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Die Erfindung betrifft eine Rechenmaschine zur
Durchfiihrung von arithmetischen Rechenoperatio-
nen unter Aufteilung jeder Rechenoperation in
mehrere Teiloperationen, die in getrennten Teil-
rechenvorrichtungen durchgefithrt werden. Der-
artige durch Lochkarten gesteuerte Multiplika-
tionsmaschinen sind bereits bekannt, wobei Mittel
vorgesehen sind, um bei Beendigung der eine Auf-
gabe betreffenden Maschinenspiele bereits die Ein-
fithrung der Faktoren fiir eine neue Multipli-
kationsaufgabe in die Aufnahmewerke zu ermdg-
lichen, wihrend noch die Resultatregistrierung fiir
die voraufgegangene Aufgabe erfolgt.

Demgegeniiber ist die Erfindung dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur periodischen Durchfithrung
aufeinanderfolgender gleichartiger Rechenopera-
tionen die zu einer Rechenoperation gehorenden

Teiloperationen in Abhingigkeit von einer Steuer-
anordnung nacheinander auf verschiedenen Teil-
rechenvorrichtungen durchgefithrt werden, wobei
einerseits von der einen Teilrechenvorrichtung die
Zwischenergebnisse auf die néichste Teilrechenvor-
richtung {ibertragen werden und andererseits mit der
nichsten Rechenoperation bereits begonnen wird,
nachdem die erste Teiloperation der vorhergehenden
Rechenoperation auf der ersten Teilrechenvorrich-
tung bendet ist, so daBl mehrere voneinander unabe
hingige Rechenprozesse gleichzeitig mit einem
Phasenschub von der Zeitdauer der Durchfithrung
einer Teiloperation durchgefiihrt werden.

Es ist auch schon eine durch Lochkarten gesteu-
erte, druckende Rechenmaschine bekannt, die meh-
rere gleichzeitig arbeitende Rechenwerke enthilt,
in welchen z. B. zur Berechnung von Reihen von-
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einander abhingige Teiloperationen durchgefiihrt
werden. Dagegen werden bei der Erfindung in den
einzelnen Teilrechenwerken mehrere voneinander
unabhingige arithmetische Rechenoperationen
gleichzeitig, jedoch zeitlich gestaffelt durchgefiihrt,
so daB eine erhebliche Geschwindigkeit bei der
Durchfithrung von gleichartigen Rechenoperationen
mit umfangreichem Datenmaterial erzielt wird.

Die Rechenmaschine gemifl der Erfindung eignet
sich besonders zur Steuerung durch Lochkarten
oder durch dhnliche Elemente, welche der Vorrich-
tung die Zahlen zufithren und auf welche die er-
rechneten Werte wiederum zuriickiibertragen wer-
den, wobei diese Ubertragungen mechanisch, elek-
trisch oder durch sonstige technische Mittel bewirkt
werden kénnen. Im folgenden wird der Einfachheit
halber allgemein von Lochkarten gesprochen und
hierfiir ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ge-
geben, wobei betont werden muB, daf der Erfin-
dungsgedanke selbstverstindlich nicht auf Loch-
karten beschrinkt ist, indem an Stelle der Loch-
karten beliebige andere Angabentriger treten
konnen.

Der Vorteil der Rechenmaschine geméB der Er-
findung liegt darin, daB mit der Durchfiihrung wei-
terer Operationen bereits begonnen werden kann,
bevor die laufenden Operationen abgeschlossen
sind, da die einzelnen Werke (z.B. Additions-
werke) sofort wieder fiir die nachste Operation ver-
fiigbar sind, nachdem sie im Rahmen der vorher-
gehenden Rechenoperation ihre Funktion erfiillt
haben. In einem solchen Multiplikationswerk kon-
nen daher so viel Multiplikationen gleichzeitig lau-
fen, wie Additionswerke vorhanden sind. Diese
Methode bedingt, daf die einzelnen gleichzeitig
laufenden Rechnungen voneinander unabhingig
sind. Daraus ergibt sich die besondere Eignung der
Vorrichtung zur Steuerung durch Lochkarten, da
die Rechenoperationen fiir die einzelnen Karten im
allgemeinen unabhingig voneinander sind.

Der Erfindungsgedanke wird an zwei Ausfiih-
rungsbeispielen demonstriert, wobei das eine Bei-
spiel eine im Dualsystem, das andere Beispiel eine
im Dezimalsystem arbeitende Vorrichtung darstellt.
Beide Ausfithrungen haben weitgehend gemeinsame
Teile.

Konstruktiv sind die gezeigten Ausfithrungsbei-
spiele nach dem Relaisprinzip ausgefiihrt. Als Re-
laistechnik kann grundsitzlich jede der bekannten
Techniken benutzt werden. Die Darstellung der
einzelnen Teile erfolgt, wie weiter unten be-
sprochen, mit Hilfe »abstrakter Schaltungenc, d. h.
solcher Schaltungen, welche sich an keine spezielle
konkrete Relaistechnik anlehnen.

In den Fig.1 bis 26 sind die Ausfithrungsbei-
spiele schematisch dargestellt. Es zeigt

Fig. 1 den Gesamtiiberblick,

Fig. 2a bis 2i Schaltsymbole und -glieder,

Fig. 3 eine Verschiebungsschaltung im Verteiler,

Fig. 4 einen Stellenbegrenzer im Verteiler,

Fig. 5 einen Verteiler,

Fig. 6 ein Speicherwerk,

Fig. 7 eine Ubersicht iiber ein Rechenwerk,

Fig.7a ein Schema einer Multiplikation im
Dualsystem,

Fig. 7b ein Schema einer Division im Dual-
system,

Fig. 8 eine Verzogerungskette,

Fig. 9 eine steuerbare Verzogerungskette,

Fig. 10 ein Additionswerk im Dualsystem,

Fig. 11 ein einzelnes Additionswerk des Rechen-
werkes, .

Fig.12 ein einzelnes Additionsaggregat des
Rechenwerkes,

Fig. 13 eine Einstellung der Dividenden,

Fig. 14 ein Rechenwerk im Dualsystem,

Fig. 15 eine Stellenverschiebungsschaltung im
Dezimalsystem,

Fig. 16 ein Additionswerk im Dezimalsystem,

Fig. 17 Supplementbilder fiir Dezimalzahlen,

Fig. 18 ein Verdopplungswerk fiir Dezimal-
zahlen, '

Fig.19 ein Verdopplungswerk fiir Dezimal-
zahlen,

Fig. 20 den Hauptspeicher,

Fig. 21 die Gesamtschaltung,

Fig. 22a bis 22f eine Phasenaufteilung von
Rechenoperationen,

Fig. 23a und 23b ein Schema einer Multi-
plikation im Dezimalsystem,

Fig. 242 und 24b ein Schema einer Division im
Dezimalsystem,

Fig. 25 ein Ablaufschema einer Rechnung,

Fig. 26 ein Ablaufschema einer Rechnung.

Fig.1 zeigt: Die Lochkarten werden dem Ab-
fithlmechanismus 1 in bekannter Weise von einem
Zufiihrstapel 1001 zugefithrt. Hierauf kénnen sie
jedoch nicht wie iiblich direkt zum »Locher« 3 ge-
leitet werden, sondern miissen iiber einen Karten-
verzogerer 2 geleitet werden, der die Karten mit
einstellbarer Verzégerung an den Locher 3 weiter-
gibt. Diese Verzégerung ist erforderlich, da die
Rechenprozesse fitr die einzelnen Lochkarten sich
zeitlich itberschneiden, so dafB entsprechend der An-
zahl der gleichzeitig im Rechenwerk laufenden
Rechenprozesse eine Anzahl von weiteren Karten
abgefithlt werden muB, bevor die Resultate, welche
in die erste Karte eingelocht werden sollen, errech-
net sind. Der Kartenverzdgerer ist symbolisch
durch einen Kettenférderer 1005 dargestellt. An
Stelle dieser Vorrichtung konnen auch andere, die
gleiche Aufgabe erfiillende Mechanismen treten.
Vom Locher gelangen die Karten in einen Ablage-
stapel 1003. :

S#émtliche von den Karten abgefiihlten Werte
werden zunichst durch Glieder 101 ... 104 gleich-
zeitig auf einen »Verteiler« 6 iibertragen, von wo
aus sie, aufgeteilt in einzelne Zifferngruppen, auf
einen »Vorspeicher« 8 iibertragen werden. Von die-
sem Vorspeicher werden die durch Zifferngruppen
dargestellten Zahlen nacheinander nach Mafigabe
der durchzufithrenden Rechenoperationen iiber
Glieder 111, 112, 113, 115 auf das »Rechenwerk«
10 itbertragen. Teil 12 ist eine Vorrichtung zur Bil-
dung des Supplements. Der Hauptbestandteil des
Rechenwerkes sind hintereinandergeschaltete »Ad-
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ditionsaggregate« 15. Mit diesen sind »Standwert-
glieder« 14 verbunden, welche z. B. bei der Multi-
plikation die Einstellung des Multiplikanden auf
die Additionswerke bewirken. Die Glieder 16 die-
nen der Zufithrung des Multiplikators, durch des-
sen Ziffern die einzelnen Additionen gesteuert wer-
den, wobei im Rhythmus der durchlaufenden Rech-
nung diese Ziffern mit verschiedener Verzdgerung
auf die einzelnen Werke fibertragen werden, wo-
nach das Produkt auf die auslaufenden »Produkt-
glieder« 116 {ibertragen wird. Entsprechend dienen
bei der Division die Glieder 17 der Aufnahme des
Quotienten, dessen Ziffern im Laufe der einzelnen
Operationen gebildet werden, wobei die Ziffern
ebenfalls mit verschiedener Verzégerung auf die
auslaufenden »Quotientenglieder« 117 iibertragen
werden.,

Teil 18 ist der »Hauptspeicher«, auf welchen
iiber die Glieder 118 die im Rechenwerk gebildeten
Zwischenwerte {ibertragen werden kénnen und von
dem aus diese Werte iiber Glieder 119 wieder auf
das Rechenwerk iibertragen werden konnen.

Teil 7 ist ein Verteiler und entspricht Teil 6. Er
iibertragt die zu lochenden Werte auf den Loch-
mechanismus 3 mit steuerbarer Lage der Werte auf
die Lochkarte.

Die Gesamtanlage wird durch ein »Programm-
werk« 11 gesteuert. Auf einem umlaufenden Loch-
streifen 1004 sind die einzelnen fiir die jeweils lau-
fende Rechnung erforderlichen Operationen in ver-
schliisselter Form enthalten, wodurch iiber Verbin-
dungsglieder (strichpunktiert gezeichnet) an den
einzelnen Teilen des Gerites die erforderlichen
Operationen ausgeldst werden.

Fig. 2 zeigt die bei der weiteren Darstellung ver-
wendeten Schaltungssymbole. Fig. 2a ist die Dar-
stellung einer einfachen Schaltung. Sie entspricht
dem aussagenlogischen Ansatz:

(?1"'172) & b3 & ;4 aq pg.

p1- .- Py sind Steuerglieder, J, ist ein Impulsan-
schluf. py ist das Endglied. In einer Schaltung mit
elektromagnetischem Relais sind die Glieder
p1- -+ by als elektromagnetische Relais ausgebildet,
wobei p, und p, Umschaltkontakte 1501 und 1502
haben, p, einen Arbeitskontakt 1503 und p, einen
Ruhekontakt 1504. J, entspricht einem spannungs-
fithrenden Pol. p, ist eine Leitung, welche je nach
dem Schaltzustand der Relais an Spannung liegt
oder nicht.

In der mechanischen Schaltgliedtechnik sind die
Glieder p,...p, (Fig.2g, 2h, 2i) Steuerglieder,
welche mechanische Steuerglieder 1501...1504
steuern, wobei den elektrischen Umschaltkontakten
mechanische »Umschaltglieder« 15010, 1501,
15011/15010, 1502, 15011 (Fig.2g), den elek-
trischen Arbeitskontakten mechanisch »positiv
arbeitende Schaltglieder« 15030, 1503, 15031
(Fig. 2h) oder 1503, 15030, 15040 (Fig.2i) und
den elektrischen Ruhekontakten mechanisch »nega-
tiv arbeitende Schaltglieder« 1504, 15040, p,
(Fig. 21) entsprechen. Der ImpulsanschluB J, ent-

spricht in der mechanischen Schaltgliedtechnik
einem periodisch durch mechanische Getriebe be-
wegten Impulsglied. p; ist ebenfalls ein mecha-
nisches (»bewegtes«) Glied, welches wiederum bei
anderen Schaltgliedern als »steuerndes« Glied wir-
ken kann. Die mit W-W bezeichneten Trennlinien
stellen die AnschluBflichen der Fig.2h oder 2i an
den mit der entsprechenden Bezeichnung versehenen
Teil der Fig. 2g dar. Im Falle einer Kombination
der durch die Fig. 2g und 2h erfaBiten Glieder wer-
den nur die die Steuerteile p,, py, p; in sich ein-
schliefenden Kontakte durch eine mechanische
Schaltgliedkette dargestellt. Die mit den Trenn-
linien W-W zusammengefiigten Fig. 2g und 21 ent-
sprechen einer mechanischen Verkérperung der ge-
samten Schaltung gemif Fig. 2a. Die um die
Schaltglieder in Fig. 2a gezeichneten Kreise sind
kein notwendiger Bestandteil der Darstellung. Sie
dienen nur der erleichterten Kennzeichnung der
Schaltglieder durch Nummern. Fiir die Verbin-
dungselemente zwischen den einzelnen Schaltglie-
dern, welche den Leitungen bei elektrischen Schal-
tungen entsprechen, wird im folgenden allgemein
die Bezeichnung »Glied« bzw. »Glieder« benutzt,
weil fiir die praktische Ausfilhrung des besproche-
nen Gerites in erster Linie die mechanische Schalt-
gliedtechnik in Frage kommt. Es sind jedoch
ebensogut Verbindungen zwischen verschiedenen
Relaistechniken denkbar, z.B. derart, daB fiir
Ubertragungen elektrische Leitungen verwendet
werden und fiir die eigentlichen Rechenwerke Sitze
mechanischer Schaltglieder. Die Verbindung zwi-
schen mechanischen und elektrischen Gliedern miis-
sen dann einerseits mit Hilfe von durch mecha-
nische Glieder gesteuerten Kontakten und anderer-
seits mit Hilfe von Magneten, welche auf mecha-
nische Glieder einwirken, durchgefithrt werden.
Derartige Konstruktionselemente sind allgemein
bekannt und bediirfen keiner besonderen Erklirung.

Einzelne Striche kénnen einzelne Glieder, jedoch
auch die Zusammenfassung mehrerer Glieder dar-
stellen. Fig. 2b zeigt die Darstellungsweise einer
Gruppe von vier getrennten Gliedern, welche links
einzeln gezeichnet, rechts jedoch durch eine gemein-
same Linie dargestellt sind. Durch das Zeichen 4x
wird angedeutet, daB} die einfach gezeichnete Linie
tatsichlich vier Gliedern entspricht. Die Zusam-
menfassung wird durch eine Klammer 1505 ange-
deutet. Fig. 2¢ zeigt die symbolische Darstellungs-
weise fiir den Fall, daB eine Gruppe von z. B. drei
Gliedern, welche durch eine einfache Linie darge-
stellt ist, durch Schaltglieder 1506 unterbrochen
ist, welche alle durch ein gemeinsames Glied 1507
gesteuert werden. Links ist die symbolische zusam-
mengefafite Darstellungsweise, rechts die ausein-
andergezogene Darstellungsweise gegeben.

Das in Fig.2d gezeigte Schaltungssymbol ist
der »Wirkungspfeil«. Der Pfeil 1508 zeigt dort an,
daB wohl eine Ubertragung von links nach rechts,
nicht aber umgekehrt mdglich ist. Rechts ist der
Fall gezeigt, daf ein durch eine senkrechte Linie
gekennzeichnetes Glied 1509 auf ein durch eine
waagerechte Linie gekennzeichnetes Glied 1510 ein-

65

70

75

8o

85

9o

95

100

105

110

115

120

125



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6o

975 966

wirkt, jedoch nicht umgekehrt. Links vom Gleich-
heitszeichen ist die symbolische Darstellungsweise,
rechts die tatsichliche Wirkungsweise zu sehen.

Fig. 2e zeigt das Schaltungssymbol fiir eine
»Verzogerungskette«. Ein einlaufender Impuls
wird dabei je nach Linge dieser Kette mit Verzo-
gerung am anderen Ende der Kette wieder heraus-
gegeben. Eine auseinandergezogene sabstrakte«
Schaltung hierzu zeigt Fig. 8, wobei jedoch eine
solche Kette von beliebiger Linge sein kann.

Fig. 2f zeigt ein »Ldschglied«. Hierzu muff zu-
nichst gesagt werden, daf bei der symbolischen
Darstellung der Schaltungen keine Selbsthalte-
kreise u. dgl. gezeigt werden. Es wird im allgemei-
nen angenommen, daf die Glieder, nachdem sie ge-
schaltet sind, in dieser Stellung bzw. diesem Zu-
stand so lange bleiben, bis sie anschliefend als
Steuerglieder in anderen Schaltungsteilen ihre
Funktion erfiillt haben, und da8 sie dann wieder
ihre Grundstellung einnehmen. Elektromagnetisch
148t sich dies leicht durch impulsgesteuerte Selbst-
haltekreise erreichen. Mechanisch ergibt sich dies
z. B. aus der zwangliufigen Riickkehr der betref-
fenden Glieder innerhalb jedes Maschinenspiels
oder durch besondere Loschimpulse. Nun gibt es
jedoch Glieder, welche ihre Stellung iiber den un-
mittelbar anschlieBenden Schaltvorgang hinaus be-
halten miissen, z. B. Speicherglieder. Diese bediir-
fen eines besonderen Loschimpulises. Das Symbol
fiir ein derartiges Loschglied zeigt Fig. 2f. Das
Glied # ist ein Glied, welches nicht sofort, sondern
erst beim Schalten eines Gliedes s wieder auf die
Grundstellung gebracht wird. .

Die Fig. 3, 4, 5 zeigen die Schaltung fiir den
Verteiler 6 (Fig. 1). In dem Ausfithrungsbeispiel
wird angenommen, daf die einzelnen Lochpunkt-
stellen einer Lochkarte zu »Vierergruppen« zusam-
mengefaBt sind, von welchen jede z. B. der Dar-
stellung einer Gruppe von vier Dualziffern oder
einer einzelnen Dezimalziffer, welche als vier-
stellige Dualzahl dargestellt ist, dienen kann. Bei
den bekannten Lochkartenverfahren ist es aller-
dings iiblich, eine Dezimalziffer durch sechs bzw.
zehn Lochpunktstellen darzustellen (eine Spalte
einer Lochkarte). In diesem Fall muf8 eine Um-
schliisselung der Dezimalziffern auf Ja-Nein-Wert-
Kombinationen von Vierergruppen vorgenommen
werden. Diese Umformung ist nicht Gegenstand
der vorliegenden Erfindung. Es wird im folgenden
angenommen, dafl entweder mit Dualzahlen gear-
beitet wird, welche schon auf den Lochkarten vor-
handen sind und die Resultate wieder als Dual-

zahlen gelocht werden, oder dafl bei Verwendung

von Zahlensystemen hoherer Basis, z. B. dem Dezi-

malsystem, die einzelnen Ziffern als Dualzahlen
dargestellt sind, beim Dezimalsystem also durch

vier Lochpunktstellen. Auf einer Lochkarte sind je-
weils mehrere Vierergruppen (Spalten) zu »Fel-
dern« zusammengefaBt, welche der Darsteliung
einer Zahl dienen; so konnen z.B. sechs Vierer-
gruppen der Darstellung einer sechsstelligen Dezi-
malzahl dienen. Die Einteilung der Lochkarten in
solche, einzelnen Zahlen zugeordnete Felder kann

beliebig gewihlt werden. Die Aufgabe des Ver-
teilers besteht darin, eine solche Zahl von einem
beliebigen Feld einer Lochkarte auf zum Vor-
speicher 8 fithrende »Einstellglieder« 110 zu iiber-
tragen. Dabei kénnen im Ausfiihrungsbeispiel diese
Glieder 110 hochstens acht Vierergruppen, also
z. B. eine achtstellige Dezimalzahl fassen. Es mull
nun zunichst Lage und Stellenanzahl der zu iiber-
tragenden Zahl auf der Lochkarte gekennzeichnet
werden, wobei unter Stellenanzahl in diesem
Zusammenhang die Anzahl der zur Zahl gehoGren-
den Vierergruppen verstanden werden soll. Diese
Kennzeichnung wird gegeben erstens durch die
Lage, d. h. die Nummer der Vierergruppe (0... 15;
101.0...101.15 in Fig. 3), auf der die der niedrig-
sten Stelle (am weitesten rechts) zugeordnete Ziffer
der zu fiibertragenden Zahl liegt, und zweitens
durch Angabe der Stellenanzahl dieser Zahl.

Fig.3 zeigt das Schaltschema der Ubertragun-
gen (Verschiebungsschaltung) von den Lochpunkt-
stellen 101 der Lochkarten bzw. den Abfiihlelemen-
ten, welche diesen Lochpunktstellen zugeordnet
sind, auf die »Zwischeniibertragungsglieder« 106.
Die Schaltung ist so aufgebaut, daB die Uber-
tragungen {iber Verzweigungen von Umschalt-
gliedern laufen. Diese Umschaltglieder bewirken
Verschiebungen derjenigen Ja-Nein-Werte (Dual-
ziffern) 101, welche jeweils mit den Zwischen-
iibertragungsgliedern 106 verbunden sind. Diese
Verschiebung wird durch »Lage-Einstellglieder«
902 gesteuert. Ordnet man den Gliedern 902.0...
902.3 eine vierstellige Dualzahl zu, wobei die
niedrigste Stelle dieser Dualzahl dem Glied 902.0
und die hdchste dem Glied 902.3 zugeordnet ist
und wobei ferner, wie im folgenden angenommen,
die Dualziffer 0 der nicht geschalteten, die Dual-
ziffer L (= 1) der geschalteten Stellung des der
Ziffer zugeordneten Gliedes entspricht, so gibt diese
Dualzahl an, mit welcher Lochpunktstelle 101.7 das
Glied 106.0 verbunden ist. Bei Einstellung der
Dualzahl 0 ist 106.0 mit 101.0 verbunden. Dem-
entsprechend kann man bei 902 die Lage der nied-
rigsten Stelle einer Zahl auf den Lochkarten ein-
stellen, wobei die Ziffer dieser Stelle einschlieflich
der davorliegenden sieben weiteren Ziffern auf die
Zwischeniibertragungsglieder 106 {ibertragen wird.
In einem Ausfithrungsbeispiel von Fig. 3 sind nur
sechzehn Lochpunktstellen entsprechend sechzehn
Vierergruppen einer Lochkarte vorgesehen, das
Prinzip ist jedoch auf beliebige Anzahlen von
Vierergruppen ausdehnbar, wobei die Anzahl der
Lageeinstellglieder 902 entsprechend vermehrt wer-
den muB. Diese Verschiebungsschaltung ist in
Fig. 3 fiir jeweils ecine Lochpunktstelle jeder
Vierergruppe gezeichnet. Um alle Lochpunktstellen
einer Vierergruppe zu erfassen, miissen vier sol-
cher Schaltungen parallel arbeiten (Fig. 5).

Fig. 4 zeigt den Mechanismus zur Einstellung
der Stellenanzahl der zu iibertragenden Zahl. In
Fig. 3 wirken die Glieder 101 indirekt iiber Schalt-
glieder 105 auf die Glieder 106. Auf die Glieder
105 wirkt die in Fig. 4 gezeichnete Schaltung, und
zwar derart, daB nur ein Teil der Glieder 105.0. ..
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105.7 geschaltet wird, falls die von den Lochkarten
abgefiihlten Ziffernfolgen weniger als acht Ziffern
haben. Diese Stellenbegrenzung wird durch die
»Stellenanzahleinstellglieder« 903 gesteuert, an
welchen die Anzahl der Ziffern minus Eins ein-
gestellt wird.

Von einem Impulsanschlufl J aus kann jeweils
eines der Glieder 310.0. .. 310.7 geschaltet werden.

Fig. 5 zeigt die Zusammenstellung der in Fig. 3
und 4 gezeigten Vorrichtungen zum Verteiler, Die
Lochpunktstellen der Lochkarten sind mit K be-
zeichnet. Die in der Zeichnung waagerecht neben-
einanderliegenden vier Lochpunktstellen gehoren
einer Vierergruppe an. Die in der Zeichnung senk-
recht untereinanderliegenden Lochpunktstellen ge-
héren einer Lochpunktreihe an und haben je eine
gemeinsame Verschiebungsschaltung 4.3, 4.2, 4.1,
4.0. An dieser wird durch die gemeinsamen Lage-
einstellglieder 902 die kommandierte Verschiebung
eingestellt. Der in Fig. 4 gezeigten Stellenbegren-
zungsschaltung entspricht Teil 5, auf das die
Stellenanzahleinstellglieder 903 wirken. Die aus
den Teilen 4.3 ... 4.0 auslaufenden Glieder 106. ..
109 sind zu der obenerwdhnten, insgesamt aus
zweiunddreifiig  »Einstellgliedern«  bestehenden
Gliedergruppe 110 zusammengefafit, durch welche
die von den Lochkarten abgefiihlten Kombinationen
auf den Vorspeicher 8 (Fig. 1) tibertragen werden.

Der in Fig. 6 gezeigte Vorspeicher ist ein
Speicherwerk von einem Typ, wie er unter Ver-
wendung der in den Fig. 2g, 2h, 21 gezeigten Glie-
der gestaltbar ist. An den »Einstellgliedern« 110
werden die zu speichernden Kombinationen von
Ja-Nein-Werten eingestellt (nur fiir zwei Dual-
stellen gezeichnet), an den »Ablesegliedern« 111
werden die aus den Speicherzellen entnommenen
Kombinationen herausgegeben, im folgenden als
»Ablesen« bezeichnet. Das Speicherwerk ist im
Ausfithrungsbeispiel nur fiir vier »Zellen«, d.h.
zur Aufnahme von vier Zahlen gezeichnet. Die Zel-
len werden durch »Speicherrufnummernglieder«
905 und »Ableserufnummernglieder« 906 ausge-
wihlt.

Beim Speichern wird sowohl das »Speicher-
kommandoglied« 905.0 geschaltet als auch an den
Speicherrufnummerngliedern 905 die Nummer der
Speicherzelle (als Dualzahl) eingestellt. Dadurch
wird das der eingestellten Zellennummer zuge-
ordnete »Speichereinschwenkglied« 320.0. .. 320.3
geschaltet, wodurch in ‘der betreffenden Zelle die
Stellungen der Einstellglieder 110 auf »Speicher-
trigerglieder« 1700 . .. dbertragen werden. Durch
»Loschglieder« 2001 ... werden vorher die Spei-
chertrigerglieder 1700 . . . der angerufenen Zelle in
die Grundstellung gebracht und dadurch die vor-
her auf der gleichen Zelle gespeicherte Kombi-
nation gelGscht. '

Beim Ablesen wird sowohl das »Ablesekom-
mandoglied« 906.0 geschaltet als auch an den Ab-
leserufnummerngliedern 906 die Nummer der
»abzulesenden« Speicherzelle eingestellt. Dadurch
wird das der eingéstellten Rufnummer zugeordnete
»Ableseiibertragungsglied« 321.0. .. 321.3 geschal-

tet, wodurch die auf den Speichertrigergliedern
1700 ... der angerufenen Zelle gespeicherte Kom-
bination auf »Ableseglieder« 111 {ibertragen wird.

Die Fig. 7 bis 12 zeigen ein Ausfithrungsbeispiel
fiir ein im Dualsystem arbeitendes Rechenwerk
(Teil 10 in Fig. 1). Es ist mit sechzehn Additions-
aggregaten 15.1...15.16 ausgefithrt (in Fig.1
sind nur acht Additionsaggregate gezeichnet).

Den Aufbau dieser Aggregate 15.1...15.16 zei-
gen die Fig. 10, 11, 12. Fig. 10 zeigt als Haupt-
bestandteil eines Aggregats ein vierstelliges Addi-
tionswerk im Dualsystem, wie es mit den in den
Fig. 2a bis 2i gezeigten Schaltgliedern und wei-
teren auf diese abgestimmten Teilen gebaut wer-
den kann. An den »Summandeneinstellgliedern«
@y ...a wird der eine, an den Summanden-
einstellgliedern b, ... by der andere Summand ein-
gestellt, und die Gliederf,...f; liefern das Re-
sultat.

Fig. 11 zeigt eine Erginzung des Additions-
werkes durch weitere Teile. Um den »Laufwert«
zu iibertragen, welcher z. B. bei der Multiplikation
gleich dem im Laufe der Rechnung aufzubauenden
Produkt ist, sind die Additionswerke so hinter-
einandergeschaltet, daf die sLaufwertglieder« 135.
des einen Additionswerkes im Aggregat 15.4
(Fig. 7) mit den Summandeneinstellgliedern b, . ..
by des nichsten Additionswerkes im Aggregat
15.2+1 verbunden sind. Hierbei wird gleichzeitig
eine Stellenverschiebung vorgenommen, welche im
einzelnen weiter unten besprochen wird. Durch
»Standwertglieder« 134.7 wird auf die Summanden-
einstellglieder @y ...a; des anderen Summanden
der »Standwert« iibertragen, welcher z. B. bei der
Multiplikation gleich dem Multiplikanden ist.
Fig. 11 zeigt eine Schaltung, bei der der Laufwert
an den Laufwertgliedern 135.0 eingestellt wird und
von hier sowohl als Summand auf das Additions-
werk A iibertragen werden kann als auch iiber Ver-
zogerungsketten 2230 . . . 2233 direkt auf die zum
nichsten Additionswerk im Aggregat 15.2 gehen-
den Laufwertglieder 135.1. Durch das Glied 130.15
werden Schaltglieder gesteuert, welche, falls 130.15
geschaltet ist, die Ubertragung des Zwischen-
resultates aus dem Additionswerk auf die Glieder
135.1 bewirken und welche, falls 130.15 nicht ge-
schaltet ist, die direkte Ubertragung des vorher-
gehenden Laufwertes (ohne Addition des Stand-
wertes) auf die Glieder 135.1 bewirken.

Fig. 12 zeigt die Schaltung des Additionsaggre-
gates 15.1 der Fig. 7; Teil B ist die in Fig. 11 ge-
zeigte  Schaltung, jedoch fiir eine gréferc
Stellenanzahl (Beispiel: zweiunddreiBlig Stellen).
Bei 134.0 wird der Standwert hineingegeben. Er
wird iiber eine Verzogerungskette 2160 auf die
Glieder 134.1 iibertragen und von dort auf Teil
15.2 (s. Fig. 7). Die Verzogerungskette ist dabei
so bemessen, daf} ein Zeitverzug von der Dauer
einer Addition entsteht. Von 134.0 wird der Stand-
wert auBerdem auf das Additionswerk iibertragen.
Bei 135.0 geht der Laufwert ein. Die Ubertragung

~des aus dem Teil B kommenden Laufwertes auf die

Laufwertglieder des nichsten Teiles erfolgt mit
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einer Stellenverschiebung um eine Dualstelle auf-
wirts (in der Zeichnung nach links). Das Glied der
hochsten Stelle kann jedoch iiber ein Schaltglied
2173 und eine Verzogerungskette 2163 mit der
niedrigsten Stelle der Glieder 135.1 verbunden
werden. Die Bedeutung dieser Ubertragungsmog-
lichkeit wird weiter unten besprochen. Der An-
schluf 130.15 ist in bezug auf das Aggregat15.1
von auBen einstellbar (Ziffer des Multiplikators,
s. unten). Die Bedeutung der iibrigen in Fig. 12
gezeigten Glieder (132.0, 132.1, 133.0, 133.1 usw.)

" wird weiter unten im Zusammenhang mit den

Rechenoperationen besprochen.

Das Rechenwerk ist in diesem Ausfiithrungs-
beispiel nur fiir die beiden Operationen Multi-
plikation und Divison eingerichtet.

Die Multiplikation erfolgt in an sich bekannter
Weise durch wiederholte Addition. Die Stellen-
anzahl des Multiplikators kann fiir eine einzelne
Multiplikationsphase (das ist z. B. eine Multi-
plikation, bei welcher der Stellenbereich des
Rechenwerkes nicht fiberschritten wird, s. weiter
unten) hochstens gleich sechzehn sein. Jeder Stelle
des Multiplikators ist eines der Aggregate15.1...
15.16 (Fig. 7, 12) zugeordnet, und zwar das Aggre-
gat 15.1 der hdchsten und das Aggregat 15.16 der
niedrigsten Stelle des Multiplikators. Der Multi-
plikand liuft, wie bereits bei Fig. 12 gezeigt wurde,
im Rhythmus der Einzeladditionen durch die ein-
zelnpen Werke hindurch, und zwar zusammen mit
dem Laufwert, welcher gleich dem durch die
wiederholten Additionen aufzubauenden Produkt
ist. Die Stellenverschiebungen zwischen Laufwert
und Multiplikand erfolgen schaltungsméfiig ent-
sprechend Fig. 12 (Glieder 135.1). Da der Lauf-
wert aufwirts (nach links) verschoben wird, wird
also der Multiplikand relativ zu diesem abwirts,
also nach rechts verschoben. Dadurch ergibt es
sich, daB dem ersten Aggregat15.1 die hochste
Stelle des Multiplikators zugeordnet ist. Der

. Multiplikator wird bei 115 (Fig.7) eingestellt. Die

einzelnen Ziffern des Multiplikators werden iiber
Verzégerungsketten 16.15...16.0 von verschie-
dener Linge an die Anschlufiglieder 130.15...
130.0 der Aggregate 15.1...15.16 herangefiihrt,
wobei die Verzogerungen so bemessen sind, daB je-
weils dann, wenn der Standwert (Multiplikand;)
und der Laufwert (Produkt) das der betreffenden
Stelle des Multiplikators zugeordnete Aggregat 15.4
erreicht haben, auch die an der betreffenden Stelle
stehende Ziffer des Multiplikators dort in Aktion
tritt. Wie Fig. 7 und 11 zeigen, wirken die Ziffern
des Multiplikators von 115 kommend so auf die
Glieder 130.7 ein, daB der Laufwert, falls die Ziffer
den WertO hat (nicht geschaltet), iiber Schalt-
glieder 2251 (Fig. 11) direkt ohne Addition des
Standwertes und daB er, falls die Ziffer den Wert 1
hat (geschaltet), mit Addition des Standwertes als
Teilprodukt auf das nichste Aggregat iibertragen
wird. Das Endprodukt erscheint auf den auslaufen-
den Laufwertgliedern 135.16 und kann von dort als
Resultat auf die Produktglieder 116 {ibertragen
werden.

In Fig. 7 a ist ein Beispiel fiir eine Multiplikation
gegeben, wobei der Einfachheit halber die Zahl der
Additionswerke auf vier und die Stellenzahl auf
acht reduziert ist. Es sind also nur die Aggregate
15.1...15.4 und die Ubertragungsglieder fiir die
Ziffern des Multiplikators 130.3...130.0 dar-
gestellt. :

Die Division erfolgt ebenfalls in an sich be-
kannter Weise durch wiederholte Subtraktion (Ad-
dition des Supplements) des Divisors vom (zumy
Dividenden bzw. dessen Rest. Der Standwert ist
jetzt der Divisor, welcher als Supplement in das
Rechenwerk hineingegeben wird. Die Bildung des
Supplements erfolgt in Teil 12 (Fig. 1 und 7).
Hierfiir kann ein einfaches Additionswerk dienen,
in welchem die Ziffern umgekehrt werden und die
»fliichtige Eins« addiert wird. Der Laufwert ist
jetzt der Dividend bzw. dessen jeweiliger Rest. Im
Gegensatz zur Multiplikation wird also der Lauf-
wert nicht im Laufe der Rechnung aufgebaut, son-
dern vorher eingestellt und im Laufe der Rech-
nung abgebaut. Die Einstellung des Laufwertes (Di-
vidend) erfolgt itber die Glieder 113,135.0 (Fig. 7).

Bei der Division wird in jedem der Aggregate
15.1...15.16 gepriift, ob der Laufwert grofier ist
als der Standwert. Dabei ist zu beachten, dafB
auch bei der Division der Laufwert zwischen den
Aggregaten 15.1...15.16 jeweils eine Stellen-
verschiebung um eine Stelle aufwirts erfabrt
(Fig. 11, Glieder 135.1).

Da die Subtraktion durch Addition des Supple-
ments erfolgt, muB auch die Differenz, also die
Summe aus Minuend und Supplement des Sub-
trahenden, als Supplement erscheinen, falls sie
negativ ist. Da simtliche héheren Stellen des als
Supplement dargestellten Subtrahenden die Zif-
fer L (1) aufweisen, miissen, falls die Differenz
positiv ist, durch eine iber simtliche hoheren Stel-
len laufende Stelleniibertragung in diesen Stellen
die Dualziffern L in die Dualziffern O umgewandelt
werden.

Beispiel
LOOL
- LLL

00LO

...00LO0CL
...LLLOOL

...LL L

In Supplementform

+

...0000LO

Das Schalten des héchsten Stelleniibertragungs-
gliedes 131.4 (Fig. 7, 11, 12) ist also das Kriterium
dafiir, daB die Differenz positiv ist. Dieses ist aber
wiederum das Kriterium dafiir, daBf in der betref-
fenden Stelle die Ziffer des Quotienten gleich L ist.
Dementsprechend wirken die Glieder 131.15...
131.0 iiber die Verzdgerungsketten 2215 ...2200
auf die Quotientenglieder 117.15...117.0, welche
zusammengefaBt (117) den Quotienten nach aufien
geben (Fig. 7). :
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Durch die Anschliisse 131.15...131.0 werden
aber ferner noch die Additionswerke in dem Sinne
gesteuert, daB, falls die Differenz positiv ist, diese
Differenz als neuer Laufwert, um eine Stelle auf-
wirts verschoben, auf die Glieder 135.1...135.16
iibertragen wird, falls die Differenz jedoch negativ
ist, der letzte Laufwert ohne Subtraktion des
Standwertes direkt, um eine Stelle aufwirts ver-
schoben, zum nichstfolgenden Additionswerk
durchgeschaltet wird. In diesem Sinne wird die
Einstellung des Laufwertes gesteuert durch die
Schaltglieder 2171, 2172 (Fig. 12), wodurch die
Glieder 131.15... 131°0 auf die Glieder 130.15...
130.0 einwirken und so in oben besprochener Weise
(Fig. 11) fiber Schaltglieder 2250 bzw. 2251 die
Einstellung des neuen Laufwertes (135.1, Fig. 11)
steuern. Dabei dienen die Schaltglieder 2171
(Fig. 12) der etwas verzbgerten Weiterschaltung
der Glieder 131.4, wihrend die Schaltglieder 2172
nur bei Division geschaltet werden, was iiber Glie-
der 132.0...132.16 erfolgt, welche durch zwischen-
geschaltete Verzdgerungsketten 2161 im gleichen
Rhythmus mit dem Durchlauf der Rechnung
durch die einzelnen Aggregate15.1...15.16 einen
Impuls durchlaufen lassen, welcher im Falle
der Division iiber das Glied 132.00 eingeleitet
wird. :

Bei der Division tritt nun noch folgende Schwie-
rigkeit auf: Der Dividend kann nicht einfach ohne
Stellenverschiebung an den Gliedern 135.0 ein-
gestellt werden. Dies wire dann mdglich, wenn der
Divisor (Standwert) gleich oder grofler ist als der
Dividend (Laufwert). Denn der Laufwert wird
relativ zum Standwert im Laufe der Rechnung auf-
wirts verschoben. Es konnen dann aber nur Quo-
tienten gleich oder kleiner als Eins errechnet
werden,

Um auch die Bestimmung von Quotienten gro-
Ber als Eins zu ermdglichen, muB fiir das erste
»Maschinenspiel« (gleich der Zeit einer Einzel-
addition) der Dividend so weit rechts eingestellt
werden, daB die hochste Stelle des Dividenden in
ihrer Lage mit der niedrigsten Stelle des Divisors
zusammenfallt.

In Fig. 7b ist ein Beispiel fiir die Durchfithrung
einer Division in einem entsprechend obiger Be-
schreibung gebauten Rechenwerk gegeben. Der
Einfachheit halber sind die Gliederanzahlen der
einzelnen Aggregate wieder reduziert. Es wird mit
acht Additionswerken zu je acht Dualstellen ge-
arbeitet. Der Divisor wird iiber die Glieder 112
eingestellt. In dem Teil12 (Fig.1, 7) wird zu-
nichst das Supplement des Divisors (Standwert)
gebildet. Von da aus wird dieser als Summand
iiber die Standwertglieder 134.0...134.7 an den
einzelnen Aggregaten 15.1...15.7 eingestellt. Der
Dividend (LLaufwert) wird, wie oben erklirt, eben-
falls als Summand auf das Aggregat 15.1 gegeben.
Jedoch kann zunichst nur die héchste Stelle auf
das Additionsaggregat 15.1 gegeben werden, wih-
rend die anderen Stellen erst im Laufe der Rech-
nung auf die einzelnen Additionsaggregate gegeben
werden konnen.

Bei der Darstellung der einzelnen Additions-
werke in Fig.7b enthilt die zweite Zeile den
Standwert (Divisorsupplement), die erste Zeile den
Laufwert (Dividend bzw. Dividendenrest), die
dritte Zeile die Stelleniibertragungen und die
vierte Zeile die Summe. Die Stelleniibertragungs-
angabe auf die Dualstelle 8, also diejenige Stelle,
die auBerhalb der Kapazitit des Additionswerkes
liegt, ergibt die Ziffer des Resultats derjenigen
Stelle des Quotienten, der das betrachtete Ad-
ditionswerk zugeordnet ist. Diese Stelleniiber-
tragungswerte werden durch die »Quotienten-
glieder« 117 gesammelt.

Bei diesem Verfahren miissen technische Mittel
vorgesehen werden, um die noch nicht heran-
gezogenen Ziffern des Dividenden im Rhythmus
der Rechnung den einzelnen Additionswerken zu-
zufithren. Hierzu kénnen grundsitzlich, genau wie
zur Zufithrung der Ziffern des Multiplikators, Ver-
zogerungsketten genommen werden. Es ist jedoch
auch moéglich, die Additionswerke selbst hierfiir
wie folgt einzusetzen: Es wird zunichst der Divi-
dend um eine Stelle aufwirts verschoben und ohne
die hochste Stelle als Laufwert {iber die Glieder
135.0 in das Rechenwerk gegeben. Erst im darauf-
folgenden Maschinenspiel wird der Divisor und
gleichzeitig die hochste Stelle des Dividenden ein-
gestellt, welche in Fig.7b gleich Null ist. Dieser

1 Einstellung dient Teil 19 (Fig. 1, 13).

An den Gliedern 113 wird der von auflen (z.B.
vom Vorspeicher 8) kommende Dividend eingestellt
(im Beispiel der Fig. 13 als achtstellige Dualzahl
gezeichnet). Es kann entweder durch Schalten von
940 die gesamte Gruppe von acht Ziffern auf die
Glieder 113’ {ibertragen werden, oder es kann
durch Schalten von 941 nur die Gruppe der letzten
vier Ziffern von 113 auf die Gruppe der ersten
vier Ziffern von 113’ iibertragen werden. 113’ steht
mit den Gliedern 135.0, also den Einstellgliedern
des Laufwerkes am Rechenwerk, so in Verbindung,
daB die hochste Stelle von 113" iiber eine Ver-
zogerungskette 2220 mit einer Verzdgerung von
der Dauer eines Maschinenspiels auf die niedrigste
Stelle von 135.0 iibertragen wird, wihrend die an-
deren Stellen, je um eine Stelle aufwirts ver-
schoben, direkt auf die Glieder 135.0 iibertragen
werden.

Bei der Ubertragung des Laufwertes von einem
Aggregat 157 auf ein Aggregat 15.{+1 mufl nun
entsprechend vorgegangen werden (Fig. 7, 12). Die
hochste Stelle der Laufwertglieder 135.47, welche
auf Grund der Aufwirtsverschiebung des ganzen
Laufwertes um eine Stelle (s. oben) an sich keinen
AnschluBl hat, wird iiber eine Verzogerungskette
wieder mit einer Verzégerung von der Dauer eines
Maschinenspiels auf die niedrigste Stelle des nich-
sten Aggregats iibertragen. Auf diese Weise lauft
der noch nicht zur Rechnung herangezogene Teil
des Dividenden (Fig.7b, rechte Seite) der eigent-
lichen Rechnung um ein Maschinenspiel bzw. ein
Additionsaggregat 151 voraus, wobei in jedem
Spiel jeweils die Ziffer der hochsten Stelle dieses
vorauslaufenden Wertes verzégert und als unterste
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Ziffer des Laufwertes dem Rechenprozef zugefiihrt
wird.

Bei dem in Fig. 7b gezeigten Beispiel sind acht
Maschinenspiele bzw. acht Additionswerke er-
forderlich, um einen achtstelligen Quotienten zu
errechnen. Es ist nun méglich, mit weniger Wer-
ken auszukommen, wenn man die Rechen-
operationen in mehrere »Phasen« aufteilt. Dies gilt
sowohl fiir Multiplikation als auch fiir Division.

Fig. 22a bis 221 zeigen die Aufteilung verschie-
dener Rechenoperationen in einzelnen Phasen. Es
wird ein achtstelliges Rechenwerk mit vier Ad-
ditionswerken zugrunde gelegt. Fiir andere Stellen-
zahlen und eine andere Anzahl von Additions-
werken gilt sinngemiB das gleiche.

Fig. 22a zeigt, wie eine Multiplikation zweier
vierstelliger Zahlen in einer Phase durchgefiihrt
wird. #x, ist der Multiplikand und y, der Multi-
plikator, der Standwert (R;) bleibt auf den unteren
vier Stellen stehen, wihrend der Laufwert (L,)
von Additionswerk zu Additionswerk je eine Stelle
mehr in Anspruch nimmt, bis er schlieBlich das
Produkt z, ergibt. In einer Phase kdnnen bei der
gegebenen Stellenanzahl nur achtstellige Produkte
errechnet werden, wobei die Summe der Stellen-
anzahlen der Faktoren hdchstens gleich acht sein
darf. .

Fig. 22b zeigt die Arbeitsweise des Rechen-
werkes bei Einstellung eines sechsstelligen Multi-
plikanden #, und eines zweistelligen Multiplika-
tors y,. Es treten dabei nur die beiden letzten
Additionswerke in Alktion, wobei im dritten Ad-
ditionswerk nur der Multiplikand als Laufwert
eingestellt wird, wahrend im vierten Additions-
werk addiert wird. Fig.23c¢ zeigt die Phasen-
aufteilung fiir eine Multiplikation mit achtstelligem
Multiplikanden x; und vierstelligem Multiplika-
tor y,, die in einer Phase nicht mehr mdglich ist.
Der Standwert R, liegt zwar noch im Bereich der
Stellen des Additionswerkes, jedoch geht die
Stellenanzahl des Laufwertes im Laufe der Rech-
nung iiber die Stellenkapazitit der Additionswerke
hinaus. Deshalb muf die Rechnung in zwei Phasen
aufgeteilt werden. In der ersten Phase wird in nor-
maler Weise die Rechnung mit dem Standwert x
und dem Multiplikator y, durchgefiihrt. Hierbei er-
geben sich die unteren acht Stellen des Pro-
duktes 2,. Bei jeder Einzeladdition kann sich nun
jedoch eine Stelleniibertragungsangabe auf die
auBerhalb der Kapazitit der Additionswerke lie-
genden Stellen mit dem Index 8 ergeben. (Die Ad-
ditionswerke haben im Ausfithrungsbeispiel den
Stellenbereich O . .. 7.) Diese Stelleniibertragungs-
angabe wird, um ein Maschinenspiel verzogert, in
den Laufwertkreislauf der nichsten, unmittelbar
auf die erste Phase folgenden Phase hineingegeben.
Da die Additionswerke nach Durchfithrung einer
Addition sofort wieder einsatzbereit sind, bevor
die laufende Phase durch alle Werke hindurch-
gelaufen ist, konnen also gleichzeitig mehrere Pha-
sen auf dem Rechenwerk durchgerechnet werden.
Die konstruktive Durchfithrung dieses Verfahrens

© zeigt Fig.12: 131.15 ist die aus dem Additions-

aggregat auslaufende Stellenitbertragungsangabe
(vgl. u, in Fig. 10, 11). Diese wird iiber zwei
Schaltglieder 2171, 2170, um ein Spiel verzdgert,
auf das Glied 136.1 iibertragen, welches der Stellen-
iibertragung auf die niedrigste Stelle des Addi-
tionsaggregats 15.1 entspricht (vgl. %, in Fig. 10,
11). Diese Ubertragung findet nur statt, wenn in
der nichstfolgenden Phase das Glied 133.0 ge-
schaltet wird, durch welches im Rhythmus der
Rechnung ein Impuls durch simtliche Additions-
werke gegeben wird, falls ein AnschluB an die
nichste Phase erforderlich ist. Auf diese Weise ist
die Aufgabe von Fig.22c¢in zwei unmittelbar
nacheinander laufenden Phasen losbar.

Fig. 22d zeigt eine dhnliche Aufgabe, wobei je-
doch der Multiplikand », zehnstellig ist. Dieser
muB jetzt als Standwert ebenfalls in zwei Phasen
eingestellt werden, und zwar in der Phasel die
niederen acht Stellen und in der Phase 2 die héhe-
ren zwei Stellen. Dies erfolgt nacheinander in zwei
Ubertragungsvorgingen vom Speicherwerk her,
wobei die beiden Teile des Multiplikanden eben-
falls im Speicherwerk in zwei verschiedenen Zellen
gespeichert sein konnen (je nach Stellenkapazitit
der Speicherzellen).

Fig. 22e zeigt die Phasenaufteilung fiir die
Multiplikation eines zwolfstelligen Multiplikanden
% mit einem achtstelligen Multiplikator y;. In die-

- sem Falle muB die Rechnung in fiinf Phasen auf-

geteilt werden. Die beiden ersten Phasen ent-
sprechen Fig. 22d, wobei als Multiplikator die vier
hochsten Stellen des Wertesy, dienen. Fiir die
weiteren Additionen muB die Rechnung wieder
von vorn bei dem ersten Additionswerk begonnen
werden. Zu diesem Zweck sind Riickitbertragungs-
moglichkeiten fitr den Standwert und den Lauf-
wert (Fig. 1, 7) vorgesehen. Der Laufwert kann
tiber die Glieder 135.16, 125, 35.1, 127, 135.0 und
der Standwert iiber die Glieder 134.16, 126, 35.2,
128, 134.0 vom letzten auf das erste Additionswerk
iibertragen werden. In diese Ubertragungsglieder
sind Verzégerungsketten 35.1 und 35.2 einge-
schaltet. Da auf dem Rechenwerk nicht nur die
Phasen fiir die Multiplikation des einen Rechen-

- prozesses (der der einen Lochkarte zugeordneten

Rechnung), sondern gleichzeitig diejenigen von
mehreren Prozessen durchgefiihrt werden, miissen,
falls die einzelnen Rechenoperationen mehrere
Phasen in Anspruch nehmen, diese so ineinander
verschachtelt werden, daB8 keine Kollisionen ent-
stehen. Aus diesem Grunde mufi der Zeitpunkt, in
welchem der Standwert und der Laufwert zuriick-
iibertragen werden, einstellbar sein.

Diese Aufgabe erfiillen die Teile 35.1 und 35.2,
welche in Fig.9 im einzelnen gezeichnet sind. An
den Gliedern 125 wird die zu verzogernde Zahl
eingestellt. Diese kann nun iiber Verzogerungsketten
2131, 2132, 2133 und Schaltglieder 2120, 2121,
2122, 2123 auf die Glieder 127 tibertragen werden,
und zwar wird jeweils hochstens eine der Schalt-
gliedgruppen 2120 . .. 2123 geschaltet; dieser Vor-
gang wird durch Glieder 918 gesteuert. Je nach der
Einstellung diesér Glieder wird die Ubertragung
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um null, eins, zwei oder drei Maschinenspiele ver-
zbgert, bzw. es wird iiberhaupt nicht {ibertragen.

Im Beispiel von Fig.22e laufen also zunichst
die beiden Phasen1 und 2 unmittelbar nachein-
ander ab. Nachdem diese durch alle Rechenwerke
durchgelaufen sind, werden die Stand- und Lauf-
werte wieder auf das erste Additionswerk zuriick-
iibertragen, wobei Phase 1 und 3 bzw. Phase?2
und 4 je gemeinsame Standwerte und aneinander
anschlieflende Laufwerte haben. Beim zweiten
Durchlauf muf dann noch eine Phase 5 angefiigt
werden, da der Laufwert 20stellig werden kann.
Es laufen dann wieder die Phasen 3, 4 und 5 un-
mittelbar nacheinander ab.

Fig. 22f zeigt die Phasenaufteilung fiir das Bei-
spiel einer Division. Dividend x4, Divisor y; und
Quotient z; konnen je bis zu acht Stellen an-
nehmen. Phasel und 2 entsprechen dem bereits
oben besprochenen Fall, daff die Ziffern des Divi-
denden voranlaufen. Um die weiteren Stellen des
Quotienten zu errechnen, miissen die Stand- und
Lanfwerte wieder zuriickiibertragen werden. Es
laufen also die Phasen 1 und 2 unmittelbar nach-
einander ab und anschliefend nach deren vollem
Durchlauf die Phasen3 und 4 ebenfalls unmittel-
bar nacheinander. Auf diese Weise wird der Quo-
tient als ganze Zahl bestimmt. Will man weitere
Stellen des Quotienten hinter dem Komma be-
stimmen, so kénnen weitere Phasen angeschlossen
werden.

Das gleiche Verfahren, welches im Dualsystem
angewandt wurde, kann auch fiir andere Zahlen-
systeme benutzt werden. Im folgenden seien die er-
forderlichen Abwandlungen des Rechenwerkes bei
Verwendung von Dezimalzahlen besprochen. Es
wird dabei das Verfahren zugrunde gelegt, die
Dezimalziffern einzeln als Dualzahlen darzustellen.
Die Rechenmethoden werden im einzelnen weiter
unten besprochen. Bei der Multiplikation wird fol-
gendes Verfahren angewendet: es wird nicht mehr
mit einem Standwert, sondern mit vier Standwer-
ten, nimlich dem einfachen, zweifachen, vierfachen
und achtfachen Wert des Multiplikanden gearbeitet.
Dementsprechend werden jeder Dezimalstelle des
Multiplikanden vier Additionswerke zugeordnet,
welche den einzelnen Dualziffern der als Dualzahl
dargestellten Dezimalziffer des Multiplikators ent-
sprechen.

Fig. 14 zeigt den schematischen Aufbau der
Schaltung fiir den Standwert einer im Dezimal-
system arbeitenden Rechenvorrichtung. Bei 212
wird der Standwert, also bei Multiplikationen der
Multiplikand eingestellt. Teil 39 ist eine Vorrich-
tung zur Bildung des Supplements, welche nur bei
Divisionen in Aktion tritt (entspricht Teil 12 in
Fig. 7). Die Teile 41.1, 41.2, 41.3 sind Verdoppe-
lungsvorrichtungen, welche aneinander anschliefien.
Diese werden im einzelnen weiter unten besprochen.
Auf die Glieder 240, 241, 242, 243 wird der ein-
fache, der zweifache, der vierfache und der acht-
fache Standwert iibertragen. Diese vier Werte wer-
den iiber Verzogerungsketten 2401 ...2404 im
Rhythmus der durchlaufenden Rechnung iiber die

Glieder 234.1...234.16 den einzelnen Additions-
werken 37.1 ... 37.16 zugefithrt. Die Teile 37.7 sind
im iibrigen entsprechend den Teilen 15.¢ (Fig. 7, 12)
gebaut, jedoch mit dem Unterschied, daB zwischen
den Additionswerken, welche der gleichen Dezimal-
stelle des Multiplikators zugeordnet sind, der Lauf-
wert direkt ohne Stellenverschiebung iibertragen
wird, wihrend beim Ubergang zu einem der nichst-
hoheren Dezimalstelle des Multiplikators zugeord-
neten Werk eine Stellenverschiebung um eine volle
Dezimalstelle (= vier Dualstellen) erfolgen mu8;
dies zeigt Fig.15. Entsprechend Fig. 12 werden
dabei die vier der héchsten Dezimalstelle zugeord-
neten Glieder iiber eine Verzdgerungskette 2164,
gesteuert durch das Glied 233.1, welches dem
Glied 133.1 in Fig. 12 entspricht, mit der niedrig-
sten Dezimalstelle des nichsten Additionswerkes
verbunden.

Genau wie im Dualsystem ist auch im Dezimal-
system die Aufteilung der Rechenoperationen in
mehrere Phasen moéglich. Die Riickitbertragung des
Standwertes erfolgt dabei so, daB der einfache
Standwert tiber die Glieder 244 und die steuerbare
Verzogerungskette 35.3 auf das Verdoppelungs-
werk 41.1...41.3 iibertragen wird. Der zwei-,
vier- und achtfache Wert des Standwertes wird da-
bei neu gebildet. Ein Zahlenbeispiel fiir die Multi-
plikation in einer Phase zeigen Fig. 23a, 23b, wo-
bei in Fig. 23b im Gegensatz zu Fig. 14 nicht vier
Sitze aus je vier Additionsaggregaten, sondern nur
drei Sitze entsprechend einem dreidezimalstelligen
Multiplikator gezeichnet sind.

Bei der Division wird entsprechend dem Dual-
system der Divisor als Standwert eingestellt, und
zwar wird zuerst in Teil 39 das Supplement ge-
bildet und darauf hiervon wieder der zwei-, vier-
und achtfache Wert gebildet. Der Dividend wird
entsprechend dem Dualsystem als Laufwert einge-
stellt, und zwar entsprechend Fig. 13 so, daB die
niedrigsten Dezimalstellen, um eine Stelle aufwirts
verschoben, zunichst als Laufwert eingestellt wer-
den und in der unmittelbar folgenden Phase die
Ziffern der héchsten Dezimalstelle auf die nied-
rigste Dezimalstelle als Laufwert eingestellt wer-
den. Die Vorrichtung zur Einstellung des Dividen-
den entsprechend Fig. 13 muB dann analog fiir
Dezimalzahlen umgebaut werden, indem z. B. vier
solche Vorrichtungen parallel arbeiten, welche den
einzelnen Dualziffern der Dezimalziffern zugeord-
net sind. Ein Zahlenbeispiel fiir die Division zei-
gen Fig. 24a, 24b, wobei im Gegensatz zu Fig. 14
nicht vier Sitze aus je vier achtdezimalstelligen
Additionsaggregaten, sondern nur drei Sitze aus je
vier vierdezimalstelligen Additionsaggregaten und
die Laufwertglieder nur fiir drei Dezimalstellen
gezeichnet sind.

Die Addition zweier Dezimalzahlen erfolgt nach
dem nachstehend kurz angegebenen Verfahren. Die
einzelnen Dezimalzifiern werden als Dualzahlen
dargestellt und addiert. Ist die Summe einschlieB-
lich eventueller Stelleniibertragung gleich oder gré-
Ber als LOLO (10), so wird zwecks Korrektur der
Wert LLO (6) addiert.
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Beispiel
Erster Summand .....ovvviiininnieneeeenns 000L | orLoL | 0L0O0 | OLLL | O0O0L | 15471
Zweiter Summand .......iiiiiiiiiiieens 00LL | LOOL | OLOL | OOLL | OLLO | 39536
Summe der Dezimalziffer als Dualzahlen .. | 0LOO LLLO | LOOL | LOLO | OLLL
Stelleniibertrag ......coeveveerenreneiens L L 111
Korrekturwert ......ooveviirinrirnrneenes LLO LLO LLO
Summe im Dezimalsystem ................ 0LOL | 0LOL | 0000 | 0000 [ OLLL | 55007

Fig. 16 zeigt die Prinzipschaltung der Addition
im Dezimalsystem fiir eine Dezimalstelle, welche
nach dieser Methode arbeitet.

Beiag...ay by. .. by kommen dieals vierstellige
Dualzahlen verschliisselte Summanden zur Einstel-
lung. Dies geht in an sich bekannter Weise vor
sich, und zwar derart, daB die Glieder g, . ..@a; um
einen Schritt vor den Gliedern by .. . by eingefiihrt
werden. Ein jedes Rechenmaschinenspiel ist in vier
unterschiedliche Funktionen ausiibende Schritte un-
terteilt. Nach Einstellung der Summanden ;. . . @g,
by - - - by, und zwar gleichzeitig mit der Einstellung
der letztgenannten auf Schritt 1 werden zunéchst
Zwischenwerte ¢;...c; und dy...d; gebildet. Es
gilt dabei

%\ b;

d; & b;

Die den Gliedern @; b; nachfolgenden Glieder
steuern mit dem nichsten Schritt die Stelleniiber-
tragungen u; Dabei findet von der Stelles auf die
Stelle i+ 1 dann eine Stelleniibertragung statt,
wenn
1. in der Stelle ¢ beide Ziffern gleich L sind
(e; & b;) oder

2. in der Stellei mindestens eine Ziffer gleich L ist
(a;\/ b)) und eine Stelleniibertragung auf die
Stelle 7 von der Stelle i—1 erfolgt.

aq ¢;

Bei diesen Vorgingen ist gemdf Fig.2d die
Darstellung durch Wirkungspfeile zu beachten, die
den Gleichrichtern elektrischer Schaltungen ent-
sprechen. Diese Bauelemente werden konstruktiv
durch einfache einseitige Anschlige eines Gliedes
an das andere ausgefiihrt. Die eingezeichnete Pfeil-
richtung hat nichts mit der Bewegungsrichtung der
zugeordneten mechanischen Glieder zu tun, sondern
gibt lediglich die Wirkungsrichtung an.

Mit der Stelleniibertragung zusammenhangend
geht auch die Bildung des Wertes

ki a.q a; ~ bi

vor sich. Die Schaltung des Resultatgliedes z, ist
aus der Fig. 16 ohne erginzende Erklirung ersicht-
lich. Fiir die Einstellung der Resultatglieder 2,
2y, 2, ist maBigebend, ob das Glied u, geschaltet ist
oder nicht (Stelleniibertragung auf die nichste
Dezimalstelle). Durch ein Impulsglied ¢; werden
im Falle u, das Glied n, und im Falle @, die Glie-
der n,, g geschaltet. Uber #y, ny erfolgt die Schal-
tung von Gliedern 7, .. . 7.

Uber #, (Addition zuziiglich LLO) erfolgt die
Schaltung von Gliedern s;...55; 7y...73 und
s;...83 wirken parallel auf die Resultatglieder
2y... 85 €in.

Es sei die Aufgabe gegeben, die Summanden
e=4=0L00 und b=>5=0LOL zu addieren.
Der Rechenvorgang ist dann nach Fig. 16 wie folgt:

Es ist @,= L; a0, mit ImpulsIV gleichgehend
eingestellt ergibt die Schliefung der Schaltglieder
1050, 1051. Die Einstellglieder by/b,, gleichsinnig
mit Impuls I eingestellt, ergeben die Schlielung
des Kontaktes 1052 und die Offnung des Schalt-
gliedes 1053 die SchlieBung der Schaltglieder 1056,
1057, 1058, 1054, 1055 und die Offnung des Schalt-
gliedes 1059. Der Impuls II, obere Reihe, schaltet
das Schaltglied 1060 um. Ein Stelleniibertrag von
einer niedrigeren Stelle aus findet nicht statt. Vom
Impuls II, mittlere Reihe, werden die Schaltglieder
1061, 1063, 1064 umgeschaltet und das Schaltglied
1062 geschlossen. Der Impuls II, unterste Reihe,
schaltet die Schaltglieder 1065 bis 1068 um. Der
Impuls III stellt die Resultatglieder z, 2
(Stelle »0«) auf L ein. Hierbei erfolgt die Einstel-
lung des Resultatgliedes 7y, 2, auf L vom Impuls-
glied n, (Schritt IIT) aus iiber 1069, ¢, r,; die
Resultatglieder 7, 2,/7y, 2, wurden in Abhéngigkeit
vom Impuls IT vom Glied 7, abgekuppelt und ver-
bleiben deshalb in der Stellung »0«; das Resultat-
glied 7y, 25 wird vom Impulsglied 5, aus iiber die
Glieder #,, 1064, pg, 1068 auf L eingestellt. Es er-
gibt sich aus der Addition der Summanden
O0LOL + 0L00 die Summe LOOL.

Kommt bei derselben Rechnung ein Stelleniiber-
trag hinzu, dann werden von 1w, aus die Schalt-
glieder ty/sy, t3/Sp Qo/Po» 94/Pys s My umgeschaltet.
Erginzend findet noch der Stelleniibertrag zur
nichsten Stelle statt. Mit Impuls III kommen jetzt
in den einer Dezimalziffer zugeordneten dualen
Stellen 1 bis 4 keine Einstellungen auf L vor. Das
Resultat ist /oo = 10. Es kann durch an sich be-
kannte Mittel ziffernmiBig lesbar in einem An-
zeigewerk erscheinen.

Im Dezimalsystem wird das Supplement dadurch
gebildet, daB die einzelnen Ziffern zu dem Zahlen-
wert 9 erginzt werden, wobei in der niedrigsten
Stelle die »fliichtige Eins« erginzt werden muB
bzw. die Ziffer zu dem Zahlenwert 10 erginzt wer-
den muB. Sind die einzelnen Dezimalziffern als
Dualzahlen dargestellt, so kehrt man vorteilhaft
zunichst simtliche Dualziffern um. Man erhilt
dann die Erginzung der Dezimalziffern zu LLLL
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(15) und muB hiervon LLO (6) bzw. LOL (5) ab-
ziehen, um die Erginzung zu 9 bzw. 10 zu erhal-
ten. Die Subtraktion der LLO bzw. LOL erfolgt

wiederum am besten durch Addition der dualen
Supplemente von LL(O bzw. LOL. Diese sind gleich
...LOLO bzw. ... LOLL.

Beispiel: 3091

Ziffer, Dezimal .............ccciiiiiiiinn. 0 3 0 9 1
Dezimalziffer, Dual .................. .0t 0000 00LL 0000 LOOL 000L
Umkehrung der Dualziffern ................ LLLL LLOO LLLL OLLO LLLO
Korrekturwert ......ccovviriiiieeninnen. LOLO LOLO LOLO LOLO LOLL
SUMIMEIL + it v veetvneenneeyeannreenneernnes (Ly LOOL |(L) OLLO |(L) LOOL|(L) 0000 |(L) LOOL
Supplement, Dual ......................... LoOL OLLO LOOL 0000 LOOL
Supplement, Dezimal ...................... 9 6 9 0 9

Bei der Addition der Korrekturwerte interessieren nur die unteren vier Dualstellen einer jeden De-
zimalziffer.

Dieses Verfahren versagt zunichst, wenn die
niedrigste Dezimalstelle eine Null aufweist. Fiir
diesen Fall ergibt sich fiir die letzte Dezimalziffer
der Wert LOLO (10):

Dezimalziffer, Dual ............ 0000
Umkehrung ........covvvnnnnn. LLLL
Korrektur ........coovveinn... LOLL
Supplement, Dual ............. LOLO

Diese Zahl miite erst in die beiden Dezimal-
ziffern 10, also bei Darstellung dieser Dezimal-
ziffern als Dualzahlen in die Werte 000.L/0000 um-
gewandelt werden, wobei sich ein Ubertrag auf die
nichsten Stellen ergeben wiirde. Um dies zu ver-
meiden, darf man mit der Bildung der Ziffern des
Supplements erst bei der ersten von Null verschie-
denen Dezimalziffer, angefangen von der niedrig-
sten Dezimalstelle, beginnen.

Beispiel: 7300

Ziffer, Dezimal .......covvviveivniiiennnns 0 7 3 0 0
Dezimalziffer, Dual ....................... 0000 OLLL 00LL 0000 0000
Umkehrung der Dualziffern ................ LLLL L0000 LLOO — —_
Korrekturwert .......ccvvviiirinneinneannes LGLO LOLO LOLL — —
Supplement, Dual ......................... LOOL 00LO OLLL 0000 0000
Supplement, Dezimal ...................... 9 2 7 0 0

Fig. 17 zeigt eine Schaltung zur Supplementbil-
dung im Dezimalsystem fiit eine Dezimalstelle. An
den Gliedern 600...603 werden die vier Dual-
ziffern, welche die Dezimalziffer darstellen, einge-
stellt. Sie kénnen sowohl iiber 620...623 und
Schaltglieder 2130 direkt auf die Endglieder 610
... 613 einwirken als auch als Einstellglieder am
Supplementbilder dienen. Zunichst wirken simt-
liche Glieder 600 . .. 604 parallel auf ein Glied 630
ein, welches im Falle, daf} es geschaltet ist, die Aus-
sage darstellt: »Die Dezimalziffer ist ungleich
Null« und im Falle, dafl es nicht geschaltet ist, die
Aussage: »Die Dezimalziffer ist gleich Null«. Die
Glieder 604 und 605 dienen der Verbindung zwi-
schen den einzelnen Dezimalstellen, und zwar wird
604 geschaltet, falls simtliche niederen (rechts da-
von liegenden) Dezimalziffern gleich Null sind.
Dementsprechend ist 605 mit 604 iiber ein negativ
arbeitendes Schaltglied (Ruhekontakt) 2125, wel-
ches durch das Glied 630 gesteuert wird, verbun-

den, so daB, falls 604 geschaltet wird und in der
betrachteten Dezimalstelle die Ziffer ebenfalls
gleich Null ist, auch 605 geschaltet wird. Bei der
niedrigsten Dezimalstelle mufl das dem Glied 604
entsprechende Glied an einem Impuls eingeschlos-
sen werden.

Die eigentliche Schaltung zur Bildung des Supp-
lements entspricht einem Additionswerk im Dual-
system, wie es Fig. 10 zeigt. Jedoch konnen einige
Glieder fortfallen, was sich daraus ergibt, daf der
eine Summand, namlich der Korrekturwert, nur in
seiner Dualstelle0 die eine der beiden Ziffern O
oder L aufweisen kann, wihrend in seinen Stel-
len 3 und 1 die Ziffer stets L und in seiner Stelle 2
stets O ist. Fithrt man die sich daraus ergebenden
Vereinfachungen konsequent durch, so erhilt man
das in Fig. 17 gezeigte, vereinfachte Additions-
werk., Das Glied 631 entspricht dabei der Dual-
stelle0 des Korrekturwertes. Es wird geschaltet,
falls der Korrekturwert LOLL [Supplement von
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LOL (5)] betrigt. Dies ist in der niedrigsten Dezi-
malstelle mit einer von- Null verschiedenen Dezi-
malstelle der Fall, also dann, wenn die Glieder 604
und 630 geschaltet sind. Die Dualstelleniiber-
tragungen interessieren nur fiir die Dualstellen 1,2

und 3 (641, 642 und 643). Auf die Dualstelle 0 |

kann kein Ubertrag stattfinden, und die Dualstelle 4
interessiert nicht mehr. Die Schaltung der Resul-

tatglieder 610...613 erfolgt iiber das Glied 644. |

Dieses wird auf Schritt IIT geschaltet, und zwar

nur dann, wenn sowohl durch das Steuerglied 917’ |

angezeigt ist, daB das Supplement gebildet werden
soll (Schaltglied 2128), als auch das Glied 6096,
welches an das Glied 605 angeschlossen ist, nicht

geschaltet ist (Schaltglied 2126). Das Glied 606 |

wird geschaltet, wenn sowohl die Dezimalziffer der
betreffenden Stelle als auch die Ziffern aller niede-
ren (weiter rechts liegenden) Dezimalstellen gleich

Null sind. Ist 917" nicht geschaltet (keine Supp- -

lementbildung kommandiert), so erfolgt an Stelle
dessen iiber das Glied 2127 die Schaltung des Glie-
des 608, durch welches die Schaltstellungen der
Glieder 600...603 direkt auf die Glieder 610
... 613 iibertragen werden.

Die Verdoppelung einer Dezimalzahl, deren Zif-
fern einzeln als Dualzahlen dargestellt sind, kénnte

an sich in einem normalen Additionswerk erfolgen,
wobei die Dezimalzahl zu sich selbst addiert wird.
Es sind jedoch einfachereé Schaltungen moglich.
Fiir die Dezimalziffern kleiner als LOL (5) ergibt
sich die neue Ziffer durch einfaches Aufwartsver-
schieben der Dualziffern um eine Dualstelle.

1 0006L 2 00LO
2 00LO 4 -0LOO"
3 00LL 6 OLLO
4 OLOO 8 LOOO

Fiir die Ziffern gleich oder grofer als LOL (5)

gilt folgendes: Die die Dezimalziffer darstellende
| Dualzahl muB zunichst um LL (3) erhoht werden

und dann ebenfalls um eine Stelle aufwirts ver-
schoben werden. Dabei kommt die hdchste Dual-

stelle der betrachteten Dezimalstelle als niedrigste

Dualstelle auf die nichste Dezimalstelle. Dies ent-
spricht dem Dezimalstelleniibertrag. Da auf Grund
der Aufwirtsverschiebung simtliche Dualziffern
um eine Dualstelle in der Dualstelle ¢ der Dezimal-
ziffer keine Dualziffer L auBer der Dezimalstellen-
itbertragung stehen kann, braucht keine weitere
Addition durchgefiihrt zu werden.

Beispiel

Zu verdoppelnde Zahl % ......cooovviniiinnns 00LL|LOOL|LOOL|OLOL|000O|OOLL| 399503
x<<5iq:x =580+ ..oiiiiiiiiiiiiiiin — + + + — —
KorreRturwert . .o.evrevenieeneninneennnoens LL LL{ LL
Zahlen nach Korrektur ...........cveenees 00LL|{LLOO|{LLO0O|LOOO0O|{0000|0CLL

| - s N = - =

foturey
.......................... OIOLLL|LOOL|LOOL|OOO\O~|OOOQ[OLLO 799006

Fig. 18, 19 zeigen eine Schaltung zur Losung
dieser Aufgabe. Fig. 18 zeigt die Schaltung zur
Addition des Korrekturwertes fiir eine Dezimal-
stelle. An den Gliedern 700 ... 703 wird die Dezi-
malziffer als Dualzahl eingestellt. Zundchst muf
das Kriterium gebildet werden, daB die Dezimal-
ziffer gleich oder groBer als 5 ist. Bezeichnet man
die einzelnen Dualziffern der Dezimalziffer z mit
24, %y &y, 5 wobei die Indizes den zugeordneten
Potenzen von 2 entsprechen, sogiltfolgender Ansatz:

2,V (2, & 2,V 2p) 4q (2 = LOL).

Nach diesem Kriterium ist das Glied 704 als
Funktion der Glieder 700 ... 703, welche den Zif-
fern z,...s, entsprechen, geschaltet. Die weitere
Schaltung besteht wieder aus einer vereinfachten
Additionsschaltung im Dualsystem entsprechend
Fig. 10. In den Dualstellen O und 1 kénnen die
Dualziffern beider Summanden O bzw. L sein, in
den Dualstellen 2 und 3 nur die Dualziffern der
zu verdoppelnden Dezimalziffer. Auf den Gliedern
710 ...713 erscheint dann die um LL (3) erhdhte
Dezimalziffer als Dualzahl. Fig. 19 zeigt, wie meh-
rere solcher Schaltungen zu einem Aggregat zum
Zwecke der Verdoppelung einer achtstelligen Dezi-

*

malzahl zusammengestellt und wie die Stellenver-
schiebungen geschaltet sind.

Fig. 20 zeigt den Hauptspeicher (Teil 18 Fig. 1).
An den einlaufenden Gliedern 118 wird die zu spei-
chernde Zahl (Dual- oder Dezimal-) eingestellt.
Uber die »Ableseglieder« 119 werden die »abge-
lesenen« Werte wieder herausgegeben. Teil 18" ist
das eigentliche Speicherwerk, welches entsprechend
Fig. 6 gebaut ist; Teil 31 ist ein Additionswerk.
Beim Speichervorgang bestehen grundsitzlich zwei
Moglichkeiten:

Erstens kann die gespeicherte Zahl zum Ldschen
der bisher auf der angerufenen Zelle stehenden
Zahl, zweitens mit Addition zu dieser Zahl gespei-
chert werden. Dementsprechend ist zunichst eine
Ubertragungsmdéglichkeit 118, 2301, 2170, 205 vor-
gesehen, wobei 205 die »Einstellglieder« der zu
speichernden Zahl am Speicherwerk darstellen
(entspricht den »Einstellgliedern« 110 in Fig. 6).
2301 sind Schaltglieder, welche diesen Uber-
tragungsweg einschalten und durch das Glied 924
gesteuert werden. 2170 ist eine Verzdgerungskette
von der Dauer eines Maschinenspiels und hat den
Sinn, daB.die direkte Speicherung mit dem glei-
chen Zeitverzug erfolgt wie die Speicherung mit

65

70

75

80

85

go

95

100

105

110

115

120

125




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

975 966

Addition, was sich in bezug auf die gegenseitige
Verschachtelung der Rechnungen vorteilhaft aus-
wirkt. An den »Speicherkommandogliedern« und
»Speicherrufnummerngliedern« 925, welche den Glie-
dern 905.5 und 905 in Fig. 6 entsprechen, werden
das Speicherkommando und die Nummer der Spei-
cherzelle, auf welche der Wert gespeichert werden
soll, eingestellt.

Soll der Wert zu dem vorher auf der Zelle ste-
henden Wert addiert werden, so wird gleichzeitig
sowohl der an den einlaufenden Gliedern 118 ein-
gestellte Wert {iber die Schaltglieder 2302, gesteu-
ert durch 927, auf die »Summandenglieder« 201
des einen Summanden des Additionswerkes gege-
ben als auch iiber die Ableseglieder 119 und die
Schaltglieder 2303, welche durch das Glied 928 ge-
steuert werden, der bisher auf der Zelle stehende
Wert auf die Summandenglieder 202 des anderen
Summanden des Additionswerkes iibertragen. Dar-
aufhin wird die Summe {iber die Einstellglieder
205 auf das Speicherwerk iibertragen. Die » Ablese-
kommandoglieder« und »Ableserufnummernglie-
der« 926 entsprechen dabei den Gliedern 906.0 und
906 in Fig.6 und bewirken den Ablesevorgang.
Die Ableseglieder 119 entsprechen den Ableseglie-
dern 111 in Fig. 6. Es wird also zunichst 927, 926,
928 geschaltet und dann 925, wobei an den Glie-
dern 925 und 926 die Nummer der angerufenen
Zelle eingestellt wird.

Entsprechend dem Maultiplikations- und Divi-
sionswerk konnen die Additionen in zwei Phasen
unmittelbar nacheinander durchgefithrt werden,
falls die Stellenkapazitit des Additionswerkes nicht
ausreicht. Der Stelleniibertrag der hdéchsten Stelle
vom Glied 204 mufl dann, durch 2171 um ein Ma-
schienenspiel verzégert, auf das Stelleniiber-
tragungsglied 203 fiir die niedrigste Stelle iiber-
tragen werden. Dies erfolgt iiber ein Schaltglied
2304, welches durch 929 gesteuert wird.

Es ist ferner vorteilhaft, an dem Additionswerk
die Moglichkeit der Einstellung der Zahlen als
Supplement vorzusehen, was im einzelnen nicht ge-
zeigt ist. Auf diese Weise sind Additionen und
Subtraktionen mdéglich.

Fig. 21 zeigt eine Zusammenstellung der beschrie-
benen einzelnen Teile zu einem Ausfithrungsbeispiel.

Die Teile 1, 6 und 8 stellen den Abfithler, Ver-
teiler und Vorspeicher dar. Vom Vorspeicher aus
werden iiber Ableseglieder 111 die Werte auf das
Rechenwerk 10 iibertragen, und zwar koénnen sie
einmal iiber die Schaltglieder 2307, gesteuert durch
das Glied 907, als Standwert auf die Standwert-
glieder 112, zum anderen iber die Schaltglieder
2308, gesteuert durch das Glied 908, als Laufwert
auf die Laufwertglieder 113 und schlieflich iiber
die Schaltglieder 2309, gesteuert durch das Glied
909, mittelbar als Multiplikator auf die »Multi-
plikatoreinstellglieder« 115 {ibertragen werden. Die
gleichen Ubertragungen sind vom Hauptspeicher
18 aus iiber die Glieder 2310, 2311, 2312, gesteuert
durch die Glieder 910, 911, 912, méoglich.

Bei der Einstellung des Multiplikators ist zu be-
achten:

In den beschriebenen Ausfithrungsbeispielen
wurden bei Ausfithrung im Dualsystem sechzehn
Additionswerke mit je zweiunddreiBig Dualstellen
vorgesehen (Fig. 7, 12). Bei Ausfithrung im Dezi-
malsystem liegen die Verhiltnisse analog. Dement-
sprechend darf der Multiplikator nur sechzehn
Dualstellen bzw. vier Dezimalstellen aufweisen,
wihrend jedoch die vom Vorspeicher bzw. Haupt-
speicher kommenden Werte zweiunddreiBig Dual-
stellen bzw. acht Dezimalstellen aufweisen. Es kann
also nur immer die eine Hilfte der Stellen eines
Wertes des Multiplikators eingestellt werden. Dem-
entsprechend sind Umschaltglieder 2313 vorge-
séhen, welche durch das Glied 913 gesteuert werden
und entweder die héhere oder die niedere Stellen-
gruppe iibertragen. Schlieflich kann es vorkom-
men, dafl bei Aufteilung einer Multiplikation in
mehrere unmittelbar aufeinanderfolgende Phasen
der Multiplikator mehrmals unmittelbar nachein-
ander eingestellt werden muf. Dementsprechend ist
ein Verzogerungskreis, bestehend aus einer Ver-
zogerungskette 2350 und Schaltglieder 2314, ge-
steuert durch 914, vorgesehen, iiber welchen der
gleiche Multiplikator, um ein Maschinenspiel ver-
zogert, wieder eingestellt werden kann.

Am- Rechenwerk 10 sind die Steuerglieder 915

.. 919 vorgesehen (s. Fig.7 und Zusammenstel-
lung weiter unten). Auf den »Produktgliedern«
116 erscheint das Resultat bei der Multiplikation,
auf den »Quotientengliedern« 117 das Resultat bei
der Division. Da der Quotient entsprechend dem
Multiplikator nur die halbe Stellenzahl gegeniiber
den normalen Werten hat, kann es vorkommen, daf
er in zwei Phasen geliefert wird. Dementsprechend
sind zwei Schaltgliedgruppen 2321 und und 2322,
gesteuert durch die Glieder 921 und 922, vorge-
sehen, um den Quotienten auf die héhere bzw. nied-
rigere Stellengruppe der beim Hauptspeicher 18
einlaufenden Glieder 118 zu {ibertragen. Von den
Produktgliedern 116 werden die Werte {iber die
Schaltglieder 2320, gesteuert durch das Glied 920,
ebenfalls auf die Glieder 118 iibertragen. Es ist
noch ein Ubertragungsweg von den Ablesegliedern
119 des Hauptspeichers 18 zu den einlaufenden
Gliedern 118 vorgesehen, welcher {iiber Schalt-
glieder 2323, gesteuert durch das Glied 923, fithrt
und es ermoglicht, Werte aus dem Speicherwerk
mit anderen Werten zu kombinieren. Uber die
Schaltglieder 2330, gesteuert durch das Glied 930,
konnen die abgelesenen Werte schliefilich auf die
Teile 7 und 3 {ibertragen werden. Teil 7 entspricht
dabei dem Teil 6 und ist analog gebaut. Uber Teil 7
werden die Werte auf den Lochmechanismus 3 ab-
gesetzt.

Bevor das zeitliche Zusammenspiel und die Pro-
grammsteuerung besprochen wird, sei zunichst
eine Zusammenstellung aller Glieder, welche steu-
ernd auf den Gesamtprozel wirken, und die Bedeu-
tung der zugeordneten Kommandos gegeben:

901 Abfiihlen.
902 Lage der vom Abfiithler zu ubertragenden
Zahl auf die Lochkarte. o
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903 Stellenanzahl der vom Abfithler zu iiber-
tragenden Zahl auf der Lochkarte (Stel-
lenbegrenzung).

905 Speichern mit Nummer der Speicherzelle
am Vorspeicher.

906 Ablesen mit Nummer der Speicherzelle
am Vorspeicher.

907 Ubertragen vom Vorspeicher auf die

Standwertglieder.

908 Ubertragen vom Vorspeicher auf die
Laufwertglieder.

909 Ubertragen vom Vorspeicher auf die
Multiplikatorglieder.

910 Ubertragen vom Hauptspeicher auf die
Standwertglieder. ,

911 Ubertragen vom Hauptspeicher auf die
Laufwertglieder.

912 Ubertragen vom Hauptspeicher auf die
Multiplikatorglieder.

913 Einstellen der Stellengruppe des Multi-
plikators. )

914 Verzogertes Einstellen des Multiplikators.

915 Dividieren. '

916 Stelleniibertragung von vorhergehender
Phase.

917, 917" Supplementbilden.

918 Riickiibertragen des Laufwertes mit Ver-
zogerung.

919, 919’ Riickiibertragen des Standwertes mit
Verzoégerung.

920 Ubertragen des Produktes auf den Haupt-
speicher.

921 Ubertragen des Quotienten auf die obere
Zifferngruppe des Hauptspeichers.

922 Ubertragen des Quotienten auf die untere
Zifferngruppe des Hauptspeichers.

923 Riickiibertragen vom Hauptspeicher auf
den Hauptspeicher.

924 Speichern ohne Addition.

925 Speichern mit Nummer der Speicherzelle
am Hauptspeicher.

026 Ablesen mit Nummer der Speicherzelle

am Hauptspeicher.

Speichern mit Addition.

Speichern mit Addition.

Stelleniibertragung von vorhergehender

Phase am Additionswerk des Haupt-

speichers.

Ubertragen auf den Verteiler 7 zum

Lochmechanismus.

Lage der zu lochenden Zahl auf der Loch-

karte.

Stellenanzahl der auf denLocher zu iiber-

tragenden Zahl (Stellenbegrenzung).

Lochen.

927
928
929

930
931
932
933

Fig. 25 zeigt ein Ablaufschema fiir eine Rech-
nung. Als Aufgabe wird eine einfache Multiplika-
tion k- [= s angenommen, welche jedoch in zwei
Phasen durchgefithrt werden muB (entsprechend
Fig. 22¢). Es wird ein im Dualsystem arbeitendes
Rechenwerk mit acht Additionswerken fiir je acht
Dualstellen angenommen. Multiplikator 2 und

Multiplikand / seien je achtstellig. Sie konnen also
bei der gegebenen Stellenkapazitit in einem Vor-
gang iibertragen werden. Das 16stellige Produkt s
muB jedoch in zwei Phasen m und » zerlegt wer-
den, welche nacheinander errechnet und weiter-
geleitet werden. Die Vorginge sind fiir vier
Kartenabfiithl-, Rechen- und Lochprozesse ge-
zeichnet.

Da die Rechnung pro Lochkarte zwei Phasen in
Anspruch nimmt, konnen die Karten in einem
Rhythmus von zwei Maschinenspielen abgefithlt
werden (Kommando 901). Vom Abfiihler 1 werden
die Werke ¢ und / dann nacheinander iiber den
Verteiler 6 auf den Vorspeicher 8 dibertragen
[Kommando 902 (&, I,), 903 (ky, Iy), 905 (&g, l)].
Der Vorspeicher 8 dient in diesem einfachen Bei-
spiel nur als Durchgangsstation, da die Werte so-
fort zum Rechenwerk weitergeleitet werden [Kom-
mando 906 (k,, /,)]. Es wird zuerst der Multipli-
kator k (iiber 2309, 115, Kommando 909) und dann
der Multiplikand (iiber 2307, 112, Kommando 907)
am Rechenwerk eingestellt. Die Verzdgerungskette
16.15...16.0 (Fig. 1, 7) muB deshalb so bemessen
sein, daB die zur gleichen Operation gehdrenden
Multiplikatoren und Multiplikanden bei der Rech-
nung zusammenkommen. Durch das Kommando
914 wird bewirkt, daB der gleiche Multiplikator in
der nichsten Phase, um ein Spiel verzogert, wieder
eingestellt wird. In der zweiten Phase ist die Ein-
stellung eines Multiplikanden nicht erforderlich,
da der Multiplikand nur achtstellig ist (vgl.
Fig. 22c). Durch das Kommando 916 wird der
Stelleniibertrag von Phase1 auf Phase2 bewirkt
(vgl. Fig. 12). Die Kommandos 914, 916 miissen
bei jedem zweiten Maschinenspiel gegeben werden.
Die beiden Multiplikationsphasen laufen im
Rechenwerk 10 unmittelbar nacheinander durch die
einzelnen Additionsaggregate 15.1...15.8. Die
beiden Teile des Produktes m und # werden nach-
einander auf den Hauptspeicher 18 d{ibertragen
(Kommando 920, 924). Auch der Hauptspeicher
dient bei diesem einfachen Beispiel nur als Durch-
gangsstation, und die Wertem und # werden so-
fort itber den Verteiler 7 auf den Lochmechanis-
mus 3 iibertragen [Kommandos 925 (i, n,), 926
(g, 15), 930, 931 (mg, ng), 932 (my, n,)]. Schlief-
lich werden die Karten ebenfalls im Rhythmus von
zwei Spielen gelocht (Kommando 933). Die Zahl
der Maschinenspiele, welche vom Abfiihl- bis zum
Lochvorgang vorgehen, ist mit T, angedeutet.

In dem in Fig. 25 gezeichneten Phasenbild ist
angenommen, daB fiir jede einzelne Addition ein
volles Maschinenspiel erforderlich ist. Das in
Fig. 10 gezeigte Additionswerk bendtigt jedoch
nur ein halbes Spiel fiir eine Einzeladdition. Je-
doch kann es erst nach einem vollen Spiel wieder
eingesetzt werden. Dies wirkt sich so aus, dafl
zwar in jedem Spiel zwei Additionen durchgefithrt
werden konnen, aber nur eine Phase pro Spiel
durch jedes Additionswerk hindurchlaufen kann.
Das Bild der Fig.25 bleibt dann erhalten, wenn
man annimmt, daB jedes der Aggregate15.1...
15.8 zwei einzelne Additionswerke enthilt.
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Fig. 26 zeigt die Phasenaufteilung und das zeit-
liche Ineinanderarbeiten bei der Losung der Auf-
gabe

a'b+c-d=g.

Es wird angenommen, dafl die Stellenkapazitit
der einzelnen Werke zweiunddreifiig Dualstellen
betrigt und daB das Rechenwerk sechzehn Ad-
ditionswerke enthilt. Da fiir jede Addition nur ein
halbes Maschinenspiel erforderlich ist, 1iuft eine
Phase also in acht Spielen durch simtliche Ad-
ditionswerke hindurch. Es sind zwei Multi-
plikationen und eine Addition durchzufiihren:

a-b=e.
c-d=f.
et+f=g.

Den einzelnen Werten seien folgende Stellen-
anzahlen zugeordnet:

Wert Anzahl der Dualstellen
a,c 32
b, d 48
ef. g 80

Fafit man jedoch je vier Dualstellen zu einer
Vierergruppe zusammen, so entspricht das Phasen-
hild einer einzelnen Multiplikation der Fig. 22e.
Jede einzelne Multiplikation muf} also in fiinf ein-
zelnen Phasen durchgefithrt werden, und zwar die
erste Multiplikation in den Phasen P,...P; und
die zweite Multiplikation in den Phasen Pg. .. Py,.
Dementsprechend miissen die beiden 3Zstelligen
Multiplikatoren ¢ und ¢ in je zwei 16stellige Grup-
pen a;, ay, ¢, ¢, aufgeteilt werden und die beiden
48stelligen Multiplikanden b und d je in eine
16stellige Gruppe by, d, und eine 32stellige Gruppe
by, d, aufgeteilt werden. Die Produkte ¢ und f und
das Resultat g ergeben sich dann je in drei Einzel-
gruppen e;, €, €s; [, for f53 &1 €9 £g; bei dieser
Einteilung der Zahlen in Zifferngruppen zahlt die
Einteilung von rechts nach links, die hoheren In-
dizes sind also den hoheren Stellen zugeordnet.

In Fig. 26 wird mit einer Periodenlinge Pd von
elf Maschinenspielen gearbeitet. Auler den erfor-
derlichen zehn Rechenphasen muf in diesem Falle
eine tote Phase eingelegt werden, damit die gegen-
seitige Verflechtung moglich ist.

Im folgenden sind die einzelnen Maschinenspiele
mit %,...%# bezeichnet. Die angegebenen Spiele
beziehen sich dabei auf die erste Rechenperiode.
Fiir die folgenden Perioden ergeben sich die ent-
sprechenden Spiele durch Addition von 11 - # mit
n=20,1,2...

Die Abfiithlung der Variablena, b, ¢, d erfolgt
gleichzeitig im Spiel ¢,. In den Spielen £,...1%
werden die sechs Zifferngruppen a, by, by, ¢, dy, d,
iiber den Verteiler 6 auf den Vorspeicher 8 iiber-
tragen. Die erste Phase P, hat den Multiplikator a,

und den Standwert (Multiplikand) b,. Die zweite
Phase P, schlieit unmittelbar an und hat den glei-
chen Multiplikator @, und den Standwert b,. Die
weiteren Phasen P;, P,, P5 der ersten Multi-
plikation konnen erst beginnen, wenn die beiden
ersten Phasen P,, P, durchgelaufen sind. Bevor
dies der Fall ist, beginnt die zweite Multiplikation
mit den beiden unmittelbar nacheinanderlaufenden
Phasen Pg, P, und den entsprechenden Werten
Cor dys dy.

Nach Beendigung der Phasen P,, P, in den Spie-
len ¢y, #,, werden in den Spielen #y,, #,;, £, die drei
Phasen P,;, P,, P; eingeleitet. Sie haben den ge-
meinsamen Multiplikator ¢;. Die Phase P, iiber-
nimmt Standwert und Laufwert von der Phase P,,
und die Phase P, iibernimmt Standwert und Lauf-
wert von der Phase P,. In der Phase Py wird zu
Beginn entsprechend Fig.22e weder Standwert
noch Laufwert eingestellt, da sich der Laufwert
durch die Stelleniibertragungen aus der Phase P,
aufbaut. Am Ende der Phasen P;, P,, Py ergeben
deren Laufwerte die Zifferngruppen e, e,, ¢;. Diese
werden zunidchst im Hauptspeicher 18 gespeichert.
Fiir die Phasen Py, Py, P, gilt Entsprechendes wie
fir die Phasen Py, P,, Py Sie haben den gemein-
samen Multiplikator ¢,, tibernehmen ihre Stand-
und Laufwerte von den Phasen Pg, P, und ergeben
die Zifferngruppen f,, fy, f;3. Diese werden im
Hauptspeicher 18 zu den Werten ¢, e,, e; addiert,
wobei e, zu f, e, zu f, und ¢4 zu f; addiert wird.
Diese Additionen werden unmittelbar nacheinander
im Additionswerk 31 (Fig. 20) durchgefiihrt, wo-
bei durch Schalten von 929 die Stelleniibertragung
von einer Phase zur anderen bewirkt wird. Die
drei Summen g,, g, g5 ergeben das Endresultat g.
Dieses wird im Spiel ,4 gelocht. Die gesamte
Rechenzeit betrigt also sechsundzwanzig Spiele
bei einer Periodenlinge von elf Spielen. In Fig. 26
sind die Phasen fiir die weiteren Rechenprozesse
gestrichelt bzw. diinn ausgezogen gezeichnet. Man
sieht, wie die einzelnen Rechenprozesse ineinander
verschachtelt sind. An diesem Beispiel wird auch
ersichtlich, dafl zwischen Abfiihler 1 und Rechen-
werk 10 ein Vorspeicher 8 erforderlich ist. Die
Zifferngruppen a4, ¢;, €5, d,, d, miissen um mehrere
Spiele verzogert werden. Hierbei mufl der Wert ¢,
wiahrend zwOlf Spielen im Vorspeicher bleiben. Da
die Periode nur elf Spiele hat, miissen die Speicher-
zellen zur Speicherung dieser Werte von Periode
zu Periode zyklisch vertauscht werden.

Enthilt ein Rechenprozef§ Divisionen, so ist die
Phasenaufteilung entsprechend, auch fiir die
Rechenoperationen im Dezimalsystem gilt grund-
sitzlich das gleiche. Jedoch muf hier die Einstel-
lung des Standwertes wegen der mehrfachen Ver-
doppelung mehrere Spiele vor der Einstellung des
Multiplikators erfolgen (s. Fig. 14).

Die Steuerung der Gesamtanlage erfolgt, wie be-
sprochen, durch Einstellungen an den Gliedern
901...933, welche beispielsweise durch einen
periodisch ablaufenden Lochstreifen (1004 in
Fig. 1) iiber ein Programmwerk (11 in Fig. 1) be-
tatigt werden kdnnen. Hierbei teilt man die ein-

15

65

70 .

75

8o

85

90

95

100

105

110

115

120

12§



16

10

15

20

25

30

35

40

45

50

60

975 966

zelnen Kommandos am besten in Ja-Nein-Werte
auf, wie dies in den gezeigten Ausfithrungsbeispie-
len durchgefithrt ist, und ordnet jedem Ja-Nein-
Wert eine Lochpunktstelle auf dem Lochstreifen
zu. Die technischen Mittel dieser Steuerung kon-
nen mit gebriuchlichen Mitteln ausgefithrt werden
und brauchen im einzelnen nicht besprochen zu
werden. An Stelle des Lochstreifens konnen auch
andere Mittel, welche in der Lage sind, periodische
Steuerimpulse zu erteilen, benutzt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Rechenmaschine zur Durchfithrung von
arithmetischen Rechenoperationen unter Auf-
teilung jeder Rechenoperation in mehrere Teil-
operationen, die in getrennten Teilrechen-
vorrichtungen durchgefiihrt werden, dadurch
gekennzeichnet, dafl zur periodischen Durch-
filhrung  aufeinanderfolgender gleichartiger
Rechenoperationen die zu einer Rechenopera-

_tion gehdrenden Teiloperationen in Abhingig-
keit von einer Steueranordnung nacheinander
auf verschiedenen  Teilrechenvorrichtungen
durchgefiihrt werden, wobei einerseits von der

" einen Teilrechenvorrichtung die Zwischenergeb-
nisse auf die nichste Teilrechenvorrichtung
‘fibertragen werden und andererseits mit der
nichsten Rechenoperation bereits begonnen
wird, nachdem die erste Teiloperation der vor-
hergehenden Rechenoperation auf der ersten
Teilrechenvorrichtung beendet ist, so daff-meh-
rere voneinander unabhingige Rechenopera-
tionen gleichzeitig mit einem Phasenschub von
der Zeitdauer der Durchfithrung einer Teil-
operation durchgefiihrt werden.

2. Rechenmaschine nach Anspruch 1, dadurch-

gekennzeichnet, daB zur Zufithrung der in die
einzelnen Rechenoperationen eingehenden Varia-
blen Angabentriger, z. B. Lochkarten oder
3hnliche Elemente, vorgesehen sind, welche
nacheinander grofie Posten von Werten liefern
konnen, vorzugsweise durch Abfiihlvorrichtun-
gen fiir Lochkarten od. dgl., und daf zur Auf-
nahme der Resultatwerte. entsprechende Vor-
richtungen, vorzugsweise Lochvorrichtungen
fiir Lochkarten od. dgl., vorgesehen sind
(Fig. 1). ) : .
3. Rechenmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl bei Verwendung von Loch-
karten oder dergleichen Verteiler (6, 7) zur
Ubertragung der Resultatwerte auf die gleichen
Karten vorgesehen sind, von denen die fiir die
Rechenoperation erforderlichen Variablen ab-
gefiihlt worden sind, wobei zwischen Abfiihl-
und Lochvorrichtungen bzw. den diesen ana-
logen Vorrichtungen Verzogerungseinrichtungen
(2) vorgesehen sind, welche den Lauf der Karte
‘oder des analogen Elementes so lange ver-
“zbgern, bis die der betreffenden Karte zuge-
ordnete Rechenoperation in der Rechenvorrich-

tung durchgefiihrt ist, und wobei die Abfiihlung

. der folgenden Karte bereits durchgefiihrt wird,

bevor die Resultate der betreffenden Karte auf
diese abgesetzt werden (Fig. 1).

4. Rechenmaschine nach den Anspriichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal zur Weiter-
leitung der Stand- und Laufwerte eine Ver-
zogerungskette (2160) vorgesehen ist, welche
die Weiterleitung dieser Werte von einem
Rinzelwerk zum nichsten so lange verzogert,
wie zur Durchfithrung einer Einzeladdition
erforderlich ist (Fig. 7, 12).

5. Rechenmaschine nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB: Register (135.1) zur Stel-
lenverschiebung der. Standwerte und der Lauf-
werte relativ zueinander bei der Ubertragung
von einem Einzelwerk zum nichsten vorgesehen
sind.

6. Rechenmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, da der Multiplikator am An-
fang der Multiplikation mit sémtlichen Ziffern
gleichzeitig eingestellt wird (115), wobei durch
Verzogerungsketten (16.15...16.0) die Uber-
tragung der einzelnen Ziffern des Multiplikators
auf die zugeordneten Einzelwerke so verzégert
wird, daf ihre Einstellung an den einzelnen
Werken (15.1...15.16) in dem Augenblick er-
folgt, in dem auch die zugeordneten Stand- und
Laufwerte auf das betreffende Einzelwerk ein-

-gestellt werden (Fig. 7).

7. Rechenmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB dem ersten Einzelwerk die
héchste Dualziffer des Multiplikators (130.15)

* zugeordnet ist und der Laufwert von Einzel-

werk (B) zu Einzelwerk um eine Dualstelle in

Richtung der den hoheren Potenzen von 2 zu-

geordneten Dualstellen verschoben wird (135.1
in Fig. 12).

8. Rechenmaschine nach Anspruch5, dadurch
gekennzeichnet, daB Verzogerungsketten (2215
...2200) vorgesehen sind, welche die in den
einzelnen Werken gebildeten Ziffern des Quo-
tienten so verzogern, daB am Schlufl der Divi-
sion der gesamte Quotient gleichzeitig auf

" »Quotientenglieder« (117) iibertragen werden

kann (Fig. 7).
9. Rechenmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB Verzégerungsketten (2401

.. ..2404) vorgesehen sind, um die Standwerte
quf die Additiohswerke der zugeordneten
“Einzelwerke des. Summanden zu {ibertragen, so

daB die der gleichen Dualstelle der System-
kennzahl zugeordneten Standwerte und die der
gleichen Dualstelle. der Systemkennzahl zuge-
ordneten Einzelwerke auch einander zugeordnet
sind (Fig. 14).

10. Rechenmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB Register (233.1;
2164) vorgesehen sind, um bei den Uber-
tragungen der Stand- und Laufwerte von einem
Einzelwerk zum nichsten zwischen zwei ver-
schiedenen Stellen des benutzten Zahlensystems

- zugeordneten Einzelwerken. eine. Verschiebung
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des Laufwertes relativ zu den Standwerten um
eine Stelle des benutzten Zahlensystems zu be-
wirken (Fig. 15).

11. Einrichtung zur Priifung fiir eine
Rechenmaschine nach den Anspriichen 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf} in jeder Stelle des
verwendeten Zahlensystems das Kriterium ge-
bildet wird, ob die Ziffer dieser Stelle ungleich
0 ist, indem die einzelnen Dualziffernglieder
(600. ..603) der Dualzahl, welche diese Ziffer
darstellen, parallel auf ein disjunktives Ziffern-
glied (630) einwirken, welches geschaltet wird,
falls mindestens eines der Dualziffernglieder
den der Ziffer (L) entsprechenden Zustand ein-
nimmt, und daB die disjunktiven Ziffernglieder
(630) auf in Reihe geschaltete Umschaltglieder
(Ruhekontakte 2125) einwirken, wodurch die
Addition der Korrekturwerte gesteuert wird
Fig. 17).

12. Rechenmaschine nach Anspruch 1 oder
folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl zwei
verschiedenen Zifferngruppen entsprechende
Phasen unmittelbar nacheinander die einzelnen
Werke durchlaufen, wobei die Stelleniibertra-
gung auf die in bezug auf die Stellenkapazitit
der einzelnen Additionswerke nichsthéhere
Stelle (131.15) um ein Maschinenspiel verzogert
als Stelleniibertragung auf die unterste Stelle
(136.1) des gleichen Additionswerkes einwirkt
(Fig. 12).

13. Rechenmaschine nach Anspruch 1 oder
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB Ver-
zogerungsketten (35.1, 35.2) vorgesehen sind,
um die Stand- und Laufwerte der letzten Ein-
zelwerke auf die ersten Einzelwerke zuriick-
zuitbertragen, um Rechnungen, bei denen die
Stellenzahl des Multiplikators bzw. des Quo-
tienten groBer ist als die Anzahl der Einzel-

werke, nacheinander in mehreren Phasen durch-
rechnen zu kénnen (Fig. 7, 9).

14. Rechenmaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Riickiibertragung
der Stand- und Laufwerte steuerbare Verzoge-
rungsketten (2131 ...2133) vorgesehen sind,
durch welche die Anzahl der zwischen den an-
einander anschlieBenden Phasen liegenden Ma-
schinenspiele einstellbar ist (Fig. 9).

15. Rechenmaschine nach Anspruch 1 oder
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB Ver-
zogerungsketten (2171) vorgesehen sind, um die
Stelleniibertragung auf die in bezug auf die
Stellenkapazitit der einzelnen Additionswerke
nichsthohere Stelle (204) um ein Maschinen-
spiel verzogert als Stelleniibertragung auf die
unterste Stelle des Additionswerkes (203) ein-
wirken zu lassen, so daB Additionen, welche die
Stellenkapazitit des Additionswerkes iiber~
schreiten, in zwei unmittelbar aufeinanderfol-
genden Phasen durchgefithrt werden konnen
(Fig. 20).

16. Rechenmaschine nach Anspruch 1 oder
folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Programmwerk (11) zur Steuerung der Vor-
ginge in den einzelnen Teilrechenwerken und
der Ubertragungen von Werten zwischen diesen
zur Ausgabe periodischer Befehlsfolgen an die
verschiedenen Werke ausgebildet ist (Fig. 11).

In Betracht gezogene Druckschriften:

Deutsche Patentschriften Nr. 657 267, 679 641;
deutsche Auslegeschriften Nr. 1021 188,
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USA.-Patentschrift Nr. 2174 683.

In Betracht gezogene iltere Patente:
Deutsches Patent Nr. 738 647.
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