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anordning som omfatter et lag av magnetiserbart materiale i hvilket
enkeltveggede dom@ner kan beveges.

Den publikasjon som ligger nermest pid dette omrdde, an-
tas & vaere U.S. patent 2 919 432, )

Uttrykket "flerdimensjonal innbyrdes forbindelse av
logiske celler" beskriver et arrangement, hvori lagrings- og lo-
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giske funksjoner utfores p4 de samme fysikalske steder i et data-

2

behandlingssystem. Utstyr som kan arbeide pd denne mite kalles et
fordelt logisk arrangement og er kjent for 4 muliggjdre funksjonell
enkelhet i systemsamarbeidet. Store'mengder informasjoner kan
f.eks, pivirkes samtidig i et s&dant arrangement og muliggjtre be-
tydelige programmerings- og tidssyklusfordeler.

Uheldigvis er den praktiske gjennomfdring av et sddant
arrangement like s usikker som den er dnskelig. Det er typisk at
forstk pd A realisere en siddan gjennomfdring bevirker arrangementer
som resulterer i en betydelig mengde med tillegg av logiske kretser
ut over det som er nodvendig for & utfdre bare lagringsfunksjonen,
at det er Okonomisk & foretrekke & utfSre den nddvendige logikk i
periferiske utstyr og beholde lagringsgjennomfdringen fysisk enkel
og adskilt. En lagringsanordning med adresserbart innhold gir som
kjent et godt eksempel pd et fordelt logisk arrangement som gir
lfte om de ovenfor nevnte fordeler forsividt angdr programmering
og i syklisk tidsbehandling. Til tross for sddanne fordeler kan
lagringsanordninger med adresserbart innhold f.eks. ikke samvirke
med vilkarlig tilgjengelige lagringsarrangementer hvor lagringsope-
rasjonene og de logiske operasjoner er fysisk adskilt.

Arbeidet med 4 finne en praktisk konstruksjon av en
lagringsanordning med adresserbart innhold er i de senere &r blitt
rettet mot magnetiske anordninger. I regnemaskinteknikken beveges
en informasjon ofte gjennom et forplantningsmedium, som f.eks.
magnetisk tynnfilm, i en arbeidsform av typen skyveregister, som
beskrevet i f.eks. det ovennevnte U.S. patent 2 919 432. 1 dette
patent beskrives en tynnfilm domznevegg-skyveregister, i hvilket
et reversmagnetisert domsne begrenset av forkant- og bakkant-domsne-
vegger er sentrert om en inngangsstilling i filmen og forplanter
seg langs en forste akse i filmen ved hijelp av et trinnvis fler-
fase forplantningsfelt. En siddan domsmevegganordning krever i
alminnelighet et anisotropt megnetisk felt, hvor forplantningen av
reversdomznen enten skjer langs den lette eller alternativt langsg
den harde magnetiseringsakse, og hvor dom®neveggene som begrenser
denne reversdomene, strekker seg til kanten av filmen i retning
loddrett pd forplantningsaksen. Ved at domzneveggene begrenses av
kanten av filmen blir forplantningen av disse domaner begrenset
til en akse langs den tverrgdende dimensjon av filmen.

Et annet tidligere kjent arrangement som gjdr bruk av
domzner, er begrenset til behovet for &4 kunne begrenses til en




126978

forut bestemt struktur, som beskrevet i artiklene "Controlled
Domain Tip Propagation", del I og I1I, av R. J. Spain et al. i
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS, bind 37, nr. 7, juni 1966. Ved dette
arrangement utvides domener i begrensede retninger bestemt av ka-
naler i den magnetiske stuktur, og anvendbare virkninger oppnds
"ved forlengelsen og det innbyrdes samarbeide mellom unipolare
domxnespisser. Heller ikke her kan domznene beveges utenom kanal-
ene, og heller ikke kan komplette domzner samvirke som en filge av
sin sammenvoksende karakter nir de opptrer i en felles stilling.

3

Man har ogsd sett at en revers-magnetisert domane kan
begrenses av en enkelt dom#nevegg. Et sidant domane avviker fra
det reversdomane som har forplantet seg som i U.S. patent 2 919 432,
s#rlig ved at den enkelte domznevegg har en form som er uavhengig
av filmens geometri eller med andre ord ikke er begrenset av kanten
av filmen. Disse domszner vil heretter bli betegnet som enkelt-
vegg~domaner.

Problemet med 4 skaffe en praktisk informasjonsbehand-

lende anordning som bruker domzner, er blitt 16st ved hjelp av -
oppfinnelsen som utmerker seg ved et antall for domanene definerte

mulige stillinger, idet tilstedevzrelse og fraver av domener an-
vendes til A representere informasjon, og domener pid steder med
minst én viss, bestemt innbyrdes avstand utdver neglisjerbare,
frastStende krefter pd hinannen, en innretning for frembringelse
av lokale magnetfelter for 4 bevege domzner, og en styreinnretning
for pd visse valgte av stedene & frembringe mégnetfelter som redu-
serer avstanden mellom to domsner til en verdi, ved hvilken de
frastttende krefter mellom domzner som sdledes er bragt nar hin-
annen, holder eh domene borte fra et mulig sted som den ville
kunne innta ved fraver av deh anneti domene, siledes at der kan
utféres en logisk operaéjon som omfatter to domzner, og der kan
foretas f.eks. en OG-operasjon ved frembringelse av sekvenser

av med hensyn til polaritet motsatte magnetfelt pd et valgt av de
nevnte steder, idet feltene er sddanne at et felt av den ene po-
laritet tjener til A minske avstanden mellom to domaner, mens

et felt av den motsatte polaritet tjener til & jevne ut eh dom=ne
pd det valgte sted. Anlegget omfatter videre styreinnretninger
for selektiv pulspdvirkning av den feltgenererende innretning for
4 generere suksessive, p3d forhdnd valgte feltmtnstre i laget og
derved kunne realisere logiske funksjoner mellom valgte represen-
tasjoner for informasjon.
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Oppfinnelsen representerer en betydelig teknisk for-
del overfor tidligere kjent teknikk, da den gjdr anordningen
mindre kostbar A4 bringe til utfodrelse og gjor det mulig & oppni
en informasjonssammenstuvning som er meget tett, samtidig som
den har alle de andre fordeler ved et lagringsarrangement for
adresserbart innhold.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere under henvisning
til tegningene, hvis fig. 1 viser skjematisk et illustrerende
lagringsarrangement 1f&lge oppfinnelsen, fig. 2 til 42 viser
skjematisk deler av det pid fig. 1 viste arrangement og angir de
der opptredende magnetiske konfigurasjoner, og fige. 43 viser
skjematisk en illustrerende systemorganisasjon av lagringsarrange-
ment ifdlge fig. 1.

Et eksperimentelt arrangement, i hvilket enkeltveggs,
revers-magnetiserte domener forplanter seg styrbart, beveges
eller forskyves ved hjelp av pulser pd X- og Y-orienterte for-
plantningsledere i et legeme eller et lag av magnetisk materiale
som har en foretrukket retning for normal fluks loddrett p&
planet for det ark, er blitt laget og prdvet. Det ble konsta-
tert at der i et sddant arrangement mellom ved siden av hinannen
liggende enkeltvegg-domener opptrer mellom disse virkende kref-
ter som blant amnmet sdker & skille dem fra hinannen akkurat som
ensladede margkuler. Det ble videre konstatert at den styrte
bevegelse og den innbyrdes pavirkning av enkeltvegg-domzner
muliggjdr en realisering av fullstendig sett med informasjonsbe-
handling, szrlig logisk behandling, av funksjoner p& vilkirlige
steder i en lagringsanordning som er definert i et legeme av
magnetisk materiale som kan understdtte sddanne enkeltvegg-
domaner .

Hvis informasjon er tilstede i et magnetisk legeme
(lag) i form av mbnstere av enkeltvegg-domazner i hver av et an=-
tall multistillings-bit-steder, er det ved hjelp av oppfinnelsen
mulig & f& informasjonen beveget (forskjtvet) og slettet selek-
tivt pd en siddan midte at man fiAr utfort alle logiske funksjoner
sdvel som lagringsfunksjoner som reaksjon pad forskjellige puls-
rekker pd ledere uten noen ytterligere konstruksjonselementer
ut over de som er ntdvendige for & utfiére bare lagringsfunksjonen.
Det er kjent at en fordelt logikks egenskaper muliggjdr realisa-
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sjonen.av.en bvilken. som helst regnemaskin- funksjon. En gjennom-
géelse av bit- egenskaper og OperasjonSparametre vil angi den
praktiske gJennomforbarhet av et sédant arrangement.

Ved en av de viste utforelser .av oppfinnelsen puls-
pévirkes X~ og Y-orienterte ledere pd et magnetisk legeme pi en
konsekutiv méte for & pdvirke et legeme av magnetisk materiale
som en 1agringsanordn1ng for adresserbart innhold. - Legemet om=-:
fatter f. eksa et ortoferrittmateriale med -skjeldne jordarter. .
Lederne er eksempelvxs anordnet. i1 'sett som deler lagringsanord- -
ningen i arbeldsenheter som skal nermere.defineres senere, idet -
hver enhet omfatter fireogfemti mulige stillinger for en enkelt-
veggs domane._ Ved hjelp av styrt bevegelse. av og innbyrdes pa--
virkning me110m domanene kan logiske operasjoner utffres i hver.
av arbeidsenhetene. Den riktige rekkefolge av feltmdnstre i
det magnetiske 1egeme gjor de 1ogiske operas;oner som skal ut-.
fores, mulige, resultatene av disse operas;oner samles i fore—
skrevne deler av 1egemet (1aget) og t111ater reallsaSJon av en
illustrerende operasjon pi en lagringsanordnlng med adresserbart
innhold. En operasjon som f.eks. & skaffe et beslektet sett av
lagrede informasjoner, kan folgelig utfores ved hjelp av puls-
rekker som er uavhengig av-det magnetiske materlale lagrede
" informasjon, uten at det er- nodvendig 3 avfole noen av de virk—
ninger som opptrer:-i 1egemet. ‘

Fig. 1 viser et illustrerende eksempel pi en lagrings-
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anordning 10 for adresserbart innhold. 'Lagringsanordningen'omfatter
et legeme eller ark 11 av magnetisk materiéle'og-som har en fore-
trukket magnetiseringsretning tilnzrmet. loddrett pé legemets eller
arkets plan. En fdrste rekke forplantningsledere PY1, PYZ..... og
PY¥n ligger nzr arket’ 11 og er forbundet med en Y-driver 12 og jord
som vist, En annen rekke forplantningsledere PX1, PX2,.... 0g PXm
er eksempelvis anordnet 1 en retning loddrett p& det firste sett
forplantningsledere, men ogsé nzr ved legemét eller arket 11, Led-
erne PXl,.....PXm er forbundet mellom en X-driver 13 og jord. . For-
plantningslederne kan pd hensiktsmessig méte vere laget ved hjelp

av den kjente teknikk med trykte kretser og kan ta form av innbyrdes
strdmslbyfer, eventuelt kan lederne vare av en. sédan form at der
kan frembringes gjentatt varierende felter nér de pulspévirkes.

, KonstruKSJonen kan arbeide ‘P4 fleksibel mite for & skaffe
forskjellige funks joner, som det wil fremgé av demdetaljerte beskriv-
else av de illustrerende logiske operasjoner og_bruken av. dem under
arbeidet med en lagringsanordning for adresserbart ‘innhold.,

For & kunne utnytte hele konstruksJonenS“fleksibilitet er
-det nddvendig & pulspdvirke forplantningslederne PYl,.....PYn, og
PXl,.....PXm péd styrt mite., Med dette for dyet forbindes X- og Y-
driverne over representative ledere 14 0g 15 med en styrekrets 16
som pid sin side reagerer pd kodede 1nngangssignaler pd inngangsled-
ere som samlet er betegnet med i pé fig. 1.

En forbrukskrets 18 er ogsé forbundet med styrekretsen 16
over en leder 19 og omfatter flere innganger som hver er koblet med
et forskjellig sted péd legemet 11 pd en mdte som skal beskrives sen-
ere,

De forskjellige kretselementer kan alle vare sidanne éom
kan virke i overensstemmelse med oppfinnelsen.

Et eksperimentelt to-dimens joners skyveregister som anven-
der et magnetisk ark, som f.,eks, legemet 11, og forplantningsledere
og drivere, er blitt laget og pdvirket. Det skal antas at domznene
er tilstede i legemet 11 ogvat de pulser som pétrykkes forplantnings-
lederne, beveger domenene til stillinger som til & begynne med kre-
ves 1 overensstemmelse med den fdlgende detaljerte beskrivelse,

Informas jon er her lagret i legemet 11 1 form av tilstede-
verelse og fraver av enkeltveggs domaner i1 valgte stillinger, I%

N

overensstemmelse med oppfinnelsen er imidlertidlihformasjonen repre-
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sentert som et ménster med enkeltvegg dom&ner 1 bit-steder som er.
organisert pé en bestemt méte og adskilt sdledes at det muliggjorv_,
forskjellige logiske operasjoner..

- De forskjellige logiske operasjoner skal forst behandles -
sammen med. pulsrekkene for. utférelse. av sddanne operasjoner, Der-’
etter vil forskjellige av disse loglske -operasjoner bli beskrevet:
uttrykt ved etterhinanmen félgende inngangspulsrekker for & skaffe
alle de tilpasningsord 1 lagringsanordningen- som:kreves i lagrings--
anordninger med adresserbart innhold. Fér 4 forstd de forskjellige
logiske operasjoner er det imidlertid en* god hjelp 4 forstd helt
ut en illustrerende oppbygning av et arrangement ifdlge oppfinnel-
sen og at ordningen beskrives _som grunnlag for beskrivelsen av de
logiske operasjoner. S ‘ cL- -

grunnleggende gppbygninévu"'

Sbpbygningen av arrangementet pé fig. 1 kan forstdes ut-
grykt som funksjonelt definerte blokker som vedkommer forplantnings-
kretsen som virker sidledes.at den beveger snkeltvegg domznene i det
magnetiske ark., I et eksperimentelt drevet system pulspdvirkes
‘Innbyrdes forbundne ledningSQiayfer“pé:en trefaset mite for & bevege
enkeltvegg domznene i en valgt retning. Saddanne innbyrdes forbundne
slbyfer er vist pd fig, 2 anbragt over et arrangement med funksjo-
nelt definerte blokker som sdrger for et hensiktsmessig symbol som
representerer en grunnleggende arbeidsenhet for arrangementet pd
fig. 1, som beskrevet ovenfor, Forpiantnlngslederne, derli innbe-
fattet innbyrdes forbundne sldyfer, er orientert iangs rekker med
blokker bebegnet H for horisontal, De ledere som er orientert
langs kolonner med blokker, er betegnet V for vertikal. Der er
. vist seks representative H-ledere Hl....H6 og ni representative V-
ledere V1....V9. Hver leder som er angitt ved et klammer pi -
tegningen, omfatter: et wsett av innbyrdes for- 4
bundne sldyfer Pl, P2, P3 som angitt for ledere H6 0g V1. Settet
Pl kobler den forste, fjerde... 08V, blokk; settet P2 kobler den
annen, femte.,.. osv. blokk og settet P3 kobler den tredje, sjette
+++:08v, blokk regnet fra venstre mot hdyre for lederen H6 eller
nedenfra og oppover for lederen V1,

Hver blokk kan betegnes ved hjelp av reprssentative for-
plantningsledere og ved hjelp av fasen (Pl, P2 eller-P3) som er
koblet til det magnetiske ark ved denne blokk. De blokker, regnet
nedenfra og oppover, som sdledes f.eks. er koblet ved hjelp av led-
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eren V1, er betegnet VIP1l, V1P2, V1P3, hvoretter blokkbetegnelsen
gjentas, Betegnelsene for blokkene régnet fra venstre mot hoyre
langs lederen Hé er H6P1, H6P2, H6P3, hvorpd betegnelsene gjentas.
Hver blokk er selvfolgelig tilkmyttet to 1edere og folgelig kan

"den betegnes pd to méter. Félgende tabell viser betegnelsene for

hver blokk i en gruppe med atten blokker i kolonne I pd fig. 2.
Spesifisering av betegnelsene for disse to kretser 1dent1fiserer
bare en eneste blokk i dette sett med atten blokker.

Tabell
H6PL | H6P2 | H6P3
VIP3 | V2P3 | V3P3
H5P1 : HSP2 H5P3
ViP2 V2P2 | V3P2
H5P1 H4P2 | HA4P3
V1Pl V2Pl V3Pl
H3P1 H3P2 H3P3
V1P3 V2P3 V3P3
H2P1  H2P2 H2P3
ViP2 . V2P2 V3P2
H1P1 H1P2 H1P3
V1Pl V2P1 V3P1

‘Der er nu blitt etablert et sett med enestdende korre-
spondanse mellom de forskjellige imaginzre blokker i et sett pid
atten blokker, som vist pad fig. 2, og H- og V-forplantningslederne
som kobler disse blokker.

Et slikt sett pd atten blokker definerer et bit-sted, pd
hvilket tilstedeverelsen og fravaret av et domzne representerer en
binzr verdi. GAr man ut fra et ark av magnetisk meteriale som har'
den fofetrukne magnetiseringsretning loddrett pad arket og antas
det at arket er mettet i en retning bort fra leseren, den negative
retning, kan et lite domzne som er magnetisert mot leseren, repre-
senteres ved et innsirklet plusstegn. Et sddant domzne kan inntea
stillingen 1 en hvilken som helst blokk pd fig. 2. Hvis et domzne
er lagret 1 en av blokkene V2P2 som ogsd er koblet ved hjelp av en
leder H5P2 eller H2P2 (og et domzne mangler i den ennen) represen-
terer det en binzr ¢én henholdsvis null, De binzre én og null-



:‘{stillinger for et domane er vist ved et innsirklet plusstegn pé
"fig.JZ"ZDet tilhdrende fravar av et domane_e _ist ved en sirkel

_ ‘uten. plusstegn. Hvert sett pé ‘atten blokkér? 115Varer da. som-. vist*”'

g‘~Pé tabellen Og P& fig. , et bit= sted Bare;e qomane ad‘gangen

';'er normalt tilstede pé et bit sted ' R

‘ Binmre én- og null representasjoner bev ggs selektivt ved'f-ln

fihjelp av pulser pad forplantningslederne. En (1 rplantnings ) puls'

"pé en forplantningsledning genererer et (positiv ) felt rettet motL

leseren ved hver ledersloyfe langs feltet Forh ldet er at det

: positive felt bare genereres 1 de’ ledende sldyfe angs den puls-

"pévirkede leder.A Utenf‘or sloyfene rettes negati” :felter bort fra L
leseren;  Et- enkelt-vegg domane ser. séledes en . fe'-gradient som be- ,'v 

“virker: bevegelse av- dette dommne og en positiv. pulsupé en forplantf f"
ningsleder bevirker en. sédan gradient En puls péﬂ ederen V2P3 be-
veger seg da oppovem en. blokk t1l de pé tilsvargnde méte betegnede
blokker, entén ener- eller null- representaSJOnen som vist pé fig.'

;2 (bare én representasjon ad gangen ‘er tilstede p&’ et” bit sted) ,

'\’Pé 1ignende méte beveger en puls pé lederen V3P3 hver representa-‘ o
'sjon p& en blokk. til hoyre. En puls pd lederen H2P3 beveger imid-

‘aglertid bare. et domane ien blokk H2P2 1 tabellen til hoyre, mens,

“en puls P4 lederen. H5P3 bare beveger et domane i en. blokk H5P2 til

L hoyre. Forplantningskretsgne kan sis & vare ordnet til & generereif

et forplantningsfelt ien nvilken som helst valgt blokk. 1~ det be-f‘
{skrevne sett pé atben blokker. :

, Hvert enkelt tilgjengelig sett pé atten blokker som’. om-f f'
atter et bit sted har ved siden. av seg enten i horisontal ellerNE*
rtikal retning lignende enkeltvis tingengelige sett pé atten -

I okker som omfatter andre bit-steder._ Hver av disse’ blokker kahk 
5-betegnes som angitt ovenfor, nér det. erindres at V-lederne er be-" -

- ftegnet fra 1 til 9 og at - betegnelsen av’ blokkene vil angi sédanne;: S

"egnelser.. Arket kan derfor betraktes som organisert i sett j”'
pé tilsvarende méte betegnede blokker, idet hvert sett om---

i : . ;_defineres uttrykt v be-gﬁxf"
"slektede bit‘;teder pé grunnlag av normal anvendelse.: I det viste

:l'~7,arrangement brukes ikke alle bit-steder nonnalt til 1agring. Det

Z’TﬂLer hensiktsmessig pé dette sted é tenke p& det magnetiske ark pé




brukes som permanente'informasjdns lagringsomrader, . De: gJenvar-

. ende kolonner med bit-steder er reservert for operasjoner pa de A

2 binzre representasjoner som er lagret i en kolonne I. En grunn-

' ' 1eggende operasjonsenhet for det viste arrangement kan derfor de-
fineres som en rekke med tre sett pa atten blokker, én i hver av
kolonnene I, II og III som vist pd fig. 2. De representative H-
og 'V-ledere som er vist pé fig. 2, kan da ses & vare betegnet s&-

. ledes at de tilsvarer den grunnleggende operasjonsenhet

Alle ensartet betegnede blokker i blt-stedene langs en

spesiell rekke eller kolonne med bit- steder har like felter som

. genereres der»nér den forplantningsleder som er koblet til det mag-
netiske ark ved disse blokker, ‘blir pulspévirket. Det er angitt
jok:} fig. 2 at betegnelsene for kolonnene med bit-steder gjentar seg,
idet de angir at den,grunqleggende operas jonsenhet gjentas langs’
enhver gitt rekke med bit-steder, De vertikale (V) ledere som er
tilknyttet en grunnleggende operas]Jonsenhet, er betegnet med 1 til
9 p4d fig, 2, Langs en hvilken som helst gitt rekke av bit-steder
kan derfor mange vertikale ledere ha like betegnelser., Ved den V
viste operasjon antas alle likedan betegnede vertikale ledere &
bli pulspdvirket 1 parallell. P4 lignende mate er de horisontale
(H) ledere som er tilknyttet en grunnleggende operas jonsenhet, be-'
tegnet 1 til 6. Folgellg vil mange horisontale ledere langs en
hvilken som helst kolonne med bit-steder ha samme betegnelse, Ved
den viste operasjon antaes det imidlertid at l1likt betegnede horison-
tale ledere pulspdvirkes individuelt,

Blokkéfvfor et bit-sted kan betrektes som arrangert i
celler, Et sett pd atten blokker som tilsvarer et bit-sted, er re-
presentert 1 to adskilte sétt, ett under og ett over en dobbelt
linje 1 kolonne I pd fig. 2. ‘Settet pad ni blokker over den dobbelte
linje i hvert bit-sted skal refereres til som en-celle beteghet Cl,
settet under den dobbelte linje blir da pd tilsvarende midte beteg-
net cz. Celle Cl og C2 omfatter da sammen det bit- sted som er be-
tegnet BL1l p& fig. 2.,  Hvis et domznhe, .som vist pd fig, 2, er t11-
stede 1 celle Cl men ikke 1 celle C2, sies en binzr "1" & vare A
lagret 1 bit- stedet BL11. Pa den'annen side hvis et domzne er til-
stede 1. celle C2 men ikke i celle Cl, ‘sles en binzr "0" A vare lag- '
ret.'fgj; , A
Cellene med bit-~ steder ken arrangeres i hvilken som helst
av. to orienteringer. Fig. 2 viser en celle Cl og en celle C2 anord-

A ngtylnnbyrdee vertikalt, Et sddant arrangement er angitt‘som type A,
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Et ammet arrangement er hvor cellene Cl og C2 er anordnet innbyr-
des horisontalt, som vist pd fig. 3.  Det sistnevnte arrangement

er éhgitt som type B, Fig. 3 viser type B-arrangementet i ab-
strakt form inneholdende bare celler Cl og C2 adskilt med en dob-
belt linje uten blokk- eller forplantningslederbetegnelser. Bide en
én- og en null-representasjon er vist som forholdet ville vare hvis
nabo blt-steder omfattet den spesifiserte informasjon, En rotas jon
med urviseren pad 90 grader av den ene'eller-annen’representasjon pa
fig. 3 tillater en enkel pavisning av korrespondansen mellom for-
men type A og type B og origo for den pd fig, 3 benyttede abstrak-
sjon, Det skal vare snledning til & forandre informasjonsformatet
‘fra type A til type B under den viste operasjon som er beskrevet
seneré, og det er hensiktsmessig & referere‘til de to cellesymboler
som en "domino" i demne beskrivelse i analogi med brikkene i det
velkjente dominospill..

De forskjellige logiske operasjoner er nu beskrevet ut-
trykt ved det foranstiende arrangement, Leserens oppmerksomhet
rettes nu pd det forhold at det er fire grunnleggende fysiske trinn
som ligger til grunn for disse operasjoner, Spesielt blir et do-
mzne beveget, annulert og delt 1 to, I tillegg skyver to domzner
hinannen tilbake i enhver forsdkt kollisjon mellom dem. Disse
trinn vil bll forklart under diskusjonen av de logiske operas joner,
og der vil bli referert til trinnene igjen senere,

Logiske operasjoner

Gientagelse

Den fdrste logiske operasjon kalles en gjentagelsesopera-
sjon og resulterer i en duplisering av 1nformésjon~1 lagringsanord-
ningen, Fig. 4 viser forste og annet nabosett pid atten blokker,
for hvilke blokkbetegnelsen er beskrevet 1 forbindelse med den oven-
for viste tabell, Settene med blokker er hensiktsmessig arrangert
1 kolonner I henholdsvis II, som vist pd fig. 2. Hvert sett blokker
omfatter en celle Cl og en celle C2. Binzre null-representasjoner
er vist som en sirkel, og et tilhdrende innsirklet plusstegn lagret
i cellene C1 hhv, C2 1 kolonmne I, Den binzre representasjon som er
vist, beveges en kolonne av blokker til hbyre P34 henslktsmessig mate
ved hlelp av ejbula pa leder V3P2 som genererer (+) forplantnings-
felter i de pd fig, 4 engitte blokker. Informasjonsrepresentasjo-
nen beveger seg som reaksjon herpd til blokker H2P3 og H5P3, som
vist pd fig., 5. I overensstemmelse med det antatte pulseringsarran-
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gement blir felter generert i andre blokker. Slike felter er ikke
nevnt i beskrivelsen av de forskjellige loglske operasjoner. Dgr-
etter padtrykkes pulser etter hinannen pad ledere V2P2 og VA4P2 som
genererer forplanthingsfeltehe (+) som er vist pd fig. 5. Den bi-
nzre representasjon deles dg beveger seg som reaksjon til de stil-
linger som er vist pad fig. 6., Disse pulser etterfdlges av en puls
pad leder V5P2 som genererer forplantningsfelter angitt ved pluss-
tegn p4d fig. 6. Fig. 7 viser det resulterende arrangement av de
binzre representasjoner. Den binzre representasjon som opprinnelig
bare var 1 et bit-sted 1 kolonne I, opptrer nu ogsd i et tilhdrende
bit-sted 1 kolonne II og gjentagelsesoperasjonen er fullstendig.

Det vil ogsd ses at gjentagelsesoperasjonen utfdres som
reaks jon pd de forplentningsfelter som genereres samtidig i blok-
ker p4 hver side &v en binzr representasjon. Operasjonen bestar
prinsippielt 1 at informasjon beveges. Men nir et felt av én po-
laritet for 4 bevege en informasjon genereres pd hver sidd av en
binzr representasjon, innftres som reaksjon en bremsing pi bevegel-
sen av representasjonen, Det vil erindres at en binzr representa-
sjon omfatter et domazne som er tllstede i en forste stilling og fra-
vearende 1 en annen stilling. For 4 forenkle forklaringen skal det
antas at en binzr representasjon omfatter to angivelser, hvorav en
er et domzne og den annen er et manglende domzne, Bremsingen néd-
vendiggjor da at hver angivelse deles., Dette er selvfdlgelig ikke
noe problem for et manglende domzne., Et domzne antas imidlertid &
forandre sin form under delingsprosessen f8rst til en oval og derpd
til en manualform for det blir delt av det negative felt som gehe-
reres om hvert positivt forplantingsfelt., I noen tilfelle kan der
genereres et ytterligere negativt felt i1 stillingen for den bremsede
del av manualen for &4 bevirke delingen, men som oftest er sddant
ytterligere negative felter unddvendige. Forstdelse av naturen i
delingen av et domzne er imidlertid ikke viktig for forstdelsen av
oppfinnelsen., Det er tilstrekkelig &4 si at delingen av-et domane
som reaksjon pd genereringen av forplantningsfelter pd begge sider
av det, er lakttatt. Det er typisk at feltet for realisasjon av en
sidan deling er storre enn et ordinert forplantningsfelt som er av
storrelsesordenen noen f4 @rsted for de mest hensiktemessige mate-
rialer, som beskrevet senere,

Invertering

Den neste logiske opepgs jon er kalt den inverte operasjon
og skyldes reverseringen av en binzr representasjon., Hvis f.eks.
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en binzr én representeres av et domzne i én blokk H5P2 og fravar av
et domzne i en amnen blokk H2P2 for et illustrerende bit-sted, som
vist pA fig. 8, resulterer den inverterte operasjon i et domzne 1
blokken H2P2 og fravaret av et domazne i blokken H5P2, som vist pé
fig., 13. : ‘

Operas jonen utféres ved at der genereres en rekke pulser
som forplanter domzner (og fraver av domzner) fra én stilling til
den neste, Dette kan utfires pid mange mater. . Eksempelvis beveger
pulsrekken H2P3, V3P3, V3Pl, V3P2 og H5P2 et domzne (eller.fravar
av et domzne) fra blokk V2P2 (eller H2P2) til blokk H5P2. Pulspro-
grammet H5P1, V1Pl, V1P3, V1P2 og H2P2 beveger samtidig et.domzne
(eller fravazr av et domzne) fra blokken H5P2 til blokken H2P2,

Fig. 8 til 13 viser de konsekutive resultater av trinnene
1 inverteringsoperasjonen., Hver figur omfatter plusstegn som re-
presenterer feltene for utforelse av den nestfdlgende bevegelse,
En sammenligning mellom fig, 8 og 13 viser at inversjonen faktisk
er realisert,

QG-operas jonen

Det vil erindres at hver binzr representasjon er i en
form som omfatter forste og andre angivelser 1 en celle Cl henholds-
vis en celle C2, Tilsvarende celler Cl i to binzre nabo-represen-
tas)oner omfatter tilstedevzrelsen eller fravzret av et domzne, og
disse angivelser er i blokker H5P2, som vist pd fig. 2, adskilt av ~
to mellomliggende blokker. P34 lignende midte omfatter hver av cel-
lene C2 for nabo-bit-angivelser en anglgelse i en blokk H2P2, og
disse blokker er ogs4 adskilt av to blokker. For hensiktsmessig-
hets skyld blir angivelsene, nir der refereres til begge angivel-
ser for en binzr representasjon, beskrevet som at de opptar eller
er 1 bevegelse til "stillinger", NAr der bare refereres til en en-
kelt angivelse, brukes blokkangivelsen.

0G~operas jonen mellom forste og andre binzre representa-

sjoner omfatter til 4 begynne med en bevegelse av disse representa-
sjoner til f¥rste og andre étillinger adskilt av en mellomliggende
‘'stilling. Anglivelsene 1 naboceller med lik betegnelse blir fdlge-
lig trinnflyttet sammen én blokk. Operasjonen omfatter en rekke

pulser i forste og andrd stlllinger og 1 mellomliggende stillinger,
Forste og annen stilling defineres spesielt som stillinger som inn-
tas av fdrste og andre binzre representasjoner f,eks, av A-form,

som vist pad fig 2, adskilt av en kolonne med blokker, Den "mellom-
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liggende'stiliing"'refererer kollektivt til de to blokker for den
mellomliggende kolonne med blokker som adskiller angivelsene i de
forste og andre binzre representasjoner,

Operas jonen mellom angivelsene i naboceller Cl er for-
skjellig fra operasjoner pid angivelsene i naboceller C2, I forhold
til naboceller Cl genereres et forplaﬂtningsfelt for 4 bevege domz-
ner (eller fravar av .domzner) inn i den mellomliggende blokk. Hvis
to flomener er tilstede, béveger bare ett seg inn i den mellomlig-
gende blokk, idet det utelukker den andre, fordi der utdves en
glensidig ffastﬁtning mellom to nabodomzner (lik ladninger). Der-
etter generefes-et felt 1 den mellomliggende blokk og med eB pola-
ritet s& den annulerer ethvert domzne der. Deretter genereres et
émhetiféarplantningsfelt 1 den mellomliggende blokk for der & bevege
et hvilket som helst domzne som er igjen i naboblokkene, for de
forste og andre stillinger, Det er klart at et domzne nu bare inn-
tar den mellomliggende blokk hvis et domzne var tilstede i hver av
nabocellene Cl og p& denne mite bevirker en 0G-operasjon mellom
naboceller,

0G~operas jonen mellom binzre nabo-representasjoner er
imidlertid enda ikke fullstendig. - Domznene (og fravzret av domzner)
1 naboceller C2 for disse representasjoner md pdvirkes, Et forplant-
ningsfelt genereres derfor i den tilsvarende blokk for den mellom-
liggende stiiling og igjen beveger bare ett domzne (hxis det er til-
stede) som reaksjon. 1 dette tllfelle genereres imidlertid felter

med en polaritet (negativ) for & annulere domaner i naboblokkene
for de forste og andre stillinger 1 stedet for 1 den mellomliggende
blokk, Hvis et domzne til & begynne med er tilstede i noen av nabo-
blokkene for den férste og annen stilling, inntar et domazne den
mellomliggende blokk ved slutten av pulsrekken., I den utstrekning
et domzne inntar den mellomliggende -blokk hvis minst &n av de til-
hérende blokker 1 de forste og andre stillinger til & begynne med
var inntatt av et domzne, kan operasjonen betraktes som en ELLER-
operas jonmellom to naboceller C2, O0G-operasjonen mellom to binzre
nabo-representas joner kan da oppfattes som en 0G-opepas jon mellom
celler Cl for disse representasjoner og en ELLER-operas jon mellom
celler C2 for disse representasjoner, For & unngd usikkerhet sksal
en 0G-operas jon mellom naboceller refereres til som "LITEN OG"
operasjon og en ELLER-operasjon mellom naboceller referert til som
en "LITEN ELLER" operasjon. OG-operasjonen mellom nabo-representa-
sjoner refereres til som en OG-operasjon. Som beskrevet senere,
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refereres en ELLER-operasjon mellom nabo-representasjoner som en
ELLER-operas jon,

En LITEN-OG-operasjon skal nu beskrives i detalj. Det
spesielle eksempel som skal illustreres, bestdr av et domzne som
er lagret som vist pd fig, 14, 1 celler betegnet Cl 1 kolomner I
henholdsvis II. LILLE-OG-operasjonen som er vist pa figi 4 til
18, kan kort beskrives pd folgende mite: .Vertikale ledere VAPL
identifiserer den valgte kolonne med blokker som. inkluderer en
mellomliggende blokk, bare hvis domzner er tilstede fra begynnel-
sen av 1 begge celler Cl 1 kolonner I og II, som vist pad fig. 14,

LILLE-OG-pulsrekken omfatter mange trinn som prinsippielt
omfatter annuleringen av et domzne og plaséeringen av de gjenvar-
ende i den mellomliggende kolomme. Som det vil fremgd av den folg-
ende beskrivelse, er det uvesentlig hvilket domzne som annuleres,

I den spesielle detalj som er vist pd fig. 15, padtrykkes en puls
pad leder V4P2 for & frembringe et tiltrekkende felt ved blokk V4P2,
som angitt pa figuren. Bare ett av de to domzner beveger seg til
den mellomliggende blokk, idet den andre utelukkes av fras%dtnings-
krefter sam er tilstede under et forstk pd kollisjon mellom nabo-
domzner,

Det er forstdelig at spesielle symmetriske stillinger
vil resultere 1 en situsjon med ustabil likevekt, i hvilken ingen
av domznene vil gd helt inn i den mellomliggende blokk, men begge ‘
bevege seg bare en del av velen. Denne ustabile likevekt har ikke
vist seg & vare av praktisk betydning, og en aktuell situasjon har
aldri vart observert 4 inntreffe, Muligheten for en sdden likevekt
kan 1 det hele tatt unngds ved med hensikt 4 endre symmetrien Ritt
for forplantningsgeometrien for & bevirke at strommen driver sléyf-
ene noe lkke-sirkuleart,

Resultatet av at domznet fra kolonne I beveger seg til
den mellomliggende blokk, er vist p4 fig. 16. Dette domzne annu-
leres ved at. der genereres et felt med negativ polaritet i den mel-

lomliggende blokk over en puls pd leder V4P2, Feltet er angitt ved
minustegn pd fig, 16, Det er klart at hvis domxznet i kolonne II pa
fig. 15 til 4 begynne med beveget seg til den mellomliggende biokk,
ville det vazre blitt anmnulert,

En (positiv) forplantningspuls padtrykkes deretter pa le-
der V4P2, som vist pd fig, 17, sdledes at det gjenvarende domzne
trekkes til blokk V4P2, som vist pd fig, 18.
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Av foranstdende er det klart at et domzne vil opptre i
den mellomliggende blokk hvis og bare hvis domzner opprinnelig var
tilstede 1 begge de to celler Cl for kolonne I og II. Hvis bare
ett dom=ne er tilstede ville det bli delagt ved den operasjon som
er beskrevet i forbindelse med fig. 16 og 17, sdledes at ikke noe
domzne ville vare tilstede i den end elige situasjon. -

LILLE-ELLER-operasJonenvvirker sdledes at et domzne ville
bli latt tilbake i den mellomliggende blokk, hvis én var tillstede
i en hvilken som helst av de to adskilte celler. Dette er vist pd
fig, 19 -~ 22 for et spesielt tilfelle, ved hvilket et domzne er
tilstede i celle C2 for kolonne I og fravarende i celle C2 for
kolonne II, Denne domznedisposisjon tilsverer representasjoner i
bit-stedene for kolomne I og II for null for kolonmne I og én for
kolonne II, som vist p& fig, 19,

Operas jonen foregdr til & begynne med pd samme mite som
LITEN OG, og det samme sett vertikale ledere kan anvendes opp til
det punkt som svarer til fig, 16 for LITEN 0OG. Dette er ogséd klart
ut fra en sammenligning mellom fig, 14 og 19 og mellom fig. 15 og
20, En sammenligning mellom fig. 16 og 21 viser at et domzne inn-
tar den mellomliggende blokk 1 hvert tilfelle. Det er klart at 1
LITEN-ELLER-operas jonen eksisterer der et domzne i den mellomlig-
gende blokk hvis der til & begynne med var et tilstede i kolonne I
eller kolonne 1II,

Det annulerte trinn er imidlertid forskjellig fra LITEN
ELLER, som fremholdt ovenfor. Ifdlge fig, 21, utvikles anpulerings-
felter ikke i den mellomliggende blokk som for LITEN-~OG-operasjonen,
men i stedet 1 de tilhdrende blokker for naboceller C2 i kolonne I
og II., Virkningen av dette er at etter at de felter som er repre-
sentert av minus-tegn, er blitt pdtrykt ifélge fig. 21, vil ett
eneste domzne bli tilbake 1 den mellomliggende blokk, bare hvis der
fra begynnelsen av var et domzne tilstede i en av de to geller C2
ellerl Begge. Fig. 22 representerer forskyvningen av dette domané
til senterblokken for celle C2 i kolonne II som er dens normale
stilling for en representasjon i kolonne II,

Den folgende sanne tabell II vil godt forstdes nir man
taler om logiske operasjoner:
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Tabell II
Inngeng II .
o6t 01
) ( o 0 0
Inngeng 1
} 1. .0 1

Det fremgir klart av tabellen at OG-operasjonen bare skaffer en
binzr én-representasjon ndr ‘to binare en-representasjoner pévirkes.
Det kan ses av fig. 2 og ‘3 at en informasjon som ble behandlet som
' beskrevet, ved hvilken en LITEN- .0G-operasjon ble utfort mellom
naboceller Cl og en LITEN-ELLER-operasjon, og de ble utfidrt mellom
naboceller C2, gir resultater 1 overensstemmelse med tabellen,

ELLER-kretsen

Den folgende sanne tabell III vil ogﬁé godt forstées nar
man taler om logiske operesjoner:

‘Tabell III - .

Inngang II -
BLLER O 1
Inngang I 0 0 1
1 1 1

Det fremgdr klart av denne tabell at ELLER-kretsen skaffer en biner
én-representas jon unntatt ndr to binzre null-representasjoner er
tilstede fra begynnelsen av. En slik operasjon realiseres mellom
nabo-representas joner ved at der utféres en LITEN-ELLER-operasjon
mellom naboceller Cl og en LITEN-OG-operasjon mellom naboceller C2,
Det bemerkes at operasjonen er den omvendte for 0G-representasjonen,
hvilket ogsd vil bli klart ved en sammenligning mellom tabellene II
og III, :

Nar de forskjellige logiske operasjoner utfores her, er
det nddvendig 4 skaffe visse felter 1 de forskjellige blokker som
er vist pd fig. 2. Hvert sddant felt kan skaffes tilveie ved hjelp
av en puls pd en H- eller en V-leder. Den speslelle leder som vel-
ges for pulspdvirkningen i en speslell operasjon, bestemmes av virk-
ningen p4 andre bit-steder langs lederen for -en puls som patrykkes
denne leder., Et riktlg valg av ledere muligg)sr en viss Gkonomi,
f.eks, ndr en OG-operasjon utféres fordl bdde LITEN-OG- og LITEN-
ELLER-operasjoner kan utfbrea‘samtidig'og‘vil kreve like -pulser,
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unntatt for annuleringstrinhet 1 operasjonene. Anvendelige kretser

anordnes sidledes at like operasjoner utféres langs én koordinatleder
"for & spare og annuleringsoperasjonef ﬁtfﬁrés langs de andre koordi-
natlederne for pd like mite EY pavirke bare 1likt betegnede celler

for forskjellige bit- steder.'

Det prinsippielle opplegg for et arrangement ifdlge opp—
finnelsen er blitt diskutert, og et antsll av de mulig logiske ope-
ras joner som kan utféres i denne fo?bindelée. er blitt omtalt. Man
er derfor’né sdledes stillet at der kan vises en illustrerende inn-
holdsadresse- operasjon som omfatter noen av de viste logiske opera-
g joner, : '

Den illustrerende innholdsadresserende operasjon vil ses
3 omfatte kjente funksjoner, Forst skaffes en duplikatrepresenta-
sjon for hvert ord 1 lagringsanordningen. For det annet pavirkes
dette duplikat i overensstemmelse med det pAdtrykte tilpasningstegn
betegnet "inngangsmerket" for genereringstilpasnings- og feilltil-
pasningsangivelser, For det tredje gjores alle tilpasningsangivel-
ser og tllhdrende lagrede ord tilgjengelige, Alle operasjoner ut-
fores ved at der bare skaffes felter 1 valgte blokker for forskjel-
lige bit-steder for & bevege domzner fra blokk til blokk eller for

4 annulere domzner i valgte blokker. '

Disse generelle funksjoner kan omformes i ledd med pd hin-
annen folgende logiske operasjoner i overensstemmelse med oppfinnel-
sen og Bdledes skaffe en oversikt for den ftlgende illustrerende
operasjon:

(10 Dupliseringen av alle ord i lagringsanordningen utféres
selvidlgelig ved hjelp av gjentagelsesoperasjonen, Da alle bits for
alle lagrede ord skal dupliseres, anvendes vertikalledere V for ope-
ras jonen., Bare bit-steder 1 kolonne I brukes til lagring, Gjentag-
elsesoperasjonen skaffer sdledes i hvert tilfelle bare ett duplikat-
ord i den valgte kolonne II,

(2) : For 4 generere tilpasnings- og feiltilpasningsinformasjor
beveges duplikatordene illustrativt til en szrskilt del av lagrings-
anordningen, hvor operasjonene ikke vil forstyrre den lagréde infor-
masjon, Det er klart at H-ledere ken anvendes til & pdvirke en in-
formasjon i kolonne I i den logiske del av lagringsanordningen uten
4 forstyrre tilhdrende informasjon i kolonne I i den opprinnelige
lagringsdel, - En invert‘operasjon utfdres pd informasjonen i kolon-
nene II 1 den logiske del ved hjelp av pulser pd H-ledere., - Det mid
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vere klart fra begynnelsen av at invertoperasjonen reagerer pd et
ytre signal, Signalet er i dette tilfelle "inngangsmerket" som
spesifiserer hva den fdrste gruppe binzre representasjoner skulle
vere, for hvilket en tilpasning onskes, Det vil forstdes at disse
representas joner kan vare enhver gruppe binzre representasjoner

hvor som heélst langs ordet. Dette inngangssignal velger de riktige
H-ledere i1 den logiske del, Som reaksjon pd dette signal forskyves
innholdet av hvert valgt binzrt bit-sted i hvert ord til en tilhdr-
ende kolonne III hvor det for enkelhets skyld for programmeringen
inverteres som allerede beskrevet, Programmeringen for inversjons-
operas jonen behdver ikke tilpasses i overensstemmelse med "inngangs-
merket", men er en invariant inversjonsoperasjon som kan utfdres
uansett hvilket "inngangsmerke" der velges pd en mdte som skal be-
skrives senere, Etter at inversjonsoperasjonen er fullfort, trans-
porteres hver invertert binzrt bit derpd tilbake til den tilhbrende
kolonne II over pulser pd H-ledere., - Hver kolonne II i den logiske
del av denne forbindelse i operasjonen inneholder et binzrt ord.
Bare de ord som har et tilpasningsmerke som er tilpasset inngangs-
merket, omfatter nu alle binzre én-representasjoner, Bit-representa-
sjonene 1 kolomme II dreies fra type A til type B-form for utfdrelse
av LITEN-OG-operas joner mellom naboangivelser i kolomne II og mellom
naboangivelser i kolonne III, P& hinannen félgende LITEN-Ou-opera-
sjoner skaffer et domzne som angir en tilpasning i en kolonne II,
bare hvis hver celle i den tilsvarende ko3onne omfatter et domane,
En tilpasning angis ved hjelp av et ord for alle binzre én-represen-
tasjoner, N&r sddanne ord dreles til type B-form, omfatter kolonne
III ingen domzner.

(3) For hver tilpasning mellom tilpasningsmerket for et lagret
ord og inngangsmerket er et enkelt domzne tilstede i den tilhdrende
kolonne II for den logiske del i celle Cl; dette 11lustrerer det
férste bit-sted. PA hinannen fdlgende gjentagelsesoperasjoner ut-
féres da via H-ledere for generering av domzner i hver celle i kolon-
ne I1 som er tilknyttet tllpasningsmerket, Naturligvis blir hver
gjentagelsesoperasjon alternert (eller sammenhtZrende) med passende
forplantningsfelt for riktig innstilling av det sist gjentatte do-
mzne, NAr alle celler er opptatt p4d demne mite, forplantes settene
for domznene i kolonne II til tilhdrende kolonner III, Det er vik-
tig 3 merke seg at hver celie i den logiske del i1 kolonner III om-
fatter et domzne, SAdledes skaffes en kontinuerlig rekke domazner 1
kolonne III 1 den logiske del som er tilknyttet tilpasningsord i
tilsvarende kolonner I 1 lagringsdelen. - De lagrede ord i lagrings-
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delen gjentas da og beveges tll tilhorende kolonner II i den logiske
del for at de skal komme pd linje med tilpasnings~ og feiltilpas-
ningsangivelser. LITEN-OG-operasjoner utfores da mellom angivelser
1 cellene i1 kolonne II og angivelsene 1 korresponderende celler 1
tilhorende kolonner III, Det er klart at alle tilpasningsord be-
vares og alle felltilpesningsord elimineres. - Det som skjer er at
bare de lagrede ord som har tilpasningsmerker, gjores tilgjengelige
1 den logiske del, Dette realiseres som reaksjon pd et ytre signal
som spesifiserer inngangsmerket p& en midte si& det bevirker inversjon
av riktige bits 1 tilpasningsmerket. Det ytre signal styrer altsé
de H-ledere som drives 1 denne operasjon. Der kreves ingen avles-
ning av resultatet av noen operasjoner og de gjenvarende logiske
operas joner som félger av elimineringen av alle felttilpassende ord
og tilbakeholdelsen av alle tilpassede ord opptrer pd basia av en
forutbestemt pulsrekke, som beskrevet nedenfor.

Det vil ni vare til hjelp & inn#bre noen uttrykk for lett-
vint henvisning i beskrivelsen av den illustrerende utférelse.

1., Bit-sted - en gruppe pd etten blokker arrangert i tre
nabokolonner med blokker, som vist pd tabell I ovenfor,

2. Celle - ni blokker, deri innbefattet en halvdel av et
bit-sted,

3. Binzr representasjon - en representasjon som inklu-
derer bdde tllstedevarelsen av og fraveret av et domzne ved férste
og andre posisjoner i et bit-sted,

L, Angivelse - enten tilstedevarelsen eller fravaret av
et domzne ensbetydende med en halvdel av en binzr representasjon,

5. Grunnleggende operasjonsenhet - tre nabobit-steder 1
en rekke,

6. Mellomliggende posisjon- viser kollektivt til to blok-
ker 1 en kolonne av blokker, som adskiller korresponderende angiv-
elser 1 to binzre representasjoner som er adskilt av denne kolonne
av blokker,

7. Mellomliggende blokk - en blokk som romlig adskiller
forste og andre korresponderende angivelser i1 forste og andre romlig
adskilte binzre representasjoner,

Illustrerende operasjon
Fig. 23 viser en del av arket 11 pd fig. 1, hvor hver av
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de forste og andre binzre ord er representert ved konéekutive
"dominobrikker" anordnet fra 6verst til nederst i type A-konfigura-
. sjbnen pd fig. 2, Bare to ord er angitt og bare tilpasningsmerker
for disse ord er vist. Spesielt er de forste (dvre) tre bits for
hvert ord tatt for & vare tilpesningsmerket for hvert av disse ord.
Det skal entas at enkeltveggs domzner er oppstidtt fra begynnelsen
av og derpd beveget til de viste stillinger,

Fig. 2 viser en rekke bit-steder som hvert er anordnet i
en kKolonne av blt-steder. Kolonnene er betegnet I, II og III,
hvoretter betegnelsen gjentas fra venstre mot hdoyre, som beskrevet
tidligere, Nabo-binzre ord er, som vist pi fig. 23, lagret i pa
hinannen félgende bit-steder fra overst til nederst, som det ses
bare laegns kolonne I, De meste nabo-lagrede binzre ord inntar si-
ledes bit-steder i kolonner med bit-steder innbyrdes adskilt to
kolonner 1 overensstemmelse med den antatte grunnleggende opera-
s Jonsenhet. '

Fig, 23 viser bare tilpasnihgstegnene for hvert ord som
heretter refereres til kollektivt som tilpasningsmerke., Det er
.imidlertid viktig & vzre klar over at det gjenvarende av hvert ord
ogsd er tilstede. Tilpasningsmerkene er OOl og 100 lest nedover i
hver kolonne I, férst venstre og derpd hdyre kolonne, som vist.

De forskjellige logiske operasjoner er illustrert i ledd
uttrykt ved "dominobrikke"-symbolet pd fig. 2 og 3 i beskrivelsen
av den illustrerende innholdsadresse-operasjon.

Pulsene for utforelse av de forskjellige logiske opera-
sjoner skaffes over Y- og X-driverne 12 og 13, fig. 1, styrt av
styrekretsen 16, Med dette for Syet kan forplantningslederne PYl
vessPYn og PX1l,,..PXm p&d fig. 1 ses 4 tilsvare forplantningslederne
p3d fig. 2. De betegnelser som er benyttet i forbindelse med fig. 2,
muliggjdr en enkel beskrivelse av den illustrerende ordning ifbdlge
oppfinnelsen.

Gientagelseéoperasjonen

Den forste logiske operasjon 1 den illustrerende innholds-
adresse-operasjon er gjentagelse av alle lagrede ord. Resultatet
av en sddan operasjon pad tilpasningsmerket for ordet én og ordet to
er vist p4d fig., 24, Det ses av dette at tilpasningsmerket gjentas
1 kolonne II til den til hdyre liggende som er den neste nabo til
den opprinnelige kolonne I, som vist pd fig., 24,
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Pulsprogrammet for gjentagelse sr fdlgende: Forst pé-
trykkes der en puls pd leder V3P2; denne puls bevirker tilstedevar-
elsen og fraveret av domzner (dvs, angivelsene) i de opprinnelige
binzre representasjoner i kolonmne I pd fig, 23 for a4 bevege en
blokk til hdéyre, som vist pd fig., 2. For det annet padtrykkes en
puls p4 nver leder V2P2 og V4P2 i lagringsdelen for lagringsanord-
ningen, hvilket resulterer i den aktuelle gjentagelse og retur av
ett sett med angivelser til utgangsstillingen i korresponderende
kolonner I, se fig. 24, For det tredje pidtrykkes en puls pd leder
V5P2 for 4 bevege de nylig genererte angivelser til de riktige
stillinger 1 midtkolonnen for blokkene for kolomne II i overensstem-
melse med det illustrerende skjema for binzre representas joner, se
fig. 24, Disse tre konsekutive feltmonstre fullforer gjentagelses-
operas jonen, som beskrevet tidligere i forbindelse med fig. 4 til 7.

Bevegelse til logisk del

Fig., 25 viser dupliseringen av de representative tilpas-
ningsmerker ved fravar av de opprinnelige binzre representasjoner.
Det er hensiktsmessig, men ikke nodvendig, &4 bevege duplikat-repre-
sentas jonenetil en forskjellig logisk del av arket 11, Bevegelsen
av informasjon utfores bare ved pulsing av ledere V5P1, V503, V5/2,
V5pl.... 1 pd hinannen fdlgende operasjonskolonner II pd arket som
(vertikale) forskyvningsregister-kanaler. Integriteten av informa-
s jonen oppbettholdes selvfolgelig. Fig. 25 kan da betraktes som
representerende en logisk del av arket II plasert i forhold til
stillingen av den opprinnelige informasjon, sdledes at den kan ndes
av skyvepuls-programmet som nettopp er beskrevet,

Invers opersasjon

Den neste operasjon er & invertere alle bits i tilpas-
ningsmerkene 1 stillinger som tilsvarer de relative stillinger av
null i et antatt inngangsmerke, Det skal antas at 001 er inngangs-
merket for 4 illustrere en tilpasning og en feiltilpasning i den
illustrerende innholdsadresse-opwasjon. Den forste og annen bit i
tilpasningsmerket for hvert ord i1 lagringsanordningen inverteres
folgelig som reaksjon pd et ytre signal som over styrekretsen 16,
fig. 1, bestemmer hvilke N-ledere som drives av denne operasjon,

Det forste trinn i inverteringsoperasjonen bestdr i at
den binzre representasjon i hvert av de forste to bit-steder for

tilpasningsmerket for hvert lagret ord i den logiske del av lag-
ringsanordningen beveges til hoyre fra kolonne II til kolonne II.
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Fig. 26 viser resultatene av en sidan operasjon for de representa-
tive lagrede ord som reaksjon pid det antatte inngangsmerke. Det
férste ord til venstre omfatter som vist, to nuller i de férste to
bit-steder, Folgelig blir domznene og tilhdrende fraver av domzner
som representerer disse nuller, beveget én kolonne til hoyre til
kolonne III og representerer igjen nullep, som vist pd figuren,

Det annet ord omfatter p4 den annen side en ener og et null i det
forste og det annet bit-sted., Derfor.representerer domznene disse
binzre verdier ndr de beveges til kolomme III.

Pulsprogrammet for skyvingen av de binzre representasjo-
ner for de forste to bit-steder fra kolomne II til kolonne III i
den logiske del og forandre disponeringen av domzner fra det  som
er vist pd fig. 25 1 forhold til det som er vist pd fig. 26, skjer
pd folgende mdte: Forst blir leder H2P3 pulspidvirket, Hvert do-
mzne i en blokk H2P2 i kolonne II beveges som reaksjon én blokk
til hoyre., Dernest blir leder H5P3 pulspdvirket. Som reaksjon
beveges hvert domzne i en blokk H5P2 1 kolonne II én blokk til
htyre. I rekkefolge (eller samtidig) blir lederne H2P1l, H5Pl og
derpd H2P2 og HS5P2 pulspdvirket og fullférer bevegelsen av sddanne
domzner fra kolonne-II-stillinger til tilsvarende 8tillinger i ko-
lonne III, som vist pd fig. 26. N& er informasjonen i en kolonne,
hvor den kan inverteres uten & forstyrre annen lagret informasjon
som ikke skal inverteres, -

Den aktuelle inverteringsoperasjon utféres si bare pa
informagjon som nd er i kolonne III i den logiske del og som bestar
1 at stillinger av domzner og fraver av domzner i én- og null-
representasjonene i hvert blt-sted utveksles, den ene for den annen.
Hvis sdledes et domzne er i én-stilling for & representere en ener
1 et spesielt bit-sted, blir dette domene beveget til "null"-stil-
lingen, og fravaret av et domzne i denne nullstilling blir samtidig
beveget til en "en"-stilling. Denne operasjon er angitt ved brutte
piler pad fig. 26.

Resultatet av inverteringsoperasjonen er vist pad fig. 27.
Pulsprogrammet for oppndelse av dette resultat omfatter pd hinannen
flgende pulser pd lederne H2P3, H5P1l, V9P3, V7Pl, V9P1l, V7P3, V9P2,
V7P2, H2P2 og H5P2. Fig. 26 og 27 angir inversjonen av informas jo-
nen 1 kolonne III, A

Informasjonen 1 kolonne III blir da beveget tilbake til
tilsvarende kolonner II, som vist pd fig, 28. Denne operasjon ut-
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fores ved hjelp av et pulsprogram som omfatter pulser pd lederne
H2P1, HSP1, H2P3, HS5P3, H2P2 og H5P2, Inversjonsoperasjonen er
derved fullfdrt.

Type A til Type B _omforming

Det er deretter tnsket & utfore LITEN-QG-operasjoner
mellom angivelsene i korresponderende celler 1 de nzrmeste nabo-
binzre representasjoner 1 en kolonne med bit-steder. For & gjdre
dette er det hensiktsmessig & forandre informasjonens form fra
type A, se fig. 2, til type B, se fig. 3. En enkel "rotasjon" av
angivelsen 1 én celle omkring angivelsen 1 den ennen av hver binzr
representas jon bevirker utfdrelse av den forandring som for hver
representas jon er angitt ved brutte piler, fig. 28, Den resulter-
ende type B-form er vist pd fig. 29, "dominobrikke"-symbolet er
blitt fullfort med brutte linjer for Hver klar referanse, Det be-
merkes at de brutte linjer pd fig. 29 er imaginzre og bare ment til
4 sammenknytte tilstedevarelsen av og fraveret av domzner i par,
De brutte linjer angir et noe smalere omrdde enn det som omgls av
type A-symbolene., I praksis er imidlertid disse omrdder like og
forskjellen i omrdder skal derfor heretter ignoreres. Pulspro-
grammet for & oppnd dette resultat omfatter pd hinemnen félgende
pulser pé& lederne H2P3, H2Pl1l, H2P2, VB8P3, V8Pl og V8P2.

P4 hinannen fdlgende LILLE-OG-operasjoner

Fig. 29 viser arrangementet for de illustrerende lagrede
tilpasningsmerker ndr en LITEN-OG-operasjon er innledet. En sam-
menligning mellom fig. 29 og 2 viser at angivelsene i representa-
sjonene pd fig. 29 er i1 blokker H5P2, Forst beveges angivelsene
i tredje (ovenfra regnet) binzre representasjon i hvert tilpasnings-
merke oppover, som vist, til blokker H3P2 adskilt én stilling fra
de tilsvarende angivelser 1 den annen binzre representasjon; se
fig. 30. Pulsprogrammet for utférelse av denne‘operasjon omfatter
P& hinamnen fdlgende pulser pd lederne H6P2, H1P2, H2P2 og H3P2,
Bare H-lederne som er koblet til stillinger tilknyttet den tredje
binzre representasjon, pulspdvirkes pid dette tidspunkt,

LILLE-OG-operas jonen omfatter forst en puls pd leder
H4P2 tilsvarende den mellomliggende stilling, som vist pd fig. 30.
Arrangementet for domzner som er resultat av denne puls, er vist
pad fig. 31. Det antas illustrerenie at den tredje binzre repre-
sentasjon (domzne) i ordet én beveger:seg inn i1 den mellomliggende
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stilling for' & utestenge den annen binzre répresentasjon (domzne),
Det ‘bemerkes at for der annen og tredje binzre represéntasjon i
ordet to blit intet domzne utelukket, og resultatet av denne opera-
sjon er at et domzne fra hver representasjon beveger seg til den
mellomliggende stilling, se fig. 31, Deretter pidtrykkes en puls -
av en polaritet som annulerer domzner i tilsvarende blokker H4P2,
den riktige leder H4P2, Derpd blir en puls padtrykt leder HA4P2, og
den beveger ethvert gjenvarende domane inn i blokk H4P2,

. Det er klart at LITEN-Og-operasjoner- utfores samtidlg pa
sammenhorende angivelser for den annen og tredje binazre. representa-
sjon. Resultatet av operasjonene er vist. pd fig, 32. For ordet .
én blir et domzne igjen; for ordet to blir der intet domzne.igjen,
Den forste blnare representasjon i hvert ord uforandres.ved opera- .
SJonen, som ogsé vist paliigurene.;

De samtidige LITEN-0G-operasjoner gjentas ni mellom an-
givelsene .1 ‘den forste binere representasjon for hvert lagret tilpas-
ningsmerke, og det tilsvarende folger av de tidiigere‘beskrevne' R
LITEN-OG-operas joner. Videre krever operasjonen den bevegelse som
skyldes de tidligere OG-operasjoner oppad til-en stilling som éer
adskilt én stilling fra den for forste binzre representasjon; Ar- .
rangementet for angivelsene ved forSkjéllige trinn under denne o
operasjon er vist pad fig. 33 og 34, Bare en enkelt representasjon
blir igjen som et resultat av operasgonen som vist pa f1g.»35.“ ‘
Pulsprogrammet for & gjennomfdre den annen 1llustrerende samtidlge
LITEN-OG-operasjon er ‘helt analog med den som er vist for utforelse
av den forste og skal derfor ikke beskrives i détalj. Bare hv1s 'M
et lagret tilpasningsmerke passer til 1nngangsmerket v1l gt domane':
opptre i stillingen 1 en kolonne II, som vist pa tig. 35.. h

Det er tudellg at LITEN ou operasgoner krever f.eks, rel- '
ter i annet og tredje bit-sted, men 1kke i1 det forste bit-sted og
omvendt - For fullstendlg flek81bilitet 1 denne henseende er det
sorget for en indlviduell driver for hver H-leder. Som det. vil bli
beskrevet mere fullstendig senere er det mulig med mere Okonomiske
arrangementer og disse oppnés i overensstemmelse med vel kjente
betraktninger. Da en disknsgon av slike betraktnlnger ikke er nod-
vendig for forstéelse av oppfinnelsen, er den sloyfet pd dette sted
1 beskrivelsen. Det er viktig at LITLN-OG-opérasjoner mellom sam-
menhdrende angivelser i de neste nabo—representaSjoner i hvert til-
pasningsmerke utfores inntil en enkelf represehtasjon ellér ingen
represnntasaon forblir iggen for nvert 1agret tllpasnlnpsmerke, som
vist for ordene en og to pa fig, 35. '
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Det kan . vises at hvis . det b11r en representasjon igjen,
angis en tilpasning, og hvis en representasjon mangler, angir-dette
en felltilpasning._

-'Hvis en representasjon er tilstede, er et domzne -plasert:
1 den tilsvarende blokk H5P2 1 den tilknyttede kolonne II. Folge-
lig er ogsi den informasjon som angir alle tilpasninger i 1agrings-
anordningen .0gsa gjort tingengelig i denne.*

Oppmerksomheten kan na rettes pé arrangementet av denne
informasjon i en brukbar form. Forst skal det imidlertid pépekes
at valget av en illustrasjon er blitt tvunget frem, Hvis der var
blitt illusrrert et lagret ord som f,.eks, var det inverse av inn-
gangsmerket som omfatter alle nuller i sitt tilpasnlngsmerke ville
man std tilbake med en null representasjon (et dom®zné i en kolonne
III) i den stilling som er tilknyttet dette ord, fig. 35. Dette er
selvfolgelig uten betydning 1 denhforeliggende operasjon, fordi
tilstedeVarelsen av domazner i kolonne III ikke er representativ
fbr'tilpasninger og ken bli annulert ganske enkelt ved pAtrykning
pd ledere.V8P2 av en puls med en polaritet som annulerer domznene
i1 de tilsvarende blokker. ‘ h ) :

Elimlnering av feiltilpassede ord”

A Der er né i en kolonne II en, angivelse som tilsvarer hvert
tilpasningsmerke i lagringsanordningen, hvilket tilpasser. det pafor- .
te inngangsmerke. Det er imidlertid dnskelig é eliminere.de feil-
tilpassede ord E 1agringsanordningen. Fremgangsméten er folgende:
Det domane _som er vist i kolonne II, fig. 35, gjentas fem ganger pi.
en mite som er beskrevet i forbindelse med fig. 5, for & fylle alle
cellene i bit- stedene for det lagrede tilpasningsmerke (1 praksis .
genereres der sd mange domzner som der er celler 1 et 1agret ord).

Da ytterligere domaner genereres, beveges de nedover, som vist pd
fig. 35, til stillinger som er vist pi fig. 36, for de forste ‘ytter-
ligere domzner og pd fig, 37 for fem ytterligere domaner sévelsom ,.
for det opprinnelige domane. Pulsrekken for a realisere dette re-
sultat er i' overensstemmelse med det som er beskrevet 1 ﬁrblndelse )
med fig. 5 pA riktig mite anvendt sammen med den grunnleggende for-
plantningspulsrekke for & bevege hvert ytterligere domane nedover
etterhvert som hvert dom&ne genereres.

, Dernest forplantes tilpasningsinformasjonen i kolonne II
som vist pé fig. 37 parallelt til kolonne III, som. vist pa fig, 38.
Pulsrekken til dette er ikke beskrevet 1 detalj, da den er likedan
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som den som er beskrevet for andre operasjoner, o

Gjentagelse av _alle ord

Hvert ord 1 lagringsanordningen blir_derpﬁ gjentatt, som
beskrevet i forbindelse med fig. 24, og regenererer dé_binare re-
presentésjoner som er vist p3d denne figur,'bafe for tilpasningsmer-.
kene, Deretter beveges ofdehe, som vist i kolonne II pi fig. 2&,.‘
igjen til en logisk del av arket, se fig., 25, p3 en mite som skal
beskrives i1 forbindelse med denne figur. - Det resulterende arran-
gement av domzner er vist i kolonnene II p& fig. 39 for tilpasnings-
merket for hvert ord, Pulsprogrammene for & realisere disse bpera—
sjoner er helf like dem som er beskrevet ovenfor og skal ikke be-
skrives nermere i denne forbindelse.

Der ni en gjentagelse av hvert tiopasningsﬁerke (og til-
horende ord) i lagringsanordningen i en kolonne II i dén logiske
del vist pd fig, 39. Der erogsi i nabokolonner III en kontinuerlig
serie med domzner eller alternativt ikke domener. som en-angivelse
av om hvert lagret tilpasningsmerke tilpasses inngangsmerket eller
ikke,

Der utfores nd en LITEN-QOG-operasjon mellom angivelsene
1 cellene for hvert av tilpasningsmerkene i kolonne II og pé til-
~ svarende tilpasningsangivelser (domzner) i1 den neste nabokolonne
ITI. Det er i dette tilfelle ikke nddvendig med en preliminazr
type-A-til-type-B-transformasjon, som vist pd fig. 28 og 29; da
den informasjon som skal pdvirkes, er 1 den neste nabokolonne for
blokkene 1 stedet for & vare arrangert vertikalt i én kolonne for .
blokkene, som tilfellet tidligere var, '

LITEN-OG

Fig. 40 viser representasjonene i kolonne II beveget én
kolonne i blokkene til hoyre for den aktuelle LITEN-OG-operasjon.
Fig, 41 viser resultatet av LITEN-OG-operasjonen, Arrangementet
med domzner pd fig. 41 er identisk med det som representerer til--
pasningsmerket for ordet én, som vist pd fig. 23. Der blir ikke
noen representasjon av ordet to, som vist pd fig., 41. Folgelig -
opptrer bare tilpassede ord i1 den logiske del av arket 11. -Fell=
tilpassede ord elimineres, Da hver binzr representasjon i et til-.
passet merke er generert, er selviolgelig hele det tilsvarende lag-
rede ord generert og gjbr bare den informasjon som tilhdrer de lag-

grede tilpasningsmerker som tilsvarer inngangsmerket, tilgjengelig.
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De grunnleggende logiske operasjoner og bruken av disse
operasjoner‘for 4 utfore den kjente innholdsadresse-funksjon er.
ikke blitt beskrevet, Bruken av informasjon i den form som der er
s6rget for ved disse operas joner, er ogsd kjent. Det kanf.eks.
vare onskelig Ll oppdatere informas jon som er tilknyttet et spe31elt
tilpasnlngsmerke. Oppdateringsinformas jonen kan da innfdres i den
logiske del av arket. Demne informasjon sammen med kolonner med
bit-steder 1 den 1ogiske del av arket 11 pd fig,., 1 til stillinger
som tilsvarer den del av tilpasningsordene som skal Iorandres.
Forandringene utfores p3 en mite som stemmer med den som er beskre-
vet ovenfdr,'idet man‘igjen bruker rekker med logiske operasjoner
i overensstemmelse med vel kjente betraktninger. Alternativt kan
tilpasningsordene betraktes som lagfet i parallell 1 SKyﬁeregister—
kanaler for forplantning til utgangsstillinger for detektering ved
4 benytte kretsen 18-pid fig., 1 som kan vere en trykker. Det siste
utlesningsalternativ utféres ved 'hjelp av ledere som er koblet med
de utgangsstillinger som angis av inngangene til brukskretsen 18,
som vist pd fig. 1. : :

Den grunnleggende konstruksjon av et arrangement i over-
ensstemmelse med oppfinnelsen krever magnetiske ark og forplant-
ningsledere sammen med inngangs- og utgangsarrangementer, Det som
videre fremgdr, er at et komplett sett med logiske operasjoner kan
oppnds i denne konstruksjon som reaksjon pd tilsvarende pulsrekker
p3 forplantningslederne, Videre fremgdr det ogsid at konsekutive
pulsrekker tillater realisasjon av forskjellige kjente funks joner,
som angitt ved en illustrerende ‘innholds-adresseringsoperasjon.

Det vil vare klart at realisasjonen av et fullstendig sett med log-
iske dperasjoner ogsd tillater realisasjonen av alle regnemaskin-
operas joner,

Som et forste inntrykk vil det se ut som om der er opp-
naddd en konstruktiv forenkling pa bekostning av en drivkretsspiss-
findighet, men dette -er ikke tilfelle, Arket 11 er helt istand til
4 lagre mikro-logiske rekker eller underrutiner i en del av arket,
En sidan. mikro-logisk rekke kan ta form av konsekutive binzre ord
som er lagret 1 parallelle skyveregisterkanaler, Som det vil frem-
gh, er det ikke ntdvendig & lese ut ved hjelp av ytre midler den
informasjon som er lagret i disse mikrorekker.. Utfdrelsen av en _
logisk operasjon ville da 1 det vésentlige bare gjore det nodvendig

4 bestemme at sldanne mikrorekker skulle reagere p3 inngangssigna-
ler., 'Ikké bare er en sidan bestemmelse for mikrorekkene en relativ
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enkel anstrengelse, men en driverkrets som reagerer pa en sadan
rekke, kan ogsd vare iorholdsvis enkel, -

Forst skal oppmerksomheten for et oyebllkk rettes pa

fig. 2. Prinsippielt kreves seks H- ledere og ni V-ledere for 4
utfore alle de beskrevne operasjoner, Hver av disse ledere‘har

tre faser, Folgelig kobler fire-ogforti adskilte ledere blokkene
for hver grunnleggende enhet i‘arrangementet.’ De likedan_béteg;
nede V-ledere brukes i1 fellesskap. Det antas at hver H-leder kre- -
ver en sarskilt driver. Fig. L2 viser da et enkelt skjema for &
rekkestyre driverne si de kan utfore den illustrerende operasaon.

Flg. L2 viser en del av arket 11 eller alternativt et
serskilt ark og omfatter en del av styrekretsen 16 pd fig. 1, hvori
der er definert flere skyvereglsterkanaler 561—56n. En sédan
skyveregisterkanal omfatter forplantningsmidler for fremfdring av
domaner'langs'dem fra venstre mot hﬁyre, som vist pd figuren. ' For -
denne pérallelle forplantningsoperasjon kan ytterligere forplant-
ningsledere anvendes sammen med passende drivere (ikke vist). Do-
menemdnstere er lagret parallelt 1 de forskjellige kanaler,

. Ledere AH1Pl.....AV9P3 er koblet med utgangsstillinger i
tilsvarende kanaler, idet hver reagerer pd passasjen av et domzne
for aktivering av .den tilsvarende betegnede forplantningsleder over
de angitte tilhdrende forsterkere A.

De sammenhérende domzner i hver kanal féres samtidig frem-
over til utgangsstillingene og danner sdledes et binzrt ord i en
lagret mikrorekke. Mikrorekken for gjentagelsesoperasjonen er vist,
Operas jonen omfatter forst en puls pd leder V3P2 etterfulgt av'phl-‘
ser pi lederne V2P2 og V4P2 og ‘endelig en puls pd leder V5P3, Gjen-
tagelsesrekken omfatter da bare tre konsekutive binzre ord, hvert
innbefattende et dom®ne eller domzner som tilsvarer de forplant-
ningsledere som'skal pulspavirkes, Disse- domzner er igjen repre-
sentert ved innsirklede plusstegn pad fig. 42,

Der er soreget for midler (ikke vist) til & skrive inn
igjen domzner i1 de tilsvarende kanaler etter at de er utlest, Sa-
danne midler kan med fordel omfatte en elektrisk eller optisk‘pick-
up ved utgangsenden av hver kanal for 1gjen 8 skaffe. et domzne ved .
1nngangsenden av hver kanal hver gang et domzne ankommer ved en. ..
utgangsstilling.
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En ytterligere forplantningskanal PIC er anordnet som
vist pd fig., 42, for & fore frem et ytterligere domzne i hvert bi-
nert ord for 4 styre polariteten av den puls'sdm patrykkes valgte
forpiéhﬁnihgsledere, sélé@es som det kreves for utforelse av f,eks,
en LITEN-OG-operasjon. Den ytterligere kanal er koblet ved hjelp
av en styreleder CHV1. Lederen Cl er forbundet over en forsterker
A' med hver av forsterkerne A, Til dette formdl er der i hver for-
sterker A anordnet en bryter som reagerer p3 en angivelse av til-
stedevarélsén av det ytterligere domzne for 3 bestemme tilstanden
av bryteren og s3ledes pulspolariteten som der er strget for i valg-
te fortlentningsledere, Operasjonen kan betraktes som en pulsinver-
sjonsoperasjon hvor et domzne i en pulsinversjonskanal, PIC, utforer
en inversjon av den normale polaritet av den puls som samtidig pa-
trykkes Vaigté forplantningsledere,

) Forskjellige av de illustrerte logiske operas joner krever
dkede drivstrommer, Saledes krever f.eks. gjentagelsesoperas jonen
en puls som har en amplitude som er stsrre enn den puls som kreves
for bare 4 bevege et domahe.’ En ytteriigere pulstkende kanal PAC
er anordnet til dette formdl, som vist pd fig. 42. Ikn utgangsleder
"CHV2 koblet til en sidan kanal reagerer pi passasjen av et domane
for & aktivere en forsterker A'' som pd sin side er forbundet med
hver av forsterkerne A pi fig. 42 for f,eks., 4 Oke forsterkningen
av hver forsterker A som pavirkes samtidig. Forsterkerkretser som
arbeider pd denne miate, er betraktet som enkle og kjent i teknikken.

Mikrorekken for inverteringsoperasjonen (ikke vist) omfat-
ter med fordel domzner for pulspavirkning av H-ledere som tilsvarer
alle bits i et tilpasningstegn, Det ytre signal som angir bits som
skal inverteres, blokkerer alle utenom de onskede H-ledere,

Hvis de neste mikrorekker er anordnet pd samme mite til &.
pulspivirke forplantningslederne som det kreves for & utfore den
illustrerende -operasjon, -er alt det som kreves for 8 utfére den’
illustrerende multippeltilpasningsoperasjon, &4 innlede fremféringen
av domzner til hdyre, som vist pd fig. 42, som reaksjon pd et forste
signal, med fordel aktiVeringen av en inngang til styrekretsen 16
pd fig. 1.

Rekken kan avsluttes pa hensiktsmessig mite ved at der
sorges for et domzne i1 en ytterligere kanal (ikke vist) for & blok-
kere videre forplantning over styrekretsen pd fig. 1, nir tilstede-

verelsen av dette domzne detekteres ved den tilsvarende utgangsstil-
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ling, Alternativt kan en "slutt-pé-operaéjonen"-mikrorekke inklu-
deres i eksisterende kanaler, )

Rekken kan selvfdlgelig skrives om igjen og/eller rearran-
geres for utforelse av. forskjellige funksjoner. Det er da klart at
rekken av forskjellige logiske operas joner bestemmer den funksjdn
som utfdres og at forskjellige rekker kan lagres separat p& den mite
som er vist pd fig. 42, for valg som reaksjon pd en tilhdorende sig-
nalinngang til styrekretsen 16,

Fig. 43 v1ser systemarrangementet for ark 11 pi fig.ll i
lagrings- og logiske deler 51 og 52, som beskrevet, oOg thkluderer
en styredel. 53 som er vist pad fig. AZ i detalj. denneangivelsene
pad fig. 2 blir gjentatt sdvel som styredelutgangene som vist pad fig.
L2, for. samhgrighet, Den logiske del 52 er vist 3 omfatte utganger :
til kretsen 18 pd fig. 1. - -

Som beskrevet krever den grunnleggende enhet, i_h&ilkén
lagringsanordningen pa fig. 1 er anbragt firebgfarti driviedefe,
hvilke er ideelt delt med hverannen grunnieggende enhet - Noen opé-:
ras joner kan, og hel fleks1b111tet réaliserer det ogsé kreve at
forskjellige grunnleggende enheter pulspdvirkes mens andre ikke blif:
det, som det fremgldr .av den illustrerende operasjon. Félgeligdkre;
ver den illustrerende utforelse at H-lederne har serskilte drivere.
Det er selvfdlgellig mere dkonomisk & reduserﬂ antallet drivere, -
Dette kan oppnids ved at antallet H- 1edere holdes nede, ideelt til
‘et lite antall 1 forhold til antallet bits 1 et.ord. Alternativt
kan de logiske operas joner arrangeres pd en mite som tillater felles
driving for likt betegnedsé H‘lédere. Sadanne betraktninger kan fore
til reorganisasjon av lagringsanordningen til grunnleggende opera-
sjonsenheter for forskjellige antall blokker. I ethvert tilfelle
bestemmes det mest dkonomiske arrangement i overensstemmelse med
velk jente betraktninger og skal ikke diskuteres fullstendig her,
Det er imidlertid viktig & bemerke at det ikke er nddvendig at dé
eksisterende ledere blir rekkestyrt forskjellig.

Oppfinnelsen er ogsé blitt vist i form av en 1nformasjons-
representas jon, hvor et domzne er tilstede 1 en foreskrevet stilling -
i et bit-sted, og et domzne er fravarende samtidig i en annen foree;‘
skrevet stilling i det samme bitsted. Representasjonen synes 4 vare
overbestemt, Binzr én og binert null kan répresenterés,ved tilstede-
verelsen og fravaeret av et domzne i bare én stilling i et bit-sted,
Det ville synes som om pakningstetthetene ville bli Sket hvis den
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siste representasgon ble benyttet Dette ville sélvfﬁlgelig vere
tilfelle- men de’ forskJellige logiske operaSJoner vil bli utfort
mindre lett med den enkle ensartede kobllngskonflguraSJon for for-
plantningsledere, som vist p4 fig. 2. - Det er ting som angir at
enndog ytterligere overskudd tillater ytterligere enkelhet ved ut-
foérelsen av logiske funksjoner, . Forskjellige overganger mellom
pakningstetthet og enkelhet i.logiske operasjoner er folgelig til-
latt. Konstruksjonen ifodlge fig. 1 og 2 tillater en stor bredde i
denne henseende, Videre trenger man bare 3 forandre forplantnings-
pulsrekken for & forandre hele operasjonen og/eller den grunnleg-

gende operasjonsenhet,

. Videre enkelhet i arbeidet kan oppnis uten at den gruan-
leggende operasjonsenhet -som allerede er beskrevet, forandres. Til-
pasningsangivelsene kunne f,eks, genereres enklere, hvis null-re-
presentas jonen ble sldyfet for rotasjonen fra type A- til type B-
form ble utfort. Forholdet er i dette tilfelle at A- til B-rota-
sjonen er-ﬁnﬁdvendig. Den illustrerende operas jon tillater imid-
lertid, pévisnin?en av et storre antall logiske operaéjoner. Videre
er det. ikke nddvendig med noen konstruksjonsforandring for & inn-.
fore den enklere operasjon. . Bare en forandring i pulsrekken, som
diskutert i forbindelse med fig., 42, er .nddvendig.

“Oppfinnelsen er blitt beskrevet ved hjelp'a? iédd med
forplantningsledere som har en sloyfekonfigurasjon. En slik kon-
figurasjon er bare illustrerende, og der finnes alternative konfi-
guras joner som tillater hoyere pakninpstettheter.

Som nevnt ovenfor er det mulig A tilknytte de. forskjell-
ige logiske operaSJoner til fire grunnleggende fysikalske trinn,
Disse trinn er angitt ggennom hele diskusjonen av de loglske opera-
s joner, Det er imidlertid godt 3 fremheve dem her .fordl de betrakt-
ninger som ligger pil grunn for de forskjellige utvidelser av sdvel:
som begrensninger av de 1ogiske'operasjonerAi overensstemmelse med
denne oppfinnelse, ogsi er fremhevet pé denne méte.

De Iysiske trinn som er felles for de illustrerende log-
iske Qperasjoner er: (1) bevegelsenAavvet domzne, (2) annuleringen ..
av et domzne, (3) delingen av et dgmane’og'(h) kollisjon'mellom
dom=zner. V ' B ‘

) Hevegelsen av et domazne er blitt beskrevet. - Det er typ-
"i1sk at bevegelsen utfdres ved at- der-skatfes et felt pi én @rsted
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eller to 1 avstand fra stillingen for enkeltvegg domznet og med en
polaritet som tilsvarer domznet. Domznet "ser" da en potensial
"kilde! og beveger seg til sin nye stilling med minst energi. For-
plantningsfeltet behsver bare 4 overstige en forplantningsterskel-
karakteristikk for det materiale i hvilket domznet beveges.

Annuleringen av et dom®zne krever et felt som ogsd her
bare er 'en frsted eller to, Det er typisk at ikke mere enn ti
grsted generert ved domznets stilling trenges, Feltet er imidler-
tid av en polaritet som fir domznet til &4 forsvinne, For annuler-
ingen er det bare nddvendig 4 overskride en stabilitetsterskel som
er karakteristisk for materiealet.

Delingen av et dom@zne i minst to andre domaner krever
sterkere felter enn det som er nodvendig for & bevege eller annu-
lere domzner. Dette skyldes den operasjon som krever Klovingen av
et domzne til to, Klgvetrinnet krever at to vegger drives semmen
og det nodvendiggjor et felt som nazrmer seg hM hvor M er met-
ningsmaegnetiseringen for -materialet, det er typisk med 100 Prsted,

‘Kollis jon mellom domzner brukes bare for & hindre beveg-
else som reaksjon pd et forplantningsfelt og nddvendiggjor sdledes
ikke noe sterkere felt,

I ett arrangement som har vart prektisert, ble drivledere
anordnet pd hensiktsmessig mdte i loddrette spalter som var dannet
1 en basisplate med hoy permeabllitet i stedet for ved en sarskilt
trykt krets. Et ark med erbiumortoferritt (ErFeOB), ble plasert
over de stolper som ble dannet av spaltene. De forskjellige fys-
iske trinn ble utfért som beskrevet ovenfor som reaksjon pd drive
strommer pd folgende mite:

Forplantning + 150 mA
Annulering + 75 A
Deling ‘ + 500 mA
Kollisjon + 150 mA

Domenene hadde diametre pd omtrent 3,5.10'1'P gEim, litt stdérre emn

stolpesttrrelsen som var 2,5.10'“ mm p4d en side med l,25.10'“ mm
spalter,

En angivelse av pakningstetthetsevne sdvel som andre
operasjonsparametre skaffer en bedre forstdelse av lagringsarrange-
mentet pd fig. 1. Spesielt domzner av stérrelsesordenen 1,25 10'5

blir beveget over en 2,5,10° -6 m trykt krets som tillater en pak-
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'ningstefthnt pad mere enmn 1,5 , 104 domaner/cmz. Drivstrommer pa

omtrent 50 mA bényttes. Arrangementet er igtand til 4 skaffe alle
tilpasninger 1 lagringsanordningen 1 omtrent et millisekund.

De logiske operasjoner som er beskrevet, denner et full-
stendlig sett hvormed alle regnemaskinoperasjoner kan utfores. No-
en av disse operasjoner, som f.eks. gjentagelsesoperasjonen hvor
deling av et domzne kreves, gjor det nddvendig at omrddet for domz-
net forstorres, I andre operasjoner som f,eks., LILLE-OG-operasjo-
nen, blir domznets omrdde ikke forstérret. Et fullstendig sett
logiske opelrasjoner, hvoriblandt noen operasjoner utféres uten for-
stdrrelse av domzneomrddet og hvori andre operasjoner krever sddan
forstﬁrrelse; kalles blandede sett,

Der kan imidlertid dannes et fullstendig sett logiske
operas joner uten noen ganger 4 forstérre omrddet for et domzne, I
slike tilfelle sbrges der f.eks, for et reservoar av domzner i hvert
bit-sted med en ledsagende reduksjon 1 pakningstetthet for enhver
gitt lagringsanordning. Blandt de grunnleggende fysiske trinn be-
hover bare bevegelse og kolllsjon benyttes. Det fysiske delings-
trinn og anmuleringstrinnet.-behdver ikke anvendes i dette tilfelle,
Dom#ner bevares og operasjoner, som f.eks, gjentagelses- og annu-
leringsoperas joner, utfdres pd et logisk grunnlag hvor domzner 13-
nes fra og returneres til et reservoar,

En typisk operasjon av demne art kan anvende kollisjons-
virkningen mellom to domzner, Tenker man seg f.eks, to rekker med
tre blokker som danner tre kolonner, inntas hver blokk 1 den forste
kolonne av et domzne, Blokken i den fdrste rad, tredje kolonne,
inmntas ogsd av et domzne., Formdlet er 4 bevege de to domzner 1
forste kolonne til tilsvarende blokker i annen ved & generere for-
plantningsfelter i disse sammenhdrende blokker. Hvis domznet 1
tredje kolonne gjores stasjonzrt, beveger bare domznet i fdrste
kolonne, asnnen rekke seg til sin tilsvarende blokk, Frastdtnings-
krefter mellom domazner i férste rekke hindrer sddenne bevegelser
der., Operasjonen i forste rekke gjor det mulig 4 denne en 0G-
operasjon, Operasjonen i annen rekke gjor det mulig 4 danne en
ELLER-operas jon.

Koblingsgeometri, feltstyrker, koersivitet etc. bestem-
mer om kollisjonsvirkningen er effektiv for en enkel domznestilling

(blokk) eller to (eller flere) stillinger,

Operas jonen med domzner som beholder sin form er mulig
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over et operasjonsomrdde som er karakteristisk for det anvendte
magnetiske materiale., Multiformede domzner finnes f,eks, i1 orto-
ferritt-ark og de er kjent oppvarmet til Curie-punktet og derpd av-
kjdlt til romtemperatur, NAr der pdtrykkes et forspenningsfelt 1
en (negativ) retning loddrett pd et sddant ark, forandrer domane-
formene seg. Ved et bestemt forspemmingsfelt blir hvert domane
sirkulart (faktisk sylindrisk) med en radius som er en funksjon av
materialet og formen av arket., Videre Okninger 1 forspenning kan
overskride en stabilitetsterskel og bevirke at de sirkulzre domzner
faller sammen, Et rent sett logiske operas joner hvor domznene be-
holder sin form og hverken blir gjentatt eller annulert, anvender
bakgrunns-forspenningsfelter i et omrdde for 4 beholde domanene
sirkulzre. Et forspemningsfelt til dette formdl skaffes hensikts-
messig ved hjelp av en permanentmagnet (ikke vist).

Et fullstendig sett logiske funksjoner kan ogsd frem-
bringes 1 et magnetisk ark hvor domznene ikke kan vzre sirkulare.
I magnetiske ark, i hvilke operasjonen for denne type utfores, er
imidlertid koersitivkraften overvunnet, dvs, materialet er karak-
terisert ved en forutbestemt koersitivitet for domznevegg-bevegelse,
Et domzne i koersitivkraft-dominerte ark kan da anta enhver form
som kreves av de pAtrykte felter og forblir i demne form nidr felt-
ene fjernes, Geometrien for de forskjellige ledere styrer 1 denne
forbindelse, Noe bakgrunnsforspenning kan ogsd vere tilstede, Do-
mener blir ikke bevart ved en sddan arbeidsmite,

De blandede sett logiske operasjoner som er beskrevet,
krever begge en forutbestemt koersivitet, f.eks, 1,0 @rsted og en
bakgrunnsforspenning pad 8 Prsted. Koersiviteten og forspenningen
for 4 skaffe optimale marginer kan lett oppnds ved eksperimentering
for hvert magnetisk ark. '

Oppfinnelsen er blitt beskrevet ved enkeltveggs domzner
som har en foretrukket fluksretning loddrett pd planet for det ark,
i hvilket disse domzner beveger seg. Enkeltveggs domazner dannes
ogsd 1 anisotrope magnetiske ark med en foretrukket fluksretning i
arkets plan. Nabodomzner i et sddant ark viser bare frastotnings-
krefter ndr de befimmer seg langs den hadrde skse for sidanne mate-
rialer 1 forhold til hverandre. Nabodomzner som befinner seg langs
den lette akse, viser tiltrekningskrefter.

Logikk kan utfores med enkeltveggs domzner ogsid i si3danne
anisotrope ark., Alt som kreves er at domzneveggen omslutter en
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enkeltveggs domene for 4 danne en grense for domenet uavhengig
av grensen for det magiske ark, i hvilket domamet beveges.

Patentkrayv

L. Informasjonsbehandlingsanordning omfattende et lag
(11, fig. 1) av magnetiserbart materiale, i hvilket enkeltveggede
domzner kan beveges, karakterisert ved et antall
for domznene definerte mulige stillinger (f.eks. V2, H2, fig.2),
idet tilstedevarelse og fravaer av domener anvendes til & represen-
tere informasjon, og domzner pa steder med minst en viss, bestemt

innbyrdes avstand utdver neglisjerbare, frastdtende krefter pa
hinannen, en innretning (12, 13, PY; - PY,, PX; - PXyp) for frem-
bringelse av lokale magnetfelter for 4 bevege domzner, og en
styreinnretning (14, 15, 16) for pi visse valgte av stedene &
frembringe magnetfelter som reduserer avstanden mellom to domaner
til en verdi, ved hvilken de frastotende krefter mellom domener
som siledes er bragt ner hinannen, holder en domane borte fra et
mulig sted som det ville kunne innta ved fravaer av den annen
domane, siledes at der kan utfdres en logisk operasjon som om-
fatter de to domener, og der kan foretas f.eks. en OG-operasjon
ved frembringelse av sekvenser av med hensyn til polaritét mot-
satte magnetfelt pd et valgt av de nevnte steder, idet feltene

er sidanne at et felt av den ene polaritet tjener til & minske
avstanden mellom to domzner, mens et felt av den motsatte polari-
tet tjener til & jevne ut en domxne pd det valgte sted (fig. 14 -
18).

2. Anordning 1 henhold til krav 1, karakteri-

s ert ved at styreinnretningene omfatter en del av det mag-
netiserbare materiale, i hvilken enkeltvegg-domener kan lagres

og beveges eller forskyves (fig. 42).

3. Anordning i henhold til krav 2, karakteri -

s ert ved at magnetfeltfrembringelsesinnretningen (12, 13,

PYy - PY,, PX] - PXy, fig. 1) omfatter et antall ledere (PY{ - PYp,
PX; = PX;) som er koblet til lagatr (11) pA en sidan mite at et



126978
37

antall mulige steder (f.eks. H1P1/VIP1 osv.) for enkeltvegg-domemer
er definert i laget, og at styreinnretningene (14, 15, 16, fig. 1,
fig. 42; 53, fig. 43) omfatter flere kanaler i form av spor (561 =
56, fig. 42), langs hvilke enkeltvegg-domemer kan forskyves eller
beveges og svarende til hver sin av lederne (f.eks. svarer sporet
56; til lederen H1P3), en kretsinnretning (16) for bevegelse av
ménstere av enkeltvegg-domazner (f.eks. fravaret av en domane i
samtlige spor, unntatt det som tilsvarer lederen V3P2) parallelt

langs sporene, og en kretsinnretning (A, fig. 42) som reagerer pi
 ankomsten av enkeltvegg-domaner til utgangsstillinger (f.eks. AV3P2)
i tilsvarende av sporené for 4 skaffe pulser av en forste polari-
tet og forste amplitude i de tilsvarende ledere.

4, Anordning i henhold til krav 3, karakteri -
sert ved at styreinnretningen (14, 15, 16, fig. 1, fig. 42;
53, fig. 43) videre omfatter et forste ytterligere spor (PIC, fig.
42) og en kretsinnretning (A') for som svar p4d ankomsten av en
enkeltvegg-domane i et utgangssted (CHV1) & invertere i nevnte
ledere, samtidig opptredende pulser til en annen polaritet, og et
annet ytterligere spor (PAC, fig. 42) og en kretsinnretning (A")
for som svar pA en enkeltvegg-domane til en utgangsstilling (CHV2)
4 tke amplituden av de pulser som samtidig opptrer i nevnte ledere.

5. Anordning i henhold til krav1l, karakteri -
s ert ved at det magnetiske materisle (11, fig. 1) er delt i
en lagringsdel (57, fig. 43), en logikkdel (52) og en styredel
(53), 1 hver av hvilke enkeltvegg-domsner kan lagres og beveges
(forskyves).

6. Anordning i henhold til krav 5, karakteri -
s ert ved at informasjonsrepresentative mtnstere av enkelt=-
vegg~domener er anordnet i ord (f.eks. ord 1 "0O1 ...", fig. 23)
som er lagret i lagringsdelen, idet der til hvert ord hbrer et identi-
fiserende sett av domene-mirtere (f.eks. "001"), at styredelen
er delt opp i flere spor (567 - 56y, fig. 42), langs hvilke enkelt=
vegg-domazner kan beveges, at styreinnretningen (14, 15, 16, fig. 1,
fig. 42; 53, fig. 43) er innrettet tildels, styrt av pd hinannen
folgende mbnstere av enkeltvegg-domsner i sporene, & styre magnet-
feltfrembringelsesinnretningens frembringelse av magnetfeltmbnstere
1 materialet, og 4 bevege (forskyve) hvert av de identifiserende
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sett av mdnstere fra lagringsdelen til logikkdelen og dels som
reaksjon pd et inngangs-identifiseringsmtnster fra en ytre kilde
(1, fig. 1) & eliminere fra logikkdelen hvert av ordene for hvilke
det tilhSrende identifiserende mdnster ikke passer til inngangs-
monsteret, og at anordningen videre omfatter en utgangskretsinn-
retning (19, fig. 43) som er koblet med logikkdelen (52) for &
avfile ord, for hvilke det tilhbrende identifiserende ménster ikke
passer til inngangsmtnsteret og for 4 overfdre sistnevnte ord til
en ytre forbrukerkrets (18, fig. 1).

7. Anordning i henhold til krav 6, karakteri -
s ert ved at lagringsdelen (51, fig. 43) og logikkdelen (52)
hver opptar omrdder som er fordelt over hele det magnetiske
materiale (11, fig. 1).

Anfgrte publikasjoner:

Nederlandsk off. skrift nr. 6607579, 6616791

Sveitsisk patent nr. 396982

Tysk utl. skrift nr. 1218519

Journal of Applied Physics, vol, 37, side 2573 til 2593
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