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weonr1: AG9890 61, 1151

Hechenvorrichtung.,

Vorliegenue Erfindung bedeutet die Kombinotion zum gréfiten-
teil bekannter Elnzelvorrichtuneen zu einen Aggregat, das
ermBglicht, héuflg wiederkehrende hechnungen beliebiger linge
und bheliebigen Aufbauves, die sich sus elementaren Kechen-
operationesn gusammensetzen, mit Hilfe von Rechenmaschinen
selbsttitig durchzufiihren,

Bevor auf die konstrultiven Prombleme eingegangen wird, soll
das Problem mathematisch klargestellt werden, Vorsussetzung
Tiir jede Art der ausgulllhrenden Iechnung ist die Aufstellung
eines Rechenplanes, inden die aufeinunderfolgenden hechenope-
rationen dem Charakter und der Relihe nach aufgezelchnet wer-
den, und die im Verlauf der Rechnung auftretenden Zashlen
fortlaufend nummoriert oder nach einex asnderen Schema geord
ret werden, ohne sie gunlichst der Grdle nach zu bestimmen,

s#an geht von bestimmten "Ausgangswerten" aus, die den Variablen
einer Formel entsprecnen und leitet aus diesen durch bestimmte
Operationen iiber eine ieihe von 2wischenwerten die Resultat-
werte ab, lat fir elne bestimmte Aufgabe ein solcher Rechen-
plan einual sufgestellt, so gilt er fiir sémtliche Variationen

der Ausgangswerte.

Das Verfahren wird nschstehend an einem Deispiel erdrtert,
Wir wollen den Dlechenplan flir eine dreisteilige lerterminante

anfatellen

a e a
11 12 13
A - 821 852 23
#31 ®32 ®33 |

¥ir nhaben neun Ausgangswerte, Um nicht fir die im Lauf der
Rechnung suftretende:r. Zahlen dauvernd neue Buchstabenbezeich-~
nungen einfilhren zu aiisgen, werden die auftretenden Werte
fortlaufend mit V4, V, . . . . (Varisblen) bezeichnet:
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A = V4 V5 vs
V7 Va V9

Dechenplan~ (Entwurf)

Operation 1.) V, . Vg = V10
2.) Vige Vg = V11
3.) YV, . Vg = V12
4.) Vypa Vg = V13
5.) Vy 0 V4 = V14
6.) V4. Vg = V15
7.)v1.v6 = V 16
8.) Vi Vg = V17
9.) Vo o Vg = V18

10.) Vige Vy9 = v 12 4

11.) VB « V5 = gy 20

12.) Vyge V9 = V oy

15.) Vi34 V3= ¥V 55

14.) Voot V15 = V3

15.) V23~ Vip = Voos

16.) Vo= V19 = Vg5

17.) Vpg~ V21 = V 26 = Resultat

Die Durchfiihrung der zehlenmiiigen Rechnung ist eine rein mecha-
nische Tétigkeit. Sie lHBt sioch von Rechenmaschinen mit folgender

Zusammenstellung von Vorrichtungen durchfiihren:
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Man verbindet dle Hechenvorrichtung Uber ein Wiblwerk mit einem
Speicherwerk, das je Zelle eine 2Zahl sufnehmen kann., Das Wihlwerk
hat den Zweck, die erforderliche S8peicherzelle asit der Rechen-
vorrichtung su verbinden, sel es suf elektrischen oder mechani-
gchen Wege, um entweder dle gespeiocherte Zshl zu einer LKechenw
operation su verwenden, oder um in der Zelle eins Zahl zu
speichern, Das Speicherwerk dient zur Aufrahme dexr Ausgango-
werte und der im Verlauf der hechnang suftretenden Zwlschenwerte,

Mer. hilt den Rechenplan in einer Yore fest, die sich zur Steverung
der eingelnen Vorrichtungen elgnet, belspielsweise auf einen
Lochetreifan, ler iLecnenylen wird nun abschnittweise von der la-
sohine abpetastet und gibt fir Jjede einseline Rechenoperotion
folrende Angmben: lle hummorn der die (peranden enthal tenden
“peicherzellen; die Grundrechnungsart; die hHummer der das Kesul-
tat gpeichernden Zelle. Die Angabern des hechenplans lisen 86lbate
titig die erforderlichen Uperationen aus,

Wir brauchen alec folgende Vorrichtungen:

1l.) Vollautomntischen Reschenwerk, z.B. eine 4~Spezies-Eechen-

naschine,

2.) Vorrichtungen zuw Speichern van Zahlen.

3,) Vorrichtungen muz (bertragen von Zshlen vow Fechenwerk auf
das Speicherwerk und umgekehri,

4.) Tine Vorrichiung zun Vervinder oiner beetimmten Speicher-
gelle mit dem Rechenwerk (Wihlwerk).

5.) Vorrichtungen zum Steuern der inlage durch lochstreifen
{Abtaster).

L4

lo eingeluen sind alle diese Vorrichtungen bekannt, ferner iest
die Kombinution fechervwerk - Speicherwerk bvekannt, wobel men ein
bYeliebiges Upeicherwerk (Zelle) aus den vorhandenen auswiiblen
kann (z.B. suf einer Tromacl sngebrachte Zihlwerke), Bekannt
igt es ferner, beliebige Urgsue einer Lechenmaschine darch lLotche
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Neu i1st die Kombirnation bel Elemcnten derart, daf von einem
Abtaster ans Befehle an die Gesamtanlage pegeben werden, index an
das Wihlwerlk die iLummern Ger Ipsicherzelilen an dos Speicherwerk
die Anpabern, ob geapeichert oder sbhgeleser werder soll, und en
das Gechenverk die Art cver Hechenoperation gegeber wird, Hit
einer derariigen Wombhir~tiou ist ees im Gegensatz zu besteienden
Vorrichtungen mdglich, jede beliebige Formel zu rechnen, die¢ sich
gug Elexentarcperationen zusammensetzt, Abbildung 1L zeigt eine
solche Vorrichtung lm Crundprinzip, Des kechenwer™ f igt mit dem
Speloherwerk C dernrt verbuuder., dal sowchl die lesultnte

des Rechenwerks auf Jjede beliebipe Zelle des Speicherwerks, als
nuch die gespeicherten Zohlen aufl die Finzelorgeane des Rechenverks
Ubertragen werden ktunen, P 1t das Planwerk mit den Abtester,
Vor hier sus werden dle (perationstester des hecheuwerks und

dac %¥idhlwerk P b pescteunert, welcnes die erforderlichen Speichiere
zellen mit dem hechenwerk verbirndet.

Bei den Beispiel der dreintelligen Derterminante treten im Vere.
lauf der Rechpung 26 Zehlen auf. Hat dee Speicherwerk geniirend
Zeller, gc wihre es mbglich, dle Zallen ihrer hummer entsprechend
auf 26 Zellen zu speicheru. Man komnt sber mit weit weniger
Zellern sus, ds viele Zanler nicht gespeichert su worden brsuchen,
sondern gleich in der hechenvorricntung tlelben kinnen, und
viele Zellen im Verlauf dger hechnung frel werden, weil ihre
Zahler uicht weilter pebraancht werden, Ea ist vorteilhaft, dem
Rechenplan auf Verwendung mdglichet weniger Speichnerzellen hin
aufzubauen, 'lm den hechenplan nach einem Scheme aufbaven gu
k&nner, wird eine Zanl, die sur néichsten Operation gleich in

der Rechenvorrichtuns dleidt, so betrachtet, sls cei sle auf
Speicherzellen O gespeicnert. ler maschinenfertize Lechenplan
enthi.lt dann fir jede Operztion vier Angaben, lem eigentiichen
Lechenplan gehen die Befenle fiir die Speicheruns der Aungangse
werte vorsus, Am SchluP wuf der Befell gegeben werden, dss
Resultat ansngeiger., Bleibt eine Zshl gleicn zur niichsten Operatior
in der Eechervorrichitung, so kinnen die Trkte "Ipelcherndes
Besultst” und "lierambringern des ersten Uperanden gur niucheten
hechnun:" susfaller,
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Haschivenfertiger Hechenplan,

Eg bedeutet: 8p 1 Speichern auf Zelle 1
Abl Ablesen von Zelle 1
X 4= Kecnenoperation
hkes, Angeigen des Resultnts
Befehl 1 3p 1 Befenl 30 x
" 2 8p 2 " 21 2b 8
A " 3 5w
P

. 5 8p B " %4 Ab2

. & 5p b6 " 35 Ab4

. 7 87 "8 x

" 8 s5p 8 "3 Ab 9

bl 9 S8p 9 v 3 x

. 10 4v 1 " 39 Sp 14

" 11 ab 5 * 40  Ab 3

" 1z = " 41 Ab 5§

A 13 Ab 9 . 42 x

" 4 = h 43 Ab 7

* 1% 8p 10 " 44 x

" 16 Ab & " 4 Sp 15

" 1% Ab 6 i 4 Ab 1D

" 13 x " 4 Ab 1

o 19 Av 7 " 4 +

" 20 x " 49 Ab 12

hd 2l Sp 1l " 50 +*

" 22 Ab 3 " 51 Ab 13

i £33 Ab 4 d 52 -

" 24 =x » 53 Ab 14

" 25 4av 8 b 54 -

L 26 x " 5% Ab 15

» 2 Spole " 56 -

" 28 Ab 1 " 56 RES,

b 29 4Ab 6

Der Hechenplan wird gls lochstreifer in die Abflhlvorrichtung
von ¥ {Abbildung 1) eingesetzt, und bewirkt nach Eintssten der

der Ausgangswerte iuw lechenwerk den selbettédtigen Ablauf der
Gegantrechnung.

Das bisher Gesagte betrifft im Wesentliohen eine Grundforz, die
sich aus gebrhuonlicher kitteln aufbaven 1iBt, Die pgestellte
Aufgabe ist aber dorch folpeunde heuerungen bezw, nece Kombie
nationen besonders verteilhaft zu l¥sen:
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La die lisschine léngere Rechnungen selbsttitiy susfiihrt, kann man
menschliche Gewohnheit Ubergehen und das einfachste Zahlensystem
wdhlen., Bereits .uedbnifz hat ale einfachstes System die lyadik,
das System mit der Dasis 2 erksnnt, Idese Frkenntnis gilt selbet-
vergtindlich auch fir hechemmaschinern. lerGadanke, Rechenmasschinen
1z Sekundalsystem zu bouen ist nicht neu. Jedoch hat es wenig
Sinn, Rechenmaschinen, die der dauvernder Wartuns bed%gfen, im
Sekundalsystenr su basuven, de die Versuschanlichung der Zazahlen ihre
dauernde {"bersetzung in das lezimalsystew bedingt, wouurch der
Vorteil der einfachereren QOperstionen des Sekundalsystems wieder
aufgehoben wird, lie Kombination des oben beschriebeuen Verfahrens
mit dem Sekundalsysten: bedeutet . jedoch einen wesmentilichen Fort-
schritt, eine Arbeitsgemeinschaft, die pegenseiti: die praktische
urchfiihruny beider Lethoden erm$ dicht., Die Zaklen sind "unter
sich"; es konnen Resultate lber Tausende von Zwischenwerten ebge-
leitet werden, ohne dal eine einuize Zahl in das lezimnlsystem
iihersetzt zu werden braucht,

Fir die lmrchfihrung des vorliegenden Verfahrens iot féﬁer grund-
legend die Koamakennzelchnung. lJie bekannten fiaschinen sind nur
in der lage, Zahlen zu verarbeiten, die in Bezug auf das Komma
ausgerichtet sind., Lel technischen Rechnungen haundelt es sich
eber um stindig wechselude Jperationen gwiaschen Uréi-en verschie-
denater Démensio& und Grdfienordnung., So kinnen Gréfen wie Warme
ausdennungssahl e = 0,000012 und Elastzitf#itemodul E = <10000C
km/cme in derselhon ¥ormel vorkommen., Ee ist sinnlos, den gesamten
Stellenberecich filr jede Zahl zu verwenden, wenn die meisten
2iffery gleich hull oder unbekannt sind, lie Speicherwerke wiiren
sehr unfangreich und nur teilweise susgenutzt. Ide Schwierighkeit
188t sieh durch die "haltlogerithmische Schreibweise”™ beheber.,
Die Zanl wird in der Form geschrieben ¥ = B2, b, wo B die Dasis
dee benutzten Zshlensystems, & ganzegahlig, und b gréler els 1

und kleiner sls B ist. 1o Sekundealsyster und halblogarithmischer
Schreibweise wird =z,B, die Zehl 12,75 wie fcolpt dergestellt:

12,75 = 8 + 4 + 0,5 + (<5

- e 27 2% 27t « 27 - Lu00,11
= 10M . 110001 = 2% . b
a = LL
b = L,LO0LL

-7
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{ Um Verwechslungen zu vermeiden wird vei Sekundalzahlen die
Ziffer 1 geschrieben L.)
Nunmehr ktnnen die konstruktiven Einszelhelten bvesprochen werden,
Es sind mapnnigfrche Lésungen wéglich, So kann man als Rechenwerk
bekannte Vollautomaten benutzer, wobeli die Einstellung und Ubere
tragung der Zahlen beispielsweise entsprechend der Fatentschrift
580 675 erfolgen kann. Die im folgenden beschriebene Ausfithrung
arbeitet im Sekundalsystem und halblogarithmischer Form und basut
gich im wesentlich aus Helaisscheltungen suf. Als Reispiel sind
die bekannten elektromagnetischen Lelais gewidhlt, Jedoch sind
entsprechende Schaltungen auch in anderer Relaistechnik durch-
fiihrbar fvgir—die—fAnmeldumzen—Z2—233189-2 23062, 24062 —
Bs zeigt Abbildung 1 das Urundprinzip,
Abb, 2 eine Ubersichtszeichnung

v das Stellenachema,
das Additionswerk (Teil B)
die RKontakte der Ea kelsis
die Xontakte Relais FP, Pg
die Kontakte relais Th, Fi, Fk, ¥l, Fm
die Selbsthaltekreise deor Addtionswerke
die Steuerunp des Relals B¢
10 die Operationseinstellung (Teilschaltung 1)
" 11 die Steucruhg der Hultiplikation (Teilschaltung k)

¥ 8 3 a 2

W oo~ o\ &\

a

E ]

v oj2 " " * Division (Teilschaltung J)
v 13 " . *  dadQuadratwurzelziehen (Teilschaltung W)
* 14 " " " Relais St.

" 15 * Lkeleiskette der Sa- Sb Relaie
" 16 " durch diese Lelaiskette bewirkten Einsteilungen
" 17 " Schaltung der ae-~Xontakte
* 13 " " " be~Rontakte
* 19 " gziffdneinstellung (Teilschaltung Z)
" 20 " YXommaeinstellung (Teilschaltunz K)
* 21 * Steuerung der sultiplikation mit 0,1 (Teilschsltung U)
» 22/2% Einzelheiten der Teilschaltung U
" 24 die Steuerung der Riickiibersetzung (Teilschaltung B)
¥ 25 die Betétigung des Steunerschalters Ld
* 26 einen Teil der Schaltung R
* 27 die Schaltung zum Aufrunden des Resultats
n 28 die Resultatangeigevorrichtung
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Abb, 29 dns Kommsenzeigewerk (Teilschaltung Q)

¥ 30 deas Vorszeichenwerk (Teilschaltung V)

* 31 das Speicherwerk (Teilechaltung C)

- 32 das Planwerk (Teilscholtung P)

" 3% die Bteuerung der Hechenoperation durch das Plunwerk

(Ya Relais)

" 34 das Vihlwerk (Pb kelais)

* 35,36,37 BEingelheiten der Tellschaltung P

" 38,39, 40, 41 die Teilsmchaltung K.

- P T in Sekundzlsyestem

iy
arbel tende hechernmaschine ﬁﬁ%%ﬁé&é?%ﬁi wilt der es miglieh ist,
die Tint CUperationen, Addition, OSuktraktion, Multiplikation,
Idvigion und Quadratwurzelziehern, ferner dic lbersetzungen vom
Dezimal ins Sekundmlsysten und umgekenrt, durchzufiilhren., lUie be-
schriebene Vorrichtung ist sulierdexw so aufgebaut, dalff sich mit
ihr Zenhlen, die in halblogarithaischer Form gegeber sind, mit
einander verrechnen lassen, Dle Apmeldung dist auf die Prohleme
der eigentiichen Zahlenrechnurg besochrinkt, wobei offer bleibt,
ob die zur Durchfithrung der “echnungen erforderlichen Zinstel -
langen anhﬁr eschine von idand oder ebenfells durch maschinelle
Orgene betitigt werden. In dem nachfolgend beschriebenen Kechenwerlk
wind die Bchsaltungen dieser Anmeldung s0 sbgedndert und erweitert,
daB das Hechenwerk nach Einstellen der (peranden und der Art
der Operation alle weiteren Iinstellungen selbsttiitig durchfihrt,
so daf das hechenwerk lm Lahmen der beschriebenen Gesamteinlage
eingesetzt werden kann,

Iie Lechenoperationen werder in Einzeladditionen sufgelbst.

Die Zeit einer Eingelmddition wird ale "Spiel” bezeichnet, Jedes
Spiel hmt mehrere Schritte, Ein "Schritt® ist die Ansprech- beazw,
Abfalleeit eines helais (falls nicht sbfallverzbgert). In den
nachfolgenden Sehaltungen hat jedes Gpliel fUnft Bchritte., ide
verachiedenen nacheinander ansprechenden Lelaisgruppen erhslten
Spennung iiver eirer lmpulsgeber, Die Impulse sind wit rémischen
Ziffern 1, 1I, . . . . usw, bezeichnet und kdonen einr oder mehyr-
schrittig sein, Trégt ein rol z.B, die Bepeichnung IV V so bedeu-
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tet dag, dal er wihrend der Schritte IV und V en Spannung
iiegt., G bvedeutet den Grundpol, der dauerné in Spannung liegt,

Beli viden lelals ilst der Strom der Ansprechwicklung schon abhge-
schaltet, wuhrend Uber die Xontnkte noch weltédre liclais be-
titigt werden. Bel diesen .elais muf das schnelle Abfallen ver-
hindert werden, Erstreckt sich die erforderliche Haltezeit nur
suf einige Schritte, Bo mul das Lelais sbfallverzigert sein.

lsuf sich das lLelals lénger halten (z,B. Uber mehrere Splele bis
gur Schluk der CUperaztion), so ist ein Selbsthaltekreis erforder-
lich, Auch die kurzzeitige Verzlgerung kans durch Selbsthalie-
kreise (m¥, lichet an einer sweiten Wiocklung) bewirkt werden,
berartige Konstruktionen Laben wit dem rrineip der Anmeldung
nichts z2u tun und sindé dem Fachmann gelduflg; sie sind der besse-
ren Ubersicht wegen eus den Schaltungen fortgelassen,

Die Gepamtschaltung ist in Teillschaltungen zerlegt, welche mit
grofien Buchetaben bezeichnet mird., DMe keluis sind zit einenm
grofien und mit eines kleinen Buchstgbes bezeichnet, (eventuell
zit Index), wobei der erste Buchstabe die Teilscheltunz sngibdi,
(z.B, wa)., lie cureh die lLelsis betitirter Kontakie trazer die
Bezeionnuny des Relsic mit kleinen Buchsteben (z.8, wa). Anschliisse
trapen die Begzeichnung der Relinis, wenn sle direkti sn felaisw-
wicklungen fiihren, Sie trager mitunter auch die Bezcichuung von
SehlieBkontnten, werr 5ie stets Dpannung erhclien, sobald das
zugehdrigse Felals angesprochen het (z,B, be), Im librigen sind

dile Anschlisse mit einen der Teilechal tung entsprechenden klelinen
Buchetaben und einem Index bezeichnet, (z.EB. a72)

Abblldung 2 zeigt dle CGemaptiibersicht, Wir haben die Tellschale
tungen A uné B zur Verasrbeitung der Verte 2 und b mit den Ver-
teilerrelais £, und ¥, . Vom leitwerk L nue werden ¢ie Cpe-
rationen gesteuert, Bel 7 werden die Zifferrn eingetastet und

bei F deg Tomms eingestellt., R ist die Resultatenzeigevorrich-
tung und § die zugehbrige ‘nzeigevorrichtung des Kommag, P ist
8as Flanwerk mit dem Abtester des lechenplsns, Pa dle BEntschliis-
selungsreliris fir die an das Leitwerk L gehenden Cperationsbe-

fehle, und b das Wuhlwerk zur Auswahl der Speicherzellen, C ist
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dase Speicherwerk mit den Speicherzellen Cp und dern Verteilerrelnis
Cc, Dmas Additionswerk A ist aschtstellis, das Additionswerk B
achtzehnstellily., Abbildung 3 zelgt dus Schema der Stellenaufteie
lung mit der lage des Yommas in Teil B, lLer Index der Stellen
gibt die Itenz von 2 des zugehdrigen SBtelienwertes an. Teil 4
arbeitet nur mit goungzehligzen Terten. Im Teil B liest das Romme
hinter der zweiten Stelle, Ile Speicherzellen umfassen fiir Teil
A nur 7 und flir Teil B nur 14 Stellen, Fir die Werte b gilt die
Bedingung 1 b <10, 8o dad die Ziffer der Stelle + 1 stets = Q
und die Ziffer der Stelle 0 stete = 1 iot, und nicht pespeichert
Zu werdepn braucht, Die heiden letzten 8tellen -~ 15 und « 16 dienen
nur einer zusiéitzlichen Gene lgkeit im Rechenwerk., Abb, 4 zeigt
die Additionsvorrichtuns B, Jeder Stelle ist ein ielais La Bb,
Be, Bd, Be zugreordnet, Wir haben ferner ein Helnis 48 und ein
Relais Bt (in Abb.4 nur die Eontekte gmeichnet)., Durch Bs wird die
Additionsschaltung auf Subtrsktion umgestellt., An der aelaisreihe
Bo wird der erste und an der Helalsrelhe Bh der zwelte Summand
eingestellt. Das Additionswer: arbeltet folgendermafien, Hei Addi-
tion ist Bs nicht eingeschaltet und die leitungen bl und b3 liegen
an Sponnung., Die Eelsio Ba, Bb werden aunl Schritt V des vorher-
gehenden Spiels eingeschaltet, Im Schritt I werden die liclaia
Bc betitist. Bie sprechen liber gwei Umschaltkontakte von Bs und
Bb an, wenn die Ziffer der betreffenden Stellen verschieder alnd ;
d,h, wenn entweder Bs an Spasnnung liepst und Bb ulcht coder umge-
kehrt. im Sehritt II wird die Stellenlibertragung geblldet, ks
fincet eine Ubertraguns auf die néchste Stelle etatt, entweder wem
beide Ziffern gieich L aind oder eine = L (also Relais Bc ange~
pprochen hat) und von der verhergehenden Stelle eine Stelleniibere
tragune stettfindet. Dieser Zusammenhang geht aus der Zelchnung
ochne weiteres hervor, Bd spricht an, wenn asuf die betreffende
Stelle eine Stellentibertrazuny stettfindet, Im Schritt IXIT wird
aus der Stellunr der Lkelzis Bo und Bd dss Resultzt gebildet,
e Ziffern des Resultats sind = 1L wenn Be ungleich Bd ist, Die
Fontaltte bt sind hierbel angesprochen, d.h, sie liegen unders
als gezeichuet.

Beispiel: 00L.LOLL 27
+ LOLOLIO + 86
L1LLOOOL 113
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Ba OOXX0XX

Bb XOX0XX0
Bo X0OTX0X
Ba OXXXX00
Be XXXUOOK

Bel Subtrak*ion ist Be eingescheltet und es liegen die Leitungen
ba und h4 an Spannung, Ule Bubtraktion erfolgt durch Addition
dee Suplementa, Lus Suplement einer Sekundalzahl wird durch Une
kehren der 2iffern geblldet, wobei in der letzter Stelle cie
flichtige Bins addiert werden pufB, Die Schaltunzy ist so aufpe-
baut, dar die Helals 3b bei Bettigping des Relsis Bs umpekehrt
wirken wie bel Additionen, lie Einfilhrung der flhchtizern Eins
erfclret tiber des Jelais Bd der unterster Stelle (- 16),

Belspiel: 113 Ba OXXI0OU0X
~ 8o Bb OXCXCXXO

= Be XXOXX0CO

Bd ZX0000XX

27 Be 000XXQXX

Ist Bt nicbt angesprocheu, so ist das Reanltat (Be Heleis) rleich
den erster Summenden (Ba helals). Hiserdurch wird der weiter unten
besprochene blinde Krelsseul bewirkt, 1ln der Mdditionmsschaltung
von A sind die antsprechenden Ae-Relais direkt an die Umschalt-
kontakte Bd angeschlossen,

Aus Abbildunyg £ geht der Verlanf der Inhlenkreisliufe hervor., Die
in den helsls Ae bezw, Be pebildeter Lesultute irSnnen iber die
Verteilerrelais Ec, Ed, Ye, T wieder suf die Summanden-Binstell-
relais As, Ab, Ba, 3b zurdckilbertragen werden, Af und Bf sind
Speicnerrelsis (Sclhathelterelsis), Be kSnnen Zahlen von Ae

tiber Lf suf Af und vor Be tber Ff saf Bf Ubertrsgen werden,

Von Af und Bf kbnnen wiederum iiber ETa, Eb, Ee, Fa, Fb die dort
gespeiclherten Zanler auf 2Aa, Ab, Ba, Bb libertragen werden, Die
helais Ee -~Ef, ¥a = Ff h«ben soviel Schliefkontrkte wie lei-
tungen Uber sie gef ‘hrt warden, (Beispiel: Ré Abb,5) werden

sie bethtigt, so ist dic bvetreffende Verbindung hergestellt.

- 12 -



Im Telil B kann der Vert Uber Fp Fg mit Stellenverschiebung von
+1,0,~1,~2 Stellen und iiber Fh, Ti, ¥k, Fl, Fou mit Stellenver-
schiebungen von + 15 bis minus 16 Stellen Ubertragen werden.

Lie Schaltunsen zeigen Abb,.6 und 7. An flen helnis Fh bis Pm

wird die erforderliche 8tellenverschiebung als Jsekundalzahl ein-
gestellt, wobel Fu der untersten Stelle entspricht. Negative
Zshler werden als Suplemente dargestellt, (fh = 1). Dementspre-
cheny werden stmtliche lLeitungen durch Fm um eine, duorch ¥l um 2,
dureh Fk wm 4 durch ¥i um 8 Stellern muiwkrtes und uoroh 7n am 16
Stellern asbwiirto geschaltet., lie Relals Fg echalten um eine
Stelle aufwiarts, und die Helals Fp um 2 Stellen abwirts,

Vor jeder lechencperation steht auf Af, Bf der erste und auf Ab Bb
der zweite Operund. Ide Af, BT, Ab, Bb Relais eiréd als Selbst-
nalterelais ausceflinrt wic nsben je eine zwel te ¥icklung, Die
Abb,B zeipt die Wicklunpen der Af und Bf Relais, die Selbethalte~
wickiungen der Ab und Bb « kelais, und die zur Schaltung der
Selbethnl tokreine erforderlichen Relais Ah 1, 2h 2 und Bh,
Die Sslbsthltekreise der ' und B2 Helnis werden Uber Ahl
der Ab=Relzin iibor Ahd und die oer Zb Helgirs iiber Bh einge-
scnaltet, Dle Relais Ahl und Ah,, Bh sind ebenfsalle Selbsthalte-
relaie, und sic kiinnen darch Betdtigen der helals A1, AJ, BjJ
gelBscht werde:u, scmit donmu asuch die &f, Bf, Ab, Bb-lielsis
abfusllen, Ferner k8nnen noch die Af-lcl=is direkt durch die Lelals
Al und die Bf-itlais direkt dureh Bl r~eldscht we-den, ohne daB

Ang abfHllt,

die

Abb,.9 zeigt dis Steusrung des Bi-lelais, Bt ist normalerwcise
iber die Buhekontakte 11 1w und Im eingeschaltet. Die Schaltung
wird im ringelnen weiter unten besprocheny

widhrend der Rechenoperationen kann da2s Resultat im Tell b gr8fer
als Lo (2) werdern, ln diesew 1all zuB der Tert b eine Stelle
abwiihrts verscnoben werden und zum Ausglelecl im Tell 2 L

addiert werden, Dieser Vorgang wird durch die .elais Br und

Be, bewirkt. lie Schaltung ist 8o aufgedaut, (abb.4) def bei
Aultreten eines b-tertes grolfer sls 2 noch ia jleichen Additionse
spiel die Addition von 1 im Teil A stettfindet unc im Anschlalp

an die Addition die be-ieitunren sofort umgescholtet werden,

- 13 -
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8ind die Ziffer:n BaO und Bho belde = L so findet eine Stellen-
ibertraguny asuf Stelle 1l ststt, Die zun helais Edl fithrounde lLei~
tung hat danp Spaonung. Von hier aus flihrt eine Leitungy iber
einen Umschaltkontskt ba, und einen SchlieBkontnkt br nach 8o
d,h, sur untersten Ubertrapungsleitung im Teil A, wodurch dort
die Addition von L bewirkt wird, Bei Lhultiplikotionen kann der
Wert s berelts vor dem letsten Splel gréfier sls <« sein, d.h. Bal
hat augesprochen. ln diesew Fall wird Uber einen Umschnl tkontakt
ba 8c5 ningeachaltet. ¥ird Br betétigt, so spricht aufer Bel
auch Bel a, falls das Resultst gréfer oder = 2 ist., Bel 1
schaltet tiber Wechuelkontakte skmtiiche vor be zu den Verteiler
relnis laufernden Leitunzen je eineStelle tiefer, wodurch die
Abwlrtsverescalebung des b-Vertes bewirkt wird,

Jeder Uperiztior istl eir Jelbstha.terelunis Lo Lm li... zugeordnet,
welches durch Tasteudruck oder durch den Rechenylan iiber Pa eine
seschaltet wird, (Abb,10) Im gleichen Stroskreis mit den Wick
lungen der l=’elole liert lrn., Sobald ln angesprochen het, werden
die Ansprechwicklunpen der vperotionsrelais kurz geschlossen,
wodurch verhindert wird, uaf dorch Orlcken weiterer Tasten
weltere Neloie snsprchen, lurch lz werden die Relais gelbseht,

Der Ablauf der verschiedenen Operationen wird durch dasm leit-
werk gesteuwert, lieses besteht i Vesentlichen aus Steuer-
scholtery und .eleaisketten, die spielweise fortreschaltet wer-
den und flir die einzelnen Spiele uie nBtigen Einstellungen am
Rechenwerk bewirken, z.B. die Verteilerrelais Ea,... usw,
steuern,

Idte Operationsrelsie werdex im Schritt I eingeschaltet, die
Stenvrschalter schulten suf Schritt I1., Wihrend der Schritte
I11, 1v, V werdss die Einstellungen filr das nachste Splel vorge-
NOWGNer. .

Bei Multiplikstion mef im Teil A die Summe der s=Trerte gebildet
werden und im Teil B die wigeniliche hultiplikstion curchoefiihrt
werden, Zwecks Addition der e-Verte mull der ouf Af gespeicherte
Yert Uber E= suf Aa Ubertragen werden, rch der Cteuverschalter
A wird agher im Suiel 1 Ea eingescnaltet (Abb.12) Alsdann wird
der suf Ab pespeicherte Wert durch 4) gelBscht (Spiel 2), Wihrend
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der gansen Kultiplikstion ist ec eingeschseltet, so 4af in den
folgenden Spieler. die Summe der a-Worte im Teil A itber Ans,Ae,

Le umlénft, lm Teil B bleibt der zweite Faktor auf den Bb Relsnis
einrestellt, ez frodult wird avrch Unlsufenlassen des im Laufe
der Rechnung sufzubsuenden Lkesultats tiber Ba, Be, %e¢, Fp, Fq
geblldet, wobel Fp undé Fq eingescualtet sind, so dnp der Wert

um eine Otelle ambwirts verachoben auf Ba eingestellt wird, Bt
wird wibrend der multiplikation durch Mm gesteuert (8.Abh.9lm hat
geschaltet). Bin Arm des Steuerschalters Ld tastet wihrend der
eingelnen Spiele die Xontakte uer Bf-heleis ab, auf denen der
lultiplikator gespeichert ist, Ist die betreffende Ziffer = I,

8o spricht kin und somit Bt 8n, Hierdurch wird bei Ziffer L der
kultiplikeand gum kreisencen rrodakt dazu addiesrt. Das dbwirtse
kreisende Produkt entspricht dern Schlittenverschiebungen bei ibe-
lichen Rechenmeschinen nur mit dem Unterschied, dsf hler der
Eultiplikend stillistebt und dos fesuitat relativ zu ibhm ver-
sohober wird, Im letsten Additionsmspiel (1%) wird Br einge-

pehsl tet und somit das Hespliat in Begug enf daes Kommz ~usgerich-
tet., (Vergleiche 5.13%)., Im Spiel 16 wird das Lesnliiat suf die

A and Bf Relais lihertrogen (Ef Ff), Ist das SchluBizeichen 1z ge~
gehen, so THI1IY Im &b und 4ie Operetiorn ist beendet, Ferner were
den noch im S.iel < die Loschbefetle Ai, Al uné ip Spiel 16

Bj und Bl gegedben, Bu iet ein Zeichen un des Planwerk F und wird
welter unten hegprochen,

Bei der Divislorn wird im 7eil A die Differenzg der A-Verte gebil-
get und 1w Tell B die eigentliche Divielon durch Subtraktion des
Divisors vom Dividender repildet. Die biffersnz der aeWerte

wird entsprechend cder anltipliketisn durchgefibrt, Im Teil B
bleitt der Livisor zuf dem Bb Lelals eingestellt und der Rest
mecht einen Kreislsuf uber Ba 3e Fe Fp Fg, wobei nur Fo elnge-
scheltet ist und somit der Lest ux eine Stelle sufsiéirts ver-
gschoben anf dile Ba-ielsis eingestellt wird., Er wandertalso aufe
wilrts, der Devisor versc.lebt sich reletiv dazu abwirts, Die
Bt-nelais werden bel der livision s¢ gesteucrt, dafl bei poe-
sitiver lifferenz Bt einpeschiclitet und bel negotiver Id{ferens
Bt nicht einpeschaltet ist, 8o dal der Eest elnen »linden Kreis-
lauf ohne Subtraktion des livisors zusfinrt, lst die Ddffereng
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positiv, so ist die Ubertragungsangabe beq (8,Abb.4) ebenfalls
positiv, d.h. sie liegt an Spannung, da die vor der ersten Stelle
liegenden Ziffern des Divisorssupliments (Bs auf Subiraktion ge-
schaltet) = L sind, 8o0ll das fesultat der Subtraktion positiv
werden, so miissen die vor der ersten Stelle liegenden Ziffern 0
sein, Hierzy ist eine Uber sHmtliche Stellen laufende Stellen-
Ubertragung ndtig, Lie Schaltung des Bt -~ Relais zeigt Abb.9.
Durch den Wechselkontakt Li wird das normslerweise an den Impils
IT1 1III angeschlosasene Relails Bt an den AnschiuB3 B 61 umgeachalw-
tet. Das Resultaet wird ziffernweise angefangen von der ersten
Ziffer (1.Stelle vor dem Komma) durch die Angabe b 61 gegedben.
Bei positiven Rest, dh, wenn der Uividend aufgeht, ist die be-
treffende Ziffer des Resultats = L.

Dureh den Steuerschalter 14 (4bb,1l2) wird b €1 nacheinander an
die Ansprechwicklung (1.Wicklung) der Bf.-Relais gelegt und so
das Resultat aufgebaut, DLie weitere Steuerung des Hechenwerks
‘bei Division geat ebenfsalls mus Abbildung 12 hervor, Im Spiel 1
wird im Teil A, Ea (Uvertragung Af suf Aa) und As (Subtraektion
in Teil A) eingeschaltet. Uber Fa wird dur suf Bf gespeicherte
Dividend aufl dle Ba Helais ubertragen.

Das GTiesultat der Divisior kann kleiner als 1 sein, mull aber groéfer
als G,L sein; das heift, die erste von O verschiedene Ziffer kann
entweder auf ©f ader auf Bf, octehen. In Spiel 17 wird nun das
auf Bf stehende Hesultet liber Fa auf Da Ubertragen. Ist Bfo = 0,
ao wird iiber einen Trennkontakd bfo Eh, Bi und ¥g eingeschaitet.
Bf ist die FPinstellung von - 4 (LLLLLLOC, Suplement) auf die
Ab-Lelais, ferner wird Abo und Abl eingesclhaltet, wodurch im

Teil & die noch kreisgernde Differenz der a-Werte um 1 vermindert
wird, Gleichzeitig wird ¥q elungeschaltet, wodurch im Teil B

der Vert b um eine Stelle sufwiris verschoben auf die Ba Relals
eingestellt wird, lm Spiel 18 wird dasnn Uber Ef, Ff das Resul-
tet auf die AL, Bf-Kelais zurick Ubertragen, lz ist das
Sehlufzeichen, Aj, B3, Al, Bl lschbefehle. Uber dams Xelais Li
ist davernd im Teil & der Kreislaufl tiber Ec eingeschaltet, fer-
ner der Kreislauf des Hestes im Telil B {iber Fc miteiner Ab-
wirtsverschiebunz curch ¥Fg. Teil B ist Bs suf Subirsktion ge-
stellt, Im Spiel 18 werden diese Einstellungen Uber das Relais Ie

abgeschaltet,
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Lns Quadrstwurzelziehen hat zrofie Ahnlichreit mit der

Vivision, An Stelle des livisore wird das im lLaufe der kechnung
aufzubauence hesultet vom liadiknnden sbgezogen SersirAn—1-
Seldane-2-23624—871), lie quadratische Ergiinzung bestent durch
ginfache Addition von 1, Im Teil A nmuf der auf Af stehende

Yert halbiert werden, wihrend iwm Teil B die eigeuntliche Wurzel
zezoger wird., Ist a unprede, so nuB, damit be o lalbleren
wieder eine gangc Zahl enteteht, dieser um Fins erniedrigt
werder und dafiir die Warzel sus £b gezogen werden, lle Erniede
rigung von & um Eins geschicht selbsttiitiy aarch Verlorengehen
der letzten Stellc beim halbieren (holbleren gleich einc Stelle
abhwiirts verschieben).

Abbildung 13 gelgt die Schaltunug des Steuwerschalters Wd, Im
Spiel 1 wird der b-%ert des Radlkanuen Uber Fa von Bf auf Ba
Ubertragen; ist der s-¥Wert des iiadikanden ungrade, so ist

Afo pleich L, Be wird dann im Spiel 1 aulierdem Fg eingeschal-
tet und somit der BeVert um eine 3telie aufwiérts versochoben

auf Bb eingestellit, Ferner ist die erste quadrastische Erginzung
auf Bbc eingestellt. In dem folgenden Spiel wind die quadrati-
gche Ergiinzunc jerells elne Stelle tiefer suf die Bb Helais
eingertellt und gennu wie beim lividieren das Lesultst aul den
Bf Releis aufgebout, Hierbei hebern wir die Dinstellungen ¥,

Fq {aafwirtslaufender Kreislauf des Kestes) und ¥b, Fu sgur Ein-
stelluny des auf Bf stehinden kesultets um eine Stolle aufwhirts
verschoben (¥Fn) suf die Bb-helais. Im Spiel 19 wird der a-Wert
iiber Ee um eine Stelle abwirte verse.oben auf As libertragen

und zugleich das Hesultat von Bf iber FPs auf Ba Ubertragen.

Im Spiel <0 findet die Ubertraguns des endgliltigen Hesultats
tiver Ef und Af und tiber Tf auf Bf steatt, Zugleich wird das
SchluBzeiclien Lz pgegeben. Bl und Al sinc léechbefehle, lie
Einstellungen ¥ec, Fg, Fb, Im werdcn liber lw eingeschaltet,

sind aber wihrend der Spiele 1 und 19 durzh die Relsls We und
b unterdrochen.

Bei Addition und Subtroktion zweier in halblogerithmiecher
Yorm gegebener Zshlen mu: die idfferenz der a~Verte gebildet
werden wid der dewm kleineren a zugeordneten b«%ert um

8 = 8, Stellen abwarts verschoben werden, Aus den Vorzeichen
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der beiden ¥erte und der befohlenen Operation ergibt sich die
ausgufithrende Operation, liese ist gleich der befohlenen
(Addition oder Subtraktion) wenn beide Vorzeichen gleich singd,
und entgegengesetzt der befohlenen, wenn beide ungleich sind.
Vg ist ein helais des weiter untern besprochenen Vorseichenwerks
und spricht bel gleichen Vorzeichen der gegebenen Operanden an.
le spricht bel befohlener Additic:. und Laz bel befchlenur
Subtraktion an, Abbildang 14 geigxt die Scheltung des Lelais

B¢, Ls spricht an, entweder wenn Lal und Vg oder wenn is,,

und Vg nicht angesprochen hat, liegt St au Spannung, 80 bewirkt
es, dal} die auspefiihrte (perstion eine Addition ist, sonst

eine Subtrasktion, ler Ablesuf der Spiele wird durch eine kelais-
kette gesteuert (Abbildung 15). Lie Kette lduft von Say Uver
Sbl 832 . Sbg. saB, 8b3, 3a4, 8h4, 835, wobel die Sa-helais @ie
Einstelliungen fir dag joweilige Splel bewirksu,

Im Spiel 1 wird die Lifferenz der a~Werte gebildet, Im Spiel 2
findet die eigentliche Addition hezw, 3Subtraktion statt. bel
Addition wird danu die Heleiskette sofort suf das Schlufisplel 5
geschaltet, Bei Subtraktion kenn der b-Wert des Resultats nega-
tiv werden, das heilt: im Additiomswerk b als Supliment erschei-
nen, lenn muls von ihm wieder dams Suplement gebildet werden,

bes geschieht im Spiel 3, Ist kein Suplement gu bilden, sc wird
die itelmiskette sleich von Spiel zauf Spiel 4 geschaltet. Bei
Subtrakticouen konn die ersgte von lNull verschiedene Ziffer des
b-"ertes des Heosultets ar bheliebirer Stelle liegen, 1n diesem
¥alle muf der b-Wert "ausgerichiet werden; d.h. der b-Wert muf
um soviel Stellen aufwirts verschoben werden, dall die Be-
dinzung 1 L b < 2 erfillt ist, Dlabei mub der a-%ert um den
Betrag der erforderliichien 2tellenverschiebungen vermindert were
den, [deses Ausrichten findet im Spiel 5 statt.

Abbildung 16 peigt die uvurch die Relniskette in den einzelnen
gpielen bewirkten Einstellungen asn cer [aschipe, Die Vorgiénge
sind im eingelnen folgende:

%ird die Addition oder Subiraktion liber Heluis le oder Lag
eingeleitet, 8o spriciat das relais ﬁal an, ladurch wird Su eine
geschaltet und Su schaltet wiederum die Kontikte lsl ls, ab,
80 daf die Kelsiskette wihrend ilires Arbeitens nicnt neu einge-
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schaltet werden kann, Im Spiel 1 wird ther Bz der auf Af siehene
de a-%art auf As libertragen, und das Ferk A zuf Subtraktion
gestellt.(Am). Ist a; 7 &, 80 iet die Ubsrtragungsangsbe agy
poeitiv (vergl. S.1%, bﬁl)‘ Liese schaltet ein Kelais Av

(nur die Kontakte gezeichnet) Av steuert die Einsteliungen flir
des sweite Spiel. 1st Av eingeschialtet, s¢ wird der auf Ab ste-~
hende zweite a-Vert des (pernnden ilber AJ gelBscht, und Uiber ba
der suf Af estehende erste s-~iiert auf Az Ubertrapgen. Ist Av nicht
eingeschaltet, so bleibt der gweite a-Wert auf Ab stehen. Whhrend
des Additionsspieles wird denn in jedem Pall der griBfiere a-vert
auf die Ae-helais Ubertragen. Er kreist wihrend der folgenden
Spiele iiber Ec, As, Ae. Entsprechend wird im Teil B, wenn Av
eingeschaltet ist, der erete b-VWert von BY Uber ¥a auvf Ba
Ubertragen und der inswischen von Bb amuf Be Ubertragene swelite
b-%ert vou Fd auf Bb guriick Ubertrazen., Ist Av nicht eingeschale
tet, 80 wird umzekehrt der erste b-Wert Uber b auf Bb und der
zieite b-Vert Uber Fe szuf Ba libertragen., Es steht nlso in jedem
Falle der dem grbBferen A«Wert sugeordnete b-Wert auf den Bia
Helais, ler aufl Bb einzustellenae Vert puf siso wn die Differens
der a-%erte abhwlrts verschoben werdeu,

Diee erfolgt liber die Relsis Fu bis ¥Fm, welchie durch die
Kontakte aeB bvis ae entsprecaena Abb, 17 pesteuert werden und
zwar nach folgendew Schema:

he ¥
43210 nikim
X ols x x
=xx 14 X x
xx x 13 I »xx
X 12 XX
x xx 11 XXX
xz 10 X XX
x X 9 X XXX
x 8 xX
XXX Z XX X
XX X X
xx 5 XX XX
x 4 XXX
XX 3 XX X
x 2 XYs
x 1 XXXNX
EZXXXX -1 XXEXX
XXX =2 EHEX
XXX X =3 XXX X
b @0 4 -l p. &% 4
%X X =5 XX XX
X X =b XX X
XX X -7 xXx X



zx -8 XX

X XxZX =9 X XXX
x xx =10 X XX
Z X X =11 XXX
X x =12 XX

X xx =13 x xx
xX-x =14 r X

x x ~15 xr x
X -6

Links stehen die letzten 9 Ziffern der Differeng der a-VWerte ale
Secundnalzahlen, negative Zahlen als Supylemente dargestellt., Rechts

die erforderlichen Einstellungen an den Fh -~ Fa Relmis, Sie stellen
ebenfalle die Stellenversctiebunger als sekundale Suplemente dar,
Ist Av negetiv, d.h, bel negativer ligfferenz der a-%Werte, so kann
der auf den Ae-Relais eingestellte Wert direkt aul die Fh -~ Fow
Lelais Ubertragen werden, Ist Av posliiv,so gilt folgenue Kegel:

Ein bellebiges F-lielaim wuf sneprechen, entweder wenn das der
gleichen Stelle zugeordnete re~i8lais sugesprochen ist, aber keins
der Ae-ielals von niedcrer Stelienzahl, oder wenn das der gleichen
Stelle gugeordnete Ae-irelsis nicht angesprochen ist, asber dafiir
mindestens 1 der Ae~helails vor niederer Btellenzahl, Die L&sung
dieser Aufgabe geht ohne weltleres sus Abdb, 1l hervor, Iiese Schale
tung gilt nur fiir den Bereich, in dem 8 ~ 84 kleiner als + 15

und gréfer als -16 ist, Anderenfalls wiirde sie falsche Einstellung
ergeben: In diesem Fall hat gsuch die Addition keinen 8Binn, da der
zwelte Wert zu klein ist., Seine Einstellung muf verhindert werden.
Iies erfolgt durch den Teil der Schaltung von Abb,1l6, der Uber
Sag’ 397,6,5,4 die binstellungen von Fb bewirkt., Fur 2l1le Zanhlen
des obengenannten Bereiches zilt folgendes: Entweder ist die

Zshl gr8fer als 15, dann mliseen nlle vor Ae 3 liegenden Ziffern
gleich Null sein, oder sie ist kleiner als minucl6, also ein
Suplement, dann miissen &lle vor Aes liegenden Ziffern gleich L sein,

Im Spiel 2 erfolgt die eigentliche Addition, 1st 8t nicht einge-
schaltet, so wird Bs eingeschali et und es erfolgt eine Subtraktion.
Ist St eingescusltet, 80 wird die Lelziskette libver den Umschalt-
kontakt St sofort auf ﬂas umgeschaltet, Bei Subtraktion (St.

nicht eingeschaltet) wird durch die Angabe beq (Abb.4) angenelgt,
ob die Differenz der b-Verte negstiv oder positiv ist, 361

steuert ein Relais Bv (entsprechend Av (v 1, 8,18) Hat Bv ange=~
sprochen, 80 ist die Diffexr.am positiv und die lelaiskette wird
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von 392 asuf Sa4 gesch-ltet, hat Bv nicht angesprochen, so wid
833 eingeschaltet, Im Splel 3 wird im Teil B das Suploment ge-
bildet, Uber Fd wird dsas nesultst von Be auf Bb itbertragen

und wurch Bs der Tell B auf Subtraktion gestellt, ladurch
werden ir den Bb-Helals die Ziffern umsekehrt und durch
Addition der fliichtigen 1 das Supiement gebildet, Iu Spiel 4
erfolgt die Ausrichtung der b-Werte, denn bei Sudiralktion
kénpen die ersten Zifferr Hull sein, so daf das Lesultat
aufwirts verscnoben werden muB, Abb,18 zeigt die Schal tung
durch die entsprechend der lLage der ersten von Ku.l verschie-
denen Ziffer die Fi « Pu=-Relals no geschaltet werden, das

sich die richtige Stellenverschiebung ergibt, Fi muff smsprec:en,
wenn die Zaul der Stellenverschisbunger ungrede ist, alsc wenn
die erste Ziffer bei der Stelle -1, =3, =5 usw, liegt. Uber
hintereinaunder geachaitete Treunkontaltte liegen die Leltunpgen
an 8Bpennung ovis sie durch ein Be-~iielais sbgeschaltet sind, Ist
dieses einer ungradern Stelle zugeordnet, so wird iber einen
Vechoelkontakt bl eiungeschaltet., Entsprechend wird Tk bei den
Stellen =2, -~ 3, - 6, « 7, - iu, = 11, - 14, -15, Pl bei don
Btcllen = 4, = 5, = 0, =7, - 12, = 13, ~ 14, - 15 uné rm

bei den Stellen = 8, = 9, - 10, - 11, - 12, =~ 13, - 14, - 15
eingeschultot, Die so gebildete EKombinntion stellit die Zanhl der
Stellenverschiebung als Sekundulganl dar und wird uurch die
Koutakte des Bm L,elals elinersecits auf die FPk- fu- Relals, und
durch Br. auf die Abg = Ab3 -~ telsie libertragen, Tell A wird
iber As auf Subtraktion gescholtet und somit der auf Je stehende
a-Fert um die Zahl der Stellenverschiebungen vermindert.

In Spiel 5 erfoipt die lerasusgabe des endgiiltiger. Resnlitats

iber die ltelais Ef, Tf, auf dle Lelnis Af, Bf, Genau wie bei
Eultiplikation (vergl.S)4) kann das Resultet der Addition

gréfer als gwel sein und muf in Besug auf das Homms susgerichtet
werden, lics geschieht entsprechend &l13 iiber Br.

Beinm Ubersetzen der auf -K (Abb.<) elngestcllten Zahl wird
gunsohst unsbhingig von der lage ues Kommas der aif Z einge-
stellte vierstellire DLeziuwnlwert als ganze ZaLl Ubersetzt,

Lies geschieht im Tell B entsprechend der Anmeldung 2 23624,
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inder, die Dezimnlziffern flur sich im Sekundmlsystem Hbersetzt
werden und als soleche angefangen vor der hichsten Stells
nacheinander suf dag Additiunswerk Ubertrager werden und zwlschen
jeder neueingestellten Ziffer das bisher sufgebaute Hesultat

mit 10 multipliziert wird,

Die Multiplikation wmit 10 geschieht durch Einstelien des
doppelten und nachtfacher Wertes auf das Additionswerk, alse
dadurch, daf das Resultat einmal eine Stelle aufwirts und ein-
nal 3 Stellen aufwiirts verschober drd.

Beispiel: 835 LOCO 8
TG00

LO0VLTIW (3%}

LoLgooU . B0
vhor o
TULUULL

LOLOOLLO 166

LOLUOLLOUCO 664

LLCOLLLLLG 830
LOL 5

Licloocoll 835

Abbildung 19 meigt dic Zifferneinstellvorrichtungs 2 fir eine
Stelle. Jle besteht im VWesentlichen aus einer Tastatur mit
durch iesten betatigte Zontakte, durch die die lezimalziffer
ins Sekundoleysten ilberseizt wird. lurch die kelals Za, Zb, Zc
Z4 werden dann diese Kombinationen euf die Relals Bg 10, Bﬂll’

Bgq, Bgl§ ibertragen. Ule durch den Steuerschalter Ud (nicht
gezeichnet) bewirkten Einstellung sind fiir die einzelnen 3piele
folzende:

Bpiel 1 1. Ziffer 3a.
" e w0 ¥b, Fe, ¥q, Fl, Fa
" 3 2.24ffer Zb,
" 4  xL0ID Fb, ¥c, Fg, F1l, Fn
" 5 3, differ Zeo,
" 6 ¥ LOLC Fb, Fe, Fg, ¥1, Fm
7 4. iiffer zZ4,
. 8  Ausrichten Bm, Bn

+ L1OL (Teil/A)Rg. UTe,



Im Spiel 8 muB die so Ubersetzte gonze 2ahl auf die Yorm ys?‘.b
gebracht werden, Ls die BEiner auf die Stelle - 13 eingestellt
werden, muf im Teil A zum Ausdeich « 13 addiert werden (LIOL)
Ferner muf die Zahl entsprechend der Lage der ersten von
kulil verschiedenen Ziffer nusgerichtet werden, iles geschieht
genan wie bei der 3ubtrsktion durch die in Abb,l3 dargestellte
Teilschaltung iiber die Releies Bm, Bn. Ue bewirikt
uie zur Berlickeicntigung des EKoamss erforderlichen wei teren
Operationen, Abbildung 20 zeigt die Teilsonalbung ¥ sur Ein-
stellung dos Kommas. Bs wird die der lsge des Homwas ent-
sprechende Tuste gedrickt, ler deu Tasten zugeorunete lndex
gibt an, mit welcher Folenz von 10 die bei 2 eingestellte Zahl
gu multiplizieren iast, Ist wko gedriickt, so ist c¢ine Korrektur
der Ubersetzten Zahl nicht notig. liegt das Komms weiter rechts,
8o wul der Ubersetzte ¥Yert entoprechend oft mit 10, liegt er
weiter linke mit ,1 multipliziert werden, Vie Hultlpliketion
mit 10 bedeutet in hmlblogarithmischer korm (10 = 10™ , I,0L)
die Addition von LL iz Teil A und im Teil B, die Addition
von b und b/4; sie 1liBt sich nlso in einem Spiel erlodigen. Die
zuzehdrigen Einstellunger Fe, Fd, Ec, Ei, Abg. As, Fh, Fi, Fk,
Fl, bewirkt das fielais Ug (nicht gemeichnet). Ug schaltet ferner
Br ein, wodnreh der Wert amusgerichtet wird., (vgl. 5.13) Die
Addition von 3 wird uurch Subtraktion von -~ 3 (LLLLLOL) bewirks,
der Orund wird weiter unien nngegeben,

Die Hultipliketion wit O, 1 ist etwas komplizierter,
1/10 pat im Sekundalsyster die reriode C,0GQLL begzw, in halbe
logarithuischer Yora fir 16 Stellen hinter dem FKomma:

0,1 = L0~ | 1 [G01LOOLLUOLLUOL,

Diese hultiplikation 188t sich in vier Splelen wie folgt durche
filthren, lst %5 der zu mutiplizierende Wert, so wird lm ersten
Spiel Xy = Xg o L,L, iz zweiter. Spilel x, = L,000L . Xy im
dritten Spiel Xy = L, GOU0OWUL Xo und im vierten 8piel X4 =

&, VO0000GEUOCUCLCL xz gebildet, womit die hultiplikation

fiir deyr Bereich der vorhondenern Stellen daurchgefiihrt ist,
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Beiepiel: 100 x 1/10
100 = 1100100 = Lo™@ x 1 100L

L’LQQL ® L'LQOMOLL [N ]

= L, .00L
LLOOL erstes 8piel
L0, 0LOLL
0, COLOOLOLL sweitea Spiel
10, 01LLLLICLL
0, C000C0LOULLLLLOLL drittes Splel
L0, OLLLabbllionllo Ll

(, QOUUGOO00CUOCUOLICLLLYL viertes Spiel
L0, 0LLLILILIILLLLLL L LILL

W op,00. 10

L - 10

aufgerundet: LO,L . 10
e multipliketion mit 1/1C erfolrt nun vo, Gal in jeder der vier
Spiele das Lesultot sowelt ez bereits sufgebaut ist, einmal chne
Btellenverascuiehung auf Sa und zuw anderen mlt den Stellenver~
schiebungen -~ 1, - 4, =~ 8, ~ 16 auf Bb eingestellt wird. He
Steuerung der Utellenverschiebungen erfolgt tiber die¢ ¥h - Pm -Relais,
an denen die Stellenverschiebungern als Sekundalzahlen eingestellt
werden wiiesern, s sind slso in den elnzelnen Bpielen folgende

fielale su schalten.

Fhu, ¥4, Fk, Fl, Pm

Spiel 1) ¥ ¥ Xx x x
" 2) x x x O ©
" 3) x x 0 0 ©
" 4) x 0 0 O v

Es miissen alac zunBichst alle © lielnds einpeschaltet sein und dann
nach dem ersten Spiel Fl, Fm, nach dem zweiten Spiel ¥k und rech

dem dritter Spiel Il gbpeschaltet werden. Dieses wird durch die

in Abbildung <1 dargestellte Schaltung bewirkt,

Durch Einschalter von Uf wird die Multiplikstion mit C,1 eingelei-
tet, Uf halt sioh Uber eins Selbsthaltewicklung Uf ‘wihrend der
gangen Operation, Uber die SchlleBkontektc uf werder zunichst die
kelals Fh, Fi, Fk, ¥1l, Fu eincescnaltet, Uf wird im Schritt III
eingeschaltet. Fh - Fm ic Schritt IV, im Schritt V erfolst tiber



die Fh-rm-ielals die Einstellung des Summanden auf die Bb Helais,
is Schritt Il des nlichsten Spiels wird Um eingeschaltet, {4Abb.21)
wihrend Uk und Ui durch dle Trennckontakte £m und fk noch abge-
schultet sind, Um schaltet Uber einen Trennkontakt Fm und ¥l ab,
wondit die Einstellungen fiir das gweite Splel vollsogen eind,

Im ndchsten Spiel wird das Uk Relals eingeschaltet, ds Fn abge-
fallen ist, Es bewirkt die Abschgltung von Fk und somit die Ein-
stellung fur Spiel 3. Dladureh wird such Ui freigegebern, so deB im
nticheaten Spiel auch ¥i abgescholtet wird, Hierdurch wird das
SchluBreleis Uh, welches bis dahin Hber Pi abgeschaltet war, frei-
gegeber., Uh bewlrkt die Abschal tung von Uf und Fh, Wihrend der
ganzen Zeit sind ferner zur Aufrechterhaltung des 2 hlenkreielnufs
die Einstellungen Fe¢, ¥d, ¥c, erforderiich, Ferner mul das Rechen-
werk lber Br suf Ausrichten peschnitet werden (vgl. 8.13), da der
guaftretende b-Wert griter sls 2 werden kann, AuBerdom mufl in Teil
A-4 (LLLLLOO) sddiert werden, was im Spiel 3 Uber einen Schliefi-
kontakt von Uk und eirem Trempkontakt ul durch das lLelsis Bi erfolgt.

Ist in der Teilschaltung K eine Hommatasste mit negativen lndex
gedriicktt, a0 spricht Ka 9n, bel einer Taste mit positivem Indes Kb,
Las durch den Steuerschalter U8 im Splel 8 eingeschaltete Relais

Ue bewirkt (Abb.22) bei Einschaltung von Ks die Dinschsal tung von

Uf and somit der kultipliketion mit ¢,1 und bei Eiuschaltung von

Eb die Eipschaltuny von Ug und somit der sultiplikotion wit 1C.

Bei jeder Einzelmultiplikation wird entweder liber d&ie Kontakte

lu, uf, £fi besw, dile Kontakte lu, ug uer Schrittschalter Kd be-
titigt., des erfolgt so oft, bis der frw des Sehritischalters

die gedriickte Komumataste erreicht nat, Desnn spricht RKe an und
bewlirkt die Lbschsltuang von UL bvezvw, Ug und die Einschaltung des
Schlufirelzis Uz (Abb,.2). Uz bewirkt die Ubertrasung der iibersetzten
Zahl, entweder iber Ef, Ff, suf Af, Bf oder iiber Ed, Fd suf Ab,

Bb, (Abb.23) Zuniichet sl nd weder die Einstellgliieder fir den ersten
(Af, Bf) noch fir den zweiten Operanden (Ab, Bb) gesetzt. Ay,

Ah,, und Bh eind ebenfalls abgefallen (abb,8). lureh Uz wird iiber
6y, ExExtipomd  (Abb.23,8) zunkichst Any eingescheltet und dadurch
etwas verzbgert &hl, wodurch dle Selbsthalteleitungern der Af, Bf
Helais eingeschaltet werden, Ahl achaltet den AnschiuB A72 auf Ah2
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and Bh um, (Abbildung 8); fermer Ef auf Ed, ¥f auf Pd, Vx suf
Vx (Vorzeicheneinstellung s.weiter unten), so daf uie niachste
2anl auf den kelais Ab, 3b pgesselchert wird, Sollten die Zahlen
direkt ine Speicherwerk tbertragen werden, so wird dies aurch
den Hechenplaon gesteucrt, (s.weiter unten). ber Irehwihler RKd
mufl nach erfolgter Uperation auf wie bull-Stellung suriickgehen,
Lie zugehdrige Schal tung ist nicht geschaltet,

Iie Elickilbersetzung vom Jekundsloyster und lezimslaystem erfolgt
ebenfalle nachiem in der Aumeldung Z 23624 angegebensn Prinzip.
Inreh Hultiplikstion it 10 beaw, (¢,1 und Ausvichiten mul die Zahl
gungchst auf eine Form gebracht werden, bei der der s~tert gleieh
iull und der b-Wert zwischen kull und 15 liegf., B8 wird donn der
vor dem Komme liegende ganzgshligeTell der Zahl in die entsprechens
de lezimalziffer Uberfilhrt uné der hiuter dem Xomma liegende Hest
mit 10 multipliciert, wieder der wvor dem Romms lisgende Teil in
die zweite Depimalgiffer Uberfilhrt, der hest wit 10 multipliziert
uaw, Flir Jieses Verfahren werder im Teil B vier Stellen vor

denm Romma gebraucht. Da das Additionswerk B nur zwei Stellen vor
dem Komms hat, wird fir das Rickibersetzen dss Kommwe hinter die
vierte Stelle von voru verlegt (s.Abb.%) der bd-Vert also um 2
Stellen abwiirts verschoben., lementsprechend muf der zugehdrige
a-tigrt um gwel erhdht werden, d,h, bei der fertig umgeformten
Zahl opuB & = LC sein.

Die Steuerung erfolgt durch dle Teilschaltung D iiber den 8teuer-
schalter D& (Abb.c4) Iw Spiel 1 wird Uber Es und Fa die auf Af,
Bf einpestecllte Zahl sul As und Ba Hbertragen. Im Cplel ¢ wirpd
entweder Ug, Uf oder ln elingeschaltet, und zwar wie folgt: let
der a-¥ert negetiv, ec ilst die Ziffer af6 = L (Suplement), Uber
einen Umschaltkontakt af6 wird Ug eingeschaltet und somit die
ultiplikation mit 10U eingeleitot, lst der Wert s griéber gls

Li 8o muf mindesiens eine der iiffern 4f 5 Af,, ﬁf}’ Af, = L
sein, In diesem Fall epricht Aq (Abbildung 8) an., Ler Steusre
schalter ld schaltet tiber afo aq, Ufl eir und l18st -comit die
sultiplikotion mit 0,1 aus, WhHorend dieser Zeit ist Ef eingsw
gchaltet, der reduzierte a-%ert wird also nach jeder Einzelw

- b -
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sultipliketion auf die Af-Nelals guriock Ubertragen., Dies erfolgt
solange,bie der ¥Wert & im Bereich 0, +1, +2, 43 liegt,

liegt der sp-Vert von vornherein in diesem Bersich, so ist nfo
und aq abgefalien und D spricht an, Dr bewirkt Uber Eo, Fe
die Zurlickiivertiragung der elngestellten Zshl,

Der Schrittechalter Id 1st so gescheltet, def die Tortschaliung
bei Einschaltung von uf oder ug unterbrochen ist (Abk,.25),

lst uf eingeschaltet, so erfolgt die Weiterschaltung mohald aq
gbgefallen ist, und iet up eingeschaltet, o eriolgt dle
Weiterscheltungs sebald durch By engezoigt wird, dal im Teil A
bei der Hultiplikation mit 10 positive Werte erreicht sind. Die
Addition von 3 {(Multiplikstion mit 10} erfolgt darch Subtraktion
von - 3, {vgl. 8. }so daB die Stclleniibertrsgungssupabe g1
positiv ist, sobald positive %erte erreicht werden,

In nlchster Splel muf die Zanl so ausgerichtet vwerden, daB

a =2 ist, e kann jyetzt nor id, L0, OL, 00 sein. ber sugehbdbrige
b-Fert wulb dspentsprecuend bei & = LL um eine Stelle sufwirts

8 = 0L um eine Stelle abuwirte und bei & = 00 um pwel Stellen obe
wiirts verschoben werden, Dies vird durch die Relais Fp, }q be-
wirkt, lie sugehlrigen Stellungern ergeben gich aus folgendem
Schemas

a Afl Ata Stellenver- ¥p Fq
sgnlebung

0 0 o -2 x 0

+« 1 0 b 4 -] x 4

“ 2 X 0 v 0 0

+ 3 X X + 1 0 } 4

¥p muf ensprechen, wenn Afl sbreschaltet ist und ¥q, wenn
Afo eingeschieltet iet, lieses wird aurch den Steucrschslter Dd
in Sohritt 3 bvewirkt,

in den ndchsten Splelen wird dis eigentliche Rlicklibersetzung durche-
gefilhrt, In diesen Spielen wird liber Fe, F4 der iwm laufe der
Hechnung abgebsute ¥ert auf Be upnd Bb surdokitbertrapgen, ¥Fqg bewirkt

-7 -
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die Stellenverschiebung + 1 . Fl, Fm die Stellenverschisbung + 3,
wodarch die iultiplikation mit 10 (LOLO) bvewirkt wird., Uber die
kelaie Ra; _ , (Abb.26) (nur Kontskte gezeichnet) verden die
vor dem Komma liegenden Utellen muf die Bf-Relazis tibertragen, Da
bewirkt die Unterbrechung der Leltungen, die von den Kelais
Bal, Beg, Baﬁl, Be_, azu gen Helzis Fe, Fd laufen, wodurch die
vor dem Xomma liegenden Zifferr geldscht werden, Hach diesem
Prozef steht die Zakl als lezimalzahl, deren Ziffern einzeln
im SekunGaloystem verschliisselt sind, auf den Bf.-Nelais(erste
Ziffer Efo - Bf”3, zreite Ziffer Bf_4 - Bf_7, dritte Ziffer
Bf_a - Bfll' vierte Ziffer Ef-lﬁ Ef~15'

Bei der letzten Ziffernhildumg wird die erste hinter dem Xomma
stehende Otelle suf Ef-lﬁ Ubertragen, lst sie slelch 1 80 muB
das Resultst anfgerundet werden, Iies geschieht im folgeuden
Spiel. (Schritt & des Steuecrschal ters).

Beispisl: 15,28

LLLLOLOGOLLLLOLOLL 15
LOOOLLLLOLOLL
LOLIOOLLOOLOLLL 2
LLOULLOOLOLLL
LLLLLLLLLLLOOLL vi

LLLLLLLIUOLL
LOOLLLLLOLLLLLL 9

LLLL 0010 OLLL 400L L
L L

LLLL 00LO LOOO LOLO
15 2 8 1

In oblpem Belsplel sind nacheinander die Zifferu 1%, &, 7, 9,
ermittelt worden, ferner Bf 1g = 4+ lie erste iiffer kann
gwischen ¢ und 15 liegen). lie 2ahl nmuf sufgerundet werden, Das
bedeutet eine Stelledivertraguns auf die letzte lezimaistelle,
Igst diese gleich 9 (L00L) 8o mub eine weitere Ubertrezungssnpgsbe
suf die pichste 3telle erfolgen usw, Yes wilrd dureh die in Abb,
27 dargestelite Scheltung bewirkt, Ist die letzte Lezinslziffer
= 9, 80 uliesen die kelais Bf_,. und Bf-15 angesx ochen haben,
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Entsprechend 3f_g und Bf ;4 bezw. Bf_, und Bf_7 wenn die
weiteren Ziffern - 9 sind., Vie Schaltung ist so sufgebsut, dal
d¢ann die auf Bf-lﬁ eingeleitete Stellenlbertragung zu den
ndcheten Stellen weiterlduft. Iurch ein Kelais Rr (nur Kontalkte
gezeichriet) werden die 8o erwittelten Stellenibertragungen auf
die Kelais Baﬁ; Ba_, Ba_;; Ba g Ubertragen und zugleich die
einreleitete Stellenlivertragung zu#n&chstan Etelle weiteriliiuft,
Durch eln Relais Rr (nur die Xontankte gezeichnet) werden die

go ernittelten Stelleniibertrasungen auf die Relais Ba_3 Ba.7
Ba~11 Ba~l§ iibertragen und zugleich die auf Bf etehenden Zif~
ferr auf Bb tbertragen. lm darauffolrenden Additionsspiel werden
die Stelleniibertragungen gu den Ziffern addiert. ler Stener-
schalter betitipt also im Spiel B Fb und Er,

Io letzten Spiel erfolgt nun die Entschllisselung der so er-
mittelten Dezimalzifferi. Die erste Ziffer kann die Verte

0 « 16 annehwern, diec weiteren ¢ bis 10. letstere miissen bei 10
(LOLO) Rull anzeigen. wiese erfolgt duroh die in Avbildung 28
gezelgte Schaltung. Sie ist nur fir eine Stelle gezeichnet, lie
weiteren Steller haben nur die Zifferu O bis 9,.Ilurch das Rk-
Releis weraen die Zifferr suf dic kelais he Rd, Xe RBf tibertragen,
(nicht gegeicnnet)., Diesc Ubernehwen die Entschliisselung und
betdtigen die zugehdrigern Fellklappen.

Uie Angeipgevorrichtung des Kommes zeigt Abbildung 29. Die hormai-
lage des Dommas, d.h, die lege, die Gaes Komms einnimmt, wenn
keine Korrekturmultiplikationen erforderlich sind, liect vor

der dritten Btelle von rechts, Sonst muB das Komme um die Zahl
der erfclgten hunltipliketioner verschoben werden und gwar bei
Bultiplikation mit 10 nach links und mit G, annch rechte, lies
bewirkt der Irehwidhler (d, der £ills ug (mal 10) verg.Abbildung 21
oder ui (mel 0,1 verzl.Abb, 2¢) eingeschaltet sind je Cperation
einen Schritt vollfihrt, Ug schal tet ferner das Relais (g ein,
wodurch bewirkt wird, dafl bei Multiplitation wit (,1 der rechte
Arm sn Spaunung liezt. lo Schritt 9 des Steuerschalters Dd
werden die Fellklaspper der Kommeanseligung betiitigt,
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Abbildung 3C seigt das Vorselichenwerk, Dde Vorzeichen der beiden
Cperanden werden auf den helais Vx und Vy gespeichert (Selvst-
halterelais beir Plus angesprochen). les helais Vg apricht bei
gleichen Vorzelchen an. Ve und vd bilden eine kelaiskette zur
Stenerung der Vorzeichenermitteluns;. ¥e wird bei Lultiplikation
und Division durch die Steuazrschalter kd bezw, Jd dber das

Relais #e angeregt, beim Wurzelziehen ilber wv und beim Addieren
iber Sa, . Vc bewirkt die Schaltuns dss Relais Vr, welches beim
poeitiver. Vorzeichen aes Hesultats positiv ist, Bei Multiplikestion
und Division entspricht des Vorgeichen der Stellung von V3, Beirn
¥urgelziehen wird stets das Vorzeiohen auf Plus geachaltet., Belm
Addiersrn und Subtrahieren wird die Schaltung von Vr liber 8e,
welches durch Sa, geschaltet wird, bewlrkt. Las Vorzelohen ergibt
sich hierbei aue der Vorzeichen der beiden Qperandern, der be-
fohlenen Operation (Addition oder Subtraktion), dem Vorzeichen
der Differeng der s-Werte und dem Vorzelcnen des b-Vertes des
Resultats nach folgender hegel:

ilaBgebend ist gurbichet, welcher Uperasnd den gr8lerer a-Wert

hat, da der dem grblferen s-Wert zugehdrige b-Wert auf jeden

Fall (gleichgiltig ob tatsichliche Addition oder Subtrsktion)
positiv auf die ba-lelsls eingestellt wira, Hat der erste Qperand
den gréfleren a-Wert (Av positiv) ond ist dss kesultat im Teil B
positiv, so ist das Vorzeichen des Resultats (Vr) gleich dem

des ersten Cperarden (Vx); ist jedoch das im Teil B errechnete
Liesultat negativ, (was nur bei tatsiichlicher Subtraktion eintre-
ten kann), so ist Vr entgegengesetzt Vx. Hat der zweite Operand
den gré.eren o-Yert (av hat nicht angesprochen), so gixﬁt bel be~
fohlener Addition (Lal) desselbe nur, daf an Stelle von Vx Vy
tritt, Ist jedoch Subtraktion befchlen, mo ist des gleichbeden~
tend mit einer Umkehrung cez Vorzeichens des zwelitern QOperaunden
(Vx). Und es suf such Vr in jeder Fzlle die entgegengesetzte
vérte aunehmen.

DPiese Bedingungen sind aus der Schaltuns von Abb, 30 ohune weiteres
eblesbar, Bv spricht nn, wenn das kesultat der Additiorn bezw,

Subtraktion im Teil B positiv ist.

- 29 -«



- 29 -

Von Vr wird das Vorzeichen des Resultats iiber V4 auf Vx suriick
tlbertragen. Vx und Vy sind vorher durch Ve gelBscht wa den,

Hierwit whre uass eigentliche kechenwerk in dcn wesentlichen Zligen
gerennzeichnet, Wir kommen nun zuw Speicherwerk, Folgendes Bele
spiel stellt ein elektromagnetlasches Spelcherwerk dar, bei dem
die Zauler auf Selbsthalterelals gespeichert werden, Abb, 31
zeipt ein solches fur zwel Zeilen zmu drei Stellen. Die nebeneir-
anderliegenden Ca -Relais sind einer Stelle szugeordnet., lie Uber-
einander liegenden gehBren der gleichen Stelle an., Len einzelnen
Stellern sind cie lelter C1s Cu» 03 gugeorduet, welche iiber die
ce-fontskte mit den Wicklunpren der ce-Relsis verbunden werden
k&nnen, Die co-Kontakte flr eine Stelle sprechien zu-~leich arn,

Die Vicklungen der ca-helais cind fernsr iiber Selbsthaltekontakte
ca an einem Haltestromkreis gelegt, der liber die Folgekontakte ob
en eine Spannungsquelle van geringer Voltzahl angeschlossern ist.
(Beispiel 8 Volt). Soll eine Zanl gespeichert werden, sc wird vom
Liechenwerk an dlejenigzen c-Leltungen, derewn differu suf Eins
lautet, Spannung gelegt, und die ce-Kontakte der betreffenden
Stelle eingeschaltet, bie Us-Helsals,en deren supebdriger c-leitung
Spannung liegt, sprechen an und halten sich tiber die Selbsthalte-
leitungen, Zuvor mufl jedoch dvr Fo.gekontakt cb der betreffenden
Zelle auf die lLeitung e, VO htherer Voltzahl (Beispiel 24 Volt)
ungenschaltet werder, damit es kelnen Kurzschiulb gibt. DLie lLeitung
050 liegt normelerweise tiber einen Schutewiderstand an dem Pol

I Ii. Der Schutzwiderstand verhindert eiuen Kurzschluf zwischen
der B Volt~und der 24 Volt-Leitung wihrend des Umlegens des Folge-
kontaktes ob, ber Pol 1 Il bhut sur Folge, dal die vorher auf der
Zelle gespeicherte Zahl sich gur bis Schritt II halt und dann ge-
l8scht wird, lie neue Zahl wird im Schritt V aus dem hechenwerk
gegebern, hilt sick uberéso wehrend des Schrittes I, worasuf durch
¢b die ca-Relais auf die 6 Voltleitung umgelegt werdeti.

S50ll eine Zahl sbrelesen werden, so wird ebenfalls das Cb

und des Co~lielais der betreffender. Stelle einpeschaltet. Auler-
der. spricht Pr an, wocurch iiber den Folpekontakt pr aie Leitung
cSG an den CGrundpol von 24 Volt gelegt wird., lie leitungen

C3s Co ©3 haber cannSpannung, wenn dis der Stelle zugeordneten
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Cr-fielais eingeschaltet sind, Durch od wird der Schutzwider-
stand kurg geschlossen, demit\an den leitungen Cys Cpy O3 die
volle Spannung (24 Volt) liegt. lLie gespeicherte 28Ll kann nun
an diesen leltungen abgelesen werden,

Das Planwbrk hat die Aufgabe, die Gesactaulsge dem Rechenplan
enteprechend zu gsteuern. ler lLiechenplon hat die Fora eines
lochstreifens., Zu jedem Befehl (vgl, S. &) gehBren 8 Felder,

by bis pg sind die Abfithlkontalite des lochstrei fens, Die Kelois
(Eal bis Pa7 liegen déirekt an den Kontakten p, bis Poye Abbildung 32
Iie erster. belden Felder des locnstreifens pay und bay geben an,

ob der Refehl ein Operationmsbefehl an dss Rechenwerk oder ein
Speicher - bezw., Ablesebelehl an das Spelicherwerk bedeutet, und
gwar nach folgendem Schena:

p&y pa,

O X Rechenépersation
X o Bpeichern

X X Ablesen

Ist pay nicht, jedoch pag eingeschaltet, so wird entsprechend
Abbildung 33 und dntsprechend der Stellung der lelails Pag, Fa,,
Pa5 ein Befenl an des Kechenwerk gegeben, Ist paq eingeschaltet,
80 werden auch die Relais PbB bis Fog eingeschaliet. liese
stellen das eigentliche Wihlwerk dar (Abb,34) lie Nummer des
Withlwerks stellen ebenfulls eine Sekundalzuhl dar. Jeder Zelle ist
eine andere Xoambination der Stellungern der Helais PhB his Ebs
guseordnet. Uber die £b Helaiw wird das der betreffenden Zelle zu~
geordnete Cb-helnis einpeschaliet. Ferner wird beim Ablesen das
Releis ¥r und beim Speichern das kelsis s8 eingeschaltet, {4b-
biloung 32).

s dmes Speichern siehts im Auschiuf an eine Rechenoperation er-
folgt, werden die gur Speicherung erforderlichen Einstellungen
schon wiilirend dieser uUperstion pemacht und das Hesultet der
OUperetion direkt von den Ae, Be-helais (Additionsvwerk 2bbildung 4)
guf die Cawselsis (ipeicherwerk Abb.31l) tbertragen, les FResultat
wird 2leo nicht wie beim Arbeiten ohne Hechenplan {iber Ef und Ff
guf Af and Bf Ubertragen (Abb,.2). Die vom leitwerk des Recher-
werks gegebenen Befehle Ef und Ff werden entsprechend Abbildung 35
- 31 -
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ebreschnltet bezw, aul die Uo-Relnis (Abb.351) umgeleitet.

(E€) ist der vom Leltwerk kommende AuschiuR Ef die ¥icklung

der Bf-selais und entsprecheundes gilt fir (Ff) und PL. Ist ¥F nicht
ginreschaltet, so ist (&f) dirckt mit BEf and (FF) direkt mit

¥ verbundern, lst P eingeschaltet, das Flanwerk alsg auf
Speichern gestellt, so ist (¥, sbgeschuliet ond Ef tber

die obh-Tontalte wit den Jo-helais verbunden, hur wenn ﬂbe eingsm-
ascheltet ist, ist (Ef) nit BEf und(Ff) wmit FL verbundern, de

gie Af, Bf-Feleis die Zeile"iull" dsrstellen (vergl.S54 ).
Zutgprechend mlissen dic¢ Pefehlie Al bepw, Bl sruf Al unmge-~

lenkt werden, Belw Arbeiten ohne Hechenplan blelbd Ahl einge-
schaltet (vgl., Abb,.8) und die Jelbmthaltekreise von AF und Bf
werden nur durch Al wvnd Bl kwrzzeltip unilerbrochen, ¥Viré die
Zakl jedoch in das Speicherwerlk gegeben, 8o mulf Ahl ebenfalle
seloseht werden, Diese Schnoltung zwelgt Abbilduns 36, Het Fe
nicht peschaltet, so ist {(Al) mit Al wnd (B1) mit Bl verbunden,
3ovald Ps eingescheliet iet, ist AL und 31 abgeschaliet und
dafir (A1) mit Al verbunden, Beil Mdtiplikstion (lm) ist{Bl)

wmit Al verbunden, da Al im Oplei 2 ver kultiplikation geschaltet
wird wad dann nicht Al gesch=sltet werder darfd, Abbildung 37
geigt noch einige welitere Sehsoliungern des Planwerke und gwear
vird durch rFr zlsc beim Ubertrager vom Speicherwerk suf das
ilechenwerk Uz be, und Cd geschaltet, Uz bewirkt dieselve Ubere
trogung wie veim letzten Spiel des Ubersetzens vom bezimal ins
Sekundslsystem (vgl, B. &7 Abb,23). lie Dinstellung von be

ist erforderliich, de ale erste St.lle vor dem Fomma des b-Yertes
immer gleich Eins ist, und nicht gespeichert wird, lie Wirkung
von C4 ist weiter obern besprochen (S.Abbildung 31).

Die Abflihlverrichtuns fiir den Hechenplan wird nicht beschrieben,
da derartize FEonstruktionern zur Gerilge belannt sind. P bewirit
cen Transport des lochsitreifens, sel es durch “irektern Vorschub
caer worch Einschalten einer Yuppdung, hormalerweise ist »f elnge-
schaltet, é.h, der lLochstreifern rickt mit jedem Spiel einen
Scehritt vor, Wihrend einer Iechenoperstion muf der lochstreife:r
stecen vleiben, Es wird dmher vom Hechenwerk der Defehl Fu zur
Abscheltung von P gegeben (vergl, 8. 27 ) und gwar wird der Ause-
kuppelungsbefehl ru immer im zweiten Spiel der hechenoperation

-ﬁ..
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zegeven (Abbildung 32),

kg seien jetzt die anfeinandcrfolgenden Vorgidnge flir folgende
charakiteristische Befehlsfolge beschrieben,

Ablesen von Zelle 3 (LL)
Yurzelziehen (CXX)
Epeichern auf Zelle 5 (LOL)
Avlesen von Zelle 4 (L00)

*

v
Tt ettt Nl St

o
L 3

Als lochstreifen sieht der Kechenplapn folzendermalen aus:

Pl Pz PB P4 P5 26 P7 P&
X X ) X b 4
X X x|
X X x
Iz X X

Der erste Sefehl achrltet FPr {(Abbildung 32) und lUber das Vihlwerk
(Abb, 34) cb3 ein., FPr bewirkt Uber ij die Einschaltung von ch
(Avbildung 35). Uber eby pr und od werdei. die Jelbsthalteleltungen
der Ca- helais der Zelle 3 sn die 24 Volt-leitung gelegt, und
iber 005 die Ce~Relsis der Zelle 3 mit den lLeitungen Cys Cg vee
verbunden. Zuzleich iet Uber pr Uz eiupescualtet (Abbildung 37),
wodureh die Ef und I'f-..elaie geschaltet und die erste Speichore
lestung ¢4 (Vorzeichen) mit Vx verbunden wird, Die Zanl wird

somit aufl die helais VX, Af, Bf iibertrageu.

ler nédohste Befenl ist ein Uperctionsbefenl und wird liber die
¥-sntakte der pa-Relais (Abbildung 33%) an das Lechenwerk geceben,
Im Beispiel wird Iw (Wurzelziehen) eingescheltet, Der Steuer-
schalter ¥d liduft an und bewirkt die auf S.:ﬂébaschriebeuen Eip-
gtellunren., Zurachet lduft der Rechenplan weiter und bewirkt
roch withrend der Lurchfiihrung der Lunltiplikstion die Iinstellung
guw Speichern deg lLesulisnts,
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s wird Ps und tber des Wihlwerk Cb5 eingeschaitet. #8 iet ein
Selbsthal terelais und bewirkt ferner die Elnsohaltun” der Selbst-
holtekreige dor Cbe-iielamis (Abbilaungz 354). Fe pnd Ebs bleiben bis
gum Schlul der liechenoperntiorn eingeschrl tet, Daraufhin rlickt

der Nechonplan noch elnen Jehritt weiter und wird erst jetzt

vom stechenwerk her lber Pu sbgeschaitet, lm letecten Splel der
hechenoperation wird Ef eingescasltet., [licses bewirkt nach
Abbildung 35 die Einstellung von 805 {¥s und Cb5 sind angesprochen).
Schon vorher war im Speicherwerk iiber cb5 dis Selbathalteleitung
der Zelle 5 an die Leitung c50 gelect worden und die glie Eine
stellung der Ca-ihelmls gelbschit, Jetzt sind cie Ca-Kelsis der
Zelle 5 iiber die Kontokte Cc 5 direkt mit den Kontakten des
Fechenwerks verbunden., Die Zanl wird von Ae Be suf dle Speichere
zelle 5 Ubertragen. burch das Schlufzeichen iz dor lRechenoperation
wird g8 and somit Cb 5 und su sbgeschaltet, so dab der kKechenplan
welterléuft, TFur des darauffolgende 8plel "Ablesen® lag der
Befenl des hechenplans scnon in Bereltschaft, Er bewirkt die
gleichen Einstellungen wie cben Yeschrieben,

In der halblogarithmischen Form ist die blarstellung der Zshl O
exakt nicht durchfihrbar, de der %Wert & glelch Kinue unendlich
wiire, ide Maschine LHCt sick s0 bauen, dafl die Zehl mit dem
kleinsten darstellbaren a-%ert als kull verrechunet wird., Dieser
ist 000000 (Minue 128 Suplement), Entsprechend pilt dic Zahl

mit dem grérten e-Wert, nimiich OLLLLLL (Flus 127) als unendlich,
Lies gilt uneblingiz von der Gréie des b-verts, Die Teilschaltung
K 168t die mit den %erten Lull und unendlich gusammenhiingenden Auf-
gaben, ben Werten lUnendlich sind filr die heiden (perandexn die
Helnis h11 und hie, den Verteu hull die Relels Ly hng zugeori-

net (Abbildung 38). Sie hsben Selbsthalterroise, die entsprechend
Vx und Vy geschaltet sind (Abbildung 30). biese sind nicht gezeiche
net, Wird eine Zahl aus dem Speicherwerk in dss l[echenwerk gegeben,
so mul der a-Wert untersucht werden., Trifft suf ibn eins der
Eriterien Hull oder Unendlich zu, so wuf das betreffende NRelais

k3 pdex Lin sneprechen, lDiese Lufgsbe LlBsen die hao bis st Reig o,
(Abrildung 38). An déle Leitungen aeshis ae, also die {lbertrapun-s-
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lefitungen HSpeicherwerk - Rechenwerk gind die La-Helpis angee
achlossen, Beim Einstellen eines Operanden epricht Uz an (s,oben).
bieses schaltet kg ein, wodurch die Erdleitunzen der pa-lelmis geo-
schlossen werden, Uie ks felals uprechien an, falls dic zugehbri-
gen bYe-leitungen an Spacnung liegen. haG hat einen Wechselkonw
takt, an diesen schlieft sich einmal eine Scheltung mit 6 hinter-
einander gescnalteten Schliaﬁkuntakten.nas bis ne, undé am anderen
Pol eine hintercinander Bechialtung von Treankontakten ns

bis na. an. Auf des Kriteriom OLLILLL (unendlich) sprechen die
ki-felais suf des Kriteriuw iUOCC00 (0) die kelais hn an,

Ob Kiloder mig bezw,. mnl oder Rna geschaltet werden, wird durch
ab, gestenert (vergl. 8, ).

Zunéchst miissen die Fille gomeldet werden, in denen das hesultst
undefinierbar ist, 8 ist das Unendlieh Pins coder llinus Unend-
lich, hull mal Unendlich, Unendlich durch Unendlich und Null
durch Null, Ferner wird des hesultat in folgenden Fillen Unendge
lich:

1,) Bei Addition und Multipliketion, wenn einer der beiden
Operanden Unendlieh ist., (Falls Null mel Unendliecbh wird
resondert gemeldet),

2,) Bel IMvision, wenn der Dividend Une:.dlich (Eil) oder der
Divisor gleich Null ist (ﬁnd).

%,) Beim uadratwurzelziehen, wenn der Radiken® Unendlich ist,

in den folgenden Fallen wir das liesultat kull:

1.) Bei Addition, wenn beide Summanden gleich Bull sind,

2.) Beli Multiplikation, wenn einer dGer beiden Faktoren
gleich Nu@l ist. (bull mel Umendlich wird gesondert gemeldct).

3,) Bei Division, wenn entweder der Lividend gleich hull ist
(l‘ml} oder der Livisor Unendlich ist (m.g).

4,) Beim Wurgelziehexr, wenn der Ladikany Null ist,

Bei Addition sgicht ﬁaj en, bel Hultipliketion Lm und bel
Division lLi, In folgendem Schems sind die oben angelfihrten
Fidlle zusammengesteldlt, X heipt: des Zelais hat anpesprochen,
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Kebeneinanderliegende ZJeichen bedecuten hintereinder zu schaltende
Kontalrte:

hil ﬁi‘ ﬁnl hn2 335 1z 11 1w

1 X } X

2 X X

1 X x 313 N15
4 X

1 ) 4 X

5 X X X

3 X x

4 X fm3
g X

3 X } X

5 X X

6 X X X oo * oo
7 X X 0 X oo
8 X X

6 X X =
5 x  x bl

Abbildung 39 geigt die Schaltung, welche uicsme Aufgabe lbst, Uie
vor den Zellen etehenden Ziffern 1 bis 8 4in cobirsewn Scheme ent-
sprechen den lLeitungen 1 bis 8 in der Schaltung., lie Bedingungen
des cbigen Schemas sind ohne welteres sus der Schaltung gbgzulesen.
hnB kann ferner noch Hber die Leituncen bg, (siehe Abbilduns 18)
und die Kontakte 88, und lu eingeschaltet werden. bﬁa hat
Spapnung, wenn samtliche Ziffern des b-Fertes lull =ind (Abd.18),
Es kann dies bei Subtraktion (ma4) und bveim Ubersctzen (udg)
eintreten,
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Die Stellung von Ni; und kn, werden auf Nil und knl Ubertragen,
welche vorher Uber Ve geltmeht werden, (vgl. Vorzeichenwerk),
Un~
Ist dns kesultet einer Hechnung/Endlich oder Lull, so muf der
a-Vert auf die Form COLLLLLL bezw, ILCOU0U0 gebrecint werden und
sédmtliche Ziffern des beWiertes gelfisocht werden, Dies erfolgt
durck die Relasis Ni,, in, und Lg. (Abbildung 40f41). liese
Schaltung wird im letzmten Spiel Uber le betittigt, 1st mil 23 O
gesprochen, so spricht h14 und kg an, ist Ena angesprochen, so
spricht hn4 und kg an, Ferner kann es im letzten Spiel ein-
treten, daf der a-Vert die Stellenkapagitiéit der Laschine liber-
schreitet; z.B. bel der lultipliikation, ber a-%eort hat in all-
gemeinen 7 Btellen (ae0 bis aeﬁ). lie Sielle aen ist normaler-
welse gleich meg und zwer bel poeltiven Zsulen hull und bei
negativen Zanlen Eine (Saplement). ¥Wird 2 eine gu grofe positive
Zahl, &0 bleibt aeV hull aber agg wird Eins uné umgekeirt bel
negntiven Zahlen bleibt ae7 bins und ae; wird kull, 1ln diese.
Péllen sprechen bi, bezw. bhn, ebenf.lls an (Abbvilaung 49). Bl ,
bewirkt nun einwal die Einstellungern von ae, aey, ae,, 8Oy

ae4,, se, und die ifschung (Unterbrechung der Leituns) von aeg

{ Abbildung <) hn, bewirit die ..instellung von se, und die Unter-
brechung der restlichen se-leitunzen, Ferner bewirkt hg die
Unterbrechuny stwmtlicher be-lLeitungen (4vbildung 2.)



Anspriiche,

1. Rechenvorrichtung, bestehend nus einem eirentlichen hechenwerk
A, velches nach Zinstellung der Operanden und der auszufiihren—
den Rechenoperationen selbattiitig das Lesultet bestiamt,
einen Spcicherwerk C mit mehreren Zellen, wobel jede Zelle
gwecks gepenseitiger Zahleplibertrasuang lber ein Wihlwerk ZFa
mit dem FRechenwerk verbundern werden kanu, und einem Mlanwerk
P zum Stenern der Gesamtarlage durch einen Hechenplian, dadurch
gekenngeichnet, dal der hechenplan dem gewlinschter Ablauf
der Operstionen entsprechend am Reclhenwerk die 4rt der Ope-
ration, &m Spelcherwerk die Ablese-od-r Bpelcnerkommandos
and am Widhlwerk die ihummerr der Speicherzellen fortlaufend
und selbettiitly angibt (Abb,l).

2, Rechenvorrichtung nach Anspruch 1) dadurck gekennzeichnet,
dall ein im Jekundalsyetem arbeitenues kechenwerk denutzst wirgd,
und die Zwischenwerte der lLechnung als Sekundelznhlen gespeie-
chert werden, so dsl die el gentliche fechnung ohne llber-
setzungen vom Degimal ine Jekundalsysten und umgekehrt durche
gerihrt wird,

3. Rechenvorrichtungen nach Anspruch 1 und ¢ dadurch gekennzeiche
net, dalf dna hechenwerk in halblogerithmischer Form srbeltet
(y = B8 . b) und jede Speicherzelle simtliche zur Kennzeich-
nung einer solchen Zsehkl erforderlichen Angaben aufninmt, ninp-
iich
1) das Vorzeichexn,
2) den panzeahligen "cil des lozarithous der Zahl
(ert s).
%) den zwischen 1 und der Basis des Zshlunsysteuws
iiegenden Falktor (Yert b).

4, Rechenvorrichtuns nach Anvpruch 1 bis 3 nit elnen in Selun-~
delsystem und halblogurithmischer Torm arbeitenuern Lechemwerk,
bei dem zur Bearbveitun., cer Terte a ein Additionsvwerk A mit
dem Summanden Linstellgliedcrn A2 und Ab und zur Bearbel tung
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der Werte b. ein Additionswerk B mit den Summanden Einstellm
gliedern Ba und Bb vorgesehen ist, gekennzeichnet durch einen
Opersnden und Resultuatspeicher Af Bf und durch die KBglichkeit
der Zahlenlbertragung von Af Uber Ea suf Aa und Uber Eb anf
4b, von Bf idber Fe auf 3 und Uber Fb auf Bb, ferner von den
Resultntgliedern Ae des Additionsrerks A tiber Ec auf As,

tiber Ed auf Ab upnd Uber If auf AT, beaw, von den Resultete-
zliedern des Additionswerka B Uber Fe euf Ba Uber ¥Fd auf Bbh
und iiber ¥f auf Bf, wobel durch die Glieder ¥p, ¥Fq die
Einstellunger auf die Ba kelsis mit den Stellenverschiee
bungern von + 1, 0 - 1, = 2 S%ellen und durch die Glieder

Fn, Fi, ¥k, Fl, Fn, die tinstellungen auf die Bb Kelals mit
Stellenverschiebungen von + 15 bis - 16 Stellen wdglich ist,
(Abbildung 2).

5. Additionsvorrichtung im Sekundalsystem nach Anepruch 2, 3
und 4 bei dem jeder Btelle ein lelais Ba, Bh, Bd, Bd, Be,
{bezw. Teil A: Aa, Ab, Ae, Ad, 4e,) sugeordnet ist und
die belden Summanden der Einseladditionern an den Releis
Ba und Bb eingestellt werden, dadurch gekennzeichnet, def

1) die Be-kelmis Uber zwel gegenléiuflig seschaltete Um-
achaltkontakte Ba und bb ansprechen, wenn die Stele
lung von Ba ungleich von Bb ist (2iffernsumme = L),

2} Eiue Stellenibertragungsleitung liver eine Hinterein-
anderschrltung von Schliefkontakten stmtlicher Bo-
helais flihrt, wobel die zur ntchst h¥heren Stelle
fithrende leltung Uber gwei hintereinander geschnltete
Sohliefkontakte Ba und Bb an Spannung gelegt wird
(zifferusumme - 10) und Bd Helais an die von der niichst
nledrigen Stelle kommende Stellepibvertragungeleitung
angesci:lossen sind und

3) dses Resultat der Addition durch die HBe~ielmis ange~
geigt wird, welche iiber zwei gegerléiufig geschaltete
Umachaltkontakte ¥e und dd an Spannung liegen, wenn
die Btelliung der desr betreffenden Stelle zugeorduneten
Releis Be und Bd verachiedes ist (Abbildung 4).
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Additionevorrichtung nach Anspruch 5 zur Ausfibrung von
Additvionen sowie Subtraktionen, dadurch gekennzeichnet,
daB einerseite die Leleip Bb bel Bubtrsktlon entgegengesetzt
wirksam sind wie bel Addition, indem bei Subtraktion iiber
einen zwelten Umschaltkontakt bb und den Umschaltkontakt ba
das eleis Be bel gleicher Stellung von Pa und Bb an Spane
nung gelegt wird, und die Bd « helais der n8chet héheren
Stelle tiber einen dritten Umsenaltkontekt bb und den
SchlieBkontakt ba an Spesnnung gelegt werdern, falls Ba aber
nicht Bb eingeschaltet ist, wobel durch ein helnis Bs ent-
weder die der Addlition oder der Subtrsktion zugeordneten
Pole der rechselkrontakte bb an Spannung gelegt verder. und
sndererseits durch Spennung legen an cas helnis Bd der une-
tersten Stelle Uber Be die fddition der {llchtipgen Lins be-
rickeichtigt wird (Abb,4)

Additionsvorrichtung nech Anspruch 5 bdis 6, dadurch ge-~
kenngeichnet, dall gweeks Lurchfihrung des blinden Umlaufs
durch ein kelaie It Uber jeder “telle gugeordnete Umschalt-
kontakte bt die Be-Relais dire™t or Schiiefltontakte be
gelept werden, so daf die suf oa eingesiellie Zalul ohne
Addition bezw, Subtraktion der suf Bb eingestcilten Zahl
girekt auf die Pe - helaig Ubertrsgen wird (Abb.4),

Recnenwerk nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennszeichnet, daf
durch 1 Lelezies Br bel Auftreten eines b - Wertes préder oder
gleich L0,0 desren ‘bwirteverschiebung um eine Stelle bel
gleichgelitipger ErhBhung des a-Gertes um L bewirkt wird, in-
der einerseits tber einen Uchliefkontakt br zugleich mit

Beq das elais Bei eingeschaltet wird, welches Uber Upschalte
rontakte samtlicher vor den lelsmis Be zum Verteller fiihrene
den Leitungen be um eine Dtelle tiefor scnnltet und an-
dererseits die Stellenibertrarung suf dss Feanis Bdl {iver
einen Schliefkontakt br mf aas .plais id, im Teil A (AnscnlaB
360) tibertr~ge:. wird bezw, falls Da; eingeschaltet ist, hay
iher einen Umscnslthronuvakt bal und einen Sculiefkontskt br
direkt ar Spannung (Iwpuls 1 I1 gelsgt wird {(Abbilduns 4),
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9. hechenwerk rach Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichuet, dal

10.

i1,

dle Stellenverschiebung der auf Be einzuste llenden Zahlen

iiber Umschaltkontakte der lLelais Ft, Fg erfolgt, wobei durch
Pt samtliche Leitungen um 2 Sitellen sbwirts und durch Fg sumt-
liche Leitungenr um eine Stelle sufwerts gescualtet werden

und die Stellenverschiebung der auf Bb einzustellenden Zahl
ifber Umscnaltkontekte der helais Th, Fi, Fk, Fl, ¥o erfolgt,
wobe. die Fh-Relais samtliche Leltungen um 16 Sitellen ab-
wdrtg, die Fi-felais um 8 Stellen aufwirts, die I'k-ielais um

4 Stellen, cie Fl-helais um zweil Stellen und die ¥Fu-helsis um
eine Stelle nufwhrts schalten, (Adbb, 6-7),

Rechenwert nach Arspruch 1 bis 9 dadurch gekenuzeichnet, daf
vor Beginp jeder hecnencperation der erste Cperanc aufl deun
selbmthalte~hielais Af und Bf und der zweite Operund auf den
3elbsthalte~Relals Ab Bb eingestellt wird, wobei die Jelbst-
naltekreise von Af, Bf uurch das nelaie A8,, die Selbste
naltekreise von Ab durch An2 und die Jelbsihaltekreise von Bb
durch 8h eingeschaltet werdeyn und wohei ferner die helnis

Ah,, Ahg, Bh ebenfzlils Uelbsthal te-kielair sind, die lber A1
(Anq) AJ (An.) und B3 (Bn) geloscht (sbpeschaltet) werden
ktnnen, und schlieflich die Selbstualtewicklunren dor Af-kelais
direkt ber das helais f1l und éle Selbsthaltewicklungern dor RBF
fielais direkt durch Bl unterbrochen werden kénnen (Abb.8).

fechenvorricntunsg, nach Anepruch 1 - 10 dadurch pekennzeichpet,
daf den einzelnen unecheucperationen die (perations-Lelsois

Lm, 1i, Lw, usr, gugeordnet sind, die durch Tastendaruck

oder vom Flanwerk (r) aus eingeschaltet werden und sich lber
eine zwelite Delbsthaltericklung selbet haltern, ferner im
gleichen Stromkreis mit dem UlUarallelgeschalteten ersten und
gwerten Vicklunger der vperoationsrelsis ein Leleis lm liegt,
welches die erste Taicklun: der Uperstionsrelais durch Zurz-
schlieffen sbschaltet und schlielblich das eingeschsltete
Operationsrelinis nach beendig un - der DNechenoperation durch
Unterbrechen aer Selbsthaltesan: el leitung wvurch das Cperat:ons-
scnlulirelais lz abgeschaltet wird, womit auch .n ebfallt und
eine neus Operation eingestellt werden kann. (Abb,10).
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12, Rechenwerk nach Apmspruch 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, def
die Operationsrelais Steuerschalter, Relalsketten oder dhnliche
fortachreitende Vorrichtungen schalten, welche pro Spiel einen
Schritt susfihrer und hlerdurcu fir jedes Spiel die Tir den
Ablauf der eingestellten (perationsen erfordorlichen Finstellungen
bewirkt werden, z.B, uie Zinstellungen am Verteiler (Za - e,
Fa - Fg) an den Additionswerken (As, Bs, Br, Bt) und das
SchluBzeichen (Lz).

13, Steuerung des Hechenwerks zwecks Kultliplikation nach Anspruch
1l = 12 durch das Lelsis Lo und den SBteuerschalter Md, dadurch
gekennzeichnet, daf

1) im Teil A im erster Spiel Uber La der aul Af eine
gestellie A-Vort des Hunltiplikators sul Az ilbertragen
wird und zu dew auf Ab stehenden a-Vert des Lultiplikanden
hinzu addiert wird, hierauf im zweiten Spiel aurch AJ und
Al die A~fierte der beiden I'sktoren geldscht werden und
in den weiteren Jpielsn iber Eec der XKreislauf der Dumme
der a-VWerte (Aa, Ac, Le) aufrecht erhalten wirgd,

2) im Teil B in sémtlichen Epielen Fe, Fp, Fq, geschaltet wird,
wodnreh der im lLaufe der Cperation aufzubauvende b-Vert des
Lesultats einen Xreislauf dber Aa, Ae, fec, Yp, Fg und zwar
it einer Abwhrtsverschiebung um eine Stelle je Splel
aunafiihrt,

3) durch einen Arm md der Multiplikstor Ziffer fiir Ziffer
Uber die Kon*akte bf_,., bgls. bfy, ... Bbgetasiet wird,
und Uber ein Helais Mm dicse Ziffern auf Bt tibertrager wer-
den, welches durch ciner Umechaltkontakt lm auf Steuerung
durch E¥m geschaltet ist (Abb,9), wodurch der Kreisleuf im
Teil B bel der Ziffer O des Multipliketors asuf blinden
Uil a2f und bei der Ziffer 1 euf Addition geste.lt wird,

4) 1m letzten Additionsspiel curen Br das sesultat entsprechena
Anspruch 8 ausgerichtet wird und hierauf lber EL, FI auf
Af, Bf tlibertrnge: wirc, die b«Verte der beiden Faktoren
fiber Bj und Bl gcléscht werdern und das SchiuBseichen Ja
gegeber wird, (Abb,1l),
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14. Bteucrung des hechenwerks zwecks Divieion nach Anspruch
1 bis 13 cdurch das Lelals 14 und den Steucrschelt/ld,
dadurch gekennzeichnet, daf

1)

2)

3)

4)

5)

Im Tell A im ersten 3piel durch Einschalten von

Ea und Af Qie¢ Lifferenz der s-%erte geblldet wird
und iber Ee¢ in dern folrmenden Spielen der ¥reicisuf
dieser Differeng aufrecht erhaliten wird,

iz Teil B im ersten Spiel tber Fa der auf Bf stehende
b-%ert des Dividenden auf Ba Ubertragern wird, und
wkhrend der folgenden Spiele Fe, Fq, Bs eingeschsl tet
wird, wodurch Teil B puf Subtraktion gestellt wird
und der Rest, d.h, der im leufe uer (peraticn abzu-
beuendc b-ert des Dlvidcnder einem je Spiel um eine
Stelle abwiirts laufenden Kreislauf Be, %e, Fe, Fg
auefilhrt,

das Relais Dt Uber einer. mschaltkontalt 1i (Abb,.9)

an den AnschluBf b 61 angeachlossen wird, <¢.h, an die
Stellentibertragungsleitung der héchsten Stelle im

Teil B, so dab bei positivern lest der auf Bb stehende b
Wert des Dividenden vom Dlevisor-Rest abgezogen wird,

bel negetiver Differeng der hest jedoch einen blinden
Kreislauf ausflihrt,

durch einen Arm id des Steucraschalters die Stellung
von Bt filr jedes Spiel auf des entsprechende Bi-helais
tivertracen wird, (angefanpen mit BfO) wardurch das
Resultat auf den Relais Bf pespeichert wird,

im vorletzten Spiel (17) das aunf Bf gespeicherte Resule
tat Uber Fa auf Ba Ubertragen wird, und zwar mit einer
Aufwirtsverschiebung des b-Tertes um eine Stelle und
Addition von - L (L1ilill) im Teil 4, index Uber einen
Trennkontekt bfo fells Bfo nicht angesprochen lst,

A’oo, Ahl, Ei und Fq eingescheltet wird, wobel Ei die
Binstellung von LILLOO (- 4) auf den Ab-felnis bewirkt,
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£) im letzten Bpiel dic L8schbefehle Al, Bl gegeben
werden, das Resultet tiber Ef, Ff auf Af, Bf Ubertragen,
und des Schlufgeichen lz gegeben wird, (Abb,12)

15, Steuerung des Rechenwerks gwecke Quadratwurzelziehens nach An-
spruch 1 - 14 durch das helais 1w und den Steucrschalter VWd,
dadurch gekennzeichnet, dag

1) im ersten Bplel I's und Uber einen Bchliefkontart af,
Iq geschaltet wird, wodurch der auf Bf einrestellte
b-¥ert des Ladikanden auf die Ba-nelais Ubertragen
wird und zwar um eine Stelle aufwiirts verschobern,
falls der n-Vert ungrade ist (Afo engesprochen),

2) in den folgenden Spielen UBber Ec und Fq wie bel
deyr Division der iaest eluen aufwirts laufenden
Kreislauf vollfithrt und ferner Fb, Fm und 38 ein-
geschaltet wird, wodurch dss auf den Bf-lelais im
Laufe der Uperation aufzubasuende Resultat um eine
Stelle aufwirts versc:aoben ounf die Bb-Relais ein-
gestellt wirdund der Teil B auf Subtraktion geschale
tet wird,

3) anslop der Livision liber einen Umschaltkontakt lw
(Avb,9) Bt an bg, angeschlossen wird, und die Bt ge-
gebenen 4iffern des hiesulists Ziffer fir Ziffer auf
den Bf-Kelaois gespeichert werden,

4) durch einen Arm wd des Steuerschalters der Einer
der qunadratischen Ergingung im ersten Splel euf
Bby, im zweiten suf bb_y uaw, eingestellt wird,

5) im vorletzten Spiel (19) Ee und la peschimltet wird,
wodureh der aul Af stehende a~Wert des Radikanden
um eine Stelle abwirts verschoben auf As und der
b-#ert des Resul tats auf Ba Ubertragen wird, wobel
durch das heleis Wb die Einstellungen Zec, Fg, Fd,
Fn abgeschaltet werder.,
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6) im letzten Spiel (2¢) an:log der iultiplikstion
und Divisiopn das SchluBigeichen Iz gegebern wird
und das Lesultst itber Ef und Ff auf Af und Bf
ibertragen wiru, nnchdem zuvor der auf Af stehende
vert durch Al zelBmcht wurde, (Abb,.13),

16, Rechenwerk nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gkennzeichnet,
daf bei befohlendr Addition das Lelals le und bei befoh-
lener Subtraltion das lelnis 18, eingeschelitet wird, und zu-
nichst aus der befoblenon QOperstion und den Vorzeichen der
Upsrandern die auszufiihrende (peration Uber ein helais Vg,
welches bei gleichen Vorzeichen (Vx, Vy) anspricht (Abb,30),
bestimmt wird, indem ein nelmis 5% eatweder eingeschaltet '
wird, wenu Lal und Vg oder L82 aber nicht Vg engesprochen
ist, und durch $t (tatsbchliche Addition) die sur Durchfiih-
runz von Addition dbesw, Oubtrasktion erforderlichen Rinstele

longen bewirkt werdeu. (Abh,.14, 15, 16).

17. Rechenwerk nach Anspruck 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daR die Steuerung der Addition durch eine iber lal hezw,
152 eincescheltete helaiskette Say Sb, , Sa, Sb; .....
erfolgt, welche spielweise fortschaltet wird, und im
ersten EBpiel die lifferenz der a~ilerte gebildet wird, im
zweiten Spiel die elgertiiche Addition bezw. “ubtraktion
stattTindet und hieraul bel tatssichlicher Addition die
relaiskette tther elnen Umscheltkontakt st sofort zuf das
Schlufispiel 5 (saﬁ) peschaltet wird, wihrend bei tatsiichlicher
Subtrektion entweder, falls dag Hesultst negstiv ist, io
Spiel 3 hierzu das Supplement gebildet wird oder, falls es
positiv ist, die Relaiskette liber eiren Umschsltkoutskt
bv scfort anf Spiel 4 (3a4) geschaltet wird, in welchem das
kesultat so ausgorichtet wird, da3 die Bedingung 1. << b <_1®
erfillt ist., (Abb.1%)

18, Eechenwerk pach Anspruch 1 - 17, dadurch gekennseichnet,

dof im ersten Spiel (Sal) zur Bildun: der Lifferernsz der
a verte der crste se-vert liber Eag auf Aa Ubertrager wird
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und durch Ae der leil A auf Subtraktion gestellt wird,
und die Stellenlibertragunpsangadbe 354 auf das Relals Av
bertragen wird und einerseits, folls Av angesyrochen

ist (a, - &, positiv) einmnl Ea und Aj geschaltet werden,
woaurch im Teil 8 Vert 8y auf Ag Ubertragen wird und VWert
8, gelbscht wird, zZum anderer Fa unc Fd geschaltet werden,
wodurch der Wert b1 auf Ba und der inzwilschen von b guf
Be itbertragene Yart b2 nuf Bb guriickiibertragen wird,
andererseits, fnlls Av nieht eingeschaltet ist, Fb und

Fe geschaltet werden, wodwach der Wert bl auf Bb und

der Wert bz guf Ba Ubertragen wird, so d4aff {lir das erste
Spiel in jeder Falle im Teil o der griéfere a~%ort einge-
stellt iet und ia Teil K der diesen zuzeordnete b-tart
auf den Bo-helals und der andore suf den Bb Helais einge-
stellt ist, (#Abb, =,16).

19, Rechenwerk nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dal nach den ersten Dplel durch die Ae-Helsis, aufl die
die Lifferenz der n-Yerte eingegtellt wird, tber ein
Helais Am die Relsis ¥h - Tu sc gesteusrt werden, daR

1) FPh anepricht, cobald eiuns der lelais des L 1.0
| Bl 4
angesproochen ist, !

2) Talls Av abgefellen ist (negative Differonz der a-
Werte) die Stellungen der Helais Aes 2 1.p Qirekt
| St B J
von den lelais Y1, Tk, Fl, Fm gesteuert werden,

3) Pells Av engespruchen ist, das ~eluis Fo anspricht,
wenn Aao anpesprochen iet, 1 snspricht, wenn die
Stellung von Ael unglelich der von Aeo i8t, fh apn-
spricht, wenn entwender Ae, einreschaltet, aber
weder Ael noch Ae oder Ae2 agefallen ist, Jjedoch
mindestene 1 der Felais &el und Aeo eingeschal tet
ist und schliefliich Fl anspricit, wenn eutweder
Ae3 anpeeprochen ist, aber weder Ae2 noch Ael,
noch Aeo oder Ae5 abgefallen ist, sber pindectens
eines der Relals &ez, éel cder Aeo eingeschaltet ist
(4bv,17).
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Recherwerk nach Anspruch 1 bis 19 dadurch gekennzelchnet,

daB bei der Addition die Dinstellung der snaf Bb kommenden
Summanden Uber Fb bezw, Fd Uber Kontakte der Relais Ae7'6’5’4
nur Gann erfolgt, wenn erntweder eins dieser Kelois oder

alle eingeechaltet sind, so daf die Addition bezw. Subtraltion
nur durchgefiihrt wird, weun die Differenz der a-Weorte im
Bereloh + 15 bie - 1b liiegt. (Abb.16).

Rechenwerk nach Anspruch 1 bis 20, dadurch gekcennmeichnet,
dal im Spiel 4 der Addition bezw., Subtraktion die Lelais Fi -
Fo so gescheltet werden, dad bei Ubertragung des auf Be
stehenden b-Wertes des Resuvliate aufl Bt estets die erste von
wull verschiedene 4iffer auf Stelle Bbo steht und gleich~
geltig durch das Relais Bn vie Stellung der .elais ¥i - Fo
guf die helais Abﬁ,l’d’3 Ubertrogen wird und Teil 4 auf
Subtrsktion ges: haltct wird (As), B0 dapd der zugehdrige a-
Yert um die Zahl der Stellenverschiebungen erpledrigt wird.

{ Abb, 16-18),

Sehnaltung zur Erpittlung der ersten vou hull verschiedenen
Ziffer des suf den Be Helsis eingestellten Wertes nach Ane
sprach &1, dadurch gekenngeichnet, dal eine Uber hinterein-
ander geschaltete Trennkontakte be Tibhrende lLedtung sof
umzeschaltet wird, wenn das erste angesprochens be-lielais
den Index =~ 1, = 3= 5= 7 « 9 = 11 -« 13 - 1% hat, enteprechend
Fl bei den Stellen = &y, = 5 = 6 « 7 = 10 = 11 - 14 - 15

Tk bel den Stellen = ¢4 = 5 =« 6 = 7 = 12 = 13 « 14 - 15, Fi
bei den Stellen = § = 9 = 10 « 11 = 12 = 1% = 14 = 15 einge-
schaltet wird, so dal dile Ctellunpgen der helels Fi - Fm

den lndex der ergsten aygesprochenen Be-Relsis und somit die
Zahl der erforderlichen S¢ellenverschiebungen als Sekundal-
gshl darstellen, (Abb.18),

Steuerung des Rechenwerks gur Durchfithrung der Ubersetzung
der auf Z, K eingestellten lezimalzahl in elne Sekundalgahl
vor halblogaritheischer Form nech Anspruch 1 b is 22 durch das
nelais lu und den Steuerschslter Ud, dedureh ;ekennzeichnet,
dab
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1) in den Jpielen 1,2,3,5,7 Uber dle Relmis %8, Ib,
2o, Zd die vier suf 2 einpetasteten Dezimolziffern
eingeln in das Sekundslsystem Ubersetzt nacheine
ander auf die felais Ba_y, Bg)y Ba;. 32,; Ubertragen
werden und in den Spielen <,4,6 durch Einstellen
von Tb, Pe, Yq, Fl ¥m Gas Hesultat sowelt ep Ve
reits sufgebavnt ist, mit LOLO (10) mumltipliziert
wird,

2) im Spiel 8 die Zmhl suf die halblogerithmische
Form gebracht wird, index einerneits ilber Eg auf
die Ae~ielais LLOL (13) eingestellt wird und an-
dererselte iber Dm und Bu entsprechend Anspruch 21,
2z der be¥ert so auvfwhrts verschoben wird, caf
Jie erste vou hull verschiedene Ziffer auf die
Stelle bLull gelangt und im Teil A die Lahl der
Stellenverschiebungen von 13 abgezogen wird,

3) fUr die folzenden Spiele durch das selois Ue ente
sprechend der lage Jdes Kommas der zu {iberscisenden
Dezimalgahl die hultipliketion der Sekundalsahl
mit 1C bezw. 0,1 einzeleitet wird,

24, Steuerun, Ger Multiplikstion mit 1ok | 1,01 {(1C) nsch An-
ppruch 23 durch das lelais Ug, dadurch gekenuzeichnet, daB

1) der a-vert ilber Z¢ auf die Az ~ Relois und duarch
Ei und Ab, - 3 (L1LLLILOL) auf die¢ Ab-ielale
eingesiellt wird, und dsbel Uber A8 Teil 4
auf Jubtraktion gestellt wird,

2) Ier b-Wert liber ¥ec auf Ds und Wber Fd, ¥h, Fi, ¥k,
¥l auf Bb mit ¢ ner Stellenverschiebun~ von - 2
eingestelll wird,

3) dureh Br das kesultet ausgerichtet wird, falls
er gréfer oder = 10 ist,
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25, Rechenwerk zur lurcafihrung der tiultiplikstion mit 0,1 nach
Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dai’ der a-‘ert um 4 ver-
mincert wird und aer b-%ert zunbichst mlt L,L, im ndchsten Spiel
dieses FProdukt mit L,000L, des letzte Produkt wieder mit
L,0000000L und schliellich der so erhaltene Vert mit
L, 0000000C0C0L000OL multiplizgiert wird,

26. Steuerung dees Rechenwerks gwecks Lnltipliketion mit U,1 nach
Anspruch 23 und 25 durch ein Lelais UL, dadurch gekennzeichnet,
dal3

1) Uver Ee, Fe, Fd die Zwischeuresultate suf die Eiustell
relaie der Additionawerke zurlickilbertragen werden und
ferner zunkchst Fh, Fi, Fk, ¥l, Fm eingeschaltet wer-
den und somit die Stellenverschiebung von - 1 des auf
Bb eingestellten Wertes fiir das erste Upiel,

2) die helais Fh -~ Fum mit den Lelais Ui, Uk, Um els sich
selbst abbauende Helaiskette so gesvheltet sing, dad
die Lelais vm Uk, Ui nacheinander die Abscialtung von
Fl, Fu (Uwm), Fk (UK) und ¥i (Ui) vewirken, index Um
nach dem ersten Spiel anspricht, Uk liber einen Trenne
lontakt fuu erst nscn dew sweiten Spiel, wenn Fm abge-
gschaltet ist und Ul nach dem dritten Spiel, wenn auch
Ui mbgeschalt et iet, anaepricht,

3) im dritten Spiel iiber einen Schliefkontakt uk und
einem Trennkontakt ui Ei geschalitet wird, welches
die Binstellunger von LLLLLLOO (~4) zuf die tb-lelais
hewirkt,

4) wihrend ssmtiicher Spiele pwecks Ausrichtens Br ge-
scheltet wird und

5) im letzten Spilel, sobald fi ebgeschseltet ist dae
Schlufrelais Uh anspricht, woiches Uf abschaltet (Abb,
21)
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27. Rechenwerk nach Anepruch 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet,

28,

29,

dap die Tinstellung des XKoumas der gu libersetzenden Zahl sn
einer Tastenreihe erfolgt, wobel iiber Widerstinde alle von
der hkulltaste (diejenige Taste, die hinter der letzten Dezi-
maltastenreihe liegt) nus linksliegenden Tasten an ein Je-
meinsomes Helais Ya und alle rechis liegenden Taster au ein
gemeinsames Relais Kb angeschloseen aind, und ferner die
linke und die rechte Tastenreihe von der iunilteste aus je
von einew Arm eines Schr: ttschalters ¥4 sbgetastet werden,
wobel ein Relais K¢ einmal an die bhulltaste und ferner an
die Arme des durch uf und ug gesteuerten Schrittechalters
angeschiossen ist, so dal es snspricht, sobald der Schritte-
schalter ¥4 die den erforderlichen Einzeimultipiilkationen
mit 10 bezw., C,1 entsprechende Zahl von Schritten geschale
tet hat. (Abb,z0).

Rechenwerk nach Anspruch 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daf das vom Steuerschalter Ud im Spiel 8 betiitigte Selbste-
helterelais Uc entweder Uber Xa Uf oder dber kb, Ug einge-
schal tet, wodurch das Lecnenwerk je naca wage der sedriickten
Xommetaste auf sultipliketion mit U,1 veaw, 10 geschaltet
wird und sobald Ko angesprocnen hat, Uz eingeschalt et wird,
wodurch die Ubertrogung des Hesultate asuf die Glieder AT,

Bf bezw, Ab, Bb bewirkt wird (Abb,22),

Uhertraguny des Nesultats der Ubersetzung vom legiwrle ins
Sekundalsysten suf die Eilnstellrelais der Qperanden

nach Anspruch <3 bis 8, dadurch gekennzelicnnet, daf durch
das Schlufrelais Uz, Talls noch kein Uperand gespeichext
ist (Ah1 ebgefalien Lf, Bf unbesetzt)

1) tber 82 #h] und somit etwas spiter Ah, eingeschaltet
wird, wodurch die Selbsthaltekreise der Af, Bf-Helais
eingeschaltet werden,

2) dber Ef, F{f die Ubersetzte Zahl suf AT, Bf Ubertragen
wird,
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3) Uber die Vorgzeichentaste Tv, Vx einzeschalt et wird,
falla Tv gedriictt igt (Vorszeichen positiv),

und falls berelts ein Operaud gespeichert isy (Ahl auge—
sprochen, Af, Df besetzt)

1) iber 8 und einen Unschaltiontakt ah, Ah_ und Bh
und somit die Selbstheltokreise der Ab, Bb,Relals
eingeschaltet werden,

2) Uber Ed, Fd die tiberasetzte Zahl auf die Ab, bb-Relals
tivertragen wird,

3) das durch Tv gegebene Vorzeichen =2uf Vy tihertragen
wird

und schlieBlich das Schiuf’zeichen Lz gegebern wird, somit die
Ubersetzung beenuet ist (Abb.8,23).

30) Steuerung dec Fechenwerks nach Anspruch 1 bis .9 zur urche
flihrng der {'bersetzuug vom Sekundnl irs Dezim=lsystem durch
dag Lkelals Ld und den Steuerschalter Dd, dedurch gekeunzeiche
net, daf im ersien Splel die zu Uhersetzende Zahl iiber Bs
uné Fa auf Aa und Bas Ubertrsgen wird, snd im Jpiel 2 entweder,
felle dor s-~-%Wert negstiv ist, Uber einer Umschalitkontakt afﬁ
Ug eingescholtet und somit die wultiplikstion wit 10 einge-
schaltet wird, oder f~lls der s=Wert rréfer als LL (3) ist
iber einen Umschaltkontskrt von 2q, welches ia gleichen Strom-
kreis mit den nelais Af5, Af4. Af5, Afd liegt unc amnspricht,
wenn eins dieser uelsls an Sprnnung liegt, UL elngeschalted
und somit die Multiplikation uwit Q,1 cingeleitct wivd, und das
falls weder mfé noch aq eingeschaltet ist, ir eingeschsliet wird,
welches einen totven Umlauf der Zuohl Hber Ec und Fe bewirkt,
(Mbb.24),

31) Steuerunz des lLechenwerks nach Ang ruch 1 bies 30 zur lurche

fUhruns der Ubersetzung vom Sekundal zun lezinnlsysten, (8-
durch gekenngzeicanet, daf cie lortscieltung des Cteuerschslters
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33)
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Dd wihrend des zweiten Spiels (hultiplikation mit 10

bezw, 0,1) einerseits, fulls Ug einveschaltet ist (msl 10)
iber den Auschlul 8gq erfolpgt, welcher Spannung hat, sobald
durch die fortgesetzten Hultiplikotionen mit 1{ der redu-
zierte a-Vert positiv wird, andererscits, {+1ls Jf einge-
schaltet ist, Uber einen "rennkontakt aq erfolgt, wobei der
reducierte g~Vert nuch jeden Splel Uber Ef aufl AL lUbertragen
wird und Ag ebfillt, sobald der a~Wert kleiner ale LOO (4)
ist, {Abb.25).

Steueruns des hechenwerks nuach Ansuruch 1 bis 31 zur Jurche
ftihrung der Ubersetzung vom Serundal~ inds Dezimalsysten,
dadurch gekeupzcichnet, dal im Bpiel 3 der b-Yert Uber

Fe auf die Be-Helalp zsurickiibertragen wird una zvar mit
einer Stellenverschlebuny von - <, -1, O + 1 Stellen

je nachder ob der sich nach den Multipiikotionen mit L0
bezw, (0,1 ergebende a~Vert = ¢ , 1L , LO oder 1L ist,

indenr iiber einen Schliellkontakt afo ¥qg und itber einen
Trennkontakt afl Tp eingeschaltot wird und in den folrenden
Spielen dile cirerntliche Rickibersetzung erfolpet, indem die
auf den Helails Bel, Beo, Bel Be ptehende Yombinstion
nacheinander flber Pal ul ;fﬁ -3 dber &a, auf 1L f4-9 und sofort
Ubertrager wird, und bhei jed@m Spiel durch Hinachalten

von Fe, ¥4, Tg, Fl, ¥m der jeweilirme Rest wmit LOLO (10)
multipliziert wird, wobei la die Unterbrechurs der leltnngen
bal, be,, bgl be, bewirkt (Abb,24~26,)

Schaltun; zum Aulrunden des RNesnltots beim Yhersetzen vonm
Sekundd~ ins Dezipmuleystem, dedurch gekemnnzeichnet, dag

die Ubersetzte Folge von Dezimalzifferr uww Pips erhdht wird,
falles der nach der letzten Ziffernbllaung verbliebene hiest
gréBer oder gleich eidphald ist (Bg3 angesprochen), indem

1) bei der letzten Zifferrbildung die auf Bes
gtehunde Sekundulzsiffer ouf Bf,¢ Ubertragen wird,

2) die auf den Bf-llelais gespeicherte Xombin:tion
dber b auf Bb Ubertrugen wird,
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3) iber ein Relais RP und Schllefkontskte bf die
helais 584, Bay 4 Bgp By elngeschalict werder,
wenn die ouf den Blf-Helais ale Sekondnlkombi-
nutionen stiehenden Deginalziffern von niederer
Btenz = LOCL (9) eind,

wodurch nach Lurchfithruns der sdditiorn die aufperundete
Zaohl suf den Ae llelmin erscheint und Uber Ek auf Ente
achliisselunssrelsis He, Hd, Le, Ff Ubertracen wird, welche
die Ziffern tiber Fallklapper, Schauzeichen oder dergl,

gur Angeige briugern, wobeil dei der Xombiration LOLO (10) O
anpezed gt wird,

Vorriehtung sum Angeigen des Xommas bei der Ubersetzung vom
Sekundal- ine Leziwalsystex xach Auspruch 3¢, 351, 32 dodwrch
gokenngeichnet, daff eln zweiasrpipger Scarittschalter bei jeder
Eingelmltiplikation wlt 10 Uber ug und wit C,1 tiher ui von
der kullstellung aus um einen Schritt weitergeschaltet wird,
wobel der eine Arw idbsesr elner Umscnasitkontakt ur bel Enltie
pliketior mit 10 (ug) en Spannung gelegt wird und die links
von der Grundstellung {(vor der dritten Stelle von rechts)
liegenter Kommazeichen (zum Bedepiel Fallklaypen) betiitigth,
wihrend der andere Arg beil iultiplikation mit 0,1 (uf)

an Bpannung gelegt wird und die rechtis von der CGrundetellung
liegenden Kommageichen betitigt (Abb,297Y.

Rechenwerk nsch Anspruch 1 his 34, dadurch gekennzeichnet,
daf die Vorzeichen der bheidon Uperanden auf den Selvsthalte-
relais Vx und Vy gespeichert werden (+ angesprochen) ung dle
Vorgeichenbildung Uber eine lLelaiskette Ve, Vd erfolgt, wobed
Ve beli dern einzelnen vperationen direkt oder indireltt curch
die Steuerachalter heszw. helaiskettern (Addition: sc) geschal-
tet wird, und erst durch Ve suudichet das Vorzeichen des
Eesultats auf Vr denn durch Vd von dort auf das inswischen
dureh Al gelSuchte Lelais «x ilibertragen wird., (’'bb, 30)

- 5% =
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36) Vorrichtung zur Bestimmung des Vorgzeichens nach Anspruch
3%, dedurclh gekennzeichnet, daR bel Multipliketion und
Division Vr Uber einern lUchlieBkontekt Vg geschaltet wird,
wobel Vg bei gleicher Htellung von vx und vy (glelohe
Vorzeichen) suspricht, (4bb,30),

37) Vorrichtung zur Bestimmung des Vorzeichens nsch Anapruch
35, dadurch gekenngeichnet, daf bei Addition bezw, Sube
traktion Vr tiber Xontakte Sc, av, lsl, Lsg, Y%, vy, hv
g0 gescualtet wird, dall es snspricht

1)

2)

wenn Av eingeschaltet ist (erster Uperand huet den
groieren a-Vert) und Vx die gleiche Stellung het
wie Bv {Vorzeichen des b-¥ertes des lieunlists =
dom Voreeichen des ersten Upernuden),

wenn Av nicht eingeschaltet ist (zwelter Cuerand
hat den grdheren e-lert) und bei befohlener
Addition (131) die Jtellung von Vy und Bv gleich
ist, bei befohlener Bubtraktion (ls.), jedoch wenn
die Stellung von Bv ungleieh Vy ist (abbildung 30),

38) Elektromagnetisches Speicherwerk nach Anepruch 1 bis 4,
dadurch zekennselchnet, dal jeder Speicherszelle suseordw

net ist
1)

2)

3)

eine lieihe von Selbsthalterelais Ca zur Speicherung
des Voravichens, des as-%Tertes und des b-%ertes,

Je ein hLolals C¢ mit der Angahl der ~elals

Ca entsprechenden SchlieBkontaktern, wolche dieme
mit zum hechenwerk flbrenoen vervindw..zleitungen
Gy 0,3 enee (ae, be) verbindet

Jje cin Reledis Ch, mit eilnem Folpekontakt ¢b, durch
welchen die Snomelleitung der Zelle, wenn Cb
sbgefallen ist, an einen rol riederer Cpannung,

“und wenn Jb angesprochen ist, an einen kol der Bee
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triebsspannuns des rechenwerke gelegst wird
(c50), wobel durch einen Schutzwiderstand ein
Kurgschluf zwischer beiden Folen veranindert wird
(Abb,31).

Planwerk sur Steueruns der lRechenvorrichtuns nach Auspruch
1-38, dadureh gekenngeichnet, daf fir jeden bertragsungsvor-
gong vom Rechenwerk auf das fpeicherwerk und umgekehrt und
Tiir jede Operationselingteliung am Rechenwerk durch den
Hecherplaon ein Befehl pegebern wird, der durch eine Kopbi-
nation mehrerer (Jeispiel 8) Ja-leinAngeben helspielsveipe
den Feldern sines lLeochstreifers (pl~p3) dargestellt wird,
wobei die ersten beiden Felder (pl, Pg) angeben, ob es sich
um einen Speicher, Ablese- cder Operationsbefenl handelt und
aie weiteren Felder entweder die Art dor (peration oder die
Lummer der Upeicherzelle irn verschlisselter Form sugedben
{Apb,.32).

Planwerk nach Ansproch 1 bis 39, éadurch gekennzeichnet,
dalt dorel die Abfihlkontalte pl,a.5 «sss Ges Hechenplans
die Relais Pal, 8, 00000 gesteuert werden und falls Pay
aber nicht Pal anresprochen ist, rn dac Techenwerk lber
eine Entschlitooelunzgsschirliungs von imscneltkontnkten der
helals 933,4’5 @er der betrelfTenden Fombinution von Pa§.4.5
enteprechende Qpeurationsbefenhl an das Kechenwerk gegeben
wird (Abb.32/33).

Planwerk, nach Ansapruch l-40, dadurch gelkennzeichnetl, daf,
falls Pal einpreschaitet ist, an dig Abflihlkontalte P3‘pa
weitere helais Pb} bis ?hd angeschloasern werdern, durch
wglohe die Aus-nhl der Speicherzellen erfolpt, indem Uidber
eine Fritschlilsselungsachaltuns bei jeder Yombination

der Stellungen der BbeHelnis ein anderes Relzsis SbQ, cbl PR
eiureachaltet wird (Abk,32-34),



42} Planwerk nach Anspruch l-37, dodurch gekenngeichnet, dafB

43)

44)

beim Ibertrasen einer Zahl vom Speicherwerk auf das rechen-
werk durci dern Hschenplan fal und 2o, sescnaltot werden

und hierdurch ein hkelaig Yr an@pricht, woiches einerseits
ein belmis Ud einschaltet, welches wiederum im Speicherwerk
Jdie ieitung 050 und somit die an die ¥Folgekowntakic od der
anggewiihitern Zelle apprescihlossene Sammelleltuny der betref-
fenden Speicherzesle zur Ubertrarung der zespeicherten Zahl
auf das hechenwerk an den Crundpol legt und andererseits
dae helais Uc einscnaltet, woaurch enteprechend Anspruch 29
die Zshl entweder auf die kelals Vx, Af, Bf oder Vy, Ab, Pb
Ubertragen wird. {Abb, 3i, 32, 37).

Rechenvorrichtung nach Arspruch 1 bis 42, dadurch gekongpe
seichnet, dal die Liffer dor Stelle kull (erste Stolle vor
dem Komma) des b-Wertes nicht gespeivhert wird, da sie
stets = L ist und belm Ubertragen einer Zuhl vom Speichers
werk anf das wechenwerk aurch dos elais rr vtellts die
Leitung hao und somit entweder Bfe oder Bhs auf Zins geo-
schaitet wird. (Abk,37),.

Planwerk gnach Auspruch 1 big 43, dadurch getennzeichnet, daB
heiw Ubertrager einer Zahl vom hechenwerk aef dos Spelcher-
werk durch den Hechenplau ray sber nicht .t*ag geschaliet
wird, wodurch ein helsic Pe asaspricat, welches cinerseits
cen vor hechenwery pach Abgcliul Jeder Hechenoperutiorn
kemmender. Schaltbefell (wf) auf die ilber Fb und Cb susge-
wihlton helals Ce uclenkt, s0 dab die Zahl npicht auf die
Relais A{, Bf des hechernwerks, sondery anf die ausgewhhlte
Opeicherzelle Ubertrapgen wird und sndererseits die vom
Rechenwerk gegebenen ioschbelfehle (Al) bezw, (81) suf Af
amgelenkt werden, und zvar im sllgeweinen (Al) =uf A1,

bei lultiplikstion jedoch Bl auf a4i (liber einen Uamschalt-
ktontakt Lm), S0 dal cie Selbsthaltelcitunemen dor Afe Bf-
Relais nicht kurzgeitip unterbrochen, sondern durch AL voll
gbgescheltet werden (Abbilduns 32, 35, 36).
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45)

46)

47)

48)

-)Gn

Plenwerk nach Auspruch 1 bis 44, dadurch sekennzeichnet,
4o die guw Speicherr cines Hesultats erforceriichen
Eingtellungen re und Cb schou wdinrend der hecnenoperution
gemacht werden und bis zuw Hersusgeben des kesultats
gespelcohert werdew, wihrend der Lechenplan wel ter riiekt
und den ndchsten bLeofell in Bereltschrift bringt und

erot danr, im zweltcn Iplel der seonenoperation lber

ein Selbothaelterelais fu, welches durch die Steuerschalter
basw, felalsketten Jdes Rechenwerks gesachall et wird, die
tTortscurituns des hechenplans unterbrochen wird, bls
durcn dag Schlubzecicnen der Rechenoperation Lz, ru wieder
abgeschaltet unc die kortschaltung des Recanernplans frei-
gereben wird (Abb.32).

dechenvorrichtunz, aach Auspruch 1l - 45, dadurch gekenne
geichnet, daf die in Lalbloparithalschier ¥orw ai sich
nichd aarsteilbaren Yerte hnll und Unenclich curch bee
sondere Zeichen oder Kombinntionen kentiich pemacht werden,

techenvorrichtung nach Ausgruch 1 bis 46, dudureh gekensi-
zeichnet, dal der ¥ert muil durch den kleinsern (LOGUUO)
und der wert Uneundlich durch den grilten {Oliiled) mit
siebern Suvellen darstellbar.n a-wert jekenuzeichuet wird,
wobei duren dle dHelais hao,l’a y» welche an die lLei-

LB N

tungzer. 86, - sngeschlossen sind, Uber einen Ume
schaltkoutakt h&@ und hintereinnander geaschaltetsn Schiiefi-
bezw, [remnkontakte nar nmo bei a = LGOOOOO bnl bezw,
fails Ahy ein"eschultpt ist Hn und bei a8 = JLLLLLL Nil

bezw, &i, einpeschaltet wird (Abb 38).

Lechenvorriochtun;: nseh Anspruch 1 bis 47, dadureh gekenne-
zeichnet, dub hei den Fillen $ , %%C"oa P 0o oo

Q
Signnl gereben wird unc zwar

liber die Schiiefkontskte Lily, DNy, li das Ciomal ©/0

LI " n ni; ni,, 14" - o0/o0
n " - " nil nia 835 " o0 Foo
n " L] " nil nn; im " } ox O
" " . "bezw.n12 nn im "

(Abb, 39)



49)

50)

51)

w 57 -

Rechervorrichtuns, nach Anspruch 1 bis 48 dadurch gekenne
zeiohnet, daf ein Relails hi§ geschaltet wird, wemnn

1) bei Addition xsa3) oder Multiplikation (Im) einer der
beiden Uperanden Unendllch iset, (si; oder ii,).

2) bei Division (li) der lividend Unendiich (&il)
oder der Uivisor Unendlich ist (an),

3) beim “urzeleziehen (Lw) der Raodikand (Kil) Unendlich
ist,

und ein lelais “nB geachaldet wird, venn

1) bel Additlon bezw, Subtraktion (Saa) bedde Summanden
gieich hull sind fkm¥xeirerriprchexmerrhrinzres
(hnl vnd ln,)

2) bei wultipliketior (.im) ciner der beiden Faktoren
wul aist (hnl oder ningl,

3) bel Livision (Li) der bividend gleich wull 1ot
(Knl) oder der wivisor Unendlizh ist (hig),

4) bveim Wurzelziehen der Radikand hull ist und

hierauf tiber Vé (Vorweichenwerk) die Dtellun-en von E15
und ﬁns aaf kil und ﬁsl Ubvertragen werden, wobei die
alten Stellungen von Nil, hid, hnl, hng iiber Vo gelBscht
werden (Abb,39).

nechenvorricintungen wech Auspruch 1 bis 43, dadurch ge-~
kennzeichnet, daf, feils bei Subtraktion (Sa,) beaw. beim
Uversectzen vom lezimsl ins Sekundalsysten (uﬁa) der
b-Wert des hesaltsts .Lull ist (samtliche Be~ielois nbge-
fallen) liver uern Ansch.uf bgo {(Avbildung 18) das nelais
hn, eingescholtet wird, und sowit des Lesultint den Vert
Kall asnimmt., (Abb.39).

Rechenvorrichtung nach 2nspyruch 1 bis 46, dcdurch gekenne
geichnet, dob wurch dae Schiubzeichen Lz die Stellungen
der uelsis &1, und hnl 2ul ule Lelals hia und hn, Uber-
tregen werder, welche je wit dem helais kg hintercinander
zeschaltet gind, wobel Li4 die Leitungen acy unterbricht
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und die lel tunren ae; . > an Spennung legt, hLin
m5:413¢411’0 4

die leitung asg on Spannung legt und die leitungen

se 1 unterbvricht und hg samtliche Leltungen he

5:4:§!2r ;0 R

unterbricht, so dail der jert o die Gr88e QLLLLLL beszw,

LO00000 ammimmt und sémtliche differn des b-fertes

geltmcht werden. {(Abb.<,41).

Rechenvorrichtung nach Anspruch 1 bis 91, dedurch gekernne
zeichnet, daf, falls der a-Wert des Hernltnts einer
hechenoperation su grof wird, indew die Ziffer ﬁeﬁ L
wird, wihrend Ae7 wull ist, dber einen Umscualtkontaokt

Ae, und einen Schilielkontakt ae6 Ei4 eingeachaltet

wird und falls der s=Wert zu klein wird, indem die

aiftler Aeg bhull wird, winrend Ae7 L ist, liber einen
Dmschaltkontakt Ae7 und einen Trennkontalrt fe, Kn,
eingeschaltet wird, und comlt das lesultnt auf den

Wert Unendlich beaw, hull gebraocht wird,
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