinander versetzt
angeordnet sind (Bild 71 ), dadurch erhilt jede Lochung auf dem Lochstreifen ihre
eigene Spur, und bei der Abtastung durch den Lochstreifenleser kann es nicht zu
Verwechslungen kommen. Es handelt sich hierbei um eine 8 Bit-Verkodung. Die
‘Notation der Verkodung ist Tafel 8 zu entnehmen. Die mit "X" markierten Stellen
entsprechen der Binidrziffer "L", also einer Lochung. Grundsiitzlich wird von der
Maschine an der 7. Stelle zwischen Speicher- bzw. Lesebefehl und Operations-
befehl unterschieden, und zwar mit folgender Festlegung: "L" fiir Speicher- bzw.
Lesebefehl und “0" ( also keine Lochung ) fiir Operationsbefehle.
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OO 000
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o
pooooooa

2)

Bild 71 Der Filmstrelfen als Programmtriger



N
1

Befehlskode der Z1
Binirstelle
Befehl | 7 | 6 | s |4 |3 ]| 2|1 Bedeutung
Sp X Speichern
L X X Lesen
Op. X Operationsbefehle
Vad X Zehnersyst. »»Binirsyst.
N X X {X Binidrsyst.»» Zehnersyst.
+ X X Addition
- X X Subtraktion
X X X Multiplikation
/ X X Dlvlsioﬁ
Tafel 8 Die Notation der Befehlskode in der Z1

Die Binirstellen 0-7 haben beim Programmstreifenlocher folgende

Tastenzuord nung:

Binidrstelle

0

NSO e W N

Taste

1

2
4
8
16
32
64
128
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Das Unterscheidungskriterium fiir den Speicher- bzw. Lesebefehl liegt in der
6. Binirstelle [ Speichern (135‘32 ‘o ) und Lesen (:.?,s‘ a 2“' )1, wobei hier
die Stellen 0,1,2 fiir die Wahl der Speicherzellen und die Bindrstellen 3,4,5 fiir die
Speicherschichten belegt sind. Anhand von zwei Beispielen soll dies verdeutlicht

werden:

1) Speichern von Zelle 5 in Schicht 3:
2) Lesen von Zelle 2 in Schicht 7:

_~ -
NN
e Qe
Mo Ow

me e
O

on HN
=~ o=
Co o

~— o~

Diese beiden Beispiele sind in Bild 71 als Lochung auf dem Programmstreifen
wiederzufinden. Hier wird auch deutlich, warum die beiden Lochreihen (links in
Bild 71 zu sehen) 1 */2 Perforationsabstidnde voneinander entfernt liegen. Dadurch
ist eine Verschachtelung der Programmschritte mdglich (Bild 71 , rechts), und der
Lochstreifenleser tastet nach jedem Spiel (4 Takte) einen neuen Befehl ab. Die in
Tafel 8 aufgelisteten Befehlskode sind maBgebend fiir die Programmerstellung.
Bei der Programmierung ist darauf zu achten, daB vor jeder Zahleneingabe der
Befehl "ilbersetzen vom Zehner- ins Zweiersystem" erfolgt. Uméekehrt mufl vor
jeder Zahlenausgabe der Befehl Riickiibersetzen aus dem Zweler- ins Zehnersystem"
erfolgen. Die Programmierung der Z1 soll in Tafel 9 durch ein einfaches Formel-

o

beispiel verdeutlicht werden: E=m - c*

Programmzelle| Befehl| Kodierung Bedeutung Erlduterung
1 / (6{6(‘)866{ ) Dezimal® Dual Eingabe von “c"
2 Sp |(18383363) Speichern “c* in Schicht 0, Zelle O
3 / (6{%6 6(‘)?_ Dezimal> Dual Eingabe von "m"
4 Sp |(183633b6L) | speichern “m" in Schicht 0, Zelle1
5 Le ( 1£383569 Lesen lesen von “c” (1.Oper.)
6 Le |({£3833b9 ) Lesen lesen von “c” (2.Oper.)
7 X (6{%63{68) Multiplizieren | “c" mit sich selbst mult.
8 Le (ltq‘)a?)%)(')t ) Lesen lesen von "m"
9 X (6{868{68 ) Multiplizieren | “c2"” mit “m" mult.
10 \\ ( 5t668if_8 ) Dual» Dezimal Resultatsausgabe

Tafel 9

Programmlierbelspie! anhand der Gleichung E=m.c?
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8.4.1 Der Programmstreifenlocher

Diese bereits in der Z3 verwendete Apparatur dient ausschlieBlich zur Erstellung
der Rechenplidne (Programme) (Bild 72).

Bild 72 Der Programmstreifenlocher der Z1

Die nachfolgenden Erlduterungen beziehen sich auf die vier Ansichten des Pro-
grammstreifenlochers (Bild 74- Bild 77 ). Der schrig angeschnittene Filmstreifen
( Bild 73) wird unterhalb der Tasten zwischen die Platten Nr. 29 und Nr.30 ein-
geschoben (siehe Bild 74 ). Der Lochstreifen wird an dem federbelasteten Nieder-
halter Nr. 6 vorbeigeschoben, bis die Perforation die Transportwalze Nr.1 erreicht
hat. Der Hebel Nr. 11 muB nun von der Transportwalze weggeklappt werden, so
daB der Film unter die Filhrungswelle Nr.12 geleitet wird. Mit Hilfe des gerin-
delten Vorschubrades Nr. 3 sollte der Film mindestens soweit vorgedreht werden,
daB auf beiden Seiten die Perforation zwischen Transportwalze und Fiihrungswelle
anliegt. Nun kann die eigentliche Erstellung eines Rechenplans beginnen, wobei
mit Hilfe der Tasten die Lochung des Filmstreifens durchgefithrt wird. Nach jeder
eingelochten Programmzeile muB ein Transport des Films ilber eine Raststellung

mittels des Vorschubrades erfolgen.
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Nach der letzten eingegebenen Programmzeile wird der Lochstreifen entlang der
Platte Nr. 29 abgeschnitten und herausgedreht. Wie in Bild 73 zu sehen ist, liegen
die Stanzl&cher in der vorderen Reihe genau auf gleicher Héhe mit der Perforation.
Die Lage der Ausstanzungen muB mit Hilfe des Rasthebels Nr.42 einjustiert
werden, wozu die Rastrolle Nr. 43 in einem Langloch gefiihrt ist.

gooooDOoODDOOOOOOODOOODOOOODOOD
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o
(o]
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o
ooo0o0000D00O0O00O0O0DOOOOCDOOOOOOOOD

Bild 73 Der Filmstreifen als Programmtriéger
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Bild 74

Ruckansicht des

Programmstreifenlochers

8
5
4
6
1 3
43 ( I L ]
% SIS|=|S)| A 20
32
29— T 3
21
19
! 2
22 = Y = g g
3
11 = - A B
42 \ 1 b Nam 15
|
q 22
23 N 1 N 23
\L
L0 J |
N
2 L0 oo
| N \
M ]
) FRTOU, Transportwélze 20....... Querstange
P Zahnradscheibe 21........ Querstange
K S Vorschubrad (geridndelt) 22....... Stlitze
4. Federbuchsenplatte 23....... Befestigungsstange
Seenes Platte 29....... Platte
6....... Federbuchse 30....... Fithrungsplatte
8....... Biigel 31........ Fithrungsplatte
11........ Hebel 32....... Distanzplatte
14....... Rasthebel 42....... Befestigung
15........ Biigel 43....... Rastrolle
19........ Blech
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(g

BT

\[/
/A

1

24
21

) BOSTO Transportwalze 15........

b Zahnradscheibe 19........

K RO Vorschubrad (gerindelt) 20.......

9..eee Stift 21........
11........ Hebel 22.......
12........ Fithrungsrolle 23.......
13........ Befestigung 24.......
14....... Hebel

Bild 75 Vorderansicht des Programmstreifenlochers

Querstange
Querstange

Befestigungsstange
Locherplatte
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)\ 7

91

CENT9 I8

8

W72

24

21

i |

23
1

[ 12

19

2. Zahnradscheibe
K Vorschubrad (geridndelt)
4....... Federbuchsenplatte

2 Platte
8....... Biigel
11....... Hebel

12....... Filhrungswelle
14....... Rasthebel
Biigel

Bild 76

19........ Blech

20........ Querstange

21........ Querstange

23....... Befestigungsstange
24....... Locherplatte
25....... Befestigungsplatte
30....... Flihrungsplatte

Draufsicht des Programmstreifenlochers
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8.4.2 Der Lochstreifenleser

Der in Bild 78 dargestellte Lochstreifenleser dient zur Durchflihrung der Pro-
grammsteuerung. Mit Hilfe dieses Gerites wird der Rechenplan (maschinenfertiges
Programm), der auf Lochstreifen festgehalten ist, abgetastet.

Bild 78 Der Lochstreifenleser mit eingelegtem Programm

Der Streifenleser wird mit vier Schrauben auf das Planwerk (Block 11b) aufge-
schraubt. An das Planwerk ist er mit Steckverbindungen angeschlossen. Zu diesem
Zweck werden konisch zugeschliffene Stifte mit einem Durchmesser von Smm in
die AnschluBschlitze der jeweiligen Bleche gesteckt. Diese Verbindungsstellen
sind sehr deutlich in Bild 79 zu sehen. Hier ist der Streifenleser in gekippter
Darstellung, auf einem Holzgestell aufsitzend, abgebildet. In der Mitte des Bildes
sind die 8 AnschluBstellen (paO0......... pa7), die gleichzeitig die Schlitze der be-
wegten Bleche (150.6 a....150.6 h) darstellen, zu sehen. Bei der Montage des Loch-
streifenlesers ist darauf zu achten, daB die Verbindungsteile sich in linker oder
rechter Maximalposition befinden, damit beim Aufsetzen des Streifenlesers auf

das Planwerk keine Bleche verbogen werden.
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Bild 79  Der Lochstreifenleser in gekippter Darstellung

Insgesamt existieren 12 Verbindungsstellen zwischen Planwerk und Strei-

fenleser:

- 8 Bit-Information (paO..........pa7), die einreihig in der Mitte des Lochstreifen-
lesers angeordnet ist (Bild 79)

- L1 (Hebel zum Absenken der Abtaststifte)

- L2 (Zwillingshebel, die miteinander gekoppelt sind und die bewegende Kraft
fiir die Bleche [150.6 a-150.6 b1 einleiten)

- L3 (Doppelwinkelhebel zur Spreizung der steuernden Bleche [ 150.5 a, 150.5 b1)

- L4 (Winkelhebel, der den Transport des Filmstreifens durchfiihrt)

Auch der Ubertragungsmechanismus von L1 ist in Bild 79 oben links zu erkennen.
Dieser Mechanismus ist in den Abbildungen Bild 83-Bild 88 bewuBt nicht dar-
gestellt, um die Ubersichtlichkeit nicht unnétig zu beeintrichtigen. Aus den beiden
groBen Bohrungen des Festbleches ragen die 8 Bewegungshebel heraus, die jedoch

nur in threm Rechteckquerschnitt zu sehen sind. Diese Bewegungshebel sind in
ihrer Vorderansicht in Bild 80 zu erkennen, welches auch die Fithrung des Film-
streifens zeigt. Die Filhrung und der Transport sind dhnlich realisiert wie bei dem
Lochstreifendrucker. Die Transportwalzen, zum Beispiel, sind identische Bautelle.
In Bild 80 sind ebenfalls nur die zur Erlduterung notwendigen Teile gezeigt, um
die libersichtlichkeit der Abbildung zu gewihrleisten.



$1852[USJI9IISYD0T] $IP BUNIYOHIOAIFRIQY 1P BUnupiouy IYOSSIIWWSYOS

4 1

aUaQa}|DYdS 2J433un s

2uagAPYS 940q0

08 Piid

ol

107

( sej81xajd) 3rejdpunin - o
~090£mm=-mws>wm ........ 6
UBJIBIISWIL """ 8
yoaqs3unayng-t .

ajems3uniyng"

m.ﬁhf—OQwﬂdh.—. ........ S
1°qayIsey

aynsIseIqy
19jjeyuadan
1331eylapaIN



- 103 -

$1083]U3319339Y20T $9p SUqRYDS azaqo a1q

i8 png

®
0O

.

P 9061
o a _ 2 9061

[}
vy esosi >~

O mw b 051 o

o od

L od

} od 7 vd v od mu 3 0¢
2 108}
9 9051 ) . | .
° L7051

L h =5
® 905} ) g
b&.\ g
-4

|

®
®
@
® O

-0
)



- 104 -

$ISEI[UIJTPIIFYD0] SOP SUIQII[PYDS aJ3un Iq

28 PI'd

®© O © ©

VO
P.H#JT

P 9051 ‘IL J
.llw N._ﬂ’ 3 9051

9 oSt \ ¥ od
mw @) O '™ QO mu @) @)
o od 1 od g od ¢ od P L0SL g od £ od

E , T 9081 1.
o ﬁ_ l.

o 8051

9 S0S1

M

I.._ q 061
5
i i 4 a

o
® ® ® 0

o

q 6051




Die obere und untere Schaltebene ist jeweils nur schematisch dargestelit. Wihrend
des Betriebes werden in Takt IV die Hebel L1’, die indirekt iiber einen Umlenk-
mechanismus von L1 angesteuert sind, gemdB den Pfeilen bewegt. Dadurch schwen-
ken alle 8 Bewegungshebel aus und ziehen die Abtaststifte nach unten. L1 verharrt
bis Takt III in dieser Stellung, wodurch ein Weitertransport des Programmstrei-
fens in Takt Il iiberhaupt erst moglich ist. Die vier Riickholfedern zwischen den
Bewegungshebeln stoBen bei der Rlickbewegung von L1’ die Abtaststifte nach oben,
sofern die Lochung (;.ﬁ.tii‘li) anliegt bzw. kein Film eingelegt ist, und schieben
gleichzeitig in den beiden Schaltebenen die steuernden Bleche (150.5a und 150.5b)
zusammen (hierauf wird auf den nachfolgenden Seiten noch ausfiihrlich eingegan-
gen). Die Riickholfedern zwischen den Bewegungshebeln sind in ihrer Zugkraft
sehr eng toleriert. Sie milssen einerseits ausreichende Kraft fiir das Bewegen der
steuernden Bleche besitzen und diirfen andererseits nicht zu kriftig sein, um beim
DurchstoBen der Abtaststifte den Programmstreifen nicht zu beschidigen (sofern
die Bindrziffer "0" anliegt). Eine Besonderheit des Streifenlesers ist, daB in den
beiden Schaltebenen Vierkantschaltstifte verwendet werden— eine MaBnahme, die
der ausgefallenen Form der bewegenden Bleche zu zuschreiben ist, da deren
Schaltnasen fiir zylindrische Schaltstifte zu klein sind. Auf den nun folgenden
Seiten wird sehr ausfiihrlich gezeigt, wie der Lochstreifenleser die Informationen
des Programmstreifens wiihrend eines Spiels (4 Takte) an das Planwerk iibertragt.
Diese Arbeitsschritte sind hier anhand einer einfachen Programmzeile gezeigt:
( ;.;_:)f_?.iill’. ). Da in diesem Programmschritt die 5. Bindrstelle als einzige kein Loch
aufweist, wird in den folgenden Bildern nur die Situation in der oberen Schalt-
ebene dargestellt, in der die 5. Stelle verarbeitet wird (siehe auch Schaltsymbol-
pldne der oberen und unteren Schaltebene, Bild 81 und Bild 82). Alle Abbildungen
sind im Gegensatz zu den Ablegeplinen (siehe Kap.9) in Anhang (A1) von oben

her gesehen. Es werden auch nur diejenigen Bleche gezeigt, die im Augenblick

aktiv bzw. die fiir das Verstindnis von Bedeutung sind.
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Der Ablauf der Programmabtastung wird in Bild 83 mit der Arbeitsstellung von
Takt Il beginnend dargestellt. Das bedeutet, der Transporthebel bewegt iiber einen
Sperrklinkenmechanismus das Transportrad (Pos.5, Bild 80), welches mit Hilfe
der Perforationsausschnitte den Filmstreifen um einen Perforationsabstand
(4,75 mm) weitertransportiert. In dieser Darstellung sind bereits die steuernden
Bleche (150.5a und 150.5b) mit abgebildet, deren Schaltnasen nur eine Biniirstelle,
d.h. nur einen Bewegungshebel erfassen (hier die Stellen: 1, 3,5,7). Der Hebel L1
befindet sich seit Takt [V noch in Arbeitsstellung, daher sind auch die Bewegungs-

hebel in ihrer gespreizten Lage zu sehen.

5

21

[C

THum

Bild 83 Takt II in Arbeitsstellung
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Gegeniiber dem vorherigen Schritt hat sich die Stellung von L4 geindert, der sich
jetzt wieder in seiner Ausgangsstellung befindet (Bild 84). Zu diesem Zeitpunkt
ist das Transportrad von dem Rasthebel (Pos. 4, Bild 80) fixiert worden, so daB
ein Zurlickdrehen des Lochstreifens, verursacht durch die Riickbewegung des Sperr-
klinkenmechanismus, verhindert wird. L1 ist ebenfalls in seine Ruheposition ge-
dreht, wodurch erstmalig die Programmzeile (iiéiiiii) anhand der Stellung der

Bewegungshebel zu erkennen ist.

5 5
® ®
_/’o‘]
21
(@]
Sxo 5
L3 I
cOUX

Bild 84 Der tibergang von Takt Il zu Takt III
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Takt III befindet sich in Arbeitsstellung (Bild 85), d.h. L3 bewegt die beiden
langen Schwenkarme, deren Hebellingen so gewihit sind, daB alle steuernden
Bleche den gleichen Hub verrichten. Die Schaltnasen der steuernden Bleche schwen-
ken die Bewegungshebel entgegengesetzt zur Federkraft nach auBen, auf gleiche
Hoéhe mit dem Bewegungshebel 5 (die Bewegungshebel sind nur in ithrem Recht-

eckquerschnitt zu sehen). Die Schaltstifte sind mit nach auBen verschoben worden.

150.5 b {17

L21

©

L3 o

DU

Bild 85 Takt III In Arbeitspoaition (Maximalatellung)
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Bild 86 zeigt, wie L3 in die Ausgangslage zuriickgeschwenkt ist und den steuern-
den Blechen den Arbeitshub ermdéglicht. Diese werden nimlich von den federbe-
lasteten Bewegungshebeln zurlickgeschoben, auBer dem Bewegungshebel der 5.
Binidrstelle, der durch den Abtaststift bzw. Filmstreifen an seinem Riickhub ge-
hindert wird. So verharrt auch das steuernde Blech in der durch L3 ausgeschwenk-
ten Lage. Allein der Schaltstift der 5. Stelle befindet sich nun in duBerer Position.
Hier hat sich bereits das Abtasten der Programmzeile auf die steuernden Bleche

libertragen.

o
-
w
B

e OJRIpL'S

Bild 86 Die Situation zwischen Takt 1II und Takt IV
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Der Hebel L1 hat sich in Bewegung gesetzt und bereitet ein Abtasten der niachsten
Programmzeile vor, indem er die Abtaststifte iiber die Bewegungshebel zuriickzieht
(Bild 87). Die Bewegungshebel befinden sich nun in einer symmetrischen Anord-
nung und die steuernden Bleche sind augenblicklich nicht von Federkriften be-
lastet, so daB sie in ihrer Lage bleiben. Nun sind alle Vorbereitungen fiir das
Schalten der 5. Binirstelle getroffen. Die flir die Erlduterung bedeutsamen beweg-
ten Bleche (150.7c und 150.7e) sind in ihrer von der vorherigen Programmzeile
diktierten Stellung zu sehen. Beide Bleche sind gegenwiirtig In linker Position, d.h.

in "L"-Stellung zu sehen.

!Qaum

Bild 87 Takt IV in Arbeitsstellung
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Takt I tritt wieder in Aktion, doch die bewegenden Bleche (150.6a....150.6d) er-
fassen nur den sich in Schaltstellung befindlichen Stift (5. Stelle). Dieser Schalt-
stift schlieBlich bewegt das bewegte Blech (150.7 c ), das wiederum iiber den
Schaltschlitz (mit Pfeil markiert) pa5 auf "0" schaltet (Bild 88).Im Planwerk

A A 76543210
liegt nun die Programmzeile (LLOLLLLL) an!

(0

) ko)
) e} (o) S

pooo
Q

! 150.6 a
01 1s07¢ Q ﬂm b © o

| 10 /10 JO=0PY:

_ 150.7 e Ea
ol IEJ.-_I O =o] /0o
h 150.6 d

O

pooD )
@ o o L4 T

o ® o)

r—
w
=]

ToHux

Bild 88 Takt | tritt wieder in Arbeitsstellung



8.5 Das Planwerk (Block 1ib)

Das Planwerk ist, wie aus Bild 57a und Bild 58 zu entnehmen, unterhalb des

Lochstreifenlesers zwischen der Speichersteuerung (Block 12a) und dem Impuls-
geber des Speicherwerks angeordnet. Die Hauptaufgabe des Planwerks ist die
Informationsweitergabe des Streifenlesers bzw. des Programms an die jeweiligen
Blécke (Wihlwerk, Speichersteuerung und Rechenwerk). Informationen an das
Rechenwerk, also Operationsbefehle, werden tiber die Schnittstelle an der Vorder-
seite des Planwerks iibergeben. Es sind dies im einzelnen die Hebel Pb7, Pb6,
Ps’, PI', Ln und die vier Winkelhebel Op0.....0Op3 (Bild 89-91). Ferner wird durch
das Planwerk der Antrieb der Impulshebel! (L1......L4) des Lochstreifenlesers reali-
siert, wobei L1 ilber S17 (I11I) und L3 iiber S18 (IV) fest verbunden sind und nicht
ausgeschaltet werden kénnen. Die Hebel L2 und L4 dagegen kdnnen iiber Schalt-
glieder ein- bzw. ausgeschaltet werden. Der Grund dafiir wird im weiteren Verlauf
noch ausfiihrlich beschrieben.

Eine Besonderheit des Planwerks gegeniiber anderen Funktionsblécken ist, daB
hier erstmals Schaltglieder in den drel Niveaus (N1, N2, N3) zwischen der unteren
und der oberen Platte eingesetzt werden (Bild 92-94 ). Dies hat zur Folge, daB
eine Untersetzung des Schalthubes durch die Impulshebel ausbleibt und die Schalt-
stifte somit 12mm Hub verrichten, im Gegensatz zu 8 mm. Die symbolischen Im-
pulszeichnungen der drei Niveaus zeigen erstmals sogenannte Durchldufer. Es
handeit sich hierbei um Impulshebel, die lediglich zur Umlenkung von Impulsen
dienen und oberhalb der oberen Platte keine Anschliisse aufweisen. Diese Durch-
ldufer sind in threr Symbolik gegentiiber konventionellen Impulshebeln durch einen
waagerechten Balken auf der Drehachse unterschieden. Oberhalb der oberen Platte
des Planwerks befinden sich drei Schaltschichten,  deren Schaltpldne in den
Bildern .89 -94 enthalten sind. Da das Planwerk sehr komplexe Funktionen auf-
weist, ist eine genaue Beschreibung aller Schaltglieder und Impulshebel im ein-
zelnen nicht zweckmiBig. Einen Gesamtiiberblick liber die Abldufe im Planwerk
ist den Ablaufdiagrammen (Kap. 8, Bild 60c und Bild 60d ) zu entnehmen. Hier
ist dargestellt, in welchen Takten bestimmte Impulshebel in Arbeitsstellung ge-
bracht werden und fiir welche Dauer sie gehalten werden. Um die komplizierten
Abliufe im Planwerk verstindlich zu machen, wird in den nun folgenden Seiten
gezeigt, wie einzelne Befehle an die jeweiligen Funktionsblécke weiltergegeben
werden. Es empflehlt sich, die dort beschriebenen Vorginge genau anhand der

Schaltpliine und Impulszeichnungen (Bild 89-94) zu verfolgen.
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Die Beschrelbung der Schaltschichten soll zunichst anhand der der Programmzeile
(l’..(‘)gl‘.(a)f.(l)g). die dem Befehl "Speichern in Zelle 4 der Schicht 2 " entspricht, vor-
genommen werden. Der Streifenleser stellt im Planwerk Pa7......Pa0 entsprechend
der oben beschriebenen Programmzeile in Takt 1 ein (bereits ausfiihrlich in
Kap. 8.4.2 beschrieben). Dadurch werden in Schaltschicht i (Bild 89) die steuern-
den Bleche (130.46) der Binéirstellen 7, 4 und 2 nach links, also in "L"-Stellung
geschoben. Takt II bewegt die beiden Zwillingshebel Si, die ilber die bewegenden
Bleche (130.45) der Verteilerschaltglieder die bewegten Bleche (130.47, 130.48,
130.49) der jeweiligen Binidrstelle in "L"-Stellung schieben. Die Bleche 130.47 und
130.49, die im Wihlwerk als steuernde Bleche wirken, er;mﬁgllchen das Ziehen der
Zelle 4 in Schicht 2. Das bewegte Blech 130.48 wirkt in den Schaitgliedern Sgi,
Sg2 und Sg3 als steuerndes Blech und schlieBt die Schalter Sgl und Sg2 bzw.
6ffnet Sg3. Pb7 wird ebenfalls von Blech 130.48 auf "L" geschaltet. In Takt III
wird nun der Impulshebel S17 betdtigt, der liber das bewegende Blech 150.52 in er
dSchaltgliedgruppe Sgi, Sg2, Sg3 den Impuls weitergibt. Uber Sgi erfolgt zwar
eine Impulsiibertragung auf das "schwimmende" Blech 130.56, jedoch steht der
Schalter Sg4 in seiner geéffneten Stellung, so daB eine Impulsiibertragung auf Pl
nicht erfolgen kann. Sg3 kann ebenfalls keine Impulsiibertragung erméglichen, da
dieser Schalter zuvor in TaktlIl iiber das Blech 130.48 ausgeschaltet wurde. Es
wird nur iiber die Schalter Sg2, Sg5 und Sg8 der Impuls an das bewegte Blech
130.59 weitergegeben. Diese Schalter stellen eine Konjunktion aus: drei Schaltglie-
dern dar. Denn nur wenn Sg2, Sg5 und Sg8 geschlossen sind, wird das Blech 130.59
und damit der Hebel Ps auf "L" gezogen! Ps wird neben Pf, Pl, und den vier Op
stets in Takt II liber S19 durch das bewegende Blech 130.67 auf "0" geschaltet
(Ldschbewegung ). Ps iibertrigt nun den Impuls in Schicht 2 auf das steuernde
Blech 130.74 und schiebt somit den Schaltstift im dort befindlichen Verteilerschalt-
glied nach links. AuBerdem wirkt Ps auf das Schaltglied in Niveau 3 (Bild 94)
und schlieBt den dortigen Schalter. Im nun folgenden Takt IV wird dadurch §13
in der Speichersteuerung wirksam. Gleichzeitig werden in Takt IV nun iiber den
Zwillingshebel $18, der sich gemidB den Pfeilen dreht, die bewegenden Bleche 130.69
und 130.70 in Arbeitsstellung gezogen. Hierdurch werden iiber die bewegten
Bleche 130.76 und 130.77 die beiden Hebel Ps' auf "L" geschaltet. Ps’ schlieit iiber
das steuernde Blech 130.25 in Niveau 1 (Bild 92 ) den angeschlossenen Schalter.
Hierdurch wird im nichsten Takt I itber S14 der Impuls an die Speichersteuerung
weltergegeben. Die beiden Impulshebel $13 (IV) und S14 (1) leiten in der Spei-
chersteuerung den Speichervorgang in den Speicherblécken ein (ausfiihrlich in
Kap. 8.8 beschrieben).
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Ein zweites ausfiihrlich beschriebenes Beispiel soll die Funktionsweise des Plan-
werks anhand der Schaltpléne deutlich machen. Diesmal wird die Verarbeitung
eines Operationsbefehls detailliert beschrieben. Es wird die Programmazeile
((7)?.3‘033:)7. ), die dem Befehl " Ubersetzen aus dem Zehnersystem ins Zweiersystem"”
entspricht, verfolgt. Der Streifenleser stellt wieder in Takt I, entsprechend der
Lochung des Programmstreifens, Pa7.....Pa0 ein. tiber die bewegenden Bleche
130.45 in Schaltschichti (Bild 89 ) werden im Takt II nun die bewegten Bleche
130.48 und 130.49 der 6. und der 0. Binirstelle in Arbeitsstellung geschoben. Es
schlieBen sich somit die Schalter Sg4, Sg6 und Sgi2 und es &ffnet sich Sg5.
Gleichzeitig wird ilber Pb6é die erste Information an das Rechenwerk gegeben.
Der Zwillingshebel S19 schiebt iber das Blech 130.67 (Bild 89 ) in TaktIl Pf auf
“L". Im nachfolgenden Takt III wird iiber das bewegende Blech 130.52 in der un-
teren Schaltgliedgruppe (Sg3, Sg6, Sg9) der Impuls an das bewegte Blech 130.53
weitergeleitet. Dieses stellt liber das geschlossene Schaltglied Sgi2 die Winkel-
hebel Op3 und Op0 auf "L" ( zweite Information an das Rechenwerk ). Uber Op3
erhiilt das Rechenwerk die Information, die flir das spidtere Schalten des Hebels
Ln notwendig ist. AuBerdem wird das bewegte Blech 130.67 iiber die StoBkante
(unterhalb der Teilenummer 130.53) des bewegenden Bleches 130.53 nach links
verschoben, wodurch Pf auf "L" gestellt wird. Betrachten wir nun Schicht2: hier
wird in Takt IV iilber S18 das bewegte Blech 130.75 des Verteilerschaltgliedes in
“L"~Stellung gebracht, da zuvor in Takt IIl Pf in "L"-Stellung stand. Pl und Ps
stehen in "0"-Stellung, wodurch PI' und Ps’ in Takt IV nicht in Arbeitsstellung
gezogen werden. Hierdurch sind, wie in Bild 92 zu sehen, S13' und S14 ausge-
schaltet. In der Speichersteuerung werden folglich der Lese- bzw. der Speicher-
befehl nicht aktiviert! Pf* zeigt in Schicht 3 (Bild 91 ) seine Wirkung. Uber das
steuernde Blech 130.75 werden die angeschlossenen Schalter geschlossen und In
Takt I erfolgt liber S20 eine Impulsiibertragung auf L2 bzw. iiber S19 (1I) auf L4!
L2 und L4 sind also aktiv und kénnen somit im Streifenleser den Filmstreifen
weitertransportieren, um die folgende Programmzeile abzutasten. In Takt II des
2. Spiels wird vom Rechenwerk Ln auf "L" geschaltet (Bild 89), wodurch die
Schaltglieder Sg7, Sg8 und Sg9 gesffnet werden. Dies hat zur Folge, daB in Takt III
tiber S17 das bewegte Blech 130.53 nicht nach links verschoben wird und Pf in dem
zuvor von S19 (I1) eingesteliten Ruhezustand (*0"-Stellung) verharrt. Indirekt ist
demzufolge Pf auf "0" geschaltet (Bild 91), wodurch L2 und damit der Transport
ausgeschaltet ist. Die Maschine lduft nun sozusagen "leer”, da keine neue Pro-
grammzelle abgetastet wird. Dieser Zustand kann nur vom Anwender aufgehoben
werden, denn es lag der Befehl “llbersetzen aus dem Zehnersystem ins Zweler-

system” an, der die Eingabe einer Zahl anfordert.
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Diese Zahleneingabe muB zundchst bestiétigt werden, was der Betiitigung der
Returntaste in heutigen Computern entspricht. Die Bestitigung gelangt iiber das
Leitwerk an die Schnittstelle zum Speicherwerk. Hier wird der Winkelhebel Ln
zuriick auf “0" geschaltet, womit sich die Schalter Sg7, Sg8 und Sg9 wieder
schlieBen. Nun wird iiber den oben beschriebenen Vorgang die néchste Programm-
zeile vorgertickt und abgetastet.
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Symbolische Impulsverteilung des Planwerks in Niveau 3

Bild 94



8.6 Das Wihlwerk (Block 1la)

Das Wihlwerk setzt sich aus drei Elementen zusammen, dem Zellenwihler,
dem Schichtenwiihler und einer Schaltgliedgruppe, die zur Ausfithrung der Befehle
"Speichern” und "Lesen" dient. Weiterhin existiert eine Schaltgliedreihe vom
Verteilertyp, die daflir sorgt, daB die Operationen "Speichern” und “Lesen” im
richtigen Arbeitstakt erfolgen. Die Anordnung der einzelnen Segmente ist in
Bild 95 dargestellt.

Schichtenwashler
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Bild 95 Anordnung der einzelnen Schaltgliedgruppen
im Wihlwerk

Der Schichtenwihler

Der Schichtenwihler dient zur Ansteuerung der gewiinschten Speicherschicht.
Er besteht ebenso wie die drei Speicherblécke aus acht Schaltschichten (0-7).
In jeder Schicht befinden sich drei einfache Schaltglieder (Schaltgliedgruppe cs),
die konjunktiv miteinander verbunden sind (vergleiche auch Kap.7.2.4). Hieraus

lassen sich 2° = 8 Schaltkombinationen realisieren.
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Die Kodierung der einzelnen Schichten ist aus Tafel 10 zu entnehmen.

Schicht [l Schaltgl. 1 Schaltgl. 2 ||| Schaltgl 3
)] o (4] o
1 (4] (V] L
2 o L o
3 o L L
4 L o o
5 L o L
6 L L [+]
7 L L L

Tafel 10 Kodierung der Schaltachichten im Schichtenwihler
nach dem jJewelligen Dezimal#iquivalent

Schicht 0 ist im Schichtenwiihler die oberste Schicht, Schicht 7 die unterste. Die
L-f6rmigen Ausschnitte in den Festblechen der Schaltgliedreihen sind fiir die
Bindrziffern 0" und "L" wie folgt definiert (Tafel 11 ):

Binldrziffer||| Lage der L-fir—
migen Ausaschnitte
im Festblech

N B
5

Tafel 11 Definition der Lage der L- f8rmigen Ausschnitte
in den Festblechen der Schaltgliedrethen im Schichtenwihler



Der Schichtenwihler wird iiber den Impulshebel S3 auf Takt IIl angesteuert
(vergleiche Bild 56). Es erfolgt eine Ubertragung dieses Impulses auf die Schalt-

glieder cs. Der Impulshebel S6 schaltet schlieBlich die tiber cs' gewidhite Speicher-
schicht ein.

Der Zellenwihler

Der Zellenwihler stellt einen in die Ebene geklappten Schichtenwiihler dar. Er
weist demnach acht in einer Ebene liegende Konjunktionen zu je drei Bit auf
(Schaltgliedgruppe cw). Die Funktionsweise sowie die Kodierung der Schaltglieder
entspricht der des Schichtenwihlers. tiber den Impulshebel S2 (Takt IIl) werden
die Schaltketten betétigt. Die L6schung der gezogenen Speicherzelle sowie der
Speicherschicht erfolgt durch S4 (Takt II). Die Photographie in Bild 96 zeigt die
Gesamtansicht des Wiahlwerks. Im Hintergrund befindet sich der Schichtenwihler,
in dem die Kombination (0L0O) eingestellt ist, was der Schaltschicht 2 entspricht.

Im Zellenwihler, der sich im Vordergrund rechts befindet, ist die Zelle 2 mit der
Kombination (OLO) eingestellt.
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Bild 96 Gesamtansicht des Whhlwerks
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Die nun folgende schrittweise Beschreibung der Vorgidnge wihrend eines Arbeitszy-
klus (2 Arbeitsspiele bzw. 8 Arbeitstakte) im Wihlwerk ist anhand der Symbol-
schaltpldne (Bild 97, Bild 98) und der Impulsverteilungszeichnung (Bild 99) zu

verfolgen. Da die acht Schaltschichten im Schichtenwihler immer nach dem
gleichen Prinzip aufgebaut sind, wurde darauf verzichtet, alle acht Symbolschal-
tungen aufzufihren. In Bild 98 ist lediglich Schicht 0 des Schichtenwihlers dar-
gestellt. Der Zellenwihler und die Schaltglleder zur Auswahl der Befehle "Lesen”

und " Speichern” sind in zwel Schaltschichten angeordnet.

Zunichst erfolgt Uiber den Impulshebel S1 in Takt Il des ersten Arbeitsspiels die

Einstellung der Schalthebel pb0 - pb7. Die Speicherzelle wird iiber pb0 - pb2 ge-

wiihlt, die Speicherschicht iiber pb3 - pb5 und die Operationen "Lesen”, " Speichern”
und "Rechnen” ilber pbé und pb7 ( entspr. PI' und Ps' ). Der Impulshebel §3 sorgt

in Takt Il des ersten Arbeitsspiels flir die Vorwahl der durch pb0 - pb2 ange-

steuerten Speicherzelle, d.h., er zieht die entsprechende Konjunktion (Schalt-

glieder cw) nach rechts, ohne jedoch bereits einen direkten EinfluB auf die zu-

gehbrige Speicherzelle auszuiiben. Dieser Vorgang wirkt steuernd auf die Verteiler-
schaltgliedreihe cw' (Bild 97). Im gleichen Takt wird die iiber pb3 - pbS gewihite

Speicherschicht (Schaltglieder cs) aktiviert und ilber den Impulshebel S6 einge-

stellt. Im nun folgenden Takt [V des ersten Spiels fiihren die Verteilerschaltglieder
cw' thre Arbeitsbewegung durch den Impulshebel S5 aus. Die bewegten Bleche

dieser Schaltglieder dienen gleichzeitig als steuernde Bleche fiir die einfachen

Schaltglieder cw"”. Das der gewidhiten Speicherzelle (cb) zugehérige Schaitglied

cw" wird In seine Arbeitsstellung ("L"-Stellung) gebracht. Sein bewegtes Blech

steht in direkter Verbindung mit der entsprechenden Speicherzelle. Im zweiten

Arbeitsspiel findet das elgentliche Ziehen der Speicherzelle sowie das Léschen der

Schaltglieder cw und cs statt. Wurde zu Beginn des Arbeltszyklus pb7 (PI') in

“0"-~Stellung und pb6(Ps') in "L"-Stellung gebracht, so erfolgt das Ziehen der

Speicherzelle auf Takt II des zweiten Arbeitsspiels, dies ist gleichbedeutend mit

dem Befehl " Speichern”. Liegt dle Kombination pb7 (PI')= L, pb6 (Ps') =0 vor, so

wird die Speicherzelle auf Takt I des zweiten Arbeitsspiels aktiviert, was dem

Befehl “Lesen” entspricht. Bei der Stellung pb6 (Ps') = pb7 (PI') = "L", also dem

Rechenbefehl, wird das gesamte Speicherwerk fiir die Dauer der Rechnung iiber

den Hebel Ln des Planwerks stillgelegt. (Die Bezeichnungen Ps' und PI' weisen

auf die funktionale Verknilpfung dieser Schaltanschliisse mit den Schalthebeln Ps

und Pl im Planwerk hin).
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8.7 Die Speichersteuerung (Blécke 12a, 12b, 12¢)

Die Speichersteuerung besteht aus drei Funktionsblécken, die zur Koordination
des Datenaustauschs zwischen Rechenwerk und Speicherblécken dienen. Sie sind,
wie aus der Gesamtansicht der Anlage (Bild 56) hervorgeht, den Speicherblécken
vorgeschaltet. Es erfolgt hier die parallele libergabe der in den Blécken 10a-10c
gespeicherten Bindrziffern an das Rechenwerk bzw. im umgekehrten Prozess die
Eingabe der zu speichernden Werte in die Speicherbl&cke. Bild 100 zeigt die Photo-
graphie eines der drej Speichersteuerblécke.

Phot. 1 ! rblocks in der

Draufsicht

Die am unteren Bildrand sichtbaren Winkelhebel (ca) bilden die Schnittstelle
zum Rechenwerk; die mittleren Bewegungshebel (cc) stellen die Verkniipfung
der beiden Schaltgliedgruppen dar; die hintere Hebelrethe (ca”) dient zum Infor-
mationsaustausch mit den Speicherblécken (oberer Bildrand).

Zur Realisierung der oben genannten Aufgaben verfiigen die Bldcke 12a, 12b und
12c jewells ilber vier Schaltschichten in drei Ebenen. Die rdumliche Anordnung
dieser Schaltschichten sowie die zugehorigen Bewegungshebel sind in Bild 101

schematisch dargestellt.
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Biid 101 Sch he Darstellung der Anordnung der vier

Schaltachichten sowle der Bewegungshebel In der

Speichersteuerung

Zum besseren Verstiéndnis der nun folgenden Erlduterungen der Arbeitsweise
der Speichersteuerung sind dle symbolischen Schaltpline der vier Schaltschichten
beigefiigt ( Bild 102 , Bild 103 und Bild 104 ) . Der InformationsfluB beim Vorgang
des Einspeicherns von Binidrziffern in die Speicherzellen lduft iiber die Schichten 1
und 3. Zunichst erfolgt im Planwerk (siehe auch 8.5) ilber die Hebel Ps und Ps'
dle Ansteuerung der zum Speichern erforderlichen Impulshebel Si1, S13, S14 und
$16. In Takt III des ersten Arbeitsspiels werden die Zahlen aus dem Rechenwerk
tiber die Hebel ca eingestellt. Diese Bewegung wirkt steuernd auf die Verteiler-
schaitglieder der Schicht 3. In Takt IV des ersten Arbeitsspiels fiihren diese
Schaltglieder, angetrieben von dem Impuishebel S13, ihre Arbeitsbewegung aus,
bei der die bewegten Bleche je nach eingegebener Zahl die Hebel cc einstellen.
Ebenfalls an die Hebel cc angeschlossen sind die Steuerbleche der Vertellerschalt-
glieder in Schicht 1. Sie werden demzufolge indirekt von den Schaltgliedern

aus Schicht 3 angesteuert.
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Der Impulshebel S14 leitet in Takt I des zweiten Splels die Arbeitsbewegung in
Schicht 1 ein, mit der iiber die bewegten Bleche die Weitergabe der Informationen
an dle Bewegungshebel ca” gewdhrleistet ist. Durch diese Hebel erfolgt dann di-
rekt die tibertragung der zu speichernden Werte auf die Steuerbleche der Speicher-
zellen. AbschlieBend werden die Hebel ca” iiber den Impuls Sii ausgerichtet, was
das endgiiltige Positionieren des Schaltstiftes in der Speicherzelle bewirkt.Die
ca-Werte wurden bereits in Takt II des zweiten Arbeitsspiels durch S16 geléscht.

Fiir den Lesevorgang erfogt ebenso wie beim Speichern die Impulsansteuerung
durch das Planwerk. Es werden hierzu die Hebel Pl, PI' und PI” benétigt (siehe
8.5). tiber den Impuls S10 wird zundchst die Lesebewegung in den Speicher-
blécken eingeleitet (Takt II des zweiten Arbeitssplels). Dies hat die tibergabe
der gespeicherten Daten auf die Hebel ca" zur Folge. Es erfolgt eine direkte
Durchleitung der Angaben in die Schaltschicht 2. Hier befindet sich eine Schalt-
gliedreihe bestehend aus einfachen Schaltgliedern. Wird ein Schaltglied durch die
Bewegung von ca” In Arbeitsstellung gebracht (geschlossen), so wird nachfolgend
der Wert "L" auf die Hebel ca libertragen, bel gedffnetem Schaltglied hingegen
der Wert "0". Diese Bewegung wird {iber den Impuls S15 in Takt III des zweiten
Arbeitssplels ausgefiihrt. Die Hebel ca iibertragen die gelesenen Werte parallel

in das Rechenwerk.

Schicht 4 ist eine reine Loschschicht, in der die Impulse S13' (Takt I des zweiten
Arbeitsspiels) und S16 (Takt II des zweiten Arbeitsspiels) fiir die Riickstellung
der Bewegungshebel ca und cc sorgen. Die Riickstellung der einfachen Schaltglie-
der in Schicht 2 ist wegen der besseren Ubersicht nicht in den Schaltplan einge-
tragen, da sie direkt in der Schaltschicht vorgenommen wird. Diese Loschung

wird durch den Impuls S11' durchgefithrt.

Zur Veranschaulichung der Impulsanschliisse sei auf die Impulsverteilungszeich~
nung verwiesen (Bild 105 ). Da die Impulsstangen zumeist libereinander verlaufen,
sind aus der Draufsicht Verlauf und Ankopplung nicht ausreichend verdeutlicht.
Es sind daher die Schnittdarstellungen A-A und B-B (Bild 106 ) hinzugefiigt, aus
denen Im MaBstab 1:2 die Auslegung der Ankopplung hervorgeht.
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8.8 Die Speicherblécke (10a, 10b und 10c)

Die drei Speicherblcke 10a-10c stellen das interne Speichermedium der Z1 dar. Die
darin abgelegten Daten sind zu jedem Zeitpunkt wihrend des Programmablaufs zu-
griffsbereit, unabhiingig von der Reihenfolge, in der sie abgespeichert wurden. Das
Grundkonzept dieser Speichereinheiten ist so angelegt, d aB sie nicht nur zur Auf-
nahme von Zahlenwerten verwendbar sind, sondern beliebige binirvercodete Infor-
mationen abgelegt werden kénnen. Es besteht also theoretisch die Mglichkeit der
Verwendung als kombinatorischer Speicher einer speicherprogrammierbaren Anla-
ge, obgleich in der Z1 eine reine Verwendung als Zahlenspeicher vorliegt. (Wie be-
reits bekannt, besitzt die Z1 eine externe Programmspeicherung auf Lochstreifen.)

Die drei Speicherblécke weisen je 8 Speicherschichen zu 8 x8 Speicherschaltglie-
dern auf. Eine Reihe zu 8 Schaltelementen wird liber ein Zellenblech (vergielche
Kap 7.2) zu einer Zelle verbunden. Durch die direkte Kopplung der drei Speicher-
blécke ergibt sich folglich eine maximale Wortlinge von 24 Bit pro Zelle. Es
kénnen somit bis zu 64 Worte bel einer Gesamtkapazitit von 1536 Bit gespeichert
werden. Die Partitionierung des Speichers ist bereits in Kap. 7.1.2 ausflihrlich
beschrieben. Bild 107 zeigt eine Photographie des Speicherblocks 10c (10a und 10b
sind analog aufgebaut) in Verbindung mit dem Steuerblock 12c (links) in der
Draufsicht.

Bild 107 Photographie dea Speicherblocks 10c in
Verbindung mit der Speichersteuerung
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In der Mitte dieses Blocks sind die 64 Speicherschaltglieder der untersten Schalt-
schicht zu sehen. Im Gegensatz zu den allgemein verwendeten 5mm Schaltstiften
sind hier Stifte mit einem Durchmesser von 4mm eingesetzt, um den Platzbedarf
der Speicherblécke zu reduzieren. Ein weiteres wichtiges Element der Speicher-
blécke ist der Ankoppelmechanismus an die Speichersteuerung und den benach-
barten Speicherblock (bzw. bei 10a an das Wihlwerk). Diese Verbindung wird fiir
die gesamte Schaltschicht iiber den rechts oben in Bild 107 zu sehenden Impuls-
hebel S6 in Verbindung mit einem hieriiber bet#tigten Verteilerschaltglied ein-
bzw. ausgeschaltet. Der AnschluB erfolgt an die Bewegungshebel cb und ca”. Das
genannte Verteilerschaltglied wird durch den Schichtenwihler angesteuert. Da die
Funktionsweise des einzelnen Speicherschaltgliedes bereits detailliert beschrieben
wurde, werden nachfolgend primér die globalen Zusammenhidnge wihrend eines
Arbeitszyklus in den Speicherbldcken verfolgt, wobei eine gleichzeitige Betrach-
tung der Ausfilhrungen in Kap. 7.2.3 zu empfehlen ist. Die Vorginge sind wiede-
rum mit Hilfe des Symbolschaltplanes (Bild 108 ) und der Impulsverteilungszeich-
nung (Bild 109) erliutert. Es sel zundchst der Speichervorgang beschrieben, der
mit der Einstellung der Speicherschicht iiber den Impulshebel $6 in Takt II des
ersten Arbeitsspiels beginnt. In dem hierauf folgenden Takt I des zweiten Arbeits-
spiels werden die auf ca" (in der Speichersteuerung) stehenden Ziffern auf die
Steuerbleche der Speicherschaltglieder iibertragen. Sie werden je nach Ziffer (0
oder L) aus ihrer Mittelstellung ausgelenkt. Diese Stellung der Steuerbleche wird
ilber den Takt Il (zweites Spiel) hinaus gehalten, da hier zunichst das Ziehen des
Zellenblechs durch das Withlwerk erfolgt. Nun befindet sich das Schaltglied in
Arbeitsstellung. Erst in Takt III des zweiten Splels wird der Schaltstift durch das
Ausrichten der Schaltglieder ca”, was mit einer Rilckbewegung der Steuerbleche
auf Mittelstellung verbunden ist, in die zu speichernde Position gebracht. Ab-
schlieBend erfolgt der {lbergang des Zellenblechs in seine Ausgangsstellung
(Takt IV, zweites Splel).

Der Lesevorgang beginnt ebenfalls mit der Auswahl der Speicherschicht durch
Impuls S6 (Takt 1V des ersten Arbeitsspiels). Darauf folgend wird direkt in Takt I
des zweiten Arbeitssplels das Zellenblech gezogen und somit das Schaitglied in
Arbeitsstellung gebracht. Das Ausl8sen dieser Bewegung erfolgt durch den Zellen-
withler des Wihiwerks. In Takt II des zweiten Spiels wird der Vorgang durch die
Lesebewegung des Zellenblechs fortgesetzt. Diese Verschiebung geht je nach Lage
des Schaltstifts (0 oder L) auf die S'teuerbleche der Speicherschaltglieder tiber,
die den somit abgetasteten Wert auf die Hebel ca" der Speichersteuerung ilber-
tragen. AbschlieBend wird wiederum das Zellenblech (Impuls S9, Takt IV, zweites
Spiel) in seine Ausgangsstellung gebracht.
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9 Hinweise zur Montage der Baugruppen

Um ein einwandfreies Funktionieren der Schaltblécke der Z1 zu garantieren sind
detaillierte Montagehinweise unerléBlich. Dies beginnt mit der exakten Platzierung
der Funktionsblicke auf dem Unterbau mit den in Kap. 8.3.3 beschriebenen Spezial-
bolzen. Es hat sich jedoch als zweckmiiBig erwiesen, zuvor die Impulshebel und
Bewegungshebel in der oberen und unteren Platte einzubauen. Hierzu existieren
verschiedene Montagehilfen. Um die Anschliisse der Impulsstangen an die Impuls-
hebel auf die gewlinschte Niveauhdhe zu bringen, stehen entsprechende Lehren zur
Verfilgung. Weiterhin ist es wichtig, daB diese Anschliisse rechtwinklig (bzw.
parallel)zu den oberhalb der cberen Platte liegenden Anschliissen an die Schalt-
schichten stehen. Hierzu werden die AnschluBstifte mit Hilfe von Einrichtschablo-
nen in threr Mittelstellung fixiert. AnschlieBend erfolgt das Ausrichten der impuls-
anschllisse mit einem Anschlagwinkel. Sie werden in ihrer exakten Lage verschraubt.
Beim Einsetzen der Impulsstangen ist zu beachten, daB die Verbindungshaken in
einheitlicher Stellung llegen, um eine Demontage des gesamten Blocks ohne vor-
herigen Ausbau der Impulsstangen zu gewlhrleisten. Die Lagerstelien der Impuls-
und Bewegungshebel miissen in regelmiBigen Zeitabstdnden gedlt werden, da zur
Lagerung kein Lagermaterial verwendet wurde. Die Montage der Schaltschichten
erfolgt gemdB der Darstellungen in Kap. 8.3.1 . Eine zusitzliche unerlid8liche Hilfe
stellen die Ablegepliine der Schaltbleche dar. Hierin ist die fest definierte Folge
der Schaltbleche in einzelnen Zeichnungen mit entsprechenden Teilenummern fest-
gehalten. Die beschriebene Reihenfoige ist unbedingt einzuhealten, da sonst die in
den Schaltpldnen geforderten Abléufe nicht garantiert werden kénnen. In diesen
Plénen befinden sich auch dilnne Zwischenbleche, die zwar nicht direkt in den
SchaltprozeB eingreifen, jedoch die Funktionstiichtigkeit der Schaltschichten erst
ermdglichen. Sie verhindern ein unbeabsichtigtes Bewegen von Blechen aufgrund
von Relbung und trennen eventuelle Sto8kanten von Blechen mit gegenléufiger Be-
wegungsrichtung. In Anhang Ai-A3 sind exemplarisch die Ablegeplidne fiir den
Lochstreifenleser, die Speichersteuerung und die Speicherblécke beigefiigt. Weiter-
hin ist bei der Montage der Schaltbleche sorgfiltig darauf zu achten, daB diese
wegen der Gleiteigenschaften absolut fettfrel eingebaut werden. Zur Erleichterung
der Demontage der Schaltschichten wurden fiir die einzelnen Funktionsbiécke so-
genannte Ablegeplatten angefertigt. In eine Metallplatte sind diinne Stahlstifte
eingepreBt, die die gleiche Position aufweisen wie die Impulsanschliisse in den
Funktionsblécken. Die demontierten Bleche kénnen folglich lh der gleichen Posi-

tion abgelegt werden, in der sie dem Funktionsblock entnommen wurden.



SchluBwort

Vor 50 Jahren begann mit Konrad Zuse die Entwicklung der mecha-
nischen programmgesteurten Rechenmaschinen, die iiber die Elektro-
technik zur Elektonik in Rechenmachinen fiihrte. Die Mechanik In
den programmgesteuerten Rechenmaschinen (der Begriff Computer
setzte sich erst spiiter durch) war gegeniiber den viel schnelleren
und weniger stbranfilligen Relais nicht konkurrenzfiihig. Im Laufe
der Entwicklung wurden die Ja-Nein-Bauteile (Flipflop) in ihren
duBeren Abmessungen immer kleiner, so daB der bis dahin fiir die
mechanische Lésung geltende Vorteil des geringen Bauvolumens
aufgehoben wurde. Einen wesentlichen Schritt auf diesem Wege
stellten beispielsweise die Arbeiten von Prof. Dr. H. Zemanek dar,
der mit seinem Geriit "Mailiifter]l” im Jahre 1959 den ersten voll tran-
sistorisierten Computer Europas konstrujerte. {357 Heute ist dieser
MiniatisierungsprozeB8 noch lange nicht abgeschlossen. Selbst die
mikroskopische GréBe fiir integrierte Schaltungen von 100-500 Nano-
metern (millionstel Millimeter) scheint in naher Zukunft durch so-
genannte Quantenhalbleiterbauelemente noch weit zu unterschritten
werden. Hiermit wird es méglich sein, die gesamte Schaltung eines
“ Supercomputers” auf einem einzigen Chip unterzubringen. 36] Das
Ende dieses Entwicklungsprozesses ist sowohl auf technologischem
als auch auf anwendungstechnischem Gebiet noch lange nicht abzu-
sehen. Wie weit sich der Mensch diese Entwicklung zunutze macht,
hingt in erster Linie von ihm selbst ab. Die Vergangenheit und die
Gegenwart zeigen uns, daB technischer Fortschritt leider nicht selten
miBbraucht wird und dem Menschen Schaden zufiigt anstatt thm zu
niitzen. Daher bringt die Entwicklung des Computers eine groBe
Verantwortung mit sich, insbesondere gegeniiber zuktinftigen Gene-
rationen. Es bleibt zu hoffen, daB der Computer so genutzt wird,

wie es im Sinne des Erfinders gedacht war.
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