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Patentanmeldung 723624 (Z1)*

Dipl.-Ing. Konrad Zuse

21.12.1936

Rechenmaschine

Vorliegende Erfindung betrifft eine im Sekundalsystem arbeitende Rechenmaschi-
ne.! Man kann mit derselben die fiinf Rechenoperationen Addition, Subtraktion,
Multiplikation, Division und Quadratwurzelziehen ausfiihren; ferner kénnen Dezi-
malzahlen ins Sekundalsystem und umgekehrt iibersetzt werden, ohne dafl hierzu
besondere Ubersetzer oder Wandler erforderlich sind.

Um Verwechslungen zu vermeiden, wird im folgenden bei Sekundalzahlen die
Ziffer 1 als L geschrieben.

Quadratwurzelverfahren

Samtliche Rechenvorginge werden in einfache Additionen aufgelést. Bei Multipli-
kation und Division geschieht dies in bekannter Weise durch wiederholte Additi-
on des Multiplikanden bzw. des Divisorsupplements. Das Wurzelziehen geschieht
nach dem Verfahren der quadratischen Erginzung, das bekanntlich groBe Ahn-
lichkeit mit der Division hat. Mit der Formel

y = (a+b)? = a®+ 2ab + b*

ist es moglich, das Resultat ziffernweise aufzubauen. a ist der bereits bis zur n-ten
Stelle gebildete, b der noch zu findende Teil des Resultats. Die Ziffer z,,; muf}
also kleiner oder gleich b sein.

*ZuP 005/012. Version 1, Abbildungen fehlen.

In dieser Patentanmeldung wird nur der Prozessor einer arithmetischen Rechenmaschine
beschrieben, nicht aber die Programmsteuerung mittels eines Lochstreifens. Diese wird in der
getrennten Patentanmeldung Zxxx von 1936 behandelt.



Es muf} also sein:
2 2
a”+20-2p41+ 2, =Y

oder
2

2a-zn+1+zi+1 =y—a
Die Rechnung besteht nun bekanntlich in der fortgesetzten Subtraktion des Wer-
tes 2a - 2,41 + 22, von dem nach der vorhergehenden Ziffernbildung gebliebenen
Rest y — a?. Ist der neue Rest negativ, so war 2,4, zu grofl gewihlt. Dieser Vor-
gang, der im Dezimalsystem sehr kompliziert ist, vereinfacht sich im Sekundalsy-
stem erheblich. 2, + 1 kann nur 0 oder L sein. Die Verdoppelung von a geschieht
durch Aufwiirtsschiebung bzw. durch Anhéingen einer Null. z2,, kann ebenfalls
nur gleich 0 oder L sein. Der Wert 2a - 2,11 + 22, wird also durch Anhéngen der
Ziffern 0 oder L an das bereits erhaltene Resultat gebildet. Der Prozef} ist also
analog der Division mit dem Unterschied, dafl anstelle des Divisors das um eine
Stelle aufwérts verschobene Resultat mit den angehéngten Ziffern OL fortlaufend
subtrahiert wird.

Numerische Basis

Zur Ubersetzung von Dezimalzahlen in Sekundalsystem und umgekehrt ist folgen-
des zu sagen: Die bekannten Ubersetzer benutzen hierfiir Vorrichtungen, die z.B.
fiir die Ubersetzung aus dem Dezimalsystem fiir jede Dezimalstelle neun Glieder
besitzen, die den Wert der Ziffern 1 bis 9 fiir die betreffende Stelle im anderen
System angeben. Da die hier erforderliche Rechenmaschine einen Bereich von
mindestens 20 Dezimalstellen erfordert, um technische Rechnungen durchfiihren
zu konnen, wiirden also mindestens 9 - 20 = 180 solcher Glieder notig sein, um
die Ubersetzung ins Sekundalsystem durchfijhren zu koénnen. Ahnlich verhilt es
sich bei der Ubersetzung vom Sekundalsystem ins Dezimalsystem.

Es ist jedoch méglich, mit nur neun Ubersetzungsgliedern auszukommen, wenn
man die Zahl ziffernweise aufbaut und periodisch mit 10 multipliziert.

Der Vorgang besteht aus der einfachen Addition zweier Zahlen. Die Summanden
werden gleichzeitig eingestellt und die Addition wird schlagartig durchgefiihrt.
Der Ubersetzer verfiigt nur iiber neun Glieder, die die Ziffern 1 bis 9 im Sekun-
dalsystem darstellen

1=L1L 4=L00 7= LLL

2=L0 5=LOL 8=1L000

3=LL 6=LLO 9=L00L

Soll z.B. die Zahl 835 iibersetzt werden, so wird erst 8 eingestellt, mit 10 mul-
tipliziert, dann 3 addiert, wieder mit 10 multipliziert und dann 5 addiert. Auf
diese Weise lassen sich Zahlen von beliebiger Stellenzahl aufbauen.



Sollen Zahlen iibersetzt werden, die Stellen hinter dem Komma aufweisen, so
verfahrt man zunéchst, als sei das Komma nicht vorhanden. Man erhélt dann
eine zu grofle Zahl und mufl das Resultat durch 10" dividieren, wobei n die
Anzahl der zur Ubersetzung herangezogenen Stellen der Dezimalzahl hinter dem
Komma bedeutet.

Um die Ubersetzung simtlicher Zahlen nach dem gleichen Schema durchfiihren
zu konnen, ist es zweckméfig, jede Zahl bis zur n-ten Stelle hinter dem Komma
zu iibersetzen, auch wenn die letzten Ziffern gleich Null sind, und das Resultat
jedemals durch 10" zu dividieren, wobei n die Anzahl der fiir die in Frage kom-
menden Zahlen im Hdéchstfalle zu iibersetzenden Stellen hinter dem Komma der
Dezimalzahlen bedeutet.

Fiir die Ubersetzung vom Sekundalsystem ins Dezimalsystem wiirde eine im De-
zimalsystem arbeitende Additionsvorrichtung erforderlich sein. Um im Sekundal-
system arbeiten zu konnen, 18t sich das Verfahren umkehren. Die Ubersetzung
148t sich ohne besondere Apparaturen durchfiihren.

Halblogarithmische Operationen

Zur Verarbeitung von in halblogarithmischer Schreibweise gegebenen Zahlen y =
2% - b ist die Rechennmaschine in zwei Teile, A und B, geteilt, wobei Teil A den
Wert a und Teil B den Wert b bearbeitet. Im Teil A brauchen nur Additionen
und Subtraktionen ausgefiihrt zu werden; der Aufbau ist entsprechend einfach. Im
Teil B werden die eigentlichen Rechenoperationen durchgefiihrt. Die Vorrichtung
braucht nur wenige Stellen vor dem Komma, da b immer zwischen 1 und 2 liegt
und die Summe bzw. das Produkt zweier Werte b kleiner als 4 sein muf3.

Mathematisch vollziehen sich die Operationen zwischen Zahlen y, = 2% - b, wie
folgt: Unter Aufwirts- bzw. Abwértsverschiebung sei im folgenden die Verschie-
bung der ganzen Ziffernreihe in Richtung der hheren bzw. niederen Stellen relativ
zum Komma verstanden. Bei Addition bzw. Subtraktion wird die Differenz der
a-Werte gebildet und der dem kleineren Wert |a| zugeordnete Wert b um |a; — as
Stellen abwérts verschoben. Die Werte b sind dann in bezug auf das Komma
ausgerichtet und kénnen addiert bzw. subtrahiert werden. Bei der Multiplikation
bzw. Division wird die Summe bzw. die Differenz der a-Werte gebildet, und die
b-Werte werden multipliziert bzw. dividiert.

Beim Quadratwurzelziehen ist fiir gerades a:
V2e . p =202 . pt/?

fiir ungerades a:

V20 h = /201 2p = 2a7D/2 . (9p)L/2



Der Wert a wird also halbiert, d.h. um eine Stelle abwérts verschoben. Bei un-
geradem q erfolgt die Subtraktion von L automatisch, da die Rechenvorrichtung
A keine Stellen hinter dem Komma aufweist und die letzte Stelle im Werte von
+L, 0 verlorengeht.

Nach jeder Operation mufl der Wert b des Resultats so ausgerichtet werden, dafl
er zwischen 1 und 2 liegt, wobei bei Aufwirtsverschiebung um eine Stelle der
zugehorige Wert ¢ um 1 vermindert und bei Abwértsverschiebung von b um 1
erh6ht werden muf.

Aufbau der Rechenmaschine

Die gestellten Aufgaben werden von der Rechenmaschine wie folgt gelost: Die
Vorrichtungen bestehen im wesentlichen aus Relaisschaltungen. Die Relais kénnen
elektrisch oder mechanisch sein. In den Ausfiihrungsbeispielen sind meistens elek-
trische Relais gewéhlt. Entsprechende Schaltungen lassen sich mit mechanischen
Relais aufbauen. Es zeigt:

e Abb. 1 einen Gesamtiiberblick,

e Abb. 2 die Zusatzvorrichtungen zum Ubersetzen,
e Abb. 3 das Stelleniibertragungsprinzip,

e Abb. 4 die Additionsschaltung,

e Abb. 5 die Zusatzvorrichtung zum Wurzelziehen.

Es wird nachstehend der Teil B der Rechenvorrichtung erortert, da der Teil A
sich hiervon nur durch Fortfall einiger Glieder unterscheidet.

Abb. 1 zeigt einen Gesamtiiberblick. Die Vorrichtung besteht aus folgenden Tei-
len: Ad = Additionsvorrichtung, St = Steuerrelaisgruppe, RV = Resultatverteiler,
Rsp = Resultatspeicher, Wu = Zusatzvorrichtung zum Wurzelziehen.

In Ad werden die Additionen durchgefiihrt. Die Vorrichtung ist achtstellig gezeich-
net. Sie hat nach aulen 4 Gruppen von Anschliissen und einen Einzelanschluf.
Bei Gruppe | und Il werden die Summanden eingestellt. Bei Gruppe Il erscheint
das Resultat der Addition und bei Gruppe IV kann der Summand Il unverindert
abgelesen werden. Bei Ad V wird das Vorzeichen des Resultats abgelesen.

St besteht aus einer Reihe den Stellen zugeordneter Relais, die dem gleichen
Steuerungsimpuls folgen und die zum Verteiler RV fiihrenden Leitungen entweder
mit Anschluflgruppe Il oder IV von Ad verbinden. Dadurch ist es moglich, eine
Addition blind verlaufen zu lassen.



Das Resultat kann dann iiber RV mit bestimmten Stellenverschiebungen auf dem
Resultatspeicher RSp | und RSp Il und von dort auf die Einstellgruppen | und
[l von Ad iibertragen werden. Dementsprechend besteht der Verteiler aus den
Teilen | und II. Die senkrechten Leitungen fiihren zu St, die waagerechten zu
RSp. Die Kreise deuten Relais an, die die sich kreuzenden Leitungen miteinander
verbinden. Die Relais sind in Diagonalreihen zusammengefafit. Jeder Diagonale
entspricht eine andere Stellenverschiebung. Der Resultatspeicher RSp ist bei elek-
trischen Ausfiihrungen nétig, da die Stromkreise zur Umstellung von Ad auf die
neuen Summanden eine Unterbrechung erfahren, die durch RSp iiberbriickt wird.

Wu ist die Vorrichtung, in der das Resultat der Wurzel aufgebaut wird nebst
Bildung der quadratischen Ergdnzung durch Anhéngen der Ziffern OL. Die Stellen
von Wu sind mit Aufwirtsverschiebung um eine Stelle mit der Einstellgruppe |
von Ad verbunden.

Numerische Verfahren

Die Arbeitsweise der Gesamtanlage ist folgende: Die Zahlen machen einen Kreis-
lauf Ad-St-RV—-RSp—Ad. Durch die Steuerung von St ist es moglich, die bei Ad Il
eingestellte Zahl mit und ohne Addition des bei Ad | eingestellten Wertes krei-
sen zu lassen. Der Kreislauf findet bei Einschaltung der Diagonale a in RV ohne
Stellenverschiebung, bei Einschaltung der Diagonale b mit Aufwirts- und der
Diagonale ¢ mit Abwértsverschiebung um eine Stelle statt.

Die Addition bzw. Subtraktion zweier Zahlen vollzieht sich wie folgt: Negative
Zahlen werden als Supplemente dargestellt, was durch Umkehrung der Ziffern des
Wertes b geschieht. Bei Subtraktion werden also einfach die Ziffern von b der zu
subtrahierenden Zahl umgekehrt. Danach sind die Vorgénge vollkommen gleich
denen bei der Addition.?

Nach Bildung der Differenz der Werte a im Teil A wird im Teil B (Abb. 1) der
dem grofleren a zugeordnete Wert b an der Einstellgruppe I, der dem kleineren
Wert a zugeordnete Wert b an der Einstellgruppe Il von Ad eingestellt. Darauf
findet eine laufende Abwirtsverschiebung des bei Ad Il eingestellten Wertes b
statt. Wihrend im Teil A die Differenz a; — ao absolut genommen im gleichen
Takt fortlaufend um eins vermindert wird; St ist also auf blinde Addition gestellt,
und in RV ist die Relaisdiagonale ¢ eingeschaltet.

Im Teil A befindet sich eine Kette hintereinandergeschalteter Relais, welche einen
Steuerungskreis schlieen, wenn sdmtliche Ziffern gleich 0 sind. Hat der Rest

’In der Z3 wird die Zweierkomplementdarstellung von Binérzahlen verwendet, auch in der
Rekonstruktion der Z1. Zahlen werden dann durch Komplementbildung und die Addition eines
Einsen negiert. In diesem Absatz wird die Addition des Einsen verschwiegen. Es ist anzunehmen,
daf} dies ein Versehen ist.



der Differenz a; — as den Wert 0 erreicht, so sind die Werte b ausgerichtet. Der
Steuerungsimpuls bewirkt die Umstellung von St auf giiltige Addition. Der Wert b
des Additionsresultats gelangt dann auf Ad II, um eine Stelle abwérts verschoben.
Der zugehérige Wert a ist gleich dem gréfleren a der beiden Summanden. Das
Resultat mufl im Anschlu8 daran ausgerichtet werden, um die Bedingung 1 <
b < 2 zu erfiillen. b kann nach der Addition zwischen —4 und +4 liegen. Da es
aber um eine Stelle abwérts verschoben auf Ad Il {ibertragen wurde, kommt also
nur noch Aufwértsbewegung in Frage. Der Kreislauf des Wertes b wird also unter
Einschaltung der Diagonale b in RV Il fortgesetzt, bis b zwischen 1 und 2 liegt,
was durch eine Relaisgruppe angezeigt wird.

Bei der Multiplikation wird der Multiplikand auf Ad | eingestellt. Darauf wird
unter stetiger Abwértsverschiebung des Zwischenresultats fortlaufend addiert,
wobei durch Abtasten des Multiplikators von der kleinsten Stelle angefangen, bei
der Ziffer 1, St auf giiltige, bei der Ziffer 0 auf ungiiltige Addition eingestellt wird.
Es wird hier also nicht wie iiblich der Multiplikand relativ zum Resultat, sondern
das Resultat relativ zum Multiplikanden verschoben. Da die letzte Ziffer des
Multiplikators in bezug auf ihren Stellenwert gleich 1,0 ist, steht das Resultat nach
der letzten Addition wie bei der Addition um eine Stelle abwirts verschoben bei
Addition II. Es kann zwecks Ausrichtens nur noch aufwirts verschoben werden,
da es stets kleiner als 4 sein muf3.

Bei der Division wird das Divisorsupplement auf Ad | und der Dividend auf
Ad Il eingestellt. Der Dividend wird nun fortlaufend aufwérts geschoben, wobei
das Divisorsupplement jedesmals addiert wird und bei positivem Vorzeichen des
Restes St auf giiltige, bei negativem Vorzeichen auf ungiiltige Addition eingestellt
wird. St wird hier also durch Ad V gesteuert. Das Resultat ergibt sich dann
ziffernweise mit L bei positivem und mit 0 bei negativem Rest, angefangen von
der hochsten Ziffer.

Das Wurzelziehen geschieht analog der Division. Der Radikand wird bei Ad Il
eingestellt und bei Ad | das im Laufe der Rechnung aufzubauende Resultat mit
quadratischer Ergénzung.

Die Multiplikation mit 10 zwecks Ubersetzens erfolgt folgendermafen: Die mit 10
zu multiplizierende Zahl macht den iiblichen Kreislauf Ad—St-RV—-RSp—Ad, wobei
die Diagonalen b und d geschlossen werden. Die Zahl ist nach erfolgtem Kreislauf
also um eine Stelle aufwirts verschoben, iiber Diagonale b auf Ad Il und um 3
Stellen aufwirts verschoben iiber Diagonale d auf Ad | eingestellt. Wird jetzt die
Addition durchgefiihrt, so ist die Zahl mit LOLO multipliziert. Das Resultat kann
dann im Anschlufl sofort wieder {iber RV in derselben Weise auf Ad | und Ad Il
iibertragen werden, wodurch fortlaufende Multiplikationen mit 10 moglich sind.

Bei Vorstehendem ist die halblogarithmische Schreibweise nicht beriicksichtigt.
In dieser wird 10 geschrieben: 10 = Lo - L,0L = 23-1,25 = 8-1,25. Zu diesem



Zweck wird der Kreislauf der Zahlen iiber die Diagonalen ¢ und e von RV geleitet;
zugleich mufl im Teil A der zugehorige Wert @ um LL (3) erhoht werden.

Der Wert b miifite nach jeder Multiplikation ausgerichtet werden, da er grofler als
zwei werden kann. Um diese Verzogerung zu vermeiden, wird bei fortlaufender
Multiplikation mit 10 jedes 4. Mal mit 0,LOL multipliziert, wihrend der Wert a
jedes 4. Mal um L00 (4) erhoht wird; denn 10 148t sich auch schreiben: 10 =
L0 . 0, LOL = 2*- 0,625 = 16 - 0,625.

Auf diese Weise bleibt der Wert b ann&hernd ausgerichtet und seine Stellung
braucht nur am Schluf§ korrigiert zu werden.

Die Multiplikation mit 0,LOL erfolgt in gleicher Weise iiber die Diagonalen ¢ und f.

Abb. 2 zeigt die notigen Zusatzvorrichtungen zum Ubersetzen. Von der Rechen-
vorrichtung B ist nur der Teil Ad fiir 20 Sekundalstellen gezeichnet. Zwischen der
4. und 5. Stelle liegt das Komma k des Wertes b, falls dieser ausgerichtet ist. Z;
ist an die letzten 4 Stellen von Ad | angeschlossen und dient zum Einstellen der
Ziffern 1-9 beim Ubersetzen vom Dezimal- ins Sekundalsystem. Ein Impuls an
einem der Zifferneinstellglieder 1-9 bewirkt bei Ad die Einstellung der entspre-
chenden Ziffer im Sekundalsystem. Z, ist an die ersten 4 Stellen vor dem Komma
von Ad IV angeschlossen und dient zum Ablesen der Ziffern des Resultats.

Die Vorrichtung besteht aus 10 Reihen je einer Stelle zugeordneter Relais, die
so hintereinander geschaltet sind, daf} sie einen von rechts kommenden Impuls
nur durchlassen, wenn die 4 Sekundalstellen auf die der Reihe entsprechende
Zahl eingestellt sind. Dazu kommt eine Loschvorrichtung L, mit der die ersten
4 Ziffern von Ad auf Null gestellt werden kénnen. Es kénnen jetzt die eingangs
erwidhnten Rechenoperationen ausgefiihrt werden.

Stelleniibertrag

Zu den Einzelheiten der Anordnung ist folgendes zu sagen: Das Wesentliche ist
das Ubertragungsschema. Werden zwei Summanden addiert, so kann die Ziffern-
summe 0, L oder LO sein. Bei 0 findet auf keinen Fall, bei LO auf jeden Fall
Stelleniibertragung statt und bei L pflanzt sich eine von der niederen Stelle kom-
mende Ubertragung auf die héhere Stelle fort. Das 148t sich durch folgende Schal-
tung erreichen (Abb. 3). Uber den ganzen Stellenbereich liuft eine Grundleitung
a; ferner fiihren von Stelle zu Stelle Ubertragungsleitungen b. Diese werden bei
der Ziffernsumme 0 gar nicht, bei L an die vorhergehende Ubertragungsleitung
und bei LO an die Grundleitung a angeschlossen. In den Leitungen b fliefit also
immer dann Strom, wenn die folgende Stelle um eins erhoht werden mufl. Fiir die
Herstellung dieser Stromverzweigung wird folgendes Beispiel gegeben:

Abb. 4 zeigt die zu einer Stelle gehérende Relaisschaltung. Den beiden Summan-



denziffern entsprechen die Magnete M; und Ms, deren Wicklungen bei der Ziffer
L iiber die Leitungen Ad | und Ad Il mit Strom versorgt werden. Der Magnet
My zieht den Anker d an, an welchem, der Magnet M; befestigt ist, so dafl er
sich mitbewegt. Dieser wiederum zieht den Anker ¢ an, dessen Stellung also der
Summe der Ankerbewegungen entspricht (Ziffernsumme 0, L, L0). Die Schaltung
der Leitungen a und b entspricht Abb. 3

Die Bildung des Resultats erfolgt durch die Magnete M3 und M,. Mj ist iiber
den Anker ¢ an die Grundleitung a angeschlossen, falls ¢ die Stellung L einnimmt.
My ist an die Ubertragungsleltung b, angeschlossen, fiihrt also Strom, wenn sich
die Ziffernsumme wegen Ubertragung um eins éndert. Die zugehdrigen hinter-
einandergeschalteten Anker schlieen den Stromkreis Ill, wenn einer von beiden
Magneten Strom fiihrt; bei Ad Il erscheint also die Ziffer des Resultats, denn die
Ziffernsumme LO ist hier mit Null identisch und das Resultat ist gleich Null, wenn
in keinem oder in beiden Strom flief3t; gleich L., wenn ein Magnet Strom fiihrt. Die
Leitung Ad IV ist an den Anker e angeschlossen und somit an die Einstellglieder
der auf Ad Il eingestellten Zahl.

Die Leitungen Ad Il und Ad IV fiihren entsprechend Abb. 2 zur Steuerrelaisreihe
St. Der Anschluf Ad V (Vorzeichen des Resultats) ist gleich dem Anschlufi Ad
[l der hochsten Stelle, der bei positiven Zahlen die erste Ziffer 0, bei negativen
Zahlen L sein mufl (Supplement), falls die Zahlen nicht zu grof§ sind, was fiir den
Wert b, wenn er immer wieder ausgerichtet wird, nicht eintreten kann.

Die Zusatzvorrichtung zum Wurzelziehen besteht grundsétzlich aus einer Reihe
von Gliedern A,, in denen das Resultat mit quadratischer Erginzung gebildet
wird. Die Steuerung erfolgt durch eine Reihe nacheinander in Tétigkeit tretender
Glieder B, die die Glieder A,, A,11, Anyo jeweils so beeinflussen, dafl A, o auf
L, A,y auf 0 und A, durch Verbindung mit Ad V bei positivem Vorzeichen auf
L gestellt wird. Abb. 5 zeigt die elektrische Ausfiihrung dieses Prinzips.

Das Resultat wird in der Relaisreihe A aufgebaut. Jeder Magnet hat einen Able-
sekontakt a und einen Speicherkontakt b, die geschlossen sind, wenn die Wicklung
Strom fiihrt. Die Wicklung erhilt Strom iiber die Einstelleitung ¢ und die Spei-
cherleitung b. Ist also iiber ¢ ein Stromimpuls gegeben, so bleibt die Wicklung
iber b unter Strom, falls b angeschlossen ist. Die Steuerung von b und c erfolgt
durch die Magnetgruppe B. Jeder Magnet hat 3 Anker d, e, f. Es sind d und e
geschlossen und es ist f offen, wenn die Wicklung von B Strom fiihrt. d ist an Ad
V und die Leitung c der gleichen Stelle angeschlossen. e ist an die Grundleitung
g und die um 2 Stellen niedere Leitung c angeschlossen. f ist an g und an die um
eine Stelle niedere Leitung b angeschlossen. Die Wicklungen B sind normalerweise
stromlos. Wiahrend der Operation werden im gleichen Takt mit den Additionen
die Wicklungen B nacheinander fiir einen Augenblick unter Strom gesetzt. Der
Anker f schliefit also normalerweise die Speicherleitung b an die Grundleitung g
an, die immer Strom fiihrt, so daf} die Relais R als normale Speicherrelais wirken.



Der Magnet B, ist angezogen gezeichnet. Er ...die drei Magnete A,,, A,11, Anio
wie folgt:

A, wird durch Ad V gesteuert; die sich aus den Vorzeichen des Restes ergebende
Ziffer wird also auf A,, gespeichert. Durch Schlieflen des Ankers e wird A,,+2 auf L
und durch Offnen des Ankers f A, +1 auf Null gestellt. Somit ist die quadratische
Ergidnzung durch Anhéngen der Ziffern OL gebildet. Die in der Magnetgruppe A
eingestellte Zahl wird dann iiber die Anker a auf Ad Il iibertragen.

Patentanspriiche

1.

Im Sekundalsystem arbeitende Rechenmaschine, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rechenoperationen und die Ubersetzung der Dezimalzahlen in Se-
kundalzahlen und umgekehrt nach Auflésung in einzelne Additionen auf
derselben Rechenvorrichtung durchgefiihrt werden, indem die Ubersetzung
durch ziffernweisen Auf- bzw. Abbau der Zahl mit dazwischenliegender Mul-
tiplikation mit 10 erfolgt.

. Rechenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Ziffern

der Dezimalzahl von der hochsten Stelle aus ihrem Ziffernwert entsprechend
bis zu n.Stelle hinter dem Komma ins Sekundalsystem iibersetzt und nach-
einander addiert werden und zwischen jeder Addition die Multiplikation
der bereits erhaltenen Zahl mit 10 erfolgt, worauf sich das Resultat nach
Division durch 10" ergibt.

Rechenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Sekun-
dalzahl zunédchst durch die dem Stellenumfang der Maschine entsprechende
grofitmogliche n-te Potenz von 10 dividiert wird, dann die jeweils vor dem
Komma liegenden Ziffern der Sekundalzahl in die gleichwertige Dezimalzif-
fer {ibersetzt und geloscht werden und nach jeder Ziffernbildung der Rest
mit 10 multipliziert wird, worauf sich das Resultat durch Aneinanderrei-
hung der gebildleten Dezimalziffern von links nach rechts mit dem Komma
hinter der (n + 1)-te Stelle ergibt.

Rechenmaschine nach Anspruch 1-3 zur Verarbeitung von Zahlen, die in der
Form y = 2% - b gegeben sind, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vorrichtung
aus zwei Teilen: A zur Verrechnung der Werte a, B zur Verrechnung der
Werte b besteht, die derart miteinander in Verbindung stehen, dafl die Auf-
bzw. Abwértsverschiebung des Wertes b im Teil B mit der Addition von —1
bzw. +1 zum Werte a im Teil A gleichlauft.

Rechenmaschine nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, daf fiir die
Addition zweier in halblogarithmischer Schreibweise gegebener Zahlen der



dem absolut kleineren a zugeordnete Wert b um die Differenz der a-Werte
beider Summanden abwirts verschoben wird, sodann die Addition durch-
gefiithrt wird, worauf sich das Resultat durch Ausrichten des Wertes b in
bezug auf das Komma und entsprechende Korrektur des absolut grofieren
a ergibt.

. Rechenmaschine nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, daf} die bei-
den Summanden an zwei Gruppen von Einstellgliedern (Ad | und Ad II)
der Additionsvorrichtung (Ad) eingestellt werden, die Zahlen einen Kreis-
lauf von der Additionsvorrichtung (Ad) {iber die Steuervorrichtung (St), die
Verteiler (RV 1, Il) und die Zwischenspeicher (RSp I, Il) ausfahren, wobei ei-
nerseits durch die Steuervorrichtung (St) die bei der Additionsvorrichtung
(Ad Il) eingestellte Zahl entweder mit oder ohne Addition der bei der Additi-
onsvorrichtung (Ad I) eingestellten Zahl in den Kreislauf gegeben wird, und
andererseits die Zahl in den Verteilern (RV I, RV 1l) die fiir die betreffende
Rechenoperation erforderlichen Stellenverschiebungen erfihrt (Abb. 1).

. Rechenmaschine nach Anspruch 1-6 , dadurch gekennzeichnet, dafl bei Mul-
tiplikation der Multiplikand auf der Additionsvorrichtung (Ad 1) konstant
eingestellt wird, die Zwischenresultate iiber den Verteiler (RV Il) mit einer
Abwrétsverschiebung um eine Stelle auf die Additionsvorrichtung (Ad II)
tibertragen werden, wihrend die Steuervorrichtung (St) durch das ziffern-
weise Abtasten des Multiplikators, angefangen von der hochsten Stelle, so
gesteuert wird, dafl bei der Ziffer L die Addition giiltig ist und bei der Ziffer
0 blind verlduft.

. Rechenmaschine nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dafl bei Di-
vision das Divisorsupplement auf der Additionsvorrichtung (Ad 1) und der
Dividend auf der Additionsvorrichtung (Ad Il) und beim Quadratwurzelzie-
hen der Radikand auf der Additionsvorrichtung (Ad Il) und auf der Addi-
tionsvorrichtung (Ad I) das Supplement des im Laufe der Rechnung aufzu-
bauenden Resultats mit quadratischer Ergdnzung eingestellt wird und der
Rest iiber den Verteiler (RV Il) mit einer Aufwirtsverschiebung um eine
Stelle auf die Additionsvorrichtung (Ad Il) {ibertragen wird, wihrend die
Steuervorrichtung (St) durch die Additionsvorrichtung (Ad) so gesteuert
wird, daf} die Addition bei positivem Rest giiltig und bei negativem Rest
ungiiltig ist.

. Rechenmaschine nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, daf} fiir die
Multiplikation mit LOLO, L.OL oder 0.LOL der Multiplikand iiber die Vertei-
ler (RV I, 1) zugleich auf die Additionsvorrichtung (Ad I), Ad Il) mit den
Stellungen der beiden Ziffern L des Multiplikators entsprechenden Verschie-
bungen iibertragen wird, worauf sich das Resultat durch Addition ergibt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Rechenmaschine nach Anspruch 1-6 und 9, dadurch gekennzeichnet, daf
beim Ubersetzen withrend des Auf- bzw. Abbaus der Zahl der Wert b mit
LOLO und bei fortgesetzter Multiplikation mit 10 zwecks Beriicksichtigung
der Kommastellung der Wert b mit L,0L bzw. 0,LOL multipliziert wird, unter
gleichzeitiger Erh6hung des Wertes a um LL bzw. L00, so daf3 die Ziffernreihe
von b keine wesentlichen Verschiebungen erleidet.

Additionsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf je-
der Stelle zugeordnete zur héheren Stelle fiihrende Ubertragunsleitungen b
bei der Ziffernsumme 0 unangeschlossen bleiben, bei der Ziffernsumme L0
an die Grundleitung a und bei der Ziffernsumme L an die vorhergehende
Ubertragungsleitung angeschlossen werden, worauf sich das Resultat aus

der Ziffernsumme und der Stromverteilung in den Ubertragungsleitungen
ergibt (Abb. 3).

Ausfiihrungsform der Additionsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Summandenziffern an Magneten (M, M,) eingestellt
werden und ein Magnet (M;) mit dem Anker (d) des Magneten (M;) fest-
verbunden ist, so dal der dem Magneten (M;) zugeordnete Anker (c) die
der Ziffernsumme entsprechende Stellung 0, L oder LO einnimmt (Abb. 4).

Additionsvorrichtung nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ziffernbildung des Resultats durch zwei Magnete (Ms, My) erfolgt,
deren Anker so hintereinander geschaltet sind, daf} sie den Resultatstrom-
kreis (Ad Ill) schliefen, wenn einer von beiden Magneten Strom fiihrt, und
offen lassen, wenn keiner oder beide Strom fiihren, und der Magnet (M)
iiber den Anker ¢ bei der Ziffernsumme L an die Grundleitung a ange-
schlossen ist, withrend der Magnet (M,) an die Ubertragungsleitung (b,)
angeschlossen ist.

Verteiler der Rechenvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dafl bei symbolischer Anordnung in Rasterform, wobei die senkrechten
Leitungen an die Steuervorrichtung (St) und die waagerechten Leitungen
an die Zwischenspeicher (RSp I, 1) angeschlossen sind, die Verbindung der
Leitungen iiber den Kreuzungspunkten zugeordnete Relais erfolgt, die je
zu einer Diagonale zusammengefafit dem gleichen Steuerungsimpuls folgen
und eine der Lage der Diagonale entsprechende Stellenverschiebung bewir-
ken (Abb. 1).

Vorrichtung zum Aufbau des Resultats der Quadratwurzel mit quadrati-
scher Erginzung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die zu bil-
dende Zahl in einer Reihe von Gliedern A aufgebaut wird, von wo aus die
eingestellte Zahl auf die Additionsvorrichtung iibertragen wird, wéhrend
die Steuerung der Glieder A durch eine Reihe nacheinander in Tétigkeit
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16.

tretender Glieder B, erfolgt, die die drei Glieder A,, A,.1, Ao jeweils
derart beeinflussen, daf§ A, 5 auf L, A,,,; auf 0 und A,, durch Verbindung

mit der Additionsvorrichtung (Ad V) bei positivem Vorzeichen des Restes
auf L gestellt wird (Abb. 1)

Elektrische Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Aufbauen der Quadrat-
wurzel mit quadratischer Ergdnzung nach Anspruch 6 und 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf den Einstellgliedern (A) die Relais (A) entsprechen, die
bei stromfiihrender Wicklung (Ziffer L) die Anker (a, b) anziehen, wobei
iber dem Anker (a) die eingestellte Zahl abgelesen wird, {iber die Leitung ¢
die Ziffer eingestellt wird und iiber den Anker (L) die Einstellung festgehal-
ten bzw. geloscht wird, wihrend den Gliedern B die Relais (B) entsprechen,
die nacheinander fiir einen Augenblick mit Strom versorgt werden und da-
bei Kontakte (d, e) schlielen und einen Kontakt (f) 6ffnen, wodurch iiber
Kontakt (d) die Leitung (c) von A,, mit Ad V, iiber Kontakt (e) die Leitung
(c) von A, +2 mit der ...stromfiihrenden Grundleitung (g) verbunden wird,
und durch Kontakt (f) die Verbindung der Leitung (b) von A, + 1 mit der
Grundleitung (g) unterbrochen wird, so dafi A, durch Ad V gesteuert wird,
Ao auf L gestellt und A, geloscht wird.
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