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INTRODUSIONE

Il 7resente »nrogetto rigusrda la “macchina ridotta®,
prevista dal piano di lavoro contenuto nella Relagione sul-
l'attivith del Centro al 22/12/55. La definizione coumpleta
della nmacchina ridotta risulta dal progetto stesso: per il
monento basterh »recisare che non si tratta di una maechinag
di prova, costruita a solo gcopo sperimentale, ma di una
parte considerevole della macchina definitiva. La differen-
za gostanziale risnetto al nuecleo centrale consigte in un
Controllo gexnlificato e nell'impiego di parole di lunghez—
za meth: tuttavie questa macchina contiene eleaenti ed orga
ni che nella loro grendiscima maggioranza verranno utilizzg
ti - praticaunente senza modifiche - asnc.ie per la costruzio-
ne della macchina definitiva.

La ragione fondamentsle che ha condotto g graduare
in varie fasi la realizzazione dell‘'intero compnlesso & sta-
ta la convenienza di utilizzare nelle Tasi pil avangate dei
lavori di vnrogettazione e di montagsio ltesperienza delle
fasl precedenti. In varticolare gli scovi che e¢i si provone
di raggiungere co: la costruzione della‘macchina ridotta so
no:

1) raccogliere inforugzioni, basate su un montaggio
organicanente coanleto, circa il couportanento delle connes
sioni impulsive fra i vari cireuitis

?) controllare snerimentalmente le valutazioni ecireca
i teapi di Funzionanento della macching;

3) ottenere nrecise indicrzioni sull'adeguatezza dei
criteri 4di progetto sia elettronici che mecesnieis

4} iniziare umno studio‘preliminare sul probleani gene
rali di organizzazione e manutenzione,

Pra cquelli sonra elencati non fizurano ovviamente sconi 4i
corattere matenatico; per i problemi matenatici ineventi 1la

nroettazione dells macchinag definitiva la macchina ridottsa



potrl essere di gualche aiuto, ma in modo relativasente in
dinendente dallia sua particolare struttura.
I1 progetto & suddiviso in ecingue Hartis

I: Descrizione logico-matematica generale, in cui vengono

date le caratterigtiche fondamentali della msechina, la 11
sta delle istruzioni e glcuni programail necessari per com-—
vletarne l'organigzaziones

IT7: Descrizione logica dettasliata della struttura dells

b

wacching, in cui & descritta la strutiura logica della mac
china definita dagli scheni e dalle tebelle velatives

ITI: Criteri generali di progetto e descrizione dei circui-

+i elettrici, in cui vengono esposti i eriteri generali se-

z1iti nella vrogettazione elettronica e si illustrano i sin
goli circuiti, coapletamente definiti dagii schemi relativig

IV: Criteri generali e descrizione dei wmontasgsi meccanici,

in cui si illustrano le caretteristicle zencrali dei wmontag

(8]
[

mecconici, interasente descritti nei digegni allegatis

<
(1)

Conclusione.
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Descrizione logico-mabematica Zenerale.

1. La macchina ridotta &, come la maecchins COMm=
oleta, interasente binaria: la lunghezza della parola &
di 12 bit, vari = 5,4 cifre decimali. La rappresentazio-
ne adottata ner i numeri & binaria pura, con virgola fig
sa dono la primza cifra. I1 pid piceolo numero non nullo
che pud essere rapnresentato in tal modo o 2"17 pari a
cireca 7.10“6. Per i negativi si & sdottata la ben note
rapopresentazione "complemento & due®, in modo che il can
0 numerico della macchina couvrende tutti i wultipli di
g VLT ineluso a +1 eseluso.

La cavacith della menoris & la stegsa della macchi
na completa: le 1024 celle sono perd di soli 18 bit inve~
ce che di 36. I*indirizzo delle celle & un numero intero
che va da 0 a 1023;: per rapoyresentarlo in forus bingrig
sono duncue necesssri 10 bit,

Le istruzioni della macchina ridotte sono ad un in
dirizzo del tino classico: simhelo di onerazione e indi-
rizzo. Poickué si prevedono 32 istruzioni, il simbolo di o
verazione & indierto da un carvettere 4i 5 bit, mentre per
1'indirigzo occorrono 10 bit. In totale un'istruzione ce-
cuna dungue 15 bit per la sua raporesentazione, e richie-
de ouindi praticamente un'inters parolsa.

L'entrata nella maeching ridotta avviene g nastro
verforato attraverso un lettore fotoelettrico slia veloci
th di 400 ecarstteri al secondos viene utilizzstos un noriag
le nastro ver teleserivente a cingue fori secondo 1'alfs-
beto We 2 del 7.0.I.7. (Pabella ).
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Razioni connesse con la conversione binario-decimale
e viceversa hanno indotto ad adottare 21l'interno della aac
china un codice che risvetti per le cifre decimali 1ls loro
rannresentazione binaria. La conversionc 1i codice sia in
entrata che in uscita si effettus medisnte programna (si ve
dono gppresso i sotioprograzai S e L). Le tabelle 2,3,4,5
forniscono direttanente tutte le indicazioni necessarie per

le trasforaazioni d4i codice.

2., Le istruzioni sono vanrreseniate con quattro ca
vratteris uno ver il ginbolo di operagione e tre ner 1ltindi-
rizzos guestiulitino viene infatti raosoresentato alltesterno

con tre cifre decimali. Cid & possibile yerchdé le ultine
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celle della memoria sono occupate del sottoprograins fis-
80 di lettura, ver cui l*indirizzo di uan'istruzione intro
dotta dall'esterno non supera mai, come vedremo, 966. I
nu.eri sono invece ranoresentati con ur earattere ocy ci-
fra decimale oltre il segno (prino carattere). Tanto per
le istruzioni quanto ner i numeri opportuni sottoprogrammi
— 8i ecui si dird in seguito - provvedono & convertire le
rappresentagioni esterne in quelle usate 2ll‘'interno dells
macchina.

Nella Tabella 6 & riportatas, su cinque colonne, la
liste delle istruzioni, che, insieme ai dati-precedentemen
te esnosti sulla ronsresentazione dei nuleri e gulls cana-—
eit® della meaoria, caratterizza completzaente la macching
d=al punto di viste matematico. Nella prinz colonns & indi-—
cato il carattere di telescrivente corrisnondente sl simbo
1o mnemonico di ogni istrugzione che si trova nella secondsa
colonna. NWellia terza colonna & indiceta la rappresentazione
binaria deil'istruzione (in ordine progres~ivo), che coinci
de col codice interno del carattere dells prins colonna (v
Tabella 2). Nella quarta colonna c¢'2 ltinlicazione simboli
ca dell'operazione da eseguire, secondo la notazione apores
so svecificata; nell'ultima colonna si trova infine una bre
ve deserizione verbale.

Ogni istrugione occupa 18 bit 1i cui i priwi tre in
differenti, i cincue seguenti riservati zlla ranvresenta-
zione binaria del simbolo 3i operazione, e gli ultini die-~
ci - che indicliereuo con X - alla ranrreseniazione binaris

<7

del nuazero intero ¥, coapreso fra 0 e 1073, corrissondente
all'indirizzo di una cella della memoris.

Indichercno ora in generale con lettere maniuscole no
mi di celle o di registri e con lettere minusecole narole o

pnrti 4i parole intese come una successione ordinata 3i ci-



fre binarie. Faremo uso dei sezguenti operatori:
Ax d= leggere: la cella il cui indirizzo & x» 3
(X m " : il contenuto della ceila (o registro)
di nome X .
Col gimbolo BN indichereno invece il contenuto del Nume-
ratore W,

L'esecuzione di una qualsiasi istruzione consiste
seapre nello scrivere certe parole in certe celle o regi
stri; cid & indicato simbolicaunente con il segno — : a
sinistra & indicata la parola d~ scrivere (minuscola), a
destra il noae del registro o della cella in cui si seri-
ve (maiuscolo). Lo varola da secrivere vud essere seaplice
anente il contenuto di qualche altro rezsistro o anche uns
combinazione logica di una o due parole contenute in cer-
ti registri.

Le combinazioni che qui interessano - in termini di Alge-

bra 31 Boole ~ sono:

¢c= a®b (pseudosomma):

tlagvb ern,) 7

-
1]
<
-
i

(‘1‘ + b, )(“; L g)(b; . "iu)

c= a®b (pseu.)\ool{“'erenza.):

rt = 4, rt = e, +b:)(“‘~ *r‘:u)(bi*r:#'
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Tabella 6
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VYescrizione vVerbale

-Ton assegnata

Ceancellare 1z ‘emoria

Mrasferire il contenuto di A nella lemoria
Trasferire il contenuto di B nella [Temoria
Somnare il contenuto ¢i A nella llemoria
Somazvre il conteruto 3di B nella lemoria
Sommare accuaulagndo in A

Sommare da A in B

Sottrarre accunulando in A

Sottrarre d= A in 3

Somaare accunulsndo in 3

bl

Sottrarre accumulando i=n
Sommarc cancellando in A
Somaare cancellando in B
Sottrarre cancelliando in A
Scttrarre cancellando in B
Prodotto logico

Werazione logica

Traglazione corta destra
Traslazione corta sinistra
Traslazione lunga destra
Mreglazione lunga sinistras
S~1to condizionato sul +
Sm1to conidizionsto sul -
Solt0o incondigionsto

Arresto

Arreasto condizionato
Trasferire da Ti alla ‘emoria
Leggere 1la emoria

Leggere il nastro d'entrata
Stanvare sulla telescrivente

Non asseznata
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Altri siaboli particolari usati nella tabella so-—
no:
ch A da lezgere: il numero la cui ranpresentazione
convnlenento a due & data dallsa parola,~¥ﬁ (istruzioni
%+A) 3

2 ver la parola formata da tutte ecifre nulle (istw zione

2 per la parola i cui primi 13 bit sono nulli e i rimanen
ti 5 dati dal gruppo di cifre binerie dresenti alltuscita
di AT (Adattatore d'Tntrata; istruzione TA);

{'® vper il grupvo delle ultime 5 cifre binarie di yB.L1
struzione BU),

Dall'esaze della tabella precedente si vede che la
lista delle istruzioni di cui & dotata 1ls macchinag ridot-
ta & notevolaenze comnleta, tanto dal punto d4i vistg mate
anatico quanto da queilo logico e organizzativo. Per seapli
ficare il Controllo, in vista desli scopi essenzialmente
tecnici cui ¢ destinata la macching ridotta, si & evitata
1tintroduzione delle istruzioni eicliche (moltivplicazione,
divisione, traslazioni multivnle), che saranno eseguite ne-
diante sottovrogra:imi (v. in seguito). Semvre per motivi
di seuwvlicit® costruttiva non viene introdotto alcun siste
ma 4i modifica sutomatica delle istruzioni e maneano quin-
di sncke le istruzioni spcecisli relative. Ambedue queste
ligitazioni verranno tolte gik con la costruzione del nu—
cleo centrale, ver il quale & previsto il raddoopisaento
del nuaero delle istruzioni.

Si & invece fatto fin d'ora largo uso dells simme—
tria dei due registri aritmetici A e B, mentre 1la partico
lare struttura della memoria ha permesso l'introduzione
delle istruzioni nll, A+, B#I, che peraettono in molti cag
8i una certa seanlificszione della Proraaunazione. Le i-

struzioni di nddizione e sottrazione, definite precedente
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mente dal punto di viste logico, corrispondono alle ordi-
nerie operazioni aritmetiche, salvo i casi in cui il ri-
sultato esce dal camvo numerico -1:- +1 (trahoccanento).
Le istruzioni logiche ILpA, InA, permettono di esezuire
ezlcoli logieci, oltre a ricevere frequenti anplicazioni
enche nella programmazione ordinaris. Le istruzioni Vad e
Vs covrispondono a dividere o moltiplicare R_yA per la
base 2, mentre le traslazioni lunghe sorno gstate definite
in modo da agevolare l'esecuzione su progroans delle ope
razioni fondaunentali e delle conversioni. Le due istruzio
ni di salto condizionato, limitate 21 solo registro A,
peruettono di eseguire facilmente anche il salto sullo ze
ro.

Nulla c¢'é da dire risuardo alltovvia introduzione
del salto incoandizionato. L'istruzione di srresto I nrepa
ra anci.e un salto, il che permette di far ripartire la
macchina - su cozando esterno - da un'istruzione prefissa
ta. Particolarnente comoda per i controlli, sia di program
mi sia di manutenzione, & l'istruzione G: arresto coandizio
nato al quadro 4di comando mamuale; a seconda della posizio
ne di un opportuno coamutatore meccanico essa viene inter
vretata dalle macchina come un'istruzione 7% (salto incon—
dizionato) ver cui la macchina vrosegue; 0 come un'listru-
zione F (arresto) per cui la macchina si feras.

Ltistruzione { peraette di serivere nells memorig
ung parola direttazente impostata a mano sulla téstiera Tiis
cid & particolaraente comodo ner il caricanento iniziale
della macchina e in diversi altri casi. Ltistruszione IG,
che consiste in una seaplice letturs della meuoria, & co-
noda se esepuita msnualmente, perché periette di esaning-
re il contenuto di una cella della meunoria vresentzndolo
sullt*Tadicatore Visivo IV del guadro di comando.

Le istruzioni TA e BU consentono rispettivamente la
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lettura d=al nastro nerforato d'entrata e 1o stampa sulla
teleserivente d'uscita di un singolo carattere. Le parti
colari connessioni sono state seelte in modo ds agevola~
re i programai di lettura e scrittura.

Restano due istruzioni non assegnate, corrispon-
denti ai ecaratteri P, LIRS ; data la particolare strut
tura del Controllo & possibile definire tali istruzioni
ad ogni momento, come pure modificare quelle giy defini-
te. Cid risulta varticolarmente comodo dato il carattere

snerimentale di questa macchinsg.

3. Per completare le operazioni fondanentali del
la macchina con quelle mancanti nella lista delle istru-
zioni (moltivlicezione e divisione), sono stati studieti
oovortuni sottoyrogrammi, qui di seguito esvosti con una
breve descrizione insieue con i sottoprogranui fondamen-
tali di lettura e stampa, necessari per 1'effettiva uti-
lizzazione della macchina.

I quattro sottoprogrannai esposti riguardano risoet
tivanente:

-

It moltivlicaziones

o

¢ divisiones

conversione e staupa di numeri frazionaris

Bt
ce

e

lettura e conversione di istruzioni e numeri fraziona-
ri.

Tutti questi sottoprogrammi sono in posizione fissa, e ogc
cupano le ultiune 210 celle della llemoria. In particolare
il sottoprograaina L & stato posto nelle ultime celle, ed
& ltunico che contiene istruzioni con indirizzi superiori
2 €C%. L'indirizzo massimo che pud cowmparire in aliri pYOo

ronni & quello dell'istruzione d'uscita di I, che vale

G2

~

366 »



P, 1

Helle celle di indirizzi da O a 31 sono contenute
le ravoresentazioni dei codici interni Ci corrispondenti
al loro indirizzo considerato come codice esterno Ce, se
condo la Tsabells 5. Cid & necessario per i programi 4i
conversione; t2li celle sono pure utilizzate negli altri
vrogranni ogni qual volta si gbbia biso no di una costan
te fra O e 31 (costanti fisse).

Le celle di indirizzi 32, 33, 34, 35 sono riservg
te agli indici di ripetizione (celle di conteggio), men~
tre le successive sono disponibili come celle di lavoro
fisse per ciascuu sottoprogramaa.

Per opni sottoprogranna sono date le istruzioni
vper l'uso e una breve descrizione del funzionamento; in
quest'ultina si fa riferimento al diajramma dinanico senm
plificato, che - ingieme con gli indiriszi dei blocchi -
costituisce la prima tavols descrittiva di ogni sottopro
granma. La seconda tavola contiene invece la trascrizio-
ne coapleta delle istru-ioni del sottoprogramma, ordine-
te in corrisvondenza degli indirizzi delle celle occupa~
te. Le singole igtruzioni sono ravoresentate c¢ol simbolo
anemonico e 1l'indirizzo decimale.

Sottoprogranng .l

1) Posizione fissa: 33 celle; 28 istruzioni e 5 costonti
(oltre cuelle Tisse); 3 celle di lavoro e una di conteg-
gio. Entrata: A 814, istruzione d'uscita in A 841,
Tgegue il prodotto di yA36 per yA37; il risulta
to (in Adoppia precisione) si foraa in A e B,
I1 temno di esecuzione & di 564 o 566 u.e.
2) 0l prepara e Dl determina il segno del moltipliecatore
che verrh ussto Der la correzione finales 02, 03 e in par

te O, predispongono la parte di 06 cke risuarda tale cor-

rezione. 04 prevara anche l'entrata nel eieclos 05 esami-
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na le cifre del moltinlicatore, somma i prodotti parziali
gecondo il consueto procedimento per la moltiplicazione dei
nuneri vositivi e prenars la ripetizione. D2 decide sulls
uscita d=1 ciclos 06 esegue la corregzione gii detta.

Sottonrogranng D

1) Posizione fissa: 30 celle; 38 istruzioni e una costante
(oltre quelle fisse); 2 celle 4i lavoro e una di conteggio.
Tntratas A 847, istruzione d'uscita in A 834.

Esegue la divisione di y A 36 per Xﬁ 37; il quozien-
te si forma in A, il resto (eol segno del dividendo) in

A 36,

I1 teuno di eseeuzione varia fra 380 e 414 u.e.
2) 01 prepars e Dl decide sul segno del dividendos Og e O3
foraano il modulo e rejistrano il sezno. 04, 329 05, 06
hanno le stesse funzioni per il divisore. O7 prenara ltentra
t2 nel ciclo, 08, 33, 09, 0lo eseguono il passo generico col

metodo ¥non restoring¥. O prevara la rigetizione e 34 de-

11

cide sul termine del ciclo. 019 sisteas 1 segni del resto e

del quoziente.

Sottoprogranma S:

1) Posgizione fissa: 40 celle; 39 istruzioni e una costante
(oltre quelle fisse); 3 celle di lavoro e una di conteggio.
ntrata: A 886, istruzione d'uscita in AS24.

Interorets la parols YA 36 come raporesentazione
coavlenento o due 4i un nuacro fragionsrio, di cui stanpa
successivamente il segno e 5 cifre decimzli (il sottoprogran
na ve preceduto dell'invio del segnale CFRS a Tl).

I1 tempo di esecuzione dipende dalla velocitd del
veicolo dtuscita.
~) O1 prenara e Dl esesue la determinazione del segno: il

cerattere relative viene formato in O, e O_; negsli stessi

2= g
blocchi si costruisce il modulo di y A4 36. O, stempa il se
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gno e O5 converte e forma la cifra decimale; 06’ DZ’ 07,

ﬁB, 08 esesuono la conversione di codice. All'uscita in
Oq si stempa il carattere costruito e si prenara la de-
t;rminazione del succesaivo. D4 decide sul termine dellsa
operazione al quinto nasso.

Sottoprogranma L

1) Pogsizione figsa: 98 celle; 85 istruzioni e 13 costan-
ti (oltre quelle fisse); 4 celle 4i lavoro e una di con-—
tegzio. Pntrata: A 926, i-
struzione d'uscita in  966.

Lezge istruszioni o numeri dal nastro: le istruzio
ni rapnresentate da 4 caratteri, uno per il simbolo di o
peragione, 3 per l'indirizzo (da O a S99); i numeri rap-
dresentati da 6 caratteri, uno per il semmo, 5 per il no
dulo (da 5,00000 a 0,€€¢ce),

Passa cutonaticazente il nastro non perforato; il
vrimo carattere perforato & intervretato come chiave: se
& LTRS intervreta le perforazioni successive come istru~
zionis in tutti gli altri casi come numeri. I 6 caratte-
ri successivi alla chiave danno rispettiveuente: i primi
tre 1'indirizzo k della prima cella dove inviare le paro
le ottenute; z1li altri 3 il numero n delle parole da leg
gere. Esempio:

Yerse di avawzamenls

‘é_,..,.....-..——u

@®

& & @& @
Q 3

@

2 32 0 B 9 & DO O O ¢ 293 5 0
& k- 85 v eg & 3
® 8% & Sepes s

L & 858 & g%

&

W8 Yo w &
% 8 o
@ & P o

Y

LTRS

‘814033 F037F 84823842
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Questo tratto di nastro significa: inviere nelle 33 celle
da A 814 in poi le istruzionis n+A 37, %+4 818, n+A 842,...
I1 teupo di esecuzione dipende dalls velocitd del

veicolo di entrata, salvo al termine della lettura di un nu
aero, dove intercorrono da 485 2 520 u.e.

) I1 tr=tto O19 029 Dl legge il tratto di nastro non verfo
rato; la oriaa ver’orazione provoca liuscita dal ciclo, e
in O3 si conserva la “chiave®. 04, 05

conversione decimale-binaria dei tre caratteri che sesuono
{ &}

9 O,y D_ eseguono la
6* g

(i1 paranetro 3 era stato predisvosto da 03); al ternine gi
passa a 07, che forma l'istruzione di trasferimento del
bloecco Olsa Si torns a O4 ecc. per convertire i tre caratte
ri seguenti; in Og si forma la costante che verrh utilizza
ta in D4 e si richiana la “chiave®. 33 decide fra ®istruzio
ni*® e "nuzaeri"; nel primo c=2s0 si vassa a3 O,y nel secondo a
012, In 09 si prepara il paramneitro 4, perché la conversione
che segue opera su 4 caratterij in 010 si legze il simbolo
di operazione e lo si mette da parte, entrando poi nel ci-
clo 4i conversione. Si esce ad Oll’ dove si riprende il sim
bolo di overezione e lo si sistema nella varols formata.

Per i "nuaeri®, 012 Prepara il parametro 5, 0 lezge il se

13

gno e foraa la vrimg istruzione di 014; si esce in O che

14°
sistena il se;mo ¢ vredaras la chiasnats dells divisione per

10°, Seerst i A5 divisdone di vientra in 0,5 dove si arri-

va pure nel caso "istruzioni®: la parola voluta & pronta in
A; e viene trasferita nells [leworias si determing il nuovo

indirigzo di tvasferimento e in 34 81 esanirna se ls lettu-

ro & terminata. Se s, si esce; sltrimenti si vieantra in

S da del ®ehi 2 ipiziale,
010 od 013 a seconda dells ¥Yehiagve®? iniziale
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Sottoprogranma L: tavola I1
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Deserizione logics dettesliats dells strutiuce delle nae-

china.

1. Te'lo scheaa !TR/S/1 sono inlicati i diversi or
armi della macching ridotta; che possiaso raggruvpare fun-
zionalmente nei seguenti apparatis

1) Pntrata, composto da:

1P: Lettore Fotoelettrico, ner la lettura del na-
stro werroratos;

AT: idstiatore d'Tntrata, ver l'adettamento dei
livelli 4i uscita d4i I¥ a quelli in uso nell'interno della
macchinag |

2) Usecits, coaposto da:

T1: Telescrivente, per la stampa su foglio di car
ta; |

RU: Registro d'Usecita, ver la serinlizzazione del
car~ttere da stasvare e il comando di P13

3) Quadro di comando manuale, composto das

PAs Pulsante d'Avvigaento, per liavviamento della
macching al funzionamento automatico e per il coznando manug
les
Km©: Commutatori meccanici Zsterni; sono tre di-
atintis
- coanutstore manuale-zutomatico, per lz comiautazione dal
Tungionesmento gutoanatico a quello manuale per istruzioni
e ver microistrugionis

- commutatore di arresto condiziongto;

~ commutztore ver le istruzioni esterne, per l'esecugione
di istruzioni impostate su TIg

TI: Tastiera delle Istruzioni, per l'impostazione
manuale delle istruzioni esternes

Til: Tastiera della lemoria, per l'introduzione mg

nusle di ung parola in (1 (istruzione §I);
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IV: Indicatore Visivo, per la presentazione del-
1'ultima parols letta da [i;

4) Unitd aritaetica, coaposta da:

Cb: Combinstore, con funzioni varie di trasforms
zione logica e di commutazione sulle pzrole in ingresso
all'Unith arituieticas

4d: Addizionastore, per l'esecuzione dell'onera~
zione aritaetica fondementale @ 3

KA: Ccamutatore del Registro A: per il colleza-
nento di A 2ad Ad e per le traslszioniy

KB: Coumutatore del Registro B: per il collegamen
to i B ad Ad e per le traslazioni lunghe;

A: Reristro A, registro aritmetico princivale con
funzione di accunulatore;

B: Rezistro B, registro aritaetico ausiliario con
funzione di accuamulatore;

KU: Couautatore d'Uscita, per lz comnutazione fra
le uscite dei registri A e Bs

5) llemoria, composto da:

I1: liemorie vpropriamente detta, per la conservazio
ne centrale delle informazionis

Kils Commutatore dells llemoria, per la comnutzzio-
ne fra la reiscrizione, la scrittura dall'uscita dell'Uni-
t> aritaetica e la scrittura da Tiis

Ti: Decodificetore della ilenoria, per la localig-
zazione di uns cella di I di dabto indirizzog

6) Controllo deile igtruszioni, composto da:

RKmR: Commutatore meccanico del Registro delle I-
struzioni, per il collegsaento di R a TIj

R: Rezistro delle Istruzioni, per la conservazio
ne temporanea dell'istruzione in esecuziones

KI, Commutatore dell'Indirizzo, per la deterning
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zione del rezistro da cui prendere 1l'indirigzog

PN: Preselettore del Nuameratore, per la determi
nazione dellie m0dslit: di intervento di Cl;

C: Condizionatore del Numeratore, per la formg
zione dell'indirizzo dell‘'istruzione successiva, da seri
vere in N3

W: Numeratore, per la conservazione dell'indirig
zo dell'istruzione da eseguires

T7) Controllo dinamico centrale, coamposto da:

T: Teanorizzatore, che comanda il funzionanento
tenporale della macchinag

SF: Selettore di Pase, clhe stabilisce la fase di
lavoros

DC: Decodificatore del Comtrollo, che seezglie la
nicroistruzione da eseguires

S3: Selettore dei Segnali, che seleziong i segna
1i reT¥ativi ad omi dicroistiruziones

3C: Selettore dei Cumandi, che seleziona i coman

di relativi ad ogni uieroistiuzione.

2. I1 funzionsmento della maecchina & in continuage
cid significa che vi sono esuenzialmente due tipi di orga-
nis

a) organi attivisl) dotati di memoria, le cui linee 4i
uscita presentano su ciascun canale umo di due livelli 4di
tensione pos=sibili s seconda del loro contenuto. Tali or-
gani gono anche dotati di uua linea d'entrata, a pid cang
1i, su cui sono pure presenti livelli §i tengiones questi

non influenzano perd il contenuto dell'orgsno, finehd non

(1) G1i attributi attivo e passivo sono qui useti in senw
S0 purazente logico, senza alcun riferimento al signi
ficato clie toli teraini hanno nells teoria dei circui
ti elettrici.
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glunga ~ su anvosgita linea di comando - un impulso, il cui
effetto & di sostituire 1l'inforaszione presente sullas li-
nea d'entrata al contenuto precedente.

b) orgeni peassivi, o reti logiche, le cui uscite stati-
cie acno direttanente funzioni delle entrate, esattanente
svecificabili in termini di algebra di Boole. La particolg
re funzione dipende in generale dal valore (0 o 1, in cor-
rispondenza dei due livelli 4di tensione) dei segnali (stati
¢i) presenti su opportune linee d'entrata.

Salvo alcune eccezioni, che risulterannc chiare in se
guito, nello schena di cui soprza si sono irndicati con un
trattegzio gli orgeni passivi, laseiando in biak:o gquelli

-attivi,

3. La wmacchina procede, com'® noto, eseguendo suc-
cessivagente le istruzioni il cui indirizzo & di volta in
volta contenuto in Nj per ogni istruzione cccorrono due fa-
sis

a) la fase d'entrata, in cui si traserive in R 1'istru-

zione il cui indirizzo era contenuto in W, e si aumenta 4di
1 il contenuto di U stesso, preparsndo ecosl in generale lo
indirigzo dell'igtruzione succes~ivas gucata fase & la stes
sa per tutte le istruzionis

b) la fase di esecugione, che segue l=z precedente ed &

diversa per le diverse istruzioni, consistendo Derd sendre
nello serivere in qualche registro, eventualmente dono aver
letto la lemoria.

Lo svolginento teuporale deile fasi descritte & de-
terminato da T, cke - in funzionamento zutomatico ~ invig
un ciclo di tre impulsi sulle uscite §L'§z ﬁs - Le prime
due vanno al 3C, che saista gli impulsi ai vari registris

in particolare, nelle fasi in cui interviene 1a enoria, lo
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impulso da EL e trasmesso all'entrata 1 di II ed effettua
la lettura e cancellagzione della cella localizzata da Dl
1'iapulso da gi giunge invece simultaneanente sia in 1I2,
provocando la scerittura della cella precedentemente let-
ta, sia in tutti i registri in cui occorra scrivere. Il
terzo impulsc da ES perviene a SF;, di cui cambia lo sta-
to. Questo eiclo di tre impulsi costituiece una mieroistru
zione; in questa umscchina la fase di entrata richiede unsg
sola mieroistruzione, e lo stesso si & otlenuto per la fag
se di esecuzione limitando opvnortunazente, cone si & giia
accennato, la scelta delle istruzioni.

Tutto il discorso che »recede vale esattanente tan
to per la fase dtentrata che ver tutte le fasi di esecu-
zione; quello che distingue la vprima dalle altre & lo sta
to di ST (e la corrispondente uscita: 1 per la fase dl'en-
trata, C per le =2ltre); il terzo imvulso di cui sovra ha
dunque proorio lo scopo di far succedere alternativaaente
ad una fase d'eatrats uvs di esecuzione e viceversa.

Per una desgerizione comnletz di cgni gingola fase
(considerando per il moamento il solo funzionazento automs
tico e trascurando le influenze degli a2ltri organi sul
funzionasento di T) & sufficiente indicare ver ciascuna
rete logica le fuagioni delle entrate che devono essere
vresenti in uscita, tenendo conto del fatto che gqueste en
trate sono a loro volta uscite di altri organi, e soecifi
care per ogni organo attivo se 2li debbano o no pervenire
impulsi di comendo. Tali indicagzgioni si trovano nella ta-
bella I'R/T/1, dove con il simbolo di un organo sezuito da
uns 44 si indice l'uscita delltorgano stesso; per ognung
delle uscite che interessano -~ riportate in testa ~ & se
gnata 1a Tunzione logica di cui sopra, aentre sotto il

ginbolo SC sono indicati gli organi attivi che ricevono
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comandi (la cui successione teuporale & gil stata de-
scritta). Tali indicazioni si trovano per ogni singola
fase di esecuzione in corrispondenza dei relativi sim-—
boli mmemonici dell'istruzione, e per la fase di entra
ta nell'ultina riza. Wella seconda colonng & indiecata
l'entrata di 332, cue ver ogni miercistruzione - come ve
drezo - effettua attraverso SS e SC la selezione dei se
gnali che occorre invisre agli organi passivi per rea~
lizzare le funzioni esnoste nells tabells;, e dei coman-~
di de inviare agli orgeni attivi.

Nella stessa tawella sotto il simbolo T sono in-
dicate le condizioni di arresto e di SOspensione e le
relative modalit® di partenza (v. appresso 1'illugtra-
zione della tavola T/1/1).

4. Prendiamo ora in considerazione tutte le cir
costanze che possono alterare il £gid descritto funziong-
aento cielico di T; queste in funzionszento autoaatico
80n0 essenzialmente di due tipi: arresti e sosnensioni.
Gli arresti si verificano nelle istrugioni F e»G, le so-
soensioni possonc verificarsi nelle istruzioni TA e BU,
che riguardano 21i organi mecernici esterni. Gli arresti
sono interruzioni dell'emissione di imoulsi da 7 g carat
tere permanente; tali interruzioni hanno 1'effetto 4i la
sciare la macchina “ferma" (ciod in una situazione com—
Dletanente statiea). Una nuova partenza si pud avere so-
1o con comando esterno su PA, il cui effetto & di far ri
prendere il ciclo operativo coue se ltinterruzione non
fosse wai aovvenuta. Le sossensioni sono interruzioni ten
doranee dell'ezissione degli impulsi, necessarie ner e
dattare il ritao della macchina a quello - molto pil len

to e indigendente - degli organi eletitrozeccanieci di en-
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trats e uscita; la partenza 2 in questo caso automatiecs,
dipendendo dalla couparsa in T di un segnale di ®pronto®
proveniente dall'organo interessato.

Tanto zli arresti che le sospensioni avvengono in
osni caso imuediatamente dopo che SF & passato dallo sta
to 1 ello stato O, introducendo cosl lz fase di esecuzio
ne: ltultiao iapulso excsso da T & dunque quello in 53 °
delltigtruzione I l'arresto avviene senvre,; mentre nella
istruzione G esso & condigionato alla posizione di un
coarutatore meccanico del quadro di comando. Le sospen-
sioni avvengzono quando LF, per l'istruzione EA, e Tl, per
ltistruzione BU, non gsono pronti a ricevere un nuovo im-
pulso di comando per essere ancors imvegunati nell'opera-—
zione precedente.

B! pognibile far funzionare la nmacchina in nodo
non antomatico (funzionanento manuale) e in due modi di-
versi: 0 ese.mendo singole microistruzioni o intere i-
struzioni ad ogni pressione di PA. La distinzione fra i
tre modi di funzionasmento — sutomatico, manuale per istru
zioni e asnuale ver microistruzioni - divende dallas posi
zione di un conzutatore meccanico del quadro di comando.
Si noti che in funsionamento "amanuale Her istruzioni® la
nacching - a differenza cie nezli arresti -~ si ferma ap~
vens introdotta la fase 1i entrata, cio® quando ST passa
de O a 1§ cid iznlieca che dono un arresto in queste con-
dizioni occorre un vrimno comandc esterno ver terainare
1l'esecuzione dell'istruzione 3i arresto Hrina di poter e

sermire ulteriori igtrugioni.

5. I tre impulsi uscenti da T debbono essere cro
nologicazente successivi, aache dal solc punto di vista

logico, in cuantos
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2) 1'impulso uscente da E; provoca la letturs dells lie

worin e l'inforuszione che si presenta all'uscita di

E3

serve per determinare cid che verrd: seritto in A, B, 1li, o

R per effetto dell'iapulso uscente da Ca;

=
~

b) 1ltimpulso uscente da ES y modificando lo stato di
SF, altera l'entrata d4i DC, e quindi i segnali che - de-
terainando il comportaizento lelle reti logiche — influen
zano le inforaazioni nreseati alle entrate dei registri.
Trli sepmeli debbono invece restare costanti finchd non
-siz terninata l'ovperanzione di serittura iniziata dall'im-
pulso uscente da gz 3

¢) la lettura 4i 17, determinata dall'impulso uscente
da %,, pud avvenire solo dopo che sia stato definito 1'in
dirizzo della cella da leggere, il che & uns delle counse-
guenze dell'iaoulso uscente da §, .

L'effettiva ompiezza di tali intervalli di tempo,
9ih che da motivi logici, dipende perd da ragioni tecni-
che inerenti al coxportanento dezlii organi resli dursnte
le trensizioni; su questo argomento si ritornerd nella
sede opportuna. Per il momento terremo soltanto conto del
1tesistenza di questi intervalli, che inZichereno fispet~
tivanente con tsa/ tLg) i 5 la durata 1i uaa microistru—

zione - cke »ossismo chismare unitd elesentare (uoe.) ~

risulta dalla souna E+t vty Comungue, liaitazioni
tecniciie esistono solo ver i liniti inferiori di tali in
tervalli, mentre non ci sono limiti superiori di sortas
ne sesue che, mentre non si ha una velocitd winims di fun
zionamento - tanto & verc che la macching pud funzionare
ancle su couzando manuale - egiste una veloeith magssina,
clie & inversamente proporzionsle all'unitd elenentare.
Una vera difficoltk logiea si sresenta invece per

1ltesistenza di cireuiti chiusi intorno a3 Ay B, W, in
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quanto c¢id che si scriverd in uno di tali registri dipende
d~1 contenuto attuale del registro stesso. Tale difficoltd
sl sunsera introducendo in detti circuiti, un ritardo di a1
piezza bty sufficiente ad assicurare che 1'entrata di un re
gistro noxz varii per effetto dell'oderazione di serittura,

finché non siz2 counletata l'ovnerazione stessa.

6. Per tutti gli organi passivi - cio® per tutti
auelli trattezziati nello sechema IIR/S/1, tramne AT e IV,
su cui dal punto 4i vista logico non c¢'@ altro da dire —
allerhiano delle tavole descrittive con la struttura logi-
ca dettagliata e tutte le indicazioni necessarie per la
preciss definizione della funzione dell'organo e per il suo
ingerimento nel complesso. Tzli tavole, tutte contraddistin
te con 1la sigla I, contengono:

a) I1 simbolo dell'organo, guale risulta dollo schema
'R/S/1; tutte le linee di entrata sono indicate cou la let
tera € (eventualmente munita di apici), e quelle 4i uscita
con la lettera (L ; eveantuali entrate di inforaazione singo
le sono ingdicate con lettere greche minuscole. Le linee di
segnale sono n.merate organo per organo, uent~e nello sche
ma generale esse portano l'indicazione dell‘'uscita 3i S8S
cui sono effettivanente counnesse: questo vercré in tale
scliema quella notazione ha solo lo scono di gostituire le
linee di connessione, interrotte all'uscita di S per como
dith grafica. Iventuali uscite di sesnale sono indieate
con lettere greche minuscole, evenitualmente dotate di in-
dici. Per gli organi costituiti di pild eleuenti uguali, sot
to il siabolo & rivortato il numero dexli elementi.

b) La tabella di fungione, in cui, in corrisvondenza del
le combinazioni dei valori delle linec di segnale che inte

resnsano, € svecificata ner ogni useita lg »erticolare fun-
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gione logica delle entrate. Questa tabella definisce com-
pletenente il couvortanento dell'organo.

¢) La tabella delle connessioni, dove - a parte eventua
1i commessioni interne fra gli elementi di uno stesso orgs
no - sono indicate le uscite cui le entrate dell'organo si
comettono. La tabella delle connessioni, insieme con quel
la di funzione, peraette di precisare le entrate di segna-
le necessarie ner ogni combinazione richiesta dalla tabel-
12 delle microistruzioni IIR/T/1.

d) Lo schena lozico degli elementi ver gli organi multi
pli, o lo scheaa logico coaplessivo per quelli unitari; ta
1i schemi congistono in un disgromma simbolico delle con-
nessioni logiche fra le varie linee (sinzole); le entrate
di informazione sono desiguste con la stessa lettera usata
nel siubolo dell’orgeno, aunita di indice nel caso di orga
ni nultinli; analogamente per le linee di usecita, per le
quali in generesle & indicate snche la formula corrisponden
te. Le linee di segnale e quelle di comnessione interne han
no invece - per li organi multipli - denominezioni asutono
ne corrisvondenti, per le prime, alle uscite del distribu-
tore dei segnali.

e) Il distributore dei segnali, il cui diagramma - per
gli orgeni multipli - precisa la corrispondenza fra le en-
trate di segnale (singole) dell'organo e guelle desli ele-
menti; queste ultine si connettono in parallelo alle usci-
te del distributore che recano lo stesso nome. Per queste
ugseite & anche indicato il nuznero di elementi che vi si col
legano.

Wei diagraani sono state usate le seguenti convenzio
ni grafiche: zli elementi logici fondazentali come in figu-
vas le linee di connessione continue sono = tratto intero,

quelle impulsive trettegsiate (tavole SC/L/1 e ?/1/1), men—
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tre nello schema generale le linee impulsive erano pun-
tegziate, quelle continue singole tratteggiate, le con-
tinue a pil canali a tratto intero. Eventusli simboli
speciali sono definiti di volta in volts.
Per tutte le reti logiche si sono adottati i se-

guenti criteri generdli di progetto:

a) minimo numero di conmnettivi logici fondamentali;

b) entrate dell'esterno preferibilmente sugli OR;

c) non pid di 3 AND o OR in caseats (per elemento).
Questi eriteri sono stati dettatl da esigenze tecniche
che verrammo illustrate in segulto.

7. Quanto precedé & sufficiente per 1g compren-
sione di tutte le tavole 4d4/L/1, Cv/L/1, CN-PN/1/1,
DC-DH/T/1, KA-KB-K/L/1, KI-KaR-KU/L/1; per le rimanenti
basta agglungere i cenni di spiegazione che sSeguono.

Tavols 3C/L/1:
Ltorgano SC ha uns funzione mista, in quanto has delle en
trate continue ed altre impulsive - su ecul opera logica~
nente — mentre le uscite seno tutie impulsiﬁe. A parte
questo sl tratta di una rete lovlca come tutte le sltre.
Tavola SS/I/1° .
In questa mance la tabella di funzione, c¢he gi trova nel
la tavela $S/T/1. Tale tabella si ricave direttamente da
quella delle microistruzioni {(MR/T/1), sostituendo slle
Tunzioni logiche ivi indiecate i walori dei segnali che le
determinano, come risultano delle tabelle di funzione dei
Vari'organi Pagsivi. Per SC la coss & molto semplice, do-
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vendosi s0lo serivere un 1 per ogni impulso che deve u-
scire dalle linee X ., In ogni caso la comprensione del-
1s tabella & facilitata dalla bresenza, nella seconds
colonna, dei nomi delle entrate di segnale cui sono con
nesse le uscite di SS. Nells tabella di funzione di S5,
cone in 2l%ri casi analoghi, sono stati indicati espli-
citanente solo i valori delle uscite che effettivamente
interessano; le altre, indifferenti, sono in effetti
considerate tutte nulle ver ragioni ai senplieith co-
struttiva.

L0 schema logico di SS si riecava poi immedizto-
unente dalla tabella di funzione anzidetts ponendo per
ciascuna linea di entrata (vertieale) una connessione a
Zli O” di useita (linee orizgontali) in corrispondenza
di ogni 1 dells tabella. La struttura di SS & in stret-
tissima relaziozne con il comportaaento della macching
dal punto di vista logico-matematico descritto nel par.
23 infatti uns volts stabilite le proprietd e il compor
tanento dei sincoli organi, cid che la macchinag fs di-
pende unicanente dalle connessioni interne di questo or
gano. Cid rende possibile l'aggiunta o la modifica 4i i
struzioni entro larghi limiti senza alterare la strut'm
ra del resto della macchina, ma solo eambisndo le pvarti
colari connessioni intevne di S3.

Tavola T/1/1:
L2 parte centrale di T & l'anello 4i circolzzione dey
impulsi, costituito dai tre elementi di ritardo ‘tLi,
tza, Cag » da un 4D a1 rientro e da un OR i ingresso.
In funzionamento automatico 1t'impulso eircola aitraverso
l'anello, in quento 1'AUD ai rientro porta un 1 sull: 13
nea continus e cuindi consente il bPassaggio dell‘’iapulsos

2ll'0? di ingresso non DOssone invece presentarsi alt-i



-~ 39

impulsi. Le uscite S," iz' §3 sono prese a monte degli e
1erenti @i riterdo. LTAND di rientro blocca il passaggio
dell‘impulso anse 2 si presenta une 0 sulla linea conti
puas cid accade qusnde in ung delle tre entrate dell'CR
triplo la cui uscita attraverso un INV entra nellfAlD 4i
rientro, coapare un l. Se & la prima linea 2 sinistra a
wortare un 1, ai tratta di arresto; nezli gltri due casi,
di sosnensione. DHsaniniamo il primo easo: 1'l che entra
nell'OR trivlo sopra citato esce da un OR quadruplo, le
cui quattro entrate corrispondono a quattro possibili
condivioni A4i srvesto che e¢samineremo fra poco; l'uscita
di questo OR quadruvlo giunge anche ad un secondo A,
che lascia passare l'impulsc circolante nell‘anello quan
do 1'A7TD di rientro lo arresta. Tale impulgo provoca la
coniutazione del flip-flop indicatore di marcia (che fi-
nora era nello stato O: "marcia®). L'l che cosl compare
211 'uscita di tale flip-flop giunge all'AND di avviemen—
t0, aprendo la strada - normalmente interrotta - per un
imoulso che provenza da PA. (In questo modo si effettua
1ls protezione da= impulsi che possano partire per errore
da Pi). Questo imoulso entra nell’anello atitraverso 1°'0R
d'ingresso e, a seconde dello gtato dell®AND di rientro,
riprende a circolare nell'anello o viene di nuovo arre-
stato dowo aver dato luogo all'emissione di un ciele di
innulsi alle uscite. L'impulso da PA attraverso un bre-~
ve ritardo giunge anche al flip-flop, rimettendolo in po
sizione di "marcia” e inibendo cosl nuovazente llentrata
in cireolo di impulsi da PA,

Te condizioni di arresto sono:
TiL=1 , corrispondente all'istruzione di arresto incon

digionatos
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TZI'I e &-1. corrispondente all*istruzione di arresto con
digionato;
corrisvondente al funzionamento manuale per
istruzioniy
s, corrispondente a2l funzionaumento manuale per
@aicroistruzioni.

Sulle prine due condizioni non c'é altro da dire; quanto
alle terzs, si noti che il primo impulso che esce da Ss do
9> 1l'avviasento canbia da 1 a O 1'entrata ¢ (che non &
altro che ltuscita di S7') per cui occorrono due cicli per-
ctid 1p macchinag si arresti di nuovo, ciod un'intera istru-
zione. Yella quarta condizione viene invece chiaramente
vercorso un solo ciclo per volta (microistruszione).

elle sosvensioni 1'impulso circolante viene sempli
cenente arrestate, lasciande il flip-flop in posizione di
"aarcia¥. Poiché le sospensioni sono connesse all'utilizzg
zione degzli organi di entrata ed uscita, la partenza si ef
fettua autoamaticaunente mediante opportuni generatori di im
pulsi. La funzione degli A'D che sesuono tali generatori &
di lasciar passare gli impulsi solo se il funzionamento
dells macciiina ka subito una sospensiones i ritardi indi-
cati nello scheas hanno lo secopo di assicurare che l'impul
so che 1i asttraversa non entri in circolo prima di quanto
avrebbe fatto quello che & stato interrotto. Le condizioni
1i gosnensione sono ovviaaente éubordinate alla presenza
di un sernsle di "non pronto" dsz parte di uno degli orga-
ni esterni, e alltaver preparato la fase di esecuzione di
untigtruzione che utilizzi lo stesso organo.

Concludiamo osservando che tutte le condizioni di
arresto e sospensione sono determinagte del valore della 1i
nea continua dell AND di rientro, che viene stabilito -

ner effetto dell'impulso uscente da ‘53 - precedentemente
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all'arrivo su tale 1D dell'impulso cireolante nell’anel
lo.

8. Sugli organi attivi poco c'® da dire dal pun
to di vista logico, drta la sempliciti della loro funzio
ne; per lo stesso motivo non ne venZono dati scheni, ma
s0lo la descrizione verbale che segue.

Per i registri A,B,R,N si & adottato il simbolo
rivortato in finira; € & l'entrata del registro, W 1'u-

geita - che vresenta il contenuto del registro - T llen-~

trata di comando. Un impulso ;ﬂr

inf provoca la scrittura :

nel regigtro. A destra in bas N /\ st
‘~ - < ig “w

so dentro il simbolo, & ripor
tate 12 moltenlicith del registro.

La llemoria, il cui simbolo & indicato in figura,
presenta un'entrata d'informazione ¢ a 18 eansli, unfu-

scita i sempre a 18 canali, u . 1
Al
.

ETEPTR =

n'entrata di selezione ¢ a 64

canali ver la localigzazione
geozetrica Jdi una cella. Le
celle si vossono pensare di- e | -ki

gposte a matrice aguadrata 4di

32x3?; la locelizgazione di
una cella richiede sui priai l

32 eanali un solo 1 in cor-

rispondenza della riga cui appartiene la cella,; e sugli
altri 32 un 1 in corrisponde:za della colonna. iI & do
tata poi di due entrate di comando: 1 e 23 ltimpulso
in 1 orovoca la lettura con conseguente cancellazione
della cella selegzionata, e la comparsa in iy dell‘infor

mazione letta sotto foruna di livelli gtaticei. L'impulso
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in 2 effettua invece la serittura dell'informazione pre
sente in & nella cella selezionata e previamente cancella
tas l'uscita non viene alterata da questo impulso.

SF pud essere considerato come un registro ad un
solo bit, con la differenza che l'impulso di comando in

vrovocs senz'altro il caabiamento di

stato e quindi gquello dell‘'uscita di S'F

segnale ° T

Dei vari organi degli appara- :

ti di comunicazione con l'esterno resta da dira ancors qual
cosa su:
Km®

scite hanno le seguenti funzioni:

il simbolo & quello indicato in figuras e le u-

12

Yy vale 1 se il comautatore ai ar

resto condizionato & in posgizione , Km E L';
“arresto®, O se & in posizione "salto¥®j
“Le“.; valgono risvettivamente 0,0 se il commutatore manuale-—
automatico & in posizione "automatico®; 1,0 gse in posizio-
ne “manuale ver istruzioni®"; indiff., 1 se in posizione *ha-
nuale per microigtrugionivg
£ vale O se il comnutatore ner le istruzioni esterne & in
posizione "interno¥, 1 se in nosizione “esterno®.

L¥: il simbolo & indicato in
figuras l'uscita (L & 5 canali & con T
tinua, come pure l'uscita di segna- :
le o, che vale 0 se LF & "pronto", L~ “‘:
ciocd se in W & gid presente 1'infor- T

i
aazione corrisvondente al carattere 167

in lettura, 1 altrimenti. L'entrata di comando W provoca

ltavanzanento del nostro di un carattere.



RU e T1l: i gimboli sono
indicati in figura; ltentrata

2 & continua a 5 cenali, ltu- . T

scita di segnale ¢, pure con-

tinua, vele 0 se T1 & "pron- , TE

o g’
.
.
.
.

RU

ta® ciod se & in grado di accet ,
¢

tare iamvulsi di serittura. L'impulso all'entrata T 4i
AU provoea la scrittura in RU dell'informazione presen
te in & e l'enissione degli impulsi necessari per far

stanpare il carattere corrispondente su Tl.

S BARADEADAAN
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PARTE IIT*

Criteri Generali di progetto e descrizione dei circuiti
elettrici.

l. Nella progettazione dei cireuiti elettrici,
sl sono seapre teauti presenti alecuni criteri generali che -
verranno di seguito esposti e che sono stati dettati dal-
le esigenze di sicurezza, di velocith, di rapida ricerecs
dei guasti ed infine di facile modificabilitd 4i tutto il
complésso.

Inoltre il funzionamento in continua ha svuto uns
notevole influenza nei partieolari cireuiti usati perché
aentre da ung parte ha richiesto uns dissipazione medis
pid alta, ha notevolmente seaplificato tutti i eireuniti
in quanto questo tipo di funzionasento non richiede sin-
ceronizzazioni e quindi cireuiti che hanno stringenti esi
genze di riproducibiliti nei tempi. D'altra parte questa
eriticitd si trasferisce parzislmente sui livelli di ten
sione per cuil vengono richiesti in alecuni casi partitori
resistivi con couponenti di precisione. Si deve perd os-
servare che tale necessith & dovuta soltanto 21 Ffatto che
si & voluto conservere un largo margine di sicurezzs nel
fungzionazento dexli elementi che contengono tali partite
ri. Una invortante conseguenza del funzionamento in con-
tinua sta nella facilith con cui possono essere effettug
ti controlli del funzionsmento Per mezzo di un semplice
voltaetro. Infatti, come gid detto in alirs parte, la mag
china pud eseguire un‘istruzione oppure una mieroistruzio
ne alla volta i cui risultati possono egsere verificati
staticamente.

Nella scelta dei tubi si & sempre - dove possibi
le - osservato il criterio di usare tubi a lunga vita,

barticolarmente studiati per funzionamento = seatto (oW -~
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OFF). Cid ha portato a usare su larga scala il tubo Fhi-
lips E 88 CC di notevoli prestazioni (di recente messo
in produzione) e pochi altri tipi facilitando cosl il 1a
voro di manutenzione. Questo tubo presenta inoltre il
vantaggio di potere erogare forte corrente con bagssa ten
sione anodica e quindi con basse dissipazioni.

Hella menoria vi sono perd casi nei quali la pro-
duzione di tubi nrofescionali non soddisfaceva le nostre
esigenze, (tubi finagli di comendo lettura-serittura, tu-
bi finali ver l'inibizione).

0i si & troveti pertanto nella necessit™ di usare
tubi commerciali (71 84) che pur presentando caratteristi
che eccezionali, non possono dare la completa sicurezza
del loro comportaiento nel tempo. Va notato, per ineiso,
che 1l'uso di tubi finali 4i pilotagsio non adatti a lavo
rare O - OFF & coaunemente adottato nelle calcolatriei
fino ad ora costruite.

Le tensioni di segnale, unificate in tutta la mag
china, sono state scelte in + 10V e~ 10V, intervallo che
& stato giudicato sicuro per pilotare i circuiti a scat-
to, anche tenendo conto delle inevitabili perdite di se-
raale causate dzlla caduta nei diodi e dagli spostanenti
di livello nei trasferitori catodici. Conseguenza di que
sta scelta & stata quella delle teansioni di glimentazione
delle reti a2 diodi in + 50V e~ 50V che consentono, alla
luce 7i un lavoro teorico che apparirh tra le Note, il mi
gliore compromesso tra l'assorbimento di corrente e la
dissinazione nella rete stessa.

Queste due tensioni, olitre che per alimentare le
reti a diodi, sono pure usate nei circuiti con tubi insig
me alle altre due tensioni + 150Vie~ 150V adottate speeci-

ficamente per questo scopo. Si ottiene con queste ultime
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il risultato di avere tensioni snodiche adeguate per i tu
bi amnlificatori e un negativo convenientemente elevato g
cui rinortare i pertitori 4i segnale senza tropoo sacyifi
cio ver l'guplificazione.

Infine si hanno due tensioni + 10V o - 14V che hsn-
no 1o scopo di fornire i livelli qi riferimento ozni vol-
ta che il segnslie viene anplificato per eliminare le atte
nuazioni che subisce attraverrso la rete 2 diodi. Queste
tensioni sono asimmetriche perchd i tagli avvengono sem—
nre sulle gri lie dei trasferitori catodieci di uscita
che teniono a spostare tutti i livelli verso tensioni pil
nositive. Percid mentre il taslio superiore g + 10V garan
tisee una uscita almeao + 10V, quello inferiore deve esse
re vortato pil negativo perclié nelle wvarie condizioni di
lavoro non aceada mai che il segnale possa diventare pid
vogitivo 4i - 10V.

Queste scelte offronc pure ner iz neroria una ben
distribuita gamma di valori. Si & gsentita perd la necessi
ta di usare per i tubi final: (eomando lettura-scritturs,
inibizione), e per l'agnllfluatore di letturs la tensione
+ 190 V, che si otterrd conm 1n alimentatore sevarato. Ltu
s2 di un alimentatore senar340 ¢ del resto giustificato

dall'alto valore delle corrs@tl in gioco e dalle forti,
brusche variazioni fra valo;b massino e valore medio.

Tofine i & sisteasticamente seguite il criterio
3i disrcecopsiare gli organi/ ¥ra loro progettandoli in mo-
4o cle vresentassero seunrd lagse inpedenze di uscita e
alte iunedenze d'entrata

In guesto modo si yud, snche se eid viene ad au-
Aentare il numevo dei tul/i usati, praticamente dire che
Nessun organo trasferisc corrente in un altro. NHe conse

gue che essendo state stiandardizzate le impedcnze 4i en-



trata e di uscite non esiste alcun problema per quanto ri
guarda gli accovpianenti dei vari orgsni tra loro, esclu-
sione fatta ner le capaciti parassite dei fili di connes-
sione, che sono state tenute in conto, mz che, nel peggio
re dei casi, potrebbero solo rallentare ma non pregiudica
re il Tunzionamento della macchina,

Infatti le capecith parassite possono, nei circui-
ti accoponiati in continua, sumentare il tempo necessario
per una deterainata vaeriazione di tensione (nel nostro ea
s0 ad esenpio da ~ 10V:a+ 10V) senza slterare perd il va-
lore finale i equilibrio. Cid non & vero nel caso di cir
cuiti funziona.ti ad impulsi in cui si possono avere atte
nuazioni e alterazioni delle fovrmg dlonds teli da impedi-
re il corretio runzionazento. In questo caso la valutazio
ne delle canscith parassite & molto pil eritica ed & ap-
nunto uno de~li scopi di questa macchine il mettere in e~
videnza il reale valore di tali capacith onde annortare e
ventualnente quelle wmodifiche che foscsero necessarie.

Per i circuiti Pfunzionanti ad impulsi si tratterd
di ottenere la massima sicurezza di funzionamento, per
guelli in continua di garantire una velocit™ minima.

T comnonenti usati sono stati scelti in wodo da ga
rantire la massinae stabilith, In particolare ver i resi-
stori che Torzano i partitori & ststo usato un tipo 4i
orecisione di nuova fabvricazione che d3 notevoli garan-
zie.

Le connessioni tra i vari orgeni sono realizzate
con fili seanliei perché sono quelli che nelle condizio-
ni di lavoro, consentono le nminori cavacith parassite.
D'altra parte l'uso di cavi coassisrli chiusi sulls pro-
oris invedenza caratteristica, avrebbe condotto alla ne

ceasith di correnti ascolutanente proibitive g causa del
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l'anpiezza dei segneli e dell'accoggamento in continua.

Per cuanto riguarda la velociti della macchina,
si & cercate di renderla la massima compatibile con 1l'u
so dei tubi scelti sengza ricorrere a circuiti sneciali.
La semvnlicith dei circuiti & stata uno dei fattori de-
terninanti nella definigione degli schemi usati. I ri-
sultati ottenuti sono tuttavia notevoli in quanto i
fronti che determinano i cambiamenti di livello sono di
0,5 mms nel caso piu lento e arrivanc a 0,05 mms nel cg
so, come nelltsddizionatore, di partiéolari egsigenze di
velocitd.

Nella prozettazione delle reti logiche si sono

tenuti presenti i seguenti criteri generali

a) realizzare ove possibile i vari circuiti in modo che
alla lorg eutrata figurasse ua OR in gquanto cid faci
litavg l2 connessione con il trasferitore catodico
vilota.

b) reslizzare i ecircuiti logici come catene di OR -~ AND
- OR ovpure MM — OR - AND senza superare i tre sta-
di in quanto l'alternarsi di un OR con un ATD facili
tava la progettazione. Superare i tre stadl comporta
va invece delle difficoltd o nelle correnti che pote
vano diventare tropno elevate per il tubo pilota o
per 1l'impedcnza di usecita della rete che diventava
tropno alta.

Tutti i circuiti che realizzano reti logiche so
no stati progettati secondo questi criteri per cui nel
commento ai singoli organi verranno solo accennate ca-
ratteristicie swecinli dell'organo in guestione.

2, Combinatore ¢

Gli elementi del Combinatore sono stati proget

tati per lavorare con temno di salita del segnale di
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0,5 mms. L'inversione del segnale presente all'ingresso

& ottenuta mediante un invertitore standard del tipo u-
sato nell'Addizionatore. (Dis. Cb/Bd/1). Il disegno e-
lettrico e guello meccanico rappresentano un elemento dei
6 che sono collegati all‘*Adattatore di Tntrata e che han
no in pil, risvetto agli altri 12, la parte tratteggiata.
I1 montaggio & effettuato su chassis standard con spins
a 24 posti e i componenti sono disposti secondo il dise
gno Cb/Ilo/1.

Associgti al Combinatore sono 1 circuiti del "di
stributore" ci.e fornisce gli opportuni segnali alle li-
nee ?X,§, g/ Yﬂ g/ I3 o Questi circuiti debbono porta-
re le rispeftive uscite a * 10V erogando una corrente
che dipende dallfinsiene delle tensioni pregenti ai vari
ingressi, con un massimo di circa 100 mA. Essi sono per-—
cid realizzati come degli alimentatore stabilizzati eche
presentano una impedenza di uscita di eirca 5 Ohm ua pOS
sono variare la loro uscita a seconda del segnale entran
te tra + 10V e~ 10V in un tempo di cirea 0,5 mms. (Dis.

D Cb/Td/1). Questi circuiti sono identici, a parte la cor
rente, a tutti i distributori dei commutatori.

I1 montarzio di guesti circuiti & effettu~to su
degli ehassis standerd di dimensioni pari a 6 chasais
piccoli, che possono venire inseriti nelle fasce di mon-

ags
ti. (Dis. 0S2/He/1).
3. Addiziongtore :

tagzio e che portano 3 cirvcuiti comdleti di quelli descrit

Nell*Addizionatore, a differenza di tutti gli al
tri organi, si sono presentate specisli esigenze di velo-
cith, Infatti il tempo necessario a coapletare la somms,
divende dal ritardo con cuil si propaganc i segnali di ri-

yorto.
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I1 segnale di riporto viene formato nel circuito
indicato nel disegno Ad/Td/2. L'uscita & doppia e presen
ta sia il segnale di riporto ( ve ) sia il suo onjiosto
( 6, o vi entra nell'elemento succesqlvo come un terzo
uddendo ingsiene g eq10 e (Dls. Ad/Bd/1). I1 secnale
di somza di questo c1rcu1to non pud presentarsi finchd
non sono »nrese2ti ell'ingresso i tre segnali sopra detti
dei quali ; (= U .1 ) dipende dal circuito di riporto
vrecedente, Per ottenere un breve tempo di somma (inteso
come il tenpo necessario perchd alle uscite us sia pre-
sente l= tensione + 10V o - 10V) il ritardo tra l'entra-
ta e l'usecita del cirecuito i riporto deve essere reso il
pih piceolo possibile. Progettando 1z rete logica in modo
che potesse nassare fronti con tempi di salita di 0,1 mms
e tagliando il segnsle amplificato dai tubi che effettua—
no la donvnis inversione, si & ottenuto un ritardo massimo
di 0,05 mms, che permette di effettuare 1a somaa di 36 ci
fre binarie in 1,8 mmg. Nella naeching ridotta, che dlsoo
ne di soli 18 stedi, il teavo 3i riduce a O +9 mms.

I tubi anolificatori pregenti sulle uscite vi e Uy
oeraettono di aantenere il livello 4di uscita a - 10V an-
cie se il livello di entrata scende s & 3V, Cid & .mome
seguenza del fatto che il eirenito di anpnlifieazione &
=tato calcolato in modo da funzionare correttanente anche
con una dininuzione della transconduttancs dei tubi fino
al 30.”.

Ciascun elemento & montato su due chassis $ U0 per
il eircuito di somaa e uno per quello di riporto. I detta-
~1i del montss io dei componenti sono mostrati nel dis,
Ad/Te/1.

Le interzonnessioni tra elementi, che come si & det
10 interessanc =0lo questo ore £ano, sono invece mostrate
nel dis. Ad/T3/3.
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4., Commutatoris:

I connmutatori KA, KB, KI, KiI, KU come quello in
dicato nel disezno K/Td/1 possono essere a due o a tre
posigioni, Tuttavia si prevede che nells macchina comple
ta ve ne sarannoc a 4 0 a2 5 posizioni. I fronti 4i salita
e discesa sono stati ealeolati in 0,5 mms. I1 montaggio
& stato studiato in wodo che in un solo chassis possono
trovare posto anche comumutatori a 5 posizioni. I commu-
tatori sono montati su chassis standarde i particolsri del
montaggio sono dati nel disegno K-R/ifo/1., Per i distribu
tori releativi wvalgono le considerazioni fatte per quelli
del combiagtore.

Tra i comautatori fa eccezione KaR che serve a com
nutare l'entrats sl registro R tra il guadro 4i cowmando e
liuscita dalls nenoria. Poiché in questo caso non esisto-
no ecsigenze di velocitd esso & stato realizzato a relé

sistemnati sul retro della fascia che porta R.

5. Registro:

Come indicato nel disegno UR/S/1 i registri nel-
la mecchina sono &, B, R, RU, N e sono tutti realizzati,
secondo 1o stesso schema.

I1 fungionamento di questi registri richiede sleu-
ni chiarimenti, Infatti essi sono stati progettati in mo-
do che notessero registrare informazioni che fossero fun-
zicni dell'usecita del registro stesso. A questo scopo @&
necessaria una memoria teaporanea che counservi 1l'informag-
zicne pregente all'entrata anche guando il contenuto del
rorigtro che la determina & gtato eancellato. Una situa-
zicvie tipica a guesto riguardo gi ha nelle traslazioni.
I1 teavo per cui deve essere conservata l'informazione

all'entrata & sufficiente che sia di 1 mms perché tale &
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il teapo necessario =2l1lns cancellazione ed alla serittu-
ra. Il registro & costituito da un norasle circuito bi-
stebile con una uscita s trasferitore catodico. L'ingres
80 & invece costitnito da un AND a due rami su uno dei
quali & vpresente 1l*informazione da registrare.

La scerittura avviene nel seguente modo: un primo
impulso porta il flip-flop in una posizione determinata
corrisnondente a2lltuscita -~ 10V che & stata scelta per
indicare la rapvresentazione dello zero. Dopo 0,8 ums
un secondo impulso arriva su un ramo dell'AND di entrata.
Se 1l'a_tro rano di cui si & detto gsopra porta il livello
+ 10V (che ravvresenta un 1) 1l'impulso passa e fa commu-
tare il flip-flop; se invece porta il livello - 10V 1%im
pulso non passa e l'uscita del registro conserva il po-
tengiale - 10V,

La nenoris teunporanea & costituita de una linea
di riterdo di 1 ums che impedisce che avvengano variazio
ni nells tensione di entrata nell'intervallo di tempo
tra i due impulsi (Dis. R/Ed/1).

Anche 1 registri gsono montati su chassis standard.
T dettagli del montaggio sono dati nel disegno EK-R/.Io/1.

I distributori dei vegistri sono circuiti aventi
lo scopo di generare i due impulsi di comando guando ri-
cevono un comendo impulsivo del controllo. Sono costitui
ti da due ogcillatori bloccati capaci di generare impul-
gi della durats di 0,2 mms di ampiezza 50 V su un carico
i 250 Ohm. (Dis. DR/E4/1).

6., llenoria:

a) Circuito delle linee di ritardo. (disegno WIi/T3/1)

Il eircuito delle linee di ritardo ha la funzione

di distribuire ai vari cirsuiti della menoria impulsi le
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cui posizioni relative nel tempo sono determinate dalle
esigzenze di gucsti.

A tale circuito giungono da SC due impulsi: il
priaoc di lettura della memoria ed il secondo di serittu
ra. Issi vensono rigenerati mediante oscillatore blocea
to e inviati su due differenti linee di ritardo, la pri
na (lettura) di 2 mus e la seconda (serittura) di 3 nmms.

Da queste due linee di ritardo vengono estratti i
seguenti impulsi:

Linea di »itardo di lettura

temvo soecificazione

¢ azzeramento del regi-
stro di letturas della
memoria.

0 inizio dell'impulsc di
letturs

1 mnsg impulso di "strobe,

2 mnms fine dell'impulso di
lettura

Linea d4i ritardo di scrittura.

tenvo spvecificazione

0 inizio dell'impulso di
inibigzione

0,5 mms inizio dell‘'impulso di
seritturg

2,5 mms fine dell'impulso 4i
sceritturs

3 mms fine dell‘'impulso di
inibizione

I fronti di salite dopo il ritardo di 3 mms sono
inferiori a 0,2 mns mentre all‘entrats il rigeneratore de

gli impulsi @5 impulsi (100 V di ampiezza) con fronti di



salite di 0,00 wi1s e con durats :assiss di C,4 mus.
Le diverse uscite sono realizzate zediante trasfe

ritori catodici a polarizzazione autonstica.

b) Circuito 1i prenilotaggio (disegno C.I1/Za/1).

Genera gli imvulsi di letturs e di scrittura (le
cul durate ven ono determinate dazli imvulsi prelevati
dalle linee 3i riterdo) e li invia su bassa impedenza, ai
due cireuiti dcl comrndo di lettura e serittura (rigpetti
vanente delle x e delle y).

tediante il collegamentio C giungse a questo cirecui-
to dalle linee di ritardo il comando 1i inizio letturn e
sz B il comando 3di fine: lettura; su § il comando di ini-
zio serittura ¢ su F quello di fine serittura; tutti gli
iapulsi hanno senso positivo.

Riferiaioci ora alla linea di lettura (le stesse
cose si potreviero ripetere identicamcnte per la linesg di
scerittura). I collegaanenti C e B operano sui due tabi 6197
ci:e azionano 1l'elemento monostabile generatore dell 'impul
so 4i coazando. Il veriodo proprio dell'cleuento aonostabi
le & cirea 1C v~lte superiore alla durzt~ tra i due impul
si provenienti daila linea di ritardo eosiceché l'imnulso
di uscita ha una durasta vari al teupo intercorrente fra i
due impulsi di cousndo. I1 segnale generato viene riferi-
to ad una oppvortuna componente continua, trasferito »2ll‘'u
scita su bassa impedenza e quindi invisto ai due circuiti

di comando,

¢) Circuito di comando lettura-serittura (Dis. Cii2/7d/1).

Tuesto circuito effettua la lettura e la seritturas
Gella memoria (quest'ultima operazione avviene in concomi-
tenza con l'inibizione). Queste operazioni vengono effettua

te mediante 1'invio di correnti di opportuna ampiezzs (vedi
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Wota n° 7 del 2.3.C."".). La durata di questi impulsi di

corrente deve essere tale da permettere 21 nucleo magneti
co 4i menoriaz di comvletare la sua transizione ed & stata
pertanto fissata in 2 mms e si & riusciti ad ottenere un

fronte di gnlita dell'ordine di 0,3 mms con un Ptilt® del

Riferianoci ora allo schema elettrico sopra citva-
t0. Gli impulsi in entrata comandano un sistema di tubi
clie azionano, con comando catodico, i tubi finali di po-
tenza. L'effetto di controreazione di corrente di una gran
de stability nel tenvo alle correnti di comando ed assicu—
ra una grande sicurezza nel funziongmento.

Si ha inoltre una buona indipendenza delle tensioni
di alizenta ione anodiche e delle tensioni di ascecencione
dei tubi.

Pra tutti i tubi Ji potenza comandati solo auelli
ciic sono stati selezgionati in grizlia attraverso Til;, sono
in grodo di funzionere; tutti gli eltri rimsnZono interdet
;o

Dai tubi finall si passa ai fili di comando dei pia
ni di memoris medignte opnortuni trasforactori per impulsi
che adattano i velori di corrente dei tubi stessi al valo-
re delle corrcnti necessarie al secondario.

Lo scheaa elettrico si nresenta vnarticolarmente stu
diato contro eventualitd di innescni spurii, facili sd in-
sorgere in complessi ove un siffatto nunmero di tubi di po-

tenza (140) vengono simultaneaaente coanandatis

d) Circuito di inibizione (disegno IL/%d/1)

I1 circuito di inivizione invis ai pisni di memoria
invulei in concoanitanza con gli impulsi di seritturz. Ltin-

vio di questi iznulsi & condizionsto 2l fatto che il nucleo



in questione non debba canbiare stato con 1l'impulso 4i
serittura (ed =2llora 1'impulso di inibizione & presente),
opoure no. All'entrata il circuito presenta il (vedi: pre
nilotagsio del circiito lettura-scrittura) generatore di
inoulsi gid descritto che mette in agione, mediente oppor
tuno disaccowniatore, un opportuno numero di trasferitori
catodici. All'impulso d4i inibizione che si presenta sul
catodo dei trasferitori &€ consentito il passaggio a2lla
griglia dei tubi fineli so0lo se vi & un " 1 % gll'uscita
del relativo elexento di KlI. Solo allora il tubo finsle
viene messo in agione e geners lfiavulso 4di correate di
inibizione.

Tssenldo guesti impulsi unidirezionzli e con »nieno-
vuoto (caso pegziore) di 1:5, si & provveduto ad una oppor
tuna reintegrazione della coaponeate continusg sul seconda-
rio del trasforuatore per impulsi; trasformatore che adat-
ta la corrente del tubo a quella necesseria per 1l'inibizio
ne stessa.

La selezione dei tubi finali di comando lettura-
serittura viene effettuata mediante livelli opportuni di
tensione che sono “resenti all'entrete 31 selezione della
menoria. Teli uscite provengono da D, per 12 cui descrizio

-~

ne si rinvie 2l1ls v.ce DC-DI,

e) Circuito di lettura (Dis. Li/E4/1).

Questo circuito riceve dal filo di lettura d4i un pia

no della memoria il segnale di traznsizione di un nucleo, am
plificandolo, e, traaite un tubo bigriglia, lo discrimins
del disturbo. Te ngsce un nuovo impulso che viene inviato
al registro di lettura.

I1 segnole di transizione ha un'sapiezza di 100 aV.
e una durata di 2 ams; il disturbo, un'arpiezzs magsiamg di

12 aV e una durata di 1 mas. Un ovnortuno trasforastore per



impulsi in salita ed un raddrigzatore a doppia onds pre-
sentano il segnalie alllgaplificatore. La resistenza di-
retta dei diodi, molto varigbile ver le tensioni in gio-
co, attenua fortemente il disturbo lasciando passare qua
si inelterato il segnale. L'amplificetore & stato studia
to in modo da ottenere una buona riprodicibilitd dell'im
vpulso evitando le coapensazioni che potessero produrre
inneschij produce all'uscita 20 Volt di segnale. La val-
vola bigriglia & polesrizrzata in modo da rimsnere inter-
detta all'arrivo del disturbo e da produrre un impulso
negativo sull'anodo, alla coinecidenza dell‘'impulso di
lettura (griglia 1) con quello d4i "Strobe® (griglia 2).
Per maggiore sicurezza nella discrimiaszione del distur-
bo, 1la coincidenza si verifica dopo 1 zms che 1l'impulso
di transizione 2 presente sulla griglias. Ambedue z1i im-
pulsi in arrivo sono ancorati di cresta a livello C. L'e
lemento di registro, ogni volta che la menoria 2 impegna
ta, viene ®"aggerato® (uscita del trasferitore catodico o
+ 10V) con un impulso che precede di circa 1 ams guello
dell'eventuale transizione del nucleo. Qusndo avviene la
tronsizione (posizione C del nucleo), ltinmpulso porta a
- 12V l'uscita in continuag quando m~nca (vosizione 1 del
nueleo), l'ascite resta 2 +10V.
Lteleaento Al registro & un cirecuito bistabile di
tivo standard che esce su bassa impedenza 2lle tensioni
+ 10V e~ 10V, Tuttavia il comando si effettua in negati-
vo sulla placca della seconda gezione, tramite 1'iwvulso
proveniente dalla valvola bigriglig. 5i effettua in posi
tivo sulls gri lias della prima sezioze tranite liimsulso

di azveraneato.

£) Circuito di "Strobe" e azzeramento. (Dis. SAI/F4/1)

I1 generatore dell'impulso di azzeranento & costi
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tuito da un oscillatore bloceato che genera un impulso di
30 7 che entra in parallelo sui 12 elenenti del registro
di lettura,

I1 circuito di "Strobe" serve a ercare un inmvulso
di breve durets e a fronte ripido. Un oscillatore blocea-
to nresenta al terziario ua impulso di 75 V, dursta 0,4
was, fronte 3i sslita 0,1 mms. Detto impulso ovoortunamen
te, tagliato alla base viene smistato attraverso la serie
di due trasferitori catodiei sullas grigiia delle 18 © 01 H
del cireunito 4i lettura. Ve risulta un iapulso 4i 20 V, du

rata 0,2 mus, fronte 3i selita 0,07 mus.

7. Condizionatore del numeratore.

Questo organo & u: semiasddizionatore cou un
conautatore a due posizioni incorvorato. Per quanto rigugr
da 1 eireniti, essi sono del tutto siaili ggli altri, trat
tendosi ancorn i reti logiche (Dis. ON/74/1).

Ancke cuest'organo & montato su chessis standard in
nusero di 12 (I particolari del montagsio sono indieati
nel dis. CW/.70/1). Associsoto 2d esso & il oreselettore
deil nuzerstore e il relativo distributore (Dis. PN/T6/1,
DK/Td/1).

2. Sclettore dei comandi.

f~4

foe?

¥ uesto oy

{ =

sul rack del

L4

~
CO

%

trollo nel pannello del temrorizzatore

I

sono realizzati alcuni ecircuiti logici funzionanti ad im
pulsi aventi lo scowo Jdi distribuire comandi ai vari or—
gani della macchina. I generatori di impulsi sono stati

realizzati medisnte oscillatori bloccati. (Dis. sc/7a/1).
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¢, Decodificatore

Nella macching esistono due di questi organi.

Jueilo della llemoris ha 10 entrate e 64 uscite, quello del
Controllo 6 entrate e 33 useite. Dal ounto di vista elettro
nico e meccanico perd i circuiti coincidono in guanto quel
lo della [femoria & costituito da due decodificatori a 5 en
trate e 32 uscite montati geparatanente, nentre quello del
Controllo & pure 2 5 entrate e 32 uscite con una viz in
pih che passa direttanente dsll'entrata alluscita.
(Dis. DC-D/F4/1 e DC-Dii/iie/l, DC-DiI/le/2).

Lo schexna elettrico gsegue i criteri giid esvnosti per
la realizzagione delle reti logiche mentre il montagoio @&
stato auesta volta eseguito su una piastra portante tubi

e diodi sul daventi, componenti e connessioni sul retro.

10. Temvorizzatore.

I1 Temporizzatore, il cui funzionanento logi
co & completaidente descritto nella psrte II* si pud, dal
punto di vista dei circuiti, suddividere in due parti: una
rete logica e ua cirvecuito di circolanione degli impulsi.

La rete logica preseanta =2lcuni elenenti funzionan-
ti a livelli ed 2ltri a carattere misto. Questi ultiai so
no stati ealcolsti in modo che notessero passare impulsi
con fronti 4i 0,2 mas mentre i primi pesseno fronti di
0,5 mmns coue tutte le altre reti nel regto della macchina.

I1 civcuito di circolazione degli iwmpulsi & realig
zato - ver gu-nto riguarda i ritardi clc vossono essere
veriati 4i cirvea un fattore 2 - con univibratori disaccoyp
niati ds trasferitori catodici connessi aile uscite

o I ritardi =ono risnettivanente 6,3,3 mms.

A valle 3ell'OR d4i ingresso e dono il terzo univi-

bratore gli izvulsi sono rigenerati nediasnte due “pegker,
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che generano 30V con 0,1 mms di fronte 4i salita.

Inoltre come elementi ausiliari esistono in questo
organo un flip~flop di tipo standard, dzec univibratori
che introducono un ritardo d4i 3 mms e due “"peaker, forma
tori di iupulsi. (Dis. T/Zd/1).

T1 montazgio meccanico & realizzato su un unico
pannello posto in 2lto nel rack del controllo. Isso con-
tiene oltre al Temnorizzatore il Selettore di Tase, il Se
lettore dei Cozsndi ed il Circuito di Avviamento che sono

tra loro strettr.ente collegati. (Dis. T/lc/1).

11, Registro di uscitea.

suesto registro si differenzia dagli altri non
tanto ner il vegistro vero e »roprio, auanto per i ecircui-
i sasociati di controllo che servono ad adattare l'uscita
in varallelo della macchina con i circuiti dells Telescri-
vente che nmccetls segnali in sevie su un‘unica linea.

Ogni caratiere della Telescrivente ® identificato da
una successione 1i 5 impulsi vreceduta da un impulso di var
tenza e sepuita da uno di arresto. I1 registro associato &
vereid a 7 bit. Wel primo e nelli'ultiao viene ad ogni coman
d> di serittura registrato un 1, mentre nei 5 centrali si
serive il caratterc usceate. La serializzazione avviene ef
fottusndo 7 trasiszioni. I1 funzionanento & il seguente :
21l 'arrivo dell'impulso dal Controllo reliativo al coaando
di serittura 3i un carattere, il registro connesso con il
resto dells macchina serive il caratterc uscente e un 1 nel
prino e nelltultimo eleanento.

I1 secondo iapulso del distributore del registro, ri
tordato d4i 0,4 =mas, viene invisto ad un fliv-flop cae, tra
nite i distribhutori del commutatore del rezistro, predisoo

ne pev la traslazione.
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L'iapulso orecedente ritardato ulteriormente di
0,5 ams oredispone un secondo flip-flon che, tranite uﬁ
trasfTeritore catodico, apre un AND. Atiraverso auesto
AYD da quel mouento passano degli impulsi = frequenza
di rete che venno ad un cireuito di conteggzio e s un o
scillatore bloccato i cui impulsi entrano nel distribu
tore del registroe nrovoecando traslazioni successive di
una posizione.

Il settizo di tali iapulsi rimette a wewo il con
tatore. Il segngle di rimessa a zero del contatore fa
scattere il flip-flop collegato all' AND chiudendolo.
Dopo un vitardo di 1,4 mus necessarioc o far compiere.
l'ultima traslozione 2l registro, lo siesso impulso fa
scattare anclc il primo flip-flop rimettendo il comzutyg
tore i ingresso al registro nella vosizione 4i varten-
za. A questo istente si ha sulla useita RU il segmale
di "pronto®.

Lo sclie2a 2 blocchi, su cul pud essere seguita la
presente descrizione, & indicato nel disegno RU/B/1;
quello elettrico nel disegno RU/Td/1.

Per lo schezs meccenieo valzono le considerazio-
ni fattc per 1ltidattatore di Tntrata.

12, Adattatore di Fwnitrata.

L*Adattatore di Tnirata ha lo scono di tra-
sformare i liveili di uscita dsl Lettore Fotoelettrico
Ferranti X Tr2 in guelli usati in cuests macchina.

Tuttavia,; poiché ancora ci wancano le specifica-
zioni del lettore fotoelettrico Ferrnnti, non ci & anco-
ra possibile dere lo schema di detto eircuito. Per il non
tagio meccanico non ci & possibile dare nemmeno il piano

o

di montaz~rio del circuito di comendo del Registro di Useci
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ta in cuanto sia il precedente circuito, sis questiultimo
saranno montati insieme ai relativi alimentatori, su un

telaio senarato.

13. Juadro di comagndos:

T1 »gunello di comando & realizzato meeccani-
canente come nel disegno (CG/lie/1l, e contiene i geguenti
organis
a) il Pulsente di Avvisnento che & un commutatore con ung
posizione preferenzgisle e fa parte del circuito di avvia-
mento. Questo & contenuto nel pannello del Temporizzatore
ed & realizzato con un thyratron onde zvere un netto ed u

nico impulso di svviamento.

b) i Commutatori manuasli Dsterni che sono costituiti da
due chiavi telefoniche (commutatori ad 1 via e due posizio
ni) e da un comautatore rotante a 2 vie e 3 posizioni. Lo

schema dei collegementi & nel disegno IV-EnE/Td/1.

¢) la Tastiera delle istruzioni, realizzata con 15 chiavi

telefoniche che commutano fra + 10V e - 14V.

d) la Tastiera della llemoria, identica alla precedente, SO

1o comportante 18 chigvi.

e) 1'Indicatore Visivo, costituito da 1€ triodi a eatodo
freddo 1507 conmandati dall'uscita dells llenoria. Bssi in-
dicsno 1 se accesi, O se spenti.

Su questo parallelo si trova anche 1l'indicatore di mareisa
formato dz un triodo a catodo freddo _50T éollegato al
flip—floy indicstore di marcia contenuio nel Temnorizza-

tore.

14. Servizi Augiliaric

Gli zlimentabori verranno costruiti secondo le
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nostre snecificazioni da ditte specializzate. Poiché si &
ritenuto conveniente esaminare i due casi distinti di un
unico slimentatore per ogni tensione capace di erogare
tutta la correate necessaria oppure di pili eleaenti che
ripartissero le correnti, sono state richieste offerte se
parate.

1a stebilizzazione necescoria &, salvo casi specila
1i, del 2 ¢ per variazioni del + 10 7 della tensione di
rete e per variazioni del carico del 50 * pigpetto a quel
1o massimo. Si 2 pure chiesta offerta sedarata per tenpi
di intervento di 1073 s e ai 1074 g allo scopo di evere e
lementi per la progettazione pil econonica dei filtri da
agsociare 2d o;ni organo.

11 residuo di slternata & previsto in 30 mV e le u
scite debbono essere isolate entrambe da massa.

; Per quanto riguarda le temsioni e correnti le spe-

eificazioni sonos
a) Tensione 50 V Tengione 50 V

oppure

Corrente 22 A Corrente 11 A

b) Tensione 150 V Tengione 150 V
oppure
Corrente 12 A Corrente 6 A

Per quanto riguards gli alimentatori per + 10V e
- 14V, si & deciso di ussre batterie Ni-Fe che sono il mez
%o pil economico a queste tensioni. Fanno eccezione due a-
limentatori (+180V -~ 1A) per la llemoria che verraano co-
gtruiti direttamente dal Centro.

T filanenti sono alimenteti da trasformatori posti
qul basamento dei rack con molte uscite a bassa tensione,
onde evitare fili di connessione molto rigidi e consenti-
re llancoragzio a potenziall diversi/i\filamenti dei tubi

Al

secondo le esigrnze dei cireuiti.
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I primari d4i tali trasforaatori sono collegati ad uno sta
bilizzatore della tensione di Tete allo scopo di ottenere
una tensione di accensione dei tubi compresa emtro il + 57,
secondo qumto prescrive la Philips per i tubi professiona
1li. Inoltre lo stabilizzatore sardi dotato di un digpositi-
vo per portare gradualmente la tensione 4di accensione dei

tubli 2l gsuo valore normale.

A AAANBABLEALL
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PARTE IVe

Criteri generali e descrigione dei montaggzi meecanicis

1. I1 montaggzio complessivo & stato studiato te
nendo presente le esigenze di manutenzione e il fatto
che la macching usa numerosi circuiti identicil a causa
dell'organizzazione in parallelo. Ne & risultato per i
Counutatori, i Registri, il Combinatore e 1'Addizionatore
un montagzio su chassis standsrd ciascuno portante un e-
leaento delltorgeno in questione. Tale chagsis standard,
che pud portare cuattro tubi, & stato studiato in modo
da congentire la massima rigidezza meccanica, piccole ca
pacithi parassite e facile sostituibilita.

Infine sono state tenute nregsenti le egigenze del
raffreddanento, der cul questi chassis permettono un'ot-
tina eircolagione di ariz. Le connessioni elettriche so-
" no effettuate mrdisnte connettori lamellari a innesto
(Vedi disemmo 0S/iie/1 e CS/ile/2).

I1 montagsio dexli organo sopra elencati & reaiig
zato mediante fasce verticali (Disegno PS/llc/1l) che pos-
sono portare ciascuna due colomne di 12 chassis standsrd
fissate su telal capaci di contenere 5 o0 6 di tali fasces
T~1i telai sono sostenuti da una struttura di angolare a
cui sono fissati mediante cerniere che peramettono l'acceg
gibilitd alla parte posteriore dove corrono i fili di con
nessione., Questo tipo 4i montagsgio & stato studiato allo
scopo di contenere entro limiti ragionevoli la lunghezza
dei fili di connescsione portanti segnele e di rendere wni
nime possibili le capaciti di tali fili rispetto a massa.
Infatti in questo modo la distanza fra un filo e 1l'altro
& di circe 130 mu, mentre la lunghezza totale della mae-
ching non supera i 3 mn. Questi pannelli sono aglti eirea

2,5 m da terra in cuanto come sopra detito il guadagno ef-
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fettuato nella lunghezza & stato ottenuto a spese dell'al
tezza senza tuttavia essere di troppo pregiudizio per l'ac
cessibilith degli chassis posti in zlto. Una struttura co
sl alta adottate anche in diverse sltre macchine, non crea
difficoltd per quanto riguards la circolagione dell'aria
di raffreddamento tenendo conto che tale circolazione per
la disvosizione dei componenti, & perfettanente libera nel
la direzione verticale,

I1 montaggio della memoria & effettuato su 4 telai
del tipo sonra detto.

Tuttavia i singoli ecircuiti non sono montati su
cuassis standard, in quanto 1l'uso di t2li unitd: avrebbe,
in questo caso, condotto a2d una complicazione meceanica no
tevole. Si & pertanto adottata la soluzione di dividere il
comnless? in pannelli cisscuno con una ben definita Tunzio
ne, facilitando in tal modo una disposizione razionale del
le singole parti.

Tutto il montaggio & studiato in modo che possa es
sere facilmente duplicato al momento del montagsio dells
macchina completa. Infatti ogni struttura di angolare pud
portare due telai. Su uno di questi sono fissati tutti gli
elementi relativi ai primi 18 bit della macchina, sull'al-
tro saranno fissati i secondi 18.

I rack sono in numero di 4: uno contenente tutia
1'Unith arituetica, un secondo contenente il Controllo del
le istruzioni, costruito con chassis standard e su uns pia
stra unica il Controllo Dinamico Centrale e infine un ter-
zo contenente la iTemoria.

L'Unith aritametica, sisteunsta come si 2 detto in un
unico telaio, & disnogta nel modo indiecato nel disegno
TA/V/1.

I1 primo orgsno & il Combinatore seguito d211'4ddi-
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zionatore e dal Coumutatore KA. La fascia centrale & oc-
cunata dagli chsssis dei distributori del Combinatore,
dei Comnutatori e dei RNegistri. Seguono il Registro A, il
Comnutatore UB, il Registro B e il Commutatore di uscits
U,

I1 Controllo (Dis. C/V/1) invece non & tutto co-
struito con chassis standard e gli organd montati in que
st0 modo non sono a 18 elementi. In questo telaio perecid
sono fissate solo due fasce che portano il Comautatore KI,
il Condizionatore del Wumeratore, il Zegistro R, il Humerg
tore e i relativi Bistributori. Il resto & occuvato da pan
nelli dells larghezza di 4 fasce disposto nel seguente mo

do: in alto il Pemporizzatore e il Seletiore dei Comaendi
&

{me

il Decodificatore del Controllo e infine il Selettore

‘3

o

2
fede

ei segnali.

La ifeaoria si presenta sistenata si quattro telai
montati su i un'unics incastellaturas fissa. Uno di questi
telai porta il comnlesso dei piani di memoris, il pannello
delle linee d4i ritardo, il pznmmello di prepilotaggio, e i
due pannelli di comendo lettura-scerittura. Sul retro, di-
stanziato di 55 em, vi & un telaio che porta i due Decodi
ficatori dells Ifemoris. A fizneco del primo telaio ve ne &
un altro di minor lesrghezza sul quale & montato il pammel
1o del circuito di ®Strobe®, il pannello dell‘'amplifiecato
re di lettura, il psanello della inibigione, il distribu-
tore ed i coamzutatori per la memoris. Sul retro vi & un
telaio analogo che per il momento non sard usato, ma che
pernetbe la duplicazione di guesti ultimi organi per le

macchina couplets.

AsBLOBABASE



Conclusione

Nei punti che seguono sono esposti a2icuni dasti
riassuntivi e alcune considerazioni generali sul proget

0.

1. Nella tabella 1 & indiceto il numero dei tu
bi e dei diodi ver tipo e per organo, con i totali par-
ziali dei tubi vrofessionali e non professicneli e i o
tali generali. Coze si vede la grande maggioranza (913
su 1112) sono professionali, secondo il eriterio & suo
tempo enuncizto; ¢i questi 827 sono del tipe T 88 C¢,
mentre fra i nom professionali la grande maggioranuza
(146 su 199) sono costituiti dalle TL 84 impiegate nei
circuiti fineli della ifemoria. Questo organc & quello
che utilizza la weggiore varieth di tubi, 2 causa della
sua particolare strutiturg; nel resto della macchina tu--
bi diversi dalla T 27 CC o svolgono funzioni speciali ne
gli organi di comunicazione con l'esterno (IV, PA, RU),
opoure sono imviegati nei distributori (¥ 80 I, 5080).

Per qu-nto riguarda i diodi, a »erte i 18 del ti
po TJ 10, con funzioni speciali, si & utilizzato eselusi
vamente il tivo O A 85, oppure lo O 4 S5, di pil recente
produzione, intercsubiabile eol primo. I 126 diodi di S8
sono invece del tino 0 4 85 C, che differisce dsi prece-
denti per essere dotato di terminali rigzidi, che ne con-
sentono il montaggic senza saldatura.

2. Come risulta dei disegni allegati alla Per-
te IV il comvnlessc della macchina, eselusi gli elimenta
tori, gli apparati di Tntrata e Uscita ¢ il Cuadro 4di

conando manuale, ha una larghezza di 3 u, un'altezsa di
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Tabella 1

Organo | E88a¢ E30L E91H FEL80OF 6197 T81L 5964 E00CC EFIT
A 39 ' ;
A\d 108
B 39
Ch 69 6
cR 36
ne 57
) i} 106 .

IV

KA 41 3

KB 41 3

KI 23 2

Bl 41 1

KU 39 2

4 52 12 18 18 6 4 3

I 23

PA

i) 4

R 33

RU 11 2 1 1
SC 10

SF 2

SS 38

P 15

Tot. 827 35 i8 18 6 4 3 i & 1




Tot.PL. TL84 6080 737507 2D21 |Tot.Cm.|Tot.Gen. M 0A85 TJ10
39 39 78
108 108 486
39 3¢ 78
75 L 9 84 276
38 1 1 39 158
57 57 192
106 _ 106 360

10 19 19

44 5 5 42 |l 108
44 5 5 4 108
25 2 2 27 50
44 5 5 49 108
41 3 3 44 90

113 146 146 25¢ 186 18
23 23 46

1 1 1

4 4 12
33 33 66
15 1 2 3 18 12
10 10 14
2 2 5
38 | 38 || 126
26 26 35

913 146 31 19 3 | 199 1112 [j2594 18
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2,5 m, una profonditd 4i 0,55 n.
I1 consuno totale, coupresa la potenza necessaria
ver l'accensione dei filamenti e quella perduta negli a-

lineatatori & valutoto in ca. & K.

3Q Ricordiamo che la velocith della macchina &
inversanmente »rovorzionale alla dursts delle microistru-
zioni (unith elencatere). Come risulta dalla descrizione
dello schema elettrico del Temporizzatore, lfu.e. dovred
be essere coapresa fra 12 e 24 mms. Il linite inferiore
& stato desunto della valutazione dei ritardi e dei tem-
9i di salita dei segnali tenendo anche counto delle capa—
cith dei collegomenti fra gli organi. lientre & difficile
che tale limite possa essere superato, il fattore 2 con-
gsentito dalle regolazioni di T garantisce contro eventug
1i ervori ver difetto nella valutazione. Il teapo di ese
euzione 4i un'istruzione, pari 2 due u.e., risulta per-
¢id compreso fra 24 e 48 ams, che raddresenta una veloei
t2 Gictevole e senzg'altro confrontabile con quella delle

pil veloci macchine in funzione,

4. La maggior parte dei circuiti descritti sono
gtati provati nei loro elementi essenzisli. Rimane in
parte da definire il complesso di adattamento degli apps
rati di entrata e uscita sl resto della macchina: cid sa
rh fatto anvena si avranno a disposizione la Telescriven
te Olivetti 72-0l e il Lettore Potoelettrico PFerranti

Te2-Tr?2,

All'elgborazione del presente v»rogetto ha attiva-

nente collaborato, in qualitd 4i borsista presso il CSCE,
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1'inzg. G.B. Gerace che ha curato in particolare la defini
zione sia elettrica che meceanica dei circuiti di lettura,
"gtrobe", e azzerameanto della !lemoria.

Hell'ultima fase dei lavori si & volontarisaente
associato al nostro gruppo l'ing. V. Sabbadini, cui & sta
ta in particolare affidats la definizione di dettaglio
del Quadro 4i comando manusle.

Nello studio dei montaggi meccanici ha portéto un
valido contributo il sig. iI. Baldeschi nella sua qualifi-

ca 4i disegnatore.



