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4 . B L Q K S G H E M A

4. 1 Z e n d e n

De analoge spraaksignalen van de microfoon worden door de microfoonversterker

versterkl. door de A. V. C. op iiet juiste niveau gehouden, door het audioi'ilter

doorgelaten beneden 3,4 kHz. en via de dataschakelaar naar de deltamodulaior

gevoerd. Als op de data-ingang data aangeboden worden tussen d-

wordt de datascnakelaar geopend en wordt het datasignaal naar de deltamodulator

g e v o e r o .

e n 6 0 0 B a u d ,

De deltamodulator zei het aangelioden sigiiaal om in een digitaal signaal. Dit

s igTiaa l wordt door de pat roonwisse laar omgezet in een d ig i taa l s ignaa l . waar in

de regelmatigheid van de signalen verbroken wordt. Dit verbreken van de regel-

maat geschiedt vo lgens een vast pr inc ipe. Het u i tgangssignaal van de patroon¬

w isse laa r wo rd t doo r de c r yp to -eenheden 2en 1gevoe rd . Deze c r yp lo -eenheden

vercijferen het signaal op een wijze. die uitsluitend bepaald woixlt door de sleutel-

instelling. De sleutelinsielling geschiedt door het instellen van 20 duimwielen.
die ieder 8posities hebben. Een zendversterker en een 10 kHz zendfilter maken

tenslotte het digitate signaal geschikt voor verzending via de radiojset.. Als schakelaar 4
ingedrukt wordt. wordt het spraaksignaal buiten het digitale gedeelte om recht-

streeks aan de zendversterker toegevoerd. Wanneer dit li jdens het verzenden van

data geschiedt. wordt de datastroom onderbroken.

n

4 . 2 O n t v a n g e n

De ontvangstversterker ontvangt het signaal van het transmissiekanaal via het

10 kHz. ontvangl'ilter. De A. V. C. brengl het signaal op het juiste niveau, waarna

het geregenereerd wordt en toegevoerd wordt aan de synchronisator. Daarna

gaat het geregenereerde signaal via de crypto-eenheden en de patroonwisselaar
naar de del ta demodulator. De del ta demodulator zet het d ig i ta le s ignaal om in

een analoog signaal of in data. aflTankelijk van het ontvangen signaal. Een
analoog spraaksignaal wordt via het telefoonfiIter en de telefoonversterker naar

de telefoonca()sule gevoerd. Een daiasignaal wordt door de data-squelch herkend
en via de data interface naar de data ui tgang gevoerd. Hierbi j is de telefoonver¬

s t e r k e r u i t g e s c h a k e l d .

Het ingangssignaal wordt ook toegevoerd aan de ruis-squelcli. Deze squelch bepaalt

of in het signaal een 5600 Hz, component aanwezig is. Is dat niet het geval, dan is
er h f geen s ignaa l . ne t s ignaa l i s k la re teks t . In be ide geva l len s lu i t de schake¬

laar nr, 22 z ich . A ls er een 5600 Hz. component aanwez ig is . opent de ru is -sque lch



schakelaar nr. 22 en bepaalt de dij^itale squelch nr. 17 of het signaal synchroniseer-

V)aar is. Afliankelijk hiervan oiK'nt of sluit deze squelch schakelaar nr, 21. De klaar-
crypto schakelaar schakelt weliswaar de lampjesom, maar heeft geen invloed op de
signaal overwerking. Uit het bovenstaande blijkt dat Spendex 10 geheel automalisch
bekijkt wat voor soort signaal ontvangen word!.

Gemeenschappeli jke schakel ingen4. 3

Een kristaloscillator met delers genereert klokpulsen van 9.6 kbit, die voor het
cdgitale gedeelte nodig zijn. De delers kunnen tijdens ontvangen vertraagd of ver-
sneld worden door het synchronisatiecircuit teneinde de ontvanger synchroon te
laten lopen met de zender. De Spendex 10 kan worden aangesloten op een gelijk-
spanning tussen 20 en 32 V;de gestabiliseerrie voeding levert 18. resp. 5Vaan
de analoge of digilale circuits. De zend -ontvangschakeling
door de spreek -luisterschakelaar van de spreek -hoor garniluur en door de data
i n t e r f a c e .
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E E N H E E D 5 - B; ) .

M i c r o f o o n v e r s l e r k e i ’ ( A . V . C .5. 1

De transistors T12 eii T1,‘3 zorge;i voor eei. ojAimale aanpassing van zowei een kool-

.als een dynamische microfoon met ingebouwde voorversterker.

T10 versterkt het signaal ca. 300 maal. waarna het door T9gedetecleerd wordt.

De spanning op C13 is de s tuurspanhing voor de a ls var iabele weerstand werken-

de T11. Zodoende vormen R23 en T11 een verzwakker. vvaarvan de ver/.wakking
aihangt van het ingangssignaal. Het signaal aan de uitgang \'an T10 (ca. 1.5 V

top-top; wordt via T8en het laag doorlaatl'ilter met een grens van 3400 Hz. naar

de dellamodulator gevoerd. Via R13 gaat een deel van het sigTiaal naar de tele-

foohversterker als zijtoon. zodat men zelf zic-hzelf kan horen spreken.

m i c r o f o o n

5. 2 T e l e f o o n v e r s t e r k e r

De telefoonversterker heeft twee ingangen. die door de squelches bestmird worden.

1 . S.Q. wordt gestuurd door de digitale squelch en de data-squelch. terwijl
S.Q. door de ruis-squelch gestuurd wordt.

Transistor 2gaat open bij crypto ontvangs* en transistor 4gaat open bij klare

tekst ontvangst. terwid beide transistoren gesperd zijn bij data ontvangst en tevens

in de stand zenden. De afsnijdfrequentie van het laag-dooiTaatfilter is 3400 Hz.

T1versterkt net signaal en verzorgl de aanpassing aan de telefoon (meer dan

75 Ohm). Met behulp van T6en T7wordt bij klare tekst ontvangst het klaar-

crypto relais in eenheid 1bekrachtigd. waardoor de rode lamp gaat branden.

D a t a i n t e r f a c e5. 3

Deze schakeling Ijeeft twee functies. nl. in de eerste plaats de aanpassing van de
data-ingang aan de dellamodulator en in de tweede plaats het maken van de voor-

waarden "zenden". zodra data aangeboden worden. Het signaal wordt via T14

doorgegeven naar het Darlington paar T15 -TIG, die ervoor zorgeii dat C23

ontladen blijft. Hierdoor blijft T17 in gesperde toestand en staat er op het
punt "data zenden" een plus-spanning van ca. 4V. T17 is een thyristor, die in

geleiding komt. zodra de anode-spanning hoger wordt dan de spanning op de

anode-poort. in dit geval het knooppunt van R38. R40 en R41. Tevens gaat
hierdoor een stuurstroom naar punt 2van de dellamodulator en kan het datasignaal
van de collector van T14 doorgegeven worden naar punt 1van de dellamodulator.



Als er gedurende ca. 0.5 sec. geen data aangeboden /.ijn. is via R37 de spanning
op C23 zover gestegen. dat thyristor T17 vuurt en op de uitgangen van deze

schakeling een 0Vkomt te staan. R42 en C24 zijn loegevoegd om te voorkomen
dat het apparaat direct bij inscnakelen in de stand "data zenden gaat staan.
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E E N P I E I D 5 - A , D E LTA M O D U L AT O Ro .

S p r a a k - z e n d e n6 . 1

De vergelijkingsschakeling T3en T4vergelijkt de momentele waarde van het aange-
boden sigiiaal met die van het signaal dal de pulsamplitude modulator nr. 1(P. A.M. 1)
die bestaat uit de transistoren T7. T8en T9. via het integrerende netwerk R14. Rlo,

R16. C”) en C6aanbiedt. Het verschil tussen deze twee signalen word! via de

zend-ontvang poorten Faangeboden aan de flip-flop Ca. die tijdens de opgaande flank
van de klok de beslissing "0" of ”1” neemt. De output van deze flip-flop wordt ge-
bimikt om de beide pulsamplitude modulatoren 1en 2(T 7. T8. T9. resp. T14. T15,
T16) te sturen. De ingangsspanning voor P.A.M. 1is de spanning op C11. Deze

spanning wordt bepaald door de "digitale niveau detector”, bestaande uit het schuif-
register Ca, Cb, Cc. Als er een stroom vain 3of meer "enen” of "nullen” voorkomt,
wordt via de poorten Bde transistor T10 in geleiding gebracht. waardoor de
spanning over C11 toeneemt. Zodoende levert P.A.M. 1pulsen af, waarvan ae
polariteit bepaald wordt door ieder bit afzonderlijk en waarvan de amplitude bepaald
vv'ordt door de gemiddelde waarde van de bitstroom. Na integratie van dit signaal
door net netwerk R14, R15, R16 en C5, C6, onistaat een signaal. dat een bena-

dering is van het aangeboden audiosignaal.

P.A.M. 2. bestaande uit transistor T14. T15 en T16. heeft een vaste ingangs¬

spanning (C 12) en een integrator met een zeer lange tijdconstante. De output van
deze integrator is het gemiddelde D. C.-niveau van het ingangssignaal. Hierdoor
woi’dt het aantal enen en nullen over langere tijd gelijk gehouden.

D a t a - z e n d e n6 . 2

Als er data aangeboden woi'den. wordt T6permanent in geleiding gestuurd zoals
beschreven in de beschrijving van de data interface eenheid 5A. paragraaf 5.3
hiervoor. Hierdoor wordt T5geblokkeerd en is de audio-ingang gesperd. Tevens
wordt liierdoor P. A.iil. 2belast, zodat de beslissingsschakeling een overmaat

aan enen produceert om deze belasting te compenseren. Op de liasis van T2staat
het datasignaal, zodat T2afwisselend open en dicht gaat. Als T2in geleiding is,
wordt P.A.M. 1belast. waardoor de onbalans ten gevolge van het geleiden van
T6enigszins wordt tegengewerkt. Zodoende gnat de bitstroom been en weer tussen
veel en erg veel enen. (In getallen als voorbeeld voorgesteld :bij een klok van 10 kbit

”0”. en circa 9000 bij datais per seconde het aantal enen circa 7000 bij data
-”1” en circa 5000 in rust en bij spraak.)
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De data detector accepteert stromen van 3of meer enen en geeft dan een 0op dc

data-nitgang of meer dan 5enen. waarbij hij een 1op de uitgang afgeeft. Om te

voorkomen dat stromen van 4enen op zullen treden zijn D1en R4toegevoegd.

De waarde van deze onderdelen is exper imenteel bepaald.

S p r a a k - o n t v a n g e n(b 3

Het digitale signaal wordt via de poorten Faangeboden aan de flip-flop Ca en op

dezelfde manier verwerkt als bij zenden. Het audio-signaal wordt via de

"source-fol lower' ' T1naar de telefoonversterker doorgegeven. De vergel i jk ings-

schakeling T3en T4geeft een niet-bepaald sigTiaal af. dat echter geblokkeerd

word t door poor t F.

b . 1 D a t a - o n t v a n g e n

De flip-flop Ob is de datadetector die geklokt wordt door het digitale signaal,

terwijl de D-ingang gestuurd wordt door een integratie van het digitale sigiiaal

(poort BG). Als in het digitale signaal de nullen op minder dan 3bits op elkaar

volgen. staat er op P6een constante 1. zodat DGeen constante 1afgeeft en op
de data-uitgang een 0verschi jnt. Als de nullen in het digitale signaal vender dan

uit elkaar liggen, wordt D6steeds geklokt op een moment dat B6een5 b i t s

0geeft. Zodoende staat er dan op de data-uitgang een 1.

In verband met de goede working van de data-squelch, moet het digitale signaal
gelhverteerd aan de ontvangende delta demodulator toegevoerd worden. Daarom
gebruiken wij voor de deltadetectie de signalen Ca en CIj etc. Voor de beschrij-
ving maakt dit geen verschil.

G. 5

Tijdens spraak en in rust staat or op C17 een spanning van ca. 8V. Hierdoor
levert T17 stroom aan T18 en staat data output op 0V. Tengevolge van de

scheve verhouding tussen de enen en nullen tijdens data ontvangen. daalt de

spanning op C17 tot minder dan 7Ven geeft data ontvangen een 1af. Deze
vooi'waarde wordt op kaart 2Agecombineerd met de andere squelch-voorwaarden.
Als aan alle squelch-vooi-waarden voldaan wordt. staat op hel punt d.o. v. (data ontr
vangst voorwaarden) een nul, waardoor de set-ingang punt 11 van flip-flop Db
vrijgegeven wordt en data detectie kan plaatsvinden.
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fi l l e rE e n h e i c l l a ; u i t g a n fi s v x ' r s t e r k e r7 . 1

Ciypto / .enden7 . 1 . 1

Het crypto signaal word! aan dcR-sectieT 4aangeboden. Van T4gaat het signaal

v i a T 3 e n d e c o n t a c t e n y \ . 2 . 3 v a n h e t k l a a r - c r v p t o r e l a i s n a a r T 2 . D e v e r s t e r -

king van T2is instelbaar met R7. Van T2gaat het signaal via het

10 kHz laag doorlaatlilter naar de buffertrap T1. welke voldoende vermogen
l e v e r t o m d e z e n d e r t e k u n n e n s t u r e n .

7 . 1 . 2 K l a a r z e n d e n

Tijdens klaar zenden staat op het punt ''klaar-crvpto" 0V. Ilierdoor trekt het

relais aan en \,ordt de ingang "klaar" aan de versterker gekoppeld.

7 . 1 . 3 D i v e r s e n

Het signaal van T2wordt via de uiigang W.N. naar de modem voor straalzender-
aanpassing gevoerd. De contacten Bvan het relais sturen de indicatielampjes.
Dit wordt verder in de beschrijving van het achtercompartiment in hoofdstuk 15
b e h a n d e l d .

" 2 I n g a n g s s c h a k e l i n gI .

7 . 2 . 1 l u g a n g s fi l t e r . v e r s t e r k e r . A . V.

Het signaal van de ontvanger komi binnen op het punt "in-ontvangen-versterkt".

R1vomit de aanpassing aan het filter, de diodes D1en D2beschermen de in¬

gang tegen te grote spanningspieken. Het signaal passeert het 10 kHz. laag door-
l a a t fi l t e r e n w o r d t d o o r d e v e r s t e r k e r + A . V. C . ( T 1 . T 2 e n T 3 ) b e g r e n s d o p

ca. 1.5V toi>top. De werking van deze A. V. C. is identiek aan die van de A. V. C.
\an de microfoonversterker. Uitgang "klaar in" is direct verbonden met de ingang

v a n d e t e l e f o o n v e r s t e r k e r .k l a a r - i n

7 . 2 . 2 C l i p p e r v e r s t e r k e r

De clipper vxrstei’ker besiaat uii de loopiijd correciie schakeling T4en T5

om looptijdvariaties van zend- en onlvangi'ilters te corrigeren. de niveau hersteller
(T 7met aanhangende schakeling) en de eigenlijke clipper (T Hen T9).



( V
De n iveau he rs le l l e r beva t a l s be langr i j ks te componen ten de 2condensa to re i i

C16 en C17 welke een korlstondig "geheugen

waarde die het signaal heefi juist voordat er een overgang optreedt. De helft

van deze moraentele waarde is bet juiste omslagpunt voor de clipper, Zie

fignur op de volgende bladzijde. De clipper T8is via R26 en R27 enigszins

rneegekoppeld om instabiliteit te voorkomen.

v o r m e n v o o r d e m o m e n t e l e

7 . 2 . 3 R u i s s q u e l c h

De ruis squelch detecteert de aamvezigheid van een .6.6 kHz. component in

het ingangssigiiaal. T10 heeft voor deze frequentie slechts een zeer zwakke
C22 een hoge impedantie vormen en L4+C21tegenkoppeling. doordat L'>

een lage impedantie vormen voor deze fi'equentie. .A-ls het signaal de compo-
nent vain 5600 Hz bevat. vvordt C23 opgeladen via T11 en geeft T12 0af op

ruis squelch". Via R35 treedt enige meekoppeling op. waardoor

’knipperen” van de squelch bij zvvak ingangssignaal voorkomen vvordt. De

squelch vverkt tamelijk traag om te voorkomen dat hij bij iedere kdrte storing

de u i tgang

zou aanspreken.
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f ' e n h e i d 2 l i8. 1

Ti j ( l l : )as is8 . 1 . 1

De tijclbasis heslaal uit een kristaloscillator T1met teru^kopijelin^ via een
gevolgd door een aanlal delers. De delers zijnk r i s t a l v a n 9 . 8 0 4 m e g a h e r z .

opgebouwd uit llip-llops waarvan er steeds 2in 1behuizing zijn opgenomen.
Van de tijdbasis worden afgehaald ;een signaal genaamd K0. de output 11 8.

1.2 megaherz. een puls genaamd K2met een herhalingsl'requenlie van ea.
: 3 0 6 k l l z . e n t e n s l o t t e e e nai'geleid van output A8met een frequentie van ca.

signaal met een herhalingsirequentie van 9.6 kHz genaamd klok. Lit het
llip-tlop F6wordt in de poorten K3. K6enkloksignaal en uit de output van

K11 gemaakt een puls genaamd!,'. De herhalingsirequentie van deze puls U-
9.6 kbit, doch de puls is hperiode verschoven t.o. v. de klok. De weer-

stand R4met condensator C4dienen ervoor om het L-signaal geheel schoon
aan te leveren aan de 2 inver ters 11 3en M6.

De ilip-ilops G9, Go. L8en L5dienen ervoor om onder invloed van het
signaal Kv een vertraging of een versnelling aan te brengen in de tijdbasis.

van liet signaal Kv wordt in de volgende paragraaf Ijehandeld ;
gedurende 1cyclus van 9.6 kldt de klok-

I l e t gene re ren
het eii'ect van de sehakeling G/L is om
frequentie hetzij met 1periode te versnellen. hetzij met 1periode te vertragen.
Dit geschiedt door de outputs van L8. resp. L5toe te laten op de poorten
C8, C12. C6die zieh lievinden in de keten van delers naar de oscillator.. . . . . X

Tevens is er een circuit aangebracht bestaande uit de poorten II 16. II 6.
wordt gehaald. onder

N o r m a l i t e r z a l h e t s i g n a a l V s t e r
H8en M3. waaruit een signaal getiteld klok*

invloed van een signaal getiteld V*
gelijk aan 1zijn. zodat het signaal klok*
Als het s ignaa l

gelijk is aan het signaal klok.
echter gelijk aan 0wordt. wordt een e.xtra stapje in

v a n d e k l o k . H e tde klokpuls toegevoegd. De breedte van dit stapje is dan
wordt geln'uikt in de crypto-eenheden.signaal klok*
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S. 2 E e n h e i d 2 a

H . 2 . 1 E e s e n e r n t o r

Het ontvangen signaal komt als hel signaal klipper uit binnen op de D-ingang van

riip-flop FH. Dezo flip-flop wordt geklokt met de oscillaloi’tijd van 1.2 megaherz.
zodat dus de overgangen van het ontvangen sigiiaal gelijk komen te liggcn met de
snelle kloktijd van 1.2 megaherz. De lutgangen van de flip-flop F8/F 9worden
gevoerd naar 2circuits, te weten aan de ene kant een pulsvormer circuit bestaan-

de uit de poorten Ell. E8. E3etc. en aan de andere kant naar de regenerator,
die bestaat uit de poort C8en de flip-flops B9. Boen 8. Het pulsvormer
circuit maakt van elke flankwisseling van het binnenkomende signaal een positieve
korte puls, die verderop gebruikt wordt voor de digitale squelch en tevens ge-
bruikt wordt als het signaal Kv voor het synchroniseren van de tijdbasis d. m. v.
de flip-floi)s Gen L. De regenerator zelf liestaat uit de 7-teller, flip-flops B9.
B(> en A8. die gestuui’d worden door de uitgang van poort C8. Op ingang 10 van

poort C8staat het geklipte (l)emonsterde) ingangssignaal. terwijl op de ingang 9
van deze pooi’t het kloksignaal K2met een herhalingsfrequentie van 306 kbits

staat. Wanneer de 7-teller in staat is om gedurende de tijd dat het uitgangssignaal

van flip-flop F9hoog is. 7stapjes te maken. wordt aangenomen dat het hier een

1-signaal betrof. Wanneer echter de flip flop niet in staat is geweest om tot 7te

tellen. dan wordt aangenomen dat hot een 0-signaal betrof. Wanneer de 7-teller

7stappen heeft gemaakt. houdt hij zichzelf vast via uitgang C12 poort C1.

n

1 / R s e c t i e8. 2. 2

Zoals vei-meld in (?dn der vorige hoofdstukken. wordt het uitgangssignaal van de

zender door een flip-flop T4geleid. .\an de ontvangzijde moet dus wederom een

dergelijke behandeling idaatsvinden om de signalen weer aan elkaar gelijk te maken.
Flip-flop F2en de poorten Dvormen tezamen eentezamen een 1;Rsectie. In l iet

ondervolgende tijd -volgorde diagram hebben de verschillende signalen de volgen-
d e b e t e k e n i s :

X=het uitgangssignaal vnn de tweede crj'pto-unit in de zender.

a=het signaal van de R-sectie in de zender. dus is gelijk aan het geregenereerde
s i g n a a l u i t A 2

b=het signaal uit F2. ivaarbij de aangenomen beginstand een font van 1bit ver-
o o r z a a k t .

Y= het geklokte register-uit signaal. Ykomt ongeveer overeen met x. doch is 1
pe r i ode ve r schoven .
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Di{ i , i t : i le squelchH . 2 . 3 .

.\ls de kick goed gesync-hroniseerd is op hot t)innenkomende signaal. \allen de
Kv pulsen steeds hinnen de tijd dat hel signaal U f). Poort (i f) geel't dan een

coiislante 1af. zodat G3 0 b l i j l ' t . De s | )ann ing op C4 Id i j f t t 18 V. z .oda t de

kollektorvan T1 op -5 Vblijft. Als er meer dan ongeveer BO Kv pulsen per
seconde op de verkeerde tijden binnen komen. onllaadt ti’ansistor 3de konden-

sator C4zovei’. dat transistor 2omklapt en T1een 0afgeel't aan het squelch
knooppunt de poorten I I .

y. 2. 1 Squelch knooppunt (poorten H)

Het squelch knooppunt fungeert als interface tussen de drie squelches en de

teleloon- en datacircuits. In de stand zenden (z 0) zijn de drie uitgangen van
het knooppunt hoog. In de stand ontvangen (z I) hangt de polariteit af van het
inkomende signaal volgens onderstaande tabel.

ingangen |
1 s q . 2 s q . d . o . v . a c t i e

.squelches

r u i s d i g . d a t as i g m a a

1 1 1 "klaar in" Tel. verst, rode lamp
b r a n d t

geen. g roene lamp brand t

audio Tel. verst, groene lamp
l ) i ’ a n d t

data uit Tel. verst, groene lamp
b r a n d t

"klaar in" Tel. verst, rode lamp
b r a n d t

geen . g roene lamp b rand t

0 10g e e n

00 0 11 1r u i s
f

Ic r y p t o
(s i ) raak )

c r y p t o
(data)

k l a a r

0 1 0 10 1

II

0 1 1 11 0i ,

1 0 / 2 0 1 0 1
( I

z e n d e n 0 1 1 1
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9. 1 Zend- en ontvang^ 'oorwaardon

Met zend- en ontvangstrelais wordt bekrachtigd door hetzij de spreek-luister
schakelaar in de spreek-hoor garnituiir, (punt Spz (spraak zenden) wordl dan

e n t r a n s i s t o r 1 e n t r a n s i s t o r 2 d o o r d e d a t a -o ) ) 0gedruk t ) o f v ia

interface (zie "data zenden"). In de stand ontvangen, die op het schema ge-
tckend is . is de voorwaai ’de =1. De zendvoorwaarde z’^. die gebruikt wordt

in de patroomvisselaar en de crvptoeenheden. wordt bepaald door de voor-
waarde V*. 'lijdens de extra stap worden dus de eenheden in zenden geplaatst.
In de stand zenden worden de uitgangen Zz
w o r d t z - 1 e n z * = 0 .

en Zm aan 0gelegd en

9. 2 C r y p t o - u i t b r e i d i n g

Met l)ehulp van de poorten A8. A11. Ben Cis het mogelijk tussen de patroon-
wisselaar en de eerste crvpto-eenheid een e.xtra vercijfersysteem toe te v o e g e n .

De ingang hiervan (InU) wordt door z* aan "R uit" of aan "Crypto 1uit" gelegd.
De uitgang (U uit) wordt via C3. C11 en B8verbonden met de zendingang van
de eerste crvpto-eenheid en met de ontvangingang van de patroonwisselaar.

doordat bij aanwezigheid van de uitbreiding de ingang Vu =0gehouden wordt.
Als Vu =1d.w_ z. wanneer geen crypto-uitbreiding gebruikt wordt. zijn de
patroonwisselaar en de eerste crvpto-eenheid rechtstreeks doorverbonden via
B 1 1 . C 1 1 e n B h . B 8 .

1 0 . E E N H E f D 0 . V T I E D I N G

1 0 . ] S t a b i l i s a t i e 1 8 V

Dezc schakeling is als een parallel-stabilisator uitgevoerd. De referentie wordt
gevormd door R21 .R20. DGen D7. De referentiespanning stuurt stroombron
T5. de stroom wordt bepaald door R14 en R15. T5stuurt T4.

sturing beperkt wordt door D2en D3. zodat T4niet meer dan ca.
w a a r b i j d e

75 mAmi i .

kan leveren. Als de spanning op de 18 Vlijn de ingestelde waarde bereikt. levert
47stroom aan TG, waardoor de door T4te veel geleverde stroom afgeleid
wordt. Over R15/C 5ontstaat er spanning, die een maat is voor de afleidstroom.
Deze spanning venninderd de stroom door T5en dus ook de door T4geleverde
stroom. zodat deze stroom zich stabiliseert op ca. 5mAmp. boven de gemiddelde
door de 18 Vafgenomen stroom (ongeveer 45 mAmi). ). R13 compenseert het



oploj^en van de stroom door T4bij loenemende accu-spanning door vermindering
van de stroom door T5. De spanning over Rla-C awordt naar de aVstahilisatie

doorgegeven als indicatie voor het al of niel stal)iel /.ijn van de 18 Vspajining. T1,
T2en T3beveiligen T4tegen overbelasting. Als de spanning over T4gToter
wordt dan 15 V. komt T2via D1in geleiding en vuurt thyristor 1, hierdoor gaat
T3open en wordt T4diclitgeknepen. T2. Rt) en C4vormen een verti'aging om
te voorkomen dat de beveiliging direct bij inschakelen in working treedt.

1 0 . 2 Renheid Oa. stabilisatie 5V. I, aAmp.

Deze schakeling werkt als een scliakel -voedingsapparaat. T11 is een vrijlopende
multi vibrator met een pulstijd van ca. andirsec. De puls herhalingstijd wordt

bepaald door het spanningsverschil op de twee ingangen. Tijdens de puls levert
t rans is to r 9een s t room van ca . 15 im\ .m i ) . aan t rans is to r 8 . waardoor deze de

transistoren T5. T6en T7open stuurt en er v ia L2stroom geleverd wordt

aan de *5 V. Tegelijkertijd gaat er een stroom lopen door L1(eindwaarde ca.

3mAni|)) .waardoor bij het afschakelen de spanning op de bases van de transis¬

tors T7en T8opslingert tot boven de accu s()anning. waardoor T7hi geleiding
komt en T4. T5en TGzeer snel dichtgezet worden.

T10 en T12 vormen tezamen met hun toegevoegde componenten een inschake l -

beveiliging. Als de -18 Vniet stabiel is. staat er geen spanning op de basis van

T10. T12 staat open en houdt via D5en R19 de min ingang wan Til op ca.

9V. T11 geeft dus geen sturing aan T9en het voedingsapparaat staat stil. Als
de 18 Vstabiel wordt gaat T10 in geleiding en gaat T12 weer dicht. waardoor

CGvia D5, R19 en R20 opgeladen wordt. Als de spanning op T11 gedaald is
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tot de referentiespanuing. begint hot voedingsapparaat te schakelen. waardoor de
spanning op transistor 10 stabiel gehouden wordt. De +o Vspanning komt zodoende
oi> in hetzelfde tempo, waarmee de spanning op C0daalt. De bVis dientengevolge
circa 0.2 sec. na het stal)iliseren van de 18 Yeveneens stabiel. De spanning op

t r a n s i s t o r T 1 2 ) , w a a r b i j D 3 s p e r t .

18 om welke reden dan ook niet meer stal)iliseert. wordt C6direkt ont-

laden en stopt liet voedingsapparaat.

C 6 d a a l t t o t 0 . 3 f t 2 V ( a f h a n k e l i j k v a n
A l s d e

'1' 1. T2en T3Ijewaken de stroom door resp. T0, T3en T4. Als deze stroom

te groot wordt (meer dan 700 nv\mp. )komt de betrei'fende transistor in geleiding
en vuurt tlivristorl op kaart 0b. Hierdoor ontstaat over R3op kaart (J been
spanning \’an meer dan (1 V. waardooi' via T6op kaart 6ade transistor 111
dicht gestuurd wordt en het voedingsapparaat uitvalt. D7op kaart 0abegrenst
de blokspanning tot ca. 8Vom beschadiging van transistor 11 te voorkomen.

1l\omt dus in geleiding. zowel als 4' 4op kaart 6boverbelast wordt als bij
kortsluiting van de 3Vspanning. De stroom door transistor 4. transistor 3en
transistor (i. waarbij thyristor 1op kaart 0bvuurt. wordt bepaald door R1op

R1op (i ben de drempel waarop T1op bbis ingesteld. Deze laatste instel-( ) a .

ling geschiedt met R3en R3op kaart 6b. Kortstondige stroomprikken worden
opgevangen door C1op kaart (i li. Na het vuren van thyristor 1moet het appaiaat
uitgeschakeld worden en moeten C1en C2op kaart 6aleeglopen voordat het

0 . 3 s e c .voedingsapi^araat weer op gang kan komen. Dit duurt ea.

T13 en T14 met toegevoegde componenten vormen de overspanningsbeveiliging.
Als de 18 Vhoger dan 20.3 Vwordt. vuurt thyristor T13 via R23 en D8.
door de smeltveiligheid gaat smelten. D9en D10 vormen de referentiespanning
(3.7 V) voor de 3Vbewaking. Thyristor 14 vuurt als deze spanning 0.3 Vwordt.
Hierdoor vuurt thyristor 13 en bovendien wordt de 3Vextra belast met ca. 500 mAmp
via R23 en R26. waardoor de overspanning zo snel mogelijk weggewerkt wordt.

w a a r -

A C H 4 T - ; R C O M P A R I T M E N T1 1 .

. Va n - u i t c i r c u i t , l a m p j e s b e s t u r i n g1 1 . 1

ordt ingeschakeld door de schakelaar op de voorzijdel le t c r yp to i ' on ie -apparaa t w

in de klare tekst of cryptostand te zetten. Via R2en D2trekt het relais aan.
waardoor de accu-spanning via de zekering en de filterspoelen het voedingssppa
raat kan bereiken. D2\oorkomt inschakeling bij verwisselen van

houdt het relais vast tijdens omschakelen van crypto naar klaar en R2beperkt

● e n - . C 1

de in schake l S t roomstoo t .
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Als de zekering tijdens oedrijf defekt raakt, valt eerst de 5Vweg. waardoor het
eventueel aangetrokken klaai’-crypto relais afvalt. waarna het aan 'uit relais
at kail vallen. Er ontstaat nu een verbinding van accu via contact B23(aan -
uit relais).R 1. D1rood en groen lampje. B2/3 van het klaar/crypto relais

-uit schakelaar naar aarde. Beide lampjes liranden dus. D3voorkonit dat

de halve accu spanning 1/uiten de zekering om in het apparaat kan doordringen.
R1begrenst de inschakelstroomstoot en beveiligd de omgezekerde verbinding.
D1voorkomt. dat beide lampjes gaan branden bij verwisseling van

a a n

- j - e n

VeI'bindi 1igen van de pluggen op het achtercompartiment1 1 . 2

z * . k l o k * e n 0 .Vei'bindingen van de crypto-uitbreiding :-3V. uit 13 in U. vL).

j r o o d " . + a c c u . 0 .. 3 V . k l o k . z r a . i n m . u i t M .Verbindingen met de modem :

verlhndingen met de data connector ;data in. data uit. 0. De spanning op het
rode lampje dient als klaar crypto inlormatie voor de modem.
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Daar hel uit de deltamodulator komende digitale signaal een zekore regelraaat

vertoont. wordt het eerst door de patroonwisselaar versluierd. De patroon-

wisselaar werkt volgens een vast principe en is dus niet afliankelijk van de dagsleu-
.Ue patroonwisselaar bestaal in principe uit een modulo-2 oj^teller C\t e l .

waarin het klare tekst signaal wordt opgeteld bij het signaal wat alkomstig is
uit de patroonwisselaar zelf. Het signaal dat uit de patroonwisselaar komt is
op z.ijn beurt ai'geleid van het versluierde signaal, d.w.z. van de uitgang van
de modulo-2 opteller. De patroonwisselaar bestaat uit 2schuiiregisters en een
commando ilip-flop. te weten een 7-sectie schuifregister G. ..W en een 9-sectie
schuifregister G.. . De commando J.K. flip-flop M. die op de klokfrequentie
geklokt wordt, heeft op zijn JK-ingangen het uitgangssignaal van de patroon¬
wisselaar. Afhankelijk van de polariteit van het uitgangssignaal zal df het 7-
sectie schuifregister. df het 9-sectie schuifregister gevuld worden door het
uitgangssignaal v'an de patroonwisselaar. Bij een 1op 1signaal zouden dus
beurtelings beide schuifregisters gevuld worden en schuiven. Het 7-sectie
schuifregister wordt gevolgd door een modulo-2 opteller. waarin de uitgang
van de 4^ sectie bij de uitgang van de 7^ sectie wordt opgeteld. terwijl bij het
9-sectie schuifregister de uitgang van de 4^sectie modulo-2 wordt opgeteld bij
de uitgang van de 9^ sectie. De uitgangen van beide schuifregisters Worden in
poort FGgecombineerd om een der ingangen van de modulo-2 opteller van de
patroonwisselaar te \'oeden. De poorten F. Ken K. die bovenaan het schema
getekend zijn. zorgen ervoor dat de patroonwisselaar de juiste stand inneemt
bij zenden en ontvangen. Als e.xtra voorziening is aangebracht een poort E,
gecombineerd met een poort H11. Deze vormen tezamen een poort met 10 in¬
gangen. die ervoor dient om een onregelmatige extra stap te bewerkstelligen.
Wanneer alle secties van de schuifregisters. waarop deze 10 ingangen poort

is aangesloten. tegelijkertijd 0zijn. zal uit poort H11 een positieve puls, ge-
naamd voortkomen. Deze puls V^. die in principe eenmaal per 1024 stappen
voor zal komen, doet de tijdlnisis een extra stapje maken zoals hiervoor be-
schreven is en zet tevens de patroonwisselaar eventjes in de stand zenden.
Deze extra stap zorgt ervoor dat de cryptografische kwaliteit van Spendex 10
aanzienli jk verbeterd is.
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13. 1 Mocl^iinische indolins

Het crypto gedeelte l)cstaat uit 2identieke logica eenheden 4en 1gemeenschappeli jke
sleuteleenheid 7. Do twee crypto-eenheden 4/.ijn acliter elkaar geschakeld.
waarbij de ingang van de crypto-eenheden gevormd wordt door de uitgang
de patroonwisselaai'. terwijl de uitgang van de crypto-eenheden vender aan-
geboden wordt. hetzdj bij zenden aan de zendversterker. hetzij bij ontvangen
aan de delta demodulator. De working van de crypto-eenheden wordt uitslui-
tend bepaald door de sleutelinstelling van de sleutelinsteleenheid 7. Sleutel¬
eenheid 7bevat 20 duiinwielen. die ieder 3schakelaars bevatten. zodat een

totaal van GO schakelaars tezamen de dagsleutelinstelling vormi. Het uitlezen
van deze duiniwielschakelaars ontstaat door middel van gelhtegrecrde circuits.

\ a n

)

1 3 . 2 G e b r u i k t c c i r c u i t s

In het cryptogedeelte worden enige circuits gebruikt die tot nog toe nog niet
voorgekomen zijn. Gel)ruikt worden ;modulo-2 optellers van het type SX 5480.

ieder met 2ingangen en 1uitgang. waarvan de waa rheidstabel luidt ;gelijke
ingangen =t). ongelijke ingangen =1.lUj crypto-eenheid 4worden Svan deze

modu lo -2 op te l le rs van he t t ype SN 5484 ge l j ru i k t . ve rdee ld over 2ge tb tegreerde

c i r c u i t s n l . d e o p t e l l e r s A e n I I .

Vender worden toegcpast enige circui ts van het type SN 54175. die ieder 4

d- type fl ip - l ' l ops beva t ten met u i tgangen zowe l Qa lsQ. Door de u i tgangen

te verbinden met de ingangen van de volgende sect ie ontstaan schui l ' registers.

In de c iyp to-eenheden z i jn de eenheden F. Een Dvan d i t t ype .

Tens lo t te word t e r i n eenhe id 7 l ) i j de u i t l ez ing van de du imwie lschake laars

nog gebruikt het type SN 54150. hetgeen een 1-uit IG data selector is. Onder

invloed van de s ignalen op de 4ingangen A. B. Cen Dwordt 66n van de IG

u i t g a n g e n E 0 t . m E 1 5 a a n g e w e z e n .

1 3 . 3 Principe van de cr> pto-eenheid

Het hart van de crypto-eenl \e id bestaat u i t het har t van de modulo-2 optel ler

A8. die op zijn ene ingang het ingangssignaal krijgt. op de andere ingang
de output van de crvpto-eenheid kr i jgt en het crypto -s ignaal a ls z i jn u i tgang

a l ' lever t . Net zoa ls b i j de pat roonwisse laar. word t de ingang van de cry iAo-

eenhe id gevo rmt doo r l i e t c r yp to -s i gnaa l ze l ve . He t c r yp to -s i gnaa l wo rd t



toegevoerd aan een G-sectie schuilregister Fl.l ... F15. waaraan twee iii l lees-

cireuits verbonden zijiw nl. de circuits 1’ die hangcn op do uitgangeii 1. 5. 3en 4
en het circuit Qdat hangt o)) de uitgangen 1. 2. Gen 4. De schuii'registers worden
geklokl met de klokl'requentie. ritleeseenheid Tis verlionden met de modulo-2

opteller H8die op zijn andere ingang het signaal E14 (Q) krijg-t. Het uillees-
circuit Qis verbonden met de modulo-2 opteller II 11. waarvan de andere ingang
het ingangssigiiaal van het schuiiregister is. De uitgangen van deze 2modulo-2
optellers II 8en II 11 woixlen toegevoerd naar de 23-sectie schuii’registers
DIO... E7. resp. DIG ... DG. Onder im loed van de polariteit van de uitgangen
van de modulo-2 optellers H11 en 11 sword! hetzi jde uitgang \'an uitleescircuit P.
hetzij die van uitleescircuit gebruikt om in <^<5n der twee 3-sectie schuilregisters
geschoven te worden. Elk der G-sectie schuilregisters is verbonden met een

modulo-2 opteller. resp. A11 en A3. waarvan de gezamenlijke uitgang via
modulo-2 opteller AGtenslotte aangeboden wordt aan de uitgangs modulo-2 op¬
teller A8die in het Ijegin reeds genoemd is.

1 3 . 4 F i t l e z e n d e r d u i m w i e l i n f o r m a t i e . e e n h e i d 7

Een i ie id 7 I jes taat u i t 20 du imwie len d ie ieder 3schake laars bed ienen en 4

decoders, die gestuurd worden door de uitgangspolariteiten van de secties

van het G-seclie schuilregister van 2crypto-eenheden. De decodeer gelhte-
greerde circuits van het type SN .GdlGO hebben alle een vaste 0op hun E0

ingang, terwijl de resterende 15 in andere ingangen verbonden zijn met de
duimwielschakekrars en dus alhankelijk van de stand van de dagsleutel een

1ol een 0kunnen vormen. De combinatie van de 4ingangen zal bepalen welk
van de IG uitgangen aangewezen wordt. De strol)e ( v e r l i c h t i n g . u i t l e e s )

ingang is altijd op 0. zodat dus de decodeereenheden altijd uitgclezen kunnen wor-
blijkt uit het princiitescliema tekening 7. zal alti jd dl de ene

dl de andere decodeereenheid ingescliakeld zijn. De uitgang van de decodeer-
eenheid nl. bit W(P ol ol E) wordt modulo-2 opgeteld bij de eerste ol do
laatste sectie van het schuilregister in de modulo-2 opteller II 8. resp. II 11 .

Dit heelt tot gevolg dat de ingangen van de twee 3-sectie schuilregisters

zeer onregelmatig is en uitsluitend bepaald wordt door eensdeels het ingangs-
signaal en andersdeels de sleutelinstelling.

d e n . Z o a l s
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