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Elliott-900 Serie — 1961-1985:

* Elliott-Brothers — Die Firma
e Computer von Elliott — Zeitlicher Kontext
* Architektur der 900-Serie (Uberblick)
* Anwendungen — Zivil und Militar

* Kuriositaten

 Referenzen / Warum?




Elliott Brothers [3-6] ,,Computer”: #

(Viele weitere Bereiche im Konzern: Instrumente, Telekom,...)

ca. 1804 Grundung d. William Elliott
1850 Frederick und Charles Elliott steigen ein

-> Elliott Brothers
1910 Flugzeuginstrumente/Leitrechner (Analog) _  SESEEEEE=
1960 Elliott Automation (10k MA) 1930 R
1966 Eigene Halbleiter Fab (35k MA) ==
1968 Mergers in English Electric / in GEC
1969 , Finaler” Name Marconi-Elliott-Avionics - |
1978 Marconi Avionics Ltd 195 ,_u,l I
1993 Umorganisationen/Aufteilung iile e laeth
1999 ,,Einverleibt” in BAE Systems . . . Heute Digital |

1974 ;s 1970 / -‘l M
,MIL ) :
Only 2 - i“sa' L ,,M“_




Zeitlicher Kontext [1,4,5] — friihe digitale Computer:

1938

1944

1945
1946

1950

1953

1954

1958

1959

1961

uoleJauan '1

Digital HomeComputer
Equipment Elliott-900 Elliott "Anderes"
1
Mechanik
Colossus
Von Neumann
Turing's ACE
Z4 [Relais)
ENIAC
R&hren
152 Pilot ACE
Willizms CRT, MIL, 54bit 200 REhren / IMHz
400, 402,403
SkW, 32bit, 200us ADD, *30
IBM 704
FPU, "Maszenprodukt”, Rohren
EE DEUCE
Turingdesign, 200us ADD
Griundung 802
5KV, 39bit, Tus ADD,
Transistoren, =220
bitseriell
PDP-1
18 bit, 4k, =50 18Bit 12 Bit
901 Autonetics D17

Elliotts: UK-Pionier der ,,Computerei”

Guidance, Minuteman-l, 24,27 bit

uoI1eJauUas) '




Zeitlicher Kontext [1,4,5] — ,,spate” digitale Computer:

1961
1962
1963

1965

1967

1968
1969

1970
1973
1976

1975
1978
1980

1981
1982
1985

N
Data Digital HomeComputer ()
General Equipment Elliott-900 Elliott "Anderes" g
18Bit 12 Bit g
901 Autonetics D17 | | &
920A S

920B 502/503

parallel, =20

PDP-8 203 ICL4100 "Star Trek"-Serie |
12 bit, >S0000
920M ‘1’ w
920C ? CD
Grindung Q02 )
905 102C Space Odyssey 3
Minim 2001 )
MNova o
Mowa 1200 PDP-15 (MCL800) Intel 4004 >
PDP-11
12/12 |
| 920ATC Zilog Z80

Nowva 3 Altair 8800 IN
AMZO01L 0
VAX | InSumme Intel 8086 o
MV/8000 > 10000 St @
22 bit 'Q_J'_
? ZX-81 / IBM-PC o
l PEC ce4 >

Amiga / Atari ST
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Warum unterschiedliche Wortlangen (12, 13 & 18 Bit)?

Anpassung von Grofle/Verbrauch&Komplexitat an die Anwendung:

Wiss. Rechnen, Finanzen, Navigation: 18 Bit (z.B. 903 2 Kabinetts)
Mobiles Rechnen, Steueraufgaben: 12 Bit (z.B. 902-1 Kabinett)

Hardware & Software trotzdem ahnlich und ,,einfach” portierbar!
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Implementierungen 1960-1980 [1,5,6,14]:

, 901: Ge? Processor Memory Memory Processor
Ul\\\ Add Cycle Std/Max 18Bit 12 Bit | Std/Max Cycle Add
#3 . 1962 920A
™ SI' 1063 [ 231 6Ls 8k/64k | 920B
) 10us | 2-5us | 8k/32k | 920M
1967 | 2.2us 1us 8k/128k | 920C
902
102C
1968 ? 1-2us 8k/128k 905 Minim | 4k/32k 2.4us  |2.4ps-4us
1970 ? (MC1800)
1973 12/12 4k/32k 2Us ?
1976 2Us ? 16k/256k | 920ATC
1980 [HW-FPU)

LSI

1982 Register im Core ? PEC 8k/8k 1.2pus <2Us

Die Elliott-Architektur hat den kompletten Wandel der Computer-
technik vom Einzeltransistor bis hin zu LSI ALU-Chips mitgemacht.



ElLioN ]l ———— —?i——

Elliott Brothers 900 — Uberblick Architektur [1,5,12]:

Register A (Akku, 12 oder 18 Bit) und B (11 oder 17 Bit).
B als Index-Register und fiir MUL/DIV; SCR Programmzahler

12 Bit Kommando-Wort (Memory 4k/max. 32k-Worte):

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

F (value 0-15) MT, N (value 0-127)

d

Die 12-Bit-Variante besitzt noch ein Segment-Register D
(Schaltbar Giber M) zum Speicherzugriff auf 128*D+N

18 Bit Kommando-Wort (Memory 8k/max. 128k-Worte):

B F N
Digit 18 Digits 17-14 Digits 13-1
B is a modifier F is a function N is an address

B-Bit Aktiviert Adressierung mittels Index-Register B



Funktionscodes (12 und 18 Bit):

0 N Set B register
I N Add
2 N Negate and Add
3 N Store Auxiliary Register
4 N Read
5 N Write
6 N Collate
7 N Jump if zero A<
Jump if zero A>0
Jump if zero A=0
8 N Jump
9 N Jump if negative A=0
Jump if negative A<
10 N Count in Store
11 N Store SCR
12 N Multiply
13 N Divide
14 0-36 and Left Shift or Right Shift
14 8156-8191 n places
14 2048-6143 Block Input or Output

n words

Bei Funktionen 14 und 15
wird Uber den Wert N eine
Auswahl an Subfunktionen
(MUL, DIV, IO, Interrupt-
handling, Timer etc.) zur
Verflugung gestellt.

18-Bitter kdnnen den Zugriff
ubers Indexregister pro Wort
aktivieren, bei den 12 Bittern
ist das nur direkt nach der
Funktion O fur einen Zyklus
aktiviert!
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Archaisch (und daher bemerkenswert) ist...

* Es gibt keinen Stack (d.h. man muss selber einen ,Basteln®).
* Esgibt kein Carry-Flag -> Man muss das oberste Bit selber prufen und beim
Rechnen aufpassen. \ ] |
* Wie funktionieren Unterprogrammaufrufe? £ &
Modern: Meist Rucksprungadresse auf Stack (Ausnahme z.B. ARI\/I)I
DG-Nova: Rucksprung@dresse geht in. |:Register AC3 ‘
PDP-8: © Adresse kommt ins erste Wort des Unterprogramms
Die Rucksprungadresse W|rd in die Gber-N (ggf. mit Modifikation)
spezifizierte Core-Adresse gelegt und dle Zleladrésse kommt aus der
uber das Indexreglster B spe2|f|2|erten Spelcheradresse
« Fast alle Maschinen haben Kernspeicher (elnlge spate auch ROMs),
um schnell starten zu kénnen und wg. MIL-SPEC. '
* Die frihen Varianten der 18-Bit-Maschinen hatten’ keme Register im
eigentlichen Sinne — sie wurden in Kernspeicher gehalten..
* Die Division ist ,,strange” -> lieber Multiplikation mit Kehrwert.
* Asynchrone Speicherzugriffe -> Speicher bestimmt Geschwindigkeit /
blockiert die gesamte Maschine. ,



Elliott Brothers — 12 Bit Software, wie sieht das aus?
AssemblerCode (902 Bootloader, 1969):

Location
5

—) pe—bd O
s 7
8
9
10
11
12
13
14
15
b (16

Entry

F M N
0 0 1 constant ( -+1)
5 0 17 write modifier
15 0 0 read 1st character
7 1 2 test for blank
14 0 122 shift into E
15 0 0 read 2nd character
14 0 6 form word
0 0 17 write into location
5 0 16 defined by modifier
4 0 17 Increment
1 0 5 modifier
8 1 10)

Eigener Assembler, 12/12, 2008-Heute:

RDPLSL

RDPLSH

HMTZ 0b110100100101
WDEPLSL

INC IRQlcount

SHR 5

STL IRQltmp
LDT IRQltmp

; Read data sent during last transmission wvia WDPLSL
; Thi=s data is sent back by the panel automatically
; Read pushbutton-data from panel

; Transmit 0 as low WCORD of the 24 bit datagram,

; which is going to be sent back by the panel.

; Increment Counter

; SBhift Accu Right by 4 bits

AWMDP DOFFS (BulbMask) ;

Ma=sk out relevant counter

; Sawve offset
; Get datagram to send
LDAP DOFFS (BulkbData);

SAP (1970):

[ Test Float-Integer-Float )

J4 Jtmp2
J6 Jtmp2
+0

{

/10 /tmp2

F11 0:0
F3 Stmp2
15 1:0

{
(
{
/0 \LQFFRT [
{
(
{

Get x*X*x )

Store as Integer )
Suspend FP )
Increment! )

Engage FP )

again )

GZet Back Intetger )
Print result )

Software sonst:

Assembler
Algol
Fortran
Coral, BASIC
,KEIN OS*
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Anwendungen:  Europa (ab 11) Jaguar, 920M

v ".7"" *\\ DI

imrd, 92A

Steuerung: Minchen: Verkehrsleitsystem;
Luftraumkontrolle; Druckmaschinen;
Anlageniberwachung (z.B. Sellafield?);
Textilindustrie; Metallverarbeitung; ...
Forschung Diffraktometrie; Simualtion;
Sheffield, Cambridge,...: Universitaten
Schulen: Eaton 1966, Romford 1967 und ab
1970 viele weitere (Teilweise dann BASIC).
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Kuriositaten — Kosygin [4,6,11]:

1967 besucht Alexei Kosygin, damals Ministerprasident der
UdSSR, London — bei einer Besichtigung der Elliott Automation
Werke in Rochester zeigt und erklart man ihm die damals streng
geheime und neue 920M:

Anwendung findet diese
Maschine erst im 1973
eingefihrten SEPECAT
Jaguar

920M, 8k,
Faltgehause

Dt.Museum
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Kuriositaten — Immediate Kommandos [6]:

Insbesondere die 12-Bit Maschinen waren schwer zu programmieren:
Laden des Akkus mit einem Wert nur via Speicherzelle, was der Assembler
SAP automatisch erledigte ( Bsp.: 4 +42 |adt A mit 42 via ZeroPage):

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
F (value 0-15) Tg\ T] N (value 0-127) ‘
ecmnad — -2

,Vaughan Programming Services” sollte ab 1967 Compiler fur die 12-Bitter
entwicklen, jedoch erklarte die Chefin, Dina St. Johnston, die Kisten fur
unprogrammierbar ohne Immediate-Kommandos ->,,Nachristung” von zwei
Immediate-Befehlen als einzige 2-Wort-Kommandos der Architektur.

Anmerkung: Die DG-Nova Architektur in den USA hatte %?GGOGZEMA

das identische ,, Problem” und hier wurden ebenfalls von
der Firma Rolm bei der Realisierung der MIL-SPEC Novas °
(1602,...) ebenfalls Immediate-Kommandos nachgeristet!
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Heute: Alter der Architektur inzwischen >50 Jahre

Simulation: Es gibt mindestens 3 aktuell lauffahige Simulatoren:

- VAX-Version (1980er, Terry Froggatt), portiert auf moderne
Plattformen mit Demos: Sim900al-NT

- Simulator von Hans Pufal (Source Lost)

- F# Simulator (new!) from Andrew Herbert [13]

PaL0g-1

Maschinen [6,3]:

- 6 lauffahige 900er 18-Bit Kabinett-Maschinen in UK (3+3)
- 3St.12/12 — bei mir / Keine , Deskside” 902.

- Mehrere 100 Embedded 12/12 im Tornado AFDS
- Etllche 102C aIs Autothrottle in Boeing 747-100



http://www.baigar.de/TornadoComputerUnit/index.html
http://www.baigar.de/TornadoComputerUnit/index.html
http://www.baigar.de/TornadoComputerUnit/index.html

EILIOTT

Wie kommt man auf die ,Elliotts“?

2003 Kauf der PEC (12/12) auf eBay.
2005 Analyse Memory-System, DIP-Switch
statt Memory -> Erste Kommandos
entschlisselt & ALU reverse engineered.
2006 Memory via Transputer von extern
Schreib/Lesbar, Interface zu eigenem
Assembler, 80% der Kommandos klar.
2007 Assembler ,lernt“ Macros; Report an
mailing-Liste -> Erster Hinweis auf Elliotts.
2008 Interrupts verstanden und
Schnittstellen analysiert —> PEC-TOS 0.8.
2011 Eigenes Panel (OMP) & Inverter. &
2014 Originales Panel aus Tornado :
(eBay) angeschlossen, PEC-TOS 1.11.



http://www.baigar.de/TornadoComputerUnit/TimeLine.html
http://www.baigar.de/TornadoComputerUnit/TimeLine.html
http://www.baigar.de/TornadoComputerUnit/TimeLine.html
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Danke an: Terry Froggatt, Simon Lavington, Rod Brown, Roger
Holmes, RAF Museum (London), FASTA, Chris Bartlett (RAA), Peter
Fraser, Chris Corkish, Don Hunter, MOSI , FASTA, ..., Pia.

Ausstellung im Vorraum: Rolm MIL-SPEC Computer; 12/12 airborne
Elliott 900 aus Tornado

Die Reise geht weiter... — Aktueller Setup mit 12/12 [2,8]

erik@baigar.de

©2014,Dr. Erik Baigar,
Gotzmannstrasse 5/I,
D81245 Miinchen
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