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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von aus bindren
Zeichenelementen bestehenden Schliisselfolgen zum
Verschliisseln bindr kodierter Informationen unter
Verwendung einer verhaltnismiBig kurzen aperiodi-
schen Urfolge aus zufallsverteilten mehrstelligen
Zeichenelementekombinationen, deren jeweils aus
den 1, 2, ... usw. Zeichenelementen der einzelnen
Kombinationen gebildeten Zeichenelementefolgen
Zeichenelementeanzahlen aufweisen, deren keine
zwei einen gemeinschaftlichen Teiler haben, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zeichenele-
mente der einzelnen Folgen, beginnend mit einem
beliebigen Zeichenelement in jeder Folge, nach je
einem unregelmiBig wechselnde Schrittanzahlen
liefernden Programm zyklisch abgezihlt werden,
daB nach durch diese Programme bestimmten
Anzahlen von Zihlschritten die angetroffenen
Zeichenelemente dieser Folgen ausgew#hlt werden,
daB die Abzihlungen jeweils mit den auf die
ausgewihlten Zeichenelemente folgenden Zeichen-
elementen fortgesetzt werden und daB den jeweils
ausgewihlten Zeichenelementen nach irgendeiner
Regel ein Zeichenelement (+ oder —) zugeordnet
wird, welches ein Zeichenelement der Schliisselfolge
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir die Festlegung der Anzahlen von
Zihlschritten die durch die jeweils ausgew#hlten
Zeichenelemente bestimmte Zeichenelementekom-
bination oder eine aus dieser mit weniger Stellen
abgeleitete Teilkombination als duale Schreibweise
einer natiirlichen Zahl (einschlieBlich 0, z.B. + =1
und — =0) gedeutet wird und daB diese Zahl die fiir
alle Folgen gleiche Anzahl von Zzhischritten fiir die
nichste Abzahlung liefert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir die Festlegung der Anzah-
len von Zihlschritten die entsprechend den Vorzei-
chen der ausgewihlten Zeichenelemente mit den
Faktoren 0 oder 1 versehene natiirliche Zahl (z. B.
+ :1und — :0)die Anzahlen der Zahischritte in den
einzelnen Folgen fiir die nichste Abzihlung liefert
und daB dabei in allen Folgen um einen zusitzlichen
Schritt weitergezihlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir die Festlegung der Anzahlen von
Zihlschritten jeder der Zeichenelementefolgen eine
feste natiirliche Zahl zugeordnet wird, daB8 bei den
jeweils ausgewahlten Zeichenelementen dieser Fol-
gen die diesen Folgen zugeordneten Zahlen den
Faktor 1 oder 0 erhalten, je nach dem das eine (z. B.
+) oder das andere (z. B. —) der beiden Zeichenele-
mente vorliegt, daB die mit diesen Faktoren
versehenen Zahlen addiert werden und daB die dabei
entstehende Summe, vermehrt um den Summanden
1, die fir alle Folgen gleiche Anzahl von
Zzhlschritten fiir die niichste Abzihlung liefert.

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir die Festlegung der Anzah-
len von Zahischritten von den den einzelnen Folgen
zugeordneten festen natiirlichen Zahlen und den
Zihlperioden keine zwei einen gemeinschaftlichen
Teiler haben, daB diese entsprechend den Vorzei-
chen der ausgewihlten Zeichenelemente mit den
Faktoren 0 oder 1 versehenen zugeordneten Zahlen
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die Anzahlen der Zihlschritte in den einzelnen
Folgen fiir die nidchste Abzihlung liefern und daB
dabei in allen Folgen um einen zusitzlichen Schritt
weitergezihlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Zuordnung eines Zeichenelemen-
tes zu den jeweils ausgewihlten Zeichenelementen
die ausgewihlten Zeichenelemente nach einem
Pyramidenschema gemiB den Vernamschen Vorzei-
chenregeln so lange miteinander gemischt werden,
bis ein einziges Zeichenelement, das Schiiisselzei-
chenelement, iibrigbleibt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Zuordnung eines Zeichenelemen-
tes zu den jeweils ausgewihlten Zeichenelementen
von den ausgewihlten Zeichenelementen festge-
stellt wird, welches der beiden Zeichenelemente
iiberwiegt (unterwiegt), und daB die Polaritit des
ilberwiegenden (unterwiegenden) Zeichenelementes
die Polaritit des Schliisselimpulses bestimmt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Herstellung einer statistischen
Gleichverteilung der Zeichenelemente der Schliis-
selfolge bei mangelnder Gleichverteilung der beiden
Zeichenelemente die Zeichenelemente der Schliis-
selfolge paarweise mit den Zeichenelementen einer
aus den regelmiBig miteinander abwechselnden
beiden Zeichenelementen bestehenden (alternieren-
den) Folge gemischt werden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von aus biniren Zeichenelementen bestehenden Schliis-
selfolgen zum Verschliisseln bindr kodierter Informatio-
nen unter Verwendung einer verhiltnismiBig kurzen
aperiodischen Urfolge aus zufallsverteilten mehrstelli-
gen Zeichenelementekombinationen, deren jeweils aus
den 1, 2, ... usw. Zeichenelementen der einzelnen
Kombinationen gebildeten Zeichenelementefolgen Zei-
chenelementeanzahlen aufweisen, deren keine zwei
einen gemeinschaftlichen Teiler haben.

Zum Verschliisseln von Informationen, die bindr
kodiert sind, z. B. im Fernschreib- oder Morsecode, oder
von Informationen, die von vornherein in bindrer Form
vorliegen, wie z. B. Faksimilebilder, werden unperiodi-
sche oder periodische, aus zwei bindren Zeichenelemen-
ten mit statistischer Gleichverteilung dieser Zeichenele-
mente bestehende Schliisselfolgen benétigt. Das Ver-
schliisseln besteht in der paarweise erfolgenden
Mischung der Schiiisselzeichenelemente mit den Klar-
zeichenelementen gemiB den Vernamschen Vorzei-
chenregeln. Das Ergebnis der Verschliisselung ist eine
Folge von Geheimzeichenelementen, die durch Riickmi-
schung mit den entsprechenden Schliisselzeichenele-
menten der gleichen Schliisselfolge wieder entschliisselt
werden konnen.

Zur Erzeugung der Schliisselfolgen werden meistens
sogenannte Zufallsgeneratoren verwendet. Die auf
diese Weise hergestellten Schliisselfolgen sind aperi-
odisch und weisen eine Zufallsverteilung der beiden
Zeichenelemente auf, was nicht heiBt, daB diese
gleichverteilt sein miissen. Einer mangelnden Gleichver-
teilung kann durch zusitzliche MaBnahmen abgeholfen
werden.

Wenn die mit einem Zufallsgenerator erzeugten
aperiodischen Schliisselfolgen, die grundsétzlich nicht in
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einer zweiten gleichen Apparatur reproduziert, sondern
nur kopiert werden kénnen, einige Zeit reichen sollen,
nehmen sie unangenehm groBe Lingen an, was ihren
Versand und ihre Aufbewahrung aus Griinden der
Geheimhaltung sehr miBlich erscheinen [4Bt. Daher hat
man schon vor lingerer Zeit Schliisselverlingerungs-
verfahren erdacht, die gestatten, aus einer verhiltnismi-
Big kurzen, aus mehrstelligen Zeichenelementekombi-
nationen bestehenden aperiodischen Urfolge periodi-
sche Schliisselfolgen aus Zeichenelementen oder Zei-
chenelementekombinationen mit einer so groBen
Periode abzuleiten, daB sie fir Unbefugte nicht zu
erkennen ist.

Ein solches bekanntes Verlingerungsverfahren be-
steht darin, daB die aus den 1, 2, 3, ... usw.
Zeichenelementen der einzelnen aufeinanderfolgenden
Zeichenelementekombinationen gebildeten Zeichenele-
-mentefolgen gleichzeitig, mit gleicher Schrittgeschwin-
digkeit und periodisch gelesen werden und daB in jeder
dieser Folgen mit einem beliebigen Zeichenelement
begonnen wird. Die jeweils gleichzeitigz gelesenen
Zeichenelemente aus den Folgen ergeben dauernd in
ihrer Zusammensetzung wechselnde Kombinationen, da
sich die Zeichenelementefolgen wegen ihrer unter-
schiedlichen Zeichenelementeanzahlen beim periodi-
schen Lesen im Laufe der Zeit immer mehr gegeneinan-
der verschieben. Nach einer Gesamtschrittanzahl, die
gleich dem Produkt der (teilerfremden) Zeichenelemen-
teanzahlen aller Folgen ist, wird der Anfangszustand
wieder erreicht, mit dem das Lesen begonnen wurde.
Diese Schrittanzahl ist gleich der Periode der
verlingerten Kombinationsfolge. Aus der Kombina-
tionsfolge kann eine lineare Folge aus Zeichenelemen-
ten gewonnen werden, indem z. B. die Zeichenelemente
Jjeder gelesenen Kombination nach einem Pyramiden-
schema gemiB den Vernamschen Vorzeichenregeln so
lange einander iberlagert werden, bis jeweils ein
Zeichenelement iibrigbleibt.

Fiir die Festlegung des Vorzeichens des Schiiisselzei-
chenelementes sind auch noch andere MaBnahmen
denkbar, so kénnte z. B. das Vorzeichen des Schliissel-
zeichenelementes durch das iiberwiegende (oder unter-
wiegende) Vorzeichen jeder gelesenen Kombination
bestimmt werden, falls die Stellenzahl des verwendeten
Bindrcodes ungeradzihlig ist.

Ein anderes bekanntes Verlingerungsverfahren be-

dient sich der sogenannten vergleichenden Querabfra-
ge.
Jede gelesene Kombination wird mit einer Kombina-
tion oder mehreren verschiedenen festgesetzten Kom-
binationen verglichen. Jedesmal, wenn die gelesene
Kombination mit einer der festgesetzten Kombinatio-
nen fibereinstimmt, wird aus einer weiteren, periodi-
schen, sémtliche méglichen Kombinationen in willkiirli-
cher Reihenfolge enthaltenden Folge, die mit der
gleichen Schrittgeschwindigkeit wie die erste gelesen
wird, die im Ubereinstimmungszeitpunkt gerade vorlie-
gende Kombination dieser zweiten Folge ausgewihlt
und als Kombination der verlingerten Folge verwendet.
Deren Periode ist natiirlich kiirzer als die Periode der
Ausgangsfolge und die unverlingerte Folge hat im
Gegensatz zu dem ersten Verfahren die Eigenschaft,
daB die ausgewihlten Kombinationen véllig unregelma-
Big nach immer wieder anderen Schrittanzahlen
auftreten. ‘

Nach einer Variante dieses Verfahrens wird gleichzei-
tig und schrittgleich mit der ersten Kombinationsfolge
die alternierende, abwechselnd aus dem einen und dem
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anderen Zeichenelement bestehende Folge gelesen.
Jedes Mal, wenn die gelesene Kombination mit einer der
festgesetzten Kombinationen iibereinstimmt, wird das
im Ubereinstimmungszeitpunkt gerade vorliegende
Zeichenelement der alternierenden Folge ausgewihlt
und als Zeichenelement der verlingerten linearen Folge
verwendet.

Bei der praktischen Durchfiihrung dieser bekannten
Verfahren wird als aus Zeichenelementekombinationen
bestehende Urfolge ein kurzer Lochstreifen verwendet.
Dieser Urlochstreifen wird nun nicht unmittelbar
abgetastet wie in den Fernschreibmaschinen, sondern
mit seiner Hilfe wird ein Kontaktfeld programmiert,
dessen Kontakte wie die Locher eines voll ausgestanz-
ten Lochstreifens angeordnet sind. Der Lochstreifen
wird zu diesem Zweck auf das Kontaktfeld gelegt, und
auf den Lochstreifen wird eine diinne, elektrisch leitende
Metallfolie gelegt, auf welche ein Gummiklotz gepreBt
wird. Dadurch erhalten nur diejenigen Kontakte iiber
die Metallfolie Spannung, denen Lécher im Lochstreifen
gegeniiberliegen, wihrend die durch das Lochstreifen-
papier abgedeckten Kontakte keine Spannung erhalten.

Die Kontaktreihen (parallel zur Lingsausdehnung
der Kontaktanordnung) werden durch eine entspre-
chende Anzahl von elektronischen Ringzihlern syn-
chron und periodisch abgetastet. Dabei haben diese
Zihler Zghlperioden, deren keine zwei einen gemein-
schaftlichen Teiler haben und die in der Nzhe der
Anzahl der Kontaktspalten (quer zum Kontaktfeld) des
Kontaktfeldes liegen.

Fiir kommerzielle Verschliisselungen, bei denen keine
so groBe Sicherheit gegen unbefugte Entschliisselungen
wie bei militdrischen Verschliisselungen erforderlich ist,
ist es erwiinscht, daB der Urlochstreifen mehrfach
ausgenutzt werden kann. Dies kann z B. in der Weise
geschehen, daB die Linge des Urlochstreifens ein
Mehrfaches der Linge des Kontaktfeldes betrigt, z. B.
das Zwei- bis Dreifache, so daB er an einem Ende oder
an beiden Enden des Kontaktfeldes herausragt. Legt
man einen solchen Urlochstreifen zunichst so in das
Kontaktfeld ein, daB sein eines Ende sich mit dem einen
Ende des Kontaktfeldes deckt, daB er also anfinglich
nur an dem anderen Ende des Kontaktfeldes herausragt,
so kann man ihn, nachdem die Periode des in das
Kontaktfeld eingelegten Teiles des Lochstreifens
abgelaufen ist oder wenn man einen Tages-, Wochen-
oder Monatsschliissel zur Verfiigung haben will, jeweils
bei Schliisselwechsel um eine Lochkombination ver-
schieben. Dem neuen, im Kontaktfeld liegenden
Lochstreifenteil fehlt dann an seinem Anfang eine
Lochkombination, und an seinem Ende ist eine
Lochkombination hinzugekommen. Die dazwischenlie-
genden Lochkombinationen sind hingegen dieselben
geblieben. Diese Verschiebung kann offenbar so viele
Male vorgenommen werden, wie die Differenz zwischen
der Anzahl der Lochkombinationen des Urlochstreifens
und der Anzahl Kontaktkombinationen des Kontaktfel-
des betrigt, bis der Lochstreifen verbraucht ist.

Nachteilig bei den eingangs beschriebenen Verlange-
rungsverfahren ist allerdings, daB der um eine
Lochkombination verschobene Urlochstreifen in sei-
nem wirksamen Teil, d.h. in dem Teil, der auf dem
Kontaktfeld aufliegt, bis auf eine Lochkombination mit
dem vor der Verschiebung wirksamen Teil iiberein-
stimmt. Solange die Teilperiode, die der Linge des
Kontaktfeldes entspricht, noch nicht abgelaufen ist, sind
die abgefragten Lochkombinationen dieselben wie
vorher, so daB derselbe Periodenabschnitt noch einmal
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verwendet wird, was zu sogenannten phasengleichen
Spriichen fiihrt, die unerwiinscht sind.

Das Ziel der Erfindung besteht darin, unter
Beibehaltung eines mehrfach langen und mehrfach
ausnutzbaren Urlochstreifens, aus seinem wirksamen
(eingelegten) Teil eine Folge von moglichst groBer
Periode von Zeichenelementekombinationen und aus
dieser eine Folge von Zeichenelementen abzuleiten, bei
der es keine Unterperioden gibt, die bei Verschiebung
des Lochstreifens wiederkehren.

ErfindungsgemiB geschieht dies in der Weise, daB die
Zeichenelemente der cinzelnen Folgen, beginnend mit
einem beliebigen Zeichenelement in jeder Folge, nach je
einem unregelmiBig wechselnde Schrittanzahlen
liefernden Programm zyklisch abgezéhlt werden, daB
nach durch diese Programme bestimmten Anzahlen von
Zahlschritten die angetroffenen Zeichenelemente dieser
Folgen ausgewihit werden; daB die Abzdhlungen
jeweils mit den auf die ausgewihiten Zeichenelemente
folgenden Zeichenelementen fortgesetzt werden und
daB den jeweils ausgewdhlten Zeichenelementen noch
irgendeiner Regel ein Zeichenelement (+ oder —)
zugeordnet wird, welches ein Zeichenelement der
Schiliisselfolge ist.

Aus diesen MaBnahmen geht hervor, daB sich gewisse
Unterperioden bei Verschiebung des Lochstreifens
nicht mehr wiederholen konnen, jedenfalls so lange
nicht, bevor nicht die Programmperiode abgelaufen ist,
die nicht kleiner als die Lochstreifenperiode sein soll, da
ja dann sichergestellt ist, daB mit Ablauf der
Lochstreifenunterperioden das Programm nicht wieder
dieselbe Anfangskonfiguration aufweisen kann wie bei
Beginn der Abtastung.

Das Programm, welches mehrstellige Z#hlschritt-
kombinationen enthilt, kann unabhéngig oder abhéngig
vom Urlochstreifen sein. Im Falle der Unabhingigkeit
miiBte fiir das Programm ein weiterer Lochstreifen zur
Verfiigung stehen, aus dessen Lochkombinationen nach
irgendeiner Vorschrift Zahlschrittekombinationen ab-
geleitet werden.

Da dies fiir kommerzielle Verschliisselungsgerate zu
kompliziert wird, wird das Zahlschritteprogramm dem
Urlochstreifen selbst entnommen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung geschieht
dies in der Weise, daB die durch die jeweils
ausgewihlten Zeichenelemente bestimmte Zeichenele-
mentekombination oder eine aus dieser abgeleitete
Teilkombination mit weniger Stellen als duale Schreib-
weise einer natiirlichen Zahl gedeutet wird und daB
diese Zahl ‘die fiir alle Folgen gleiche Anzahl von
7shlschritten fiir die nichste Abzihlung liefert.

Eine Variante dieses Verfahrens besteht in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung darin, daB diese entspre-
chend den Vorzeichen der ausgewihlten Zeichenele-
mente mit den Faktoren 0 oder 1 versehene natiirliche
Zahl die Anzahlen der Zahlschritte in den einzelnen
Folgen fiir die nichste Abzahlung liefert und daB dabei
in allen Folgen um einen zusétzlichen Schritt weiterge-
zihlt wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird ein
abhingiges Zahlschritteprogramm aus den Zeichenele-
mentekombinationen der Urfolge in der Weise gewon-
nen, daB jeder der Zeichenelementefolgen eine feste
natiirliche Zahl zugeordnet wird, daB bei den jeweils
ausgewihlten Zeichenelementen dieser Folgen die
diesen Folgen zugeordneten Zahlen den Faktor 1 oder 0
erhalten, je nach dem das eine oder das andere der
beiden Zeichenelemente vorliegt, daB die mit diesen
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Faktoren versehenen Zahlen addiert werden und daB
die dabei entstehende Summe, vermehrt um den
Summanden 1, die fiir alle Folgen gleiche Anzahl von
Zishlschritten fiir die nichste Abzihlung liefert.

Fine Variante dieses Verfahrens besteht in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung darin, daB von den den
einzelnen Folgen zugeordneten festen natiirlichen
Zahlen und den Zihlperioden keine zwei einen
gemeinschaftlichen Teiler haben, daB diese entspre-
chend den Vorzeichen der ausgewdhlten Zeichenele-
mente mit den Faktoren 0 oder 1 versehenen
zugeordneten Zahlen die Anzahlen der Zahlschritte in
den einzelnen Folgen fiir die niichste Abzihlung liefern
und daB dabei in allen Folgen um einen zusétzlichen
Schritt weitergezihlt wird.

In den Zeichnungen sind vier Ausfithrungsbeispiele
fiir Schaltungsanordnungen zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemi8 der Erfindung in Blockschaltbildern
dargestellt.

Fig.1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Herstel-
lung von Schliisselfolgen, bei der in allen Zeichenele-
mentefolgen jeweils um die gleiche Schrittanzahl
weitergezihlt wird, welche durch die eine Dualzahl
darstellende jeweils abgetastete Lochkombination be-
stimmt wird.

Fig. 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Herstel-
lung von Schliisselfolgen, bei der in den einzelnen
Zeichenelementefolgen jeweils um verschiedene
Schrittanzahlen weitergezihlt wird, welche durch die
mit den Faktoren 0 oder 1 versehene Dualzahl ermittelt
werden.

Fig. 3 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Herstel-
lung von Schliisselfolgen, bei der in allen Zeichenele-
mentefolgen jeweils um die gleiche Schrittanzahl
weitergezihlt wird, welche durch die Summe der mit
den Faktoren 0 oder 1 versehenen, den einzelnen
Folgen zugeordneten festen natiirlichen Zahlen be-
stimmt wird, und

Fig. 4 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Herstel-
lung von Schliisselfolgen, bei der in den einzelnen
Zeichenelementefolgen jeweils um  verschiedene
Schrittanzahlen weitergezihlt wird, welche durch die
mit den Faktoren 0 oder 1 versehenen, den einzelnen
Folgen zugeordneten festen natiirlichen Zahlen be-
stimmt werden.

Die mit Hilfe des Verfahrens gemiB der Erfindung
hergestellten Impulsfolgen sollen in den Ausfiihrungs-
beispielen dazu verwendet werden, um eine Fern-
schreibnachricht zu verschliisseln. Die von der in Fig. 1
bis Fig. 4 dargestellten Fernschreibmaschine 1 geliefer-
ten Fernschreibzeichen bestehen aus Gruppen von je
sicben positiven und negativen Stromschritten, von
denen der erste und letzte der Start- und Stopschritt und
die fiinf dazwischenliegenden die Informationsschritte
sind. Bei der wblichen Fernschreibgeschwindigkeit
werden 7,14 Schriftzeichen pro Sek. iibertragen. Das
ergibt 7,14 - 7 =50 Stromschritte pro Sek. (50 Baud). Die
Dauer eines Stromschrittes betrigt demnach 20 ms. Fiir
jeden einzelnen Stromschritt (Informationsimpuls),
welcher positiv oder negativ sein kann, wird durch den
Schiiisselimpulsgenerator ein Schliisselimpuls geliefert,
der ebenfalls positiv oder negativ sein kann. Informa-

tionsimpuls und Schliisselimpuls werden
nach den Vernamschen Vorzeichenregeln
(+ - +=—-—=—und+ + —=—"- + = 4-) mitein-

ander gemischt und die Mischergebnisse als Geheimim-
pulse ausgesendet. Auf der Empfangsseite werden die
Geheimimpulse mit den dort erzeugten Schliisselimpul-
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sen entmischt und als klare Informationsimpulse der
empfangenden Fernschreibmaschine zugeleitet.

Es werde angenommen, da die -elektronische
Herstellung eines Schliisselimpulses in einer gegeniiber
der Dauer eines Informationsstromschrittes vernachlis-
sigbar kleinen Zeit geschieht. Klarimpuls von Schliissel-
impuls treten dann im Mischgerdt gleichzeitig auf.
Ferner werde angenommen, dal der Taktgeber fiir die
Schliisselimpulserzeugung durch die Fernschreibzei-
chenschritte synchronisiert ist und daB er Impulse im
Takt dieser Schritte liefert, auch wenn der Eigenart der
Fernschreibzeichen entsprechend zwischen einzelnen
Stromschritten keine Polarititswechsel eintreten. Diese
Voraussetzungen werden gemacht, damit die Anlage
funktionsfihig ist; sie beriithren nicht den Gegenstand
der Erfindung.

In der Schaltungsanordnung nach Fig.1 liefert der
Taktimpulsgeber 3 nadelférmige Taktimpulse an die
Leitung 4. Der erste dieser Taktimpulse schaltet den
Schalter 5 in seine Arbeitsstellung, wodurch iiber die
Leitung 6 der Zahlimpulsgeber 7 in Gang gesetzt wird.
Dieser gibt nadelférmige Zghlimpulse hoher Frequenz
(etwa 50 kHz) tiber die Leitung 8 an die Eingénge der
finf elektronischen Ringzihler 9 bis 13 und an den
Zihler 41. Jeder dieser Zihlimpulse schaltet alle
Ringzihler 9 bis 13 um jeweils einen Schritt weiter.
Nach jedem vollen Umlauf beginnt jeder Zahler ohne
Unterbrechung wieder von neuem zu zihlen. Die
Zihlperioden fiir je einen Umlauf der einzelnen
Ringzihler 9 bis 13 sind verschieden und so gewihlt, daB
deren keine zwei einen gemeinschaftlichen Teiler haben.
Den einzelnen Ringzihler 9 bis 13 sind Programme
zugeordnet, welche aus je einer parallel zu dessen
Léngsausdehnung angeordneten Lochreihe des Ur-
oder Programmlochstreifens 14 bestehen. Jede Lochrei-
he ordnet entsprechend der An- und Abwesenheit von
Lochern den einzelnen Zdhlstufen des zugeordneten
Ringzihlers eine positive oder negative Wertigkeit zu,
so daB die ausgangsseitig angeschlossenen Leitungen 15
bis 19 entsprechend diesen Programmen zwischen
Positiv und Negativ unregelmiBig wechselnde Potentia-
le annehmen. Die Leitungen 15 bis 19 sind an die ersten
Steuereinginge der Koinzidenzspeicher 20 bis 24
gefiihrt, wihrend die Leitung 4 mit deren zweiten
Steuereingéingen verbunden ist. Ein Koinzidenzspeicher
ist eine Vereinigung von einem Und-Tor und einem
bistabilen Schalter, welcher in die Arbeitsstellung geht,
wenn an seinen beiden Steuereingingen gleichzeitig
Spannung auftritt. Der Taktimpuls auf der Leitung 4
schaltet deshalb nur diejenigen Koinzidenzspeicher 20
bis 24 um, an deren ersten Steuereingingen 15 bis 19
eine positive Spannung liegt.

Im Zeitpunkt des ersten Taktimpulses, also noch
bevor der Schalter 5 umgeschaltet hat und der
Z3hlimpulsgeber 7 eingeschaltet worden ist, stehen die
Ringzihler 9 bis 13 in gewissen verabredeten Anfangs-
stellungen. Dabei wird eine bestimmte Konfiguration
von Lochern des Lochstreifens 14 abgetastet, wodurch
entsprechende Polarititen der Ringzihlerausginge
bestimmt werden. So koOnnen beispielsweise die
Ringzihler 9, 10 und 13 von ihren Ausgéngen positives
Potential an die Leitungen 15, 16 und 19 und die
Ringzihler 11 und 12 von ihren Ausgingen negatives
Potential an die Leitungen 17 und 18 fiihren. Dadurch
sind die Koinzidenzspeicher 20, 21 und 24 vorbereitet,
22 und 23 dagegen gesperrt. Der erste Taktimpuls auf
der Leitung 4 schaltet deshalb die Koinzidenzspeicher
20, 21 und 24 in ihre Arbeitsstellung, wihrend die
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Koinzidenzspeicher 22 und 23 in der Ruhestellung
bleiben.

Die Ausginge der Koinzidenzspeicher 20 bis 24 sind
iiber die Leitungen 25 bis 29 an die Uberlagerungsstufe
30 und gleichzeitig an die Ringzihlersteuerstufe 31
angeschlossen. Die Uberlagerungsstufe 30 hat die
Aufgabe, aus der in jeder Taktzeit abgefragten
Lochreihenkonfiguration die Polaritit des Schliisselim-
pulses zu ermitteln. Dies geschieht im Ausfiihrungsbei-
spiel durch aufeinanderfolgende paarweise Mischungen
der fiinf Ausgangspotentiale aller Koinzidenzspeicher.
Die Potentiale irgendeines Eingangsleitungspaares, z .B.
25 und 26, werden nach den Vernamschen Mischregeln
gemischt, so daB bei gleichen Potentialen das Misch-
ergebnis negativ und bei ungleichen positiv ist. Das
Potential dieser Mischung wird mit dem Potential einer
dritten Eingangsleitung, z.B. 27, auf gleiche Weise
gemischt, das Ergebnis dieser Mischung mit dem
Potential der vierten Eingangsleitung 28 und schlieBlich
auf gleiche Weise das dabei entstandene Mischergebnis
mit dem Potential der fiinften Eingangsleitung 29. Die
Reihenfolge der aufeinanderfolgenden Uberlagerungen
ist gleichgiiltig, da die Vernamschen Mischregeln
kommutativ und assoziativ sind. Um Stoérungen in der
statistischen Gleichverteilung von positivem und negati-
vem Potential zu beseitigen, die wegen der Teilerfremd-
heit der Zihlerperioden auftreten konnen, da ja
mindestens vier der fiinf Z#hlzyklen ungeradzahlige
Perioden haben, wird das aus den fiinf Eingingen durch
Mischung ermittelte Potential noch mit einem iiber die
Leitung 32 zugefiihrten sechsten Potential gemischt,
welches mit jedem Takt regelmiBig abwechselnd
positiv oder negativ ist. Dieses alternierende Potential
liefert der bistabile Schalter 33, welcher, durch die
Taktimpulse auf der Leitung 4 gesteuert, mit jedem Takt
seine Stellung wechselt. Das Ergebnis der Mischung
aller sechs Einginge ergibt Spannung oder keine
Spannung an dem Ausgang der Uberlagerungsstufe 30
und damit auf der Leitung 34, und stellt das Potential des
Schliisselimpulses dar, der iiber die Leitung 34 zur
Mischstufe 35 geleitet wird. Hier wird er mit dem von
der Fernschreibmaschine iiber die Leitung 2 zugefiihr-
ten Klarimpuls gemischt, und der dabei entstandene
Geheimimpuls wird auf die Fernleitung 36 gegeben.

Die Ringzihlersteuerstufe besteht aus dem Dual-Tri-
gintadual-Umsetzer 37, den Und-Toren 38...39...40
und dem Z#hler 41. Die simtlichen moglichen bindren
Potentialkonfigurationen an den fiinf Leitungen 25 bis
29 stellen, als duale Schreibweisen der natiirlichen
Zahlen aufgefaBt, die ersten einunddreiBig natiirlichen
Zahlen einschlieBlich der Null dar, wenn man etwa +
mit 1 und mit 0 identifiziert. Entsprechend
diesen zweiunddreiBig moglichen Potentialkonfi-
gurationen hat der Umsetzer 37 zweiunddreiBig
Ausgiéinge 42...43...44, welche an die zweiunddrei-
Big Und-Tore 38...39...40 angeschlossen sind.
Betrachung, also im An-
fang der ersten Taktzeit, moége an den Lei-
tungen 25 bis 29 die Spannungskonfiguration
+ + — -~ + = 11001 = 25 bestehen, und diese mége
an der 25. Ausgangsleitung 43 des Umsetzers 37
Spannung erzeugen. Dadurch wird das 25. Und-Tor 39
vorbereitet. Die zweiten Eingénge 45...46...47 der
Und-Tore sind die Ausgiinge des Zihlers 41. Durch die
Zihlimpulse des Zahlimpulsgebers 7 auf der Leitung 8
zihlt der Zihler 41, von seiner Null-Stellung ausgehend,
mit jedem Zihlimpuls einen Schritt weiter und legt
dabei nacheinander an seine Ausgangsleitungen

809 624/2
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45...46...47 Spannung. Ist der 25. Ausgang erreicht,
so liegt Spannung an der Leitung 46, welche zum
zweiten Eingang des 25. Und-Tores 39 fiihrt. Fiir dieses
Tor ist die DurchlaBbedingung erfiillt, da an seinem
ersten Eingang iiber die Leitung 43 Spannung liegt, so
daB auch Spannung an die Leitung 48 gelangt und den
Schalter 5 in die Ruhestellung schaltet. Damit wird die
Leitung 6 stromlos, und der Zahlimpulsgeber 7 hilt an.
Der Zihlimpulsgeber 7 hat also ebenso viele Zahlimpul-
se, namlich 25 Zahlimpulse erzeugt, wie die Anzahl der
Schritte des Zihlers 41, namlich 25 Schritte, betrigt,
welche notwendig waren, um diejenige Stellung zu
erreichen, bei der an der Ausgangsleitung 46 Spannung
liegt. Diese Anzahl ist gleich der Ordnungszahl der
spannungsfithrenden Ausgangsleitung des Umsetzers 37
und wird bestimmt durch die Konfiguration der
Potentiale an den Leitungen 25 bis 29. Auch die
Ringzihler 9 bis 13 haben um ebenso viele Schritte,
nimlich um 25 Schritte, weitergezihlt, wie die Anzahl
der Zahlimpulse an der Leitung 8 betragen hatte. Sie
bleiben in den eingenommenen Stellungen stehen und
halten durch die diesen Stellungen entsprechenden
Potentiale an ihren Ausgangsleitungen positive bzw.
negative Spannung bereit, welche die Koinzidenztore
vorbereiten bzw. nicht vorbereiten, bis ein weiterer
Taktimpuls auf der Leitung 4 das zweite T aktintervall
einleitet. Zu erwihnen ist noch, daB jedem Taktimpuls
ein Steuerimpuls unmittelbar vorangeht, welcher iber
die Leitung 49 die Koinzidenzspeicher 20 bis 24 in die
Ruhestellung und den Zahler 41 in die Null-Stellung
bringt.

Mit dem zweiten Taktimpuls auf der Leitung 4
beginnt das zweite Taktintervall. Die vorbereiteten
Koinzidenzspeicher schalten um, und es entstehen an
den entsprechenden Ausgangsleitungen 25 bis 29
wiederum Spannungen oder keine. Das durch die
Uberlagerungsstufe 30 ermittelte Mischpotential, wel-
ches in der An- oder Abwesenheit von positiver
Spannung besteht, liefert den Schliisselimpuls, der iiber
Leitung 34 zur Mischstufe 35 gelangt.

Die durch die Spannungskonfiguration an den
Leitungen 25 bis 29 in dualer Schreibweise dargestellte
und durch den Umsetzer 37 ermittelte natiirliche Zahl
bestimmt die gemeinschaftliche Anzahl der Schritte, um
welche alle Ringzihler 9 bis 13 weitergeschaltet werden,
um die fiir den Schiiisselimpuls des dritten Taktintervalls
zu verwertende Potentialkonfiguration zu ermitteln.

Die Einspeicherung der durch die Ringzihlerzustinde
bestimmten Potentialkonfiguration in die Koinzidenz-
speicher am Anfang jedes Taktintervalls und die
Uberlagerung in der Uberlagerungsstufe gehen in einer
Zeit vor sich, welche in der GréBenordnung der Dauer
(Linge) des Taktimpulses liegt, so daB der Schliisselim-
puls fiir das laufende Taktzeitintervall in der Mischstufe
bereits zur Verfiigung steht. Die Weiterschaltung der
Ringzihler und die Abtastung einer neuen Potential-
konfiguration geschieht in dem ersten Zeitteil des
Taktintervalls und ist mit Sicherheit beendet, bevor eine
neue Taktzeit beginnt, da der Impulsgeber 7 eine sehr
viel hohere Frequenz hat, als die Frequenz der
Informationsimpulse betréagt.

Zu erwihnen ist noch, daB sowoh! zur Bestimmung
der Polaritit der Schliisselimpulse in der Uberlage-
rungsstufe 30 als auch zur Bestimmung der Schrittan-
zahl, um welche die Ringzihler 9 bis 13 weitergeschaltet
werden, nicht alle fiinf Ringzéhler 9 bis 13 bzw. alle fiinf
Koinzidenzspeicher 20 bis 24 benutzt werden miissen.
Aus besonderen Griinden, z.B. um Schaltmittel
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einzusparen und um nicht allzu viele Lochkombinatio-
nen unbenutzt zu lassen, konnte man z. B. nur eine
Kombination von zwei, drei oder vier der Potentiale der
Leitungen 25 bis 29 zur Uberlagerung und die gleiche
oder eine andere Kombination zur Steuerung der
Ringzihler 9 bis 13 verwenden. Die fiinfstelligen dualen
Schreibweisen stellen insgesamt zweiundreiig ver-
schiedene ganze aufeinanderfolgende Zahlen (ein-
schlieBlich der Null) dar. Alle Zahlen von Null bis
ZweiunddreiBig kommen mit gleicher Wahrscheinlich-
keit vor, so daB die mittlere Schrittanzahl der
Ringzihler 9 bis 13 sechzehn betragt.

Im Durchschnitt wird also nur jede sechzehnte
Lochkombination benutzt. Werden aber z. B. nur drei
der Potentiale an den Eingangsleitungen 25 bis 29
verwertet, so betragt die mittlere Schrittanzahl der
Ringzihler 9 bis 13 nur acht, und es wird im Mittel jede
vierte Lochkombination ausgenutzt. Die Ergiebigkeit
des Lochstreifens ist also viermal so groB und damit die
gesamte mit einem Lochstreifen erzielbare Schliissel-
laufzeit viermal groBer.

Fig. 2 zeigt eine Variante der soeben beschriebenen
Schaltungsanordnung. Die mit Hilfe des Umsetzers 37
und des Zihlers 41 ermittelte Anzahl von Impulsen wird
nicht allen, sondern nur denjenigen Ringzahlern
zugefithrt, welche z B. positive Ausgangsspannung
haben. Um dies zu erreichen, sind die Tore 50 bis 54
zwischen die Leitung 8 und die Eingéinge der Ringzéhler
9 bis 13 geschaltet, deren Steuercinginge mit den
Ausgingen der Koinzidenzspeicher 20 bis 24 verbunden
sind. Die Tore 50 bis 54 sind im Ruhezustand gesperrt,
und nur wenn Spannung an ihre Steuereingénge
gelangt, werden sie durchléssig. Ist z. B. die Potential-
konfiguration an den Leitungen 25 bis 29 + — — + —,s0
sind die Tore 50 und 53 durchléssig, die Tore 51,52 und
54 hingegen sind gesperrt. Die durch die Ringzahler-
steuerstufe 31 bestimmten Impulse gelangen also nur zu
den Ringzihlern 9 und 12 und schalten diese weiter,
wihrend die iibrigen in der eingenommenen Stellung
stehenbleiben. Damit aber nicht die gesperrten Ring-
zihler 10, 11 und 13 fiir weitere Taktintervalle gesperrt
bleiben, wird der an der Leitung 48 auftretende Impuls,
der zur Riickstellung des Schalters 5 benutzt wird, auch
an die Einginge aller Ringzdhler geleitet, so daBl die
gesperrten Ringzahler 10, 11 und 13 einen und die
iibrigen noch einen zusdtzlichen Schritt weiterschalten.

Fig.3 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel zur
Durchfiihrung der Erfindung. Die Aufgabe der Ring-
zihlersteuerstufe 31 war es, eine Zahl zu ermitteln, um
welche die einzelnen Ringzihler 9 bis 13 weitergeschal-
tet werden. In den bisher beschriebenen Anordnungen
geschah dieses durch Errechnen der als duale Schreib-
weisen der Trigintadualzahlen aufgefaBten Potential-
konfigurationen an den Eingangsleitungen der Ring-
zihlersteuerstufe 31. In der Anordnung nach Fig. 3 ist
jedem der Ringzdhler 9 bis 13 eine hdchstens
zweistellige ganze Zahl unter 20 fest zugeordnet, von
diesen Zahlen sowie von den Zahlperioden der
Ringzihler 9 bis 13 sollen keine zwei einen gemein-
schaftlichen Teiler haben. Die Erfiillung dieser Forde-
rung triigt dazu bei, die Schliisselperiode zu vergréBern.
Als Beispiel seien dem Ringzihler 9 die Zahl drei, dem
Ringzihler 10 die Zah! fiinf und den Ringzéhlern 11, 12
und 13 die Zahlen sieben, neun und elf zugeordnet. Von
diesen Zahlen werden in jedem Taktintervall diejenigen
addiert, welche denjenigen Ringzahlern zugeordnet
sind, deren Ausginge positive Spannung fiihren. Es
werde angenommen, daB die Ringzahlerausginge 15
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und 19 positive Spannung haben, was der
Potentialkonfiguration + — —— 4 entspricht; dann
werden durch einen Taktimpuls auf der Leitung 4 die
Leitungen 25 und 29 spannungsfiihrend, wihrend die

Leitungen 26, 27 und 28 ohne Spannung bleiben. Uber .

das Tor 56, das in DurchlaBstellung steht, wird das Tor
61 gesperrt und das Tor 66 gedffnet. Die nach der
Umschaltung des Schalters 5 und der Einschaltung des
Zzhlimpulsgebers 7 auf der Leitung 8 auftretenden
Zihlimpulse erreichen iiber das Tor 66 den Zihler 71.
Die Schrittanzahl dieses dem Ringzihler 9 zugeordne-
ten Zahlers ist der Annahme entsprechend gleich drei.

Nach drei Impulsen auf der Leitung 8 ist deshalb seine
Endstellung erreicht, und es gelangt Spannung an die
Leitung 76, welche das Tor 56 sperrt. Dadurch
verschwindet die Spannung an der Leitung 81, und die
Tore 61 und 66 gehen wieder in ihre Ruhestellung.
Weitere Zahlimpulse von der Leitung 8 gelangen nicht
mehr zum Zihler 71, sondern iiber das Tor 61 an die
Leitung 86. Da die Leitung 26 spannungslos ist, ist das
Tor 62 durchlissig und das Tor 67 ist gesperrt. Die
Zshlimpulse von der Leitung 8 und der Leitung 86
erreichen somit den Zihler 72 nicht, sondern gelangen
iiber das geoffnete Tor 62 zur Leitung 87 und weiter zu
den nichtgezeichneten Toren 63 und 68. Da auch die
Leitungen 27 und 28 ohne Spannung sind, gelangen die
Impulse iiber das Tor 63 und das ebenfalls nichtgezeich-
nete Tor 64 zu den Toren 65 und 70. Die Leitung 29 fithrt
jedoch voraussetzungsgemiB Spannung, so daB iiber
das Tor 60 und die Leitung 85 das Tor 65 gesperrt ist und
das Tor 70 durchlissig ist.

Die Zihlimpulse von der Leitung 8 gelangen also
nach dem Zahler 71 seine Endstellung erreicht hat, iiber
alle Tore 61 bis 65 an den Zahler 75. Dieser schaltet mit
jedem Zahlimpuls um einen Schritt weiter, bis nach elf
Schritten — das ist die dem Zihler 75 zugeordnete
Schrittanzahl — die Endstellung erreicht ist. Dadurch
gelangt Spannung an die Leitung 80, welche das Tor 60
sperrt. Damit verschwindet die Spannung an der
Leitung 85, wodurch das Tor 65 durchléssig und das Tor
70 gesperrt wird.

Der nichste Zahlimpuls des Zihlimpulsgebers 7
gelangt deshalb iiber alle Tore 61 bis 65 zur Leitung 48
und zum Schalter 5 und schaltet diesen in die
Ruhestellung zuriick, wodurch die Leitung 6 stromlos
und der Zihlimpulsgeber 7 angehalten wird; somit
werden weitere Zihlimpulse auf der Leitung 8
unterbunden.

An der Leitung 8 sind also nacheinander drei, elf und
ein weiterer Zahlimpuls aufgetreten, nimlich die
Summe der Schrittanzahlen der Zihler 71 und 75 und
auBerdem ein zusdtzlicher Impuls zur Riickschaltung
des Schalters 5, so daB die gesamte Schrittanzahl, um
welche die Ringzahler 9 bis 13 weitergeschaltet worden
sind, fiinfzehn betrdgt. Der zusitzliche Impuls wird
gegeben, damit die Ringzihler 9 bis 13 immer
wenigstens einen Schritt weiterschalten, auch wenn
wihrend eines Taktintervalls zufallig alle fiinf Leitungen
25 bis 29 ohne Spannung sein sollten. Der Impuls auf der
Leitung 48 wird auch zu den Zahlern 71 bis 75 geleitet
und schaltet die wihrend des abgelaufenen Zihlvorgan-
ges in Titigkeit gesetzten Zahler 71 und 75 in die
Null-Stellung zuriick.

Fig.4 zeigt eine Variante der Schaltungsanordnung
nach Fig. 3. Wahrend in der Anordnung nach Fi g. 3 die
Summe der mit den Faktoren 0 und 1 versehenen, den
Ringzihlern 9 bis 13 zugeordneten festen Zahlen
gebildet wird, und sodann alle Ringzihler 9 bis 13 um die
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dieser Summenzahl gleiche Schrittanzahl weiterge-
schaltet werden, werden im Ausfithrungsbeispiel nach
Fig.4 nur einzelne Ringzihler weitergeschaltet, z. B.
diejenigen, deren Ausginge im vorangegangenen
Taktintervall Spannungen fiihrten.

Die Arbeitsweise ist folgende: Angenommen, die
Potentialkonfiguration bei Beginn der Schliisselimpuls-
erzeugung sei wieder + + — — +. Die Ausginge der
Ringzihler 9, 10 und 13 haben somit positive Spannung,
die der Zihler 11 und 12 sind ohne Spannung. Dann sind
die Koinzidenzspeicher 20, 21 und 24 vorbereitet. Der
erste Taktimpuls an der Leitung 4 bringt diese Speicher
in Arbeitsstellung, wihrend die Speicher 22 und 23 in
Ruhe bleiben. Es gelangt Spannung an die Leitungen 25,
26 und 29. Die Spannung an der Leitung 25 6ffnet das
Tor 50, die Spannung an der Leitung 26 das Tor 51 und
die Spannung an der Leitung 29 das Tor 54. Die nach der
Umschaltung des Schalters 5 und FEinschaltung des
Zihlimpulsgebers 7 auf der Leitung 8 auftretenden
Zshlimpulse gelangen iiber die Tore 50, 51 und 54 zu den
Ringzdhlern 9, 10 und 13 und schalten diese weiter,
wihrend die Ringzihler 11 und 12 stehenbleiben, da ja
die Tore 52 und 53 gesperrt sind. Die Leitung 8 ist
auBerdem mit dem Eingang des Zihlers 90 verbunden,
welcher, von seiner Null-Stellung ausgehend, mit jedem
Impuls einen Schritt weiterschaltet.

Entsprechend den Zahlen drei, fiinf, sieben, neun und
elf, welche den einzelnen Ringzihlern zugeordnet sind,
istder 3,5,7,9.und 11. Ausgang des Zihlers 90 mit den
Leitungen 91, 92, 93, 94 und 95 verbunden. Diese
Leitungen sind in beliebiger Reihenfolge mit den
Koinzidenzspeichern 20 bis 24 verbunden. Beim
Weiterschalten des Zihlers 90 entsteht der Reihe nach
an allen seinen Ausgéngen Spannung. Nach dem dritten
Impuls befindet sich also Spannung am dritten Ausgang,
d. h. an der Leitung 91, welche den Koinzidenzspeicher
21 in die Ruhestellung zuriickschaltet. Die Leitung 26
wird stromlos, und das Tor 51 wird gesperrt. Der
Ringzihler 10 bleibt fortan stehen, weil keine weiteren
Impulse mehr an seinen Eingang gelangen. Beim fiinften
Taktimpuls entsteht Spannung an der Leitung 92, dem
fiinften Ausgang des Zahlers 90. Diese Spannung bleibt
wirkungslos, da der Koinzidenzspeicher 22, entspre-
chend dem gewihlten Beispiel, bereits in Ruhe ist. Der
Ringzihler 11 hat also nicht weitergeschaltet. Mit dem 7.
Taktimpuls gelangt Spannung an die Leitung 93, welche
mit dem Koinzidenzspeicher 20 verbunden ist und
diesen in die Ruhestellung zuriickschaltet. Dadurch wird
die Leitung 25 stromlos, das Tor 50 wird gesperrt, und
der Ringzihler 9 bleibt stehen, nachdem er sieben
Schritte gemacht hat. Nach dem neunten Taktimpuls
wird iiber die Leitung 94 der Koinzidenzspeicher 24 in
die Ruhestellung und durch Sperrung des Tores 54 auch
der Ringzihler 13 stillgesetzt. Nach zwei weiteren
Impulsen schlieBlich ist die Endstellung des Zihlers 90
erreicht, und es gelangt Spannung an die Leitung 95. Der
Koinzidenzspeicher 23 befindet sich nicht in Arbeitsstel-
lung, so daB die Spannung an Leitung 95 ohne Wirkung
auf den Speicher 23 bleibt. Sie gelangt aber zum
Schalter 5, bringt diesen in die Ruhestellung und hélt den
Impulsgeber 7 an. Sie schaltet ferner den monostabilen
Schalter 96 ein, welcher nach einer im Vergleich zur
Taktzeit sehr kuren Zeit selbsttétig in die Ruhestellung
zuriickgeht. Dadurch wird ein zusitzlicher Impuls an die
Leitung 97 gegeben, der den Zihler 90 in die
Null-Stellung bringt und ferner allen Ringzihlereingin-
gen 9 bis 13 zugefiihrt wird. Alle Ringzihler 9 bis 13,
sowohl diejenigen, welche vorher weitergeschaltet
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haben, als auch diejenigen, welche in ihrer Stellung
verharrt hatten, werden dadurch um einen zusitzlichen
Schritt weitergeschaltet. Dieser zusitzliche Schritt ist
notwendig, damit nicht negative Spannung am Ausgang
eines Ringzihlers oder mehrerer der Ringzihler die
Weiterschaltung dieser Ziahler fiir alle Zeiten blockiert,
denn die Weiterschaltung der Ringzahler ist nur bei
positiver Ausgangsspannung moglich.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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