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1. ALLGEMEINES

Das Cryptophon 1100 ermdglicht die Uebertragung von geheim zu
haltenden, gesprochenen Informationen lber Funkverbindungen
(AM, FM und SSB) und Telephon.

Die Verschlisselung erfolgt durch zeitliches Vertauschen von

sehr kurzen Sprachabschnitten, denen keine Silbeninformationen

entnommen werden kdnnen.

klar krypto klar

[1]2]3]a]s]s]7 ] j:|2[9[3[4]1[7|3] ------ [1T2]3]e]s[e]7]

Fig. 1 Prinzip der Vertauschung der Sprachabschnitte

Die Vertauschungsfolge wird durch einen Schllisselrechner laufend
gedndert. Die verflgbaren 106 Schlisselprogramme lassen sich von

aussen mit einem sechsstelligen Vorwahlschalter einstellen.

Das Cryptophon 1100 besteht aus dem Verschllsselungsgerdt SV 11B
und dem Bedienungsgerdt PSV 11 oder den Anpassgerdten PSV 13 oder
PSV 15. Die Zusammenschaltung mit der Funkstation bzw. dem Telephon-

netz erfolgt lUber das Bediengerat resp. Anpassgerdt (Fig. 2)

Das Cryptophon 1100 wird Uber das zugeh8rige Bedienungs- resp. An-
passgerat bei "Senden” auf Verschlisselung und bei "Empfang” auf
Entschlisselung gesteuert, d.h. die verschllisselte Uebermittlung
(krypto) erfolgt im Wechselverkehr. Fir Duplexbetrieb d.h. filr
gleichzeitiges Sprechen und Horen sind pro Sprechstelle zwei Geréate

erforderlich,

e W B .
Bedienungsgerat N

/~‘] |

7 ||

g) PSV 11 | Funkgerdt |r v O
i | i (R L
Pfosvit | sV 41 - b LE
l_ ‘_, T Cryptophon 1100 4

Psvis

Batterie
Fig.2 Zusammenschaltung von Cryptophon 1100 mit einem Funkgerat
fir Simplex-Betrieb oder mit einem Telephon mit FaV 15. — - —
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2. TECHNISCHE DATEN

Schlisselung
Schllisselmdglichkeiten 108
Programmperiode 8.5 K
Lédnge der einzelnen Sprachabschnitte ca. 30 ms
Anzahl der gespeicherten Sprachabschnitte 15
Systembedingte Signallaufzeit
(Schliisseln und Entschlisseln) 480 ms

NF-Kanal (2 CRYPTOPHON 1100 direkt miteinander zusammengeschaltet)

Bandbreite (-10 dB) 300~3000 Hz
Quantisierungsgerdusch (krypto) -26 dB

Signalausblendung zwischen den Segmenten
alle 29,5 ms je 1,5 ms

Phasenjitter des entschlisselten Signals 0,2 ms (typ.)

NF-Eingang (Regelverstérker)

Eingangsspannung 0,06-2,0 vV *
Impedanz 6,8 kQ
Regelgeschwindigkeiten
Abschwéchen Zeitkonstante 50 ms
Verstarken 2-10 dB/s
* Bem: maximal einstellbare Empfindlichkeit 0,008-2 V

HENR 80846 D/3
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NF-Ausgang

Ausgangssignal verschlisselt

Spannung Pilot allein 0,8 V

Spannung Messton 800 Hz + Pilot Bd 531 ¥
Ausgangssignal entschlisselt (800 Hz) ca.2,4 V
Impedanz (Ri) 2 8
Lastimpedanz > 1 k@

Synchronisierung

Verbindungsunterbruch
Zuldssige Unterbruchszeit zwischen Sen- min. 25 s
der und Empfanger, ohne dass eine Neu- (typ » 60 s)
synchronisierung nétig iste.

Quarzoszillator

Frequenz 5 MHz
Stabilitat (-20° bis +60°C) + 50 » 1070
Speisung
Batteriespeisung (Minuspol an Masse) 10-16 V (20-32 V)
Stromaufnahme (12 V-) ca.1,2 A
bei Klarbetrieb 0
Die herausgefiihrten stabilisierten Spannungen k&nnen durch
externe Verbraucher wie folgt belastet werden:
+42. N TP max. 100 mA
=12 V TN max. 60 mA
Abmessungen und Gewichte
Abmessungen H x B x T 54 x 220 x 230 mm

Gewicht 3,2 kg

(Aenderungen vorbehalten)

HENR 80846 D/4
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3. MECHANISCHER AUFBAU

3.1 Allgemein

Das Verschlisselungsgerdat bestehend aus Analog-, Digital- und
Speiseteil ist zu einer Einheit zusammengebaut. Der sechssfellige
Wahlschalter zum Einstellen des Schlisselprogrammes ist von der
Frontseite bedienbar und mit einem Schiebedeckel versehen. Der
geschlossene Deckel kann plombiert werden. Die Buchsen fir die

12 Volt Speisung und fir den Anschluss der Anpassgerate be-
finden sich ebenfalls auf der Frontseite. Zum Oeffnen des Gerdtes
missen die drei rlckseitigen Schrauben (mit Plombierloch) gelést

werden. Das Gehduse l&dsst sich nach rlickwédrts abziehen.
—— Kuhler

Schiebedeckel

Plombierloch

Anschluss

Bedienungsgerdt — Wahlschalter

Speisung-

Fig. 3 Verschlisselungsgerdt SV 11
Ansicht von vorn

Die Hartpapierahaeckung auf der Ober- und Unterseite des Gerétes

ldsst sich durch seitliches W8lben aus den Halterungen heben.

Auf der Oberseite des Gerdtes befinden sich die zwei Print des

Digitalteils, die durch Scharniere miteinander verbunden sind.

Nach dem L&sen der beiden Schrauben A Fig. 4 kdnnen die Print aus

dem Geh&userahmen geschwenkt und auseinander gefaltet werden.

Dlgltoltell

WV nMA n/mn7_,

()

Q _ Analogteil
Fig. 4 SV 11 Ansicht auf Digitalteil
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Auf der Unterseite befindet sich der Analogteil, der ebenfalls

ausschwenkbar ist.

3.2 DC-Wandler

Der DC-Wandler zur Erzeugung der stabilisierten Spannungen (+12 V,
-12 V und +5 V) befindet sich an der Rickwand des Ger&tes. Fir
Reparaturarbeiten l&sst sich der Wandler durch Ldsen der 4 Schrauben

"C" (Fig. 5) ausbauen und ist dann nur noch Uber den Kabelbund mit

dem Gerdt verbunden.

e e O S

o . 7 = ==

- Sicherung

Fig. 5 Ansicht von der Rickseite

Durch L&sen der 6 Schrauben "D” ldsst sich der Kihler abheben, wo-
nach die Printoberseite frei zugédnglich ist. (Den Kihler nur ent-

fernen, wenn Bauteile ersetzt werden missen.)

Bei Versuchsbetrieb ohne Kihlkdrper darf das Ger&t nur kurzzeitig
eingeschaltet werden. Die Temperatur der Aluminiumplatte mit den

angeschraubten Leistuhgstransistoren darf 80° C nicht Uberschreiten.

\
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3.3 Anschlisse und Messpunkte
Speisung Symbol Stiftbezeichnung
Masse BN 1 und 2
+12 'V BP1 3 und 4
Bedienungsgerédt Symbol Buchsenbezeichnung |
Masse A
Sprechtaste ' A B
Senderrelaissteuerung S E
-12 V von DC-Wandler TN D
A #12 M TS R TP E
2 NF-Eingang <:::> F
Ausblendimpuls ABI G
Empfangskriterium EA H
NF-Ausgang J
MOS Speicher Einleseimpuls MSE K
e Wandlersteuerung WS L
Batteriespannung +12 V BP2 M
Bediénungsger&t
LY
Speisung
-

HENR 90846 D/7
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4, FUNKTIONSWEISE

4.1 Prinzip der Verschlisselung

Das Cryptophon 1100 arbeitet nach der Methode der Zeitschlisselung
(siehe Fig. 1, Abschn. 1). Das Sprachsignal wird in einen Speicher
eingelesen, in einzelne Abschnitte unterteilt und in vertauschter
Reihenfolge ausgelesen und Ubertragen. In der Empfangsstation werden
die Sprachabschnitte in den| Speicher eingelesen und in urspringlicher
Reihenfolge ausgelesen. Die Vertauschung bzw. Riicktauschung wird
durch die sende- und empfangsseitigen Schlisselrechner gesteuert.
Mittels Wahlschaltern kdnnen 106 voneinander unabhé&ngige Codes ein-
gestellt werden. Auf der Empfangsseite wird das Signal aus dem
Speicher dann und nur dann richtig ausgelesen, wenn bei beiden
Schllisselrechnern (Sender und Empfénger) der gleich Code einge-

stellt ist.

krypto
—_—
Senden / Verschliisseln SN & Empfangen / Entschlusseln
Funk- Funk-
klar D—T->- < >} *3 e, gerat gerdt [ ’WB . -»T—E] klar
]
4 } ! P
Code = L = Code
o " 1™ o [ e
Einstellung . h 2 1 Programmgenerator 2 4 FJ | Einstellung
l_"_' 2 Pilottonmodulator * ‘
p § 3 Filter / Weiche :
. P 3
I 1 4 Rechner 2 1
2 5 Speicher lﬁ ;
CRYPTOPHON 1100 CRYPTOPHON 1100

Fig.7 Prinzip des Verschllsselns und Entschliisselns mit Uebertragung des
Programmsignals durch den Pilotton zwecks Synchronisation der Gerate.

Die Synchronisation der beiden Schlisselrechner erfolgt durch ein
kontinuierliches Programmsignal (erzeugt durch ein 20-stufiges

rlickgekoppeltes Schieberegister) das dauernd lbertragen wird. Die
Dauersynchronisierung hat den Vorteil, dass sich zus&tzliche Sta-

tionen zu jeder beliebigen Zeit in die Verbindung einschalten k&nnen.

HENR 90846 D/8
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Der Beginn des Programmsignals beim Einschalten des Gerdts ist dem
Zufall unterworfen (Rauschgenerator). Bei ununterbrochenem Betrieb
wiederholt sich das Programmsignal erst nach ca. 8,6 Stunden. Das
Programmsignal wird auf einem Tréger mittels FSK-Modulation Uber-

tragen. Das Schema einer Crypto-Verbindung ist in Fig. 7 gezeigt.

Das Sprachverschliisselungsgerdt SV 11 eignet sich sowohl zum Senden
als auch zum Empfangen, d.h. Verschlisseln und Entschliisseln, wobei

das Signal jeweils das Gerdt in der selben Richtung durchlé&uft.

Die Umschaltung von Ein- und Ausgang erfolgt im Bedienungsgerdt
PSV 11 resp. Anpassgerdt PSV 13.

D0
<<
AN
OO

B
Sprech - ]
toste Di\% RX

ij——i é%_k_ ' f*L fAEpTRmdMS

!

|

Sprech -
garnitur Pt SR

I Steuerteil l
| |
B

Fig. 8 Sende-Empfangsumschaltung durch das Bedienungsgerdt PSV 11
resp. Anpassgerdt PSV 13 und die Sprechtaste.

Die Umsteuerung von Empfang auf Senden erfolgt durch die-Sprechtaste.
Die Sendestation sendet den Pilotton. Die Empfangsstation synchro-
nisiert sich automatisch mit der Sendestation und Uberwacht im

Betrieb dauernd

HENR 90846 D/S
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den synchronen Lauf des Programmregisters. Durch die Modulation
(FSK) des Pilottones erfolgt automatisch die Programm- und Phasen-
synchronisation (Digitalteil). Das System ist so aufgebaut, dass
es bei kirzeren Verbindungsunterbriichen nicht ausser Synchronismus
f&8llt. Bei Funkunterbrichen ist die Uebertragung und damit die
gegenseitige Synchronisierung unterbrochen. Dann laufen die Geréate
mit ihren eigenen Taktgebern, quarzgesteuert weiter. Beli extremen
Frequenzabweichungen der Quarze kann die Verbindung wahrend 25
Sekunden unterbrochen werden, ohne dass sich die Programm- und
Schlisselrechner neu éynchronisieren missen. | | 5
Filetten

Die Bandbreite des Pilotkanals (Pilotton zwischen zwei Frequenzen
getastet) ist so gewdhlt, dass die Taktwechsel auf 0,5 ms genau

regeneriert werden kdnnen.

Sprachsignal ubertragenes  Signal
unverschlusselt, Sprache 4+ Pilotton

pnonon/x /
NN NTSF =

Fig. g Sprachsignal und Pilotton a) separat gezeichnet,
b) Signale addiert, wobei das Sprachsignal unverschliisselt
dargestellt ist.

Auf diese Art synchronisiert die Gegenstation mit einem Kanal-

gerduschabstand von 10 dB noch einwandfrei.

Die Pilotfrequenz liegt in der Mitte des Sprachbandes bei 1830 Hz.

Diese Frequenzlage wurde aus folgenden Grinden gewahlt:

HENR 90846 D/10
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1. Die menschliche Sprache enth&lt in diesem Band relativ
wenig Energie. Deshalb wird die Qualit&t des Uebertragungs-
kanals durch das Ausfiltern der Pilotfrequenz nicht merklich

verschlechtert.

2. Das Band liegt beziiglich Laufzeit noch im gleichen Bereich

wie die Hauptenergie der Sprache.

3. HOhere Pilotfrequenzen kdnnten in phasenmodulierten Funk-

gerdten durch die Hubbegrenzung bereits beeinflusst werden.

4., Tiefere Frequenzen erzeugen bei nichtlinearen Uebertragungs-
kandlen Oberwellen die im Uebertragungsband unter 3200 Hz

hérbar sind.

Systembedingte Laufzeit

Bei der Zeitschllsselung missen die einzelnen Sprachabschnitte
kurz genug sein, um keine Silbeninformation zu enthalten. Die
Anzahl der gespeicherten Sprachabschnitte muss gross genug sein,
damit der Text unversté&ndlich wird, sollte aber andererseits nicht
zu gross werden, um die Signallaufzeit nicht unndtig zu erhdhen.
Fir das Sprachverschlisselungsgerdt SV 11 wurde eine Anzahl von 15

Abschnitten und eine Abschnittslé&nge von ca. 30 ms gewdhlt.

Bei der Schliisselung werden die einzelnen Sprachabschnitte aus dem
sendeseitigen Speicher mit einer Verzdgerung von k * 30 ms

(k = 1...15) ausgelesen. Im empfangsseitigen Gerdt wird diese Ver-
z8gerung flir jeden Abschnitt auf 480 ms ergénzt, wodurch sich die
systembedingte Laufzeit von 480 ms ergibt. Diese Zeit ist vergleich-

bar mit heute Ublichen Gesprd@chslaufzeiten auf Satellitenverbindung.

Station A \\\\\\\\\\\I sprechen
480ms Kanallauf- 480ms ///////1/7/////{ horen

zeit

Station B sprechen

I

Fig. 10 Zeitdiagramm des Wechselsprechen

HENR 90846 D/11
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4,2 Blockschaltbild -

: Aus
Ein 1 |~ —y .| A/ Dy 1) Wl ]~ |’_
B% : a2 i I slu O 6 AN s EE; @i D:4
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=
Ve A
e =1y r 1 :
FSK Pilot
Analogteil Bl,, Det. 4y
. i . £ 1 . . J X
. L ]
Digitalteil y Speicher Speiseteil
’ 22| Steuerung
A Schlussel - . .
t=*45 24| rechner
Y A -
A f3 f2 Leit- - FSK o " DC- 12v
| = v Lo e
Program
Register , I

Fig.11 Blockschaltbild SV 11

Das Verschllsselungsgerét SV 11 besteht aus dem Analogteil
(Blécke 1 - 14), dem Digitalteil (15 - 23) und dem Speiseteil
(24).

Beim Analogteil sind im Prinzip zwei Funktionsgruppen zu erkennen.
Die Bldécke 1 - 11 bilden den sogenannten Signalpfad. Durch ihn
lduft das Sprachsignal bei Sende- und Empfangsbetrieb (Verschlisseln-

Entschllisseln) immer in gleicher Richtung von 1 nach 11.

Die Bldcke 12 - 14 gehéren zur Synchronisierung und Steuérung der
Schlisselung im Digitalteil. Der Digitalteil (15 - 23) enth&lt die

Teile zur Steuerung und Synchronisierung.
Die Elemente des Blockschaltbildes sind im folgenden beschrieben.

- Regelverstdrker: (1)

Im Sendebetrieb wird die Verstd&rkung nur durch das Ausgangséié—

nal des Regelverstédrkers bestimmt.

HENR 90846 D/12
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Bei Empfang wird der Verstdrker zus&tzlich durch den Pilotton
reguliert. Da dieser konstante Amplitude hat, kann sein Pegel

als Referenz flr die Verstédrkungsregelung benltzt werden. Ein
Aufdrehen der Verstédrkung in Gesprédchspausen wird auf diese

Art verhindert, dass sonst der Pilotdetektor bei Uebersteuerung
nicht ansprechen kann.

Nach dem Loslassen der Sprechtaste wird der Regelverstédrker mit
einem Impuls auf maximale Empfindlichkeit gesetzt. Dadurch werden
Pegeldifferenzen zwischen Sende- und Empfangsrichtung rasch aus-
geglichen. Bei Empfang regelt der Regelverstédrker mit der kurzen

Zeitkonstante (50 ms) wieder auf die benttigte Verstdrkung zurick.

Bei AM- und SSB-Gerdten ist im Modulator des Senders normalerweise
eine Pegelregelung enthalten, die den Modulationsgrad des HF-Aus-
gangssignals konstant h&lt. Bei solchen Gerdten ist die Amplitude
des Pilotsignals im Empfédnger nicht mehr konstant und sollte nicht
zur Verstdrkungsregulierung verwendet werden. Dies wird erreicht
durch eine Modifikation des Schlisselgerédtes.

Fir Telephonbetrieb wird das Gerdt so gedndert, dass der Eingangs-
regelverstdrker beim Dricken und Loslassen der Sprechtaste auf

maximale- Empfindlichkeit gesetzt wird.

- Bandsperrfilter (2)

Bei Empfang entfernt das Bandsperrfilter das Pilotsignal und

legt beim Senden den Kanal frei fir den Pilotton.

- Tiefpassfilter (3)

Das Tiefpassfilter vor dem Analog/Digitalwandler eliminiert die

Frequenzanteile oberhalb 3200 Hz.

- Signalkompression (4)

Zur Verbesserung der Dynamik des PCM-Signals wird das Eingangs-

signal komprimiert.

- Analog-Digitalwandler (5)

Ein 6 Bit Analog/Digitalwandler wandelt das Sprachsignal in ein

speichergerechtes Signal digitaler Form.

HENR 90846 D/13
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- Speicher (B)

Der Speicher besteht aus sechs parallelen MOS - Schieberegister-
ketten. Die Sprachelemente zirkulieren so lange in den Registern,

bis sie von der Speichersteuerung 22 abgerdfen werden.

- Digital/Analogwandler (7)

Die digitalen Signale werden in dem integrierten Digital/Analog-

wandler in Analogsignale umgewandelt.

- Signalexpansion (8)

Der nicht lineare Verstdrker expandiert das Signal so, dass die
eingangs durchgeflihrte Kompression (4) aufgehoben und ein dem

Eingang proportionales Signal vorhanden ist.

- Ausblendverstdrker (9)

Dieser reduziert die Amplitude des Sprachsignals bei Empfangsbe-
trieb wdhrend dem Wechsel auf ein neues Segment kurzzeitig auf

Null.

- Tiefpassfilter 3,2 kHz (10)

Dieses Filter siebt alle Frequenzanteile oberhalb des Sprach-
bandes aus. Dadurch wird das Analogsignal von den Stdrgerdauschen

der Digital/Analogumwandlung befreit.

- Ausgangsverstédrker (11)

Der Verstérker verstédrkt das Ausgangssignal auf den Ausgangspegel.
Die speziellen Anpassungen an den Uebertragungskanal werden im
Bedienungs- resp. Anpassungsgerdt des Cryptophon 1100 mit Span-
nungsteiler durch Widerst&nde oder mit Hilfe von Transformatoren

(Uebertrager) realisiert.

- Bandpassfilter (12)

Bei der auf Empfang (Entschliisseln) arbeitenden Station wird
mit einem zweikreisigen Bandpassfilter das Pilotsignal fir den

FSK-Demodulator und Pilotdetektor ausgefiltert.

HENR 90846 D/14



E’E’(: SV 14 1B

BROWN BOVERI

- FSK-Demodulator (13)

Der frequenzumgetastete Pilotton wird mit einem integrierten
Phase-locked-loop demoduliert. Das digitalisierte Signal steuert
den Phasendiskriminator. Die Demodulation wird nur dann ausge-

wertet, wenn der Pilotdetektor anspricht.

- Pilotdetektor (14)

Der Pilotdetektor entscheidet, ob das empfangene Pilotsignal
vorhanden und geniligend stark ist, damit eine zuverlassige De-

modulation im FSK-Demodulator mdglich ist.

- Phasendiskriminator (15)

Ueberprift und regelt den Takt des Gerates.

- Quarzgenerator (16)

Der Quarzgenerator dient als Taktgeber flir die Synchronisierung

der Geréate.

- Frequenzteiler I und II (17 u. 18)

Die Frequenzteiler sind programmierbar und teilen die Frequenz

des Quarzgenerators auf die erforderlichen Frequenzen.

- Leitwerk . (19)

Das Leitwerk fasst alle Steuerfunktionen zusammen die im Gerét
den sequentiellen Ablauf aller Logik- oder Taktfunktionen be-

stimmen.

- Programmregister (20)

Das Programmregister erzeugt das Programmsignal fir die Schlis-

selung und die Synchronisation der Gegenstation.

- SchllUsselrechner (21)

Der Schliisselrechner verschlisselt das Programmsignal fldr die

Elementvertauschung.

HENR 80846 D/15



E’EB(: av-11 B

BROWN BOVERI

- Speichersteuerung (22)

Die Speichersteuerung steuert und Uberwacht das Ein- und

Auslesen, die Belegung und Verteilung im Speicher.

- FSK-Modulator (23)

Der Pilotton wird mit dem FSK-Modulator moduliert, zwecks

Synchronisierung der Gegenstation (bei Senden).

- Speiseteil (24)

Der Speiseteil besteht aus einem DC-Wandler und erzeugt alle

erforderlichen Spannungen.

Die Batteriespeisespannung betrdgt nominal 12 V. Fir 24 V muss

der DC-Wandler ausgewechselt werden.

HENR 90846 ‘D/16
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5 jAnForderungen an den Uebertragungskanal

Ein einfach zu bedienendes und universell einsetzbares Verschliisse-
lungsgerdt darf an den Uebertragungskanal keine besonderen Anspriiche
stellen. Es muss mit den vorhandenen Mitteln auskommen. Eine Kompen-
sation des Uebertragungskanals in Bezug auf Frequenzgang und Lauf-
zeitdispersion soll nicht nétig sein. Das beim Cryptophon 1100 ver-
wendete System der Zeitschlisselung hat den Vorteil, dass die ge-
schllisselte Sprache weder in der Frequenzlage noch in der Energie-

verteilung gegenilber der KlariUbertragung geédndert wird.

Durch das Einfligen eines Pilottones wird die Aussteuerbarkeit des

Kanals um ca. 2 - 3 dB reduziert.

Da bei der Zeitschlisselung stlickweise Sprachabschnitte Uber-
mittelt}werden, wirken sich nichtlineare Kanalverzerrungen auf
|

das UbeftragenE‘ Signal gleich aus wie bei Klarbetrieb.

Das Cryptophon 1100 funktioniert einwandfrei, solange der Ueber-

tragungskanal folgende Bedingungen erfillt:

Gerduschabstand > 10 dB
Frequenzdrift < *+ 30 Hz
Laufzeitdispersion < 3 ms im Bereich 300...3000 Hz

Das zur Synchronisierung verwendete Pilotsignal ist FSK-moduliert

und wird im Empfénger durch ein Phase-locked-loop demoduliert.

. Eine Laufzeitdispersion im Uebertragungskanal bewirkt eine Ueber-
lappung der Sprachabschnitte bei der Ricktauschung im Empfanger. Aus
diesem Grund wird an den Nahtstellen der Abschnitte auf dgr Emp-
fangsseite jeweils ein Intervall von 1,5 ms Dauer ausgeblendet.
Solange die Laufzeitdispersion 3 ms nicht Uberschreitet, wird die
Sprachqualitédt nicht beeintrédchtigt. Bei grdsseren Werten der

Laufzeitdispersion tritt eine Qualitdtseinbusse auf, weil die

HENR 90846 D/17
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Ueberlappungen nicht mehr vollsté&ndig ausgeblendet werden kdnnen.

Bis zu Werten von 5 ms ist die Qualit&tseinbusse klein.

Das auf Empfang stehende Gerdt muss genligend Pegel erhalten, damit
die Synchrinisierung von Takt und Programm einwandfrei funktioniert.
Das CRYPTOPHON 1100 ist auf kurzzeitigen Amplitudenschwund unem-
pfindlich.

Pegelunterschiede zwischen Sende- und Empfangsbetrieb werden durch
Rickstellung der Empfindlichkeit des Regelversté&rkers beim Los-

lassen der Sprechtaste rasch ausgeglichen.

Bei Funkger&ten (auch SSB) sind normalerweise alle obigen Anfor-
derungen erfillt, so dass sich in dieser Hinsicht keine Probleme

ergeben.

HENR 90846 D/18
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6. FEHLEREINGRENZUNG

Die nachstehenden Messungen erlauben mit minimalstem Aufwand an Mess-
instrumenten und Einrichtungen eine Fehlereingrenzung auf den DC-Wandler

den Analogteil respektive den Digitalteil.

6.1 Messinstrumente und Einrichtungen

—

Verschlisselungsgerdt SV 11B als Referenz

2 Bedienungsgerdte PSV11/PSV11-3

2 Sprechgarnituren ‘

2 Verbindungskabel KN5P6P120 |

2 Verbindungskabel (PSV 11/PSV 13 - Funkgerdt)

2 Batterieanschlusskabel KT 163

1 Gleichrichter oder Batterie 12V 3A zur Ger&dtespeisung

1 NF-Signalgenerator im Frequenzbereich 400-1200 Hz Spannung 0,1V + 1V
bsw. Prifsummer oder Signalverfolger (Signaltracer)

1 Universalinstrument 20 kQ/V 1 Zweistrahloszillograph

1 Adapter mit 2 weiblichen Steckern zum Zusammenschalten der Verbin-
dungskabel PSV11-Funkgeréat.

= = 4,70 35V l
il > o
D a = L,WJ 3 C ‘ ® 2_! 2 { 1
) E Tasv 2 ! 4 1)
= 1 LW 3

CHRN
p G N

/
s fw

/ d /& 5
bt :><: Lig a :
]

. : o
A _////’ \\\\_-A(
8 B . . s %
T £ Cig 12 / 24V
- = b
l Fig:13 : \

= /22& .Adapter zum Zusammen- ]
schalten von zwei PSV 11-3
Fig.12 : R1 = 150 Q@ bei 12 V Speisung |
L - R2 = 300 @ bei 24 V Speisung

Adapter zum Zusammen-
schalten von zwei PSV 11

R1 = 150 @ bei 12 V Speisung

R2 = 300 @ bei 24 V Speisung . HENR 390846 D/19
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6.2 Messaufbau
NF -Gen.
NF o
~ \
Referenzgerat Prufling + +
0 —0
%) Ssv 11 9 SV 11
KT 163 I
KT 163 12/24V= |
PN
PSV 1113 PSV 11/72
7 Z786-5
S
Adomer Verbindungskabel
_— PSV 11 - Funkgeradt
* Fig. 14 : Zusammenschalten von zwei Cryptophon 1100
flir Prifzwecke

6.3 Prifung

- Schliissel 012345 bei Prifling und Referenz einstellen
Funktionsprifungen in beiden Richtungen

- Schliissel 982376, Kontrolle in beiden Richtungen

- Mit Prifling senden. Taste loslassen, héren ob das Relais im
Anpassger&t nach 0,5 sec abf&llt.

- ABI-Impulse der beiden Gerédte auf einen Zweistrahl-Oszillographen
bringen. Der Oszillograph wird auf den Referenz-ABI synchronisiert.
Mit Referenzgerdt senden. Die 2 ABI-Impulse sollen 1-2 ms
Phasenunterschied haben (Feinsynchronisierung kontrollieren).

- Bei Referenzgerdt Taste loslassen. Innerhalb 10 sec darf sich der
ABI-Impuls nicht um mehr als 0,5 ms verschieben. (Quarz kontr.)

- Speisung beim Prifling ausschalten, dann wieder einschalten.

Die Sendetaste des Referenzgerdtes bleibt gedrickt. Der ABI-

Impuls des Priflings soll in ca 2-3 sec kommen (Grobsynchroni-
sierung + Feinsynchronisierung)
HENR 90846 D/20
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DC-Wandler

Den Prifling einschalten.
Mit dem Universalinstrument sind an den nachstehenden Anschlissen auF.

dem Analogprint gegen Masse zu messen.

Anschlisse ' Grenzwerte
TP #1448 w|12,8Y
TN -11,5 .+ 12,5V
TPL + 4,8 : 5.2V

Digitalteil

Die Funktion des Digitalteils wird durch Messen der Gleichspannungen
gegen Masse mit dem Universalinstrument an den Anschllissen des Ana-

logteils kontrolliert.

Anschlisse Messbereich . | Grenzwerte
"ABI 10V + 4,3 +4,7V
PLS _ 10V + 3,6 4,2V
| | v+ 1,8 +2,2V*
cP1 10V + 4,3 ‘54,7v
CP 25 10V + 4,3 +4,7V
MSE 1V +20,5 *+0,7V
CP 2B 10V + 3,2 3,7V
C 1 10V + 1,6 +2,0V

|
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Analogteil

Signalpfad

Das NF-Signal wird an EIN und Masse auf dem Analogteil eingespeist.
Fequenz beliebig zwischen 400 Hz und 1200 Hz, Spannung beliebig zwi-
schen 0,1 und 1V.

Anschlisse | Messbereich ~ Grenzwerte
AUS Wechselsp. 10V | + 2,1+¢ ;’2,9v
Q Gleichsp. 10V + 1,8% 2,7V

: * Bei Sendebetrieb (Sprechtaste am Prifling gedrickt)

Pilotauswertung

Priifling und Referenzgerdt einschalten.

Der sendeseitige Pilot wird durch Dricken der Sprechtaste des Referenz-
gerdtes ausgeldst.

Die Spannungen werden mit dem Universalinstrument an den

Anschliissen auf dem Analogteil. gegen Masse (M) gemessen.

Anschlisse Messbereich Grenzwerte

E ' ohne Pilotton | 1oy = + 0,30 +?O,35V
mit " 10V = + 2,6 12,8V

PLE = mit Pilotton 10V ~ 1,7 #{2,0 V
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7. Schaltung und Wirkungsweisé'

7.1 Analogteil
(Schema HENR 3390 3981)

Def~Analogtei1 arbeitet je naéh Ansteuerung durch den Digitalteil

in den Betriebsarten "Verschlisseln” oder "Entschlisseln”. Im erstén
Teil wird die Betriebsart "Verschlisseln” (Senden) beschrieben; im
zweiten Teil folgen Ergé&nzungen flr die Betriebsart "Entschlisseln”

(Empfang).

7.17.1 Verschllisseln (Sendebetrieb)

Das Sprachsignal geléngt dber C 111, R 562 und C 113 zum Operations-
verstdrker V 904. C 110 blockt HF-Einstreuungen ab. C 111 und R 561
bilden ein Hochpassfilter und beschneiden die tiefen Frequenzen was
zu einer besseren Sprachversté&ndlichkeit beitréét. Das Signal wird
durch die beiden Operationsverstarker V 804 und V 905, die durch
Gegenkopplungen auf total ca. 60 dB Versté&rkung éingestellt sind,
verstadrkt. Das Ausgangssignal wird durch eine Regelung automatisch

auf konstantem Pegel gehalten.

Regelteil

Das Ausgangssignal des Operationsverstdrkers V 805 wird durch die Diode
G 302 gleichgerichtet und steuert den zweistufigen Regélspangﬁnég- '
verstdrker V 906 - V 907. Die Regelspannung wird bei grdsser werdendem
Eingangssignal positiver, wodurch der Widerstand des Feldeffekt-
Transistors V 900 sinkt. Dieser bildet mit R 562 einen Spannungs-
teiler. Dadurch wird das Eingangssignal zum ersten Operationsver-
starker abgeschwé&cht. Der dem Feldeffekt-Transistor V 900 parallel
geschaltete Widerstand R 563 dient zur Begrenzung der Verstarkung.

Die Ansprechzeitkonstante des Regelverstd@rkers betrdgt ca. 50 ms

(V 907, R 582 und C 114). Die Abfall-Zeitkonstante betrédgt ca. 1 s

(C 114 und R 566).
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Fir Prifzwecke und Spezialanwendungen kann der "Voltage Follower”
V 908 eingesetzt werden. Die Ubrigen mit der Regelspannung ge-

koppelten Kreise werden fir den Sendebetrieb bendtigt.

Nachdem das Eingangssignal durch die beiden Operationsverstdrker

V 804 und V 805 auf konstanten Pegel verstdrkt ist, durchlduft es
das dreistufige Bandsperrfilter mit den Transistoren V 909 - V 915,
Das Filter legt den Kanal flr das Einblenden des Pilotsignales frei.

Die Dampfungspole der einzelnen Stufen sind:

L 479 — T 4121 Fres = 1431 Hz

L 472 - C 122 f = 1832 Hz
res

L 423 = C 123 b = 1984 Hz
res

Die Transistoren V 909, V 911, V 813 und V 915 dienen zur Ent-
kopplung der einzelnen Kreise. Die Transistoren V 910, V 912 und
V 814 kompensieren die Verluste der Drosseln L 471, L 472 und
L 473. Die Grésse der Kompensation wird durch die Widerst&nde

R 584, R 588 und R 592 bestimmt.

Das Tiefpassfilter bestehend aus den Induktivitdten L 474, L 475

und C 125 - C 128 eliminiert die Frequenzanteile im Sprachsignal

Uber der halben Abtastfrequenz des folgenden Analog/Digitalwandlers,
was die Erzeugung stdrender Mischprodukte verhindert. Dadurch wird
die Qualit&t der Uebertragung verbessert. Ohne Filter wlirden Fre-
quenzen Uber der halben Abtastfrequenz durch das Tiefpassfilter am
Ausgang des Gerdtes auf Frequenzen unterhalb 3000 Hz gespiegelt.
Dadurch wiirden bei der Uebertragung durch nichtlineare Uebertragungs-
glieder (Funkger&dte etc.) Mischprodukte entstehen, die die Verst&nd-

lichkeit beeintr&chtigen.

10 dB Abfall des Tiefpassfilters 3100 Hz
Abtastfrequenz des A/D Wandlers 6510 Hz

Um das Quantisierungsgerdusch der 6 Bit PCM Uber einen grdsseren
Dynamikbereich klein zu halten, wird das Signal vor der Digitali-
sierung komprimiert. Die Nichtlinearitdt wird mit einem Diodennetz-

werk G 304 - G 307 in der Gegenkopplung des Operationsverstirkers
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V 916 realisiert. Der Klirrfaktor der Kompression und der spéter
folgenden Expansion zusammen bleibt lber den ganzen Amplituden-

bereich unter 2 %
uDUt
32 —

o ) S 2

N S A | (R S| FRS

J- 8 Ry S

015 05 035 4 Uin

Fig.15 Signalkompression, Skalierung der Ausgangsspannung Ugyt
in Quantisierungsstufen.

Analog/Digitalwandler

Ein 6-Bit Analog/Digitalwandler setzt das Sprachsignal in ein
speichergerechtes PCM-Signal um. Der Wandler besteht aus einem
Sample and Hold Kreis, einem Rampengenerator dessen Ausgang mit

der abgetasteten Analogspannung verglichen wird und einem Z&hler.

Der Z&hler wird mit jedem Sample Impuls auf Null gestellt und
beginnt dann zu z&hlen. Sobald die Spannung des Rampengenerators
gleich der abgetasteten Eingangsamplitude ist, wird der Zé&hler
gestoppt. Der Z&hlerstand entspricht dem bin&r gewichteten Abtast-
wert. Der Z&hler besteht aus 6 Flipflop-Stufen. Der Takt des
Z&hlers ist 64 x grisser als die Abtastfrequenz und betragt 416
kHz .

Die Spannung am Kondensator C 131 folgt dem Momentanwert des
Sprachsignals (Fig.16a). Der Feldeffekt-Transistor V 919 tastet

die Spannung an C 131 mit einer Abtastfrequenz von 6,5 kHz w&hrend
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jeweils 1,2 us ab und 1&dt den Kondensator C 134 auf (Fig.16b ‘).
Der Abtastimpuls, der den Transistor V 919 steuert, ist die Summe
der MSE und CP-2B Impulse (vom Digitalteil) und wird Uber die
Gatter V 942 und Inverter V 8941 und die Transistoren V 917 - V 918
dem Feldeffekt-Transistor V 8919 zugeleitet.(Fig.17a,17b )

Der mit C 134 gespeicherte Momentanwert des Sprachsignals geht an
den Eingang des Spannungsfolgers V 920 und zum Minus-Anschluss des

Komparators V 925.

Mit dem Abtastimpuls (wie fir V 819) wird Gber V 921 der Rampen-
generator (S&gezahngenerator) synchronisiert. Der Kondensator

C 137 wird Uber den als Schalter wirkenden Transistor V 822 aus

dem Kondensator C 138 innerhalb 1,2 pus aufgeladen, wobei die Zener-
diode G 310 die Ladespannung stabilisiert. Der Kondensator C 137
wird Uber den Transistor V 823, der als Konstantstromregler arbeitet,
mit konstanter Stromstédrke entladen. Somit f&llt die Spannung an

C 137 zeitlich linear ab (Fig.16c /). Die Stromstédrke l&sst sich an

R 616 einstellen. Der Spannungsverlauf (S&gezahn) wird Uber den
Spannungsfolger V 8924 auf den zweiten Eingang des Komparators V 925
geleitet (Fig.16d ). Solange der Eingang 2 gegeniber 3 positiv ist,
ist der Ausgang 7 positiv. Am Ausgang 5 des flankengetriggerten D-
Flipflop V 843 steht so lange ein positiver Impuls bis die S&gezahn-
spannung auf den Betrag des Speicherkondensators C 134 abgesunken
ist. Die Impulslédnge (Zeit) ist somit umgekehrt proportional der

Spannung von C 134 (Fig.16e ).

Das D-Flipflop V 943 arbeitet als Impulsformer und ist mit der
Zahlfrequenz (416 kHz) Uber V 8941 gesteuert.

Die Za&hlfrequenz (416 kHz) wird vom Digitalteil geliefert und beim
Eingang 10 des Gatters V 942 eingespeist (C1-Impuls). Solange am
Eingang 9 (V 942) ein "1" Signal ansteht erscheinen die 416 kHz
Impulse am Ausgang 8 resp. am Eingang des Z&hlers V 844. Die An-
zahl der Impulse ist umgekehrt proportional der Spannung des
Speicherkondensators C 134 resp. dem Momentanwert der Sprachamp-
litude (Fig.16f ). Die Impulszahl wird durch den Z&hler (V 944
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und V 845) gez&hlt und steht in digitaler Form am Ausgang des

Fig.16a ' Momentanwert des Analogsignals
am Kondensator C 131
Abtastzeitpunkte a, b, c, d.
Abtastsequenz 6,5 kHz
Abtastzeit 1,2 us

Fig.16b Spannung an C 134 gespeicherte
Momentanwerte

Fig. 16¢c Spannungsverlauf an C 137
(Ségezahnspannung des Rampen-
generators).

Zahlers.
U Mod. Signal 2000H:z
// ‘/Mmmwwmz
|
Abtast -
zeit
i
a $ b'
U
t
—
Uc13z
(V)
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¥

HENR 30846 D/27



E’EBC: SV 11.B

BROWN BOVERI

\l \ \ I \ :Fig.18d Spannungen an den Eingé&ngen des
‘ Komparators V 925.
\ I ; \ U,: Digital gewichteter Wert des
Analogsignals

1} T ) t
\ | \ \ //U1 U2: Spannung von Rampengenerator

—=
—
—
_

Us ’
V943 Fig. 16e Ausgangsspannung von V 943
Digital gewichtete Aussage des

-
( Analogsignals.

Fig. 16f Impulse flUr Z&hler am Ausgang
Nand Gatter (Anschluss 8)
(Digital gewichteter Wert des
Analogsignals) Z&hlfrequenz 416 kHz.
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Ug Vol9

V)

-10

153

—>=t (us)

Impulszeit stark gedehnt

— {

Fig.17a‘3Impuls M10 flir Signal-
abtastung und Synchronisierun
von Rampengenerator.

Fig.17b‘; Gatespannung an V 811 fir
Signalabtastung
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Speicher

Der Speicher besteht aus 6 parallelen MOS-Schieberegisterketten
a je 1536 Bit. Die Sprachelemente zirkulieren in den Registern

bis sie vom Rechner resp. von der Speichersteuerung im Digital-
teil abgerufen werden. Die Clockfrequenz der Registerketten be-
trégt 52 kHz, die Speicherkapazit&t 8 Sprachsegmente a 192 Ab-

tastwerte (8 + 182 = 1536).

I mpulsrickleitung

-t
Vo946
V967
7 it ] 2 3 15

g V949 V950 V951 =
V944 t
Zdhler \ v/ V2 o

Register
Einlesen
—— Zirkulation Auslesebefehl

Fig.18 Schieberegister

Ohne Abruf- und Eingabebefehl vom Digitalteil zirkulieren die
Elemente schrittweise im Z&hler, mit einer Taktfrequenz von 52
kHz (18,2 us) und gelangen vom Ausgang 2 des Registers V 951
iber den Inverter V 867 und das als Umschalter wirkende AND -

NOR - Gatter V 946 an den Eingang des Speichers zurUck.Fié{18

Das schrittweise Vorwdrtsschieben der Sprachelemente in den
Registern erfolgt durch die sich abwechselnd folgenden Impulse
®in und Qout'
Zum Einlesen des Sprachsegmentes in den Z&hler werden die Und/
Oder Gatter V 946, V 847 und V 8948 auf Einlesen geschaltet. Durch
den MSE-Impuls (Speicher Ein-Ausgabe) wird beim Flipflop V 968
der Anschluss 9 (Q) logisch "1” und der Anschluss 8 (Q) logisch

"0". V 946 Gatter 4-5 wird gesperrt und das Gatter 2-3 leitet
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die Z&hlerwertigkeit an den Speicher. Ist das erste Bit des
Z&dhlers "1", so ist Anschluss 9 von V 944 "1". Das folgende
NOR - Gatter invertiert, so dass am Z&hler "0" ansteht, Die

Zdhler arbeiten neg. logisch.

CP-2S Impuls hat die halbe Impulsdauer wie MSE, beginnt aber
gleichzeitig. Am Ausgang des aus drei Transistoren bestehenden
Impulsverstérkers V 973, V 974 und V 875 ist der CP-2S Impuls
invertiert (@in). Bei Taktbeginn wird MSE positiv; Qin wird
negativ. Der Z&hler liest ein. Am Ende von ¢in wird durch die
positive Flanke das am Eingang des Speichers anliegende Bit
eingespeichert und der Eingang gesperrt. Aenderungen am Ein-
gang 7 von V 8949 sind ohne Einfluss bis zum ndchsten Einlese-
impuls Qin'

Durch den Ausleseimpuls CP-1 wird im Speicher die letze Stelle
an den Ausgang weitergeleitet, dessen Wertigkeit dort bis zum

ndchsten Ausleseimpuls ansteht.

Das Auslesen aus dem Speicher erfolgt durch die Kombination
der Impulse MSE und CP-2B wodurch die Latch V 968 - V 968 die

Bits an den Digital/Analog Converter V 976 weiterleiten.

Signalexpansion

Das vom D/A Converter erzeugte Analogsignal ist zufolge der
eingangs durchgeflihrten Signalkompression immer noch komprimiert.
Das nichtlineare Netzwerk bestehend aus den Dioden G 331, G 332,
G 334 und G 335 und den Widersté&nden R 671 und R 672 bewirkt eine
Expansion des Signals, so dass am Ausgang des Verstédrkers V 977

ein dem Eingang proportionales Signal ansteht.

Ausblendverstéarker

Der Ausblendverstidrker reduziert die Analogamplitude des Sprach-
signals wdhrend dem Segmentwechsel auf Null beim Entschlidsseln.
Da auf dem Kanal urspringlich nicht benachbarte Sprachteile neben-

einander zu liegen kommen, ist es mdglich, dass durch Laufzeit-
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unterschiede am Bandrand Frequenzteile in das auf der Uebertragung
benachbarte Segment Uberlaufen, was nach der Rickvertauschung als
leicht stdrendes Knackgerdusch empfunden wird. Aus diesem Grunde
werden die Schnittstellen zwischen den Segmenten fir ca. 1,5 ms
ausgeblendet. Dies verschlechtert den subjektiven Eindruck nicht,

solange die Ausblendzeit kleiner als 2 ms ist.

Der dreistufige Ausblendverstédrker wird durch den Ausblendimpuls
ABI gesteuert. Das negative Signal gelangt Uber die Diode G 335
zur ersten Verstédrkerstufe V 978. Der Pos. Impuls am Kollektor
erzeugt in der Symmetrierstufe V 8979 zwei entgegengesetzt
symmetrische Impulse. Durch den Tiefpass R 6739/C 175 werden

die Impulse abgerundet. Die entsprechenden pos. und neg. Im-
pulse steuern die Transistoren V 980 und V 981. Bei einem neg.
Impuls an der Basis von V 981 wird der Transistor leitend. So-
mit ist dessen Emitter-Basis-Strecke und die Diode G 337 leitend.
Dadurch wird das NF-Signal (lber R 688 zur Basis von V 982) kurz-
geschlossen. Durch die Symmetrierung der Schaltung mit dem Tran-
sistor V 980 bleibt das Gleichspannungspotential konstant was fir
die folgende gleichspannungsgekoppelte Verstdrkerstufe V 982

wichtig ist.

Tiefpassfilter

Nach dem Verst&rker V 982 folgt das zweistufige Tiefpassfilter
mit den L 478 - L 479 und C 182 - C 184. Dieses Filter sperrt
alle Frequenzteile oberhalb des Sprachbandes (3,4 kHz),

die zur Hauptsache durch die Digifal/Analogumwandlung entstehen,

aus.

Pilotton

Der frequenzmodulierte Pilotton zur Synchronisation der Gegen-
station wird im Digitalteil erzeugt und lber PLS vor dem Tiefpass-

filter eingespeist.
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Ausgangsverstarker

Der Ausgangsverstdrker wird durch den Operationsverstdrker V 983
gebildet, dessen Ausgang kurzschlussfest und an den Ausgang des

Gerdtes geflhrt ist. Damit der Verstéarker einwandfrei arbeitet

sollte die Abschlussimpedanz nicht kleiner als 1 k sein.

7.1.2 Entschliisseln (Empfangsbetrieb)

Das verschllisselte Signal wird wie das Klarsignal beim Eingang
"EIN" eingespeist. Es durchléduft alle bisher behandelten Stufen

im gleichen Sinne wie fir das Klarsignal. Nach dem zweiten Ope-
rationsverstérker V 905 wird das Pilotsignal abgezweigt und dber
ein Bandpassfilter dem Pilotdetektor zugefihrt. Dieser entscheidet
ob ein Pilotsignal vorhanden (Empfangskriterium) und ob es genligend
stark ist, damit eine zuverldssige Demodulation im FSK-Demodulator
V 930 moglich ist. Der Pilotdetektor unterscheidet Rauschen vom
eigentlichen Pilotton. Das Pilotsignal wird im Bandpassfilter

L 476, L 477, C 151, C 152 und C 153 ausgefiltert, in V 926 ver-
stédrkt und im Detektor gleichgerichtet (G 317). Mit der gleich-
gerichteten Spannung wird ein Kondensator (C 157) {ber den Wider-
stand R 635 aufgeladen. Erst wenn die Spannung einen bestimmten
Schwellwert erreicht hat, schaltet der Transistor V 928 durch

und meldet das Vorhandensein des Pilotes an das Leitwerk (E-Signal).
Die Zeitkonstante fir das Ansprechen des Detektors betrdgt ca.

70 ms. Zur Sicherung der Pilotdetektion ist eine Schaltung ein-
gebaut, die den Integrationskondensator C 157 in den zwei folgenden

Betriebsfé&llen Uber R 636 und V 827 schnell und vollstédndig entladt.

l. Wenn das Pilotsignal zu gross ist. Dies kommt nur dann vor, wenn
der Regelverstdrker am Eingang des Gerdtes noch nicht ausreguliert
hat und Ubersteuert ist, d.h. wé&hrend einiger Millisekunden nach

einer Verbindungsaufnahme und nach einem Richtungswechsel.

2. Wenn die Amplitude im Pilotsignal w&hrend mehr als 7 ms unter
einen bestimmten Schwellwert sinkt. Damit wird der Detektor

immun gegen Ansprechen auf Rauschen.
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Man nltzt dabei die Eigenschaften aus, dass im Rauschen die

Amplitude eines bestimmten Frequenzbandes stark schwankt und
immer wieder auf Null absinkt. Bei jedem Rauschminimum wird

der Integrationskondensator entladen und das Detektor-Aus-

gangssignal E bleibt Null.

Regelverstérker

Bei gedrickter Sprechtaste wird die Versté&rkung durch das Aus-

gangssignal des Regelversté&rkers bestimmt.

Bei Empfang wird der Pegelregler resp. die Regelspannung flir den
Eingangsverstérker durch die Starke des Pilottones gesteuert (das
Ausgangssignal des Regelverstdrkers wirkt nur in Grenzf&dllen).
Dadurch wird ein Aufdrehen des Verstérkers in den Gesprdchspausen
vermieden. Hierzu wird der Pilotton am Ausgang von V 926 (M3) ab-
gezweigt und durch die Diode G 303 gleichgerichtet und dem Regel-
verstarker V 906 - V 907 zugefihrt.

Beim Loslassen der Sendetaste wird der Regelverstdrker mit einem
Impuls auf maximale Empfindlichkeit gesetzt. Dadurch k&nnen Pegel-
differenzen zwischen Sende- und Empfangsrichtung rasch ausgeglichen
werden. Sobald das Empfangssignal kommt, regelt der Regelverstérker
mit kurzer Zeitkonstante (50 ms) wieder auf die bendtigte Verstérkung

zurlck. Dies geschieht wie folgt:

Die negative Flanke des Spannungssprunges der Sende-Empfangsumschal-
tung (S-Signal) wird im Transistor V 902 invertiert. Der positive
Spannungssprung wird lUber C 118 an die Basis der Transistors V 901
Ubertragen. Dadurch wird V 901 leitend und C 114 Uber R 567 und

V 801 rasch entladen, wodurch der Regelverstédrker voll gedffnet

wird.

Fir Telephonbetrieb wird das Ger&t so gedndert, dass der Regelver-
stdrker beim Drlcken wie beim Loslassen der Sendetaste auf maximale

Empfindlichkeit gesetzt wird.
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Pilottonmodulation

Der dem Wobbelrhytmus entsprechende Informationsinhalt des Pilot-
tones muss ausgewertet werden. Hierzu wird der Pilotton Uber

R 642 und C 158 dem FSK-Pilotdemodulator V 930 zugefihrt. Das

Signal wird im integrierten Baustein (Phase-locked-loop) demodu-
liert und steht am Ausgang 7 in digitaler Form an. Die Steuerspannung
des VCO wird durch den Tiefpass C 161-C 164 und R 646-R 648 ge-
leitet, wodurch die Trdgerfrequenz ausgefiltert wird. Das Signal

wird nach dem Emitterfolger V 8931 differenziert (C 165/R 650) und

dem Schmitt-Trigger V 932 zugeflihrt. Am Ausgang PIE (M4) steht der

Programmimpuls zur Steuerung des Digitalteils zur Verflgung.
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/7«2 Digitalteil

Der Digitalteil des Verschlisselungsgerdtes SV 11 umfasst die
Blécke 15 - 23 der Fig. 10.(Abschn.4.2). Im Gerdt werden hierzu 2 Print

bendtigt, die lber Gelenke miteinander zu einer Einheit ver-

bunden sind. Der grosse Print ist mit einem kleinen Zusatzprint bestiick

- Phasendiskriminator

Im Phasendiskriminator wird der Takt des empfangenen Pilot-
signals mit dem gerdteinternen Taktausgang des Frequenzteilers
II verglichen. Je nach dem, ob der interne Takt vor- oder nach-
geht, steuert der Ausgang des Phasendiskriminators den Frequenz-

teiler I um den Fehler auszugleichen.

- Quarzgenerator

Als Taktgeber fir das Ger&dt wird ein 5 MHz Miniaturquarz mit

-6
einer Toleranz von 50:10 verwendet.

- Frequenzteiler I

Im Frequenzteiler I wird die Quarzfrequenz von 5 MHz durch 48
auf 104 kHz heruntergeteilt. Der Teiler ist programmierbar und

wird vom Phasendiskriminator gesteuert.

- Frequenzteiler II

Der Frequenzteiler II teilt die Frequenzen hinunter auf ca.

34 Hz zur Steuerung des Programmregisters.

- Leitwerk

Unter dem Leitwerk werden im Blockschaltbild alle Steuerfunk-
tionen, die irgendwo im Gerdt den sequentiellen Ablauf der

Logik oder den Takt bestimmen, verstanden.

Hier werden die wichtigen Steuerfunktionen der Reihe nach

aufgezahlt:
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- Sende-Empfangsumschaltung: es gibt 3 Betriebszusténde:

a) Gerdt auf Senden (Sendetaste am Mikrotel gedrickt).
Die Sprache wird verschlisselt. Das Gerdt lauft am

gigenen Quarz und sendet Pilot aus.

b) Gerdt auf Empfang, Gegenstation sendet nicht. Die
Synchronisierung durch die Gegenstation ist ausgeschaltet.
Das Gerdt lauft autonom am eigenen Quarz. Der Schlissel-
rechner arbeitet, wie wenn er von der Gegenstation Empfang

hdtte.

c) Gerdt auf Empfang, Gegenstation sendet:
Pilotdetektor spricht an. Die Programm, Takt- und Phasen-
synchronisierung ist eingeschaltet. Der geschlisselte
Text wird entschliisselt. Der Quarz der Gegenstation

bestimmt den Takt fir die Synchronisierung.

- Programmregister

Die Schliisselung wird durch die Bldcke Programmregister,
Schliisselrechner und Wahlschalter fir die Schlisseleinstellung

gesteuert.

Der Programmgeber ist ein 20-stufiges riickgekoppeltes Schiebe-
register. Um beim Einschalten des Gerdtes eine zufallige Impuls-
belegung im Programmregister zu erzeugen, wird wéhrend der

ersten halben Sekunde nach Einschalten der Speisung, d.h. nach
Umschalten auf Krypto das kleinste Bit des A/D-Wandlers in das
rickgekoppelte Schieberegister eingelesen. Ohne diese Massnahme
wiirden die Programmregister-Flipflop immer mit einem gleichen,
bevorzugten Inhalt starten, was kryptologisch sehr unbefriedigend

ware.

Wenn das Ger&t auf Empfang geschaltet ist, so muss das Programm-
register auf die gleiche Sequenzphase wie der Sender gebracht
werden. Eine Einrichtung kontrolliert, ob das Register synchron
l3uft. Solange dies nicht der Fall ist, liest das Register das

empfangene Programm direkt ein.
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Sobald Uber mehrere Takte Gleichheit zwischen dem rlckgefihrten
und dem empfangenen Programmsignal festgestellt wird, wird das
Register auf Zirkulation umgestellt. Einzelne kurze Fehler im
ibertragenen Programm (Uebertragungsfehler, Funkschatten etc.)
haben keinen Einfluss auf den Rechner. Erst wenn 4 oder mehr
falsche Bits im Register festgestellt werden, wird das Register
auf Neueinlauf gestellt. Eine Einrichtung kontrolliert, ob das
Register nicht mit lauter Nullen geflillt ist. Wenn dies der Fall
ist, wird dem Eingang,wie beim Einschalten des Ger&tes, das
kleinste Bit des A/D-Wandlers wdhrend mindestens 20 Takten zu-

geflihrt.

- Schlisselrechner

Der Schlisselrechner hat die Aufgabe, aus dem an sich bekannten
Programmsignal ein nicht durchschaubares Schlisselsignal fir die

Elementvertauschung zu produzieren.

Die |Schaltfunktion der Rechenlogik kann mit 6 10-stelligen Wahl-
schaltern verstellt werden. Es ergeben sich dadurch 106 verschie-

dene Schllisselmdglichkeiten.Mit dem Steckprint im Digitalteil wird
die Schlisselfamilie festgelegt.

- Speichersteuerung

Eine Kontrolleinrichtung Uberwacht die Belegung im Register und
achtet darauf, dass kein Segment zwei Mal ausgelesen wird oder

aus dem Register verloren geht (Auslassungen).

- FSK-Modulator

Der FSK-Modulator besteht aus einem Frequenzteiler, der vom
Programmregister gesteuert wird. Der Teiler dividiert, je nach
logischem Pegel des Programmes, durch 60 oder 54. Die Ausgangs-

frequenzen sind:

flir logisch "O" 1829 Hz
FF lapisch "1™ 1736 Hz
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Der Oberwellengehalt der Rechteckspannungsform wird durch das

Ausgangstiefpassfilter im Analogteil ausgesiebt.
Auf Empfang ist der Modulator ausgeschaltet.

In einer Basisstation mit Telephondurchschaltung (Funk-Draht)
wird fir jede Richtung (H8ren-Sprechen) ein Verschlisselungs-
gerdt SV 11 eingebaut, da Empfénger und Sender dauernd einge-
schaltet sind. Die Verschlisselungsgerdte sind quersynchronisiert,
d.h. das Gerdt im Sendepfad wird durch dasjenige im Empfangs-

pfad synchronisiert.

Die Gerdte dirfen nicht untereinander oder durch normale Ver-

schlisselungsgerédte ausgetauscht werden.
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7.3 DC=-Wandler

Die Stromversorgung des Gerédtes erFolgt durch +12 V Batterie-
speisung Uber die Klemme BP 1 gegen Masse BN. Durch Verbinden
von BP 2 mit WS (M mit L der Ger&tebuchse N 502) wird der DC-
Wandler und damit das CRYPTOPHON 1100 eingeschaltet.

Der DC-Wandler erzeugt die fir den Analog- und Digitalteil er-

forderlichen stabilisierten Spannungen.

Die 24 V-Gerdte unterscheiden sich von den 12 V-Gerdten durch

einen andern DC-Wandler.

5 V Wandler

Die Spannungsregulierung erfolgt durch den integrierten Span-
nungsregler V 711. Der Verbraucherstrom fliesst durch den Regel-
transistor V 714, die Glattungsdrossel D 291 und wird mit C 267
geglattet. Die Zenerdiode G 353 schitzt den Verbraucher vor un-
zulassigen Ueberspannung im Falle einer St8rung im Regelkreis.
Der 5 V-Istwert wird vom Regler V 711 durch die Anschlisse 1

und 2 gemessen. Ueber die Anschlisse 7 - 6 fliesst ein Rechteck-
strom mit einer Frequenz von ca. 25 kHz, dessen Ein-Aus-Verh&dlt-
nis so gerégelt wird, dass der Mittelwert 5 V ergibt. Die Recht-
eckspannung lber R 482 wird von V 712 verstdrkt und steuert den
Leistungstransistor V 714. Die Diode G 352 arbeitet als Freilauf-
diode und schiitzt den Transistor V 714 vor den Abschalt-Induktions-

spannungen der Drossel D 291.

V 713 arbeitet als Kurzschlusschutz. Wird der Strom durch R 484
grosser als 3 A, so schaltet V 713 durch und begrenzt den Strom

durch V 714 auf 3 A.

12/24 V Wandler

Der 12 V Wandler arbeitet als fremdgesteuerter Sperr/Durchfluss-
wandler unter Benlitzung der 25 kHz Rechteckspannung erzeugt durch

den 5 V Spannungsregler V 711.

Die rechteckfdrmige Spannung am Kollektor des V 714 steuert Uber
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V 715 den Leistungstransistor V 716. Die Rechteckspannung wird
iber den Transformator T 515 auf die erforderliche Spannung fir
die beiden 12 V Gleichrichter und Regler (TP und TN) transformiert.
Die Gleichrichter fir die pos. und neg. Spannungen arbeiten im
Prinzip gleich. V 717 arbeitet als Konstant-Stromregler fir den
Transistor V 719, der als Spannungsregler den Leistungstransistor

V 718 auf konstante Ausgangsspannung regelt.

24 V Speisespannung (Schema HENR 309583)

Die Gerdte fir 24 V Speisespannung sind gleich aufgebaut wie fir
12 V mit Ausnahme der elektrischen Daten einiger Bauteile im DC-
Wandler. Dies betrifft die Positionen C 263, C 267, F.295, G 357,
G 358, 6 362, G 363, R 494, T 515, V 716 und V 714.

Die Speisespannung des Gerdtes wird durch das Klebeschild (12 V

resp. 24 V) am Kihler gekennzeichnet.

Ausgangsspannungen:

5V 2 A Speisung TTL Logik
+12 V. 0,1 A Speisung Analogteil
-12 v 0,1 A Speisung Analogteil und MOS-Register
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2.4 SchaltFunktionenwi;
(Schema HENR 310808)

- Einschalten des Geré&tes

Durch Verbinden von L mit M (N 502) wird die Speisung des SV 11

eingeschaltet. Zwischen L und M fliesst ein Strom von 2,3 mA.

- Sende/Empfangs-Steuerung

Das Gerdt verschlisselt (Senden) wenn B (N 502) an Masse gelegt

wird A(N 502).

Das Gerdt entschliisselt (Empfang) wenn B offen ist. B ist ein
TTL-Logikeingang, der mit einem Seriewiderstand von 150 Q und
einer Zenerdiode (4,7 V) gegen Masse vor kleinen Ueberspannungen

geschlitzt ist. Der Logikeingang wird Uber 22 k@ auf +5 V gehalten.

- Sendertastung

Die Sende/Empfang-Umschaltung des Funkgerdtes erfolgt durch den
Anschluss C (N 502). Ein angeschlossenes Funkger&t muss senden,
solange C (N 502) auf 3,6 V liegt. C ist gegenilber B um 0,5 s

abfallverzégert.

Senden: Ausgangsspannung = 3,6 V belastbar mit 1 kQ gegen Masse

Empfang: Ausgangsspannung = < 0,8 V
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8. Unterhalt
8.1 Allgemein

Das SV 11 hat keine mechanischen, der Abnitzung unterworfenen
Teile. Alle elektrischen Komponenten sind reichlich dimensioniert

wodurch die Stdorungsanf&lligkeit klein ist.

Bevor mit dem Fehlersuchen begonnen wird, Uberzeuge man sich, ob
der Fehler auch wirklich im Verschlisselungsgerdt liegt und nicht
z.B. im Bedienungsgerdt, einer falschen Schlisseleinstellung oder
ein ungenilgender Eingangspegel vorhanden ist. Durch Ersetzen der
Gerdte (Bedienungsgerdt, Verschllisselungsgerdt, Kabel etc.) l&sst

sich rasch ermitteln, welcher Teil fehlerhaft ist.

Fir die Reparatur ist es wichtig zu wissen, ob das Ger&t bei

Senden und Empfangen oder nur in einer Richtung fehlerhaft arbeitet.

8.2 JDC-Wandler

Der DC-Wandler befindet sich wie in Abschnitt 3.2 beschrieben
auf der hinteren Seite des SV 11 und ist mit dem Kihler zusammen-
geschraubt. Alle elektrischen Teile zum DC-Wandler sind auf einem

Print zusammengefasst.

Die Anschlisse (Ein- und Ausgénge) sind auf einer Seite angeordnet
und flr Messungen gut zugénglich. Nach dem L&sen der &usseren 4
Schrauben beim Kihler kann der ganze DC-Wandler aus dem Gerdt ge-
schwenkt werden, wonach die Leiterbahnen flir Kontrollmessungen
zugénglich sind. Der Kihler kann nach dem L8sen der sechs inneren

Schrauben abgehoben werden.

Im Schema sind die Spannungen bei Normalbetrieb eingetragen.
Die Sicherung F 295 (2 A flink) befindet sich auf dem DC-Wandler
Print. Siehe Fig.5. (Fiir 24 V Gerdte 1 A flink).
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8.3 Analogteil

Der Analogteil arbeitet mit dem Digitalteil zusammen, von dem er

alle Steuer-, Takt- und Synchronisierungsimpulse erh&lt.

Bei einem Fehler im Digitalteil ist der Signalpfad des Analogteils
ebenfalls gestdrt, so dass nicht auf Anhieb gesagt werden kann, in

welchem Teil der Fehler liegt.

Der MSE-Impuls ermdglicht schon weitgehend eine Beurteilung ob der

Digitalteil richtig arbeitet.

Phasensprung
1Sus

3 i £ R e

150us (6,5kHz)

192 Impulse in 30ms 192 Impulse in 30 ms

A

i Fig.19 MSE-Impulse mit Phasensprung nach jeweils 192 Impulsen.

| P T T Fig.20 MSE-Impulse mit KO-interner
{ I 3 : b [_] Triggerung. Zwischen den
. L Hauptimpulsen missen vereinzelte,

unregelméssig Impulse verteilt
sein.

Der MSE-Impulse wird mit dem Oszillographen betrachtet, der mit
interner Triggerung arbeitet. Dabei erscheinen die Impulse A der
Fig. 20 §tabil. Dazwischen erschienen unstabile, dauernd wechselnde
Impulse; die nur sehr schwach gezeichnet sind. Die zeitweilige Un-
periodizitdt wird durch den Phasensprung verursacht. Ist eine solche
Auszeichnung im KO feststellbar, so arbeitet der Digitalteil mit

grosser Wahrscheinlichkeit richtig.
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8.4

Prifvorschriften

DC-Wandler

Eingangsspannung 12 V

Abgleich der Ausgangsspannungen auf Nennspannung +100 mV.

Ausgang RW RW ca.
wh 487 27 = 100 k@
+12 V 505 0501 = 1 MQ*
506 0,1 = 17 MQ*
=12 V 51 0;1 "= 1 M@*
512 0;1 = 1T MQ*

* Von diesen Widerstdnden wird pro Spannung evtl. nur
1 Widerstand bendtigt.

Die Stromaufnahme ist ca. 1,5 A.

Analog-Print

Regelverstéarker

- Oszillograph an M1 anschliessen

- 800 Hz/-10 dB an Eingang "EIN" einspeisen
UM1 = 9,7 -~ 12,3 Vgp

- 800 Hz/0 dB einspeisen. Prifen, ob die Spannung
unmittelbar in voller H8he erscheint.

- 800 Hz/-20 dB einspeisen. Die Spannung muss in ca.

4 Sek. den vollen Wert erreichen.
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sperrfilter, Tiefpassfilter

KO an M 6 anschliessen und Empfindlichkeit auf < 100 mV/cm

einstellen.

Folgende Frequenzen/-10 dB einspeisen und die entsprechenden

Kreise auf Minimum KO-Amplitude abgleichen.

L 471 = 1731 Hz

L 472 = 1832 Hz Sperrfilter

L 473 = 1834 Hz

L 474 = 4253 hz Tiefpassfilter
L 475 = 3255 Hz

Einstellung Sdgezahn-Amplitude

800 Hz/-10 dB einspeisen und KO an M 8 anschliessen und die
Amplitude messen.
Toleranz: 3,4 - 4,0 Vpp

Anschliessend KO an M 9 anschliessen und den S&gezahn mit R 616
auf die gleiche Amplitude, wie an M 8 gemessen, abgleichen (Ampli-
tude M 8 =-M 9).

Es muss beachtet werden, dass die aufsteigende Flanke des S&gezahns

linear ist.

Bandpassfilter

Speisespannung Priifling (Batteriespannung) ausschalten. 1832 Hz/
0 dB an Messpunkt M 1 einspeisen und Spule L 477 kurzschliessen.

KO an L 476 anschliessen.
L 476 auf maximale KO-Amplitude abgleichen.

Jetzt an M 3 einspeisen, Spule L 476 kurzschliessen, KO an L 477
anschliessen und L 477 auf maximale KO-Amplitude abgleichen. Nach

dem Abgleich alle Verbindungen entfernen.
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Abgleich FSK-Oszillator

Speisespannung Prifling wieder einschalten.

M 3 an Masse legen.

Counter an M 14 anschliessen und mit R 645 eine Frequenz von 1832 Hz

einstellen.
Toleranz: 1832 + 20 Hz

Prifung Register

800 Hz/-10 dB in Adapter einspeisen.

Mit KO-Sonde die Eing&nge 1 - 6 von IC V 876 abtasten. Es miissen

Rechtecke von ca. 4,5 V vorhanden sein mit einem unregelmissigen

Tastverhdltnis.

Amplitudenabgleich verschlisseltes Signal

800 Hz/-10 dB einspeisen und KO an M 6 anschliessen und die Amplitude

messen.

Amplitude: ca. 5 Vpp

Jetzt KO an M 12 anschliessen und mit R 666 die gleiche Amplitude
wie an M 6 einstellen (Amplitude M 6 = M 12).

KO-Bilder

Die folgenden KO-Bilder beziehen sich immer auf einen Eingangspegel

von 800 Hz/-10 dB, ausser bei Messpunkt M 3. Hier ist die Eingangs-

frequenz 1832 Hz.
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Messaufbau

Prifadapter
X403
[Mikro'elbuchse
K ﬁé
T . —
:::;?e >) “F! Bedienun
=) - gs -
I pl Dl gerat PSV 11 SV 11
G f
U —
NF | - ]* *
12/24V = ' 2:::;:\0- Counter
Prufadapter
/ /—X403
N RS
1
'r' 3| Bedienungs —
' ’-')i—‘_i gerdt PSV11-3
Variante PSV 11-3 -
X801
[
Tonq(ng- [-‘— 1
‘ ; rator ﬁ‘rﬁl PSV 13 SN 11
[ *
! e e Tl
' | !ﬁp—%}
5 F{
Une | X802
| ] = T _ t
losnilio-
12/2[~IV— Jv’(‘lt)h Counler

Bricken im PSV 13: 18-20 13-17 47-58 61-62 85-86 87-88 76-80

Fig. 21 Messaufbau zum Prifen des Verschlisselungsgerdtes SV 11 zusammen
mit dem Bedienger&t PSV 11, PSV 11-3 und PSV 13
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Pegelplan
r M2 M M5 M6 M7 8 9 M M2 MI3 ) |
Ei J\ : T l I_ ?? D I_ I [ 'Aus
L ~ Y A/ / i ] ‘
5:} [ 7'{ Dsﬂ A 7*18 EIS 10 [>14
L !
M3 Mio
Ll
ase L 1y Y A :
FSK Filot
Analogteil Mo &, Nt Det.
e L . : F—-; e i . : B )
.Fig.22 Blockschaltbild des Analogteils mit Zuordnung der Messpunkte
Pegel:
-y Messpunkt M Messwert
1 MMV i3V
3 11 = 15 V
4 > 2,4 Vpp
P ] 9,5 Vpp * 1,3V
8 3,7 Vpp 0,3 Vpp
9 = M8
10 > 2,4 Vpp (6,5 kHz)
11 ca /7 Vpp
12 = M6
+
13 1,8 Vpp * 0,2 Vpp
14 2 Vpp (1830 Hz * 20 Hz)
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Fig.23 DC-Wandler SV 11 - U 804
Print mit Bestlckung, Leiterbild Ldtseite
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Fig.24 Analogteil SV 11 - U 901

Print mit Bestlckung, Leiterbild Bauteileseite
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Analogteil SV 11 - U 801

Fig.25

Leiterbild Lotseite

Print mit Bestlckung,
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Ausflhrungsé&nderungen vorbehalten. Die Messwerte in der Serviceanleitung sind
typische Werte; sie sind von Fabrikations- und Bauelementetoleranzen abhéngig.
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