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1 . A L L G E M E I N E S

Das Cryptophon 1100 ermoglicht die Uebertragung von geheim zu
haltenden, gesprochenen Informationen uber Funkverbindungen
(AM, FFl und SSB) und Telephon.

D i e Ve r s c h l u s s e l u n g e r f o l g t d u r c h z e i t l i c h e s Ve r t a u s c h e n
s e h r k u r z e n S p r a c h a b s c h n i t t e n , d e n e n k e i n e S i l b e n i n f o r m a t i o n e n
e n t n o m m e n w a r d e n k o n n e n .

v o n

k r y p t ok l a r k l o r

1 2 3 4 5 6 7 2 9 6 4 1 7 3 1 2 3 4 5 6 7

F i g . 1P r i nz i p de r Ve r tauschung de r Sp rachabschn i t t e

D i e V e r t a u s o h u n g s f o l g e w i r d d u r c h e i n e n S c h l u s s e l r e c h n e r l a u f e n d
6

D i e v e r f u g b a r e n 1 0 S c h l u s s e l p r o g r a m m e l a s s e n s i c h v o n

a u s s e n m i t e i n e m s e c h s s t e l l i g e n V o r w a h l s c h a l t e r e i n s t e l l e n .

g e a n d e r t .

D a s C r y p t o p h o n 11 0 0 b e s t e h t a u s d e m V e r s c h l u s s e l u n g s g e r a t S V 11 B

u n d d e m B e d i e n u n g s g e r a t P S V 11 o d e r d e n A n p a s s g e r a t e n P S V 1 3 o d e r

P S V 1 5 . D i e Z u s a m m e n s c h a I t u n g m i t d e r F u n k s t a t i o n b z w . d e m Te l e p h o n -

n e t z e r f o l g t u b e r d a s B e d i e n g e r a t r e s p . A n p a s s g e r a t ( F i g . 2 )

Das C ryp tophon 1100 w i rd ube r das zugeho r i ge Bed ienungs - resp . An¬

p a s s g e r a t b e i " S e n d e n ” a u f V e r s c h l u s s e l u n g u n d b e i ’ ’ E m p f a n g ” a u f

E n t s c h l u s s e l u n g g e s t e u e r t , d . h . d i e v e r s c h l u s s e l t e U e b e r m i t t l u n g
[ k r y p t o ] e r f o l g t i m W e c h s e l v e r k e h r . F i l r D u p l e x b e t r i e b d . h . f u r
g l e i c h z e i t i g e s S p r e c h e n u n d H o r e n s i n d p r o S p r e c h s t e l l e z w e i C e r a t e
e r f o r d e r l i c h .

Bedienungsgerat
I I

I i
JFunkgeriit f5) OP S V 11

II

Ld [ k5 V 4 1S V 1 1

a /Cryptophon 1100
P5V 15"

B o l t e r i e

F i g . 2 Z u s a m m e n s c h a l t u n g v o n C r y p t o p h o n 11 0 0 m i t e i n e m F u n k g e r a t
fur Simplex-Betrieb oder mit einem Telephon mit PSV 15.
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2 . T E C H N I S C H E O A T E N

S c h l u s s e l u n g

10̂S c h l u s s e l m o g l i c h k e i t e n

Programmper iode
Lange der einzelnen Sprachabschnit te
Anzahl der gespeicherten Sprachabschni t te
Sys tembed ing te S igna l lau fze i t

( S c h l u s s e l n u n d E n t s c h 1 u s s e I n ]

8 , 5 h

c a . 3 0 m s

1 5

j

4 6 0 m s

NF-Kanal (2 CRYPTQPHON 1100 d i rek t mi te inander zusammengescha l te t )

B a n d b r e i t e ( - 1 0 d B )

Q u a n t i s i e r u n g s g e r a u s c h ( k r y p t o )

3 0 0 - 3 0 0 0 H z

- 2 6 d B

S i g n a l a u s b l e n d u n g z w i s c h e n d e n S e g m e n t e n
a l l e 2 9 , 5 m s j e

P h a s e n j i t t e r d e s e n t s c h 1 u s s e 1 1 e n S i g n a l s

1 , 5 m s

0 , 2 m s ( t y p . }

N F - E i n g a n g ( R e g e l v e r s t a r k e r ]

0 , 0 6 - 2 , 0 V *

6 , 8 k fi

E i n g a n g s s p a n n u n g

I m p e d a n z

R e g e l g e s c h w i n d i g k e i t e n
A b s c h w a c h e n

V e r s t a r k e n

Z e i t k o n s t a n t e 5 0 m s

2 - 1 0 d B / s

0 , 0 0 8 - 2 V* B e r n : m a x i m a l e i n s t e l l b a r e E m p fi n d l i c h k e i t
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N F - A u s g a n g

A u s g a n g s s i g n a l v e r s c h l u s s e I t

S p a n n u n g P i l o t a l l e i n

S p a n n u n g N e s s t o n 8 0 0 H z + P i l o t

A u s g a n g s s i g n a l e n t s c h l u s s e 1 t ( 8 0 0 H z )

I m p e d a n z ( R i )

L a s t i m p e d a n z

0 , 9 V

c a . 3 , 1 V

2 , 4 Vc a .

2

> 1 k fi

S y n c h r o n i s i e r u n g

V e r b i n d u n g s u n t e r b r u c h

Z u l a s s i g e U n t e r b r u c h s z e i t z w i s c h e n S e n ¬

d e r u n d E m p f a n g e r , o h n e d a s s e i n e N e u -

s y n c h r o n i s i e r u n g n o t i g i s t »
O u a r z o s z i 1 l a t o r

Freq uenz

S t a b i l i t a t ( - 2 0 ° b i s + 6 0 ° C )

m i n . 2 5 s

( t y p > 6 0 s )

5 M H z

●10 ^+ 5 0

S p e i s u n g

B a t t e r i e s p e i s u n g ( M i n u s p o l a n M a s s e )
S t r o m a u f n a h m e ( 1 2 V - )

b e i K l a r b e t r i e b

1 0 - 1 6 V ( 2 0 - 3 2 V )

c a . 1 , 2 A

0

Die herausgefuhrten stabi1isierten Spannungen konnen durch
e x t e r n e Ve r b r a u c h e r w i e f o l g t b e l a s t e t w e r d e n :

+ 1 2 V T P m a x . 1 0 0 m A

- 1 2 V T N 6 0 m Am a x .

A b m e s s u n g e n u n d G e w i c h t e

A b m e s s u n g e n H x B x T
G e w i c h t

5 4 X 2 2 0 X 2 3 0 m m

3 , 2 k g

( A e n d e r u n g e n v o r b e h a l t e n )
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3 . M E C H A N I S C H E R A U F B A U

3 . 1 A l l g e m e i n

D a s Ve r s c h l u s s e l u n g s g e r a t b e s t e h e n d a u s A n a l o g - , D i g i t a l - u n d
S p e i s e t e i l i s t z u e i n e r E i n h e i t z u s a m m e n g e b a u t . D e r s e c h s s t e 11 i g e
W a h l s c h a l t e r z u m E i n s t e l l e n d e s S c h l u s s e l p r o g r a m m e s i s t v o n d e r
F r o n t s e i t e b e d i e n b a r u n d m i t e i n e m S c h i e b e d e c k e l v e r s e h e n . D e r

g e s c h l o s s e n e D e c k e l k a n n p l o m b i e r t w e r d e n . D i e B u c h s e n f u r d i e

1 2 V o l t S p e i s u n g u n d f u r d e n A n s c h l u s s d e r A n p a s s g e r a t e b e -
fi n d e n s i c h e b e n f a l l s a u f d e r F r o n t s e i t e . Z u m D e f f n e n d e s D e r a t e s

m u s s e n d i e d r e i r u c k s e i t i g e n S c h r a u b e n ( m i t P l o m b i e r l o c h ) g e l o s t
w e r d e n . D a s G e h a u s e l a s s t s i c h n a c h r u c k w a r t s a b z i e h e n .

K u h l e rX

Sch iebedecKe lP lomb ie r loch

1
-

A n s c h l u s s

Bedienungsgerot _I_ W a h l s c h a l t e r

Spe isung

F i g . 3 V e r s c h l u s s e l u n g s g e r a t S V 1 1
A n s i c h t v o n v o r n

D i e H a r t p a p i e r a b d e c k u n g a u f d e r O b e r - u n d U n t e r s e i t e d e s D e r a t e s
l a s s t s i c h d u r c h s e i t l i c h e s W d l b e n a u s d e n H a l t e r u n g e n h e b e n .

A u f d e r D b e r s e i t e d e s D e r a t e s b e fi n d e n s i c h d i e z w e i P r i n t d e s

D i g i t a l t e i I s , d i e d u r c h S c h a r n i e r e m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n s i n d .

N a c h d e m L o s e n d e r b e i d e n S c h r a u b e n A F i g . 4 k o n n e n d i e P r i n t

dem Gehauserahmen geschwenkt und ause inander ge fa l te t werden.

a u s

D i g i t a l t e i l

A A

o

o

I Analogte i l
F i g . 4 S V 1 1 A n s i c h t a u f D i g i t a l t e i l
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3 . 3 A n s c h l i i s s e u n d N e s s p u n k t e

S p e i s u n g
M a s s e

+ 1 2 V

S y m b o l S t i f t b e z e i c h n u n g
1 u n d 2

3 u n d 4

B N

B P 1

B e d i e n u n g s g e r a t
M a s s e

S p r e c h t a s t e

S e n d e r r e l a i s s t e u e r u n g
- 1 2 V v o n D C - W a n d l e r

+ 1 2 V ’ ’

N F - E i n g a n g

A u s b l e n d i m p u l s

E m p f a n g s k r i t e r i u m

N F - A u s g a n g

M B S S p e i c h e r E i n l e s e i m p u I s M S E

W a n d l e r s t e u e r u n g

B a t t e r i e s p a n n u n g + 1 2 V

B u c h s e n b e z e i c h n u n g
A

B

S C

T N □

T PM E

E I N F

GA B I

E A H

A U S 3

K

W S L

B P 2 M

A
30 - 4 Bedienungsgerat

f t
H» ●

● e -

3}

.■■ ‘ v ' -& , - ' 5■
- ^

- - . 4 * ■ , ‘ 4

4 Spe isung

9
.'?‘-:vaV‘●i*-

>2

U '

- L . C & - '

F i g , 6 A n s c h l u s s e S V 1 1
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I4 . F U N K T I B N S W E I S E

4 . 1 P r i n z i p d e r V e r s c h l u s s e l u n g

D a s C r y p t o p h o n 11 0 0 a r b e i t e t n a c h d e r M e t h o d s d e r Z e i t s c h l u s s e l u n g
( s i e h e F i g . 1 , A b s c h n . 1 ) . D a s S p r a c h s i g n a l w i r d i n e i n e n S p e i c h e r
e i n g e l e s e n , i n e i n z e l n e A b s c h n i t t e u n t e r t e i l t u n d i n v e r t a u s c h t e r
R e i h e n f o l g e a u s g e l e s e n u n d u b e r t r a g e n . I n d e r E m p f a n g s s t a t i o n w e r d e n

die Sprachabschni t te in den; Speicher eingelesen und in ursprungl icher
R e i h e n f o l g e a u s g e l e s e n . D i e Ve r t a u s c h u n g b z w. R u c k t a u s c h u n g w i r d
d u r c h d i e s e n d s - u n d e m p f a n g s s e i t i g e n S c h l u s s e l r e c h n e r g e s t e u e r t .
Mittels Wahlschaltern konnen 10^ voneinander unabhangige Codes ein-
g e s t e l l t w e r d e n . A u f d e r E m p f a n g s s e i t e w i r d d a s S i g n a l a u s d e m
S p e i c h e r d a n n u n d n u r d a n n r i c h t i g a u s g e l e s e n , w e n n b e i b e i d e n
S c h l u s s e I r e c h n e r n ( S e n d e r u n d E m p f a n g e r ] d e r g l e i c h C o d e e i n g e -
s t e l l t i s t .

krypto

Y - - - y Empfangen /EntschlusseinSender) /Verschliissein

Funk- —'
gerdi

F u n k -

geratklor |Q k l a r
S 3 3

C o d e C o d e
R R

Ens te l l ung

E
1Programmgenerator
2 P i l o t t o n m o d u l o t o r
3 F i l t e r / W e i c h e

4 R e c h n e r

5 S p e i c h e r

Einstellung

I
P P

1 - t

C R Y P T O P H O N 11 0 0 C R Y P T O P H O N 1 1 0 0

F ig.7 Pr inz ip des Verschlusselns und Entschlusselns mi t Ueber t ragung des
P r o g r a m m s i g n a l s d u r c h d e n P i l o t t o n z w e c k s S y n c h r o n i s a t i o n d e r C e r a t e .

D i e S y n c h r o n i s a t i o n d e r b e i d e n S c h l u s s e l r e c h n e r e r f o l g t d u r c h e i n

k o n t i n u i e r l i c h e s P r o g r a m m e i g n a 1 ( e r z e u g t d u r c h e i n 2 D - s t u fi g e s
r u c k g e k o p p e l t e s S c h i e b e r e g i s t e r ] d a s d a u e r n d u b e r t r a g e n w i r d . D i e
D a u e r s y n c h r o n i s i e r u n g h a t d e n V o r t e i l , d a s s s i c h z u s a t z l i c h e S t a -

t i o n e n z u j e d e r b e l i e b i g e n Z e i t i n d i e V e r b i n d u n g e i n s c h a l t e n k o n n e n .

H E N R 9 0 8 4 6 D / 8
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□er Beginn des ProgrammsignaIs beim Einschalten des Gerats ist dem
Z u f a l l u n t e r w o r f e n ( R a u s c h g e n e r a t o r ) . B e i u n u n t e r b r o c h B n e m B e t r i e b
w i e d e r h o l t s i c h d a s P r o g r a m m s i g n a 1 e r s t n a c h c a . 8 , 6 S t u n d e n . D a s

Programms igna 1wird auf einem Trager mittels FSK-Plodulation uber-
t ragen. Das Schema e iner Crypto-Verb indung is t in F ig . 7geze ig t .

Das Sprachversch liisselungsgerat SV 11 eignet sich sowohl zum Senden
a l s a u c h z u m E m p f a n g e n , d . h . Ve r s c h l i i s s e l n u n d E n t s c h l u s s e l n , w o b e i
d a s S i g n a l j e w e i l s d a s G e r a t i n d e r s e l b e n R i c h t u n g d u r c h l a u f t .

D i e U m s c h a l t u n g v o n E i n - u n d A u s g a n g e r f o l g t i m B e d i e n u n g s g e r a t
P S V 11 r e s p . A n p a s s g e r a t P S V 1 3 .

P S V 1 1
P 5 / 1 3

S p r c c h -

t o s t e R X

T X

, K L J TR- Reloi 6

Sprech -
ga rn i tu r

I!
S t e u e r t e i I

Signalpfad S V 1 1

Fig. 8Sende-Empfangsumschaltung durch das Bedienungsgerat PSV 11

r e s p . A n p a s s g e r a t P S V 1 3 u n d d i e S p r e c h t a s t e .

D ie Ums teue rung von Empfang au f Senden e r fo lg t du rch d ie ■Sprech tas te .
D i e S e n d e s t a t i o n s e n d e t d e n P i l o t t o n . D i e E m p f a n g s s t a t i o n s y n c h r o -
n i s i e r t s i c h a u t o m a t i s c h m i t d e r S e n d e s t a t i o n u n d u b e r w a c h t i m

B e t r i e b d a u e r n d

H E N R 9 G 8 4 6 D / 9
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d e n s y n c h r o n e n L a u f d e s P r o g r a m m r e g i s t e r s . D u r c h d i e M o d u l a t i o n

( F S K ) d e s P i l o t t o n e s e r f o l g t a u t o m a t i s c h d i e P r o g r a m m - u n d P h a s e n -

s y n c h r o n i s a t i o n [ D i g i t a I t e i 1 } . D a s S y s t e m i s t s o a u f g e b a u t , d a s s

e s b e i k u r z e r e n V e r b i n d u n g s u n t e r b r u c h e n n i c h t a u s s e r S y n c h r o n i s m u s

f a l l t . B e i F u n k u n t e r b r u c h e n i s t d i e U e b e r t r a g u n g u n d d a m i t d i e

g e g e n s e i t i g e S y n c h r o n i s i e r u n g u n t e r b r o c h e n . D a n n l a u f e n d i e C e r a t e

m i t i h r e n e i g e n e n T a k t g e b e r n , q u a r z g e s t e u e r t w a i t e r . B e i e x t r e m e n

F r e q u e n z a b w e i c h u n g e n d e r Q u a r z e k a n n d i e V e r b i n d u n g w a h r e n d 2 5

S e k u n d e n u n t e r b r o c h e n w e r d e n , o h n e d a s s s i c h d i e P r o g r a m m - u n d

Sch1usse1 re ohner neu synchronis ieren mussen.
■ ^

P i l o t t o n

D i e B a n d b r e i t e d e s P i l o t k a n a l s ( P i l o t t o n z w i s c h e n z w e i F r e q u e n z e n
g e t a s t e t ] i s t s o g e w a h l t , d a s s d i e Ta k t w e c h s e l a u f 0 , 5 m s g e n a u
r e g e n e r i e r t w e r d e n k d n n e n .

S p r a c h s i g n o l ubertragenes Signal
unverschlusselt, Sproche Pilotton

P i l o t t o n

i t

ba

F i g - 9 Sprachs ignal und Pi lo t ton a] separat gezeichnet .
b ] S igna le add ier t , wobe i das Sprachs igna l unversch lusse l t
d a r g e s t e l l t 1 s t .

A u f d i e s e Ar t synchronis ier t d ie Gegenstat ion mi t e inem Kanal -
g e r a u s c h a b s t a n d v o n 1 0 d B n o c h e i n w a n d f r e i .

Die Pi lot frequenz l iegt in der Mit te des Sprachbandes bei 1830 Hz.
Diese Frequenzlage wurde aus folgenden Grunden gewahlt:
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D i e m e n s c h l i c h e S p r a c h e e n t h a l t i n d i e s e m B a n d r e l a t i v

w e n i g E n e r g i e . D e s h a l b w i r d d i e Q u a l i t a t d e s U e b e r t r a g u n g s -
k a n a l s d u r c h d a s A u s fi l t e r n d e r P i l o t f r e q u e n z n i c h t m e r k l i c h

v e r s c h l e c h t e r t .

1 .

□a s B a n d l i e g t b e z u g l i c h L a u f z e i t n o c h i m g l e i c h e n B e r e i c h

w i e d i e H a u p t e n e r g i e d e r S p r a c h e .

2 .

H o h e r e P i l o t f r e q u e n z e n k o n n t e n i n p h a s e n m o d u l i e r t e n F u n k -

g e r a t e n d u r c h d i e H u b b e g r e n z u n g b e r e i t s b e e i n fl u s s t w e r d e n .

3 .

T i e f e r e F r e q u e n z e n e r z e u g e n b e i n i c h t l i n e a r e n U e b e r t r a g u n g s -

k a n a l e n O b e r w e l l e n d i e i m U e b e r t r a g u n g s b a n d u n t e r 3 2 0 0 H z
h b r b a r s i n d .

4 .

S y s t e m b e d i n g t e L a u f z e i t

Be i d e r Ze i t s ch 1 u sse 1 u n g m u s se n d i e e i n ze l n e n Sp ra ch a b sch n i t t e
k u r z g e n u g s e i n , u r n k e i n e S i l b e n i n f o r m a t i o n z u e n t h a l t e n . D i e

A n z a h l d e r g e s p e i c h e r t e n S p r a c h a b s c h n i t t e m u s s g r o s s g e n u g s e i n ,
d a m i t d e r T e x t u n v e r s t a n d l i c h w i r d , s o l l t e a b e r a n d e r e r s e i t s n i c h t

z u g r o s s w e r d e n , u r n d i e S i g n a l l a u f z e i t n i o h t u n n o t i g z u e r h o h e n .
Fur das Spraohvers oh 1usse1ungsgerat SV 11 wurde eine Anzahl von 15

3 0 m s g e w a h I t .A b s c h n i t t e n u n d e i n e A b s o h n i t t s l a n g e v o n o a .

B e i d e r S c h l u s s e l u n g w e r d e n d i e e i n z e l n e n S p r a c h a b s o h n i t t e a u s d e m

s e n d e s e i t i g e n S p e i c h e r m i t e i n e r Ve r z o g e r u n g v o n k■3 0 m s
1 . . . 1 5 ) a u s g e l e s e n . I m e m p f a n g s s e i t i g e n G e r a t w i r d d i e s e Ve r ¬

z o g e r u n g f u r J e d e n A b s c h n i t t a u f 4 8 0 m s e r g a n z t , w o d u r o h s i c h
sys tembedingte Laufze i t von 480 ms erg ib t . D iese Ze i t i s t verg le ich-
b a r m i t h e u t e u b l i o h e n G e s p r a c h s l a u f z e i t e n a u f S a t e 11 i t e n v e r b i n d u n g .

( k

d i e

S t a t i o n A spree hen

h o r e n4 8 0 m s4 8 0 m s K o n a l l a u f -

' ^ ze i t

S t a t i o n B s p r e c h e nk w w w w w m i
\ / / m / / / / / / / / / A h o r e n

F i g . 1 0 Z e l t d i a g r a m m d e s W e c h s e l s p r e c h e n
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4 . 2 B l o c k s c h a l t b i l d

A u s
E i n Vd

9 'fO 1-fS 6

V
L

dJ I <' '_
R i o tF S K
Det .A n o l o g t e i l 1413

t

S p e i c h e r

S t e u e r u n g
Speisetei lfDigitolteil

Z Z

Schliissel -
r e c h n e r

2 4I S

D C -
c o n v .

1 2 VF S KL e i t -
w e r k

- H 6 2 0 Z f

P rogram
Regis te r J

B l o c k s c h a l t b i l d S V 1 1F i g . 11

D a s V e r s c h l u s s e l u n g s g e r a t S V 1 1 b e s t e h t a u s d e m A n a l o g t e i l

1 4 ) , d e m D i g i t a l t e i l ( 1 5 - 2 3 ) u n d d e m S p e i s e t e i l( B l o c k s 1

( 2 4 ) .

B e i m A n a l o g t e i l s i n d i m P r i n z i p z w e i F u n k t i o n s g r u p p e n z u e r k e n n e n .
1 1 b i l d e n d e n s o g e n a n n t e n S i g n a l p f a d . D u r c h i h n

l a u f t d a s S p r a c h s i g n a l b e i S e n d e - u n d E m p f a n g s b e t r i e b ( Ve r s c h l u s s e l n -
E n t s c h l u s s e l n ) i m m e r i n g l e i c h e r R i c h t u n g v o n 1 n a c h 11 .

D i e B l o c k s 1

D i e B l o c k s 1 2 - 1 4 g e h o r e n z u r S y n c h r o n i s i e r u n g u n d S t e u e r u n g d e r
S c h l u s s e l u n g i m D i g i t a l t e i l . D e r D i g i t a l t e i l ( 1 5 - 2 3 ) e n t h a l t d i e
Te i l e z u r S t e u e r u n g u n d S y n c h r o n i s i e r u n g .

D i e E l e m e n t e d e s B l o c k s c h a I t b i 1 d e s s i n d i m f o l g e n d e n b e s c h r i e b e n .

- R e g e l v e r s t a r k e r :

Im Sendebetrieb wird die Verstarkung nur durch das Ausgangssig-
n a l d e s R e g e l v e r s t a r k e r s b e s t i m m t .

(1 )

H E N R 9 0 8 4 6 D / 1 2



B B C S V 1 1 B
B R O W N B O V E R I

B e i E m p f a n g w i r d d e r V e r s t a r k e r z u s a t z l i c h d u r c h d e n P i l o t t o n

r e g u l i e r t . D a d i e s e r k o n s t a n t e A m p l i t u d e h a t , k a n n s e i n P e g e l

a l s R e f e r e n z f u r d i e V e r s t a r k u n g s r e g e l u n g b e n u t z t w e r d e n . E i n

A u f d r e h e n d e r V e r s t a r k u n g i n G e s p r a c h s p a u s e n w i r d a u f d i e s e

A r t v e r h i n d e r t , d a s s s o n s t d e r P i l o t d e t e k t o r b e i U e b e r s t e u e r u n g

n i c h t a n s p r e c h e n k a n n .

N a c h d e m L o s l a s s e n d e r S p r e c h t a s t e w i r d d e r R e g e l v e r s t a r k e r m i t

e i n e m I m p u l s a u f m a x i m a l e E m p fi n d l i c h k e i t g e s e t z t . D a d u r c h w e r d e n

P e g e l d i f f e r e n z e n z w i s c h e n S e n d s - u n d E m p f a n g s r i c h t u n g r a s c h a u s -
g e g l i c h e n . B e i E m p f a n g r e g e l t d e r R e g e l v e r s t a r k e r m i t d e r k u r z e n
Z e i t k o n s t a n t e ( 5 0 m s ) w i e d e r a u f d i e b e n o t i g t e V e r s t a r k u n g z u r u c k .

B e i A M - b n d S S B - G e r a t e n i s t i m M o d u l a t o r d e s S e n d e r s n o r m a l e r w e i s e

e i n e P e g e l r e g e l u n g e n t h a l t e n , d i e d e n M o d u l a t i o n s g r a d d e s H P - A u s -

g a n g s s i g n a l s k o n s t a n t h a l t . B e i s o l c h e n G e r a t e n i s t d i e A m p l i t u d e
d e s P i l o t s i g n a l s i m E m p f a n g e r n i c h t m e h r k o n s t a n t u n d s o l l t e n i c h t
z u r Ve r s t a r k u n g s r e g u 1 i e r u n g v e r w e n d e t w e r d e n . D i e s w i r d e r r e i c h t
d u r c h e i n e M o d i fi k a t i o n d e s S c h l u s s e l g e r a t e s .

P u r Te l e p h o n b e t r i e b w i r d d a s G e r a t s o g e a n d e r t , d a s s d e r E i n g a n g s -

r e g e I v e r s t a r k e r b e i m D r u c k e n u n d L o s l a s s e n d e r S p r e c h t a s t e a u f
m a x i m a l e - E m p fi n d 1 i c h k e i t g e s e t z t w i r d .

( 2 )- B a n d s p e r r fi I t e r

Bei Empfang entfernt das BandsperrfiIter das Pilotsignal und
legt beim Senden den Kanal f rei fur den Pi lot ton.

- T i e f p a s s fi I t e r ( 3 )

Das TiefpassfiIter vor dem Analog/Digitalwandler eliminiert die
F r e q u e n z a n t e i l e o b e r h a l b 3 2 0 0 H z .

( 4 )- S i g n a l k o m p r e s s i o n

Zur Verbesserung der Dynamik des PCM-Signals wird das Eingangs
s i g n a l k o m p r i m i e r t .

- A n a l o g - D i g i t a l w a n d l e r ( 5 )

E in 6B i t Ana log /D ig i ta lwand le r wande l t das Sprachs igna l i n e in
spe ichergerech tes S igna l d ig i ta le r Form.
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- S p e i c h e r ( B )

D e r S p e i c h e r b e s t e h t a u s s e c h s p a r a l l e l e n fl O S - S c h i e b e r e g i s t e r -
k e t t e n . D i e S p r a c h e l e m e n t e z i r k u l i e r e n s o l a n g e i n d e n R e g i s t e r n ,

b i s s i e v o n d e r S p e i c h e r s t e u e r u n g 2 2 a b g e r u f e n w e r d e n ; .

[ 7 ]- D i g i t a l / A n a l o g w a n d l e r

D i e d i g i t a l e n S i g n a l e w e r d e n i n d e m i n t e g r i e r t e n D i g i t a l / A n a l o g ¬
w a n d l e r i n A n a l o g s i g n a l e u m g e w a n d e I t .

- S i g n a l e x p a n s i o n

D e r n i c h t l i n e a r e V e r s t a r k e r e x p a n d i e r t d a s S i g n a l s o , d a s s d i e

e i ngangs du rohge fuh r t e Kompress ion (4 ) au fgehoben und e i n dem

E i n g a n g p r o p o r t i o n a l e s S i g n a l v o r h a n d e n i s t .

( 8 )

( 9 )A u s b l e n d v e r s t a r k e r

D i e s e r r e d u z i e r t d i e A m p l i t u d e d e s S p r a c h s i g n a l s b e i E m p f a n g s b e - '

t r i e b w a h r e n d d e m W e c h s e l a u f e i n n e u e s S e g m e n t k u r z z e i t i g a u f
N u l l .

( I D )- T i e f p a s s fi I t e r 3 , 2 k H z

D i e s e s F i l t e r s i e b t a l l e F r e q u e n z a n t e i l e o b e r h a l b d e s S p r a c h -

b a n d e s a u s . D a d u r o h w i r d d a s A n a l o g s i g n a l v o n d e n S t o r g e r a u s c h e n

d e r D i g i t a 1 / A n a l o g u m w a n d l u n g b e f r e i t .

- A u s g a n g s v e r s b a r k e r

D e r V e r s t a r k e r v e r s t a r k t d a s A u s g a n g s s i g n a l a u f d e n A u s g a n g s p e g e l .

D ie spez ie l l en Anpassungen an den Uebe r t r agungskana l we rden im

Bedienungs- resp. Anpassungsgerat des Cryptophon 1100 mit Span-
n u n g s t e i l e r d u r o h W i d e r s t a n d e o d e r m i t H i l f e v o n T r a n s f o r m a t o r e n

( U e b e r t r a g e r ] r e a l i s i e r t .

( 11 ]

- B a n d p a s s fi I t e r ( 1 2 ]

B e i d e r a u f E m p f a n g ( E n t s c h l u s s e l n ) a r b e i t e n d e n S t a t i o n w i r d

m i t e i n e m z w e i k r e i s i g e n B a n d p a s s fi I t e r d a s P i l o t s i g n a l f u r d e n

F S K - D e m o d u l a t o r u n d P i l o t d e t e k t o r a u s g e fi I t e r t .
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F S K - D e m o d u l a t o r [ 1 3 ]

Der f requenzumgetas te te P i lo t ton w i rd mi t e inem in tegr ie r ten
P h a s B - l o c k e d - l o o p d e m a d u l i e r t . D a s d i g i t a l i s i e r t e S i g n a l s t e u e r t
d e n P h a s e n d i s k r i m i n a t o r . D i e D e m o d u l a t i o n w i r d n u r d a n n a u s g e -

w e r t e t , w e n n d e r P i l o t d e t e k t o r a n s p r i c h t .

P i l o t d e t e k t o r [ 1 4 ]

D e r P i l o t d e t e k t o r e n t s c h e i d e t , o b d a s e m p f a n g e n e P i l o t s i g n a l

v o r h a n d e n u n d g e n u g e n d s t a r k i s t , d a m i t e i n e z u v e r l a s s i g e D e ¬
m o d u l a t i o n i m P S K - D e m o d u l a t o r m o g l i c h i s t .

[ 1 5 ]P h a s e n d i s k r i m i n a t o r

U e b e r p r u f t u n d r e g e l t d e n Ta k t d e s D e r a t e s .

- D u a r z g e n e r a t o r ( 1 6 )

D e r D u a r z g e n e r a t o r d i e n t a l s Ta k t g e b e r f u r d i e S y n c h r o n i s i e r u n g
d e r D e r a t e .

[ 1 7 u . 1 8 )- P r e q u e n z t e i l e r I u n d I I

D i e P r e q u e n z t e i l e r s i n d p r o g r a m m i e r b a r u n d t e i l e n d i e P r e q u e n z
d e s D u a r z g e n e r a t o r s a u f d i e e r f o r d e r l i c h e n P r e q u e n z e n .

L e i t w e r k . [ 1 9 )

D a s L e i t w e r k f a s s t a l l e S t e u e r f u n k t i o n e n z u s a m m e n d i e i m D e r a t

d e n s e q u e n t i e l l e n A b l a u f a l l e r L o g i k - O d e r Ta k t f u n k t i o n e n b e ¬
s t i m m e n .

- P r o g r a m m r e g i s t e r ( 2 0 )

Das Programmregister erzeugt das Programmsignal fur die Schlus-
s e l u n g u n d d i e S y n c h r o n i s a t i o n d e r D e g e n s t a t i o n .

S c h l u s s e 1 r e c h n e r ( 2 1 )

D e r S c h 1 u s s e 1 r e c h n e r v e r s c h l u s s e l t d a s P r o g r a m m s i g n a l f u r d i e
E l e m e n t v e r t a u s c h u n g .
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( 2 2 )- S p e i c h e r s t e u e r u n p ;

D i e S p e i c h e r s t e u e r u n g s t e u e r t u n d u b e r w a c h t d a s E i n - u n d

A u s l e s e n , d i e B e l e g u n g u n d V e r t e i l u n g i m S p e i c h e r .

F S K - M o d u l a t o r [ 2 3 ]

D e r P i l o t t o n w i r d m i t d e m F S K - M o d u l a t o r m o d u l i e r t , z w e c k s

S y n c h r o n i s i e r u n g d e r G e g e n s t a t i o n ( b e i S e n d e n ) .

-Speisetei1 ( 2 4 )

D e r S p e i s e t e i l b e s t e h t a u s e i n e m D C - W a n d l e r u n d e r z e u g t a l l e

e r f o r d e r l i c h e n S p a n n u n g e n .

D i e B a t t e r i e s p e i s e s p a n n u n g b e t r a g t n o m i n a l 1 2 V. F u r 2 4 V m u s s
d e r D C - W a n d l e r a u s g e w e c h s e l t w a r d e n .
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5 . A n f o r d e r u n g e n a n d e n U e b e r t r a p : u n p ; s k a n a l

E i n e i n f a c h z u b e d i e n e n d e s u n d u n i v e r s e l l e i n s e t z b a r e s V e r s c h l u s s e -

l u n g s g e r a t d a r f a n d e n U e b e r t r a g u n g s k a n a l k e i n e b e s o n d e r e n A n s p r u c h e

s t e l l e n . E s m u s s m i t d e n v o r h a n d e n e n M i t t e l n a u s k o m m e n . E i n e K o m p e n -

s a t i o n d e s U e b e r t r a g u n g s k a n a l s i n B e z u g a u f F r e q u e n z g a n g u n d L a u f -
z e i t d i s p e r s i o n s o l i n i c h t n o t i g s e i n . D a s b e i m C r y p t o p h o n 1 1 0 D v e r -

w e n d e t e S y s t e m d e r Z e i t s c h l u s s e 1 u n g h a t d e n V o r t e i l , d a s s d i e g e -

s c h l i i s s e l t e S p r a c h e w e d e r i n d e r F r e q u e n z l a g e n o c h i n d e r E n e r g i e -

v e r t e i l u n g g e g e n u b e r d e r K l a r u b e r t r a g u n g g e a n d e r t w i r d .

D u r c h d a s E i n f u g e n e i n e s P i l o t t o n e s w i r d d i e A u s s t e u e r b a r k e i t d e s
K a n a l s u r n c a . 2 3 d B r e d u z i e r t .

□a b e i d e r Z e i t s c h l u s s e l u n g s t u c k w e i s e S p r a c h a b s c h n i t t e u b e r -
I

m i t t e 1 t , w e r d e n , w i r k e n s i c h n i c h t l i n e a r e K a n a l v e r z e r r u n g e n a u f
S i g n a l g l e i c h a u s w i e b e i K l a r b e t r i e b .d a s u b e r t r a g e n e

D a s D r y p t o p h o n 1 1 0 0 f u n k t i o n i e r t e i n w a n d f r e i , s o l a n g e d e r U e b e r -

t r a g u n g s k a n a l f o l g e n d e B e d i n g u n g e n e r f u l l t :

G e r a u s c h a b s t a n d

F r e q u e n z d r i f t

L a u f z e i t d i s p e r s i o n

> 1 0 d B

< ± 3 0 H z

< 3 m s i m B e r e i c h 3 0 0 . . . 3 0 0 0 H z

D a s z u r S y n c h r o n i s i e r u n g v e r w e n d e t e P i l o t s i g n a l i s t F S K - m o d u l i e r t

u n d w i r d i m E m p f a n g e r d u r c h e i n P h a s e - l o c k e d - l o o p d e m o d u l i e r t .

E i n e L a u f z e i t d i s p e r s i o n i m U e b e r t r a g u n g s k a n a l b e w i r k t e i n e U e b e r -

l a p p u n g d e r S p r a c h a b s c h n i t t e b e i d e r R u c k t a u s c h u n g i m E m p f a n g e r. A u s
d i e s e m G r u n d w i r d a n d e n N a h t s t e l l e n d e r A b s c h n i t t e a u f d e r E m p -

f a n g s s e i t e j e w e i l s e i n I n t e r v a l l v o n 1 , 5 m s D a u e r a u s g e b l e n d e t .

S o l a n g e d i e L a u f z e i t d i s p e r s i o n 3 m s n i c h t u b e r s c h r e i t e t , w i r d d i e

S p r a c h q u a 1 i t a t n i c h t b e e i n t r a c h t i g t . B e i g r o s s e r e n W e r t e n d e r

L a u f z e i t d i s p e r s i o n t r i t t e i n e 0 u a 1 i t a t s e i n b u s s e a u f , w e i l d i e

V
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U e b e r l a p p u n g e n n i c h t m e h r v o l l s t a n d i g a u s g e b l e n d e t w a r d e n k o n n e n .
B i s z u W e r t e n v o n 5 m s i s t d i e Q u a 1 i t a t s e i n b u s s e K l e i n .

□as au f Empfang s tehende Gera t muss genugend Pege l e rha l t en , dami t
d i e S y n c h r i n i s i e r u n g v o n Ta k t u n d P r o g r a m m e i n w a n d f r e i - f u n k t i o n i e r t .

D a s C R Y P T O P H O N 11 0 0 i s t a u f k u r z z e i t i g e n A m p l i t u d e n s c h w u n d u n e m -

p fi n d l i c h .

P e g e l u n te r s c h i e d e z w i s c h e n S e n d e - u n d E m p fa n g s b e t r i e b w e r d e n d u r c h

R u c k s t e l l u n g d e r E m p fi n d l i c h k e i t d e s R e g e l v e r s t a r k e r s b e i m L o s -

l a s s e n d e r S p r e c h t a s t e r a s c h a u s g e g l i c h e n .

B e i F u n k g e r a t e n ( a u c h S S B ] s i n d n o r m a l e r w e i s e a l l e o b i g e n A n f o r -

d e r u n g e n e r f u l l t , s o d a s s s i c h i n d i e s e r H i n s i c h t k e i n e P r o b l e m s

e r g e b e n .
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B . F E H L E R E I N G R E N Z U N G

D i e n a c h s t e h e n d e n M e s s u n g e n e r l a u b e n m i t m i n i m a 1 s t e m A u f w a n d a n r ] e s s -

i n s t r u m e n t e n u n d E i n r i c h t u n g e n e i n e F e h l e r e i n g r e n z u n g a u f d e n D C - Wa n d l e r
d e n A n a l o g t e i l r e s p e k t i v e d e n D i g i t a l t e i l .

6 . 1 n e s s i n s t r u m e n t e u n d E i n r i c h t u n g e n

1 Ve r s c h l u s s e l u n g s g e r a t S V 11 B a l s R e f e r e n z
2 B e d i e n u n g s g e r a t e P S V 11 / P S V 11 - 3

2 S p r e c h g a r n i t u r e n

2Verb indungskabe l KN5P6P120

2Verbindungskabel [PSV 11/PSV 13 -Funkgerat)
2 B a t t e r i e a n s c h l u s s k a b e l K T 1 B 3

1 G l e i c h r i c h t e r o d e r B a t t e r i e 1 2 V 3 A z u r G e r a t e s p e i s u n g
1 N F - S i g n a l g e n e r a t o r i m F r e q u e n z b e r e i c h 4 0 0 - 1 2 0 0 F I z S p a n n u n g 0 , 1 V ^ 1 V

b s w. P r u f s u m m e r o d e r S i g n a l v e r f o l g e r [ S i g n a l t r a c e r ]
1 U n i v e r s a l i n s t r u m e n t 2 0 k fi / V 1 Z w e i s t r a h l o s z i l l o g r a p h
1 A d a p t e r m i t 2 w e i b l i c h e n S t e c k e r n z u m Z u s a m m e n s c h a l t e n d e r V e r b i n ¬

d u n g s k a b e l P S V 11 - F u n k g e r a t .

4,7ju 35V
H

n i h
JX' e l3 q4.7JJ

)X X c
113 5 V

\ z 3

\
5.>5

D C
I T

bA Ac

— +
B B

C C 1 2 / 2 4 V
) M M c

i r

F i g . 1 3 :

Adapter zum Zusammen¬
s c h a l t e n v o n z w e i P S V 11 - 3

=150 bei 12 VSpeisung
=300 nbei 24 VSpeisung

1 2 / 2 4 V

RF i g . 1 2 :

A d a p t e r z u m Z u s a m m e n ¬
s c h a l t e n v o n z w e i P S V 1 1

= 1 5 0 b e i 1 2 V S p e i s u n g
= 3 0 0 n b e i 2 4 V S p e i s u n g

R
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B . 2 M e s s a u f b a u

N F - G e n .

N F

PriiflingReferenzgerdt
■ o - o

9 S V 1 1p S V 1 1

K T 1 6 3
K T 1 6 3 12/24V =

PSV 11/fg PS V11/12

I1 _ [

/9 \ p

4 ? ^ 4 ? ^
Z T 8 6 - 5Z T 8 6 - 3 a 3

\ I I
Adopte r

Ve rb indungskabe l

P S V 11 - F u n k g e r a t

Fig. 14 :Zusammenschalten von zwei Cryptophon 1100
f u r P r u f z w e c k e

6 . 3 P r u f u n g

- S c h l u s s e l 0 1 2 3 4 5 b e i P r u fl i n g u n d R e f e r e n z e i n s t e l l e n

F u n k t i o n s p r u f u n g e n i n b e i d e n R i c h t u n g e n

- S c h l u s s e l 9 8 2 3 7 B , K o n t r o l l e i n b e i d e n R i c h t u n g e n

- F l i t P r u fl i n g s e n d e n . Ta s t e l o s l a s s e n , h b r e n o b d a s R e l a i s i m
A n p a s s g e r a t n a c h 0 , 5 s e c a b f a l l t .

- A B I - I m p u l s e d e r b e i d e n C e r a t e a u f e i n e n Z w e i s t r a h 1 - O s z i 1 l o g r a p h e n

b r i n g e n . D e r Q s z i l l o g r a p h w i r d a u f d e n R e f e r e n z - A B I s y n c h r o n i s i e r t .
n i t R e f e r e n z g e r a t s e n d e n . D i e 2 A B I - I m p u l s e s o l l e n 1 - 2 m s

P h a s e n u n t e r s c h i e d h a b e n ( P e i n s y n c h r o n i s i e r u n g k o n t r o l l i e r e n ) .

- B e i R e f e r e n z g e r a t Ta s t e l o s l a s s e n . I n n e r h a l b 1 0 s e c d a r f s i c h d e r
( O u a r z k o n t r . ]A B I - I m p u l s n i c h t u r n m e h r a l s 0 , 5 m s v e r s c h i e b e n .

- S p e i s u n g b e i m P r u fl i n g a u s s c h a l t e n , d a n n w i e d e r e i n s c h a l t e n .
D i e S e n d e t a s t e d e s R e f e r e n z g e r a t e s b l e i b t g e d r u c k t . D e r A B I -

I m p u l s d e s P r u fl i n g s s o i l i n c a 2 - 3 s e c k o m m e n ( G r o b s y n c h r o n i -
s i e r u n g + P e i n s y n c h r o n i s i e r u n g ]

H E N R 9 0 8 4 B D / 2 0
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□ C - W a n d l e r

D e n P r u fl i n g e i n s c h a l t e n .
n i t d e r m U n i v e r s a l i n s t r u m e n t s i n d a n d e n n a c h s t e h e n d e n A n s c h l u s s e n a u f

d e m A n a l o g p r i n t g e g e n n a s s e z u m e s s e n .

A n s c h l u s s e G r e n z w e r t e

+ 1 1 , 5 v : l 2 , 5 VT P

-11,5 1 2 , 5 V

5 . 2 V

T N

T P L + 4 , 8
■ i

D i g i t a l t e i l

Die Funkt ion des Digi tal tei ls wird durch Messen der Gleichspannungen
nasse m i t dem Un i ve r sa l i n s t r umen t an den Ansch lussen des Ana -g e g e n

l o g t e i l s k o n t r o l l i e r t .

G r e n z w e r t en e s s b e r e i c hA n s c h l u s s e

+4,3 + , 4 , 7 V
+3,6 ^ , 4 , 2 V

+1,8+ ! 2 , 2 V *
+4,3 + , 4 , 7 V

1 0 V■ A B I

1 0 VP L S

1 0 VC P I

+ 4 , 3 T 4 , 7 V

+ 0 , 7 V

3 , 7 V

1 0 VC P 2 S

I V + - 0 , 5

+ 3 , 2

+ 1 , 6 V 2 , 0 V

n s E

1 Q VC P 2 B

1 0 VC 1
I
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A n a l o g t e i l

S i g n a l p f a d

Das NF-Signal wird an EIN und Masse auf dem Analogteil eingespeist.
Fequenz beliebig zwischen 400 FIz und 1200 Hz, Spannung beliebig zwi-
s c h e n 0 , 1 u n d 1 V .

M e s s b e r e i c h G r e n z w e r t eA n s c h l u s s e

^ 2 , 1 ^ I 2 , 9 V
+1,8- 2 , 7 V

W e c h s e l s p . 1 0 V

Gleichsp. 1 0 V

A U S

0

* B e i S e n d e b e t r i e b ( S p r e c h t a s t e a m P r u fl i n g g e d r u c k t j J

P i l o t a u s w e r t u n g

Prufl ing und Referenzgera t e inscha l ten .
□er sendeseit ige Pi lot wird durch Drucken der Sprechtaste des Referenz-
g e r a t e s a u s g e l o s t .

Die Spannungen werden mit dem Universalinstrument an den . ^
Anschlussen auf dem Analogte i1, gegen Masse (M) gemessen.

G r e n z w e r t eM e s s b e r e i c hA n s c h l u s s e

- . 0 , 3 5 V

- : 2 , 8 V

1 0 V + 0 , 3 0

+ 2 , 6

E o h n e P i l o t t o n

1 0 V =m i t

2 , 0 V1 , 71 0 VR I E m i t P i l o t t o n
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7 1 S c h a l t u n g u n d W i r k u n e ; s w e i s e

7 . 1 A ' n a l o g t e i l

CSchema HENR 390 981]

D e r A n a l o g t e i l a r b e i t e t j e n a c h A n s t e u e r u n g d u r c h d e n D i g i t a l t e i l
i n d e n B e t r i e b s a r t e n " V e r s c h l u s s e l n ” o d e r " E n t s c h l u s s e l n ” . I m e r s t e n

T e i l w i r d d i e B e t r i e b s a r t ’ ’ V e r s c h l u s s e l n ” ( S e n d e n ) b e s c h r i e b e n ; i m

z w e i t e n T e i l f o l g e n E r g M n z u n g e n f u r d i e B e t r i e b s a r t " E n t s c h l u s s e l n ”

( E m p f a n g ) .

( S e n d e b e t r i e b )7 . 1 . 1 V e r s c h l u s s e l n

D a s S p r a c h s i g n a l g e l a n g t u b e r C 111 , R 5 6 2 u n d C 11 3 z u m D p e r a t i c n s -
v e r s t a r k e r V 9 0 4 . C 1 1 0 b l o c k t H F - E i n s t r e u u n g e n a b . C 1 1 1 u n d R 5 6 1

b i l d e n e i n H o c h p a s s fi I t e r u n d b e s c h n e i d e n d i e t i e f e n F r e q u e n z e n w a s

z u e i n e r b e s s e r e n S p r a c h v e r s t a n d l i c h k e i t b e i t r a g t . D a s S i g n a l w i r d

d u r c h d i e b e i d e n D p e r a t i o n s v e r s t a r k e r V 9 0 4 u n d V 9 0 5 , d i e d u r c h

G e g e n k o p p l u n g e n a u f t o t a l c a . 6 0 d B V e r s t a r k u n g e i n g e s t e l l t s i n d ,

v e r s t a r k t . D a s A u s g a n g s s i g n a 1 w i r d d u r c h e i n e R e g e l u n g a u t o m a t i s c h

a u f k o n s t a n t e m P e g e l g e h a l t e n .

R e g e l t e i l

D a s A u s g a n g s s i g n a l d e s D p e r a t i o n s v e r s t a r k e r s V 9 0 5 w i r d d u r c h d i e D i o d e

G 3 0 2 g l e i c h g e r i c h t e t u n d s t e u e r t d e n z w e i s t u fi g e n R e g e l s p a n n u n g s -

V 9 0 7 . D i e R e g e l s p a n n u n g w i r d b e i g r o s s e r w e r d e n d e m

E i n g a n g s s i g n a l p o s i t i v e r , w o d u r c h d e r W i d e r s t a n d d e s F e l d e f f e k t -

T r a n s i s t o r s V 9 0 0 s i n k t . D i e s e r b i l d e t m i t R 5 6 2 e i n e n S p a n n u n g s -

t e i l e r . D a d u r o h w i r d d a s E i n g a n g s s i g n a l z u m e r s t e n O p e r a t i o n s y e r -
s t a r k e r a b g e s c h w a c h t . D e r d e m F e I d e f f e k t - T r a n s i s t o r V 9 0 0 p a r a l l e l

g e s c h a l t e t e W i d e r s t a n d R 5 6 3 d i e n t z u r B e g r e n z u n g d e r V e r s t a r k u n g .

D i e A n s p r e c h z e i t k o n s t a n t e d e s R e g e I v e r s t a r k e r s b e t r a g t c a . 5 0 m s

( V 9 0 7 , R 5 8 2 u n d C 1 1 4 ) . D i e A b f a l l - Z e i t k o n s t a n t e b e t r a g t c a . 1 s

( G 1 1 4 u n d R 5 6 6 ) .

v e r s t a r k e r V 9 0 6
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F u r P r u f z w e c k e u n d S p e z i a l a n w e n d u n g e n k a n n d e r " Vo l t a g e F o l l o w e r "

V908 eingesetzt werden. Die ubrigen mit der Regelspannung ge-
koppelten Kreise werden fur den Sendebetr ieb benot igt .

N a c h d e m d a s E i n g a n g s s i g n a l d u r c h d i e b e i d e n O p e r a t i o n s v e r s t a r k e r
V 9 0 4 u n d V 9 0 5 a u f k o n s t a n t e n P e g e l v e r s t a r k t i s t , d u r c h l a u f t e s
d a s d r e i s t u fi g e B a n d s p e r r fi I t e r m i t d e n T r a n s i s t o r e n V 9 0 9

Das F i l te r leg t den Kana l fu r das E inb lenden des P i lo ts igna les f re i .
D i e D a m p f u n g s p o l e d e r e i n z e l n e n S t u f e n s i n d :

V 9 1 5 .

L 4 7 1 - C 1 2 1 f 1 7 3 1 H z
r e s

L 4 7 2 - 0 1 2 2 f 1 8 3 2 H z
r e s

L 4 7 3 - C 1 2 3 f 1 9 3 4 H z
r e s

D i e T r a n s i s t o r e n V 9 0 9 , V 9 1 1 , V 9 1 3 u n d V 9 1 5 d i e n e n z u r E n t -

k o p p l u n g d e r e i n z e l n e n K r e i s e . D i e T r a n s i s t o r e n V 9 1 0 , V 9 1 2 u n d
V 9 1 4 k o m p e n s i e r e n d i e Ve r l u s t e d e r D r o s s e l n L 4 7 1 , L 4 7 2 u n d

L 4 7 3 . D i e G r o s s e d e r K o m p e n s a t i o n w i r d , d u r c h d i e W i d e r s t a n d e
R 5 8 4 , R 5 8 8 u n d R 5 9 2 b e s t i m m t .

D a s T i e f p a s s fi l t e r b e s t e h e n d a u s d e n I n d u k t i v i t a t e n L 4 7 4 , L 4 7 5

und C125 -C129 e l im in ie r t d ie F requenzan te i1e im Sprachs igna l
uber der halben Abtast f requenz des fo lgenden Analog/Dig i ta lwandlers,
w a s d i e E r z e u g u n g s t o r e n d e r M i s c h p r o d u k t e v e r h i n d e r t . D a d u r c h w i r d
d i e O u a l i t a t d e r U e b e r t r a g u n g v e r b e s s e r t . O h n e F i l t e r w u r d e n F r e - ■

q u e n z e n u b e r d e r h a l b e n A b t a s t f r e q u e n z d u r c h d a s T i e f p a s s fi l t e r
Ausgang des Cerates auf Frequenzen unterhalb 3000 Hz gespiegelt.
Dadurch wurden bei der Uebertragung durch nichtl ineare Uebertragungs-
g l i e d e r [ F u n k g e r a t e e t c . ] H i s c h p r o d u k t e e n t s t e h e n , d i e d i e Ve r s t a n d -
l i c h k e i t b e e i n t r a c h t i g e n .

a m

1 0 d B A b f a l l d e s T i e f p a s s fi I t e r s 3 1 0 0 H z
A b t a s t f r e q u e n z d e s A / D W a n d l e r s 6 5 1 0 H z

Urn das Quantisierungsgerausch der BBit PCH uber einen grosseren
Dynamikbere ich k le in zu ha l ten , w i rd das S igna l vor der D ig i ta l i -
s i e r u n g k o m p r i m i e r t . D i e N i c h t l i n e a r i t a t w i r d m i t e i n e m D i o d e n n e t z -

w e r k G 3 0 4 - G 3 0 7 i n d e r G e g e n k o p p l u n g d e s O p e r a t i o n s v e r s t a r k e r s
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V 9 1 6 r e a l i s i e r t . D e r K l i r r f a k t o r d e r K o m p r e s s i o n u n d d e r s p a t e r

f o l genden Expans ion zusammen b le i b t ube r den ganzen Amp l i t uden -
b e r e i c h u n t e r 2 %

Uouk

3 2 .

1 4 -

- t f c

e ~

0,15 0,5 0 , 1 5 i U l n

Fig. 15 Signalkompression, Skalierung der Ausgangsspannung Uqu-^
i n Q u a n t i s i e r u n g s s t u f e n .

A n a l o g / D i g i t a l w a n d l e r

E i n 6 - B i t A n a l o g / D i g i t a l w a n d l e r s e t z t d a s S p r a c h s i g n a l i n e i n
spe i che rge rech tes PCM-S igna l um. De r Wand le r bes teh t aus e inem
Samp le and Ho ld K re i s , e inem Rampengenera to r dessen Ausgang m i t
d e r a b g e t a s t e t e n A n a l o g s p a n n u n g v e r g l i c h e n w i r d u n d e i n e m Z a h l e r.

D e r Z a h l e r w i r d m i t j e d e m S a m p l e I m p e l s a u f N u l l g e s t e l l t u n d

b e g i n n t d a n n z u z a h l e n . S o b a l d d i e S p a n n u n g d e s R a m p e n g e n e r a t o r s

g l e i c h d e r a b g e t a s t e t e n E i n g a n g s a m p l i t u d e i s t , w i r d d e r Z a h l e r

g e s t o p p t . D e r Z a h l e r s t a n d e n t s p r i c h t d e m b i n a r g e w i c h t e t e n A b t a s t -

F l i p fl o p - S t u f e n ● D e r T a k t d e s

Z a h l e r s i s t 6 4 x g r o s s e r a l s d i e A b t a s t f r e q u e n z u n d b e t r a g t 4 1 6
k H z .

w e r t . D e r Z a h l e r b e s t e h t a u s 6

D i e S p a n n u n g a m K o n d e n s a t o r C 1 3 1 f o l g t d e m M o m e n t a n w e r t d e s
D e r F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r V 9 1 9 t a s t e tS p r a c h s i g n a l s ( F i g . 1 5 a ) .

d i e S p a n n u n g a n C 1 3 1 m i t e i n e r A b t a s t f r e q u e n z v o n 6 , 5 k H z w a h r e n d
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j e w e i l s 1 , 2 y s a b u n d l a d t d e n K o n d e n s a t o r C 1 3 4 a u f ( F i g . 1 6 b ■ ) .

D e r A b t a s t i m p e l s , d e r d e n T r a n s i s t o r V 9 1 9 s t e u e r t , i s t d i e S u m m e

d e r U S E u n d C P - 2 B I m p u l s e ( v o m D i g i t a l t e i l ) u n d w i r d u b e r d i e

G a t t e r V 9 4 2 u n d I n v e r t e r V 9 4 1 u n d d i e T r a n s i s t o r e n V 9 1 7

d e m F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r V 9 1 9 z u g e l e i t e t . ( F i g . 1 7 a , 1 7 b ]

V 9 1 8

□e r m i t C 1 3 4 g e s p e i c h e r t e M o m e n t a n w e r t d e s S p r a c h s i g n a I s g e h t a n

d e n E i n g a n g d e s S p a n n u n g s f o l g e r s V 9 2 0 u n d z u m d i n u s - A n s c h 1 u s s d e s

K o m p a r a t o r s V 9 2 5 .

n i t d e m A b t a s t i m p u l s ( w i e f u r V 9 1 9 ] w i r d u b e r V 9 2 1 d e r R a m p e n -
g e n e r a t o r ( S a g e z a h n g e n e r a t o r ) s y n c h r o n i s i e r t . D e r K o n d e n s a t o r
C 1 3 7 w i r d u b e r d e n a l s S c h a l t e r w i r k e n d e n T r a n s i s t o r V 9 2 2 a u s

d e m K o n d e n s a t o r C 1 3 0 i n n e r h a l b 1 , 2 y s a u f g e l a d e n , w o b e i d i e Z e n e r -

d i o d e G 3 1 0 d i e L a d e s p a n n u n g s t a b i l i s i e r t . D e r K o n d e n s a t o r C 1 3 7

w i r d u b e r d e n T r a n s i s t o r V 9 2 3 , d e r a l s K o n s t a n t s t r o m r e g l e r a r b e i t e t ,
m i t k o n s t a n t e r S t r o m s t a r k e e n t l a d e n . S o m i t f a l l t d i e S p a n n u n g a n
C 1 3 7 z e i t l i c h l i n e a r a b ( F i g . 1 6 c 4 . D i e S t r o m s t a r k e l a s s t s i c h a n

R 6 1 6 e i n s t e l l e n . D e r S p a n n u n g s v e r l a u f ( S a g e z a h n ) w i r d u b e r d e n

S p a n n u n g s f o l g e r V 9 2 4 a u f d e n z w e i t e n E i n g a n g d e s K o m p a r a t o r s V 9 2 5
g e l e i t e t ( F i g . 1 6 d ) . S o l a n g e d e r E i n g a n g 2 g e g e n u b e r 3 p o s i t i v i s t ,
i s t d e r A u s g a n g 7 p o s i t i v . A m A u s g a n g 5 d e s fl a n k e n g e t r i g g e r t e n D -
F l i p fl o p V 9 4 3 s t e h t s o l a n g e e i n p o s i t i v e r I m p u l s b i s d i e S a g e z a h n -

spannung au f den Be t rag des Spe i che rkondensa to rs G134 abgesunken
i s t . D i e I m p u l s l a n g e ( Z e i t ) i s t s o m i t u m g e k e h r t p r o p o r t i o n a l d e r
S p a n n u n g v o n C 1 3 4 ( F i g . 1 6 e ) .

D a s D - F l i p fl o p V 9 4 3 a r b e i t e t a l s I m p u l s f o r m e r u n d i s t m i t d e r

Z a h l f r e q u e n z ( 4 1 6 k F I z ] u b e r V 9 4 1 g e s t e u e r t .

D i e Z a h l f r e q u e n z ( 4 1 6 k t i z ) w i r d v o m D i g i t a l t e i l g e l i e f e r t u n d b e i m
Eingang 10 des Gatters V942 eingespeist (C^-Impuls). Solange am
E i n g a n g 9 ( V 9 4 2 ) e i n

I m p u l s e a m A u s g a n g 8 r e s p . a m E i n g a n g d e s Z a h l e r s V 9 4 4 . D i e A n -

z a h l d e r I m p u l s e i s t u m g e k e h r t p r o p o r t i o n a l d e r S p a n n u n g d e s

Spe i che rkondensa to rs G134 resp . dem domen tanwer t de r Sp rachamp-
l i t u d e ( F i g . 1 6 f ) . D i e I m p u l s z a h l w i r d d u r c h d e n Z a h l e r ( V 9 4 4

1

S i g n a l a n s t e h t e r s c h e i n e n d i e 4 1 6 k H z1
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u n d V 9 4 5 3 g e z a h l t u n d s t e h t i n d i g i t a l e r F o r m a m A u s g a n g d e s
Z a h l e r s .

u M o d . S i g n o l 2 0 0 0 H z
Abtastsequenz

! M o m e n t a n w e r t d e s A n a l o g s i g n a l s
a m K o n d e n s a t o r C 1 3 1

A b t a s t z e i t p u n k t e a , b , c , d .
Ab tas t sequenz 6 ,5 KHz
A b t a s t z e i t 1 , 2 y s

F i g . 1 6 a

A b t a s t ¬

z e i t

F da

500JUS

U

F i g . 1 6 b S p a n n u n g a n C 1 3 4 g e s p e i c h e r t e
M o m e n t a n w e r t e

t

UC137

{ V )

\5 -

S p a n n u n g s v e r l a u f a n C 1 3 7
(Sagezahnspannung des Rampen-
g e n e r a t o r s ) .

F i g . 1 6 c

\
t
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\ \ \
\ \ \ F i g . 1 6 d Spannungen an den Eingangen des

K o m p a r a t o r s V 9 2 5 .
: D i g i t a l g e w i c h t e t e r W e r t d e s

A n a l o g s i g n a l s
U :̂ Spannung von Rampengenerator

\\\

\\
\\ \\ \

\

\

U s
Fig. 16e Ausgangsspannung von V943

D i g i t a l g e w i c h t e t e A u s s a g e d e s
A n a l o g s i g n a l s .

V 9 4 3

F ig . I6 f Impulse fur Zahler am Ausgang
N a n d G a t t e r ( A n s c h l u s s 8 ]
( D i g i t a l g e w i c h t e t e r W e r t d e s

A n a l o g s i g n a l s ] Z a h l f r e q u e n z 4 1 6 k H z .

H E N R 9 0 8 4 6 0 / 2 8
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1,2 >js F ig . 17a ' s Impu ls H ID fu r S igna l -
a b t a s t u n g u n d S y n c h r o n i s i e r u n
von Rampengenera to r.

t ( j u s )
1 5 3

Impulszeit stark gedehnt

U q V 9 1 9
( V )

f 2

Fig,17b’; Gatespannung an V911 fur
S i g n a l a b t a s t u n g

0
t

- 1 0
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S p e i c h e r

D e r S p e i c h e r b e s t e h t a u s 6 p a r a l l e l e n M O S - S c h i e b e r e g i s t e r k e t t e n

a j e 1 5 3 6 B i t . D i e S p r a c h e l e m e n t e z i r k u l i e r e n i n d e n R e g i s t e r n
b i s s i e v o m R e c h n e r r e s p . v o n d e r S p e i c h e r s t e u e r u n g i m D i g i t a l -

t e i l a b g e r u f e n w e r d e n . D i e C l o c k f r e q u e n z d e r R e g i s t e r k e t t e n b e -

t r a g t 5 2 k H z , d i e S p e i c h e r k a p a z i t a t 8 S p r a c h s e g m e n t e a 1 9 2 A b -
t a s t w e r t e [ 8 ■1 9 2 1 5 3 6 ) .

Impulsriickleitung

V 9 4 6
V 9 6 7

H>7 ‘ I Ss
V950 “ V 9 5 1V 9 4 9

V 9 4 4 -

Z d h i e r

t

r n

R e g i s t e r
E i n l e s e n

A u s l e s e b e f e t i lZ i r k u l a t i o n

F i g . 1 8 S c h i e b e r e g i s t e r

□h n e A b r u f - u n d E i n g a b e b e f e h 1 v o m D i g i t a l t e i l z i r k u l i e r e n d i e

E l e m e n t s s c h r i t t w e i s e i m Z a h l e r , m i t e i n e r T a k t f r e q u e n z v o n 5 2

k H z [ 1 9 , 2 y s ) u n d g e l a n g e n v o m A u s g a n g 2 d e s R e g i s t e r s V 9 5 1
u b e r d e n I n v e r t e r V 9 6 7 u n d d a s a l s U m s c h a l t e r w i r k e n d e A N D -

NOR -Gatter V946 an den Eingang des Speichers zuruck, Fig.'18

D a s s c h r i t t w e i s e V o r w a r t s s c h i e b e n d e r S p r a c h e l e m e n t e i n d e n

R e g i s t e r n e r f o l g t d u r c h d i e s i c h a b w e c h s e l n d f o l g e n d e n I m p u l s e
$ . u n d $ o u t ‘

Z u m E i n l e s e n d e s S p r a c h s e g m e n t e s i n d e n Z a h l e r w e r d e n d i e U n d /

O d e r G a t t e r V 9 4 6 , V 9 4 7 u n d V 9 4 8 a u f E i n l e s e n g e s c h a l t e t . D u r c h

d e n M S E - I m p u l s [ S p e i c h e r E i n - A u s g a b e ) w i r d b e i m F l i p fl o p V 9 6 8

1 " u n d d e r A n s c h l u s s 8 [ Q ] l o g i s c h

0 ” . V 9 4 6 G a t t e r 4 - 5 w i r d g e s p e r r t u n d d a s G a t t e r 2 - 3 l e i t e t

i n

der Anschluss 9 [ Q ] l o g i s c h
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d i e Z M h l e r w e r t i g k e i t a n d e n S p e i c h e r . 1 s t d a s e r s t e B i t d e s
1 " . D a s f o l g e n d e

a n s t e h t , D i e

1 " , s o i s t A n s c h l u s s 9 v o n V 9 4 4

G a t t e r i n v e r t i e r t , s o d a s s a m Z a h l e r

Z a h l e r a r b e i t e n n e g . l o g i s c h .

Z a h l e r s

DN D R

C P - 2 S I m p u l s h a t d i e h a l b e I m p u l s d a u e r w i e M S B , b e g i n n t a b e r

g l e i c h z e i t i g . A m A u s g a n g d e s a u s d r e i T r a n s i s t o r e n b e s t e h e n d e n
I m p u l s v e r s t a r k e r s V 9 7 3 , V 9 7 4 u n d V 9 7 5 i s t d e r C P - 2 S I m p u l s
invertiert ($, ) . B e i T a k t b e g i n n w i r d M S B p o s i t i v ;

n e g a t i v. D e r Z a h l e r l i e s t e i n . A m B n d e v o n
p o s i t i v e F l a n k e d a s a m B i n g a n g d e s S p e i c h e r s a n l i e g e n d e B i t
e i n g e s p e i c h e r t u n d d e r B i n g a n g g e s p e r r t . A e n d e r u n g e n a m B i n -
g a n g 7 v o n V 9 4 9 s i n d o h n e B i n fl u s s b i s z u m n a c h s t e n E i n l e s e -
i m p u l s

D u r c h d e n A u s l e s e i m p u l s C P - 1 w i r d i m S p e i c h e r d i e l e t z e S t e l l e
a n d e n A u s g a n g w e i t e r g e l e i t e t , d e s s e n W e r t i g k e i t d o r t b i s z u m
n a c h s t e n A u s l e s e i m p u I s a n s t e h t .

D a s A u s l e s e n a u s d e m S p e i c h e r e r f o l g t d u r c h d i e K o m b i n a t i o n
d e r I m p u l s e P I S E u n d C P - 2 B w o d u r c h d i e L a t c h V 9 6 8 - V 9 6 9 d i e

B i t s a n d e n D i g i t a l / A n a l o g C o n v e r t e r V 9 7 6 w e i t e r l e i t e n .

w i r d
i ni n

w i r d d u r c h d i e
i n

S i g n a l e x p a n s i o n

D a s v o m D / A C o n v e r t e r e r z e u g t e A n a l o g s i g n a l i s t z u f o l g e d e r

eingangs durchgefuhrten Signalkompression immer noch komprimiert.
D a s n i c h t l i n e a r e N e t z w e r k b e s t e h e n d a u s d e n D i o d e n G 3 3 1 , G 3 3 2 ,

G 3 3 4 u n d G 3 3 5 u n d d e n W i d e r s t a n d e n R 6 7 1 u n d R 6 7 2 b e w i r k t e i n e

E x p a n s i o n d e s S i g n a l s , s o d a s s a m A u s g a n g d e s Ve r s t a r k e r s V 9 7 7
e i n d e m B i n g a n g p r o p o r t i o n a l e s S i g n a l a n s t e h t .

A u s b l e n d v e r s t a r k e r

D e r A u s b l e n d v e r s t a r k e r r e d u z i e r t d i e A n a l o g a m p 1 i t u d e d e s S p r a c h -
signals wahrend dem Segmentwechsel auf Null beim Entschlusseln.
D a a u f d e m K a n a l u r s p r u n g l i c h n i c h t b e n a c h b a r t e S p r a c h t e i l e n e b e n -

i s t e s m o g l i c h , d a s s d u r c h L a u f z e i t -e i n a n d e r z u l i e g e n k c m m e n .
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unterschiede am Bandrand Frequenztei1e in das auf der Uebertragung
benachba r te Segmen t ube r l au fen , was nach de r Ruckve r tauschung a l s
l e i c h t s t o r e n d e s K n a c k g e r a u s c h e m p f u n d e n w i r d . A u s d i e s e m G r u n d e

w e r d e n d i e S c h n i t t s t e l l e n z w i s c h e n d e n S e g m e n t e n f u r c a .
a u s g e b l e n d e t . D i e s v e r s c h l e c h t e r t d e n s u b j e k t i v e n E i n d r u c k n i c h t ,

s o l a n g e d i e A u s b l e n d z e i t k l e i n e r a l s 2 m s i s t .

1 , 5 m s

D e r d r e i s t u fi g e A u s b l e n d v e r s t a r k e r w i r d d u r c h d e n A u s b l e n d i m p u l s
A B I g e s t e u e r t . D a s n e g a t i v e S i g n a l g e l a n g t u b e r d i e D i o d e G 3 3 5
z u r e r s t e n Ve r s t a r k e r s t u f e V 9 7 0 . D e r P o s . I m p u l s a m K o l l e k t o r

e r z e u g t i n d e r S y m m e t r i e r s t u f e V 9 7 9 z w e i e n t g e g e n g e s e t z t
s y m m e t r i s c h e I m p u l s e . D u r c h d e n Ti e f p a s s R 6 7 9 / C 1 7 5 w e r d e n

die Impulse abgerundet. Die entsprechenden pos. und neg. Im¬
p u l s e s t e u e r n d i e T r a n s i s t o r e n V 9 6 0 u n d V 9 8 1 . B e i e i n e m n e g .
I m p u l s a n d e r B a s i s v o n V 9 8 1 w i r d d e r T r a n s i s t o r l e i t e n d . S o -

m i t i s t d e s s e n E m i t t e r - B a s i s - S t r e c k e u n d d i e D i o d e G 3 3 7 l e i t e n d .

D a d u r c h w i r d d a s N F - S i g n a l ( u b e r R 6 8 9 z u r B a s i s v o n V 9 8 2 ] k u r z -

gesch lossen . Du rch d i e Symmet r i e rung de r Scha l t ung m i t dem Tran¬
s i s t o r V 9 8 0 b l e i b t d a s G l e i c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l k o n s t a n t w a s f u r
d i e f o l g e n d e g l e i c h s p a n n u n g s g e k o p p e 1 t e Ve r s t a r k e r s t u f e V 9 8 2
w i c h t i g i s t .

T i e f p a s s fi I t e r

N a c h d e m V e r s t a r k e r V 9 8 2 f o l g t d a s z w e i s t u fi g e T i e f p a s s fi I t e r
m i t d e n L 4 7 8 L 4 7 9 u n d C 1 8 2 C 1 8 4 . D i e s e s F i l t e r s p e r r t
a l l e F r e q u e n z t e i l e o b e r h a l b d e s S p r a c h b a n d e s ( 3 , 4 k h i z ] ,

die zur hlauptsache durch die Digit a1/Ana logumwand lung entstehen,
a u s .

P i l o t t o n

D e r f r e q u e n z m o d u 1 i e r t e P i l o t t o n z u r S y n c h r o n i s a t i o n d e r G e g e n -
s t a t i o n w i r d i m D i g i t a l t e i l e r z e u g t u n d u b e r P L S v o r d e m T i e f p a s s -
fi l t e r e i n g e s p e i s t .
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A u s g a n g s v e r s t a r k e r

D e r A u s g a n g s v e r s t a r k e r w i r d d u r c h d e n O p e r a t i o n s v e r s t a r k e r V 9 8 3
g e b i l d e t , d e s s e n A u s g a n g k u r z s c h l u s s f e s t u n d a n d e n A u s g a n g d e s

C e r a t e s g e f u h r t i s t . D a m i t d e r V e r s t a r k e r e i n w a n d f r e i a r b e i t e t

s o l l t e d i e A b s c h l u s s i m p e d a n z n i c h t k l e i n e r a l s 1 k fl s e i n .

7 . 1 . 2 E n t s c h l i i s s e l n ( E m p f a n g s b e t r i e b )

D a s v e r s c h l u s s e l t e S i g n a l w i r d w i e d a s K l a r s i g n a l b e i m E i n g a n g

e i n g e s p e i s t . E s d u r c h l a u f t a l l s b i s h e r b e h a n d e l t e n S t u f e n
i m g l e i c h e n S i n n e w i e f u r d a s K l a r s i g n a l . N a c h d e m z w e i t e n O p e -

r a t i o n s v e r s t a r k e r V 9 0 5 w i r d d a s P i l o t s i g n a l a b g e z w e i g t u n d u b e r

e i n B a n d p a s s fi I t e r d e m P i l o t d e t e k t o r z u g e f u h r t . D i e s e r e n t s c h e i d e t

□b e i n P i l o t s i g n a l v o r h a n d e n ( E m p f a n g s k r i t e r i u r n ) u n d o b e s g e n u g e n d

s t a r k i s t , d a m i t e i n e z u v e r l a s s i g e D e m o d u l a t i o n i m F S K - D e m o d u l a t o r

V 9 3 0 m o g l i c h i s t . D e r P i l o t d e t e k t o r u n t e r s c h e i d e t R a u s c h e n v o m

e i g e n t l i c h e n P i l o t t o n . D a s P i l o t s i g n a l w i r d i m B a n d p a s s fi I t e r
L 4 7 6 , L 4 7 7 , C 1 5 1 , C 1 5 2 u n d C 1 5 3 a u s g e fi I t e r t , i n V 9 2 6 v e r -

s t a r k t u n d i m D e t e k t o r g l e i c h g e r i c h t e t ( G 3 1 7 ) . M i t d e r g l e i c h -

g e r i c h t e t e n S p a n n u n g w i r d e i n K o n d e n s a t o r ( C 1 5 7 ] u b e r d e n W i d e r -

s t a n d R 6 3 5 a u f g e l a d e n . E r s t w e n n d i e S p a n n u n g e i n e n b e s t i m m t e n

S c h w e l l w e r t e r r e i c h t h a t , s c h a l t e t d e r T r a n s i s t o r V 9 2 8 d u r c h

u n d m e l d e t d a s V o r h a n d e n s e i n d e s P i l o t e s a n d a s L e i t w e r k [ E - S i g n a l ] .

D i e Z e i t k o n s t a n t e f u r d a s A n s p r e c h e n d e s D e t e k t o r s b e t r a g t c a .

7 0 m s . Z u r S i c h e r u n g d e r P i l o t d e t e k t i o n i s t e i n e S c h a l t u n g e i n -

g e b a u t , d i e d e n I n t e g r a t i o n s k o n d e n s a t o r C 1 5 7 i n d e n z w e i f o l g e n d e n

B e t r i e b s f a 1 1 e n u b e r R 6 3 6 u n d V 9 2 7 s c h n e l l u n d v o l l s t a n d i g e n t l a d t .

E I N

1 . W e n n d a s P i l o t s i g n a l z u g r o s s i s t . D i e s k o m m t n u r d a n n v o r , w e n n

d e r R e g e l v e r s t a r k e r a m E i n g a n g d e s C e r a t e s n o c h n i c h t a u s r e g u l i e r t

h a t u n d u b e r s t e u e r t i s t , d . h . w a h r e n d e i n i g e r N i 1 1 i s e k u n d e n n a c h

e i n e r V e r b i n d u n g s a u f n a h m e u n d n a c h e i n e m R i c h t u n g s w e c h s e l .

2 . W e n n d i e A m p l i t u d e i m P i l o t s i g n a l w a h r e n d m e h r a l s 7 m s u n t e r
e i n e n b e s t i m m t e n S c h w e l l w e r t s i n k t . D a m i t w i r d d e r D e t e k t o r

i m m u n g e g e n A n s p r e c h e n a u f R a u s c h e n .
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M a n n u t z t d a b e i d i e E i g e n s c h a f t e n a u s , d a s s i m R a u s c h e n d i e

A m p l i t u d e e i n e s b e s t i m m t e n F r e q u e n z b a n d e s s t a r k s c h w a n k t u n d

i m m e r w i e d e r a u f N u l l a b s i n k t . B e i j e d e m R a u s c h m i n i m u m w i r d

d e r I n t e g r a t i o n s k o n d e n s a t o r e n t l a d e n u n d d a s D e t e k t o r - A u s -

g a n g s s i g n a l E b l e i b t N u l l .

R e g e l v e r s t a r k e r

B e i g e d r u c k t e r S p r e c h t a s t e w i r d d i e Ve r s t a r k u n g d u r c h d a s A u s -
g a n g s s i g n a l d e s R e g e l v e r s t a r k e r s b e s t i m m t .

B e i E m p f a n g w i r d d e r P e g e l r e g l e r r e s p . d i e R e g e l s p a n n u n g f u r d e n
E i n g a n g s v e r s t a r k e r d u r c h d i e S t a r k e d e s P i l o t t o n e s g e s t e u e r t ( d a s
A u s g a n g s s i g n a l d e s R e g e l v e r s t a r k e r s w i r k t n u r i n G r e n z f a l l e n } .

D a d u r c h w i r d e i n A u f d r e h e n d e s Ve r s t a r k e r s i n d e n G e s p r a c h s p a u s e n
v e r m i e d e n . H i e r z u w i r d d e r P i l o t t o n a m A u s g a n g v o n V 9 2 6 ( M 3 ) a b -

g e z w e i g t u n d d u r c h d i e D i o d e G 3 0 3 g l e i c h g e r i c h t e t u n d d e m R e g e l -
v e r s t a r k e r V 9 0 6 - V 9 0 7 z u g e f u h r t .

B e i m L o s l a s s e n d e r S e n d e t a s t e w i r d d e r R e g e l v e r s t a r k e r m i t e i n e m
I m p u l s a u f m a x i m a l e E m p fi n d l i c h k e i t g e s e t z t . D a d u r o h k o n n e n P e g e l -
d i f f e r e n z e n z w i s c h e n S e n d s - u n d E m p f a n g s r i c h t u n g r a s c h a u s g e g l i c h e n
w a r d e n . S o b a l d d a s E m p f a n g s s i g n a l k o m m t , r e g e l t d e r R e g e l v e r s t a r k e r
m i t k u r z e r Z e i t k o n s t a n t e ( 5 0 m s ) w i e d e r a u f d i e b e n o t i g t e Ve r s t a r k u n g
z u r u c k . D i e s g e s c h i e h t w i e f o l g t :

D ie nega t i ve F lanke des Spannungssprunges der Sende-Empfangsumsoha l -
t u n g ( S - S i g n a l ) w i r d i m T r a n s i s t o r V 9 0 2 i n v e r t i e r t . D e r p o s i t i v e

S p a n n u n g s s p r u n g w i r d u b e r C 11 8 a n d i e B a s i s d e r T r a n s i s t o r s V 9 0 1
u b e r t r a g e n . D a d u r c h w i r d V 9 0 1 l e i t e n d u n d C 1 1 4 u b e r R 5 6 7 u n d

V 9 0 1 r a s c h e n t l a d e n , w o d u r c h d e r R e g e l v e r s t a r k e r v o l l g e d f f n e t
w i r d .

F u r Te l e p h o n b e t r i e b w i r d d a s G e r a t s o g e a n d e r t , d a s s d e r R e g e l v e r -
s t a r k e r b e i m D r u c k e n w i e b e i m L o s l a s s e n d e r S e n d e t a s t e a u f m a x i m a l e

E m p fi n d l i c h k e i t g e s e t z t w i r d .

H E N R 9 0 8 4 6 D / 3 4



B B C S V 1 1 B
B R O W N B O V E R I

P i l o t t o n m o d u l a t i o n

□er dem WobbeIrhytmus entsprechende Informat ionsinhal t des Pi lot-
tones muss ausgewertet werden. Hierzu wird der Pi lotton uber
R 6 4 2 u n d C 1 5 8 d e m F S K - P i l o t d e m o d u l a t o r V 9 3 0 z u g e f u h r t . D a s

Signa l w i rd im in tegr ier ten Bauste in [Phase- locked- loop) demodu-
l i e r t u n d s t e h t a m A u s g a n g 7 i n d i g i t a l e r F o r m a n . D i e S t e u e r s p a n n u n g
des VCO w i rd du rch den Tie fpass C161-C 164 und R646-R 648 ge -
l e i t e t , wodu rch d ie Trage r f requenz ausgefi l t e r t w i rd . Das S igna l
wi rd nach dem Emit ter fo Iger V931 d i f ferenzier t (C 165/R 650] und
dem Schmitt-Trigger V932 zugefuhrt. Am Ausgang PIE (M4] steht der
Programmimpuls zur Steuerung des Digi ta l te i ls zur Verfugung.
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'■7 . 2 D i g i t a l t e i l

D e r D i g i t a l t e i l d e s Ve r s c h 1 u s s e l u n g s g e r a t e s S V 11 u m f a s s t d i e
B l o c k e 1 5 - 2 3 d e r F i g . 1□ . ( A b s c h n . 4 . 2 ] . I m G e r a t w e r d e n h i e r z u 2 P r i n t
b e n o t i g t , d i e u b e r G e l e n k e m i t e i n a n d e r z u e i n e r E i n h e i t

bunden s ind. Der grosse Pr int is t mi t e inem k le inen Zusatzpr in t best i ick

v e r -

P h a s e n d i s k r i m i n a t o r

I m P h a s e n d i s k r i m i n a t o r w i r d d e r Ta k t d e s e m p f a n g e n e n P i l o t -
s i g n a l s m i t d e m g e r a t e i n t e r n e n Ta k t a u s g a n g d e s F r e q u e n z t e i l e r s
I I v e r g l i c h e n . J e n a c h d e m , o b d e r i n t e r n e T a k t v o r - o d e r n a c h -

g e h t , s t e u e r t d e r A u s g a n g d e s P h a s e n d i s k r i m i n a t o r s d e n F r e q u e n z -
t e i l e r I u r n d e n F e h l e r a u s z u g l e i c h e n .

- Q u a r z g e n e r a t o r

A l s Ta k t g e b e r f u r d a s G e r a t w i r d e i n 5 P I H z M i n i a t u r q u a r z m i t
einer Toleranz von 50-10 ^ v e r w e n d e t .

F r e q u e n z t e i l e r I

I m F r e q u e n z t e i l e r I w i r d d i e Q u a r z f r e q u e n z v o n 5 M P I z d u r c h 4 8

a u f 1 0 4 k H z h e r u n t e r g e t e i I t . D e r To i l e r i s t p r o g r a m m i e r b a r u n d
w i r d v o m P h a s e n d i s k r i m i n a t o r g e s t e u e r t .

F r e q u e n z t e i l e r I I

D e r F r e q u e n z t e i l e r I I t e i l t d i e F r e q u e n z e n h i n u n t e r a u f
34 Hz zu r S teue rung des P rog rammreg i s te rs .

c a .

L e i t w e r k

U n t e r d e m L e i t w e r k w e r d e n i m B l o c k s c h a l t b i I d a l l e S t e u e r f u n k -

t i o n e n , d i e i r g e n d w o i m G e r a t d e n s e q u e n t i e l l e n A b l a u f d e r
L o g i k O d e r d e n Ta k t b e s t i m m e n , v e r s t a n d e n .

H i e r w e r d e n d i e w i c h t i g e n S t e u e r f u n k t i o n e n d e r R e i h e n a c h
a u f g e z a h I t :
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- S e n d e - E m p f a n g s u m s c h a l t u n g : e s g i b t 3 B e t r i e b s z u s t a n d e :

a ) G e r a t a u f S e n d e n [ S e n d e t a s t e a m M i k r o t e l g e d r u c k t ) .
D i e S p r a c h e w i r d v e r s c h l u s s e l t . D a s G e r a t l a u f t a m

e i g e n e n Q u a r z u n d s e n d e t P i l o t a u s .

Gerat auf Empfang, Gegenstation sendet ■nicht. Die
Synchronisierung durch die Gegenstation ist ausgeschaltet.
D a s G e r a t l a u f t a u t o n o m a m e i g e n e n Q u a r z . D e r S c h l u s s e l -
r e c h n e r a r b e i t e t , w i e w e n n e r v o n d e r G e g e n s t a t i o n E m p f a n g
h a t t e .

b ]

G e r a t a u f E m p f a n g , G e g e n s t a t i o n s e n d e t :
Pi lotdetektor spr icht an. Die Programm, Takt- und Phasen-
syn0h ron i s ie rung i s t e i ngescha l te t . De r gesch lusse l t e
T e x t w i r d e n t s c h l u s s e l t . D e r Q u a r z d e r G e g e n s t a t i o n

b e s t i m m t d e n T a k t f u r d i e S y n c h r o n i s i e r u n g .

c )

- P r o g r a m m r e g i s t e r

D i e S c h l u s s e l u n g w i r d d u r c h d i e B l o c k e P r o g r a m m r e g i s t e r ,
S o h l u s s e l r e c h n e r u n d W a h l s c h a l t e r f u r d i e S c h 1 u s s e l e i n s t e 1 1 u n g

g e s t e u e r t .

Der Programmgeber ist e in 20-stufiges ruckgekoppeltes Schiebe-
r e g i s t e r . U r n b e i m E i n s c h a l t e n d e s D e r a t e s e i n e z u f a l l i g e I m p u l s -
b e l e g u n g i m P r o g r a m m r e g i s t e r z u e r z e u g e n , w i r d w a h r e n d d e r
e r s t e n h a l b e n S e k u n d e n a c h E i n s c h a l t e n d e r S p e i s u n g , d . h . n a c h

U m s c h a l t e n a u f K r y p t o d a s k l e i n s t e B i t d e s A / D - Wa n d l e r s i n d a s
r u c k g e k o p p e l t e S c h i e b e r e g i s t e r e i n g e l e s e n . O h n e d i e s e P l a s s n a h m e
w u r d e n d i e P r o g r a m m r e g i s t e r - P l i p fl o p i m m e r m i t e i n e m g l e i c h e n ,
b e v o r z u g t e n I n h a l t s t a r t e n , w a s k r y p t o l o g i s c h s e h r u n b e f r i e d i g e n d
w a r e .

Wenn das Gera t au f Empfang gescha l te t i s t , so muss das Programm¬

r e g i s t e r a u f d i e g l e i c h e S e q u e n z p h a s e w i e d e r S e n d e r g e b r a c h t
w e r d e n . E i n e E i n r i c h t u n g k o n t r o 1 1 i e r t , o b d a s R e g i s t e r s y n c h r o n

l a u f t . S o l a n g e d i e s n i c h t d e r F a l l i s t , l i e s t d a s R e g i s t e r d a s

empfangene Prog ramm d i rek t e in .
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S a b a l d u b e r m e h r e r e Ta k t e G l e i c h h e i t z w i s c h e n d e m r u c k g e - f u h r t e n

u n d d e m e m p f a n g e n e n P r o g r a m m s i g n a l f e s t g e s t e l l t w i r d , w i r d d a s

R e g i s t e r a u f Z i r k u l a t i o n u m g e s t e l l t . E i n z e l n e k u r z e F e h l e r i m

u b e r t r a g e n e n ; P r o g r a m m [ U e b e r t r a g u n g s f e h 1 e r , F u n k s c h a t t e n e t c . )
h a b e n k e i n e n E i n fl u s s a u f d e n R e c h n e r . E r s t w e n n 4 o d e r m e h r

f a l s c h e B i t s i m R e g i s t e r f e s t g e s t e l l t w e r d e n , w i r d d a s R e g i s t e r
a u f N e u e i n l a u f g e s t e l l t . E i n e E i n r i c h t u n g k o n t r o 1 1 i e r t , o b d a s

R e g i s t e r n i c h t m i t l a u t e r N u l l e n g e f u l l t i s t . W e n n d i e s d e r F a l l

i s t , w i r d d e m E i n g a n g , w i e b e i m E i n s c h a l t e n d e s C e r a t e s , d a s
k l e i n s t e B i t d e s A / D - W a n d l e r s w a h r e n d m i n d e s t e n s 2 0 T a k t e n z u -

g e f u h r t .

S c h l u s s e l r e c h n e r

□e r S c h l u s s e l r e c h n e r h a t d i e A u f g a b e , a u s d e m a n s i c h b e k a n n t e n

P r o g r a m m s i g n a l e i n n i c h t d u r c h s c h a u b a r e s S c h l u s s e l s i g n a l f u r d i e

E l e m e n t v e r t a u s c h u n g z u p r o d u z i e r e n .

D ie IScha l t f unk t i on de r Rechen log i k kann m i t 6 IQ-s te l l i gen Wah l -
schaltern verstellt werden. Es ergeben sich dadurch 10^
d e n e S c h 1 u s s e I m o g 1 i c h k e i t e n . M i t d e m S t e c k p r i n t i m D i g i t a l t e i l w i r d
d i e S c h l u s s e I f a m i 1 i e f e s t g e l e g t .

- S p e i c h e r s t e u e r u n g

v e r s c h i e -

E i n e K o n t r o l l e i n r i c h t u n g u b e r w a c h t d i e B e l e g u n g i m R e g i s t e r u n d

a c h t e t d a r a u f , d a s s k e i n S e g m e n t z w e i M a i a u s g e l e s e n w i r d o d e r

aus dem Reg i s te r ve r l o ren geh t (Aus lass ungen ) .

F S K - M o d u l a t o r

D e r F S K - M o d u l a t o r b e s t e h t a u s e i n e m F r e q u e n z t e i l e r , d e r v o m

P r o g r a m m r e g i s t e r g e s t e u e r t w i r d . D e r T e i l e r d i v i d i e r t , j e n a c h

l o g i s c h e m P e g e l d e s P r o g r a m m e s , d u r c h 6 0 o d e r 5 4 . D i e A u s g a n g s -

f r e q u e n z e n s i n d :

f u r l o g i s c h ” D

f u r l o g i s c h " 1

1 9 2 9 H z

1 7 3 6 H z

H E N R 9 0 8 4 6 D / 3 B



B B C S V 1 1 B
B R O W N B O V E R I

D e r D b e r w e l l e n g e h a l t d e r R e c h t e c k s p a n n u n g s f o r m w i r d d u r c h d a s

A u s g a n g s t i e f p a s s fi I t e r i m A n a l o g t e i l a u s g e s i e b t .

A u f E m p f a n g i s t d e r M o d u l a t o r a u s g e s c h a l t e t .

I n e i n e r B a s i s s t a t i o n m i t Te l e p h o n d u r o h s c h a 1 t u n g ( F u n k - D r a h t ]
w i r d f u r j e d e R i c h t u n g ( H o r e n - S p r e c h e n ] e i n V e r s c h l u s s e l u n g s -

g e r a t S V 1 1 e i n g e b a u t , d a E m p f a n g e r u n d S e n d e r d a u e r n d e i n g e -

s c h a l t e t s i n d . D i e V e r s c h l u s s e l u n g s g e r a t e s i n d q u e r s y n c h r o n i s i e r t ,

d . h . d a s G e r a t i m S e n d e p f a d w i r d d u r c h d a s j e n i g e i m E m p f a n g s -

p f a d s y n c h r o n i s i e r t .

D i e G e r a t e d u r f e n n i c h t u n t e r e i n a n d e r o d e r d u r c h n o r m a l e V e r -

s c h l u s s e l u n g s g e r a t e a u s g e t a u s c h t w a r d e n .
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7 . 3 D C - W a n d l e r

D i e S t r o m v e r s o r g u n g d e s C e r a t e s e r f o l g t d u r c h + 1 2 V B a t t e r i e -
spe isung uber d ie K lemme BP 1gegen Masse BN. Durch Verb inden
v o n B P 2 m i t W S [ M m i t L d e r G e r a t e b u c h s e N 5 0 2 ) w i r d d e r D C -

Wandler und damit das CRYPTOPHON 1100 eingeschaItet .

Der DC-Wandler erzeugt die . fur den Analog- und Digi ta l te i l er-
f o r d e r l i c h e n s t a b i 1 i s i e r t e n S p a n n u n g e n .

D i e 2 4 V - G e r a t e u n t e r s c h e i d e n s i c h v o n d e n 1 2 V - G e r a t e n d u r c h

e i n e n a n d e r n D C - W a n d l e r .

5 V W a n d l e r

D i e S p a n n u n g s r e g u l i e r u n g e r f o l g t d u r c h d e n i n t e g r i e r t e n S p a n -
n u n g s r e g l e r V 7 11 . D e r Ve r b r a u c h e r s t r o m fl i e s s t d u r c h d e n R e g e l -
t r a n s i s t o r V 7 1 4 , d i e G l a t t u n g s d r o s s e l D 2 9 1 u n d w i r d m i t C 2 6 7

g e g l a t t e t . D i e Z e n e r d i o d e G 3 5 3 s c h u t z t d e n V e r b r a u c h e r v o r u n -

z u l a s s i g e n U e b e r s p a n n u n g i m F a l l e e i n e r S t o r u n g i m R e g e l k r e i s .
D e r 5 V - I s t w e r t w i r d v o m R e g l e r V 7 1 1 d u r c h d i e A n s c h l u s s e 1

u n d 2 g e m e s s e n . U e b e r d i e A n s c h l u s s e 7

s t r o m m i t e i n e r F r e q u e n z v o n c a . 2 5 k H z , d e s s e n E i n - A u s - V e r h a l t -

n i s s o g e r e g e l t w i r d , d a s s d e r M i t t e l w e r t 5 V e r g i b t . D i e R e c h t -
e c k s p a n n u n g u b e r R 4 9 2 w i r d v o n V 7 1 2 v e r s t a r k t u n d s t e u e r t d e n

L e i s t u n g s t r a n s i s t o r V 7 1 4 . D i e D i o d e G 3 5 2 a r b e i t e t a l s F r e i l a u f -

d i o d e u n d s c h u t z t d e n T r a n s i s t o r V 7 1 4 v o r d e n A b s c h a l t - I n d u k t i o n s -

s p a n n u n g e n d e r D r o s s e l D 2 9 1 .

6 fl i e s s t e i n R e c h t e c k -

V 7 1 3 a r b e i t e t a l s K u r z s c h l u s s c h u t z . W i r d d e r S t r o m d u r c h R 4 9 4

g r o s s e r a l s 3 A , s o s c h a l t e t V 7 1 3 d u r c h u n d b e g r e n z t d e n S t r o m
d u r c h V 7 1 4 a u f 3 A .

■1 2 / 2 4 V W a n d l e r

D e r 1 2 V W a n d l e r a r b e i t e t a l s f r e m d g e s t e u e r t e r S p e r r / D u r c h f 1 u s s -
wand le r un te r Benu tzung de r 25 kHz Rech teckspannung e rzeug t du rch
d e n 5 V S p a n n u n g s r e g l e r V 7 11 .

D i e r e c h t e c k f o r m i g e S p a n n u n g a m K o l l e k t o r d e s V 7 1 4 s t e u e r t u b e r
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V 7 1 5 d e n L e i s t u n g s t r a n s i s t o r V 7 1 6 . D i e R e c h t e c k s p a n n u n g w i r d

u b e r d e n T r a n s f o r m a t o r T 5 1 5 a u f d i e e r f o r d e r l i c h e S p a n n u n g f u r

d i e b e i d e n 1 2 V G 1 e i c h r i c h t e r u n d R e g l e r ( T P u n d T N ) t r a n s f o r m i e r t .

D i e G 1 e i c h r i c h t e r f u r d i e p c s . u n d n e g . S p a n n u n g e n a r b e i t e n i m

P r i n z i p g l e i c h . V 7 1 7 a r b e i t e t a l s K c n s t a n t - S t r o m r e g l e r f u r d e n

T r a n s i s t o r V 7 1 9 , d e r a l s S p a n n u n g s r e g l e r d e n L e i s t u n g s t r a n s i s t o r

V 7 1 8 a u f k o n s t a n t e A u s g a n g s s p a n n u n g r e g e l t .

( S c h e m a H E N R 3 0 9 5 8 3 )2 4 V S p e i s e s p a n n u n g

D i e G e r a t e f u r 2 4 V S p e i s e s p a n n u n g s i n d g l e i c h a u f g e b a u t w i e f u r

1 2 V m i t A u s n a h m e d e r e l e k t r i s c h e n O a t e n e i n i g e r B a u t e i l e i m 0 0 -

W a n d l e r . D i e s b e t r i f f t d i e P o s i t i o n e n C 2 6 3 , C 2 6 7 , F 2 9 5 , G 3 5 7 ,

G 3 5 8 , G 3 6 2 , G 3 6 3 , R 4 9 4 , T 5 1 5 , V 7 1 6 u n d V 7 1 4 .

D i e S p e i s e s p a n n u n g d e s D e r a t e s w i r d d u r c h d a s K l e b e s c h i l d ( 1 2 V

r e s p . 2 4 V ) a m K u h l e r g e k e n n z e i c h n e t .

A u s g a n g s s p a n n u n g e n :

S p e i s u n g T T L L o g i k

S p e i s u n g A n a l o g t e i l

S p e i s u n g A n a l o g t e i l u n d N D S - R e g i s t e r

5 V 2 A

+ 1 2 V 0 , 1 A

0 , 1 A- 1 2 V

H E N R 9 0 8 4 6 0 / 4 1
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7 . 4 S c h a l t f u n k t i o n e n
1

( S c h e m a H E N R 3 1 0 8 0 8 ]

E i n s c h a l t e n d e s C e r a t e s

□u r c h Ve r b i n d e n v o n L m i t M ( N 5 0 2 ) w i r d d i e S p e i s u n g d e s S V 11
e i n g e s c h a l t e t . Z w i s c h e n L u n d M fl i e s s t e i n S t r o m v o n 2 , 3 m A .

- S e n d e / E m p f a n g s - S t e u e r u n g

Das Gerat vers oh 1usseI t (Senden) wenn B(N 502] an Masse gelegt
w i r d A ( N 5 0 2 ] .

D a s G e r a t e n t s c h l u s s e l t ( E m p f a n g ] w e n n B o f t e n i s t . B i s t e i n

T T L - L o g i k e i n g a n g , d e r m i t e i n e m S e r i e w i d e r s t a n d v o n 1 5 0 u n d

e ine r Zene rd iode (4 ,7 V ] gegen Masse vo r k l e i nen Uebe rspannungen
g e s c h u t z t i s t . D e r L o g i k e i n g a n g w i r d u b e r 2 2 k fi a u f + 5 V g e h a l t e n .

- S e n d e r t a s t u n g

D i e S e n d e / E m p f a n g - U m s c h a l t u n g d e s F u n k g e r a t e s e r f o l g t d u r c h d e n
A n s c h l u s s C ( N 5 0 2 ] . E i n a n g e s c h l o s s e n e s F u n k g e r a t m u s s s e n d e n ,
s o l a n g e C ( N 5 0 2 ] a u f 3 , 6 V l i e g t . C i s t g e g e n u b e r B u r n 0 , 5 s
a b f a l l v e r z o g e r t .

S e n d e n : A u s g a n g s s p a n n u n g = 3 , 6 V b e l a s t b a r m i t 1 k fi g e g e n M a s s e
A u s g a n g s s p a n n u n g = < 0 , 8 VE m p f a n g :

H E N R 9 0 8 4 6 D / 4 2
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B . U n t e r h a l t

8 . i 1 A l l g e m e i n

Das SV 11 ha t ke ine mechan ischen , de r Abnu tzung un te rwor fenen
T e i l e . A l l e e l e k t r i s c h e n K o m p o n e n t e n s i n d r e i c h l i c h d i m e n s i o n i e r t

w o d u r c h d i e S t o r u n g s a n f a l l i g k e i t k l e i n i s t .

Bevor m i t dem Feh le rsuchen begonnen w i rd , ube rzeuge man s i ch , ob
d e r F e h l e r a u c h w i r k l i c h i m Ve r s c h 1 u s s e l u n g s g e r a t l i e g t u n d n i c h t

z . B . i m B e d i e n u n g s g e r a t , e i n e r f a l s c h e n S c h l u s s e l e i n s t e 11 u n g O d e r
e i n u n g e n u g e n d e r E i n g a n g s p e g e l v o r h a n d e n i s t . D u r c h E r s e t z e n d e r
D e r a t e ( B e d i e n u n g s g e r a t , Ve r s c h 1 u s s e 1 u n g s g e r a t , K a b e l e t c . ) l a s s t
s i c h r a s c h e r m i t t e l n , w e l c h e r T e i l f e h l e r h a f t i s t .

F u r d i e R e p a r a t u r i s t e s w i c h t i g z u w i s s e n ,

S e n d e n u n d E m p f a n g e n o d e r n u r i n e i n e r R i c h t u n g f e h l e r h a f t a r b e i t e t .

o b d a s G e r a t b e i

8 . 2 ' D C - W a n d l e r

□e r D C - W a n d l e r b e fi n d e t s i c h w i e i n A b s c h n i t t 3 . 2 b e s c h r i e b e n

a u f d e r h i n t e r e n S e i t e d e s S V 1 1 u n d i s t m i t d e m K u h l e r z u s a m m e n -

g e s c h r a u b t . A l l e e l e k t r i s c h e n Te i l e z u m D C - W a n d l e r s i n d a u f e i n e m

P r i n t z u s a m m e n g e f a s s t .

D i e A n s c h l u s s e ( E i n - u n d A u s g a n g e ) s i n d a u f e i n e r S e i t e a n g e o r d n e t
und fu r Messungen gu t zugang l ich . Nach dem Losen der ausseren 4

Schrauben beim Kuhler kann der ganze DC-Wandler aus dem Gerat ge-
s c h w e n k t w e r d e n , w o n a c h d i e L e i t e r b a h n e n f u r K o n t r o 1 Im e s s u n g e n
z u g a n g l i c h s i n d . D e r K u h l e r k a n n n a c h d e m L o s e n d e r s e c h s i n n e r e n

S c h r a u b e n a b g e h o b e n w e r d e n .

Im Schema s i nd d i e Spannungen be i No rma lbe t r i eb e i nge t ragen .
D i e S i c h e r u n g F 2 9 5 ( 2 A fl i n k ) b e fi n d e t s i c h a u f d e m D C - W a n d l e r

P r i n t . S i e h e F i g . 5 . ( F u r 2 4 V D e r a t e 1 A fl i n k ) .

H E N R 9 0 8 4 6 D / 4 3
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8 . 3 ' A n a l o g t e i 1

□e r A n a l o g t e i l a r b e i t e t m i t d e m D i g i t a l t e i l z u s a m m e n , v o n d e m e r

a l l s S t e u e r - , T a k t - u n d S y n c h r o n i s i e r u n g s i m p u I s e e r h a l t .

B e i e i n e m F e h l e r i m D i g i t a l t e i l i s t d e r S i g n a l p f a d d e s A n a l o g t e i l s
e b e n f a l l s g e s t o r t , s o d a s s n i c h t a u f A n h i e b g e s a g t w e r d e n k a n n , i n

w e l c h e m T e i l d e r F e h l e r l i e g t .

D e r n S E - I m p u l s e r m o g l i c h t s c h o n w e i t g e h e n d e i n e B e u r t e i l u n g o b d e r

D i g i t a l t e i l r i c h t i g a r b e i t e t .

Phasensprung

19ps

t150;js (6,5 kHz )

1 9 2 I m p u l s e i n 3 0 m s 1 9 2 I m p u l s e i n 3 0 m s

F i g . 1 9 M S E - I m p u l s e m i t P h a s e n s p r u n g n a c h j e w e i l s 1 9 2 I m p u l s e n .

A A
F i g . 2 0 M S E - I m p u l s e m i t K O - i n t e r n e r

T r i g g e r u n g . Z w i s c h e n d e n
H a u p t i m p u l s e n m u s s e n v e r e i n z e l t e .
u n r e g e l m a s s i g I m p u l s e v e r t e i l t
s e i n .

r ~ r “ T “ T “ T T
II I

I I I

D e r M S E - I m p u l s e w i r d m i t d e m D s z i 1 l o g r a p h e n b e t r a c h t e t , d e r m i t

i n t e r n e r T r i g g e r u n g a r b e i t e t . D a b e i e r s c h e i n e n d i e I m p u l s e A d e r

F i g . 2 0 . s t a b i l . D a z w i s c h e n e r s c h i e n e n u n s t a b i l e , d a u e r n d w e c h s e l n d e

I m p u l s e , d i e n u r s e h r s c h w a c h g e z e i c h n e t s i n d . D i e z e i t w e i l i g e U n -

p e r i o d i z i t a t w i r d d u r c h d e n P h a s e n s p r u n g v e r u r s a c h t . I s t e i n e s o l c h e

A u s z e i c h n u n g i m K D f e s t s t e l I b a r , s o a r b e i t e t d e r D i g i t a l t e i l m i t

g r o s s e r W a h r s c h e i n 1 i c h k e i t r i c h t i g .

H E N R 9 0 8 4 B D / 4 4
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B . 4 P r u f v o r s c h r i f t e n

D C - W a n d l e r

E i n g a n g s s p a n n u n g 1 2 V

Abgleich der Ausgangsspannungen auf Nennspannung ±100 mV.

A u s g a n g R W R W c a .

+ 5 V 4 8 7 2 7 1 0 0

1

1 m *

1

+ 1 2 V 5 0 5 0 , 1

5 0 6 0 , 1

- 1 2 V 5 1 1 0 , 1

5 1 2 0 , 1 1

* Vo n d i e s e n W i d e r s t a n d e n w i r d p r o S p a n n u n g e v t l . n u r
1 W i d e r s t a n d b e n o t i g t .

D i e S t r o m a u f n a h m e i s t c a . 1 , 5 A .

A n a l o g - P r i n t

R e g e l v e r s t a r k e r

- O s z i l l o g r a p h a n H I a n s c h l i e s s e n

- 8 0 0 H z / - 1 0 d B a n E i n g a n g

9 , 7 - 1 2 , 3 V p p
- 8 0 0 H z / D d B e i n s p e i s e n . P r u f e n , o b d i e S p a n n u n g

u n m i t t e l b a r i n v o l l e r H o h e e r s c h e i n t .

-BOO Hz / -2Q dB e inspe isen . D ie Spannung muss in ca .
4 S e k . d e n v o l l e n W e r t e r r e i c h e n .

E I N e i n s p e i s e n
U H

1

H E N R 9 0 8 4 6 D / 4 5
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S p e r r fi l t e r , T i e f p a s s fi I t e r

KO an M6anschl iessen und Empfind1ichkei t auf £100 mV/cm
e i n s t e l l e n .

F o l g e n d e F r e q u e n z e n / - 1 0 d B e i n s p e i s e n u n d d i e e n t s p r e c h e n d e n

K r e i s e a u f M i n i m u m K O - A m p l i t u d e a b g l e i c h e n .

L 4 7 1 = 1 7 3 1 H z

S p e r r fi l t e rL 4 7 2 = 1 8 3 2 H z

L 4 7 3 = 1 9 3 4 H z

L 4 7 4 = 4 2 5 9 H z
T i e f p a s s fi I t e r

L 4 7 5 = 3 2 5 5 H z

E i n s t e l l u n g S a g e z a h n - A m p l i t u d e

8 0 0 H z / - 1 0 d B e i n s p e i s e n u n d K Q a n M 8 a n s c h l i e s s e n u n d d i e

A m p l i t u d e m e s s e n .

T o l e r a n z : 3 , 4 - 4 , 0 V p p

A n s c h 1 i e s s e n d K O a n M 9 a n s c h l i e s s e n u n d d e n S a g e z a h n m i t R 6 1 6

auf d ie g le iche Ampl i tude, wie an M8gemessen, abgle ichen [Ampl i¬
t u d e M 8

Es muss beach te t wa rden , dass d ie au fs te igende F lanke des Sagezahns
l i n e a r i s t .

M 9 ] .

B a n d p a s s fi I t e r

Speisespannung Prufling [Bat ter iespannung) ausschal ten. 1832 Hz/
0 d B a n M e s s p u n k t M 1 e i n s p e i s e n u n d S p u l e L 4 7 7 k u r z s c h l i e s s e n .
K O a n L 4 7 6 a n s c h l i e s s e n .

L 4 7 6 a u f m a x i m a l e K O - A m p l i t u d e a b g l e i c h e n .

J e t z t a n M 3 e i n s p e i s e n , S p u l e L 4 7 6 k u r z s c h l i e s s e n , K O a n L 4 7 7
a n s c h l i e s s e n u n d L 4 7 7 a u f m a x i m a l e K O - A m p l i t u d e a b g l e i c h e n . N a c h

d e m A b g l e i c h a l l e Ve r b i n d u n g e n e n t f e r n e n .

H E N R 9 0 8 4 6 0 / 4 6



B B C S V 1 1 B
B A O W N B O V E R I

A b p i l e i c h F S K - O s z i l l a t o r

S p e i s B s p a n n u n g P r u fl i n g w i e d e r e i n s c h a l t e n .

n 3 a n M a s s e l e g e n .

Counter an M14 anschliessen und mit R645 eine Frequenz von 1832 Hz
e i n s t e l l e n .

T o l e r a n z : 1 8 3 2 ± 2 0 H z

P r u f u n g R e g i s t e r

8 0 0 H z / - 1 0 d B i n A d a p t e r e i n s p e i s e n .

Mi t KO-Sonde d ie Eingange 1

Rechtecke von oa. 4,5 Vvorhanden sein mit einem unregeImassigen
T a s t v e r h a l t n i s .

6 v o n I C V 9 7 6 a b t a s t e n . E s m u s s e n

A m p l i t u d e n a b g l e i c h v e r s c h l u s s e l t e s S i g n a l

800 Hz/-10 dB einspeisen und KO an M6ansohliessen und die Amplitude
m e s s e n .

A m p l i t u d e : c a . 5 V p p

O e t z t K O a n M 1 2 a n s c h l i e s s e n u n d m i t R 6 6 6 d i e g l e i c h e A m p l i t u d e
w i e a n M 6 e i n s t e l l e n ( A m p l i t u d e M 6 = M 1 2 ) .

K O - B i l d e r

Die folgenden KO-Bilder beziehen sich immer auf einen Eingangspegel
von BOO Hz/-10 dB, ausser bei Messpunkt M3. Hier ist die Eingangs-
f r e q u e n z 1 8 3 2 H z .

H E N R 9 0 8 4 6 0 / 4 7
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M e s s a u f b a u
Priif adopter

X 4 0 3
M i k r o t e l b u c h s e

I
■?Tongene-

r o t o r ● F B e d i e n u n g s -
gerot PSV 11

-9 y -

l 5 ^
S V 1 1

u TN F

1 i
O s z i l l o -

g r a p h
1 2 / 2 4 V = C o u n t e r

P r u f o d o p t e r

k i
X 4 0 3

r

Bedienungs —
' gerot PSV11-3'-v4I

V a r i a n t e P S V 1 1 - 3

x s o i
\

P S V 1 3
■■  r

Tort<\C)\e-
SV 11

[
LI x8o2n f

i
- S r

O s n l / o - r
i

(TrauM/rV

B r u c K e n i m P S V 1 3 : 1 9 - 2 0 1 3 - 1 7 4 7 - 5 8 6 1 - 6 2 8 5 - 8 6 87-88 7 6 - 8 0

r i e s s a u f b a u z u m P r u f e n d e s V e r s c h l u s s e l u n g s g e r a t e s S V 1 1 z u s a m m e n
m i t d e m B e d i e n g e r a t P S V 1 1 , P S V 1 1 - 3 u n d P S V 1 3

F i g . 2 1

H E N R 9 0 8 4 6 D / 4 B
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P e g e l p l a n

M 7 8 9 M i l M 1 2 M I 3M 2 M l M 5 M 6
pr x ii A u sE i n D/ 2: %

$ ^ S
t >Ar ' ^T / l 8 I ' f62 ?

P ' I
M I O

M 3

L ^
I^GC ^

R i o tF S K
M 4M I 4 o Det .A n o l o g t e i l - I t113

L

B l o c K s c h a l t b i l d d e s A n a l o g t e i l s m i t Z u o r d n u n g d e r M e s s p u n k t e●F i g . 2 2

Pegs 1:

M e s s p u n k t M M e s s w e r t

1 1 V ± 1 , 3 V1

1 1 V 1 5 V3

4 > 2 , 4 VP P

9,5 Vpp ±1,3 V
4 , 3 V

5

6 ± 0 , 6 V

3,8 Vpp ±0,3 Vpp
3 , 7 V

P P P P

7

± 0 , 3 V8
P P P P

M 89

>2,4 Vpp (6,5 kHz)
c a 7 V p p

1 0

1 1

1 2 M B

1 , 9 V 1 0 , 2 V

( 1 8 3 0 H z ± 2 0 H z )

1 3
P P P P

2 V1 4 P P

H E N R 9 0 8 4 6 0 / 4 9
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■ h

I

V 7 2 1 V 7 1 8

■4

D C - W a n d l e r S V 1 1

P r i n t m i t B e s t u c k u n g , L e i t e r b i l d L o t s e i t e
U 9 0 4F i g . 2 3

H E N R 9 0 8 4 6 D / 5 0



(

S V 1 1 B

M 1 3
!

M 1 2

M i l

R 6 6 6
C 9 G A _

M 4
R 6 4 5

M 1 4

M 3

M 1 0

M 2

M 7

M 9

M 8

M 6

*Qis

ti MM C9Sa F4

R 5 6 3 R WR 6 1 6 M lM 5

F i g . 2 4 A n a l o g t e i l S V 1 1 - U 9 0 1
P r i n t m i t B e s t u c k u n g , L e i t e r b i l d B a u t e i l e s e i t e

_ . H E N R 9 0 8 4 6 0 / 5 1



S V 1 1 B

I
1

J
i
1

i

I .

?

F i g . 2 5 A n a l o g t e i l S V 1 1 - U 9 0 1
P r i n t m i t B e s t u c K u n g , L e i t e r b i l d L o t s e i t e

H E N R 9 0 8 4 6 D / 5 2
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iH in i i i i i i i i i A B I

2V/cm
5mS/cm

f

~ 4 - ■ t

1
●<

m mf V i1
i

P L S

2V/cra
2oo uS/cm

■

3lil IIIIII

N P - A u s

2V/cm
5 m S / c m

M

I I
t
● t

■1
I tI t
f t I
■ I

K
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»1

C P 1

I V / c m
5 u S / c m

f

f

iwJf f
1.

u i a i i l m l
C P - 2 S

I V / c m
5 u S / c m

l
| l

)(

4

' I ” V

M S E
+

I V / c m
5o uS/cm

4

i
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C P - 2 B

I V / c n
5 u S / c m

f

B i s a E a a a B i a a
G 1
IV/ cm
l u S / c mm m

Q
I V / c m
l o o u S / c m

H - f '
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w

Q
1V/ cm
2o uS/cm

. 4 ^

- i v tI n !Vv-ili.

lUf. T^:U: iiHk
.f f--*'^:v , . I 'w.i 1-4 -* —! " - » * ' - , a ’ ■ ‘ - : : t - ~ " — ‘ ^ , r '

P I E = M 4
1V/cm
5mS/cm

1

-?»v1

( l

E - 0 V

S c a . - t - 4 V
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_ n m v fl i f fi i
m m w m w m m

m
M N P - E i n

0 , 2 V / c m
5oo uS/cm

l

M 1
5V/cm
5oo uS/cm

s s

M 2
w i r d n i c h t b e n u t z t

fjl

E i nspe isun , ^ 1832M 3
5V/cm
2oouS/cni
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M 4 - P I E

M 5
2V/cni
5oouS/era

r

M 6

I V / c m
5o ouS/cmm'-.

/ > » ,

1

t

&u
m < h ^ :

r
m$ i s -

i ^ m n ' r v

m i
m

1;M
r M 7

I V / c m
5oouS/era

' 0 m
11 >111 t'i Vi
T T T 7 W T fl V

. 4
, ¥ . . I*I , « « s4 ■r * - t %

44 -
i

H E N R 9 0 8 4 6 0 / 5 8



S V 1 1 B

M 8
i V / c m
5oouS/cm
M e h r e r e D u r c h l S u f e

f -

M 8
I V / c m
5oouS/cm
1 D u r c h l a u f

c

m it o

' J g

M 9i i -

I V / c m
5ouS/cm

. X ' ! ; t

J isDt ,3P.f

i-c*4
● * * * t■ f -

'

< < K

* s ' o

k
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M l o

I V / c m
l u S / c m

A b s t a n d I m p u l s - I m p u l s =
1 5 o u S■hbSm—■■

r

M 1 1
2V/cm
5oouS/cm

1%

M 1 2
I V / c m
5oouS/cm

h f t '
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S V 1 1 B

w M 1 3
0,5V/cm

,5mS/cm
i f M I M f f f fl m f f M n V W I n m n n , 1 n m r r m m n

r a m i i i i i f M i M i i

w l m i H
V

W

a n a i w a H l l l W
a v H B «■■■ n v J i L a B H M B E 5 V A I B B I

M 1 4
0,5V/cm
200|iS/cm

m mi Q
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