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69 Einrichtung zur Fehlerbehandlung in einer mikroprogrammgesteuerten Datenverarbeitungsanlage.

@ Zum sequentiellen Zuriickverfolgen von abgelaufenen

Elementaroperationen im Fehlerfall ist ein Elemen-
taroperationen-Speicher (EO-M) zum Zwischenspeichern
einer Vielzahl aufeinanderfolgender Mikroprogramm-
adressen vorgesehen. Die Speicherplitze werden durch
eine zyklisch arbeitende Vor-Riickwirtszdhlanordnung
(Z1, Z2) adressiert, die im normalen Betriebszustand der
DVA von einem Systemtakt abgeleitete Zihitaktsignale
(T1), im Fehlerfall durch einen Tastschalter (TS) ausge-
16ste Zihlimpulse erhilt, Die Speicherausgangsleitungen
sind mit je einer Leuchtdiode eines Feldes zum optischen
Anzeigen einer ausgelesenen Mikroprogrammadresse
verbunden.

Die Einrichtung vereinfacht eine Fehlersuche und er-
moglicht, gespeicherte Mikroprogramm-Adressen in um-
gekehrter Reihenfolge des Einspeicherns anzuzeigen und
zu lesen. Nicht korrigierbare Fehler in einer mikropro- { @A
grammgesteuerten Datenverarbeitungsanlage konnen da-
mit lokalisiert werden. . M-
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Fehlerbehandlung in einer mikropro-
grammgesteuerten Datenverarbeitungsanlage, bei der fiir das
Ermitteln einer Fehlerursache der Ablauf vorausgegangener
Elementaroperationen, die in einer Steuereinheit der Datenver-
arbeitungsanlage mit von einem Systemtakt abgeleiteten Taktsi-
gnalen zeitlich gekoppelte Schaltzustéinde definieren, mit Hilfe
zwischengespeicherter Mikroprogrammadressen fiir je eine Ele-
mentaroperation untersucht wird, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Schaltungsanordnung zum sequentiellen Zuriickverfol-
gen solcher Mikroprogrammadressen eine zyklisch zéhlende
Vor-Riickwirtszdhleinrichtung (Z1, Z2) vorgesehen ist, deren
Zihlweise durch ein im normalen Betriebszustand der Daten-
verarbeitungsanlage aktiviertes Operationssignal (OS) festge-
legt ist, die dariiber hinaus in diesem Betriebszustand ein inner-
halb einer Elementaroperation von dem Systemtakt der Daten-
verarbeitungsanlage abgeleitetes Zihltaktsignal (T1) und im
Fehlerzustand der Datenverarbeitungsaniage bei riickwirts ge-
richteter Zahlweise durch eine Schalteinrichtung (TS) aktivierte
Zihlimpulse empfangt, dass die Ausgangsleitungen der Vor-
Riickwirtszihleinrichtung, auf denen den jeweiligen Zihler-
stand wiedergebende Ausgangssignale laufen, an die Adressein-
ginge (A0 bis A6) eines Elementaroperationen- Speichers
(EO-M) angeschlossen sind, dessen eingangsseitige Daten-
schreibleitungen (I0 bis I15) zum Einspeichern aktueller Mikro-
programmadressen an die Ausgénge eines Mikroprogramm-
Adressregisters (MPAR) angeschlossen sind und an dessen aus-
gangsseitigen Datenleseleitungen (OO0 bis O15) im Fehlerzu-
stand der Datenverarbeitungsanlage die durch die dann riick-
wirts zdhlende Vor-Riickwirtszdhleinrichtung adressierten Mi-
kroprogrammadressen vorangegangener Elementaroperationen
sequentiell in umgekehrter Reihenfolge der Einspeicherung
verfiigbar sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zum optischen Darstellen von Mikroprogrammadressen bei
einer Fehlersuche, insbesondere in einem Wartungsfeld der
datenverarbeitenden Anlage, an die Datenleseleitungen (OO bis
015) des Elementaroperationen-Speichers (EO-M) je ein den
Ausgang entkoppelndes Schaltglied (UG1) angeschlossen ist,
dessen Normalausgang iiber einen Abschlusswiderstand (R1) an
negativer Betriebsspannung (— UB) und iiber eine Leuchtdiode
(LED) an Masse liegt.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine Eingangsschaltung fiir die aus zwei hinter-
einandergeschalteten, vierstufigen Binérzidhlern (Z1, Z2) beste-
hende Vor-Riickwirtszhleinrichtung, mit einem ODER-Glied
(OG), dessen Ausgang parallel an die Eingénge fiir Z3hlimpulse
(T) der Bindrzdhler angeschlossen ist und dessen Eingédngen das
Zghltaktsignal (T1) bzw. die im Fehlerzustand aktivierten
Riickwirtszdhlimpulse zugefiihrt sind, mit einem UND-Glied
(UG2), dessen normaler und invertierter Ausgang jeweils paral-
lel an einen der Zihlereingéinge (U bzw. D) fiir die Zéhlrichtung
«vorwirts» bzw. die Zahlrichtung «riickwirts» der Bindrzihler
angeschlossen sind und bei dem einer der beiden invertierten
Eingéinge mit dem Operationssignal (OS) ansteuerbar ist, und
mit einem weiteren UND-Glied (UG3), dessen Eingéngen das
Operationssignal sowie ein weiteres vom Systemtakt der Daten-
verarbeitungsanlage abgeleitetes Ubernahmetaktsignal (T2) zu-
gefiihrt ist und dessen Ausgang mit einem Schreibsteuereingang
{WE) des Elementaroperationen-Speichers (EO-M) verbunden
ist, der im aktivierten Zustand eine Ubernahme der auf den
Datenschreibleitungen (I0 bis I15) angebotenen Mikropro-
grammadresse (SA, ADR) in den adressierten Speicherplatz des
Elementaroperationen-Speichers ausl@st.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Erzeugen von Riickwirtszdhlimpulsen im Fehlerzu-
stand der Datenverarbeitungsanlage als Schalteinrichtung ein

2

Tastschalter (TS) vorgesehen ist, dessen Eingangskontakt an
Masse und dessen Ausgangskontakt iiber eine an negative Be-
triebsspannung (— UB) angeschlossene Entprelischaltung (R2,
C, R3) an einen ausgangsseitig mit dem ODER-Glied (OG)

sverbundenen Empfangsverstirker (EV) angeschlossen ist, der
das vom Tastschalter abgegebene und entprellte Signal in einen
der gesamten Schaltungsanordnung angepassten Riickwérts-
tastimpuls umwandelt.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
10dass die zwischen dem Tastschalter (TS) und dem Empfangsver-
stirker (EV) angeordnete Entprellschaltung aus einem an den
Ausgangskontakt des Tastschalters angeschlossenen Serienwi-

derstand (R2), dessen anderer Anschluss iiber einen Kondensa-
tor (C) an Masse und iiber einen weiteren Widerstand (R3) an
15 negativer Betriebsspannung (— UB) liegt, besteht.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Fehler-

,obehandlung in einer mikroprogrammgesteuerten Datenverar-
beitungsanlage.

Kommerzielle Datenverarbeitungsanlagen werden heute
vielfach mikroprogrammgesteuert aufgebaut. Das bedeutet,
grosse Teile der Steuereinheit einer Datenverarbeitungsanlage

,s miissen nicht mehr vollsténdig in fest verdrahteten Schaltungs-
anordnungen realisiert werden, sondern sind durch in Festwert-
speichern oder beschreibbaren Speichern niedergelegte Mikro-
programme ersetzt, die aus einer Folge von Mikrobefehlen be-
stehen. Jeder Mikrobefehl definiert eine sogenannte Elementar-

3o Operation der datenverarbeitenden Anlage, d.h. legt gekoppelt
mit von einem Systemtakt der datenverarbeitenden Anlage ab-
geleiteten Taktsignalen jeweils bestimmte Schaltzustédnde der
verbleibenden, einfacheren Hardware der Steuereinheit fest.
Vereinfacht ausgedriickt bedeutet dies, dass u.a. ein Befehl auf

35 der Maschinenbefehlsebene der Datenverarbeitungsanlage
durch ein Mikroprogramm interpretiert wird, dessen Mikrobe-
fehle jeweils aufeinanderfoigende Schaltzustinde der Steuerein-
heit der Datenverarbeitungsanlage festlegen, um die zum Ver-
arbeiten eines Maschinenbefehls notwendigen Verarbeitungs-

40 Schritte nacheinander ausfiihren zu kdnnen.

In einer derartigen Datenverarbeitungsanlage kénnen Pro-
gramme infolge von Hardware- oder Mikroprogrammfehlern
fehlerhaft ablaufen. In der Regel kann ein aufgetretener und
festgestellter Fehler auf die verschiedensten Fehlerursachen zu-

45 riickzufiihren sein. Obwohl manche Fehler, z.B. als Paritétsfeh-

ler in einem Registerinhalt, verhiltnisméssig leicht zu ermitteln

und dann auch zu korrigieren sind, ist es nicht einfach, simtliche

Fehlerursachen festzustellen, d.h. alle aufgetretenen Fehler oh-

ne weiteres zu lokalisieren.

Eine Moglichkeit zum Lokalisieren von Fehlern wihrend
einer Fehlerbehandlungsroutine besteht bei mikroprogrammge-
steuerten Datenverarbeitungsanlagen darin, den Ablauf der zu-
letzt durchgefiihrten Elementaroperationen der Datenverarbei-
tungsanlage zuriickzuverfolgen. Wenn die Steuereinheit einer
ss Datenverarbeitungsanlage aufgrund eines festgestellten und

hardwaremdssig nicht ohne weiteres korrigierbaren Fehlers von
ihrem normalen Verarbeitungszustand in einen Fehlerzustand
libergeht, wird bei einer damit héufig verbundenen Programm-
unterbrechung im allgemeinen der aktuelle Verarbeitungszu-

0 Stand konserviert. Dabei werden alle erforderlichen Informatio-
nen sichergestellt und zwischengespeichert, damit die Datenver-
arbeitungsanlage nach der Fehlerbehandlung im Normalzustand
wieder in die Programmverarbeitung ohne Informationsverlust
fortsetzen kann.

Bei mikroprogrammgesteuerten Datenverarbeitungsanla-
gen bedeutet dies im allgemeinen, dass im Fehlerzustand zumin-
dest die Adresse des Mikrobefehls vorliegt, wihrend dessen
Ausfiihrung der Fehler festgestellt wurde. Héufig sind sogar

50
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auch die Adressen fiir den vorangegangenen und den nachfol-
genden Mikrobefehl in wéhrend der Fehlerbehandlung zugéng-
lichen Registern zwischengespeichert. Dies ist aber nur ein sehr
kleiner Ausschnitt aus einer abgelaufenen Folge von Mikrobe-
* fehlen, die schliesslich zu dem festgestellten Fehler filhrte. In
vielen Fillen geniigen daher diese knappen Informationen
nicht, jeden moglichen Fehler zu lokalisieren. Gerade bei mi-
kroprogrammgesteuerten Datenverarbeitungsanlagen ist daher
unter solchen Umsténden eine Fehlersuche sehr zeitaufwendig.
Das ist darauf zuriickzufiihren, dass in Mikroprogrammen héu-
fig auch Programmspriinge und Programmschleifen vorliegen
und diese Nichtlinearitiiten beim Zuriickverfolgen eines Mikro-
programms beriicksichtigt werden miissen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
richtung gemiiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 zu
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chert werden, dass sie iiber einen lingeren Zeitraum verfiigbar
ist. Damit soll in einem festgestellten Fehlerfall anhand dieser
Adressen die Vorgeschichte zu ermitteln sein, die zu diesem
Fehler gefiihrt hat. Dazu ist ein Elementaroperationen-Speicher

5 EO-M vorgeschen, der beispielsweise 128 Speicherplétze fiir je

eine Mikroprogrammadresse aufweist. Wenn eine vollstindige
Mikroprogrammadresse, wie in diesem Ausfiihrungsbeispiel an-
genommen, 16 Bitstellen umfasst, dann lésst sich so ein Speicher
aus 16 Speicherbausteinen in Halbleitertechnologie mit jeweils

10 128 Speicherzellen zu je einem Bit aufbauen, wie in der Zeich-

nung schematisch angegeben ist. Eingangsseitige Datenschreib-
leitungen I0 bis I15 dieses Elementaroperationen-Speichers
EO-M sind mit den Ausgingen des Mikroprogramm-Adressre-
gisters MPAR verbunden, ausgangsseitige Datenleseleitungen

15 00 bis O15 sind iiber je ein UND-Glied UG1 zum gegenseiti-

schaffen, die dieses Zuriickverfolgen von Elementaroperationen  gen Entkoppeln und einen Abschlusswiderstand R1 an negative

wesentlich erleichtert, die vor einem festgestellten Fehler abge-
laufen sind.

Ausgehend von der Uberlegung, dass dieses Zuriickverfol-
gen moglich sein miisste, wenn die Mikroprogrammadressen ei-
ner grosseren Folge von Mikrobefehlen auch nach einem aufge-
tretenen Fehler noch ohne weiteres reproduzierbar sind, wird
die obengenannte Aufgabe erfindungsgemdss mit den im Kenn-
zeichen des Patentanspruches 1 beschriebenen Merkmalen ge-
16st. Diese Losung hat den Vorteil, mit einfachen schaltungs-
technischen Mitteln zu ermdglichen, die Adressen einer grosse-
ren Anzahl zuletzt abgelaufener Mikrobefehle im dynamischen
Betrieb abzuspeichern und in umgekehrter Reihenfolge ihres
Abspeicherns im Stop- oder Fehlerzustand der Datenverarbei-
tungsanlage wieder auszulesen.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéingigen An-
spriichen gekennzeichnet und in der nachfolgenden Beschrei-
bung eines Ausfiihrungsbeispiels néher erléutert.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der einzigen
Zeichnung insoweit detailliert dargestellt, als es zum Verstdnd-
nis der Erfindung notwendig ist. Dabei sind dann solche Teile

einer Datenverarbeitungsanlage, die nicht unmittelbar durch die

Erfindung beriihrt sind, nur als Blockschaltbild dargestellt, um
das Zusammenarbeiten der erfindungsgemiss ausgebildeten

Betriebsspannung-UB angeschlossen. Mit jeder dieser Aus-
gangsleitungen ist eine mit ihrem zweiten Anschluss an Masse
liegende Leuchtdiode LED zwischen dem UND-Glied UG1

20und dem Abschlusswiderstand R1 verbunden. Die Leuchtdio-

den kénnen entweder in einem Anzeigefeld eines Priifgerétes
fiir Wartungszwecke oder einem Wartungsfeld der datenverar-
beitenden Anlage selbst angeordnet sein. Aus dem Anzeigemu-
ster der Leuchtdioden LED sind dann die Adressenbitstellen

25 einer bindr verschliisselten Mikroprogrammadresse ablesbar.

Dieser Elementaroperation-Speicher EO-M soll nun derart
betrieben werden, dass er im Normalzustand der datenverarbei-
tenden Anlage, d.h. solange sie fehlerfrei arbeitet, jeweils die
Folge der 128 zuletzt aufgerufenen Mikroprogrammadressen

30 enthilt. Zum Adressieren dieses Speichers ist daher eine zy-

klisch zihlende Vor-Riickwiirtszihlanordnung vorgesehen, die
aus zwei hintereinandergeschalteten vierstelligen Vor-Riick-
wirtszdhlern Z1 bzw. Z2 aufgebaut ist. Diese handelsiiblichen
Ziahlerbausteine sind durch je ein Steuersignal an einem der

35 Eingiinge U bzw. D auf die Zahlrichtung «vorwirts» bzw.

«riickwirts» einstelibar. Ein weiterer Eingang T der Vor-Riick-
wirtszihler Z1 bzw. Z2 bildet den Eingang fiir den Zahlimpuls.
In der Figur ist weiterhin angedeutet, dass die Bausteine unter-

einander durch Steuerleitungen CB fiir Ubertrags- bzw. Borge-

Einrichtung mit diesen Teilen der Datenverarbeitungsanlage so- 40 signale verbunden sind.

weit zum Verstindnis notwendig, anzudeuten.

Den Arbeitsablauf einer in ihrer Gesamtheit nicht darge-
stellten Steuereinheit der Datenverarbeitungsanlage bestim-
mende Mikroprogramme konnen in einem beschreibbaren

Die beiden Vor-Riickwirtszihler Z1 bzw. Z2 sind derart
geschaltet, dass sie zusammen von 0 bis 127 zu zihlen vermo-
gen, dabei wird die hochste Stufe des zweiten Vor-Riickwirts-
zihlers Z2 nicht ausgenutzt. Dementsprechend sind die vier

Steuerspeicher WCM, der beispielsweise auch einen fiir Maschi- 45 Ausgangsleitungen des ersten Vor-Riickwirtszéhlers Z1 zusam-

nenprogramme nicht zugénglichen Teil des Hauptspeichers der
Datenverarbeitungsanlage bildet, und/oder in einem Festwert-
speicher ROM niedergelegt sein. Der Registerinhalt eines Mi-
kroprogramm-Adressenregisters MPAR stellt die vollstindige
Adresse fiir einen eine nachfolgende Elementaroperation defi-
nierenden Mikrobefehl eines Mikroprogramms dar. Der Regi~
sterinhalt zerfillt in zwei Teile, in ein Feld fiir eine Mikrobe-
fehlsadresse ADR und ein Speicherauswahlfeld SA, dessen Bit-
konfiguration definiert, aus welchem der adressierbaren Mikro-
programmspeicher WCM bzw. ROM dieser Mikrobefehl am
adressierten Speicherplatz auszuwihlen ist. Wie in der Figur
angedeutet ist, wird die Bitkonfiguration des Speicherauswahl-
feldes SA in einer Auswahlsteuereinheit ausgewertet, deren
Ausgangssignale iiber schematisch angedeutete Schaltglieder

den ausgewihlten Mikroprogrammspeicher WCM bzw. ROM 60

men mit drei niederwertigen Ausgangsleitungen des zweiten
Vor-Riickwirtszihlers Z2 mit sieben Adresseingdngen A0 bis
A6 des Elementaroperationen-Speichers EO-M verbunden. So
Jisst sich zyklisch fortschreitend je einer der 128 Speicherplitze

50 des Elementaroperationen-Speichers EO-M fiir jeweils eine

Mikroprogrammadresse durch die Ausgangssignale der Vor-
Riickwirtszihleinrichtung auswihlen.

Der Vollstindigkeit halber sei hier erwahnt, dass der Ele-
mentaroperationen-Speicher natiirlich auch die iiblichen Bau-

55 steinauswahleingéinge aufweist, diese sind hier jedoch nicht

mehr dargestellt. Denn bei jedem Auswahlvorgang des Spei-
chers wird hier jeder Speicherbaustein ausgewihlt, deshalb wird
diesen Auswahleingiingen statisch, d.h. also fest verdrahtet, ein
Signal zugefiihrt.

Dieser Vor-Riickwirtszihleinrichtung Z1, Z2 ist eine Ein-

mit der Mikrobefehlsadresse ADR zu adressieren gestatten. Die  gangsschaltung zugeordnet, die Steuersignale zur Einstellung

weitere Verarbeitung eines ausgelesenen Mikrobefehls inner-
halb der Steuereinheit der datenverarbeitenden Anlage ist hier
nicht mehr dargestellt, da sie im vorliegenden Zusammenhang
ohne Bedeutung ist.

Eine lingere Folge solcher, jeweils auf eine Elementarope-
ration der Steuereinheit der Datenverarbeitungsanlage bezoge-
ner Mikroprogrammadressen soll nun derart zwischengespei-

der Zihlrichtung «vorwirts» bzw. «riickwirts», sowie die Zahl-
impulse liefert. In der Steuereinheit der datenverarbeitenden
Anlage wird im Normalzustand, d.h. bei fehlerfreiem Betrieb

65 ein Operationssignal OS erzeugt. Dieses an sich vorhandene

Signal wird hier dazu benutzt, um daraus die Steuersignale fiir
die Zahlrichtung abzuleiten. Dazu wird das Operationssignal
0S einem zweiten UND-Glied UG2 zugefiihrt, dessen zweiter



625 067

Eingang statisch beschaltet ist. Es weist zwei zueinander inver-
tierte Ausgénge auf, die parallel mit den beiden Zahlereingén-
gen U bzw. D fiir die Zahlrichtungen «vorwérts» bzw. «riick-
wirts» der beiden Vor-Riickwirtszihler Z1 bzw. Z2 verbunden
sind. Im normalen Betrieb der datenverarbeitenden Anlage ist
automatisch die Zihlrichtung «vorwirts» eingestellt. Im Fehler-
zustand der Datenverarbeitungsanlage fehlt das Operationssi-
gnal OS, die beiden Vor-Riickwirtszihler Z1 bzw. Z2 sind dann
automatisch auf die Z&hlrichtung «riickwirts» eingestellt.

Das Operationssignal OS wird ausserdem einem der beiden
Eingénge eines weiteren UND-Gliedes G3 zugefiihrt, an dessen
zweiten Eingang ein von einem Systemtakt der Steuereinheit
der Datenverarbeitungsanlage abgeleitetes Ubernahmetaktsi-
gnal T2 angelegt ist. Dieses ebenfalls in der Steuereinheit der
Datenverarbeitungsanlage an sich erzeugte Signal, mit dem die
Ausfiithrung einer Elementaroperation durch Auslesen des zu-
gehorigen Mikrobefehls aus einem der ausgewihlten Mikropro-
gramm-Speicher WCM bzw. ROM eingeleitet wird, wird hier
dazu benutzt, den Schreibvorgang im Elementaroperationen-
Speicher EO-M einzuleiten. Deshalb ist der Ausgang dieses
weiteren UND-Gliedes UG3 mit einem Schreibsteuereingang
WE des Elementaroperationen-Speichers verbunden. Zum
Zeitpuntk des Auftretens dieses Ubernahmetaktsignals T2 ist
die im Mikroprogramm-Adressregister MPAR stehende Mikro-
programm-Adresse «fest» und wird dann in den jeweils ausge-
wihlten Speicherplatz des Elementaroperationen-Speichers
EO-M iibernommen.

Zum Weiterzihlen der beiden Vor-Riickwirtszihler Z1
bzw. Z2 und damit zum Bilden der néchsten Adresse im Ele-
mentaroperationen-Speicher EO-M ist der Ausgang eines
ODER-Gliedes OG parallel an die beiden Eingiéinge fiir Zahl-
impulse T der beiden Vor-Riickwirtszihler Z1 bzw. Z2 ange-
schlossen. An den einen der beiden Eingéinge dieses ODER-
Gliedes OG ist ein von dem Systemtakt der Datenverarbei-
tungsanlage ebenfalls abgeleitetes Zahltaktsignal T1 angelegt.
Dieses Ziahltaktsignal ist fiir andere Zwecke der Steuereinheit
der Datenverarbeitungsanlage ebenfalls an sich vorhanden und
beispielsweise mit dem Einleiten der Bereitstellung eines neuen

4

Mikrobefehls verkniipft. Es tritt daher nur auf, solange die
Steuereinheit der Datenverarbeitungsanlage im Normalzustand,
d.h. im fehlerfreien Betrieb, arbeitet. Die Zihleinrichtung wird
daher durch die Zihltaktsignale T1 nur in der Zghlrichtung

5 «vorwirts» weitergeschaltet.

Im Fehlerfall ist die Vor-Riickwirtszdhleinrichtung, wie er-
ldutert, durch das Ausbleiben des Operationssignals OS auto-
matisch auf die Zahlrichtung «riickwérts» eingestellt. In diesem
Betriebszustand werden nun die Zihlimpulse durch eine Schal-

10 tungsanordnung erzeugt, die an den zweiten Eingang des
ODER-Gliedes OG angeschlossen ist. Sie besteht aus einem
einseitig an Masse liegenden Tastschalter TS, dessen zweiter
Kontakt iiber einen Widerstand R2 an einen Schaltungsknoten
angeschlossen ist, der iiber einen Kondensator C einerseits an

15 Masse und iiber einen weiteren Widerstand R3 an negativer
Betriebsspannung — UB liegt. Dieses Netzwerk dient zum Ent-
prellen der Schaltimpule des Tastschalters TS. Der Schaltungs-
knoten dieses Netzwerkes ist mit einem Signaleingang eines
Empfangsverstirkers EV verbunden, in dessen Riickkopplungs- -

20 zweig ein Kopplungswiderstand R4 liegt. Dieser Empfangsver-
stirker formt die vom Tastschalter TS abgegebenen und ent-
prellten Tastsignale um und passt sie an die sonst in der Schal-
tung verwendeten Pegelverhiltnisse an. Die umgeformten Tast-
signale werden vom Ausgang des Empfangsverstéirkers EV dem

25 zweiten Eingang des ODER-Gliedes OG zugefiihrt und stellen
damit die jeweiligen Zahlimpulse fiir die Vor-Riickwirtszahl-
einrichtung bei der Zihlrichtung «riickwérts» dar.

Diese Schaltungsanordnung erlaubt damit, im Elementar-

30 operationen-Speicher EO-M dazwischengespeicherte Mikro-
programm-Adressen in der umgekehrten Reihenfolge ihres
Einschreibens zu adressieren. Wegen des Fehlens des Opera-
tionssignals OS wird der Schreib-Steuereingang WE des Ele-
mentaroperationen-Speichers EO-M in diesem Zustand nicht

35 angesteuert. Damit ist nur ein Lesevorgang moglich. Der Inhalt
einer so adressierten Speicherzelle dieses Speichers wird iiber
die Datenleseleitungen OO0 bis O15 ausgelesen und am Ausga-
befeld durch die Leuchtdioden LED angezeigt.
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