|

W S —

MASINA AUTOMATA DE CALCUL CU RELEE
ELECTROMAGNETICE
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M. ROSMAN
(Cluj)

Lucrave frezentatd la Colocvin! de analizd numericd din §— 13 decembrie 1960, Cluj

Ta Institutul de calcul al filialei din Cluj a Academiei R.P.R., a fost
proiectata si partial construitd o masind automatd de calcul cu relee electro-
magnetice. Magina este destinati a satisface nevoile curente ale labora-
torului de calcul.

In masinid numerele se reprezintd in sistem binar, prin cite 22 de cifre,
Masina este de tip paralel, cu virguld tixd si cu o adresd ; se prevede posi-
bilitatea tealizdrii unei viteze de circa 130 aduniri sau scidderi pe minut.
Pe lingd cele patru operatii aritmetice, masina mai executd si alte operatii
necesare la efectuarea automatd a programelor de calcul. Introducerea
datelor in masinid se face in sistemul binar de numeratie, iar scoaterea in
cel zecimal. T,a construcfie, au fost folosite relee electromagnetice de tip

telefonic.
Bazele aritmelice

Masina opereazi cu numere binare, subunitare, reprezentate in cod
invers. Codificarea inversi afecteazi numai numerele negative; codul
invers al unui numéir pozitiv se ja egal cu codul direct al acestui numir [1].
La operatia de adunare sau scidere, apare uneori necesitatea unui asa-
numit transfer ciclic, prin care unitatea transferatd din ordinul unitdtilor
este adunatd la cifra din ultimul ordin al numirului. In masind, operatia
de transfer ciclic este efectuati automat de citre o linie de transfer ciclic
a sumatorului,

Operatia de inmulfire se executd cu ajutorul codurilor directe ale
factorilor. Semnul produsului se obfine adunind semnalele factorilor se-
parat, intr-un sumator uni-ordin. Deoarece nu putem pidstra decit primele
In cifre din cele 2n cifre ale mantisei produsului (prin mantisi se Infeleg
cifrele din dreapta virgulei), rezultd cd operatia de inmulfire poate fi ast-
fel facutd incit dispozitivul de insumare cu ajutorul ciruia se obfine pro-
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dusul, sd nu dispund de mai mult de # 4 1 ordine. In acest scop operatia

de inmulfire se incepe cu cifra din ordinul infetior al fnmuljitorulti, iar

sumele parfiale din care se compune produsul se deplaseazi de fiecare
datd cu un loc la dreapta in sumator. La fiecare deplasare, se pierde ultima
cifra a sumei partiale.

La operafia de inpirfire ca si la operatia de inmultire, se opereazi
cu codurile directe ale numerelor. Semnul citului se stabileste la fel ca si
la fnmultire. Impirfirea propriu-zisi, se face dupi metoda obignuiti.

Precum s-a mai amintit, in masind nu are voie si apari un numir
supraunitar. Pentru detectarea depasirii unitdtii, s-a adoptat metoda repre-
zentdrii semnului prin doud cifre identice situate inaintea virgulei. Depi-
gsirea unitdfii se constatd atunci cind cele doui cifre de semn sint diferite.
La impargire, depidsirea unititii se detecteazi direct.

Masina elibereazd rezultatele in sistemul zecimal de numeratie. In
acest scop numdirul binar este fnmulfit cu numirul zece scris in sistem
binar si primele patru cifre ale acestui produs sint interpretate ca o cifrd
zecimald ete. '

Constructia masinii

Magina se compune din patru parfi (fig. 1):

memorie (M),

dispozitiv aritmetic (D.4.),

dispozitiv automat de conducere (D.4.C.),

dispozitiv de scoatere (D.S.).

Memoriia masinii este impirfitd in doud pirti: o parte nu-
mitd memorie statici $i o parte numitd memorie operativi. Memoria sta-
ticd este compusd din simple contacte cu fise. In memoria statici poate
inscrie numai operatorul. Memoria operativi este compusd din relee. in
ea poate si finscrie i magina.

Introguce, .
rea datelar M -

D. A. =1 DAC.

Eliberarca
rezultatelor

Fig. 1
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fn cele ce urmeazi se vor reprezenta infisuririle releelor prin litere
mari, contactele normal deschise prin litere mici, iar contqctele no_rmal
4nchise prin litere mici barate; indicii vor ln(_’llca numégrulm releului.

in figura 2 este redatd schema unui ordin al unei celule operative
a memoriei. Prin borna ¢ se face atit inscrierea cit si citirea cifrei. Prezenfa

2, [ Q, ——00
e Of 4
Q, —o Of
: E Q, —o 10
| SS— af
1 Q, —o 11

Fig. 2 Tig. 3

Registrul
comenzilor

W
Descifrotornri

Celule oe
mernorie

D.A.C. 0. A.
Fig. 4
tensiunii pozitive la borna ¢ reprezentind 1 in ordinul respectiv. $tergerea

confinutului se face prin actionarea releului nr. 2 a cdrui infagurare nu

este reprezentatd in figura 2. i ; )
Pe lingd memoria propriu-zisd, ansamblul numit memoria mai are

si alte elemente (fig. 4). Dispozitivul numit descifrator nr. 1 asigurd ga-




208 M, ROSMAN 4

sirea unei celule din memoria propriu-zisid in funcfie de adresa acesteia.
Descifratorul este construit dupi o schemi in piramidd (fig. 3). La bor-
nele b §i ¢, sint intririle pentru cifrele adreselor, iar 1a 00, 01, 10 si 11 sint
legirile cdtre celulele respective. Pentru a afla confinutul unei anumite ce-
lule, se porneste selectorul care se opreste intr-o anumitd pozitie in functie
de adresa celulei, care a fost in prealabil transmisi descifratorului nr. 1.
Prin intermediul comutatorului K. , continutul este comunicat fie dispozi-
tivalui aritmetic, fie registrului comenzilor. Registrul comenzilor (R.C.)
este un registru pentru un singur numdr, in care se pistreazi comanda
In curs de executie. Numiritorul comenzilor asigurd executarea succesivi
a comenzilor din programul de calcul.

Dispozitivul aritmetic (D.A.). Elementul de bazi al
dispozitivului aritmetic il constituie sumatorul. In cazul de fatd, sumatorul
este de tip paralel si acumulativ (fig. 5). Cei doi termeni de adunat se intro-

XO
vy
fo
Vo=~ 5, W fedR
Linie de tronsfer cicdic
Linie o tronst
ransfer RIS
% Z, Zz,
Fig, 5
duc unul dupd altul prin bornele ¥o» %1, ..., %,. Pentru fiecare ordin existy
cite un sumator uni-ordin notat cu B¢ =01y n). In registre R,

se Inregistreazd transferurile intre ordine, iar transferarea are loc abia dupi
deschiderea ventilelor V; cu ajutorul unui impuls aplicat la borna ¢, Da-
toritd liniei de transfer si a ventilelor Vi, care se deschide numai daci in
sumatorul uni-ordin respectiv se giseste cifra 1, transferurile intre ordine
se efectueazd simultan. Suma se obfine la iesirile 2, z, ..., 2
Sumatorii uni-ordin sint realizati cu ajutorul unor circuite bascu-
lante bistabile cu cite o intrare, a ciiror schemi este redatd in figura 6.
Releul nr. 2 din figura 6 prezinti urmitoarele particularitdti: are doui
infisurdri identice notate cu A, si A,, sensul de circulatie prin A, fiind
contrar sensului de circulatie prin A,, iar contactul a, se fnchide inainte
ca a, si fie deschis. Prin borna c se trimit impulsurile pentru actionarea
circuitului basculant, iar din nodul b se ia transferul spre ordinul superior.
Sumatorul are n 4 4 ordine deoarece in sumator, semnul se reprezinta prin
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doud ordine, iar la transcrierea numerelor din sistemul binar_ i_n cel zecimal,
mai sint necesare un plus de dou# ordine. Pentru a putea utlliza sumatorul
si la efectuarea operatiilor de inmultire si impirtire, i s-au addugat circuite
care permit deplasarea confinutului acestuia la dreapta sau la stinga.

+§ 2

Qz b
{? a,— Q, Q, Q,
A, R
|
| l
Ay /Sz
W= |
’7.477.
Fig. 6

In dispozitivul aritmetic numerele se pastreazd intr-un registru numit
registru inversor (R.I.), care permite obtinerea codului direct sau invers
al unui numir (figura 7). ) _ ~ _
Numdrul confinut in sumator poate fi transmis registrului inversor fie
in cod direct, fie in cod invers. In cazul unei inmultiri, irmyltl‘torul_se
péstreazd in registrul P (Reg. P), iar cifrele sale se cifcesAc e tind cu aju-
torul deplasatorului nr. 1. Tot in Reg. P se inscrie si citul in cazul unei
impartiri. Semnul produsului sau al citului se obfine in sumatorul uni-
ordin S.U. In funcfie de acest semn se va transmite registrului [ codul
direct sau invers, fie al produsului care se giseste in“sgmator‘: fie al citului
care se giseste in Reg. P. Numéiritorul nr. 1 numdrd numar_ul C1C1111:1101’
in cazul operatiilor de inmultire, impirtire si transtormarea din cod binar
in cod zecimal. La atingerea numirului necesar de cicluri, numaritorul
nr. 1 dd dispozitivului automat de conducere un semnal (}e terminarea
operatiei. In cazul transcrierii unui numir din sr_sterpul bma_r in cel zecimal,
ventilul V), permite transmiterea unei pir{i din confinutul sumato-
rului in dispozitivul de scoatere.

Dispozitivul automat de conducere (D.4.C). Actiu-
nea dispozitivului automat de conducere se rezumi la distribuirea de impul-
suri, in anumite locuri si la momente oportune (fig. 8). In vederea acestui
scop, D.4.C. dispune de un dispozitiv numit dlstnbuzutor de impulsuri.
Actionarea distribuitorului de impulsuri, se face de citre un generator
bifazat de impulsuri. In figura 9 este redati schema distribuitorului de
impulsuri. Pornirea distribuitorului se face cu ajtltorul unui impuls sincron
cu Q,, aplicat la borna b, pe urmi se inchid pe rind releele 4, 4,, ..., 4,
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incepind cu releul 4,. In afara contactelor menfionate in figura 9, tiecare
din releele A4,, ..., 4,, are o serie de contacte normal deschise, care fac
legiturd cu generatorul ale cirui impulsuri sint redate in figura 10.
Functionarea distribuitorului poate fi intrerupti in orice moment prin
tiierea alimentirii de la borna ¢. Distribuitorul poate fi si blocat intr-o
anumiti pozitie, intrerupind admisia impulsurilor Q, si Q, — fapt care
se realizeazi cu ajutorul ventilului V.B.
In functie de codul operafiei pe care il primeste descifratorul nr. 2
din registrul comenzilor, el va pune in legitura cu bornele distribuitorului

n,e
Lge— 1 - ]
Q, a.”. Qs
I—— a, -| a, -' - Qg | %+
Qa, Q, a, e
b.——T [— el | |
A, A, A, A
g : Fig. 9\ :
i I |
B "
I |
C [
|
|

Descifrotor nr 3 la—

| |
D | : !
1 T i

Masina de
SCris

Fig. 10 Fig. 11
de impulsuri unul din cele 13 sisteme de contactoare B. Sistemul de
contactoare ale blocului B face legiturd cu acele puncte ale masinii unde
sint necesare impulsuri pentru executarea comenzii corespunzitoare. Dupd
terminarea fiecirei comenzi, se pune in functiune blocul de pregitire (B.P.)
care are sarcina de a pregiti masina pentru executarea comenzii urmatoare.

Dispozitivul de scoatere (D.S.). Scoaterea datelor se reali-
zeazi cu ajutorul unei masini electrice de scris. Cele patru cifre binare care
reprezinti o cifrd zecimald, sint interpretate de descifratorul nr. 3 (fig. 11).

14 — Studii si cercetiri de matematicd (Cluj), anexi/1961—1962
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ABTOMATHUYECKAS BBIYHCJIUTEJIBHAST MAILIMHA
HA SJIEKTPOMATHMUTHBIX PEJIE

PESIOME

B coobmennn koporko wsmaraercs NIPOEKT aBTOMATHYECKOH BHIYHCIIH-
TENBHOH MAallMHEI, OCHOBAHHON Ha JICKTDOMATHHTHEIX pesie, MauriHa — na-
PAJIIQJIBHOTO THMA, € (DHKCHPOBAHHON 3amsToll u onepupyer 6GHHAPHBIMA

uHcaamu 22 nudp. Beoy nanubx Zesaercs B OHHApHON cHeTeMe HCYHCJEHHS,
d PE3yJIbTAT MOJAYYaTeCs B JMECATHUHOL.

MACHINE AUTOMATIQUE A CAILCULER MUNIE,
DE RELAIS ELECTROMAGNETIQUES

RESUME

I auteur expose succinctem

ent le projet d’une machine automatique
a calculer fondée sur des relais

€lectromagnétiques. Cette machine est du
type paralléle & virgule fixe et elle opere avec des nombres binaires, a 22

chiffres. I.'introduction des données a lieu dans le systéme binaire de numé-
ration et l'extraction dans le systeme décimal,
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