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2. Prinzipielle i u. mech. Wirky

weise, technische Daten u. Bestiickung

2.1 Prinzipielle ische und
Wirkungsweise
Allgemeines:
Der Krypto-Funk-F iber ist ein U i it,

welches speziell der geheimen drahllosen i a
mittlung dient. E
Funkstation (z. B. SE 222) bxldet der KFF oin leistungsfihiges
Uebermittlungsmittel.

Die Nachrichten werden auf der Fernschreibmaschine klar ge-
schrieben, automatisch chiffriert, per Funk Ubermittelt, auf
der dechiffriert und klar
geschrieben. Das Ganze geht ohne nennenswerte Zeitverzoge-
rung, so dass im Moment, wo eine Meldung auf der Sendeseite
fertiggeschrieben ist, diese Meldung schon in Klarschrift auf
der Empfangsseite vorliegt.

Das Chiffrierprogramm bleibt wihrend der Uebermittlung
mcht konstant, sondern &ndert automatisch von Tastenanschlag

(bzw. von zu des tiber-
m)ttellen Textes) durch das Weiterschalten des Chiffrier-
mechanismus,

Deshalb ist es notwendig, dass die sende- und empfangsseitigen

s im Gleichlauf bleiben.
Bel dem in der F ik tblichen Start t
ergibt sich bei F ieb die it, dass die
seitige Maschine durch einen Storimpuls (z. B. atmosphéirische
Storung) einen Schritt zuviel o bei Fading - einen Schritt
zu wenig ausfithrt, wodurch die Chiffriermechanismen der senden-
den und der empfangenden Station ausser Synchronismus geraten
wiirden.

Zur Vermeidung dieses Nachteils ist beim KFF, ausser dem
normalen Start-Stop-Betrieb, noch die "'synchron'
(Synchronbetrieb) vorgesehen, bei welcher die Sende- und
durch eine rhyth-
misch gestartet werden, so. dass ein Aussertrittfallen der
Chiff Y

- au

bedmgungen - praktisch niont méglich ist.
Der KFF ist vorgesehen fiir Uebermittlung
- mittels Funkstation

- auf Leitungen.



Fig. 2.1/1
Fig. 2.1/11
Fig. 2.1/13

Senden

Fig.2.1.1

Durch Zuschalten eines Umsetzgebers kinnen auch auf
(5er-Code-) L gestanzte
werden.

Der KFF arbeitet nach dem 14er Code System mit Kombi-
nationsschrift. Die Buchstaben, Zahlen etc. werden beim
Druck aus einzelnen Elementarzeichen (aus total 14) zu-
sammengesetzt. Das tbermittelte Signal besteht aus dem
puls, den 1 (wobei je 1 Zeichen-
impuls einem Elememarzexchen entspricht) und dem Stop-
m.puls Fir die Uebermittlung dieser Impulse auf Leitungen

wer-

den getastete 1500 Hz-Impulse vorwendet (ETT-Botrich).

Die Uebermittlung kann im "Normalbetrieb" ("Norm") oder
""Synchronbetrieb' ('Syn'") erfolgen. In beiden Betriebs-
arten ist Klar- oder Kryptobetrieb moglich.

In den folgenden Kapiteln werden die Blockschemata

Fig. 2.1/1 "Normalbetrieb", Fig. 2.1/11 "Synchronbetrieb"
und Fig. 2.1/13 "Chiffrierteil KFF' beschrieben.

2.1.1 Normalbetrieb ("'Nor:

etrieb")

2.1.1.1 Allgemeines

Der Normalbetrieb ist ein Start-Stop-Betrieb, d.h. die sog.
Hauptsteuerwelle macht bei jedem Tastenanschlag, bzw. bei
jedem Zeichen eine U g und steht wieder
still.

2.1.1.2 ieb Klar (Senden und Empfang)

Durch das Dricken einer Taste auf der Tastenbrilcke werden
die den Zeichen Kontakte ge-
(2. B. beim G Elementar: K

takte TE1, TE2, TE3 und TE12) sowie Startkontakt TK um-
gelegt. Startkontakt TK 16st tiber den Startkreis den Start-
magneten MT aus und die Tastensteuerwelle wird fiir eine
Umdrehung gestartet. Wihrend dieser Umdrehung wird die

mittels den iben und den Steuer-
hebeln wieder zuriickgestellt. Gleichzeitig 16st der Startkon-
takt TK {ber den Startkreis - Dechiffriermischer - Sende-
Teilkreis - - den MH

aus. Die Ile beginnt zu drehen.




Der Sende-Oszillator wird ebenfalls getastet und sendet
iiber die Eingangs-Schaltung den Startimpuls aus.
Die i Kontakte TE das ge-
driickte Zeichen in den elektronischen Speicher, wo es
vorlaufig gespeichert wird. Durch den Kollektor der Haupt-
steuerwelle wird das Zeichen anschliessend vom Speicher
abgelesen. Das in Sequenz umgewandelte Zeichensignal
tastet nun den Sende-Oszillator, welcher ein entsprechendes
1500 Hz-Programm aussendet Gleichzeitig wird das Zeichen-
dem D; er ine zugefiihrt,
welches (zur Kontrolle) das ausgesendete Zeichen auf den
Streifen abdruckt.

Die ankommenden tonfrequenten Impulse gelangen tber die

haltung in den wo sie ver-
stirkt werden. Mit dem Impulsprogramm des nachfolgenden
Gleichrichters wird iiber den Dechiffriermischer - Empfangs-
Teilkreis - Magnetstromrohre der Start- bzw, Druckmagnet
getastet. Der erste Impuls (Startimpuls) des ankommenden
Impulsprogrammes bewirkt das Abfallen des Startmagneten MH
und somit den Start der Hauptsteuerwelle.

2.1.1.3  Normalbetrieb Krypto (Senden und Empfang)

Durch Umschalten auf Krypto wird der Chiffrierteil des KFF
in Funktion gesetzt. Das Blockschema und die Beschreibung
des Chiffrierteiles ist in Kapitel 2. 1. 3 eingeordnet.

Im Gegensatz zu Senden-Klar besteht nur der Unterschied,
dass der Chiffriermischer mit dem vom Chiffrierteil er-
zeugten Krypto- Programm gesteuert wird,

An dessen Ausgang (11 M2) entsteht somit die Mischung vom
Klar- und Kryptoprogramm, das sog. Chiffrat, mit welchem
der Sende-Oszillator getastet wird. Dieser sendet das Chiffrat
als tonf iiber die Eingang

tung aus.

Parallel dazu entsteht immer das Klar-Impulsprogramm
(11 M3) mit welchen wie bei Senden-Klar das eigene Druck-
werk gesteuert wird. Das auf der Tastenbriicke getippte
Zeichen wird somit zur Kontrolle klar abgedruckt.

Das chiﬁriene wie
beim KI i und Gleichri;
Mit dem glei i chiffrierten

der Dechiffriermischer getastet an dessen 2, Eingang glexch-
zeitig das Krypto-Impulsprogramm liegt.

Empfang

Senden

Empfang



Als Mischp P iert der Dechiffriermi wieder
das Klar-Impulsprogramm, mit welchem tber den Empfangs-
Teilkreis und die Magnetstromrohre das Druckwerk getastet
wird. Dieses druckt das chiffriert Ubermittelte Zeichen klar
ab.

Das Krypto-Impulsprogramm wird im Chiffrierteil fiir die 14
Elemente (RC-Kontakte) parallel erzeugt, durch den Kollektor
in Sequenz getastet und dem 2. Eingang des Dechiffrier-
mischers zugefiihrt. Die Tastleitung zum Sende-Oszillator
ist auf Empfang unterbrochen.

2.1.2  Synchronbetrieb ('Syn-Betrieb')

2.1.2.1 Allgemeines

Der ieb dient dazu, die chiffrierte Uebermittlung
iiber eine F auch bei
verhaltnissen zu ermdglichen.

Im Normalbetrieb (Start-Stop-Betrieb) machen Hauptsteuer-
welle und Chiff der und
den Maschine bei jedem Zeichen einen Schritt. Die Empfangs-
maschine macht aber auch bei jedem empfangenen Storimpuls
einen Schritt.
Durch Stérimpulse wird also beim Normalbetrieb der sende-
Gleichlauf der Chiffri, ge-
stort Unter diesen Umstanden ist ein Kryptobetrieb sehr er-
schwert. Deshalb wird der Synchronbetrieb eingefiihrt, bei
welchem Stérimpulse keinen Einfluss auf die Synchronitét von
Sender und Empfanger haben konnen.

m ieb machen le und Chiffrier-
mechanismus - ob geschrieben wird oder nicht - automatisch
und rhythmisch Schritt um Schritt (5,08 Schrifte/sek.).
Die Schritte werden bei der sendenden und empfangenden
Maschine mit grosser Genauigkeit selbst erzeugt. Zur Syn-
chronisation der empfangenden Maschine auf die sendende
Maschine sendet die letztere beim Beginn jeder Hauptsteuer-
wellen-U: g einen puls aus. Diese Syn-
chronisierimpulse gelangen also mit einer Schrittfrequenz von
5,08/sek. zur Emplangsmsschme und diese gleicht sich bei

. Fallen die
pulse einige et aus, so lauft die Empfangsmaschine, weil
sie den Start der Hauptsteuerwelle selbstproduziert, im
gleichen Rhythmus weiter (Rhythmus wird durch 2600 Hz-Quarz-
oszillator gesteuert).




Somit werden bei der sendenden und empfangenden Maschine

die CI

auch wenn der Uebermittlungsweg fiir einige Zeit gestort

sein sollte. Die vom KFF beim Senden abgegebenen Syn-

chronisierimpulse sind aus Fig. 2. 1/3 ersichtlich. Fig. 2.1/3

Damit die Zeicheneingabe nicht synchron erfolgen muss,

ist ein Speicher vorgesehen, welcher die getasteten Buch-

staben und Zeichen automatisch so lange speichert, bis sie

zeitrichtig zwischen je zwei Synchronisierimpulse einge-

schoben werden konnen. Auf der Empfangsseite werden

- auch bei sehr langsamem Schreiben, (wo zwischen vielen
isieri keine ibi ind) -

die Buchstaben wieder automatisch zu richtigen Wortern zu-

sammengefasst.

Da im Synchronbetrieb das Umschalten von "Klar' auf "Krypto"
bei rhythmisch laufender Maschine erfolgen muss und zwar bei
de und bei der Maschine genau gleich-
zeitig, kann dieses Umschalten nur automatisch erfolgen. Es
werden hierzu umlaufende Schaltwerke (sog. Klarzéhlwerke)
verwendet, welche synchron mit den Synchronisierimpulsen

(d.h. 5,08/sek. ) Schritte ausfiihren. Die Klarzahlwerke haben
eine Periode von 25 Schritten (5 sek.). Das Umschal-

ten von Klar auf Krypto erfolgt automatisch beim Null-Durch-
gang des Klarzahlwerkes In Fig. 2.1/7 sind schematisch die Fig. 2.1/7
Klaj (S) und

(E) gezeichnet. “Damit nun das Umschalten Klar aut Krypto bei

S und E gleichzeitig erfolgt, missen die Umlaufenden Arme von
S und E gleichzeitig den Null-Dy . (In Fig. 2.1/7
wiire diés z. B. nicht der Fall, da E vorliuft).

Sende- und Empfangsseite knnen vom Moment des Umschaltens
von "Norm" auf ""Syn" Schrittdifferenzen entstehen. Damit
differieren auch die Phasenlagen . (Fig. 2.1/7) der Klarzéhl-
werke S- und E-seitig relativ zu ihrem Null-Durchgang.

Diese Phasendifferenz muss durch einen #usseren Eingriff vor
dem Umschalten auf Krypto auf der Empfangsseite angeglichen
werden.

Zur Ermittlung des Phasenfehlers werden an zwei Stellen der
s0

K
(Fig. 2.1/7) Diese werden vom Sender an den Empfénger tber- Fig. 2. 1/7
mittelt. Die zeitliche Differenz der Entstehung von Sende- un

Empfangs- Syn- Zeichen ist ein Mass fiir die bestehende Schritt-
differenz von S und E. Diese Differenz wird gem. Fig. 2.1/9 Fig.2.1/9
auf dem Papierstreifen des Empfingers (nach Betrag und Vor-

zeichen) dargestellt. Die Korrektur geschieht anhand dieser
Fehlerermittlung durch dusseren Eingriff (Handrad "Syn. Corr"')

auf der Empfangsseite,
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Uebergang auf
"Krypto" im

Der 0" wird a
Zeichen auf dem Papxerstrexfen durch den Operateur
erkannt.

Sind die Klarzéhlwerke der Sendemaschine (S) und der
(E) , 80 kann

Uebergang auf
TKlar!
synchmnbetrieb

Fig. 2.1/11

der Uebergang auf chiffri i erfolgen.

Durch Umlegen des Schalters von "Klar' auf "Krypto'
bei S wird automatisch wihrend einem vollen Umlauf
des Klarzéhlwerkes (d. h. wihrend 5 sek.) das Um-
schaltzeichen TCR - TCR - TCR - gesendet, Die Em-
pfangsstation, bei welcher diese Zeichen abgedruckt
werden, hat bequem Zeit (5 sek. ), den Schalter eben-
falls auf "Krypto" umlegen. Das Umlegen auf "Krypto'
ist nur eine vorbereitende Funktion. Die eigentliche
Umschaltung auf "Krypto'' erfolgt dann automatxsch
durch den Arm des K] ei
dessen Nulldurchgang und natiirlich bei S und E gle)ch-
zeitig.

Der Uebergang auf ""Klar' erfolgt in analoger Weise
wie auf "Krypto". Nur werden in diesem Fall natiir-
lich die andern Umschaltezeichen (TKL - TKL - TKL -)
verwendet,

In den folgenden 2 Kapiteln wird der Synchronbetrieb

Klar und Krypto anhand des Blockschemas Fig. 2.1/11
"'Synchronbetrieb beschrieben.

2.1.2.2  Synchronbetrieb Klar (Senden- und Empfang)

Die Hauptsteuerwelle wird rhythmisch gestartet (5,08 Um-
drehungen/sek. ). Dieses rhythmische Starten wird von
einem genauen 2600 Hz-Quarzoszillator gesteuert. Die
2600 Hz-Spi gelangt vom @ iber die
Synchronisierelektronik, die in Stellung Senden unwirksam
ist, in den Impuls-Untersetzer.

Im Untersetzer wird das 2600 Hz-Signal in ein Rechteck-
signal von 5,08 Imp. /sek. untersetzt.

Mit diesem Rechtecksignal wird einmal das Klarzahlwerk
gesteuert, welches zu laufen-beginnt und 5, 08 Schritte/sek.
ausfiihrt,



Das Klarzéhlwerk ist ein Schrittschaltwerk und macht
pro Umlauf 25 Schritte. Es dient in erster Linie dazu,
im das automatische und gleichzeitige
Umschalten der Sende- und Empiangsmaschine von Klar
auf Krypto zu erméglichen.

Da die Hauptsteuerwelle mit Kollektor-Geber und Druck-
werk dauernd l4uft, kénnen die auf der Tastenbriicke in
beliebigem Rhythmus getasteten Buchstaben nicht direkt
~ wie im Start-Stop-Betrieb - verarbeitet werden,
sondern sie werden im Speicher kurzzeitig gespeichert
und in einem giinstigen Zeitmoment (das Buchstabenim-
pulsprogramm eines Buchstabens wird zwischen zwei be-
-Impulse ) vom Kollek-
torgeber in ein Impulsprogramm umgeformt. Weil der KFF
immer noch auf Stellung Klar ist, sind die Klar- und Krypto-
identisch, ie i
die ins Kryptoprog eingestreut werden.

Mit dem Klarprogramm wird das Druckwerk gesteuert und
somit das auf der Tastatur getippte Zeichen zur Kontrolle
abgedruckt,

Beim 11. und 23. Schritt des Klarzdhlwerkes werden die

bzw. pro.
duziert, Nach dem Chiffriermischer sind sie jedoch nur
im Sendeprogramm enthalten, und gelangen in Form ton-
freq Impulse zur

Der KFF ist im i und die - Emptang
welle wird genau gleich wie beim Senden rhythmisch ge-
startet.

Zuséitzlich werden jedoch die von der Gegenstation empfange-
nen Synchronisierimpulse (von Leitung oder Funkstation
iiber ) auf einen Impuls-
vergleicher gegeben, wo sie mit den selbst produzierten
5,08 Imp. /sek. zeitlich verglichen werden.

Der liefert eine , mit
welcher eine Synchronister. Elektronik so gesteuert wird,
dass die selbst produzierten Impulse mit dem empfangenen
stets zeitlich genau synchron laufen. Es ist zu beachten,
dass die Steuerung der Antriebswelle auch bei Empfang
durch die selbst produzierten Impulse erfolgt, sodass bei
Ausfall des die eigene le sehr
genau (Quarz) i Die
Synchromswnmpulse dienen nur der zeitlichen Angleichung
der selbst Impulse an die




Fig. 2.1/9

Der Einlauf in den (Impuls-) Synchronismus geht vollauto-
matisch vor sich, und zwar auch bei Storungen.

Ebenso funktioniert die Synchronisierung wihrend des Be-
triebes auch bei sehr starken Storungen einwandfrei. Bei
Ausfall des Empfangssignals wéhrend max. 10 min. bleibt
der Synchronismus noch erhalten. Die empfangenen Buch-
staben-Impulsprogramme (welche, wie oben gezeigt,
zwischen den Synchronisier-Impulsen liegen) werden iiber
Dechiffriermischer - Empfangs-Teilkreis - Magnetstrom-
rohre dem Druckwerk zugefihrt. Dieses druckt das iber-
mittelte Zeichen richtig ab, da ja die Hauptsteuerwellen
der sendenden und empfangenden Maschine synchron
laufen.

Regelmissig, d.h. ca. alle 12 Schritte, werden die Syn-
o anes b : :

mit seinem K
ebenfalls Synchronisierzeichen, Diese gelangen vom Klar-
zéhlwerk in den Chiffriermischer und von dort impuls-
méssig an den 2. Eingang des Dechiffriermischers.

Treffen die Synchromsxerzexc hen der sendenden und b
Masching itig ein, so
sich m Dochiffricrmischor und o8 wird nichts gedrnckt
Im andern Fall, also bei ungleichzeitigem Eintreffen der
Synchronisierzeichen, durchlaufen beide den Dechiffrier-
mischer und werden abgedruckt. Durch Driicken der Taste
"'Syn-Kontrolle' kénnen die eigenen von den empfangenden
Synchronisierzeichen unterschieden werden (Fig. 2.1/9),
und durch Drehen des Handrades "Syn-Corr' am Klarzéhl-
werk kénnen die eigenen und die empfangenen Synchronisier-
zeichen zur Deckung gebracht werden, wodurch der Schritt-
gleichlauf hergestellt ist.

Der ittglei des K ist
fiir einwandfreien "Syn'"'-Kryptobetrieb.
Ist der Gleichlauf einmal hergestellt, so kann beliebig von

Senden auf Empfang und umgekehrt gewechselt werden, ohne
je neu schrittsynchronisieren zu miissen.



2.1.2.3  Synchronbetrieb Krypto (Senden und Empfang)

Durch Umlegen des Schalters "Klar-Krypto'" auf "Krypto'"
wird im Synchronbetrieb nicht sofort auf chiffriert umge-
schaltet, sondern auf der Sendeseite automatisch das Um-
schaltezeichen TCR - TCR - wihrend einer Klarzéhlwerk-
periode (5 sek. ) ausgesendet. Der Operateur der Empfangs-
maschine hat somit 5 sek. Zeit seinen Schalter ebenfalls
auf "Krypto' zu stellen.

Senden

Die Produktion der Umschaltezeichen TCR - TCR - erfolgt
genau gleich wie die Synchronisierzeichen. Beim Nulldurch-
gang des Klarzéhlwerkes nach der Produktion der Um-
schaltezeichen schaltet der Nockenkontakt nK 1 auf "Krypto"
um.

Die Chiffrierung erfolgt genau gleich wie beim Normalbe-
trieb. Mit dem chiffrierten Programm wird der Sende-
Oszillator getastet der das analoge tonfrequente Impuls-

iiber die auf die Leitung aus-
sendet. Mit dem K wird das sog. Ei ei-
ben gesteuert.

Die Umschaltung auf "Klar" erfolgt in analoger Weise wie auf
"Krypto", jedoch wird das Umschaltezeichen TKL - TKL -
verwendet.

Das Klarzi der ine wird schri Empfang
chronisiert (siehe Kap. 3.9)

Die empfangenen Umschaltezeichen (TCR - TCR) vom Sender
durchlaufen den gleichen Weg wie d)e normalen Fernschreiber-
zeichen und werden
Wihrend dem Empfang dieser Zeichen legt der Operateur der
empfangenden Maschine seinen Schliissel 'Klar-Krypto" eben-
falls auf "Krypto" um. Nach dieser Umschaltung produziert

das Klarzihlwerk ebenfalls die TCR - Zeichen, die an den 2. Ein-
gang des Dechiffriermischers gelangen und die empfangenen
TCR - Zeichen der Sendemaschine eliminieren. Vom Um-
schaltemoment an wird der Druck der TCR - Zeichen somit
unterdriickt. Beim nachsten Nulldurchgang des Klarzahlwerkes
wird der Chiffrierteil mittels des Nockenkontaktes nK 1 auf
"Krypto'" umgeschaltet und zwar im gleichen Zeitpunkt wie die
Sendemaschine, weil beide Klarzihlwerke schrittsynchronisiert
sind.




Fig. 2.1/14

Fig. 2.1/13

Die Dechiffrierung arbeitet genau gleich wie im Normal-
betrieb, d.h. das empfangene chiffrierte Programm ge-
langt tiber den Empfangsverstirker-Gleichrichter an den
sinen Bingang des Dechilfriermischers und am 2. Emgang
liegt das Kr;

Chiffriermischers.

Mit dem Klarprog wird das Dj
gesteuert.

Die Umschaltung auf "Klar' erfolgt in analoger Weise wie
auf Krypto, jedoch wird das Umschaltezeichen TKL - ver-
wendet.

Das und die ibung des Chiffri
ist in Kapitel 2. 1/3 eingeordnet.

2.1.3 Prinzipielle Wirkungsweise des Chiffrierteils

(siehe Blockschema Fig. 2.1/14)

Eine Chiffrierung von Klarem Text (Fernschreiber) zum

Zwecke der Geheimhaltung bei der Uebermittlung erfolgt
ise nach dem Prinzi Fig. 2.1/13

Der sendende Fernschreiber FS gibt ein Klarprogramm ab,
welches auf den Mischer M (beim Senden als Chiffrier-
mischer wirkend) gelangt. Der Chiffrierteil CH - T gibt ein
Krypto-Programm ab, welcher im Chiffriermischer M mit
dem Klar-Programm gemischt wird und mit diesem zu-
sammen das chiffrierte Programm bildet, welches iiber-
mittelt wird, Auf der ite wird das
chiffrierte Programm im Mischer M (beim Empfang als
Dechiffriermischer wirkend) mit dem (gleichen) Krypto-
Programm gemischt, woraus wieder Klartext entsteht,
der vom wird,
Das Krypto- Programrn muss den gleichen ""Code"" aufweisen
wie das Klar-Programm, also z. B. wenn der Fernschreiber
im "14er" Code arbeitet, hat auch das Krypto- Programm
aus einem 14 - Element-Code zu bestehen,
Ferner ist fir eine brauchbare Chiffrierung unbedingt er-
forderlich, dass das Krypto-Programm sich dauernd nach
komplizierten Gesetzen dndert (von Buchstabe zu Buchstabe
der Uebermittlung). Der Zweck des Chiffrierteils des KFF
ist somit, das sich automatisch andernde Krypto-Programm
im 14er Code zu liefern, deren Aenderungsgesetz moglichst
und deren Ablauf (Periode) mog-
lichst lang ist.




Das sende- und empfangsmissige Kryptoprogramm muss
stets im Gleichlauf sein, und dieser Gleichlauf wird mit
Hilfe eines Zahlwerkes kontrolliert.

Ferner missen die Krypto- Programme auch ausgew&hit
werden kénnen, was durch Einstellen der Chiffrierschlissel
geschieht. Der Chiffrierschliissel soll leicht einstellbar
sein.

All dies sind Zwecke und Aufgaben des KFF Chiffrierteils.

Die Erzeugung des variablen Krypto-Programms wird durch

die Chiffrierrader (Nockenrader und Permutierschalter)

besorgt. Diese Chiffrierrader sind in einer speziellen

Schaltung zusammengeschaltet (siehe Fig. 2. 1/14). Fig. 2.1/14
Die wesentlichen Teile dieser Schaltung sind:

(Von Eingang bis Ausgang)

St te, 16 D je 2 Stiick von
einem drehenden Nockenrad gesteuert.

- Ausginge der Umpolerkette filhren auf die 4 Permutier-
schalter (drehbar) welche in Kette geschaltet sind.

Die 26 Ausgiéinge der Permutierschalter sind die Ausginge
der Chiffrierschaltung.

14hiervon werden bendtigt als Elemente fiir das 14er Code-
Kryptoprogramm und steuern die Chiffrierrelais RC

12 hiervon werden benétigt zur Steuex‘ung der Chiffrier-
réder (4 fir 8 fiir

wodurch die Vorschubsteuerung der Chiffrierrdder vcun
der Chiffrierschaltung abhéingig und recht kompliziert
wird.

Die g geschieht mittels der MC
welche auf einen Chiffriermechanismus einwirken.

Eine "negativ zahlwerkartige Schaltung", in welche 4 (aus-
wihlbar) von den 8 Nockenrédern zusammengefasst sind,
garantiert die Minimalperiode. Die Auswahl dieser 4 Nocken-
rider geschieht mittels der roten Schaltschliissel 1 bis 8

(im Blockschema Kontakte ZS 1 bis ZS 8). Sie bilden einen
Teil des Chiffrierschlissels.

Der Haupt-Chiffrierschlissel jedoch ist die Anfangsposition
der 12 Chiffrierrider.



Die prinzipielle Wirkungsweise ist wie fol

Wir nehmen an es sei ein bestimmter Chiffrierschlissel
eingestellt und es werde nun auf "Krypto' geschaltet. Da-
durch wird an den Eingang des Kontakiteiles (Umpoler-
kette) Masse gelegt. Der Kontakiteil besteht aus 16 in

Serie geschalteten Umpolschaltern, die von den Nocken-
rédern gesteuert werden und hat 30 Ausgénge, Eine be-
stimmte Anzahl dieser Ausginge, die vom Programm und
der Stellung der Nockenrader abhingig ist, sind mit dem
Eingang verbunden und liegen somit direkt an Masse.

26 der 30 Ausgéinge des Kontaktteiles sind iiber die End-
platte links mit dem 1. der 4 hintereinander geschaltenen
Permutierschaltern verbunden.

Die Permutierschalter haben irgend eine willkiirliche Ver-
drahtung. Den Abschluss der

bildet die Endplatte rechts. An den ersten 14 Ausgéngen
sind die Chiffrierrelais RC angeschlossen und an den rest-
lichen 12 die Steuermagnete MC. Es wird somit auf Krypto
irgend eine Kombination der Chiffrierrelais RC erregt.
Diese Ki das sog. ist abhéngig
vom Programm und von der Stellung der Nockenrader, von
der Verdrahtung der Endplatte links und von der Verdrahtung
und der Stellung der Permutierschalter. Mit diesem Krypto-
programm wird das niichste zu libermittelnde Zeichen chiff-
riert.

Wihrend der Aussendung des néichsten Zeichens macht die
Hauptsteuerwelle im Unterteil eine Umdrehung. Ueber die
Klauenkupplung wird auch die Steuerwelle des Chiffrierteiles
angetrieben und macht ebenfalls eine Umdrehung. Zuerst legt
Nockenkontakt nC 2' um und schliesst den Selbsthaltekreis
der RC-Relais. Das ist notwendig damit spiter, wenn Nocken-
kontakt nC 1 dffnet, die RC-Relais nicht abfallen kénnen be-
vor das des zu Zeichen voll-
stindig ausgesendet ist.

Als nichster Nockenkontakt schliesst nC 3 und es wird eine
Kombination der MC-Steuermagnete erregt die ebenfalls von
den Nockenrédern,Endplatte links und den Permutierschaltern
abhangig ist. Mit diesen Steuermagneten wird der Vorschub
der Permutierschalter und Nockenréider gesteuert. Diejenigen
alter und N deren Steuer-
magnet angezogen ist werden im Laufe der Steuerwellenum-
drehung um einen Schritt weiter geschaltet. Bevor jedoch die
Stellung der und
wird, 6ffnet Nockenkontakt nC 1 und trennt die Masse am Kon-
taktteil auf. -




Die RC-Relais halten sich selbst {iber den Selbsthalte-
kreis und die Steuermagnete MC sind in diesem Ze)tpun.kt
schon sodass die

Erregung keinen Einfluss mehr hat.

Wihrend dem letzten Teil der Steuerwellenumdrehung
werden nun die Permutierschalter und Nockenrider, deren
Steuermagnet erregt waren, um einen Schritt weiterge-
schaltet und somit das Programm zur Chiffrierung des
nichsten Zeichens, sowie das Programm zur Steuerung
der MC-Magnete filr die nichste Steuerwellenumdrehung
erzeugt.

Kurz vor der Stopstellung schlies: nC 1
wieder und erregt die der neuen Steuung der Nockenrader

und
nalion. Nockenkontakt nC 2' 6ffnet kurz nach dem Schlies-
sen von Nockenkontakt nC 1 und dadurch wird die Selbst-
haltung der RC-Relais unterbrochen.

Der Aufbau und die

mus ist in Kapitel 3 30.1 beschneben

Damit eine minimale Periode des Schliisselablaufes ge-
sichert ist, missen 4 der Steuermagnete MC 5 + 12 von
einer "negativ zéhlwerkartigen Schaltung'' gesteuert wer-
den. Diese 4 Steuermagnete konnen in beliebiger Kombi-
nation mit den '"Zehner-Schalter" ZS 1 + 8 angeschlossen
werden, Die Steuerung dieser 4 Steuermagnete und somit
der zugehorigen Nockenréder erfolgt nach dem folgenden
Gesetz:

Das 1. Nockenrad dreht dauernd.

Das 2. dreht auch immer ausgenommen wenn das 1. in
Stellung G ist.

Das 3. dreht auch dauernd ausgenommen wenn sich das 1.
und 2. Nockenrad in Stellung G befinden.

Das 4. Nockenrad wird auch dauernd vorwartsgeschaltet
ausgenommen wenn sich das 1., 2. und 3. Nocken-
rad in Stellung G befinden,



2.2 Technische Daten

2.2.1  Fernschreibsystem

- Kombi ift mit 14 ("14er Code")

i iber, gummi . Typenein-
farbung mit Filz-Farbrolle

- Schreibgeschwindigkeit: 5 Zeichen/sec max.

- Impulslingen: Start 25 ms
14 Zeichenimpulse zu je 10,9 ms = 152 ms
Stop (min) 20 ms

Totalzeit pro Buchstabe 197 ms

- Ausgangs-Impulsverzerrung 6%

- Max-Schrittgeschwindigkeit: 90 Baud

2.2.2  Uebermittlungsart

Die Fernschreibimpulse vom und zum KFF sind immer getastete
(Draht- oder Funkbetrieb) Tonfrequenzimpulse (Einton-Tele-
graphie - ETT) des 14er Code (entsprechend den Kombinations-
schriftzeichen. )

Tonfrequenz: 1500 Hz * 1%

2.2.3  Betriebs- und Anschlussarten
2.2.3.1 Drahtbetrieb

- Anschluss "Funkstation'

- Eingangsimpedanz 600 Ohm

- Min. Eingangsspannung (1500 Hz) 55 mV

- Ausgangspegel (1500 Hz) bei 600 Ohm Belastung:

mit Schalter ""PS'" auf 1 : 2,4 Volt
mit Schalter "PS" auf 0 : 1,8 Volt

- Im Drahtbetrieb ist die Uebermittlung auf
- "Norm'"" (Startstopbetrieb)
- "Klar" und "Krypto'
méglich, Synchronbetrieb ist nicht méglich

- Die U Empf. den im D! ieb erfolgt auto-

matich durch den Tastenanschlag
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2:

2.8.2 Funkbetr' b mit Zweidrah

Funkstation SE 222

Ortsbetrieb ( KFF bei Funkstation)

Fiir Fernbetrieb (KFF von Funkstation bis 2 km entfernt)

Fiir beide Betriebsarten:

Anschluss des KFF (Klemmen “Funkstallon”i
mittels die F

Eingangsimpedanz KFF: 600 Ohm
Ausgangsimpedanz KFF: 600 Ohm
Min. Eingangsspannung (1500 Hz): 55 mV
Ausgangspegel (1500 Hz ) bei 600 Ohm Belastung:
mit "PS" auf1:2,4V
mit "Ps" auf 0: 1,8V
(Fir kleinere Distanzen zwischen Funkstation und
KFF sollte "PS" stets auf 0 gestellt werden)
Die Umschaltung von Senden auf Empfang erfolgt
mittels des Schalters "Senden-Empfang'' am KFF.
Durch diese Umschaltung wird auch gleichzeitig
(vom KFF aus) die Funkstation von Senden auf
Empfang (Durch Glei g
tber die 2-Draht-Leitung).

Im Funkbetrieb ist die Uebermittlung auf

"Norm" - "Klar"

"Norm" - "Krypto"
Ngen - MKlar!
USyn" - "Krypto'!

méglich.

Fiir Fernbetrieb speziell:
Mittels Telephonanschluss (Feldtelephon) am KFF
und an der Funkstation kann wéhrend des Fern-

tiber die i (Phantom-

Erde) eine Di

werden In Slellung "Telephome des Umschaners
phonie'" kann vom F

am KFF aus (tber die 2.Draht-Leitung) die Funk-

station besprochen werden.

Kopthéreranschluss am KFF zum Mithoren des
Empfangssignals fiir Kopfhérer 600 Ohm



2.3.3 ieb mit 4-Drahtanschluss mit Funk-
slanon und Fernbetriebsgerat (2Kanalbetrieb)

Sender-Ausgang und Empfnger-Eingang am KFF sind von-
einander getrennt
4-Drahtanschluss

- Klemmen "Funkstation' zum Sender

- Klemmen 4-Drahtempfang'’ zum Empfanger

Im 2-K: ist Un moglich
Pegel, Empfindlichkeit und Impedanz wie bei 2.2.3.2

L 2.4 Speisung und Leistungsaufnahme

Speisung wihlbar 100 bis 265 V, 50 Hz

Leistungsaufnahme 200 VA max.

.2.5 Gewicht und Dimensionen

Unterteil (Fernschreiber-Teil - in Transportkiste) 76 kg
Dim. 33 x 66 x 60 (Hohe x Breite x Tiefe) cm

Chiffrierteil (in Transportkiste) 35 kg
Dim. 34 x 62 x 34 cm (Hohe x Breite x Tiefe)

Totalgewicht des KFF 111 kg



2.3.  Bestiickung

Rohren, Si gen, iter,

lamp

2

en

.3.1. Rohren

1 Stiick Quarz 2600 Hz

2 Stiick Gastriode (Philips)
1 Stiick Gastriode (Philips)

2.3.2. Sicherungen

4 Stiick Sicherung flink ) 5x20
3 Stiick Sicherung flink § 5x20
1 Stiick Sicherung flink @ 5x20
3 Stiick Sicherung flink § 5x20
1 Stiick Sicherung flink § 5x20
3 Stiick Sicherung flink § 5x20
1 Stiick Sicherung flink § 5x20
3 Stiick Sicherung flink § 5x20

Sicherungen mit Drahtenden
1 Stiick Sicherung trige
2 Stiick Sicherung flink

Typ 21453 50F 101. 11
20 Stiick Doppeltriode (Fhilips) Typ E 90 CC SQ im Gerat
3 Stiick Doppeltriode (Philips) Typ E 90 CC SQ Reserve
Typ 5823 Z 900 T im Gerét
Typ 5823 Z 900 T Reserve

3,154
3,15 A
24
2A
1A
14
315mA
315mA

T 10 A
5A

im Gerit
Reserve
im Gerst
Reserve
im Gerit
Reserve
im Gerét

Reserve

und Signal-



2.3.3 Halbleiter

Gleichrichter

Gleichrichter Si steckbar, Sarkes Tarzian, Typ 20 LA

Flachgleichr, Se
Flachgleichr, Se

2
1
1
6 Flachgleichr. Se
9 Zwerggleichr. Se
5

9 Flachgleichr. Se

Gesteuerte Gleichrichter

1 Gleichrichter Triac, General Electric
14 Gleichrichter SCR, Texas Instruments

2 Gleichrichter SCR, Texas Instruments

Dioden

Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
AEG

178 Dioden Si, Texas Instruments

16 Dioden Si, International Rectifier

Zener-Dioden

1 Diode ref. Si, Intermetall
1 Diode ref. Si "

4 Dioden ref.Si "

Diode ref. Si "

Diode ref. Si "
Dioden ref.Si "
Diode ref. Si "
Diode ref. Si "

[

Diode ref. Si "
Diode ref. Si '

Typ B250 C150
Typ E125 C80
Typ E 60 C130
Typ E 50 C5

Typ E60 C135.95

Typ SC 41 B
Typ TIC 45 spez.
Typ TIC 47

Typ IN 914
Typ 10 D4

Typ 75
Typ ZF 2,7
Typ ZF 6,8
Typ ZF 22
Typ ZF 24
Typ ZD 5,6
Typ ZD 18
Typ ZD 43
Typ ZD 62
Typ 2X 10



o Transistoren
20 Stick Trans. Si NPN, Texas Instruments, Typ SX 3708
58 Stiick Trans. Si NPN, " " Typ SX 3708 spez.
1 Stiick Trans. Si NPN, " * Typ ZN 2243
1 Stiick Trans. Si NPN, Intermetall Typ ZN 1613
1 Stiick L. Trans. Si NPN, Motorola Typ ZN 3767
1 Stiick L. Trans. Si PNP, Motorola Typ ZN 3741
6 Stiick Trans. Si PNP, Texas Instr. Typ ZN 2904 A

2.3.4 Beleuchtungs- und Signallampen
) - 2 Stilck Sig. Lampen 7V 0, 3A, Tungsram Typ 6977 im Geréit

2 Stiick Sig. Lampen 7V 0,3A, Tungsram Typ 6977 Reserve

- 2 Stiick Gliihlampe
2 Stiick Glihlampe

12V 5W, Philips  Typ 12822, Beleuchtungsl.
12V 5W, Philips  Typ 12822 Reserve



3. Detaillierte Funktionsbeschreibung
3.1, Eingangsschaltung

Schema PS tg 8¢ Blatt 1

Funktione:

- g der Sende- der Funk-
station

- symmetrische Ankopplung der Leitung an Sender und
Empfinger

- Umschaltung 2-Draht auf 4-Drahtbetrieb
- Umschaltung des Telephons (Diensttelephon-Telephonie)

- F & der

Sl Allgemeines

Die i vom F iber zur F ion erfolgt:

ise tiber 2-D: i an den
Klemmen "Funkstation'

- tiber 4-Drahtleitungen bei Duplexbetrieb
Funksender verbunden mit den Klemmen "Funkstation"
und Funkempfénger mit den Klemmen "4 Draht-Empfang".

Bei Fernbetrieb mit 2-Drahtleitung dient diese Leitung:

- zur U i der F ibzei (T quenz-
Impulse)

- zur Sende- der F ion (Gleich~
strom)

- zur internen T i zwischen F
und Funkstation (phamom)

& vl " Telephon-F fon fiir A3a-Betrieb
(T i ieb) zur der F i
von der Fernbedienungsstelle aus.(siehe Fig.3.1/1) Fig. 3.1/1

Beim Betrieb mit 4-Drahtleitung dienen die beiden Leitungs-
paare Tar folgende Zwecke:

Leitung an Klemmen "'F Verbin-
dung KFF-Funksender, "Sendeleitung'
-t i der F ibzei beim
Senden
- Interne T i i zwischen F
(F i ) und F ion (Di
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Fig. 3.1/3

Fig. 3.1/4

Fig. 3.1/5

Leitung angeschlossen an Klemmen "4-Draht Empfang"',
i KFF-F )" itung''.

- der F
bei Empfang.

N.B. Da das F an die
sen ist, kann im 4 Draht-Betrieb bei Ala die empfangende
srer am KFF gehort werden.

Bockschema nach Fig. 3. 1/3

3.1.2. Steuerung der Sende- schaltun,
der Funkstation
{nur bei 2-Draht-Betrieb)

Die g der Sende- der Funksta-
tion geschieht mittels Gleichstrom. In der Funkstation ist
das SE-Relais in diese un

bewirkt die Umschaltung von Senden auf Empfang oder umge-
kehrt (siehe Fig. 3.1/4)

Funkstation auf Empfang wenn Klemmen 'Funkstation' des
KFF galvanisch verbunden.

Funkstation auf Senden wenn Klemmen 'Funkstation" des
KFF galvanisch getrennt.

Der Gleichstromweg im KFF fiihrt wie folgt:
(siehe Schema PS tg 8¢ Blatt 1)

Klemmen "Funkstation'' Anschluss a -
Drossel 15 L 3 - Symmetrier-Trafo 15 L 11 -

Drossel 15 L 10 und 15 L 8 - Drossel 11 L 1 -

Kontakt AL 2 (Ruftaste) - Kontakt TR 2 (Sende-Empfangs-
Umschaltung) - Drossel 11 L 1 -

Drosseln 15 L 7 und 15 L 9 - Kontakt FT 3 -
Symmetrier-Trafo 15 L 11 - Drossel 15 L 4

Klemmen "Funkstation" Anschluss b.

Der Gleichstromwiderstand dieser Schlaufe betragt 120 S
auf Empfang (auf Senden <o)

Die g der Sende- der Funksta-
tion kann durch folgende 3 Kontakte erfolgen: TR 2, SB 2, AL2
(siehe Fig. 3.1/5)



Im normalen Fall erfolgt die Sende- Empfangsumschaltung der ~ Normal

Funkslauon dux‘ch TR 2 (TR = Schalter "Senden-Empfang- TR 2
ieb'" auf F: Kontakt TR 2 ist nur wirksam,

wenn SB 2 offen und AL 2 geschlossen ist.

TR auf "Senden' : TR 2 offen = Funkstation auf "Senden".
TR auf "Empfang'; TR 2 geschlossen = Funkstation auf

"Empfang''.
Aut ' i lung" wird die F' i i 1 1
mittels Kontakt SB 2 (SB = Schalter i instellun,
i auf Empfang (Damit  SB 2

wihrend dem Schliisseleinstellen der Sender nicht unndtig sen-
det).

SB auf i ": SB 2
auf Empfang.

SB auf ''Schreiben': SB 2 gedffnet = Stellung der Funkstation
von TR 2 abhiingig (siehe oben).

Durch Driicken der Ruftaste AL (auf Frontplatte) wird die
Funkstation mittels Kontakt AL 2 in jedem Fall auf Senden ge-
schaltet (zur Aussendung des Dauertones).

Ruftaste gedriickt : AL 2 offen = Funkstation auf Senden Ruftaste
Ruftaste losgelassen: AL 2 geschlossen = Stellung der Funk- AL 2
station von SB 2 und TR 2 abh#ngig (siehe oben).

Bei A3a-Betrieb (Telephonie) wird die Sende-Emprnng sum- A3a-Betrieb
haltung der F durch die des Telephons
. Die "Klemmen F

Anschluss a - Kontaki TR 2, AL 2 - Klemmen Funkstation
Anschluss b" wird durch Kontakt FT 3 aufgetrennt. (FT = Schal- FT 3
f

ter ' - Telepl au Mittels

Kontakte FT 1 und FT 2 wird das Telephon direkt an die Klem- FT 1 FT 2
men Funkstation geschaltet (siehe Fig. 3.1/7). Fig. 3.1/7
Wirkung der Drossel 11 L 1 und des K 1nc1 Fig. 8.1/9
Die Sende- in der F ion erfolgt

durch Steuerung des Relais SE.

Das SE-Relais hat eine Anzugszeit, dh. es verstreicht eine
kurze Zeit nach dem Schliessen des Kontaktes TR 2 bis die
auf Empfang ltet ist. Der steile Strom-
anst)eg beim Schliessen des Kontaktes TR 2 (ohne 11 C 1 und
11 L 1) wird durch den Eingangsiibertrager der Funkstation
differenziert ibertragen (siehe Fig. 3.1/13), dh. es entsteht ~ Fig. 3,1/13
ein kurzer Storimpuls, der, weil die Funkstation immer noch
auf Senden ist (wegen der Anzugszeit des SE-Relais), ausge-
sendet wird.
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Fig.3.1/11

Fig.3.1/13

Fig.3.1/15

PS

15 L 11

Steht die Gegenstation noch auf Empfang, so macht diese einen
Schritt, was bei Norm-Krypto-Betrieb zur Zerstrung des
Schritt-Synchronismus der beiden TC fiihrt.

Mit Drossel 11 L 1 und Kondensator 11 C 1 erfolgt der Strom-
anstieg in der Leitung ganz langsam (wihrend ca. 150ms,
siehe Fig. 3.1/11).

Der di i ieg ist isch Null und es wird
kein Storimpuls gesendet (siehe Fig. 3.1/13).

84119; der Leitung an Sender und
(siehe Fig. 3.1/15)
Die tonfreq: ¥ ibi der 20v1"
(Beschreibung des Senders siehe 3.2.) gelangen tiber den Aus-
gangstrafo 20 L 2 in die Anschlussplatte. Mit dem Kondensa-
tor 20 C 9 wird Trafo 20 L 2 auf Resonanz abgestimmt.
Das folgende Widerstandsnetzwerk, gebildet aus 20 R 15,
20 R 17, 20 R 19 und 20 R 21, sowie Umschalter PS dienen
zur Sendepegelumschaltung. Auf Stellung 0 resp.1 betrégt
der Sendepegel 1, 8V resp, 2,4V, gemessen an den Klemmen
mit 600 Bei nicht
nem Ausgang sind die Spannungen doppelt so gross, dh. 3,6V
resp. 4,8V, weil Rj auch 600 ist. Das Widerstandsnetzwerk
20 R 15 etc. ist so gewdhlt, dass der Sender in beiden Stellun-
gen des Schalters PS die gleiche Ausgangs-Impedanz hat. Die
gelangen nun ei
iber den Symmetne Trato 15 L 11 auf die Klemmen Funk-
station und anderseits in den Empfanger. Das eigene tonfre-
quente Sendeprogramm wird allerdings im Empfénger nicht
bendtigt und wird nach der Demodulation unterbrochen (siche
Empfangerbeschreibung 3.3.).

Die ankommenden Tonfrequenz-Impulse gelangen iber den Sym=

metrie-Trafo 15 L 11 und Trenn-Trafo 15 L 12 auf den Hoch~

pass, gebildet aus 15 C 33 und 15 L xa. Zuglexch wird die Ein-
noch im Verhl

und auf den Empfindlichkeitsregler ER gemhn Derselbe hat

11 Stufen, wobei eine Stufe einer Entddmpfung der Leitung

um 0,3 Neper entspricht. Von hier aus gelangt das Signal auf

den Eingang des Empféngers (siche Beschreibung des Empfan-

gers 3.3.).




3.1.4. L 2-Draht- auf 4-Drahtbetrieb
(siehe Fig.3.1/17) Fig. 8.1/17

Durch Stecken der Leitung vom Funkempfénger in die Buch-

sen "4-Draht-Empfang" wird der KFF automatisch mittels

den Schaltbuchsen VD 1 und VD 2 auf "4-Draht-Betrieb" um- VD 1 VD 2
(Sender und trennt).

Die Widerstinde 15 R 5 und 15 R 7 bilden die Empféngerimpe-
danz bezw. die Senderimpedanz nach. Kontakt VD 1-2 schal- VD 1, 2
tet den Kopfhorer auf den 4-Drahteingang um.

Trenntrafo 15 L 12 dient zur asymmetrischen Ankopplung 15 L 12
des gang an die Leitung.
3.1.5. des Telephons (D; o

Telephon)

Wie schon erwéhnt, wird das Telephon fiir 2 Zwecke verwen-
det.

1. Firdie T P i le KFF -
Funkstation (Dxensuelephon)

2. Fir die Fernbesp g der F' ion (T

D1e ‘Umschaltung erfolgt mit dem Schalter ""Fernschreiber-
ie" (FT) auf der

Auf Stellung "Fernschreiber " (Diensttelephon) ist das Tele-

phon asymmetrisch an die Leitung geschaltet, wie Fig.3.1/19 Fig.3.1/19
zeigt. Die Fernschreiberimpulse werden hingegen mit Trafo

15 L 11 symmetrisch angekoppelt.

Somit kann ein Gesprich zwischen F i le (KFF)
und Funkstation bestehen, wihrend auch Fernschreiberim-
pulse auf der Leitung tibertragen werden, ohne dass sich die
beiden Signale gegenseitig stéren (Phantom).

Auf Stellung ""Telephonie' des Schalters FT wird das Tele-

phon mit den Kontakten FT 1 und FT 2 direkt an die Leitung ~ FT1FT 2
(in Fig. 3.1/19 Zugleich Fig.3.1/19

trennt Kontakt FT 4 Sender und Empfanger des KFF von der

Leitung ab und schliesst sie kurz. Somit kann in dieser Stel-

lung des Schalters FT kein 1500Hz-Signal auf die Leitung kom-

men. Mit den tonfrequenten Sprechstromen des Telephons der

Fernbetriebsstelle wird iiber die Leitung die Funkstation mo-

duliert (A3a-Betrieb). Die Steuerung der Sende-Empfangsum-

schaltung der Funkstation erfolgt mit der Sprechtaste, wie

unter 3.1.2. beschrieben.




Fig.3.1/19

FT

FT

Zwischen F' ion und F i ist kein Gesp:
maglich, da das eine Telephon asymmetrisch und das andere
symmetrisch an die Leitung geschaltet ist. Damit aber die
Funkstation in jedem Falle die Fernbetriebsstelle anrufen
kann (aueh wenn diese auf "Telephonie' steht) bendtigt man

die auf der F le, wie
sie in Fig. 3.1/19 gezeichnet ist. Fiir Spannungen tber 7V
( wu-d der 15 G 1 leitend

g erzeugt durch
teiler 15 R 1 und 15 R 3) und logt - Draht iber 15 C 15 -
15G 1- 15 R 3 an Erde, dh. beim Drehen des Induktors am
Telephon der Funkstation wird das Telephon der Fernbetriebs-
stelle lauten. Sobald bei der Fernbetriebsstelle der Ruf gehort
wird, stellt man den Schalter FT auf "Fernschreiber” (Dienst-
telephon) und man kann Die Gleichri -
tung bewirkt also nur das Ansprechen des Weckers, zum
Sprechen muss Schalter FT auf "Fernschreiber' (Diensttele-
phon) umgestellt werden.

3.1.6. F torung der

siehe Kapitel 3. 15.



3.2, 1500Hz-Sender
Schema PS tg 8c Blatt 1

Funktion:

U eines Glei i rog in ein
1500Hz-Impulsprogramm.

3.2.1. Funktionelle Beschreibung (siehe Fig.3.2/1) Fig. 3.2/1

Im Wesentlichen besteht der Sender aus einem dauern schwin-
genden Oszillator (20 V 1') und einer Verstirkerstufe. Die
1500Hz-Spannung des Oszillators liegt dauernd am Gitter des
Endverstirkers. Die negative Gittervorspannung wechselt je-
doch im s Impulsp:
Bei Ug = 20V ist Rohre 20 V 1" dauernd gesperrt (auch mit
iberlagerter 1500-Hz-Spannung, da Cut-off-Punkt der Réhre

E 90 CC mit 180V Anodenspannung bei Uy = -10V liegt) und

bei Ug =-5,4V wird die 1500Hz-Spannung von Stufe 20 V oy
verstirkt. Am Ausgangstrafo entsteht somit ein 1500Hz-Impuls-

dem n Impuls
programm am Gitter der Rohre 20 V 1" (siche Fig. 3.2/3).  Fig. 3.2/3
3.2.2. Beschreibung des Senders (siche Fig. 3.2/5) Fig. 3.2/5

Der Oszillator ist in induktiver Dreipunkt-Schaltung aufge-
baut (Hartley-Oszillator) und hat eine Frequenz von 1500Hz.
Spule 20 L 1 und Kondensator 20 C 5 bilden den Schwingkreis.
Die Frequenz kann mittels des Regelstreifens der Spule abge-
stimmt werden. Ueber Widerstand 20 R 1 wird die Anoden-
spannung zugefiihrt und Kondensator 20 C 1 trennt den Schwing-

o kreis von derselben ab, Widerstand 20 R 1 verhindert zudem
den wechselstrommassigen Kurzschluss der Anode gegen Mas-
se. Kondensator 20 C 3 fithrt die Riickkopplungsspannung tiber
Widerstand 20 R 5 an das Gitter 6 der Oszillatorrdhre. Ueber
Gitterableitwiderstand 20 R 3 entsteht, wenn der Oszillator
richtig schwingt, eine Gittervorspannung von -4V (hochohmig
messen).

Die 1500H gelangt tiber iler 20 R 7 -
20 R8 und Kondensator 20 C 7 auf das Gitter 5 der Verstirker-
stufe. Ueber dem Gitterableitwiderstand 20 R 9 ensteht eine
Wechselspannung von 4V. Widerstand 20 R 11 begrenat bei
Aussteuerung im positiven Gebiet den Gitterstrom.

Wenn der KFF auf "Empfang” geschaltet ist, wird das Gitter
tiber se'2 an -60V gelegt. Der Endverstirker ist vollstindig ~ se'2
gesperrt und'es wird kein Signal ausgesendet.
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Fig. 3.2/5  Auf "Senden" ist der Kontakt se'2 umgelegt (wie in Fig.3.2/5 gez.)
und die Tastgleichstromimpulse gelangen vom Speicher iiber

Punkt (A) - SB 8 - se'2 auf das Gitter der Stufe 20 V 1",

Potential von Punkt A :

nicht getastet: U , = -20V: Endverstérker gesperrt

getastet +U , =+0,8V; 1500Hz-Signal wird verstdrkt

Damit wihrend dem Umschalten von se'2 das Gitter des End-
verstirkers eine definierte Spannung hat, ist das Gitter dau-
ernd tiber den 5, 6 MaWiderstand 20 R 13 an -60V gelegt.

Sendertastung beim Driicken der "Ruftaste’

Das Rufkriterium ist Dauerton auf der Leitung. Beim Driicken

AL 1 der "Ruftaste' wird durch Kontakt AL 1 dauernd -5, 4V an das
Gitter des Endverstiirkers gelegt und dieser sendet Dauerton
aus. Die Spannung -5, 4V wird im Spannungsteiler 13 R 14,
20R 9, 20 R 13 erzeugt.

Sendertastung wenn KFF auf i lung geschaltetist

Beim Schalten auf "Schlisseleinstellung' wird durch Kontakt
SB 8 SB 8 -60V an das Gitter des Endverstirkers gelegt. Die Sen-
derendstufe ist dauernd gesperrt.



3.3. 1500Hz- Empfinger
Schema PS tg 8c Blatt 1

Funktionen:

- irkung des 1500Hz-
- Gleichrichtung des 1500Hz-Programmes fiir Schreibkreis

- Gleichrichtung des 1500Hz-Programmes fiir Rufkreis mit
Verzogerungsglied und Summer.

3.3.1. Funktionelle Beschreibung (siehe Fig. 3.3/1

Der Empténger besteht aus den beiden 1500Hz-Verstirkerstu-
fen 20 V 2' und 20 V 2" mit einer automatischen Pegelregu-
lierung. Bei des

lers liegt am Gitter der Rohre 20 V 2! eine 1500Hz-Spannung
von Up, = 400mV (doppelter Wert der Ausprechgrenze von
Start - bzw. Druckmagnet).

Die Pegelregulierung arbeitet nur,wenn die 1500Hz-Spannung
am Gitter der Rohre 20 V 2' ca. 550mV iibersteigt. Sie ist
nétig, um bei grossen und abgerundeten Eingangsimpulsen
starke Impulsverzerrungen zu vermeiden.

Die Figuren 3.3/3 und 3.3/5 veranschaulichen die Wirkung
der automatischen Pegelregulierung.

Die Stufe 20 V2" speist je einen Demodulator fir Schreib-
und Rufkreis.

Vom Siebglied des ibkreises gelangen die iven Im-
pulse in die Synchronisierelektronik einerseits und in die
Dechiffrierschaltung andererseits.

Kontakt se'3 trennt auf 'Senden" die Synchronisierelektronik
und die Dechiffri vom 3 ab.

Der Summer des Rufkreises hat folgende Ansprechbedingun-

gen:

- Ansprechen auf 40mV Dauerton am KFF-Eingang/Klemmen
Funkstation/bzw. 160mV am Empfingereingang.

- Nicht ansp: n auf die Schreibi , auch wenn der
Empfanger stark ibersteuert ist, z.B. durch den eigenen
Sender.

Fig. 3.3/1

Fig. 3.3/3
Fig. 3.3/5

se'3
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Fig.3.3/7

Fig.3.3/9

Fig.3.3/9
Fig.3.3/5

Fig.3.3/5

3.3.2. Verstirker mit Pegelregulierung (siehe Fig. 3.3/7)

Das 1500Hz-Signal gelangt vom Empfindlichkeitsregler tber

20 C 11 und Wi 20 R 24 auf das Gitter
der Rohre 20 V 2'. Wie schon erwahnt, betrigt die Wechsel-
spannung am Gitter, bei optimaler Einstellung des Empfind-
lichkeitsreglers, 400 mV. Das Gitter erhalt iber Gitterab-
leitwiderstand 20 R 23 eine feste Gittervorspannung von -0, 8V.
Diese Vorspannung wird erzeugt durch den Spannungsteiler,
gebildet aus den Widerstinden 20 R 25, 20 R 29 und 20 R 35.
Die Anodenspannung der Rohre 20 V 2' ist wegen dem gros-
sen Anodenwiderstand 20 R 27 nur ca. 20V. Man arbeitet al-
s0 im untern Knick der Rohrenkennlinie. Bei Aussteuerung
bis ca.500mV arbeitet diese 1.Stufe als Verstirker in Klasse
A-Betrieb. Die Verzerrungen, die durch die nicht lineare
Kennlinie der 1. Stufe entstehen, werden durch den Tiefpass,
gebildet aus 20 L 3 und 20 C13/C 14, unterdrickt und nur
die G gelangt iber K 20 C17 an das
Gitter der folgenden Stufe.

Bei grosserer Aussteuerung als 500mV der Stufe 20 V 2' be-
ginnt Gitterstrom zu fliessen und Kondensator 20 C 11 wird
stirker negativ aufgeladen (siehe Fig. 3.3/9)und der Ver-
stirker arbeitet schliesslich in Klasse C-Betrieb.

Beim Impulsende wird die Stufe friher gesperrt, da ja der
Arbeitspunkt der Rohre ins Negative verschoben wurde. Aus
Fig.3.3/9 ist ersichtlich, dass dadurch die Korrektur des
Impulsverhéltnisses entsteht, wie sie in Fig.3.3/5 aufge-
zeichnet ist. Wahrend der Impulslicke wird Kondensator 20 C11
ber Empfindlichkeitsregler in Serie mit Widerstand 20 R 25
und 20 R 23 mit einer Zeitkonstante von 5 ms (halbe Impuls-
linge) entladen. Der Arbeitspunkt A wandert somit bis zum
nichsten Impulsanfang wieder an seinen alten Platz zuriick
(feste Vorspannung von 0, 8V). Wenn die Zeitkonstante zu

lange ist, entstehen wieder Verzerrungen, wie sie in

Fig.3.3/5 gestrichelt eingezeichnet sind. Die Widerstande

20 R 27 und 20 R 31 bilden zusammen einen Spannungsteiler

und begrenzen die Anodenspannung der Rohre 20 V 2' auf

55V, wenn dieselbe gesperrt ist. Ohne diese Begrenzung wiir-
de die Anodenspannung im gesperrten Zustand auf 180V an-
steigen und der g gelregulierung i
Widerstand 20 R 24 im Gitter der Rohre 20 V 2' verhindert
wildes Schwingen. Die Verstirkung der Stufe 20 V 2' ist im
ungeregelten Zustand, dh. fir Aussteuerung Kleiner 500mV,
ca, 24,

Das verstirkte Signal der 1. Verstirkerstufe gelangt, wie
schon erwahnt, iber Koppelkondensator 20 C 17 auf das Git-
ter der 2. Stufe. Gitterableitwiderstand 20 R 33 fihrt die



Gittervorspannung von -5, 4V, erzeugt von Spannungsteiler
20 R 25, 20 R 29 und 20 R 35, auf das Gitter. Kondensator
20 c 15 dient zur wechselstromméssigen Entkopplung des

ilers. Die der Stu-
fe zu V 2" betrégt ca. 13. Ueber den Ausgangstrafo 20 L4
gelangt das verstirkte Signal zu den Gleichrichtern des Schreib-
kreises bzw. Rufkreises. Mit Konensator 20 C 19 wird der

auf Resonanz

3.3.3. Gleichrichter Schreibkreis (siehe Fig. 3.3/11) Fig. 3.3/11

Der Gleichri des ibkreises ist in D

tung aufgebaut. Zwischen den beiden Diodenzweigen entsteht
der Minus- und an der Mittelanzapfung des Ausgangstrafos

20 L4 der Pluspol des gleichgerichteten 1500Hz-Signals. Kon-
densator 20 C 23 ist der Ladekondensator und Drossel 20 L 5

bildet mit Kq 20 C 29 das iebglied
Die Widerstdnde 20 R 39 und 20 R 45 entladen beim Impulsende
den Lade-, bzw. Si . Die

ol

ist so gewdhlt, dass die Flanken am Anfang und am Ende des
Impulses gleich steil sind. Die Mittelanzapfung des Ausgangs-
trafo 20 L 4 ist an einem festen Potential von +36V,_gelegt.
Ohne Eingangssignal am Empfinger liegt an Punkt und
ebenfalls eine Spannung von +36V gegen Masse. Bel400mV an
Empfangereingang entsteht tiber Widerstand 20 R 45 eine Span-
nung von +96V mit entgegengesetzter Polaritt zur + 36V-Span-
nung. Das Potential von und (D) sinkt somit auf -60V.

Bei U

= -20V kippt die Rohre 21 V 3 (diese Rohre ist im De- Fig. 3.3/13
chiffriermischer und steuert die Magnetstromrohre). Das Im-

pulsverhltnis darf bei dieser Spannung eine max. Verzerrung

von 6% haben. (siehe Fig. 3.3/13)

Kontakt se'3 trennt, wie schon erwahnt, die Synchronisier- se'3
elektronik und den Dechiffriermischer vom Empténgerausgang
ab.

3.3.4. Rufkreis (siehe Fig. 3.3/15) Fig. 3.3/15

Der Rufkreis wird ebenfalls durch den Ausgangstrafo 20 L 4
tz zum Gleichri des ibkrei
ist hier der Gleichrichter in Einwegschaltung aufgebaut

(20 G 5/G 6). deerstand 20 R 37 entlidt Ladekondensator 20C21
beim , gebildet
aus Widerstand 20 R 1 und Kondensator. 20 C 27 at eine Zett-

konstante von 1, 5sek. Damit das Rufkriterium erfillt ist, muss

also mindestens 1 sek. Dauerton am Empfingereingang sein.




Fig.3.3/15

Fig.3.3/17

Nach dieser Zeit wird die Spannung an Kondensator 20 C 27
so0 gross sein, dass das Glimmrelais 20 V 3 ziindet.

Die grosse Zeitkonstante des RC-Gliedes 20 R 41, 20 C 27
ist wegen dem normalen impulsmissigen Betrieb notig. Fir
diesen Betrieb ist das Rufkriterium Dauerton nicht erfiillt.
Es kann aber von Zeit zu Zeit vorkommen, dass beim Krypto-
Betrieb alle 14 Elemente ausgesendet werden, dh. ca. 175ms
Dauerton. Sicher kommt nach jedem Zeichen ein Stopimpuls
von ca. 20ms. Wahrend dem Stopimpuls und auch den andern
Impulsliicken wird Kondensator 20 C 27 entladen. Die Entla~
dung bewirkt der Gleichrichter 20 G 7, denn wéhrend einer
Impulsliicke ist U; = 0 (siehe Fig.3.3/15) und Uz positiv ge-
geniiber Uy. Somit ist der oben erwihnte Gleichrichter 20 G 7
leitend,bis die Kondensatorspannung Uy, praktisch auf 0V ge-
sunken ist. Kondensator 20 C 27 wird also wihrend jeder Im-
20 G 7 und Wi 20 R 37

entladen. Bei i g des
wird der. Summer, wie gefordert, nicht ansprechen.

Bei Rufkriterium, also Dauerton am Empfingereingang wird

5 langsam ansteigen. Sobald die Summe der Spannung 36V+2y
die Zundspannung Uz, des Glimmrelais 20 V 3 erreicht hat,
ziindet das Glimmrelais 20 V 3. Die Speisung des Glimmrelais
erfolgt mit 130V Wechselspannung iiber Gleichrichter 20 G 9
und Summer 11 SU. (siehe Fig. 3.3/17)

An der Anode liegt nur die positive Halbwelle der Wechsel-
spannung, die negative wird durch Gleichrichter 20 G 9 abge-
schnitten. Es fliesst also nur wihrend jeder positiven Halb-
welle Strom und der Welchselstromsummer 11 SU wird im
Rhythmus der positiven Halbwellen erregt. Widerstand 20 R 43
begrenzt beim Zinden des Glimmrelais 20 V 3 den Starter-
strom.

Die Konensatoren 20 C 31 und 20 C 33 erleichtern das Ziinden.



3.4. is und Chiff her

Schema PS tg 8c Blatt 5
Funktionen:

- Chiffrierung des Klarprogrammes auf Kryptobetrieb

- Bildung des Impulsprogrammes

3.4.1. Funktionelle Beschreibung

Der Kollektrokreis besteht aus 2 Hauptteilen, dem Chiffrier-
mischer und dem Kollektorgeber.

Der Chiffriermischer besorgt die Chiffrierung.

Der Kol g bildet das Impulsp: 2

Der Chiffriermischer erhalt folgende 2 Informationen:

1. Klarprogramm von Speicher

2. Kryptoprog vom TC (re-Kontakte)

Anderseits muss der Chiffriermischer den Sender und den
Dechiffriermischer tasten (siehe Fig. 4.3/1)

Das Impuls-Programm, mit welchem Sender und Dechiffrier-
mischer getastet werden, ist abhéngig, ob der KFF auf Senden
oder Empfang, Klar und Krypto geschaltet ist. Aus der fol-
genden Tabelle (Fig.3.4/3) ist ersichtlich, welches Programm
in welcher Betriebsart am Sender- bzw. Dechiffriermischer-
eingang notig ist.

3.4.2. Prinzip der Chiffrierung

Das:iibermittelte Zeichen besteht aus Startbit, 14 Zeichen-
bits und Stopbit. Nur die 14 Zeichenbits werden chiffriert
iibermittelt. Start- und Stopbit werden nicht chiffriert.

Die Chiffrierung besteht aus der Mischung des Klarprogram-
mes mit dem Kryptoprogramm in binarer Form
(Modulo 2 Mischung) (siehe Fig. 3.4/5)

Fig.3.4/1

Fig.3.4/3

Fig. 3.4/5



Fig.3.4/9

Fig. 2.0

Fig.3.4/11

Fig.3.4/9

Fig.3.4/13

Fig.3.4/9

3.4.3 Erzeugung des 14-er Sequenzprogrammes sowie
Start-_und Stopschritt
3.4.3.1  Kollektor und Kollektorkreis

Die Sequenz eines in 14-er Code umgesetzten Zeichens ist in
Fig.3.4/9 nochmals dargestellt.

Startschmtt und Stopschrn! haben konstante Polaritit und haben
Elemente &ndern
e Potaritit je nach ubemagenen Zeichen (Fig. 2. 0) bei Klar-
betrieb oder als Funktion des Kryptoprogrammes bei Chiffrier-
betrieb.

Die Erzeugung des Zeitrasters der Zeichensequenz geschieht
beim KFF elektromechanisch mit Hilfe des Kollektors bei
Norm.- und Syn-Betricb auf die gleiche Welserwla folg‘l

Von der mit
welle wird mittels Geberbiirste der nach Fig. 3. 4/11 getexlle
(ab S.63) Kollektor abgetastet und in ein elektrisches Sequenz-
signal umgewandelt.

Die Wi indigkeit w des ist so gewahlt,
dass mit den Tei i des das Prog nach
Fig.B3.4/9 entsteht.

Die elektrische Auslegung des Kollektorkreises ist aus
Fig.3.4/13 ersichtlich

An den Segmenten 0 (Start), 1-14 (Elemente) und Stop erscheinen
iiber Widerstand 16R 20 (1k ) Erdimpulse an den entsprechenden
Eingingen des Speichers (tg 8 U 14c.) Die logische Verarbeitung
ist in Kap. 3. 11 beschrieben.

3.4.3.2 Startschritt und Startauslésung

Als Startschritt wird der Zeitraum von 25ms bezeichnet, welcher
vom Moment der Startauslosung bis zum ersten Zeichenelement
verstreicht (siche Fig.3.4/9)

Der Stopschritt ist der Zeitraum von Ende Element 14 bis zum
Eintreffen des neuen Startschrittes. Der Stopschritt kann bei
Norm-Betrieb, je nach Schreibgeschwindigkeit, beliebig gross
werden. Bei Syn-Betrieb oder bei Schreiben auf Anschlag im
Normbetrieb ist dafiir gesorgt, dass er nicht kleiner als 20ms
werden kann.



Die des Startes der le kann, je
nach Betriebsart durch folgende Kriterien erfolgen:

- Bei Norm-Betrieb durch das Anschlagen eines Zeichens
der Tastatur

Bei Syn-Betrieb und Betrieb mit LU 68 durch die Unter-
setzerkante im Rhythmus derselben.

- Bei Schliisselproduktion fir die Radeinstellung, sowie

beim Vorschalten "Schritt' und "schnell™.

Bei Syn-Betrieb liegt am Eingang N1 des Speichers eine
log. L (¥36V - s 1 8/9 - sn "4 2/1 - SPE/67)

Addiert mit der Untersetzerkante wird dadurch in der
Startlogik des Speichers (beachte Kap. 3. 11) der Start
imRhythmus von 197 ms ausgelost.

Bei LU-Betrieb, wo die Syn-Kante ebenfalls am Eingang Q
anlicgt, wird der Start anstelle von Eingang N1 tiber Lei-
tung G erwirkt.

Bei ieb erfolgt die Startauslosung durch den
Konfakt rol im der ab Tastatur
(beachte Kap. 3. 10) iiber Eingang N 2 zur Startlogik.

(+36V - sii 1 8/9 - sn "4 2/3 - ro; 1/2 - Eingang N2

zum Speicher)

Analog erfolgt der Start bei Schliisselproduktion (Zahlen-
eingabe ab Tastatur) (iber sa 1 8/7 - roy 1/2 - N2)

und des CI
mus erfolgt der Start iber ein spezielles Netzwerk, direkt
zum Startmagnet (siehe PS tg 8c Blatt 2 sowie Kap. 3.30.2
und 3. 30.3)

Das Netzwerk (24 R11, 24 D1, 24 R39, 24 C9) stellt eine
Art Tiefpassfilter dar und dient der Entstérung des Ein-
ganges N1 zum Speicher (Prellungen etc.)

43

Fig. 3.4/15
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3.5 Dechiffriermischer
Schema: PStg8c Blatt 2
Funktio

Dechiffrierung des chiffrierten Impulsprogrammes.

3.5.1  Funktionelle Beschreibung

Der Dechiffriermischer erhilt folgende 2 Informationen:
1. Das chiffrierte Impulsprogramm vom Empfanger
2. Das Krypf vom Cl

Mit diesen beiden Programmen produziert der Dechiffrier-
mischer wieder das Klar-Impulsprogramm mit welchem Start-
Stop-Magnet bzw. Druckmagnet getastet wird.

arbeitet der D iffri i wie in Abschnitt
3.4.2 angegeben ist.
(Modulo 2 Die Di erfolgt in einer
Elektronen-Réhren Schaltung, welche in Kap. 3. 5. 2 im Detail
beschrieben wird.

Die Umsetzung des parallelen Kryptoprogrammes in ein sequen-
tielles 14er Code Programm erfolgt im elektron. Speicher.
(Das 14er Code-Sequenzprogramm wird vom Kollektor erzeugt).

3.5.2 i der des De

Wie schon erwahnt erhsll der Dechiffriermischer 2 verscmedene

vom
pulsprogramm) stenerl die Rohre 21 V
rierteil (Krypto-Impulsprogramm) die

" und dasjenige vom o hitt-
dhre 21 V 2',

In der Ruhestellung ist das Gitterpotential der Stufe 21 V 2'
-17,5 V oder -22 V, je nach dem ob der KFF auf Senden oder

Empfang geschaltet ist. Die Rohre 21 V 2' ist also gesperrt. An

das Gitter der Rohre 21 V 4" wird eine positive Spannung gelegt,

da jedoch Gitterstrom zu fliessen beginnt bleibt das Gitterpoten-

tial OV. Die Rohre 21 V 4" ist also leitend. Die oben beschriebene

Stellung ist die Ruhestellung des Dechiffriermischers und ent-

spricht der 1. Zeile in der Tabelle der Fig. 3.5/1. Fig. 3.5/1

Von Stufe 21 V 2' wird iiber Spannungsteiler 21 R 43, 21 R 45 die
Stufe 21 V 4' getastet, und diese tastet iiber Spannungsteiler

21 R 39, 21 R 41 die Stufe 21 V 3". Von Stufe 21 V 4" wird tiber
Spannungsteiler 21 R 29, 21 R 31 die Stufe 21 V 2" getastet, und
diese tastet iiber Spannungsteiler 21 R 33, 21 R 35 die Stufe 21 V 3'.



Fig. 3.5/1

Die Anodenspannung der Stufen 21 V 2', 21 V 2", 21V 4,
21V 4" betréigt im leitenden Zustand + 10 V bis + 15 V und
im gesperrten Zustand + 175 V.

Die Stufen 21 V 3' und 21 V 3" haben den gemeinsamen Ano-
denwiderstand 21 R 55. Die Spannung, die an dieser Anode
entsteht, ist in der Ruhestellung + 22 V und im getasteten Zu-
stand +175 V.

Mit dem Spannungsteiler gebildet aus den Widersténden 21 R 57
und 21 R 59 von der Anode 21 V 3 gegen -60 V werden die oben
angegebenen Spannungen auf die filr die Tastung der nachfolgen-
den Teilkreis-Schaltung notigen Werte von -30 V in der Ruhe-
stellung und + 24 V im getasteten Zustand umgeformt.

Ferner besteht eine Kopplung von der Anode der Rohre 21 V 2'
auf die Anode der Réhre 21 V 2" durch die Gleichrichter

21 G 6 und 21 G 7 und von der Anode der Rohre 21 V 4" auf die
Anode der Rohre 21 V 4' durch die Gleichrichter 21 G 8 und
21G 9.

Die oben i hat die Ei dass nur
eines der beiden Triodensysteme der 21 V 3 leiten kann oder
keines. Durch die Gleichrichter 21 G 6; G 8; G 9 wird

, dass beide Tri leitend
werden, Die Wirkung der Gleichrichter ist folgende:
Wenn die Stufen 21 V 2' und 21 V 4" mit einer pos. Spannung
ausgesteuert werden, d.h. die beiden Rohren leiten, ist deren
Anodenspannung tief d. h. auf ca. 15 V. Die beiden Rohren
21V 2" und 21 V 4' werden gesperrt und deren Anodenspannung
steigt an. Die Anodenspannung der Rohren 21 V 2' und 21 V 4"
ist wie oben schon erwahnt auf ca. 15 V. In diesem Fall werden
die Gleichrichter 21 G 6; G 7; G 8 und G 9 leitend. Die Anoden-
spannung der Rohren 21 V 2" und 21 V 4' wird deshalb nur um
einige Volt hiher sein, wegen dem Spannungsabfall an den bei-
den 1s die der Rohren 21 V 2!
und 21 V 4" obwohl sie effektiv keinen Strom ziehen. Durch
diese tiefe Anodenspannung werden die beiden Triodensysteme
der Réhre 21 V 3 gesperrt und die oben angegebene Bedingung
ist erfullt,

Die andern msglichen Fille sind leicht zu verfolgen da die
Gleichrichter 21 G 6; G 7; G 8 und G 9 keinen Einfluss haben.
In Fig. 3.5/1 sind alle vier moglichen Fille schematisch an-
gegeben.

Die beiden Kondensatoren 21 C 1 und 21 C 3 bewirken, dass die
Stufe 21 V 3 dynamisch schneller gekippt wird, Ohne Konden-
sator wiire der Spannungssprung der Anode nur mit dem Span-
nungsteiler-Verhaltnis am Gitter der folgenden Stufe wirksam.
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Der Widerstand 21 R 21 legt das Gitter der Rohre 21 V2!
hochohmig an -60 V. Dieser Widerstand ist nétig, damit das
Gitter wihrend dem Umschalten des Kontaktes se'l an ein
definiertes Potential gelegt ist.

3.6 Teilkreis-Schaltung und
Schema: PS tg & Blatt 2
Funktionen:

gerung des i (Tei
= g des Start-Stop-Magneten und D;

3.6.1  Teilkreis-Schaltung

Das Klari des De i gelangt
zuerst auf die Teilkreis-Schaltung.

Mit der Teilkreis-Schaltung wird der relativ zu
den ( gerung des Startim-
pulses).

Auf "Senden"" ist die Verzigerung fest eingestellt und zwar so,
dass der ausgesendete Startimpuls 25 ms lang ist.

Auf "Empfang" kann die Verzdgerung mittels des Schalters

""Teilkreis' auf der Frontplatte in gewissen Grenzen variabel

eingestellt werden. Diese Verschiebungsmdglichkeit des Start-

impulses gestattet, den KFF bei verzerrten Eingangs- Impulsen

mit optimalen Spielraumverhéltnissen arbeiten zu lassen.

(Siehe auch Kapitel 7. 2. 2. 20 "Anhang Spielraumverh&ltnisse

KFF"). Die Teilkreis-Schaltung besteht aus einem RC-Glied

und der Stufe 21 V 5' und ist im Prinzip nach der Fig. 3.6/1 Fig. 3.6/1
aufgebaut.

Der Flankenanstieg des Startimpulses am Eingang der Teil-
kreis-Schaltung wird durch das RC-Glied flacher, dh. es
verstreicht eine gewisse Zeit ty, die von der Zeitkonstante

des RC-Gliedes abhéingig ist, bis der Kondensator C von ca 30 V
auf 0V aufgeladen ist, Diese Zeit betrégt

ty = 0,7RC

Aus diesem Grunde wird die Rohre etwas spiter, um die Zeit ty,
leitend als wenn der Impuls direkt am Gitter wirken wiirde
(siehe Fig.3.6/3) Fig.3.6/3



Die Rohre 21 V 5 wird mit einer reduzierten Anodenspannung
betrieben, damit die Stufe wegen dem flachen Impulsflanken-
Anstieg bei grosser Zeitkonstante des RC-Ghedes, eine kleine
Cut-off-Spannung (Kniespannung) hat.

Durch Ver#nderung der Zeitkonstante des RC-Gliedes kann die
g des & werden (Spi;

Schiebung).

Der Kondensator C wird nach dem Start durch Nockenkontakt nH 2!
abgeschaltet und die folgenden Zeichen-Impulse passieren die
Teilkreis-Schaltung ohne Verzdgerung.

Am Ende des Impuls-Programmes eines Zeichens wird Konden-
sator C wieder angeschaltet und beim nichsten Startimpuls
wiederholt sich der Vorgang von neuem wie in Fig. 3.6/3 be-
Fig.3.6/3 schrieben. @

Mit Kondensator 16 C 9 wird der Spielraum eingestellt dh.

bfallzeit Startmagnet, Reak-
tionszeit der Kupplung etc. elektrisch kompensiert. Dieser
Kondensator wird somit bei der Priifung des KFF abgeglichen
und betréigt im Mittel 10 000 pf. Kondensator 16 C 9 ist auf
"Senden' wie auch auf "Empfang' wirksam.

Auf "Norm-Empfang" ist zusatzlich die Teilkreis-Dekade pa-

rallel zu Kondensator 16 C 9 geschaltet. Diese Dekade besteht

aus den Kondensatoren 13 C 1 - C 10 und dem Schalter ES

(Schalter "Teilkreis" auf Frontplatte). Mit diesem Schalter

kann eine beliebige Verzogerung zwischen 0 und 8, 2 ms in

10 Stufen eingestellt werden. Eine Stufe entspricht 0, 82 ms

oder 7, 5% Spielraumschiebung. Zusétzlich ist noch ein Korrek-
tur-Kondensator 22 C 107 (ca. 10000 pf) parallel geschaltet,der [ ]
die Verzsgerung von ca. 1,6 ms der Elektronik 2 bei Syn-

Betrieb auf "Norm' nachbildet.

Fig.3.6/7 In der Tabelle Fig.3. s/v sind fir 3 Stellungen des Schalters
"Teilkreis' die des ange-
geben.

Auf "Syn-Empfang" wird der Korrektur-Kondensator 22 C 107
mittels des Kontaktes sn'7 abgeschaltet. Dadurch wird die
Verzsgerung der Teilkreis-Schaltung am um 1, 6 ms kleiner.
Dies ist notig, da die Elektronik 2 eine kleine Laufzeit hat,
dh. der Untersetzer "kippt" ca. 1,6 ms nach der empfangenen
Startkante. Im ibrigen bleibt alles gleich wie bei Norm-
Empfang.



Wie schon friher gesagt, wird die Kapazitit des RC-Gliedes
nach dem Beginn des Startes durch Nockenkontakt nH 2'
abgetrennt und an -30V gelegt. Die Kondensatoren

somit auf das Ruhe-Potential der Teilkreis-Schaltung
aufgeladen. Diese -30 V Spannung wird vom Spannungs-
teiler 21 R 61 und 21 R 63 erzeugt. Am Anfang des Stop-
impulses legt Nockenkontakt nH 2' wieder in die urspriing-
liche Stellung um und die Teilkreis-Schaltung ist fir den
niichsten Startimpuls wiederum wirksam.

Ueber Widerstand 21 R 65 gelangt das Signal an das Gitter
der Rohre 21 V 5'.Die Rohre wird, wie schon erwihnt, mit
Kleiner Anodenspannung (85 V) betrieben. Dadurch wird eine
Kleine Cut-off-Spannung erreicht, welche nétig ist wegen
der relativ flachen Impulsflanke, verursacht durch das Ver-
zogerungsglied.

Die niedrige Anodenspannung von 85 V wird durch den Spannungs-
teiler 21 R 69 und Zenerdiode 21 D 1 erzeugt.

Die Pegel sind in PS tg 8 c Blatt 2 angegeben.

3.6.2 Magnetsteuerung

3.6.2.1 KFF auf Stellung "Schreiben'

Die Magnetstromrohre 21 V 5" ist in der Ruhestellung (Stop-
schritt) durch den Start-Stop-Magneten MH belastet. Am

Gitter liegt ein positives Potential und somit fliesst ein

Strom aus der +180 V - Quelle iiber MH-sii 9 Widerstand 21 R 77-
21V 5" auf Masse, der den Start-Stop-Magneten erregt. Dadurch
wird dessen Anker in der angezogenen Stellung gehalten, die
Steuerwelle ist in der Stopstellung und steht still.

Durch einen negativen Impuls (Start) am Gitter der Magnetstrom-
rohre 21 V 5" wird diese gesperrt.

Start-Stop-Magnet MH wird dadurch zum Abfall gebracht. Dies
bewirkt den Start der Hauptsteuerwelle. Im Laufe der Steuer-
wellenumdrehung wird durch das Schliessen des Nockenkontak-

tes nH 2" eine gung auf den ge-
schaltet. Der wird i benfalls wahrend
der 1t und durch die er-

g gehalten; die wird gestopt.

wiihnte
(siehe Fig. 3.6/9) Fig.3.6/9
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Fig.3.6/9

Das Druckmagnetsystem erhilt seine Steuerung ab der Anode
der Rohre 21V 5' tber den Schalttransistor 16 T 1. Die hohen
Spannungsspriinge werden durch die Zenerdiode 21 D1 redu-
ziert. Start-und Stopimpuls werden ebenfalls auf den Druck-
magneten ibertragen. Dies hat keine Bedeutung, weil der Druck-
magnet in dieser Zeichenphase mechanisch verriegelt ist, dh.
der Anker kann nicht abfallen (siehe Fig.3.6/9)

21V 5 Druckmagnet | Pruckvorgang

leitend f41lt ab, kein Strom | Zeichen wird ge-

gesperrt druckt

gesperrt bleibt angezogen, | kein Druck
Strom

3.6.2.2 KFF auf Stellung "Schli i i

Wenn der KFF auf "Schlusselems(ellung geschaltet lst, er-
1 (siehe

Abschmtt 3.20 ”Schlusselpraduktmﬂ ).

Zu diesem Zweck wird mittels des Relaiskontaktes sii 9 der
Start-Stop-Magnet MH auf das TC umgeschaltet. Damit wih-
rend dem Umschalten von Kontakt sii 9 kein Unterbruch in
der Speisung des Start-Stop-Magneten MH entsteht, ist dxeser
Wechselkontakt als Schleppkontakt justiert. Durch Unt

brechen dieser Leitung im TC kann nun die Hauptsteuerwelle
gestartet werden.

3.6.2.3 RA-Relais-Stromkreis

Bs besteht die Bedingung, dass beim Einschalten des KFF
h

der D agnet MSnicht aufsichen dext, bevor der
Start-Stop-Magnet MH isch hilt. Der Starf
MH wird von der 21V 5"

kurz nach dem Einschalten, da die Kathode die notige Emissions-
temperatur noch nicht erreicht hat, keinen Strom zieht. Es ver-
geht also eine kleine Zeit (ca. 20 sek.), bis der Start-Stop-
Magnet MH von der Mag‘netszromrbhre 21V 5" erregt wird.

Die andern de MS
sind jedoch erfillt. Es ist deshalb ermrderhch, dass der Start-
top-Magnet MH acht wird, um len, von welchem

Moment an dieser geniigend erregt ist.
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Mit dem RA-Relais wird Spannung U (siehe Fig.3.6/11)  Fig. 3.6/l

iiber dem Start-Stop-Magneten MH tberwacht, die ja pro-
portional zum Strom und somit auch zur Erregung ist.

Deshalb ist das RA-Relais dem Start-Stop-Magneten parallel
geschaltet. Sobald iber dem RA-Relais und Widerstand 24 R 17
eine Spannung Uy von 95 + 105 V liegt - bei dieser Spannung

ist die Erregung des Start-Stop-Magneten geniigend gross -
zieht das RA-Relais auf, bringt iber Kontakt ra 1 und Wider-
stand 24 R 15 direkte Masse und bleibt angezogen, bis das
Gerit wieder ausgeschaltet wird.

Beim Aufziehen des RA-Relais wird der Durchlaufsperr-
magnet-Stromkreis durch ra 2 - Kontakt geschlossen und
dieser kann ebenfalls aufziehen, sofern die tibrigen Bedingun-
gen erfillt sind.

Damit wihrend dem Umschalten des ra 1-Kontaktes kein Unter-
bruch in der Speisung des RA-Relais entsteht, ist dieser als
Wechsel-Schlepp-Kontakt justiert.
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3.7.  Druckwerk und Papiervorschub

3.7.1. Druckwerk

Mit dem Druckwerk werden die in Form von elektrischen Impul-
sen ibermittelten Zeichen abgedruckt.

Das Druckwerk besteht aus dem Drucksteuersystem und dem
Typenrad, das auf der Hauptsteuerwelle sitzt.(Fig. 3. 7/1) Fig.3.7/1

Auf dem Umfang des Typenrades sind die 14 Typen mit den Ele-
mentarzeichen angeordnet. Bei jedem Zeichen wird die Haupt-
steuerwelle durch den Startimpuls gestartet und wihrend einer
Umdrehung kommen alle 14 Typen nacheinander am Papierstrei-

fen vorbei. Die der D -
den Typen werden durch den Druckhebel auf den Papierstreifen
gespickt und die . Alle -

zeichen ergeben zusammen das bermittelte Zeichen.

Die Steuerung des Druckhebels eri‘olg! durch das Drucksteuer-

system s D it Anker, Ank
scheibe, D: ibe und Ds
Mit dem wird der D;

gesteuert. Dieser ist erregt wihrend den Impulslicken und
nicht erregt bei Impuls.

Kurz vor der Mitte jedes Impulses wird der Druckmagnetanker
durch die Ankersteuerscheibe freigegeben. Dieser halt,wenn
die Druckmagnetspule erregt ist, resp. fallt ab wenn die Er-
regung fehlt,

0,8 ms spiter wird der Drucksteuerhebel durch die Druck-

steuerscheibe frei gegeben. Der Drucksteuerhebel kann nur

einfallen, wenn der Druckmagnetanker in diesem Zeitpunkt

abgefallen ist. Durch das Einfallen des Drucksteuerhebels

wird der Druckhebel betitigt, der seinerseits die Type, die

sich in diesem Zeitpunkt vor dem Druckhebel befindet, gegen

den Papierstreifen spickt. (Fig. 3.7/3) Fig.3.7/3

Spielraumverhiltnisse siehe Kapitel 7. 2. 2.20.

Bleibt jedoch der Druckmagnetanker angezogen, so kann der
Drucksteuerhebel nur soweit einfallen, bis die Sperrklinke

am Druckmagnetanker ansteht. Das Spiel zwischen Sperr-

Klinke und Druckmagnetanker ist jedoch so Klein, dass in

diesem Fall die Typen in der Ruhelage bleiben. (Fig.3.7/5) Fig.3.7/5

Der Zeitplan des Druckwerkes ist in Fig.3.7/7 dargestellt. Fig. 3.7/7
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Fig.3.7/9

Fig.3.7/11

3.7.2. Papiervorschub

Nach dem Abdrucken eines Zeichens muss der Papierstrei-
fen um eine Teilung vorwirts geschoben werden.

Bei Norm-Betrieb trifft das nach jeder Steuerwellenum-
drehung zu.

Bei Syn-Betrieb dreht die Steuerwelle auch wenn kein Zeichen
tibermittelt wird. Es braucht deshalb eine Steuerung, die den
Papiervorschub nur frei gibt, nachdem ein Zeichen abge-
druckt worden ist.

Mechanisch ist die Papi nach Fig.3.7/9
aufgebaut. Wenn der Anker des Steuermagneten MV abge-
fallen ist, kann der Vorschubhebel beim Ablaufen des Kugel-
lagers vom hochsten Punkt der Vorschubscheibe nicht ein-
fallen, da die Nase am Fenster der Ankerverlingerung des
Steuermagneten MV ansteht. Ist jedoch der Anker des Steuer-

s0 kann der bei der
Weiterdrehung der Steuerwelle einfallen und der Papier-
streifen wird um eine Teilung vorwirts geschoben.

Papiervorschub erfolgt in folgenden Fillen:

- Nach jedem abgedruckten Zeichen
- Bei Zwischenraum
- Beim Driicken der Taste "Syn. Kontrolle'

In den beiden ersten Fallen wird der Papiervorschubbefehl
vom elektronischen Speicher aus dem empfangenen (oder
bermittelten) Zeichen abgeleitet und auf den Magneten ge-
schaltet. Im dritten Fall wird der Magnet durch den Kontakt
sxz an Erde geschaltet. Nockenkontakt nH8' bewirkt, dass

nur in der Phase
des Steuerwellenumlaufes abfallen kann.

MV ist in

Die des Papi
Fig. 8.7/11 dargestellt.



3.8. Impuls-Synchronisierung

(Synchronisier-Elektronik)

3.8.1. i der Einfilhrung des Synchron-

Die gri liegt in
Beim Start-
Stop -Betrieb (Norm-Betrieb) besteht die Moglichkeit, dass
durch Storimpulse oder Fading _die Krypto-Gerite (TC) der
beiden inen aus dem geraten,

Da die Chiffrierung nach jedem Zeichen bzw. Schritt des TC
getindert wird, ist keine chiffrierte Uebermittlung mehr
méglich.

Die T i it des gegen Funk-
srungen wird mit dem hron-Betrieb trieb)
erreicht.

Belm Syn-Betrieb starten die Steuerwellen der sendenden
Einlauf, syn-
chron, Der Takt wu—d bei beiden Maschmen unabhiingig von-
einander mit sehr grosser Genauigkeit mittels einer Quarz-

t g p iert. Der U der bei-
den Quarze wird auf der Empfangsseite automatisch korri-
glert. Durch die Quarz-Steuerung wird erreicht, dass bei
gestorter Funkverbindung die beiden Krypto-Geréte trotz-
dem synchron miteinander weiter geschaltet werden, und
somit der Schrittsynchronismus erhalten bleibt. Funkstsrun-
gen verursachen also nur eine teilweise unlesbare Schrift,
aber keine Zerstdrung des

Da bei Synchronbetrieb die Umschaltung von Klar auf Krypto
von Hand nicht mehr méglich ist, muss diese automatisch
erfolgen. Es bestehen somit beim KFF fiir den Synchronbe-
trieb folgende Bedingungen:

sende- und empfangsseitig synchrones Starten der Hautp-
steuerwelle mit grosser Genauigkeit

automatisches Umschalten von Klar auf Krypto, synchron
auf Sende- und Empfangsseite

- i Einlauf der in den
mus

- automatische Korrektur von Gleichlaufabweichungen

langes synchrones Weiterlaufen (ca. 10 min.) der Haupt-
le bei isieri

Diese oben erwihnten Bedingungen werden beim KFF mit der
Synchronisier-Elektronik (El. 2A) und dem Klarzahlwerk er-
reicht.
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Fig.3.8/29

Fig.3.8/29

3.8.2. Beschreibung des Blockschemas Impuls-
synchronisierung KFF auf Stellung_Senden

Auf Senden muss die Synchronisier-Elektronik, wie schon
in Abschnitt 3.8.1 erwihnt, die Hauptsteuerwelle synchron
mit einer Frequenz von 5,08 Hz starten.

Der Empfangerausgang ist auf Senden durch Kontakt se'3
von der und dem D
abgetrennt (siehe Abschnitt 3.5.3. )

An den Bingang der Syn-Elektronik (Leitung (B)) gelangt
somit kein Signal. ( g KFF
Fig.3.8/29)

ist noch dass der U
vor jedem Schalten auf "'Syn'' zuerst in die sog. "Reset-
Stellung'" (Ausgangsstellung) gebracht wird. Die "Reset-
Stellung" ist dadurch charakterisiert, dass der erste Impuls
am Eingang des Untersetzers alle Untersetzerstufen zum
"Kippen" bringt.

Beim Schalten auf "Syn" zieht das SN-Relais auf, das seiner-
seits das RT-Relais zum Ansprechen bringt. Kontakt se"5
ist auf "Senden' gedfinet (Blockschema Fig. 3.8/29 ist in
Stellung Empfang gezeichnet), Durch das Oeffnen von Kon-
takt rt 7 in der Kathodenleitung der Stufen 22 V1' und 22 V1"
wird der der 2 V1!

und es entsteht an deren Anode eine posnwe Impulskante.
Diese bewirkt

Lais 22 V5 zindet und anderasits echdlt die Rohre 22 V141
iiber Kontakt rk 1 Anodenspannung.

Durch das Zinden des Glimmrelais 22 V2 wird das Relais RK
erregt und zieht auf. Das Gate 22 V14' (Tor) wird dadurch
iiber Kontakt rk 1 direkt von der Anodenspannung gespiesen.

Am Gitter des Gate 22 V14' ist auf Syn dauernd eine 2600 Hz-
Spannung. Diese Spannung gelangt von Quarzoszillator 22V 10
- Trafo 22 L1 Wicklung Kathodenfolger 22 V12 und

22 V13 an dieses Gitter.  Durch das Anlegen der Anoden-
Spannung an das Gate 22 V14' kann die Quarzfrequenz diese
Stufe passieren und gelangt tiber den Shaper 22 V14" (Im-
pulsformer) an den Eingang des 8-stufigen Transistor-Unter-
setzers. Der Shaper 22 V14" bringt die Impulse auf die zur
Ansteuerung des Untersetzers giinstige Form.

Mit dem ersten Impuls, der in den Untersetzer gelangt, wer-
den alle Untersetzerstufen "gekippt", da dieser, wie schon
erwihnt, beim Schalten auf "Syn' in die "Reset-Stellung" ge-
bracht wurde. Der erste Impuls am Transistor-Untersetzer-
Eingang bewirkt also das "Kippen' der letzen Untersetzer-
stufen 22 V15,
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Die Impulsfrequenz von 2600 Impulse/sek wird im 9-stufigen
Untersetzer auf 2600 = 5, 08 Impulse/sek reduziert.
29

Die letzte Untersetzerstufe "kippt'' somit mit einer Perioden-
dauer von T = 197 ms. (Impulsprogramm nach Fig. 3.8/3) Fig.3.8/3

Mit dem Prog der letzten werden ge-
steuert:

- Die Startlogik des Speichers (iber Leitung E23-9)

- Ueber (E23-3) die 22 V15 die
vergleichstufen 22V 3 und 22V 5 der Impuls-Syn-Elektronik

- Ebenfalls tiber Rohre 22V 15 die Klarzéhlwerksteuerung.

Auf "Syn-Senden'" wird also periodisch alle 197 ms die Haupt-
steuerwelle gestartet und ein Synchronisierimpuls ausge-
sendet.

Die 197 ms -Periode ist direkt vom Quarzoszillator gesteuert
und hat somit dessen Genauigkeit.

Die Impulskantenvergleichsstufen 22 V3 und 22 V5 arbeiten auf
"Senden'' nicht. Auf "Senden' ist se'5 und rt7 offen und somit
die Réhre 22 V1 stromlos und deren Spannungen auf den Anoden
hoch. Deshalb sind auch die Stufen 22 V4, 22 V6, 22V7,

22V8 und 22 V11 unwirksam.

3.8.3 B eibung des Blo “Impuls-
synchronisierung KFF auf Stellung "Bmpiang'

3.8.3. 1. Einleitung

g erfolgt die U wie folgt:

1. Die Gegenmaschine tbermittelt auf "Norm'' 3 x das
Zeichen TSY

2. Nach dem Empfang der 3 TSY wird die empfangende
Maschine durch Umlegen des "Norm-Syn-Schalters' auf
"'Syn' fir den Syn-Betrieb vorbereitet.

Die erste Phase ist der Einlauf in den Impuls-Synchronismus.

Der eigentliche Start zum Syn-Betrieh wird durch den ersten
nach dem T lten auf Syn-Betrieb ge-
geben. Der erste eintreffende Impuls kann ein Synchroni-
sier-Impuls (Syn-Impuls) der Gegenmaschine oder auch ein
Storimpuls sein. Es ist deshalb erforderlich, festzustellen,
was fiir ein Impuls den Start zum Syn-Betrieb ausgelost hat.




Die Syn-Impulse haben die Eigenschaft, dass sie in regel-
i i von 197 ms . Die Stor-
impulse hingegen sind statistisch verteilt.

Beim KFF wird wihrend 5 Schritten kontrolliert, ob alle
197ms der Syn-Impuls eintrifft. Wenn Ja, so war der erste
Impuls ein Syn-Impuls und durch das Aufziehen des RG-Re-
lais (Gut-Relais) wird der KFF auf Synchronisieren ge-
schaltet. Wenn nein, so war der erste Impuls ein Stor-
impuls und durch das Anziehen des RF-Relais (Fehler-
Relais) sowie RS-Relais wird der Einlauf unterbrochen und
der KFF isch wieder in die lung ge-
bracht.

Beim nichsten Impuls beginnt der Einlauf wieder von neuem
bis schlussendlich der KFF in den Impulssynchronismus ein-
gelaufen ist. Dem Operateur wird die Beendigung der Ein-
laufphase durch das Léschen der roten Lampe "Syn" auf der
Frontplatte angezeigt.

Die 2. Phase ist das Synchronisieren

Die beiden Maschinen werden bekanntlich von je einem eige-
nen Quarzoszillator gesteuert. Die Frequenz der beiden
Oszillatoren ist jedoch nicht absolut gleich. Mit der Zeit
wird sich deshalb die Phasenlage der beiden Steuerwellen
verschieben. Mit Hilfe der Synchronisierung wird die Haupt-
Steuerwelle der Empfangsmaschine wenn ndtig wieder in die
richtige Phasenlage gestellt. Als Bezugssignal wird von der
sendenden Maschine bei Beginn jeder Steuerwellenumdrehung,
also alle 197 ms, ein Syn-Impuls ausgesendet. (Identisch mit
dem Startimpuls)

3.8.3.2. Einlauf in den Impulssynchronismus

Der Schalter "Norm-Syn'" steht auf "Syn", dh.die Maschine
ist Startbereit fiir den Syn-Betrieb.

Kontakt rt 7 ist auf Empfang durch Kontakt se"'5 unwirksam
gemacht. Die Eingangsstufe 22V 1' leitet und die Phasen-
Kehrstufe 22 V1' ist gesperrt. Das Glimmrelais 22 V2 ist
geloscht. Der Quarzoszillator schwingt und somit gelangen
die pos. Halbwellen der 2600 Hz Spannung tiber Stufe 22 V12
und 22 V13 an das Gitter des Gate 22 V14'. Das Gate ist je-
doch gesperrt, da die Anodenspannung tief ist (Eingangs-
stufe 22 V1' leitet).

Der 9-stufige Untersetzer ist in Resetstellung (Eigenschaften
der Resetstellung siehe Abschnitt 3.8.2).



Potential von Leitung () und (C) tief und von Leitung (£)
hoch.

Das tiefe Potential von Leitung (C)bewirkt tber die Start-
logik im Speicher und El. 1B, dass der Startmagnet hilt.
Die Hauptsteuerwelle ist somit gestoppt.

Das Potential der Kondensatoren CE und CU wird durch
die +59V Spannung (iiber Kontakt rg 2) am Gitter der Rohre
22 V6 und 22 V8 auf mindestens +60V gehalten. Bei dieser

i der K CE und CU ist weder
"Einstreuen'' noch "Unterdriicken' méglich. Dies gilt fir
die ganze Einlaufphase.

Die oben beschriebenen Zustinde der einzelnen Stufen sind
vor dem Ei des ersten Ei i

Der erste gleichgerichtete Eingangsimpuls auf Leitung

sperrt die Eingangsstufe 22 V1'. Der positive Impuls an

deren Anode bewirkt folgendes:

1. Glimmrelais 22 V2 wird geziindet.
Relais RK zieht auf,

»

Ueber Kontakt rk 1 erhilt das Gate 22 V14' Anoden- rk 1
spannung. Kontakt rk 1 wird jedoch nach ca. 12 ms um-

gelegt und das Gate erhalt dann direkte Anodenspannung.
Damit wihrend dem Umlegen von rk 1 kein Unterbruch in

der Speisung entsteht, ist dieser Kontakt als Wechsel-

Schlepp justiert.

w

Phasenkehrstufe 22 V1" wird leitend, dh. an deren Anode
entsteht ein negativer Impuls.

Am Gitter des Gate 22 V14' sind dauernd die positiven Halb-
wellen der 2600 Hz Wechselspannung. Durch das Anlegen der
Anodenspannung konnen diese Halbwellen das Gate 22 V14!
sowie den Shaper 22 V14" passieren. Im Shaper 22 V14"
werden die Halbwellen auf die zur Aussteuerung des Unter-
setzers ginstige Form gebracht.

Der erste Impuls, der tiber Leitung (G) in den Untersetzer

gelangt bringt alle Stufen zum "Kippen's da dieser in der

"Reset-Stellung'" war. Die letzte Untersetzerstufe kippt

nun mit einer Impuls-Frequenz von 5, 08 Impulse/sek, dh.

mit einer Periodendauer von T = 197 ms, und bringt rhyth-

misch tiber Leitung (C) Startlogik- EL. 1B den Startmagneten

MH zum Abfallen und die Steuerwelle zum Starten. Fig. 3.8/5

Nockenkontakt nH 11" in der Kathodenleitung der Eingangs-  nH 11"
stufe 22 V1' wird nun immer von 20 ms vor der Startimpuls-

kante bis 20 ms nach der Startimpulskante geschlossen. Es

kénnen also nur diejenigen glei i i

pulse in die Synchronisier-Elektronik gelangen, die in die-

sem Bereich liegen.
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nH 10"

Fig. 3.8/7

Fig. 3.8/9

Fig. 3.8/11

Wihrend jeder Steuerwellenumdrehung macht auch das Klar-

zihlwerk einen Schritt. Mit dem Nockenkontakt nH 10" wird

das SA-Relais gesteuert, dasim Anodenkreis der Rohre

22V 9' liegt. Das SA-Relais steuert seinerseits mit seinem
i den K il en

Der erste Eingangsimpuls bewirkt also, dass der Unter-
setzer mit einer Periodendauer von 197 ms zu arbeiten be-
ginnt. Es ist speziell zu beachten, dass die Eingangsimpuls-
kante mit der Untersetzerkante zeitlich zusammenfallt. Die
Untersetzerkante wird nun mit den folgenden Impulsen, die

in einem Intervall von 40 ms symmetrisch zur Untersetzer-
kante liegen, in den Stufen 22 V3 und 22 V5 verglichen. An
der Anode 22 V3 und 22 V5 entstehen, je nach der Phasen-
lage der U zur Ei i Impulse,
mit welchen die Stufe 22 V4 getastet wird, Wenn diese Impul-
se 7 bis 10 ms lang sind, zieht das RF-Relais auf und halt
sich selbst tiber Kontakt rf 2.

Wenn die U mit der
tibereinstimmt, entstehen an den Anoden der Impulskanten-
vergleichsstufen,wie Fig. 3.8/7 zeigt, keine Impulse, weil
immer eines der beiden parallel geschaltenen Triodensyste-
me leitet. Das RF-Relais bleibt somit abgefallen.

Nach dem 5. Schritt, vom 1. Eingangs-Impuls an gerech-
net, spricht das RG-Relais an, sofern das RF-Relais nicht
angezogen ist, und schaltet auf Synchronisieren um. Die

5 Schritte werden vom Klarzéhlwerk gezahlt.

Wenn zum Beispiel die Eingangsimpulse nur statistisch
verteilte Storungen sind oder ein Storimpuls vor dem er-
sten Syn-Impuls den Start ausgeldst hat, so wird nicht im-
mer ein Triodensystem der Stufen 22 V3 und 22 V5 leiten,
wie dieImpulsprogramme (Fig. 3.8/9) zeigen. Somit
zieht das RF-Relais auf und halt sich mit dem eigenen
Kontakt rf 2.

Nach dem 5. Schritt zieht das RS=Relais auf und bringt
alles wieder in die Ausgangsstellung und fallt wieder ab.
Beim niichsten Eingangsimpuls beginnt der ganze Einlauf-
vorgang wieder von neuem, bis die Synchronisier-Elektronik
von einem Syn-Impuls der Gegenmaschine gestartet wird.

Ein kompleter Zeitplan fiir den Einlauf in den Impuls-Syn-
chronismus ist in Fig. 3.8/11 aufgezeichnet.

Der Einlauf in den Impuls-Synchronismus wird dem Opera-
teur durch das Loschen der roten Lampe "Syn" (auf der
Frontplatte) angezeigt.
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3.8.3.3.  Das Synchronisieren

Mit dem Aufziehen des Relais RG beginnt die Synchronisier-
Phase. Wahrend dem Synchronisieren wird dauernd die

P ierte U mit der Syn-Impul
kante der Gegenmaschine zeitlich verglichen und bei Ab-
weichung der Phasenlage die notwendige Korrekturmass-
nahme ergriffen.

3.8.3.3.1. Impulskantenvergleich

Die (Syn-T und Sté e) gelan-
gen wiederum durch Leitung (B) in die Synchronisier-Elek-
tronik. Es konnen nur diejenigen die Eingangsstufe 22 V1'
passieren, die in einem Intervall von 40 ms symmetrisch
zur Untersetzerkante liegen. Diese Auswahl erfolgt durch
den Nockenkontakt nH 11", Von der Anode 22 V1' gelangen
die Impulse auf das Gitter der Phasenkehrstufe 22 V1'" und
von deren Anode differenziert durch Kondensator 22 C 13
und Widerstand 22 R65 an die beiden Impulskantenver-
gleichsstufen 22 V3 und 22 V5. Zugleich wird diesen beiden
Stufen tber die Leitung (£) und (F) die Untersetzerkante zu-
efithrt, wobei zu beachtén ist, dass das Signal auf Leitung
genau gegenphasig zu demjenigen der Leitung (&) ist.

Die Stufen 22 V3 und 22 V5 sind genau gleich und nach
Schema Fig. 3.8/13 ersichtlich.

Die beiden Triodensysteme einer Doppeltriode sind parallel
geschaltet und arbeiten auf einen gemeinsamen Anodenwider-
stand Ra. Der Anodenwiderstand Ra soll relativ zum Ri der
Triode gross sein, sodass kein grosser Unterschied der
Spannung U besteht,wenn nur ein oder beide Triodensysteme
leiten. Ein differenzierter Eingangsimpuls am Gitter der
linken Triode wird also nur verstirkt wenn das rechte
Triodensystem gesperrt ist. Das Gitter des rechten Trio-
densystems wird vom Untersetzer getastet. Ein oder kein
Impuls an der Anode ist ein Kriterium der Stellung des

U im Zei des Ei eines Eingang-

impulses.

Der Unterschied zwischen den Stufen 22 V3 und 22V5 besteht
darin, dass die Tastung der rechten Gitter mit der Unter-
setzerkante genau gegenphasig ist. Es entsteht somit bei
jedem differenzierten Eingangsimpuls entweder an der
‘Anode 22 V3 oder 22 V5 ein Impuls, je nach der Phasen-
lage der U zur Ei i

Impuls an der Anode 22 V3 bedeutet, wenn der Eingangs-
impuls ein "Syn-Impuls' war, dass der Untersetzer zu
frith kippt.

Impuls an der Anode 22 V5 bedeutet, wenn der Eingangs-
impuls ein "Syn-Impuls' war, dass der Untersetzer zu
spat kippt.

Fig.3.8/13



Fig. 3.8/15

Im Grenzfall, dh. wenn die Untersetzerkante und der diffe-

i entstehen an den
Anoden beider Impulskantenvergleichsstufen Impulse, da der
differenzierte Eingangsimpuls eine endliche Breite hat.

sind die "Syn-Impulse'" der

und ”klppl" der Untersetzer vor dem Eintreffen der "Syn-
Impulse', so treten die Impulse an der Anode 22 V3 perio-
disch alle 197 ms auf. Diese gelangen an das Gitter der
Réhre 22 V7 und entladen schrittweise den Kondensator CU.
Fur die Entladung von 150V auf ca. 45 V bendtigt man ca.
5 Schritte, wie Fig. 3.8/15 zeigt.

Gleichzeitig gelangen die Impulse der Stufe 22 V3 auf das
Gitter der Rohre 22 V6 und laden den Kondensator CE auf.
Erst wenn die Spannung von Kondensator CU unter 50V ge-
sunken ist, wird die Korrekturmassnahme ergriffen.

Kippt hingegen der Untersetzer nach dem Eintreffen der
“'Syn-Impulse”, so entstehen an der Anode 22 V5 periodisch
alle 197 ms Impulse. Diese entladen iber Stufe 22 V7'
schrittweise den Kondensator CE und gleichzeitig wird durch
die Stufe 22 V8 der Kondensator CU aufgeladen. Erst wenn
die Spannung des Kondensators CE unter 50V gesunken ist,
wird die Korrekturmassnahme ergriffen.

, die in den von

nH 11" Tallen haben die gleiche Wirkung wie Syn-Impulse.
Sie entladen also auch die Kondensatoren CE und CU. Ein
Impuls an der Anode 22 V3 bewirkt jedoch nicht nur das
Entladen von Kondensator CU, sondern auch das Aufladen
von Kondensator CE iber Rohre 22 V6. Die Schaltung ist
so bemessen, dass die Ladung bzw. die Entladung der Kon-
densatoren bei einem Impuls gleich gross ist. Analog wirkt
der Impuls der Anode 22 V5,der den Kondensator CE ent-
lddt und zugleich dber Rohre 22 V 8 CU auflidt. Bei sta-
tistisch verteilten Impulsen (Storimpulse) bleibt das Po-
tential der Kondensatoren CE und CU im Mittelwert kon-
stant und ist deshalb ohne Wirkung. Nur ein Syn-Impuls,
der nicht mit der Untersetzerkante zusammen fllt, kann
die Kondensatoren CE resp. CU entladen.

Wenn der differenzierte Syn-Impuls mit der Untersetzer-
kante zusammen fallt, entsteht an der Anode 22 V3 und 22 V5
ein Impuls. Diese beiden Impulse konnen weder CE noch CU
entladen und zwar wegen der oben beschriebenen Wirkung

der Rohren 22 V6 und 22 V8. Das Potential der Kondensatoren
CE und CU bleibt im Mittelwert konstant.

Ueber Kontakt rg2 ist dauernd +27V am Gitter der Rohre 22 V6
und 22 V8. Durch diese Spannung wird die Entladung von Kon-
densator CE und CU auf ca. 32V begrenzt.
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Die Wirkung der Vergleichschaltung ist also folgende:

1) Wenn die Untersetzerkante mit der "Syn-Impulskante'' zu-
sammenfallt, bleibt das Potential von Kondensator CE und
Kondensator CU hoch.

2) Wenn der Untersetzer kippt vor dem Eintreffen des "Syn-
Impulses", bleibt das Potential von Kondensator CE hoch
und Kondensator CU wird entladen.

3) Wenn der Untersetzer nach dem Eintreffen des "Syn-Im-
pulses” kippt, bleibt das Potential von Kondensator CU
hoch und Kondensator CE wird entladen.

3.8.3.3.2. Einstreuen

Wenn das Potential von Kondensator CE und CU hoch ist,
wird keine Korrekturmassnahme ergriffen, Die Quarzfre-
quenz gelangt Gber Trafo 22 L1 Wicklung(5)- Kathodenfolger
22 V12 und 22 V13 - Gate 22 V14' - Shaper 22 V14" in den
. Die letzte Ui 22 V15 "kippt' be-
kannlllch mit einer Impulsfrequenz von 5, 08 Impulsen/sek.

Wenn das Potential von Kondensator CE auf ca. 45V gesunken
ist, ist das die Information, dass der eigene Untersetzer zu
spit kippt. Es missen zwischen den normalen Impulsen, mit
welchen man den Untersetzer steuert, zusitzlich Impulse
werden. Diese Funktionen erfolgen in
der Stufe 22 V11. Die Schaltung ist so ausgefthrt, dass pro
1 bis 2 Impulse werden.

Die Stufe 22 V11 ist als Kathodenfolger geschaltet. Am Gitter 6
liegt das Potential von Kondensator CE und am Gitter 5,
wenn Nockenkontakt nH 13' gedffnet ist, ein Gleichstrom-
potential von 25V mit iberlagerter ~ 2600Hz Spannung von
27V peak (Spi ) und einer i

von 180° gegeniber der reguliren Spannung am Gitter 5 der
Rohre 22 V12. Das Kathodenpotential ist immer ca. 5V
grosser als das Potential am Gitter 6.

Wenn nun das Potential von Kondensator CE auf 45V gesunken
ist, betrigt das Kathodenpotential der Stufe 22 V11 ca. 50V.
Die Spitzen der 2600Hz Spannung am Gitter 5 konnen die lin-
ke Seite der Stufe 22 V11 schon ganz wenig aussteuern. Die
Amplitude ist jedoch noch zu klein zur Aussteuerung des
nachfolgenden Shapers 22 V14"

Pro Steverwellenumdrehung schliesst der Nockenkontakt nH13'
einmal. Dadurch wird das Gleichstrompotential des Gitters 5
Kurzzeitig angehoben und es konnen 1 bis 2 Halbwellen der
tberlagerten 2600Hz -Spannung die Stufe 22 V11 passieren.



Fig.3.8/17

nHT'

Fig.3.8/19

Ueber Kondensator 22 C82 werden diese Impulse an das Git-
ter 5 der Stufe 22 V13 angekoppelt und werden dort zwischen
den normalen Impulsen eingestreut (siehe Fig.3.8/17)

Nachdem das Einstreuen von 1 bis 2 Impulsen vollzogen ist,
wird durch Schliessen von Nockenkontakt nH 7' das Potential
von Kondensator CE auf ca. 55V gebracht und liegt tiber der
Potentialschwelle, bei welcher eingestreut wird, Sofern zu-
wenig eingestreut wurde, wird beim nichsten Syn-Impuls
Kondensator CE wieder entladen und der oben beschriebene
Vorgang beginnt von neuem. Im andern Fall 1dt sich Konden-
sator CE iiber Widerstand 22 R77 langsam weiter auf.

3.8.3.3.3. Unterdriicken (Fig.3.8/19)

Wenn das Potential von Kondensator CU auf ca. 45V gesunken

ist, ist das die Information, dass der eigene Untersetzer zu

frih kippt. Es miissen von den normalen Impulsen, mit wel-

chen man den Untersetzer steuert, einige unterdriickt werden,

Die Unterdriick-Funktion erfolgt in der Stufe 22 V12, Die
haltung ist so , dass pro

1 bis 2 Impulse unterdriickt werden.

Die Stufe 22 V12 ist als Kathodenfolger ausgefihrt, wobei
durch Spannungsteiler 22 R19, 22 R151 eine minimale Ka~
thodenspannung von 51V erzeugt wird. Das Kathodenpoten-
tial kann also nicht tiefer als auf 51V sinken. Am Gitter 5
liegt das Potential von Kondensator CU mit tiberlagerten
positiven Halbwellen der 2600Hz-Spannung.

Normalerweise, wenn das Potential von Kondensator CU
tiber 60V liegt, werden diese Halbwellen mit dem Verstir-
kungsgrad 1 verstirkt und gelangen von der Kathode iiber
Stufe 22 V13 und 22 V14 in den Untersetzer.

Am Gitter 6 der Stufe 22 V12' liegt ebenfalls eine 2600Hz-
Spannung, die einer Gleichspannung von 35V iberlagert ist.
Die Phasenlage ist dieselbe wie diejenige der 2600Hz=
Spannung an Gitter 5 der Rohre 22 V12. Solange das Poten-
tial des Kondensators CU iber 60V liegt, ist das Trioden-
System 22 V12' unwi da das K 1 viel zu
hoch ist.

Wenn jedoch bei zu frihem "Kippen' des Untersetzers, be-
ziiglich der "Syn-Impulskante', das Potential von Kondensa-
tor CU sinkt, wird das Triodensystem 22 V12" fiir CU-Span-
nungen tiefer als 55V langsam unwirksam, da das Kathoden-
potential mindestens 51V betrigt. Das Triodensystem 22 V12'
beginnt jedoch in diesem Fall zu arbeiten und wenn das Poten-
tial von Kondensator CU noch 45V betragt, wird der Unter..
setzer nur noch von Wicklung (2) tiber das Triodensystem
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22 V12' getastet. Das Gleichstrompotential von Gitter 6 der
® Rohre 22 V12' wird jedoch periodisch (alle 197 ms) mittels
i Nockenkontakt nH13" kurzzeitig gesenkt. Da das Kathoden- ~ nH13"
potential auf min. 51V begrenzt ist, fehlen dann 1 bis 2
Impulse tber dem Kathodenwiderstand 22 R151 und somit
"kippt" der Untersetzer 0,4 bzw. 0,8 ms spater.

Nachdem das Unterdriicken von 1 bis 2 Impulsen vollzogen
ist, wird durch Schliessen von Nockenkontakt nH 7" das Po- nH 7"
tential von Kondensatur CU auf ca. 55V gebracht und liegt

‘ wieder iiber der Potentialschwelle bei welcher unterdriickt

; wird. Sofern zu wenig unterdriickt wurde, wird beim nich-
sten Syn-Impuls Kondensator CU wieder entladen und der
oben beschriebene Vorgang beginnt von nevem. Im andern
Fall ladt sich Kondensator CU iber Widerstand 22 R79 lang-
sam weiter auf.

3.8.4. Die i 1
3.8.4.1. Prinzipielles

Bei einer Verbindung zwischen 2 KFF-Fernschreibern iiber
eine Funkverbindung brauchen die Fernschreibersignale eine
bestimmte Zeit, diesen Weg zu durchlaufen. Die Zeit setzt
sich zusammen aus der Laufzeit des Signals im KFF, in der
F und auf dem U Die empfan-
gende Maschine startet immer um den Betrag der Laufzeit
spiter als die sendende Maschine,

Beim Synchron-Betrieb "kippt'" daher der Untersetzer der
® empfangenden Maschine um die Laufzeit spiter. Diese Be-
dingung muss auch erfillt sein, wenn die Uebermittlungs-
richtung umgekehrt wird, dh. man muss die Untersetzer-
kante wihrend dem Umschalten relativ zu einander um die
doppelte Laufzeit verschieben, wie aus Fig. 3.8/21 er-
sichtlich ist. Fig. 3.8/21

Die der U erfolgt
beim Umschalten von Senden auf Empfang und umgekehrt.
Der Untersetzer der empfangenden Maschine wird um den
Betrag der Laufzeit frither "gekippt" und derjenige der sen-
denden Maschine um den gleichen Betrag spiter. Die Grosse
der Laufzeit ist hauptsichlich von der Laufzeit des Signals
in der Funkstation abhingig. Es ist deshalb erforderlich,
dass der Betrag der Verschiebung der Untersetzerkante in
kleinen Stufen einstellbar ist. Beim KFF ist diese Einstel-
lung mittels des Schalters "LS" in 6 Stufen moglich. Der

[ Schalter "LS" muss fir jeden Funkstations-Typ in eine be-
stimmte, vorgeschriebene Stellung gebracht werden.




66

Fig. 3.8/23
se''3
Fig.3.8/25

3.8.4.2. Beschreibung der der Laufzeit-
kompensation

Bei jeder Umschaltung der Uebermittlungsrichtung wird das
SE-Relais betitigt. Dieses Relais ist also geeignet, die au-

i Laufzei i Beim Schalten
von Empfang auf Senden zieht das SE-Relais auf und im an-
dern Fall fallt es ab.

Mit dem SE-Relais wird das RM-Relais tber eine Verzo-
gerungsschaltung gesteuert. Die Verzdgerungszeit ist in

6 Stufen von 3 bis 50 ms einstellbar und wirkt beim Anzug

wie auch beim Abfall.(Verzogerungsschaltung nach Fig. 3. 8/23)

Auf Empfang ist SE-Relais und RM-Relais abgefallen (Schema
Fig. 3.8/23 auf Empfang gezeichnet) und die Kondensatoren
des Schalters LS sind auf -60V aufgeladen.

Beim Schalten auf Senden legt Kontakt se”" 3 um und die
Kondensatoren des Schalters LS werden von -60V auf +60V
geladen. Die Rohre 22 V9" wird aber verzdgert leitend ge-
macht und somit zieht auch das Relais RM verzogert auf.
Die Verzoégerungszeit ist abhiingig von der Zeitkonstante des
RC-Gliedes im Gitterkreis der Rohre 22 V9" und wie schon
erwihnt, in 6 Stufen einstellbar. Nach geniigend langer Zeit
sind die Kondensatoren des Schalters LS in Stellung Senden
auf +60V aufgeladen.

Beim Schalten auf Empfang schaltet Kontakt se''3 wieder auf
die -60V-Quelle um und die Kondensatoren werden von +60V
auf -60V umgeladen. Die Rohre 22 V9" wird verzogert ge-
sperrt und das Relais RM fallt verzsgert ab. Die Abfallver-
z6gerung ist gleich gross wie die Anzugsverzogerung.

Der Zweck der Schaltung ist, dass beim Schalten von Empfang
auf Senden der Untersetzer um den mittels des Schalters LS
eingestellten Betrag friher kippt. Diese Zeit entspricht ge-
nau der Anzugsverzégerung des RM-Relais, Wihrend der
Zeit zwischen Anzug von SE-Relais bis Anzug RM-Relais
wird bei Stufe 22 V12 von Wicklung (4) des Trafos 22 L1
tber Kontakt se''4 und rm2 zusitzlich die 2600Hz-Spannung
an das Gitter 5 der Stufe 22 V13 gelegt. Diese Spannung hat
eine Phasenverschiebung von 1800 beziiglich der 2600Hz~
Spannung von Wicklung (3). An dem Kathodenwiderstand die-
ser Stufe werden also diese zusétzlichen Impulse, wie in
Fig. 3.8/25 gezeichnet, eingestreut.

Beim Schalten von Empfang auf Senden ist die Unterdriick -
schaltung bei der Stufe 22 V14 unwirksam, da se'''4 dffnet,
bevor rm1 schliesst.
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Beim Schalten von Senden auf Empfang muss das "Kippen"'

des Untersetzers um den mittels Schalter LS eingestellten

Betrag verzogert werden, dh. es missen von den normalen

Impulsen, mit welchen der Untersetzer getastet wird, eine

bestimmte Anzahl unterdriickt werden, Die Unterdriickung

erfolgt in der Stufe 22 V14},indem die Anodenspannung vom

Zeitpunkt des Schliessens von Kontakt se'''1 bis zum Moment,

wo Kontakt rm1 6ffnet, auf ca, 20V gesenkt wird. Wéhrend

dieser Zeit, die der Abfallverzégerung von Relais RM ent-

spricht, ist das Gate 22 V14' gesperrt, (Fig.3.8/27) Fig.3.8/27

Beim Schalten von Senden auf Empfang ist die Einstreu-
schaltung unwirksam, da Kontakt se'''4 offnet bevor Kontakt
rm2 schliesst.

3.8.5. Arbeitsweise der Relaisschaltungen
3.8.5.1. Umschalten auf "Senden-Syn"

Beim Umlegen des Schlissels "Norm-Syn'' von Stellung

"Norm' auf "Syn" wird der Schlisselkontakt SY3 geschlos-

sen. Dadurch werden die Relais SN' und SN" erregt. Der SN'+ SN''+
Relaiskontakt sn'5 legt die +180Volt an sn's BL6
Jic Klarzahlwerksteuerung (22 V9'), an Relais RK ( 22 V2)

und Relais RF (22 V4),

Der Relaiskontakt sn'3 im K is der Ei sn'3

der Synchronisierelektronik 22 V1' schaltet iber Kontakt

rt7 - SB6 - Nockenkontakt nH11" die Kathode der Rohre an

Masse Das System leitet, da das Gitter 6 im Ruhezustand

(kes pos: pannt ist. Das Ano-

denpotenna] an 22 V11 ist dadurch tief, dh. auf ca. +20V.

Justierbedingung:
Der Relaiskontakt sn'3 muss die Kathode der Réhre 22 V1! Storimpuls
an Masse schalten, bevor der Relaiskontakt sn'S die Spei-

sespannung +180V an die Anode des Systems legt. Wiirde

die Anodenspannung angeschaltet, bevor Masse an die Ka-

thode gelangt, so wiirde an der Anode fir kurze Zeit ein

Potential von +180V liegen, das beim Anschalten der Masse

an die Kathode (Rohre wird leitend) auf +20V zusammenfal-

len wiirde. Das Potential an der Anode 22 V1' darf jedoch

erst beim "Starten” der Elektronik auf 180V ansteigen. Dies

kann durch einen eintreffenden Startimpuls auf Stellung

"Empfang' oder durch das Auftrennen von Kontakt rt7 auf

Stellung "'Senden" erfolgen.

Relaiskontakt sn'l schaltet iiber den Nockenkontakt nH11' sn'l
das Relais RT an. Dieses hilt sich ber den Selbsthaltekon- RT+
takt rtd. rt4
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22V1' sperrt

Start der
Steuerwelle

22 V2+
RK+

rki

rt1

Heimlauf
KZW
Fig.3.8/29

Startimpuls

Relaiskontakt rt7 trennt die soeben durch Kontakt sn'3 an
Masse geschaltete Kathode 22V1' wieder von der Masse ab,
worauf das System nicht mehr leitet. Das Anodenpotential
steigt dadurch sprunghaft auf +180V an, was einem Sperren
der Réhre durch einen eintreffenden Eingangsimpuls gleich-
kommt. Die Anode der Gate-Rohre 22V14' ist Gber den Kon-
takt rkl an die Anode der Rohre 22V1' geschaltet, sodass
beim Ansteigen der Anodenspannung an 22V1' das Gate Span-
nung erhalt und dadurch leitend wird, dh. die Gate-Impulse
werden in den Untersetzer eingegeben und die Spannung am
Untersetzerausgang kippt, was den Start der Steuerwelle zur
Folge hat. Der Spannungsanstieg an der Anode der Rohre 22V1'
hat zur Folge, dass die Relaisrohre 22V2 zindet und das
Relais RK im Anodenkreis aufzieht.

Der Relaiskontakt rk1an der Anode der Gate-Rohre 22V14!
legt auf Testes Anodenpotential um. Damit aber die Speisung
der Réhre und damit die Eingabe der Gate-Impulse in den
Untersetzer keinen Unterbruch erleidet, muss der Kontakt rk1
als Schleppkontakt justiert sein.

Relaiskontakt rtl legt parallel zu Relaiskontakt sn'5 eben-
Talls Speisung +180V an die Klarzihlwerksteuerung.

Der Kontakt rtl soll nach dem Oefinen des Kontaktes sn's, dh.
nach dem Schalten auf "Norm", noch so lange Speisung an die
Klarzihlwerksteuerung anlegen, bis das Klarzéhlwerk, das
durch die Untersetzerkante gesteuert ist, in die "Heimstel-
lung' gedreht hat. (siche Kapitel "Heimlauf des Klarzahl-
werkes 3.8.5.6) Schaltung siehe Fig.3.8/29

3.8.5.2. Beim Schalten auf "Empfang-Syn"

Die Vorginge beim Schalten auf "Empfang-Syn" sind bis auf
eine Ausnahme dieselben wie beim Schalten auf "Senden-Syn'".
Im Gegensatz zur Stellung "Senden' (Relais SE erregt), ist
auf Stellung "Empfang' der den Start des Untersetzers aus-
16sende Kontakt rt7 (Abtrennen der Masse von der Kathode
22V1') durch den Relaiskontakt se''5 iberbriickt. Die Masse
bleibt also an der Kathode 22V1' angeschaltet, obschon der
Relaiskontakt rt7 offnet. D kann die

an 22V1' auch nie iiber 20Volt ansteigen, da das System leitet.
Der Untersetzer wird also nicht zu arbeiten beginnen, da dem
Gate die von der Anode 22V1' her zugefiihrte +180Volt-Speise-
spannung fehlt.

Durch einen am Gitter 6 der Eingangsrohre 22V1' der Syn-
Elektronik eintreffenden Startimpuls wird dieses negativ,
wordurch das System sperrt. Als Folge davon springt die
Anodenspannung des Systems auf +180Volt und die Gate-Stufe
22V14' erhalt Speisung. Der Untersetzer kann arbeiten. Mit
dem Ansteigen der Anodenspannung 22V1' hat auch die Réhre
22V2 geziindet und das Relais RK erregt. Relaiskontakt rki



(Schleppkontakt) legt die Anode der Gate-Rohre 22V14' an

festes Potential um, da die Anodenspannung an 22V1' vor

jedem neuen Startimpuls durch das Schliessen des Nocken-
kontaktes nH11" erneut auf +20V absinkt, was einen Unter-  nH 11"
bruch in der Eingabe der Gate-Impulse in den Untersetzer

zur Folge hat.

3.8.5.3. Resetstellung des Untersetzers

Die der des U wurde
bereits beschrieben.

Der Untersetzer wird in folgenden Fillen in seine Reset-
stellung gebracht:

- Beim Umschalten "Norm'" - "Syn''
- Nach Einlauf in den i (siehe
3.8.5.5)

Die Resetfunktion besteht aus dem Anlegen von +180V iiber
Widerstand 22R97 und Resetkontakt rs3 und rt6 auf Leitung(Drs3  rt6
des Untersetzers.

Reset beim Umschalten "Norm'' - "Syn" (Fig.3.8/31) Fig.3.8/31

Wihrend der Anzugszeit von Relais RT, welches durch Re-  RT+
lais SN' (uber sn'l und nH11) aufgebracht wird, liegen +180V
am Umerse(zeremgang@. (Siehe 3.8.5.1.)

Reset nach fehlerhaftem Einlauf  (Fig.3.8/33) Fig.3.8/33

Man beachte vorerst die Automatikabldufe nach 3.8.5.5.

Nach Aufkommen des Fehlerrelais RF wird je im sechsten  RF+
Steuerwellenumlauf das Relais RS tber SY3, nK4', nH10", RS+ SY3+
se''6 impulsweise aufgebracht und Kontakt rs3 schaltet 180V rs3 rt6
uber 22R97, rs3 (10/9), rt6 (b5-b6) an die Untersetzer-

Resetleitung

Just)etbedln&ng:

Auf Stellung "Senden"" darf Relaiskontakt rt7 (Start des Unter-  rt 7
setzers) erst offnen, nachdem Relaiskontakt rt6 umgelegt rt6
hat, dh. nachdem Untersetzer in Resetstellung gestellt wor-

den ist und fir die Eingabe der Gate-Impulse bereit ist.

3.8.5.4. Arbeitsweise der Relaisschaltungen beim
TUmschalten auf Synchronisieren

- Erstellen der "'Syn-Bereitschaft' nach Kap.3.8.5.2. SN% RT+
Beim Eintreffen des ersten Startimpulses wird die Rohre 22V1'
gesperrt, Rohre 22V2 zindet und Relais RK zieht auf. RK+

i rk2 im iskreis RG schliesst. Relais RG rk2

kann aber nicht aufziehen, da Relais VR abgefallen, Relais VR

kann nicht aufziehen, da der Nockenkontakt nK4 des Klarzéhl-  nK4
werkes noch nicht umgelegt hat. Die Steuerwelle macht eine
Umdrehung, dadurch schaltet auch das Klarzéhlwerk einen
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nK4
VR+ vrl

rgs

rg3

rgl

rg2

rg?

Schritt vor und der Nockenkontakt nK4 legt um. Das Relais
VR zieht auf und hilt sich tber den Selbsthaltekontakt vrl.
Im Relaiskreis RG schliesst der Kontakt vr2. Das Relais RG
kann aber nicht aufziehen, da der

nK4 umgelegt hat. Die Steuerwelle dreht nun ein zweites,
drittes und viertes Mal. Dabei wird nichts in der Relais-
schaltung passieren, vorausgesetzt, dass das Relais RF
(Fehlerrelais) nicht erregt wird.

Nach der funften legt der
takt nK4 des Klarzahlwerkes wieder zurick in die auf dem
Schema angegebene Stellung. Dadurch kann das Relais RG
aufziehen. Das Relais RG schlatet nun auf "Synchronisieren’
um, nachdem wihrend dem Einlaufen das Relais RF die er-
sten funf Eingangsimpulse tberprift hat.

Relaiskontakt rg5 trennt das Fenlerrelais RF ab, sodass die-
ses nicht mehr aufziehen kann.

Relaiskontakt rg3 ist der Selbsthaltekontakt des Relais RG.

Relais RG wird erst wieder durch das Oeffnen des Kontaktes
rk2 abgeworfen, wenn die Rohre 22V2 1oscht.

Relaiskontakt rgl schaltet die beiden Impulsvergleichstufen
22V3 und 22V5 zusammen.

Relaiskontakt rg4 trennt die Ueberbriickung des Kondensators
2 C13 am Gitter 5 der Rohre 22V5 auf, sodass die eintref-
fenden Startimpulse differenziert werden und so an die Gitter

der Impulskantenvergleichstufen gelangen.

Relaiskontakt rg2 sorgt wihrend dem Einlauf der Syn-Elek-
Tronik (bel abgefallenem RG Relais) durch Anlegen der Gitter
der Laderdhren CU und CE (22V6 und 22V8) an +59V dafiir,
dass beide Kondensatoren dauernd geladen werden, damit nicht
schon bei Beginn des Synchronisierens eingestreut oder unter-
driickt wird. Beim Aufziehen des Relais RG wird durch den
Kontakt rg2 das Gitter der Laderdhren von +59V auf +27V um-
geschlatet. Sie konnen jetzt durch von den Impulsvergleich-
stufen her eintreffende Entladeimpulse entladen werden, was
zu einem Einstreuen, bzw. Unterdriicken von Gate-Impulsen
fithrt.

Relaiskontakt rg7 bewirkt das Loschen der roten Lampe "Syn"
auf der Froniplatte.



8.8.5.5. Arbeitsweise der Relaisschaltung bei

fehlerhaftem Einlauf auf "Syn"
- Erstellen der "Syn'" - Bereitschaft nach Kap. 3.8.5.2.
Nach dem Eintreffen des ersten Startimpulses beginnt der

arbeiten. le und Kl
machen einen Schritt, siehe Kapitel 3.8.5.4.

Nach der ersten Steuerwellenumdrehung ist das Relais VR

aufgezogen und halt sich iber den Selbsthaltekontakt vrl.

Im Relaiskreis RG ist der Kontakt vr2 geschlossen. Der
nK4' des K! ist nach rechts um-

gelegt.

Sobald das F FR erregt wird
wihrend der dritten Steuerwellenumdrehung) trennt der
Relaiskontakt rfl das Relais VR ab, das wihrend der ersten
Steuerwellenumdrehung erregt worden ist. Das Relais RF
hilt sich tiber den Selbsthaltekontakt rf2 bis zum Abfallen
des Relais RK. Das Relais RG kann also nach der funften

nicht aufzichen, da der

takt vr2 offen ist und der Kontakt rfl umgelegt hat.

Der nK4' im i is RS ist
vom Ende der fiinften bxs zum Ende der sechsten Steuer-
, da das KI immer am Ende

der Steuerwellenumdrehung einen Schritt macht.

Am Anfang der sechsten Steuerwellenumdrehung kann, wenn
das Fehlerrelais RF erregt ist, beim Schiiessen des Nocken-
kontaktes nH10" der Steuerwelle das Relais RS aufziehen.
Dieses halt sich wihrend der Schliesszeit des Nockenkon-
taktes nH10" iber den Selbsthaltekontakt rsl. Ausserdem

ist das Relais RS durch den Parallel-Elektrolytkondensator
22C 101 etwas abfallverzdgert.

Sobald das Relais RS aufgezogen hat, trennt sein Ruhekon-

takt rs4 das Relais RK ab und 16scht dadurch die Rohre 22V2.

Durch den Abfall des Relais RK wird vom Relaiskontakt rk3

der des Klarzé

dass das Klarzéhlwerk am Ende der sechsten Sleuerwellen-

umdrehung keinen Schritt machen kann und daher auf dem
ften Schritt stehen bleibt.

Wihrend der Anzugszeit von Relais RS wird der Untersetzer,
gemiss 3.8.5.3, in die Resetstellung gebracht. Beim Abfal-
Ten des Relais RK wird auch das Relais RF abgetrennt, wo-
durch im Relaiskreis RG der Kontakt rfl wieder an die
Relais RG und VR zuriicklegt.

SN'+ RT+
RK+
rk2

VR+

rfl VR-

rf2

nK4

RS+

rsl

RK- 22V2-
rk3 BL5

RF-
rfl
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nH 10"-

RS-

Neuer Ein-
laufversuch

rt1
"Heim'"'-Kontakt
nK3

RT-

sn'd

Nachdem der Nockenkontakt nH10" im Verlaufe der sechsten
Steuerwellenumdrehung wieder gedffnet hat, und nachdem
das Relais RS nach der eigenen Abfallverzigerung wieder
abgefallen ist, befinden sich alle Schaltelemente wieder in
der fiir einen neuen Start nitigen Ausgangsstellung. Die ~
Rohre 22V2 wird durch Kontakt rsd wieder an Anodenspan-
nung 180V geschaltet.

Der niichste an der Rohre 22V1' eintreffende Startimpuls
kann somit die Rohre 22V2 wieder zinden und das Relais RK
erregen. Dadurch wird der Schaltmagnetkreis des Klarzihl-
werkes wieder geschlossen, sodass auch dieses wieder fiinf
Schritte arbeiten kann. Wird im Verlaufe der nichsten fiinf
RF nicht erregt,
%o wird ein Einlauf in den Synchronismus nach Kapitel
3.8.5.4. erfolgen.

Wird jedoch wihrend dem nichsten Einlaufversuch wieder-
um das Fehlerrelais RF erregt, so werden sich die soeben
geschilderten Vorginge so lange wiederholen, bis ein fehler-
freies Startimpulsprogramm eintrifft und ein Einlauf in den
Synchronismus erfolgen kann.

3.8.5.6. Heimlauf des Klarzéhlwerkes auf Stellung "Norm"

Nach dem Umlegen des Schliissels "Syn" - "Norm'' auf Stel-
lung "Norm" soll das Klarzahlwerk in die "Heim"-Stellung
zuriickdrehen konnen. Dies muss, da die Steuerwelle auf
Stellung "Norm" stillsteht und der Nockenkontakt nH10' dem-
zufolge nicht arbeiten kann, durch die Untersetzerkante ge-
steuert werden. Da mit dem Relais SN' auch die Anoden-
spannung von der Klarzahlwerksteuerung abgetrennt wird,
liegt parallel zum Relaiskontakt sn'5 der Relaiskontakt rtl.
Das Relais RT wird durch den sog. "Heim''-Kontakt des
Klarzihlwerkes gesteuert. Dieser Nockenkontakt nK3 im
Relaiskreis RT ist nur in der "Heim' -Stellung des Klarzahl-
werkes gedffnet. Das Relais RT wird deshalb erst abfallen
konnen, wenn der Klarzahlwerk-Schleifarm die "Heim''-
Stellung erreicht hat.

Beim Abfall des Relais RT wird durch den Kontakt rtl die
von der Klarzs g 3

In der Steuerung des Klarzihlwerkes durch die Rohre 22V9'
legt auf Stellung "Norm " der Relaiskontakt sn'4 das Gitter 6
der Steuerrdhre vom l\ockenkomakt nH10' um  an die Rohre
22V15, welche das des an
die Klarzahlwerksteuerung ubertragL




3.9. isi g u. K

Schema PS tg 8c Blatt

3.9.1. Zweck des Klarzéhlwerkes

Im Synchron Gegenbetrieb dreht sowohl an der sendenden wie
an die im Start-
Stop Bemeb gesteuert durch die Untersetzerkante. Beide
Gegenverkehrmaschinen laufen synchron, kontinuierlich ge-

regelt durch die Sy der

ne.

Der gesamte Chiffriermechanismus im Oberteil wird auf me-  Umschalten
ege von der le . Da- "Klar' -

durch hat auf Stellung "Krypto" jede Steuerwellenumdrehung "Krypto"

unweigerlich ein Betitigen des Chiffriermechanismus und
dadurch ein Vorschieben desselben zur Folge.

Damit auch im Syn-Betrieb eine Moglichkeit besteht, die
beiden Geg auf "Krypto"

wurde ein K in die Maschine baut, das die
automatische, synchrone Umschaltung auf "Krypto' resp.
"Klar" tibernimmt.

3.9.2. Prinzipielle Wirkungsweise
3.9.2.1. Mechanischer Aufbau

Das Schaltwerk des Klarzihlwerkes (KZW) besteht aus einem
Magneten und zugehorigem Anker. Bei Stromdurchfluss zieht
der Anker des KZW auf. Dabei presst er eine Druckfeder
(Ankerfeder) zusammen, die beim Abfall des Ankers diesen
beschleunigt. An den Anker gekoppelt ist eine Klinke, die

sich beim Anzug des Magnetankers riickwarts iber ein Sper-
rad um einen Zahn verschiebt. Dieses Sperrad ist fest auf der
Hohlwelle (Nockenwelle) montiert, welche die Nockenscheiben
fir die Betatigung der Nockenkontakte tragt und den Schleif-

arm des Programmgebers antreibt. (Fig. 3.9/1) Fig.3.9/1

Wenn der Anker des Klarzahlwerkmagneten abféllt, so wird
mit der Klinke der Zahnkranz des Sperrades und damit die
Nockenwelle und der Schleifarm um einen Schritt vorwérts-
bewegt.

G ig Klinkt es in den ein und
verhindert ein Zuruckdrehen der Welle.

Der Magnet MK ist auf einer verzahnten Scheibe montiert und
kann zusammen mit dieser um die feststehende Klarzahlwerk-
achse gedreht werden. Die Nockenwelle mit Sperrad wie auch
der Schleifarm sind ebenfalls um die Klarzahlwerkachse dreh-
bar gelagert.



Syn - Zeichen

Heimlauf

Start
B

Das Handrad (Syn-Corr), das nach oben die Klarzéhlwerk-
I , ist durch Vi g mit der gros-
sen Scheibe gekoppelt. Dreht man dicses Hangrad in positi-
vem oder negativem Sinne, so dreht man dadurch die grosse
Scheibe, auf der der ganze Klarzihlwerkmagnet gefestigt
istum die KZW-Welle.

Eine Rastvorrichtung sorgt dafiir, dass immer um gleiche
Winkel gedreht werden kann. Sie teilt die Drehung von Hand
in sog. Schritte auf. Ein Schritt am Handrad "Syn-Corr" ent-
spricht einer Schleifarmdrehung um eine Kontaktteilung
(1/25 Umdrehung).

Der Schaltmagnet hilt mit der Klinke, die den Vorschub regelt,
und der Sperrfeder das Zahnrad der Nockenwelle, sodass auch
dieses durch das Drehen von Hand am "Syn-Corr'" Handrad
mitgedreht wird.

Der ganze Schaltmechnismus wird also von Hand beliebig vor-
oder zuriickverschoben, wihrend die Kontakiplatte fest bleibt.
Arbeitet der KZW-Magnet, so wird der Schleifarm schritt-
weise vorgeschoben.

Mit dem Handrad "Syn-Corr" kann nun wéhrend dem normalen
Betrieb ) die

oder Sinne zur Arbeitsri wer-
den. Der Schaltmagnet arbeitet wiihrend der Korrektur von
Hand weiter, da er Gber einen Schleifring gespiesen wird.

3.9.2.2. Wirkungsweise, Funktionen

Im miissen die K
und empfangender Maschine synchron drehen, ah die Sohleit-
arme und die len der und

Maschine miissen sich in jedem Zeitmoment am selben Ort
befinden. Die Mglichkeit, diesen Gleichlauf zu erreichen und
zu kontrollieren, ergibt sich durch die vom Klarzéhlwerk pro-
duzierten Syn-Zeichen.

Eine Magnetsteuerung (siehe Kapitel 3.9.3.3.3) sorgt dafir,
dass der Klarzéhlwerkschleifarm, der sich im Moment des Um-
schaltens von "Syn' auf "Norm'' in irgend einer Stellung befin-
den kann, auf Stellung "Norm' noch weiterdreht, bis er die
"Heimstellung" erreicht. Diese Heimstellung (Nullstellung)
dient als Ausgangsstellung fir die Drehungen im Syn-Betrieb.

Wird auf normale Art (ohne Strungen) zwischen zwei Maschinen

Syn-G 50 beginnen an der endendien
und an der Maschine die KI

Heimstellung aus (gleichzeitig) zu drehen. Dadurch ot botas
K g synch

ron.
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Durch Stérimpulse (z. B. 4 gen im Funk- Schrittsyn-
betrieb) kann es dass das Klarzhl- i
werk zu friih oder zu spét anléuft, und der Schriti-Synchronis- nicht vor-
mus ist nicht vorhanden. Dieser Schrittsynchronismus kann  handen

nun mit Hilfe der g

werden.

Beide Klarzihlwerke erzeugen beim 11. resp. 23.Schritt von
der Nullstellung aus ein sog. Syncnronisierzeichen. Diese
Syn-Zeichen bestehen je aus drei Elementen, die vom Pro-
grammgeber (KZW) gesteuert, im Chiffrierteil produziert
werden.

Beim 11.Schritt werden drei vertikale, (Il )
beim 23. Schritt 3 horizontale Striche erzeugt. (

)

Auf Stellung "Senden' werden die Zeichen gesendet, aber Allg. iiber
nicht geschriebe Syn-Zeichen

Auf Stellung "Empfang" werden diese Zeichen nur geschrie-
ben. (Ueber die Dechiffrierschaltung)

Drehen die beiden Klarzahlwerke an der sendenden und der Klarzahl-
empfangenden Maschine synchron, 50 werden die Syn-Zeichen  werk syn-
an beiden gen: . Dasvon  chron, Sy
der sendenden Maschine ausgesandle Zeichen wird durch das  zeichen els
in der selber p Zeichen mittels  miniert

der Dechiffrierschaltung eliminiert_.

Auf dem Papi ifen der ine wird also nicht
gedruckt,

Werden die beiden Synchronisierzeichen jedoch nicht gleich-
zeitig produziert, so wird an der empfangenden Maschine so-
wohl das selber produzierte als auch das Syn-Zeichen der sen-
denden Maschine gedruckt. Es erscheinen also immer je 2w

der gleichen Syn-Zeichen, wenn die beiden Klarzahlwerke nieht
synchron drehen.

Diese beiden Zeichen kinnen sich, da sie nicht gleichzeitig pro-
duziert werden, nicht eliminieren. Damit aber an der empfan-
genden Maschine erkannt wird, welches Klarzahlwerk gegen-
ber dem andern einen oder mehrere Schritte zu spat ist, kann
durch Driicken der Taste "Syn-Kontrolle' unter dem Syn-
Zeichen der eigenen (empfangenden) Maschine ein Punkt pro-
duziert werden. Wenn also bei gedrickter Taste "Syn-Kontrolle'
je zwei gleiche Syn-Zeichen erscheinen, so zeigt das Zeichen
mit dem Punkt (eigene an, ob sich die
eigene Maschine gegeniiber der andern im Riickstand befindet
oder ob sie einige Schritte weiter geschaltet hat, nach
Fig.3.9/ta. Fig.3.9/1a
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Schritt-Syn-
chronisierung

-TCR-T

auf "Senden'

auf "Empfang”

Mit dem Handrad (Syn-Corr) kann nun das Klarzahlwerk
vor- oder 1t werden, bis es £ mit
dem der sendenden Maschine tibereinstimmt,

Das Klarzdhlwerk der empfangenden Maschine kann also von
Hand dem der Maschine wihrend dem Betrieb
gleichgestellt werden,

U auf "Krypto'' oder "Klar'

Sobald beide Klarzéhlwerke genau synchron drehen, wird es
méglich sein, sie zur automatischen Umschaltung der Ma-
schine von "Klar' auf "Krypto' zu gebrauchen. Es braucht
jedoch einen Vorbefehl "Krypto", welcher iibermittelt wer-
den muss.

Die Umschaltung auf "Krypto' geht in folgender Weise vor
sich: Sendende Maschine legt Schlissel "Klar-Krypto" auf
Stellung "Krypto' um. Dadurch wird vorerst nichts passieren.
Erst wenn der der beiden K] das
niichste Mal durch die Nullstellung dreht, wird tiber ein Re-
lais Spannung auf den Schleifarm der sendenden Maschine
gegeben. Dieser Schleifarm iberstreicht wihrend einer
vollen (1) Umdrehung 25 Kontakte und braucht dazu, analog
der Schrittfrequenz der Maschine (5,08 I/sec.), ca. 5 sec.
Von jedem der 25 Kontakte des Programmgebers am KZW
gehen verschiedene Verbindungen (pro Kontakt eine Kom-
bination) an den Chiffrierteil aus, wo beim Durchlauf des

iiber die Kontakte die zugehd-
rigen RC-Relais aufziehen (siehe Kapitel 3.9. 3.1.2.) und
ein Zeichen erzeugen. Bei Programmgeber-Kontakt 1 z.B.
wird auf Relais RC 1 und 10 Spannung gegeben, diese wer-
den dadurch erregt und erzeugen den Buchstaben "T"' (siehe
Kapitel 3.9. 3.1.1.)

Da diese Schrift ausschliesslich durch die Relais RC 1+ 14
gebildet wird, werden die erzeugten Zeichen auf Stellung
"'Senden" nur auf den Sender gegeben und nicht geschrieben.

Auf Stellung "Empfang” werden die erzeugten Zeichen nicht
gesendet, aber tiber die Dechiffrierschaltung auf das Druck-
werk gegeben.

Nach der vorhin beschriebenen Art wird also vom Programm-
geber der Maschine ein prog produ-
ziert und ausgesendet, nachdem diese auf Stellung "Krypto'"
umgeschaltet wurde (siehe Kapitel 3.9, 3.2.).

Dieses Programm sieht im Verlaufe einer vollstandigen Um-
drehung des um 3600 folg aus:
TCR - TCR - TCR - TCR - TCR -




Am D. der

Zeichen. Wihrend des Druckes (ca. 5sec.) hat der Bedie-
nungsmann der Empfangsmaschine Zeit, ebenfalls den
Schlissel "Klar-Krypto" auf "Krypto" umzulegen. Geschieht
dies, so erzeugt auch das Klarzihlwerk der Empfangsma-
schine in analoger Weise die selben Schriftzeichen wie das
der sendenden Maschine.

Diese Zeichen werden aber, wie vorher erwéhnt, nicht ge-
sendet, sondern iiber die Dechiffrierschaltung zum Druck ge-
bracht. Da nun aber gleichzeitig mit den selber produz)erten
Schri hen jene der Maschine

den beide in der Dechiffriers der Emp.
fangsmaschine von diesem Moment an eliminiert.

Sobald also der KFF ebenfalls auf "Krypto' schal-
tet, verschwindet die Schrift, die ihn zum Umschalten auf

I T e e
Krypto” auigefordert hat.

Beide Maschinen drehen in diesem Moment immer noch im
"Klar'-Betrieb. Erst wenn die Schleifarme der beiden Pro-
grammgeber das nichste Mal durch die Nullstellung drehen,
was genau gleichzeitig erfolgt (siehe Schrittsynchronisierung),
wird an beiden Maschinen durch einen Kontakt der Klarzéhl-
werknockenwelle das Relais "KR' erregt. Dadurch sind bei-
de Maschinen gleichzeitig auf den "Krypto''-Betrie umge-
schaltet worden.

Das Umschalten von "Krypto'" auf "Klar' geht in shnlicher
Weise vor sich.

Im "Krypto'-Betrieb produzierten beide Programmgeber der
Klarzahlwerke zusitzlich zum Krypto-Programm eine wei-
tere Schriftkombination. Auf Stellung "Krypto'" lautet diese:
TKL - TKL etc. (siehe Kapitel 3.9. 3.2.)

Wenn die sendende Maschine auf Stellung "Klar' iibergeht,
fehlen deren Schriftzeichen zur Eliminierung der analogen
Zeichen in der Empfangsmaschine, damit wird dort:

TKL - TKL - TKL - TKL- TKL - gedruckt.

Dieser Vorgang tritt aber nicht augenblicklich nach dem Um-
schalten auf "Klar" ein, sondern erst nachdem der Schleif-
arm des K] vom auf "Klar'

an das nichste Mal durch die Nullstellung gedreht hat.

Mit dieser wird g , dass die ung
zur U an die immer auf jeden
Fall wahrend einer ganzen g des K if-

armes gesendet wird. Der Empfangsmaschine sind wéhrend der
Produktion des TKL - 5 sec. Zeit gegeben, ebenfalls auf "Klar''
umzulegen.
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Fig. 3.9/2
Fig. 3.9/3

Fig.3.9/1

Durch das Umlegen des Schlissels auf "Klar" an der Emp-
fangsmaschine wird auch an dieser die Produktion des TKL
abgeschaltet. Beide Maschinen drehen aber noch im "Kryp-
to'-Betrieb weiter, und zwar bis zum nichsten Durchlauf
des Schleifarmes des Klarzéhlwerkes durch die Nullstellung.

Erst dann kénnen die beiden Klarzahlwerke die Maschinen
auf "Klar' umschalten, da erst jetzt beide "Klar-Krypto"-
Schlissel auf "Klar' umgeschaltet sind. Durch einen sich
in der Nullstellung 6ffnenden Nockenkontakt des Klarzéhl-
werkes wird an beiden Maschinen gleichzeitig das Relais

abgeworfen. Beide Maschinen sind dadurch gleichzeitig auf
"Klar" umgeschaltet worden.

3.9.3. Funktionsdetails

3.9.3.1. Produktion der Syn-Zeichen

Zur ichung des i der beiden Gegen-
verkehrsmaschinen werden die sog. Syn-Zeichen benstigt
(siehe Kapitel 3.9. 2). Diese Syn-Zeichen werden an der sen-
denden und an der emp(angenden Maschine, unabhangig von-
einander, vom geber des K erzeugt.
Bei vorhandenem Schrittsynchronismus eliminieren sich die-
se Syn-Zeichen in der Dechiffrierschaltung der empfangen-
den Maschine.

Nach dem Ersatzschema Fig. 3.9/2 aatte
le gung der

Der Programmgeber (Fig. 3. 9/2) befindet sich auf dem Klarzahl-
werk (siche Fig. 3.9/1). Bei arbeitendem KZW dreht sich

der Schleifarm des Programmgebers. Fir eine ganze Um-
drehung bendtigt er ca. 5 sec. Dabei wird immer beim 11.

und 23. Schritt von der Heimstellung aus der Nockenkon-

takt nk2 des Klarzéhlwerkes geschlossen und dadurch Erde

an den Schleifarm des Programmgebers gelegt.

Durch die sich ergebenden Stromimpulse ziehen beim 11.
Schritt des Klarzihlwerkes die Relais RC 1, 4 und 10 auf.
Die Dioden im Stromkreis der Relais sind ndtig, damit die
parallelgeschlateten RC-Relais, die auch in andern Strom-
kreisen belegt sind, nicht ebenfalls aufziehen kinnen.
Wiren die Dioden nicht vorhanden, so wiirden beispiels-
weise beim 11. Schritt des KZW ausser RC-Relais 1, 4
und 10 noch Relais RC 2, 3 und 5 aufziehen. Diese Relais
werden beim 23, Schritt des KZW erregt.



Wird noch die Taste SK ("'Syn-Kontrolle") auf der Frontplatte
(Unterteil) gedriickt, so kann sowohl beim 11. wie auch beim
23, Schritt des KZW zuséitzlich zu den erwihnten Relais das
Relais RC 12 aufziehen (Element "Punkt').

Nach der Belegung der RC-Relais fir die Hilfszeichen TCR
bezw. TKL vom KZW aus, erfolgt die Uebertragung zum
Druckwerk (bezw. Sendertastung auf "Senden") genau gleich
wie beim normalen Chiffrier- oder Dechiffriervorgang.

Befindet sich der KFF im Syn-Bemeb auf Stellung "Senden',
so kénnen die cht auf das D;

gelangen, da der Kontakt se'lumgelegt ist. Die Impulse wer-
den auf den Sender gegeben und iibermittelt. (PS tg 8¢ Blatt 2)

D gelangen die i lediglich tber die

Dechifiri auf das D; , wo sie, falls nicht
die Ise der Maschine ein-

fretren und die eigenen Impulse eliminieren, gedruckt werden.

Ueber die Vorgange bei der Eliminierung in der Dechiffrier- Syn-Zeichen im
schaltung siehe Kapitel 3. 5. Krypto-Betrieb

Im Krypto-Betrieb ist der Kontakt kv5 (Fig. 3.9/2) dauernd
geschlossen, daher werden auch im chiffrierten Betrieb die
Syn-Zeichen und die Zeichen TCR und TKL zusétzlich zu den
Krypto-Elementen erzeugt. Diese, vom Klarzahlwerk pro-
duzierten Zeichen werden in den RC-Relais (2. Wicklung) mit
dem Kryptoprogramm gemischt,

(Zusitaliche Ueberlagerung zum Klar- und Kryp!oprogramm
auf der und ! auf der
Empfangsseite bei Synchronismus). Siehe auch 3.30.6.

3.9.3.2. Produktion des TCR - TKL
nach Prinzipschema PS tg 8c Blatt

Die Erzeugung der Schriftzeichen TCR und TKL (siehe Kapi-
tel 3.9.2) geht in dhnlicher Weise vor sich, wie die Erzeu-
gung der Syn-Zeichen.

Wenn die sendende Maschine auf Stellung "Krypto" umschal-
tet, 'so wird nach dem nichsten Durchgang des Klarzahlwerk-
schleifarmes durch die Nullstellung das Relais KV erregt.
Dadurch schliesst Kontakt kv (siche PS tg 8¢ Blatt ).



Fig. 3.9/4

Anodenkreis
der Rohre
22v9'
Fig.3.9/4

Es gelangt Massepotential auf den Schleifarm des Programm-
gebers. Beim Durchdrehen des Armes wird bei jeder Lamelle

durch die Kombi-
nation von RC- Relals aufgebracht. Beu-n 2 Schritt des Pro-
sind dies die Relais RC2

tnd 10, (Ergibt den Buchstaben T).

Diese Relais steuern in analoger Weise wie bei der Erzeugung
der Syn-Zeichen (Kap. 3.9.3.1.) die Impulsgabe durch die
re-Kontakte. Ist das Relais "KR" nicht erregt, dh. befindet
sich die Maschine noch im "Klar'-Betrieb, so entsteht bei
der die TCR - TCR -
TCR - etc.

Arbeitet die Maschine jedoch im Krypto-Betrieb, so produ-
ziert der P des Klarz; die Schrif-
folge:TKL - TKL - etc. (siehe auch Kapitel 3.9.2.)

3.9.3.3. Steuerung des Klarzéhlwerkes
3.9.3.3.1. Im Syn-Betrieb

Die Steuerung des Klarzihlwerkes erfolgt immer durch die
Untersetzerkante (direkt oder indirekt). Im Syn-Betrieb tiber-
nimmt ein Nockenkontakt der Hauptsteuerwelle die Tastung

des Klarzihlwerkmagneten iiber eine Rohre und ein Relais (SA).

Bei sich le vers der nH10'
das iler, der

das Potential am Gitter der Rohre 22\19' bestimmt. Bei ge-

schlossenem Kontakt nH10' ist am Gitter 22V9' eine Spannung

von +6Volt vorhanden.

Die Rohre leitet und das Relais SA im Anodenkreis der Rohre
kann aufziehen. D)eses Relais hat im Arbeitskreis des Klar-
(sa), der durch
sein Schliessen den Magneten MK aufziehen lasst. (Fig.3.9/4)

Beim Oefinen des Nockenkontaktes ni10' sperrt die Rohre 22 V9!
da das Gitterpotential auf -20Volt absinkt. Dadurch fallt das
Relais SA und der Klarzahlwerkmagnet MK ab. Beim Abfall

des Magneten MK wird der Schleifarm des Programmgebers

um einen Schritt vorgeschoben.

Im Anodenstromkreis der Rohre 22V9' befindet sich in Serie
zu Relais SA ein RC-Glied. Dieses hat die Aufgabe, das Auf-
ziehen des Relais SA zu gen. (Hohe

In Fig.3.9/4 ist die Steuerung des Klarzahlwerkes dargestellt.




Der Kondensator C 27 (0,5 uF) wirkt sich im Moment, in dem
das Rohrensystem 22V9' zu leiten beginnt, wie ein Kurzschluss
aus, sodass der Anodenstrom gross wird (hohe Spannung). Das
Relais SA wird daher schneller anziehen. Sobald ein Strom
fliesst, 1adt sich der Kondensator aber auf und der Anodenstrom
durch Relais SA muss jetzt Gber den Widerstand 22 R 95(22kOhm)
fliessen.

Da die Spule MK des Klarzihlwerkes relativ niederohmig ist,
fliesst ein grosser Strom. Das Relais SA ist deshalb mit Stark-
stromkontakten ausgeriistet, damit die vielen Schaltungen im
Syn-Betrieb kein Verbrennen der Kontakte zur Folge haben.
(Ausserdem ist ein Funkenloscher parallel zum MK geschaltet).

3.9.3.3.2. auf Stellun;
im Syn-Betrieb

Da wihrend der Schliisseleinstellung im Syn-Betrieb die Steuer- ~Syn-
welle nicht dreht, das Klarzihlwerk aber um den Schrittsyn- Schliissel-
chronismus weiter zu behalten trotzdem drehen muss, kann einstellung

der Magnet MK nicht weiter durch den Nockenkontakt nH10'
gesteuert werden.

Mit dem gleichen Relais (SU), das die Hauptsteuerwelle blok-
kiert, wird auch das Gitter 5 der Rohre 22V9' vom Nockenkon-
takt nH10' abgetrennt und an die letzte Stufe des Untersetzers
gelegt. (Kontakt sti4). Dadurch wird die Rohre jetzt wihrend

je 100ms leitend und wihrend 100ms gesperrt sein. (Der Unter-
setzer arbeitet auch wihrend der Schlisseleinstellung).

Das Klarzéhlwerk kann also weiter arbeiten. Wird der Schreiben
Schlissel "'SB'" wieder auf Stellung "Klar' zuriickgelegt, so

befinden sich beide Gegenverkehrsmaschinen noch im Schritt-
synchronismus. Das Klarzihlwerk wird, da Relais SU abge-

fallen ist, wieder an der Steuerwelle weiterdrehen kénnen.

Die Umschaltung an den Untersetzer,und speziell das Zuriick-

schalten an die Steuerwelle, stellt einen relativ komplizierten

Vorgang dar. (Genaue Beschreibung siehe Kapitel 3.17. 3.3.).

Der Grund, warum das Klarzahlwerk nicht dauernd von der
Untersetzerkante her gespiesen werden kann, was das kom-
plizierte Umschalten iiberflissig machen wiirde, ist folgender:

Wenn das KI an der U arbeitet, so Klarzihl-
findet der Vorschub des Programmgeberschleifarmes erst werk im
beim Start der Steuerwelle statt. In diesem Moment miissen Syn-Betrieb
aber die RC-Relais, die erst von dem sich auf die neue La- an der
melle des Prog; erregt Hauptsteuer.
werden, bereits aufgezogen sein, sonst besteht die Gefahr, welle

dass die Gi i ber die K le 1 hinausg

laufen ist, bevor das Relais RC 1, das evt. aufziehen muss,



aufgezogen hitte. Das Element 1 wiirde daher nicht gedruckt,
resp. gesendet. Auf Stellung "Schlisseleinstellung" findet
aber keine Uebermittlung von Syn-Zeichen oder Krypto-Um-
schaltzeichen statt, sodass dieser Fehler keine Bedeutung
hat. Die Steuerwelle lisst den Vorschub des Schleifarmes am
Klarzéhlwerk-Programmgeber 20ms friher erfolgen, sodass
der Vorschub und damit die Erregung der RC-Relais here)is
hat, wenn die startet
des Nockenkontaktes nH10' - 80ms - Schliessen und Oeﬂnen
= 120 ms)

3.9.3.4. Steuerung des Klarzahlwerkes beim "Heimlauf'

in die Nullstellung auf "Nor

Der sog. " " nK3 an der des Klarzihl-
werkes ist nur in der Heimstellung desselben gedfinet. In jeder
anderen Stellung des K ist er

sodass tiber Nockenkontakt nH11' das Relais RT aufgezogen ist
(siche PS tg 8¢ Blatt9 )

Das Relais RT bringt tber den Kontakt ril die Anodenspannung
in die k des U , sodass G

in den Untersetzer eingez&hlt werden konnen (siehe PS tg 8
Blatt 7)

Auf Stellung "Norm"' liegt das Gitter der Rohre 22V9' iber
dem Kontakt snd an der letzten Stufe des Untersetzers (Fig. 4)
sodass das Klarzihlwerk auch auf "Norm' arbeitet. Dies ist
aber nur so lange der Fall, bis das Klarzahlwerk die "Heim-
stellung" erreicht hat und dadurch das Relais RT abgeworfen
wird (nK3 bifnet). Wenn Relais RT abfillt, wird die Anoden-
spannung von der Klarzahlwerksteuerung abgetrennt, wodurch
das Klarzihlwerk stillsteht.

Bei einer Drehung von Hand am sog. Handrad (Syn-Corr) im
Norm-Betrieb wird das Klarzihlwerk aus der Nullstellung
(Heim) gebracht, wodurch ebenfalls Relais RT aufzieht.
Das Klarzahlwerk lauft daher in der vorhin beschriebenen
Art wieder in die Heimstellung zuriick,



3.10 Tastenbriicke und Tastensteuerwelle

3.10.1  Allgemeines und Aufbau

Die Tastatur ist abgesehen von der Steuerung durch die Tasten-
steuerwelle die gleiche wie bexm ETK- Schrexber. Zur Bildung
einer ion wird e:

Dieses besteht aus zwei Gruppen von Schienen, Ste senirecht
zueinander angeordnet sind:

- den zur

schienen (Zeichenschiene) und

- den senkrecht dazu (also parallel zur Vorderkante) ver-
laufenden Elementarzeichenschienen.

Jede Taste sitzt auf einer Schriftzeichenschiene, die unten
dem Feld der die fur dle

ha L
weist. (Fig. 3.10/5) Beim Niederdriicken einer Taste werden Fig. 3.10/5
durch diese Lappen die fir die Zeichenkombinationen nstigen

£ und in der Folge die auf

den beiden g
TE betétigt.

Die Tastatur ist mit einem Sperrmechanismus ausgeriistet, der
zwei Aufgaben erfillt:

- Sobald eine Taste gedriickt ist, wird sie fir die Dauer einer
, d.h. bis die il i aus-
gesendet ist, blockiert, d.h. in der gedriickten Stellung ge-
halten. Die der gedriickten Taste entsprechende Zeichen-
kombination wird auf diese Art wihrend der fiir die Eintas-
tung in den Speicher notwendigen Zeit gespeichert.

- Der gleiche Sperrmechanismus verhindert wahrend dieser
Zeit das Driicken weiterer Tasten. Das Niederdriicken einer
weiteren Taste ist also erst dann moglich, wenn das Impuls-
programm der vorgingig gedriickten Taste vollstandig aus-
gesendet ist.

Wi dieses i i wird im
nichsten Kapitel im einzelnen beschrieben.
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Fig. 3.

Fig. 3.
Fig. 3.

Fig. 3.

Fig. 3.

Fig. 3.

10/1

10/4,5
10/6,7

10/4,5

10/5

10/6,7

Fig. 3.10/1 gibt eine Ansicht der Tastenbriicke von unten.
Man erkennt die 14 lings verlaufenden, schwenkbar ge-
lagerten Elementarzeichenschienen Pos. 53.

An der rechten Seitenplatte Pos. 72 sind sieben der vierzehn
Elementarzeichenkontakte Pos. 36 befestigt, die andern sieben
befinden sich auf der gegeniiberliegenden Platte Pos. 71. Auf
der gleichen Platte erkennt man den Verriegelungsmechanis-
mus. Die Figuren 3.10/4 und 3. 10/5 veranschaulichen Schnitte
durch die Tastatur. Die Figuren 3.10/6 und 3.10/7 sind An-
sichten auf die beiden Seitenplatten.

In den Figuren 3.10/4 und 3.10/5 erkennt man die auf den
Zeichenschienen Pos. 2 befestigten Tasten Pos. 1. Die Zeichen-
schienen sind wie ersichtlich an den um die Achsen Pos. 41
drehbar gelagerten Laschen Pos. 42 aufgehéingt, also parallelo-
grammartig gefihrt. Beim Niederdriicken bewegen sie sich
praktisch senkrecht nach unten. Durch die Federn Pos. 5 wer-
den sie nach oben in die Ruhelage gezogen. Die 14 quer zu den
Pos. 43
(Kontaktschienen) sind an ihren beiden Enden mit den Zapfen
Pos. 59 drehbar gelagert. In der Fig. 3.10/5 ist eine Taste ge-
driickt, deren zugehdrige Zeichenschiene a Lappen Pos. 55

i 6,9
dem Schrlftzelchen "'7") aufweist, so dass dlese drei Schienen
geschwenkt sind.

Die an den Enden der
Lappen mit Betétigungsbolzen Pos. 61 (siehe Fig. 3. m/s 7
wirken auf die Elementarzeichenkontakte Pos. 36, welche auf
den beiden Seitenplatten angeordnet sind.

Die Elementarzeichenschienen werden durch die Zugfedern
Pos. 63 einzeln in ihre Ruhelage zuriickgezogen.



3.10.2  Funktionelle Beschreibung

Die ibungen d bei -
folgt vor allem anhand der Fig. 3.10/2 und Fig. 3. 10/3 auf Fig.
denen in erster Linie die auf der linken Seitenplatte ange- Fig.
ordneten El des V. darge-

stellt sind, und zwar auf Fig. 3. 10/2 in Ruhelage, auf Fig. Fig.
3.10/3 in Sperrlage, nachdem eine Taste gedriickt ist. Aus  Fig.
den Fig. 3. 10/4 und Fig. 3. 10/5 sind weitere Details des Fig.
Arbeitens der Tastenbriicke ersichtlich. Fig.

Durch das Driicken irgend einer Taste Pos. 1 wird die
Zeichenschiene Pos. 2 nach unten bewegt, sie driickt mit
ihrer Aussparung Pos. 3 auf die Ausloseschiene Pos. 6.
Diese ist drehbar um die Achse Pos. 8 (Sperrwelle ) ge-
lagert und verlduft quer zu den Zeichenschienen von einem
zum andern Ende der Tastenbriicke. Die beiden Federn

Pos. 31 Fig. 3.10/4 iiben ein Drehmoment im Gegenuhrzeiger- Fig,

sinn auf die Ausléseschiene aus, so dass sie in Ruhelage am

Anschlag Pos. 32 Fig. 3. 10/5 ansteht. Die Auslsseschiene Fig.

weist auf der Seite des Sperrmechanismus einen Lappen mit
dem Exzenterbolzen Pos. 7 auf. Beim Schwenken der Auslose-
schiene nimmt der Exzenterbolzen die Ausloseklinke Pos. 11
mit, so dass sich diese schréig nach rechts oben bewegt.
Durch ihre Bewegung werden mit ihrem Lappen Pos. 12 die
beiden auf der Achse Pos. 17 gelagerten Halteklinken im Ge-
genuhrzeigersinn verdreht, ihre Nasen Pos. 20 machen eine
Bewegung nach oben, wodurch der Arm Pos. 10 der Sperrwelle
Pos. 8 freigegeben wird. Durch die Zugfedern Pos. 40 Fig.

10/2
10/3

10/2
10/3
10/4
10/5

.10/4
.10/5

3.10/4 wird ein Drehmoment im Uhrzeigersinn auf die Sperr- Fig. 3.10/4

welle ausgeiibt, so dass sie sich in diesem Sinn dreht, sobald
der Arm Pos. 10 freigegeben ist. Die mit der Sperrwelle fest
verbundene Sperrschiene Pos. 9, die quer zu den Zeichen-
schienen verléuft, macht eine Bewegung nach rechts und

kommt so in den Bereich der Sperrnasen Pos. 4 der Zeichen-
schienen. Diese Sperrschiene sperrt sodann das Tastenfeld

in zweifacher Hinsicht, einerseits so, dass die eine gedriickte
Taste mittels ihrer Sperrnase wihrend der Steuerwellenum-
drehung in der Lage hilt und dadurch,
dass das Niederdriicken einer weiteren Taste mittels der Sperr-

nase verhindert wird. (Fig. 3.10/3) Fig. 3.10/3

Durch das der Sp wird iiber den
Startkontakthebel Pos. 37 mit dem Kontaktbetétigungsbolzen

Pos. 38 der Startkontakt TK Pos. 39 betitigt. Fig.3.10/4 und Fig. 3.10/4
Fig. 3.10/6. Fig. 3.10/5



Fig. 3.10/6

Fig. 3.10/3
Fig. 3.10/3b

Fig. 3.10/3
Fig. 3.10/3b

Die Betitigung des Startkontaktes bewirkt den Start der
Haupt- und Tastensteuerwelle. Die gedrilckte Taste wird
durch die Spe Pos. 9 und die Sp: Pos. 4
bis zur g am Ende der

in der gedriickten Lage gehalten auch nachdem sie losge-
lassen wird. Das durch die Elementarzeichenkontakte
Pos. 36 Fig. 3.10/6 gespeicherte Impulsprogramm wird
mittels des Kollektorverteilers ausgesendet. (via den Spei-
cher).

Am Ende der Steuerwellenumdrehung, d.h. kurz bevor
diese in der Stopstellung anlangt, spielt sich der Entriege-
lungsvorgang wie folgt ab:

Die beiden Kurvenscheiben Pos. 21 die auf der Tastensteuer-
welle sitzen und in Pfeilrichtung drehen, bringen kurz vor
dem Anhalten die beiden Nocken Pos. 22 und Pos. 23 zur Wir-
kung:

Nocken Pos. 23 verdreht iiber Hebel Pos. 45 und die Welle
Pos. 43 den Rilckstellhebel Pos. 26 auf Fig. 3.10/3 im Uhr-
zeigersinn, auf Fig. 3.10/3b im Gegenuhrzeigersinn, Der an
seinem Ende befestigte Bolzen Pos. 14 verdreht die auf dem
Bolzen Pos. 7 gelagerte Ausloseklinke Pos. 11 entgegen der
Spannung der Feder Pos. 13 im Gegenuhrzeigersinn. Der Lap-
pen Pos. 12 der Ausloseklinke bewegt sich deshalb nach unten
und gibt so die Spitzen Pos. 16 der Halteklinken Pos. 15 frei.
Zweck: Verhinderung des Mehrfach-Startes beim "Lange auf
die Taste driicken'.

Diese Klinken, die unter dem Einfluss der Blattfeder Pos. 18
stehen werden im Uhrzeigersinn verdreht, bis sie am An-
schlagbolzen Posl9 anstehen. (Ruhelage).

Nachdem der Nocken Pos. 23 unter der Nase des Riickstell-
hebels hinw n ist, wird die inke Pos. 11
durch die Zugfeder Pos 13 nach oben gezogen, so dass ihr
Lappen Pos. 12 an den Spitzen Pos. 16 der Halteklinke auf-
steht.

Durch den Nocken Pos. 22 wird anschliessend der Hebel Pos. 46
verdreht. Ueber den Mitnehmer Pos. 47 und die Hohlwelle

Pos. 44 wird der Entriegelungshebel Pos. 25 verdreht, (In Fig.
3.10/3 im Uhrzeigersinn, in Fig. 3.10/3b im Gegenuhrzeiger-
sinn). Mit seinem Ende wird iiber den Bolzen Pos. 27 die Sperr-
welle Pos. 8 im Gegenuhrzeigersinn verdreht, so dass ihr Arm
Pos. 10 in den Bereich der Nase Pos. 20 der Halteklinke Pos. 15
kommt.




Unter der Voraussetzung, dass die Taste vor Ende der
Steuerwellenumdrehung losgelassen wurde, kamn sie sich
nach oben bewegen, sobald die Sperrschiene Pos. 9 die
Zeichenschiene iber die Sperrnase Pos. 4 freigibt. In der
Folge kann die Ausloseschiene in ihre Ruhelage zuriick-
kehren, die Ausloseklinke bewegt sich somit nach links, so
dass die Nase Pos. 20 der vorderen Halteklinke Pos. 15 den
Arm Pos. 10 der Sperrwelle und damit diese selber in der
Ruhelage blockiert. Die Tastatur ist fiir einen neuen Tasten-
druck bereit.

Zweck und Funktion der zweiten Halteklinke Pos. 15

Wie bereits weiter oben erwéhnt, sind zwei Halteklinken
Pos. 15 unmittelbar hintereinander auf der Achse Pos. 17
drehbar angeordnet. In die vordere Klinke greift, wie be-
schrieben, der Arm Pos. 10 der Sperrwelle ein, in die
hintere dagegen nicht. Die zweite (hintere) Klinke kommt
nur dann zur Wirkung, wenn eine Taste iber den Entriege-
lungsvorgang hinaus gedriickt bleibt.

Um ihre Wirkung zu verstehen, betrachten wir den Ent-
riegelungsvorgang fiir den Fall, dass die Taste noch ge-
driickt ist. Die Vorginge spielen sich zuniichst gleich ab
wie fir den Fall, dass die Taste bereits losgelassen ist.

Zunichst wird die Ausloseklinke iber Nocken Pos. 23 und
Hebel Pos. 26 im Gegenuhrzeigersinn verdreht. Da der Lap-
pen Pos. 12 sich nach unten bewegt hat, werden die Halte-
Klinken unter der Einwirkung der Feder Pos. 18 an den An-
schlag Pos. 19, d.h. in die Ruhelage zuriickgelegt. Nachdem
der Nocken Pos. 23 unter der Nase des Hebels Pos. 45, resp.
Pos. 26 hinweggeglitten ist, steht der Lappen Pos. 12 der Aus-
16seklinke an den Spitzen Pos. 16 der Halteklinke Pos. 15 auf.
Anschliessend verdreht Nocken Pos. 22 den Hebel Pos. 46,

resp. Pos. 25 im Uhrzeigersinn Fig. 3.10/2 und Fig. 3.10/3, Fig.
wodurch die Sperrwelle Pos. 8 iiber Bolzen Pos. 27 im Gegen-  Fig.

uhrzeigersinn verdreht wird und damit auch der Arm Pos. 10,
Er driickt mit seinem Ende auf die Nase der Halteklinke

Pos. 15, wodurch diese im Gegenuhrzeigersinn verdreht wird,
Die Spitze Pos. 16 der ersten Halteklinke bewegt sich somit
kreisbogenformig nach unten rechts iiber den Lappen Pos. 12
hinaus. Die Spitze der zweiten (hinteren) Halteklinke, die in
ihrer Ruhelage bleibt, verhindert dass die Ausléseklinke, der
Spitze der ersten Klinke folgend, sich im Uhrzeigersinn ver-
dreht.

3.10/2
3.10/8



Die erste (vordere) Halteklinke kann sich somit unbe-
hindert im Uhrzeigersinn in ihrer Ruhelage verdrehen,
nachdem das Ende des Armes Pos. 10 hinter die Nase der
Halteklinke geglitten ist.

Die Sperrwelle wird also durch den Arm Pos. 10 und die
vordere Halteklinke Pos15 normal in der Ruhelage verrie-
gelt, obschon die Ausléseschiene noch gedriickt, die Aus-
16seklinke also nach rechts verschoben ist.

Die zweite Halteklinke, welche durch den Arm Pos. 10 nicht
bewegt wird sorgt dafiir, dass Lappen Pos. 12 der AuslBse-
schiene stets unter der Spitze Pos. 16 der Halteklinken liegt
und somit beim "ange auf die Taste drilcken' eine Mehrfach-
Tastung vermieden wird.

Legende zu Figuren 3. 10/2, /3, /3b

1 Taste 19 Anschlagbolzen der Halteklinken

2 Zeichenschiene 20 Nase der Halteklinken

3 Aussparung der 21 Kurvenscheibe der Tasten-
Zeichenschiene steuerwelle

4 Sperrnase der 22 Nocken fiir die Entriegelung
Zeichenschiene

5 Rickzugfeder der 23 Nocken fiir Riickstell-
Zeichenschiene schiene

6 Ausloseschiene mit 24 Hebelachse
Exzenterbolzen

7 Exzenterbolzen 25 Entriegelungshebel (Mitnehmer)

8 Sperrwelle 26 Riickstellhebel (Mitnehmer)

9 Sperrschiene,mit 27 Betétigungsbolzen
8 verschraul

10 Arm der Sperrwelle 28 Torsionsfeder fiir Hebel I

11 Ausloseklinke 29 Torsionsfeder fiir Hebel II

12 Lappen der Aus- 30 Anschlagbolzen
16seklinke

13 Zugfeder der Aus- 41 Lagerachse fiir die Laschen
16selklinke der Zeichenschienen

14  Exzenterbolzen 43 Welle fiir Riickstellhebel

15 2 Halteklinken 44 Hohlwelle fiir Entriegelungs-
(hintereinander) hebel

16 Spitzen der Halte- 45 Hebel II (Riickstellung)
Klinken

17 Achse der Halte- 46 Hebel I (Entriegelung)
Klinken (Exzenterbolzen)

18 Blattfeder der Halte- 47  Mitnehmer

klinken
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Fig.3.10/3b

3.10.3  Tastensteuerwelle

Wie die Hauptsteuerwelle wird auch die Tastensteuerwelle vom
Motor angetricben. Sie ist ]edoch mit einer separaten Kupplung
und Start-Stop-M , sodass sie

von der Hauptsleuerwelle drehen kann. Die Tastensteuerwelle
wird zum mechanischen Zurtickstellen der Tastatur (gedriickte
Tasten) benutzt.
Durch das Driicken einer Taste werden alle andern Tasten ge-
sperrt, dh. sie konnen bis zur Entriegelung der Tastatur durch
die Tastensteuerwelle nicht gedriickt werden. Erst wenn die
Tastensteuerwelle durchdreht, und mittels der beiden Kurven-
scheiben 21 (siehe Fig.3.10/3b) die Tastatur fir eine weitere
Tastung freigegeben hat, kann sie neu gestartet werden. (siehe
Abschnitt 3. 10. 2)
Ausser den beiden im Kapitel

Kurvenscheiben werden noch zwei Nockenkontakte nT 1 und nT 2
durch die Tastensteuerwelle betatigt.

Durch den Nockenkontakt nT 1 wird der Startmagnet der Tasten-
Steverwelle direkt vorerregt. Nach ungefshr einer halben Um -
drehung der Steuerwelle beginnt mit der Vorerregung auch die
Riickdriickscheibe zu wirken. Der Anker wird von dieser me-
chanisch angedriick und hilt dann mit der Vorerregung tiber nT 1
bis kurz vor der Stopstellung. In dieser ist dann Relais ST wie-
der zuriickgelegt, wie auch der Tastaturkontakt TK, sodass der
Startmagnet wieder iber diese beiden Kontakte gehalten wird.
Der Nockenkontakt nT 1 6ffnet 12° vor der Stopstellung, damit
ein neuer Start erfolgen kann.(Siehe auch nichster Abschnitt:
Steuerung des Magnetkreises MT)

Der Nockenkontakt nT 2 befindet sich im Steuerkreis des
Relais ST. Gegen Ende der Tastensteuerwellenumdrehung
(900 vor Stop) éffnet der Nockenkontakt nT 2. Dadurch wird
verhindert, dass das Startrelais ST zu spit abféllt und
dadurch die Steuerwelle nach einem (1) Tastendruck mehr-
mals startet.

Wenn in gewissen lungen (z.B. auf "Schliissel
einstellung'") des KFF eine Taste gedriickt wird, so wird

die Tastatur blockiert. Muss eine solchermassen blockierte
Tastatur wieder entriegelt werden, ohne dass auch die Haupt-
steuerwelle durchdreht, so wird die Taste "Corr' im Magnet-
kreis MT gedriickt, Der Magnet MT wird stromlos und die
Tastensteuerwelle dreht solange durch, wie der Kontakt "Corr"
gedfinet ist. Dadurch wird die Tastatur zuriickgestellt,



3.10.4 Steuerung des Magnetkreises MT

Die Startmagnete der Haupt- und der Tastensteuerwelle werden,
von einigen Relai iten, i itig strom-
los. Durch den Tastaturkontakt TK wird Relais ST aufgezogen.
Ist Kontakt TK umgelegt, so halt MT nur noch iber Kontakt st 1.
Relais ST gibt nun tiber Relais RO den Start fiir die Hauptsteuer-
welle und durch Kontakt st 1 jenen fiir die Tastensteuerwelle.

- Mit dem Parallelwiderstand 16.09 R 1 des Magneten MT wird
dieser Abfall verzogert. - Die Abfallverzsgerung ist fir den
Syn-Betrieb wichtig, sie wird genau eingestellt. Die maximale
Schrittperiode der Tastatur (auf Verriegelung schreiben) muss
5+ 7 ms grosser sein als die Syn-Schritt-Periode.
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11, Speicher

Prinzipschema PStg8c Blatt4und 5
Gruppenschema Einsteckplatte 1 (Sp 3.4) Stg 8 U 18.2 ¢
Gruppenschema Einsteckplatte 2 (Sp 2 ) Stg8U 18.4 ¢
Gruppenschema Einsteckplatte 3 (Sp1 ) Stg8U 18.6 ¢

3.11.1  Allgemeines

Der Speicher erméglicht das asynchrone Schreiben, wihrend
der Sender die geschriebenen Zeichen synchron aussendet
(Syn-Betrieb). Die zu einem beliebigen Zeitpunkt getasteten
Zeichen werden in synchronem Takt parallel in den Speicher
eingelesen und nach Seriewandlung und Mischung mit dem
Chiffrierprogramm ausgesendet. Es muss dafir gesorgt wer-
den, dass jedes getastete Zeichen mit Sicherheit nur einmal
gesendet wird.
Die Speichereinheit @ibernimmt ferner die Funktion, den Papier-
des D:

3.11.2  Funktionsbeschreibung

Blockschaltung Fig. 3.11.21 Fig. 3.11. 21
Der Speicher besteht aus den Funktionsblocken "Kollektor-

Taktgeber'!, "Startlogik", "Klarprogramm-Speicher","Chiff-
rierprogramm-Verteiler", ""Mischer' und "Papiervorschub-

Ansteuerung"’.

Der Kollektor-Taktgeber formt die vom Kollektor erzeugten
Signale KO + K14 in Taktimpulse KT 0 + KT 14 um. Aus den
Taktimpulsen KT 0 + KT 13 wird eine Taktsignalfolge y' ge-
bildet. Der Taktimpuls KT 0 wird im wesentlichen zur Er-
zeugung der Start/Stop-Impulse benstigt, wihrend die Takt-
impulse KT 1 + KT 14 zur Seriewandlung der parallelen
Zeichen- und Chiffrierinformationen verwendet werden.

Die Startlogik wird vom Startnetzwerk angesteuert, welches
je nach Betriebsart (Norm-Betrieb, Syn-Betrieb, Lu-Betrieb)
die erforderlichen Signale (N1, G, Q, N2, S1) liefert. Durch
logische Verkniipfungen in der Startlogik werden aus diesen
Signalen und dem Taktimpuls KT 0 der Startimpuls ST, der
Speicher-Setzbefehl TO und der Speicher-Loschbefehl SC ge-
bildet.



Der Klarprogramm-Speicher speichert die durch die Tasten-
kontakte TE 1 + TE 14 bestimmten Zeichenelemente. Das Ein-
speichern erfolgt durch den von der Startlogik gebildeten
Speichersetzbefehl TO, welcher iiber die Tastenkontakte TE 1
bis TE 14 gefilhrt ist und die Tastenimpulse T 1 + T 14 erzeugt.
Der Speicher wird mit den Kollektortaktimpulsen KT 1 + KT 14
ausgelesen, wodurch das Klarprogramm KP als sequenzielle
Impulsfolge erscheint. Der Speicher wird durch den Speicher-
16schbefehl SC geldscht.

Der Chiffrierprogramm-Verteiler bildet aus den Chiffrier-
signalen R1 + R 14 durch logische Verkniipfung mit den Kollek-
tortaktimpulsen KT 1 + KT 14 das Chiffrierprogramm CP,
welches ebenfalls eine sequenzielle Impulsfolge ist. Die Chifi-
riersignale R1 + R 14 sind durch die rc-Kontakte des Chiffrier-
teils bestimmt.

Im Mischer wird das Klarprog KP mit dem Chi

gramm CP gemischt und der Startimpuls ST addiert, wodurch
das zum Sender gefihrte Chiffrat V erhalten wird. Im Mischer
werden ferner die Impulsfolgen W1 und W2 erzeugt, wobei W1
durch Addierung des ST zum Chi P

CP und W2 durch Addierung des Startimpulses ST zum Klarpro-
gramm KP gewonnen wird. Je nach Stellung des Kontaktes Se'l
(Senden-Empfang) wird W 1 oder W 2 dem Dechiffriermischer
zugefiihrt,

Die Papiervorschub-Ansteuerung enthlt einen Speicher, welcher

durch das von der Taki Tge y' abgefragte D;
belegt werden kann. Am Ausgang des Speichers erscheint der
i MV fiir den

Der Papiervorschub-Speicher wird durch den Taktimpuls KT 0
geloscht. Ferner wird in diesem Funktionsblock aus der Takt-
signalfolge y' die Taktimpulsfolge y gebildet, welche fir den
Lu-Betrieb und fir eine im

bendtigt wird.

g

Der Speicher ist mit i Transi
Dioden, K fgebaut. Zum besseren
Verstandnis der Funktion ist die Elektronik im Prinzipschema
und in den Funktionsschemata in logische Grundoperationsglieder
unterteilt.




Die in der Beschreibung verwendeten Symbole werden
nachfolgend néher erléutert. Die logischen Operationen
sind in positiver Logik beschrieben, d.h. eine logische

Null (log 0) entspricht einem tiefen Potential und eine
logische Eins (log 1) einem hohen Potential.

Beim AND-Tor wird der
Ausgang X nur log 1, wenn
beide Eingénge log 1 sind.

Der Ausgang X des
NAND-Tores wird nur
Tog 0, wenn beide Ein-
géinge log 1 sind.

Der Ausgang X des oR
OR-Tores wird nur

Tog 0, wenn beide Ein-
géinge auf log 0 liegen. X= A4B

Beim Verstirker folgt N
der Ausgang X dem
Eingang.

>
x

Der Inverter-Verstarker w

invertierl das Eingangs- A —So—x
ignal A.

signal

Das Dlﬂerenzlerghed differenziert

Am Ausgang X
kann dabet omn positiver oder negati-
ver Impuls entstehen. Wird ein nega-
tiver Impuls bendtigt, so ist im
Symbol ein negativer Impuls einge-
zeichnet.

mrool»
morolw

mooo|x

I
morolw

or | x

[E
rorolw

o

o lu| [FF R

°

26

-



de. M = 0 (set)
wird der AusgangQ au( log 1 ge-
setzt, mit R = 0, S = 1 (reset) auf
log 0. Bei & = § = 1 behilt das FF
seine vorherige Stellung Qn.

Das in der unteren Figur einge-
zeichnete Symbol bedeutet, dass
dieses FF einen Thyristor (SCR)
als Speicherelement enthilt.
Zudem wird diese FF mit R und
S (S-Eingang ohne Kreis) ange-
steuert.

Der monostabile Multivibrator
besifzt einen stabilen Zustand mit
@ =1log 0 und Q = log 1. Nach dem
Anlegen eines Triggerimpulses an
T kippt er in seinen stabilen Zu-
stand mit @ = log 1 und Q = log 0.
Nach einer durch ein internes Zeit
glied vorbestimmten Zeit kippt er
ohne &usseren Einfluss wieder in
seine Ruhelage zuriick. Ist beim
T-Eingang ein Kreis gezeichnet,
so wird der MS mit einer negati-
ven Impulsflanke getriggert, ohne
Kreis mit einer positiven Impuls-
flanke,

e

RS s|q
11 0|Qn
10 1|1
o 1 0o
0 0 1[x

X = unbestimmt

Die in den Schemata angefiihrten Bezeichnungen der Bau-

elemente haben folgende Bedeutung:

2 R 3 bedeutet: Widerstand R3 in Einsteckplatte Stg 8 U 18.2¢
4 Q1 bedeutet: Transistor Q1 in Einsteckplatte Stg 8 U 18.4¢
6 C9 bedeutet: Kondensator C9 in Einsteckplatte Stg 8 U 18.6¢

D1 bedeutet: Diode

D1, ausserhalb der Einsteckplatten




3.11,2.1  Kollektor-Taktgeber

Funktionsschema Fig. 3.11.2. 11 Fig. 3.11.2.11
Impulsdiagramm Fig. 3.11.2.12 Fig. 3.11.2.12

Die Biirste des Kollektors dreht in Pfeilrichtung und ist iiber
einen Schutzwiderstand 16 R20 von 1 ks auf Masse gelegt.
Die Kollektor-Lamellen K 0 + K 14 sind mit je einem Eingang
von OR-Toren OR 0 + OR 14 verbunden. Die Ausginge dieser
OR-Tore sind iiber je einen Inverter-Verstéirker IV 0 + IV 14
gefiihrt. Jeder Inverterausgang liefert einen Taktimpuls
KTO + KT 14 und ist mit einem zweiten Eingang des

- bezogen auf die Drehrichtung der Kollektorbiirste -
voranliegenden OR-Tores OR 0 + OR 14 verbunden. Das OR-
Tor OR 0 besitzt einen dritten Eingang, an welchem die Takt-
impulsfolge y angelegt ist.

Zur Erlduterung der Funktionsweise beginnen wir mit dem
Fall, wenn die Kollektor-Birste auf der Lamelle K 0 liegt.

In diesem Fall liegt am mit der Kollektorlamelle K 0 ver-
bundenen Eingang des OR-Tores OR0 eine log 0 an. Der Ein-
gang von OR 1 liegt auf log 1 (die Lamellen K 1 : K 14 sind
nicht iiber die Biirste auf Erde gelegt), somit ist der Eingang
von IV 1 ebenfalls auf log 1 und dessen Ausgang und damit
der zweite Eingang von ORO auf log 0. Wie unter 3.11.2.6
noch beschrieben wird, ist zu diesem Zeitpunkt der Impulsy
ebenfalls auf log 0. Da alle drei Eingdnge von OR 0 auf log 0
liegen, ist dessen Ausgang ebenfalls auf log 0 und der Takt-
impuls KT 0 wegen der Inversion durch IV 0 auf log 1. Alle
anderen Taktimpulse KT 1 + KT 14 sind auf log 0. Mit anderen
Worten gesagt: Solang die Biirste auf der Lamelle K 0 liegt,
ist der Impuls KT 0 auf log 1. Bewegt sich nun die Biirste
gegen die Lamelle K 1 und beriihrt diese, so wird auch der
erste Eingang von OR1 auf log 0 gelegt (der zweite Eingang
von OR 1 ist wie schon gesagt mit dem Ausgang von IV 2 ver-
bunden und liegt somit auf log 0). Am Ausgang von OR1 er-
scheint eine log 0 und der Taktimpuls KT 1 wird log 1. Diese
log 1 sperrt das Tor OR 0 unabhangig davon, ob die Biirste
mit jhrem hinteren Ende noch die Lamelle K 0 belegt. Sobald
die Birste die Lamelle K1 berithrt, wird KT 1 log 1 und KT 0
wieder log 0. In gleicher Weise werden beim Drehen der
Kollektor-Biirste die weiteren Taktimpulse KT 2 + KT 14 er-
zeugt. Wie unter 3.11.2.3 und 3. 11. 2. 4 beschrieben wird,

werden diese iellen Kollektor-Takti KT O + KT 14
zur Seriewandlung der parallel eingegebenen Tastatur- und
cl end Zur gung der fiir die

Papiervorschub- Ansteuerung benstigten Takisignalfolge y'
(siehe 3. 11. 2. 6) sind die Kollektortaktimpulse KT 0 + KT 13
je iber ein Differenzierglied DG 0 + DG 13 gefiihrt.
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Fig.3.11.2.13

Die Ausgiinge der Differenzierglieder sind iiber je eine
Diode KD O + KD 13 auf einer gemeinsamen Sammelschieney'
zusammengefasst. Die Dioden KD 0 + KD 13 sind so gepolt,
dass auf der Sammelschiene y' bei jeder negativen Flanke
der Taktimpulse KT 0 + KT 13 ein negativer Impuls er-
scheint. Wie aus dem Impulsdiagramm 3. 11. 2. 12 ersicht-
lich ist, wird das Signal y'1 erzeugt, wenn die Biirste auf
die Lamelle K 1 aufléuft (KT 0 wird log 0), u.s.w. bis zur
Erzeugung von y'14 die Biirste auf K 14 auflduft,

In der Folge sollen die logischen Bausteine etwas niiher be-
trachtet werden. Gemdss Fig. 3.11.2. 13 funktioniert das
OR-Tor OR 0 mit anschliessendem Inverterverstérker IV 0
wie folgt: Solange ein oder mehrere der Einginge KT 1, K0,
y auf log 1 sind, ist der Transistor 4 Q6 leitend und somit
der Ausgang KT 0 auf log 0; erst wenn alle drei Einginge
auf log 0 liegen, sperrt 4 Q6 und der Ausgang KT 0 wird
log 1. Die Spannung an KT 0 ist bei log 1 = + 36 V und bei
log 0 = + 12 V. Das Differenzierglied DG 0 ist durch den
Kondensator 6 C7 und den Widerstand 6 R27 gebildet, wo-
bei die nachgeschaltete Diode 6 D 19 nur negative Impulse
durchldsst. Die Spannung an y' féllt mit jedem Impuls von
+ 1.5 Vauf -10V.

In gleicher Weise sind die anderen logischen Bausteine auf-
gebaut; bei den Toren OR 1 bis OR 14 wird jedoch der y-Ein-
gang nicht bendtigt und somit entfallen auch die Diode D2

und der Widerstand R1.

Die den Eingéingen K0 + K 14 RC-Glieder,
bei K0 4 R22 und 4 C5, sollen Prellungen zwischen Kollektor-
Biirste und Lamellen iiberbriicken. Beim Auflaufen der Biirste
auf die K 1-Lamelle wiirde ein Prellsignal bei KT 1 auf KT 0
zuriick wirken (iiber 2 R10, 2 D7, Fig. 3.11.2.13) und einen
neuen Loschbefehl SC (siehe Abschnitt 3, 11. 2. 2) erzeugen,
Damit dieser Fall unter keinen Prellumstinden vorkommen
kann, ist das Tor OR0 nach dem Auflaufen der Biirste auf

K1 durch y wihrend 5. 45 ms gesperrt (Erzeugung vony siehe
Abschnitt 3. 11. 2. 6).
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3.11.2.2 Startlogik
Funktionsschema Fig. 3.11.2.21 Fig. 8.11.2.21
Impulsdiagramm Fig. 3.11.2.22 Fig. 8.11.2.22

Wie eingangs kurz erwahnt wurde, erzeugt die Startlogik
den Startimpuls St, den Speichersetzbefehl T0 und den
Speicherléschbefehl SC. In der Folge wird auf die ver-
schiedenen Betriebsarten (Norm-Betrieb, Syn-Betrieb,
Lu-Betrieb) eingegangen; ebenso werden die Absicherungen
gegen Doppel- und Endiibernahme beschrieben.

3.11,2.2.1  Bildung des Speicherlschbefehls SC

Der im Abschnitt 3.11.2.1

puls KT 0 ist iiber einen Inverterverstirker IV 15 zu einem
Differenzierglied DG 15 gefiihrt, Das Ausgangssignal des
Differenziergliedes DG 15 wird durch einen nicht invertieren-
den Verstéirker V15 verstirkt; am Ausgang des Verstirkers
V15 erscheint der Speicherloschbefehl SC.

Wie bereits beschrieben wurde, wird der Taktimpuls KT 0
beim Auflaufen der Kollektorbirste auf die K 0-Lamelle

log 1. Der Ausgang des Inverterverstirkers IV 15 wird dem-
nach log 0. Das Differenzierglied DG 15 ist derart ausgelegt,
dass dessen Ausgang im Ruhezustand eine log 1 aufweist und
nach Ansteuerung mit einer negativen Flanke, d.h. wenn KT 0
gleich log 1 wird, wihrend der in der Fig. angegebenen Zeit
von 120 pé auf log 0 gelegt wird.

Der Speicherloschbefehl ist also wihrend der gesamten Biir-
stenumdrehung auf log 1 und fillt beim Auflaufen der Biirste

auf die K 0-Lamelle wihrend ca. 120 ps auf log 0.

In Fig. 8.11.2.2.11 ist der beschriebene Stromkreis aufge- Fig. 3.11.2,2.11
zeichnet.

Der Inverterverstirker ist ein einstufiger Transistorver-
stirker. Wenn KT 0 auf log 1 liegt, sperrt die Diode 4 D8
und der Transistor 4 Q7 leitet; am Kollektor des Transi-
stors 4 Q7 ist eine log 0. Sobald KT 0 auf log 0 geht, leitet
die Diode 4 D8 und der Transistor 4 Q7 sperrt. Das Diffe-
renzierglied DG 15 ist durch die R-C-Kombination 4 C6,

4 R30 gebildet. Der Verstirker V15 ist ein zweistufiger
Verstirker. Im Ruhezustand leiten 4 Q8 und 4 Q9, der Aus-
gang SC liegt auf log 1 (= + 36 V). Sobald iiber 4 C6 ein
negativer Impuls zu 4 Q8 gelangt, sperren sowohl 4 Q8 als
auch 4 Q9. Der Ausgang SC fillt wegen der Diode 4 D11
wiihrend ca. 120 ps auf + 10 V (= log 0).
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3.11.2.2.2  Bildung des Speichersetzbefehls TO

Im Norm-Betrieb steht im die Kol iirste
auf der K 0-Lamelle still. Durch jeden Tastendruck wird
der T: TE welcher mit -

zogerung das ST-Relais zum Anziehen bringt und den St 2-
Kontakt schliesst. Das ST-Relais fallt nach einer durch die
Tastensteuerwelle vorbestimmten Zeit wieder ab und kann
erst bei einem neuen Tastendruck wieder aufziehen.

Eine neue Taste kann erst wieder betétigt werden, wenn die
Hauptsteuerwelle und damit auch die Kollektorbiirste wieder
in der Ausgangslage ist. Wie bereits beschrieben wurde,
wird der Speicherldschbefehl immer beim Auflaufen der
Kollektorbiirste auf die K 0-Lamelle erzeugt. Der Speicher
ist also in der Ruhelage immer geldscht.

TO wird durch des KT 0-
Impulses mit dem S1-Signal (St 2-Kontakt) erzeugt. Das

S 1-Signal ist unter eines Di

DG 20 auf den S-Eingang cines Flip-Flop FF 15 gefihrt. Der
Q-Ausgang des FF 15 ist mit einem ersten Eingang eines
NAND-Tores ND 1 verbunden. Am zweiten Eingang dieses
Tores ist der KT 0-Impuls angelegt. Der Ausgzmg des NAND-
Tores ND1 ist unter
gliedes DG 21, eines monostabilen Munmbramrs MS1 und
eines Differenziergliedes DG 16 zum ersten Eingang eines
AND-Tores AD21 und zum R-Eingang des FF 15 gefiihrt, Der
Ausgang von AD 21 wird mit dem Inverterverstéirker IV 16
invertiert; am Ausgang von IV 16 erscheint der Speichersetz-
befehl TO.

In der Ruhestellung ist S1 gleich log 1 und Q von FF 15 log 0.
Am Tor ND1 liegt somit eine log 0 und von KT 0 eine log 1 an.
Der Ausgang von ND list log 1 und der Q-Ausgang von MS 1 ist eine
log 0. Der Ausgang von DG 16 liegt auf log 1. Da der zweite
Eingang von AD 21 im Norm-Betrieb ebenfalls auf log 1 ge-
halten ist, ist der Ausgang von AD21 eine log 1 und der Aus-
gang von IV 16 und somit der Setzbefehl TO0 auf log 0. Der
Speicher kann nicht gesetzt werden. Sobald St2 schliesst und
dadurch S1 auf log 0 gebracht wird, kippt FF 15, Q von FF 15
wird log 1 und der Ausgang von ND 1 eine log 0. MS1 wird
dadurch getriggert und dessen Q-Ausgang wihrend 650 ps auf
log 1 gelegt. Sobald dieser Ausgang wieder auf log 0 zuriick-
kippt, wirkt das Differenzierglied DG 16, und dessen Ausgang
wird wihrend 50 ps auf log 0 gelegt.
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Wihrend diesen 50 ps ist der Speichersetzbefehl TO auf
log 1, d.h. der Speicher wird gesetst. Sobald der Ausgang
des Differenziergliedes DG 16 auf log 0 gelangt, wird FF 15

1t. Ein neuer kann somit erst beim
neuerlichen Eintasten erzeugt werden.
(siehe Fig. 3.11.2.2.21) Fig. 3.11.2.2.21

Im folgenden werden die logischen Bausteine anhand der
Fig. 3.11.2.2.22 niher beschrieben: Fig. 3.11.2. 2, 22

Im Ruhezustand ist bei FF 15 der Transistor 4 Q2 leitend
(da beim Einschalten iiber den R-Eingang ein negativer
Impuls auf die Basis von 4 Q1 gelangt). Wird an S1 eine
Erde gelegt, so wird 4 Q2 iiber 4 C1, 4 D1 gesperrt und
4 Q1 iber 4 R5 leitend gemacht. Zum Riickstellen des
FF 15 gelangt ein negativer Impuls an den R-Eingang (vom
Ausgang des DG 16). Beim Tor ND1 ist 4 Q3 gesperrt,
solange zumindest ein Eingang bei den Dioden 4 D3 bzw.

4 D4 auf log 0 liegt. Sobald beide Eingénge auf log 1 gehen,
sperren beide Dioden 4 D3 und 4 D4 und der Transistor

4 Q3 wird leitend: am Ausgang erscheint eine log 0.

Gemiiss Fig. 3.11.2.2. 23 ist beim MS1 4 Q5 im Ruhezu- Fig. 3.11.2.2.23
stand wegen 4 R14, 4 D5, 4 D6 leitend. Sobald iiber 4 C2

ein log 0 angelegt wird, sperrt 4 Q5, und 4 Q4 leitet iiber

4 R15. 4 C3 ladt sich iber 4 R 14 auf, und somit steigt das

Potential an der Basis von 4 Q5 bis dieser Transistor

wieder leitet und 4 Q4 sperrt. Selbstverstindlich muss die
Triggerimpulsbreite iiber 4 C2 kleiner als die Zeitkonstante

4C3/4 R14 sein, 4 C3 und 4 R 14 wurden hier so gewdhlt,

dass 4 Q5 wihrend ca. 650 us sperrt. Das Differenzierglied

DG 16 ist durch 4 C4, 4 R20 und 4 R 21 gebildet.

Anhand Fig 3. 11. 2. 2. 24 wird der Stromkreis mit AD21 und Fig. 3.11.2. 2. 24
IV 16 beschrieben, Solange beide Einginge von AD 21 auf

log 1 liegen, ist der Transistor 4 Q14 in IV 16 leitend. Da-

durch sind die Transistoren 4 Q15 und 4 Q16 gesperrt und

TO liegt auf log 0. Erst wenn ein Eingang von AD 21 auf log0

gelegt wird, im Norm-Betrieb der Eingang von DG 16

wihrend 50 ps, sperrt 4 Q14; 4 Q15 und 4 Q16 werden

leitend und der Setzbefehl TO liegt wihrend 50 ps auf log 1

(+ 36 V).

Im Syn-Betrieb (Synchron-Betrieb) wird der Speichersetz-
befehl T0 auf genau gleiche Art wie im Norm-Betrieb er-
zeugt. Die beiden Fille sich nur im

Ablauf.




Im Norm-Betrieb wird bekanntlich eine Taste immer dann
betatigt, wenn die Kollektorbiirste auf der K 0-Lamelle
liegt, wenn also der Kollektorimpuls KT 0 log 1 ist. Im
Syn-Betrieb dagegen dreht die Hauptwelle dauernd und
eine Taste kann zu einem beliebigen Zeitpunkt, also auch
wenn die Biirste nicht auf der K 0-Lamelle liegt, betatigt
werden. Bei allen i itli B

ten muss immer gewdhrleistet bleiben, dass die einge-
tasteten Zeichen vom Speicher richtig und nur einmal iiber-
nommen werden. Die Uebernahme erfolgt bei Erscheinen
des Speichersetzbefehls T0. Filr die folgenden verschiede-
nen Fille wurde der Eintastzeitpunkt dann gewshlt, wenn
der Kontakt St2 schliesst. Die Tasten wurden also kurze
Zeit vorher betatigt.

Fall a) St2 schliesst, wenn die Biirste auf der K 0-Lamelle
liegt: gleicher Ablauf wie im Norm-Betrieb.

Fall b) St2 schliesst, wenn die Biirste auf die K 1-Lamelle
aufléuft: St 2 setzt das Flip-Flop FF 15, Da jedoch
KT 0 gleich log 0 ist, ist das Tor ND1 gesperrt
und MS 1 wird nicht getriggert. Es erscheint kein
TO-Befehl. Sobald die Biirste wieder auf die K 0-
Lamelle auflduft, wird zuerst wihrend 120 ps der
Speicher geloscht; das Tor ND1 offnet und MS 1
wird getriggert. Mit einer Verzogerung von 650 ps
erscheint der Speichersetzbefehl TO wihrend ca.
50 ps. Hier wird ersichtlich, dass die Zeitkonstante
von DG 15 (120 ps) kleiner sein muss als diejenige
von MS1 (650 ps), da sonst Losch- und Setzbefehl
zusammen fallen kénnten.

Fall c) St2 schliesst, wenn die Biirste zwischen Lamelle
K1 und etwa K 13 liegt: gleicher Ablauf wie bei Fall b)

Falld) St2 schliesst, wenn die Birste etwa bei den Lamellen
K 13 und K 14 liegt: kurz nachdem FF 15 durch St2
gesetzt wurde, wird KT 0 gleich log 1. Nach 650 ps
wird der Speicher gesetzt (T0). Wihrend der folgen-
den Hauptsteuerwellenumdrehung wird das einge-
speicherte Zeichen aus dem Speicher ausgelesen. Da
die Tastensteuerwelle langsamer dreht als die Haupt-

, sind die T immer noch ge-
schlossen, wenn die Biirste wieder auf die K 0-Lamelle
aufléuft. Es muss nun verhindert werden, dass das
bereits einmal verarbeitete Zeichen ein zweites Mal in
den Speicher eingelesen wird,




Wie unter "Norm-Betrieb' beschrieben wurde,
wird FF 15 beim Speichersetzen zuriickgekippt,
wodurch auch das Tor ND1 gesperrt wird, Wenn
nun KT 0 wiederum log 1 wird, ist ND 1 bereits
gesperrt und es kann kein zweiter Speichersetz-
befehl TO erzeugt werden.

Beim Lu-Betrieb wird der Spei. durch die
negative Untersetzerkante Q ausgelost. Wie aus Fig.
3.11.2, 21 ersichtlich ist, ist Q iber einen Inverterver-
stirker 1V 17 an den ersten Eingang eines NAND-Tores
ND2 gefilhrt. Am zweiten Eingang liegt das G-Signal aus
dem Lu an. Der Ausgang von ND 2 ist iber ein Differen-
zierglied DG 17 an den zweiten Eingang des AND-Tores
AD21 gelegt. Nach Inversion durch IV 16 wird wiederum
TO erzeugt. Beim Einschalten des Lu wird G gleich log 1
(siehe auch Fig. 3.11.2.2.25). Am zweiten Eingang
von ND 2 liegt also log 1 an. Mit der negativen Unter-
setzerkante, d.h. wenn Q von log 1 auf log 0 fallt, wird
der erste Eingang von ND 2 ebenfalls log 1, der Toraus-
gang damit ebenfalls log 1. Das Differenzierglied DG 17
wird angesteuert, wobei dessen Ausgang wahrend 50 ps
auf log 0 sinkt und dadurch in gleicher Weise wie bei
""Norm-Betrieb' iiber den zweiten Eingang von AD 21 den
Setzbefehl TO erzeugt. Die negative Untersetzerkante
liegt zwangsliufig im Bereich, wenn die Birste die K0-
Lamelle @ und

(SC bzw. T0) erscheinen also in glelcher Sequenz wie
beim Norm-Betrieb.

Die Sch g zur gung des

im Lu-Betrieb ist in Fig. 3.11. 2. 2. 26 dargestellt. Der
Inverterverstirker IV 17 ist ein einstufiger Transistor-
verstirker. Wenn Q gleich log 1 ist, ist die Diode 4 D12
gesperrt und 4 Q10 leitend. Wenn Q log 0 wird, sperrt
der Transistor 4 Q10 und damit auch die Diode 4 D 18,
Sofern der Lu eingeschaltet ist, d.h. G ist log 1, sperrt
die Diode 4 D 19 ebenfalls und 4 Q13 leitet. Dadurch wird

der Ausgang von DG 17 mit der Zeitkonstante 4 C7/4 R51,

in diesem Fall 50 ps, auf log 0 gezogen. Die weitere Im-
pulsverarbeitung mit AD 21 und IV 16 ist in der Beschrei-
bung zu Fig. 3.11.2.2.24 erlautert
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Fig.3.11.2.2.25

Fig.3.11.2.2.26

Fig. 3.11.2.2.24
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Fig. 3.11. 2% 21
Fig. 3.11.2.2.31

3.11.2.2.3  Bildung des Startimpulses St
(Fig. 3.11.2, 21 und Fig. 3.11.2.2.31)

Im Norm-Betrieb wird der Startimpuls durch logische
Verknipfung des KT0-Impulses mit dem durch den ro 1-
Kontakt erzeugten N 2-Impuls gebildet. Der ro 1-Kontakt
schliesst nach jedem Tastenanschlag und Sffnet wieder,
bevor eine Tastensteuerwellenumdrehung beendet ist
(etwa nach 3/4 Umdrehungen). Der N 2-Impuls ist an
einem Eingang des OR-Tores OR 22 gelegt, dessen Aus-
gang mit dem einen Eingang des AND-Tores AD 24 ver-
bunden ist. Am anderen Eingang von AD 24 ist der KT 0-
Impuls angelegt. Wenn die Hauptsteuerwelle still steht,
ist KT 0 gleich log 1. Vor einem Tastenanschlag ist ro1
gebfinet und somit N2 gleich log 0. Da der Ausgang des
AD23-Tores ebenfalls log 0 ist, ist der Ausgang des

OR 22-Tores ebenfalls log 0 und das Tor AD 24 gesperrt.
Der Ausgang St ist log 0. Nach einem Tastendruck
schliesst ro 1, der Eingang von OR 22 wird log 1 und
somit auch der zweite Eingang von AD 24 gleich log 1.
Der Startimpuls St wird log 1 und bleibt in diesem Zu-
stand, bis KT 0 log 0 wird. Dies ist bekanntlich der Fall,
wenn die Kollektorbiirste auf die K 1-Lamelle aufléuft
und somit das erste Zeichenelement erzeugt. Bevor die
Biirste nach einer Umdrehung wieder auf K 0 aufliuft,
wird ro1 gedifnet und das Tor AD 24 gesperrt. St wird
also erst nach einem neuen Tastendruck wieder log 1.

Im Syn-Betrieb bestimmt die Untersetzerkante Q den
Beginn des Startimpulses St.Um Q wirken zu lassen, muss
der sn''4-Kontakt umgelegt sein. Dadurch wird das N1-
Signal log 1. Dieses Signal ist an einen Eingang des OR-
Tores OR 21 angelegt. Am andern Eingang ist das G-Signal
angelegt. Bei ausgeschaltetem Lu (G = log 0) wird nach dem
Umlegen des sn''4-Kontakts der Ausgang des OR 21-Tores
und somit der eine Eingang des AD 23-Tores log 1. Am
anderen Eingang des AD 23-Tores ist die durch IV 17 inver-
tierte Untersetzerkante angeschlossen. Sobald diese log 1
wird (wenn die Kollektorbiirste die K 0-Lamelle iiberstreicht),
wird der Ausgang von AD 23 und derjenige von OR 22 (ro 1
bleibt gedfinet) ebenfalls log 1. Da wie gesagt der KT 0-Im-
puls auch log 1 ist wird St gleich log 1 bis KT 0 wieder log0
wird. Die invertierte Untersetzerkante wird nach halber
Hauptsteuerwellenumdrehung log 0, sodass AD 24 gesperrt
ist, wenn KT 0 neuerdings log 1 wird.



Im Lu-Betrieb wird der Startimpuls St &hnlich wie im

Syn-Betrieb erzeugt. Einziger Unterschied ist, dass am

OR 21-Tor anstelle des N 1-Signals iber den zweiten Tor-

eingang das G-Signal angelegt wird. Dieses wird bei ein-

geschaltetem Lu gleich log 1, wodurch das AD 23-Tor fiir

die Untersetzerkante Q gedffnet wird.

In Fig. 3.11.2. 2. 32 sind die Tore OR21, AD23, OR22  Fig. 3.11.2.2. 32
und AD 24 im Detail aufgezeichnet.

Wenn KT 0 log 1 ist, ist die Diode 4 D17 gesperrt und St
wird log 1, sobald 4 Q12 sperrt. Ist dagegen KT 0 log 0,
s0 bleibt St unabhéngig vom Zustand von 4 Q12 log 0. Der
Transistor 4 Q12 sperrt, sobald 4 Q11 leitet. Dieser Fall
tritt ein, wenn N2 log 1 wird (ro1 schliesst) oder wenn die
Diode 4 D16 leitet. Die Diode 4 D 16 kann nur leiten, wenn
entweder G oder N1 und gleichzeitig Q log 1 ist. Sobald
néihmlich Q log 0 wird, leitet die Diode 4 D13 und 4 D16
sperrt.

3.11.2.3  Klarprogramm-Speicher

Funktionsschema Fig. 3.11.2.31 Fig. 3.11.2.31
Impulsdiagramm Fig. 3.11.2.32 Fig. 3.11.2.32

Im Klarprogramm-Speicher werden die durch Tastendruck
vorbestimmten Zeichenelemente (im gezeichneten Beispiel
TE2, TE3 und TE13) beim Eintreffen des Speichersetzbe-
fehls TO (siehe Abschnitt 3. 11. 2. 2. 2) parallel eingespeichert
und mittels der Impulse KT 1 + KT 14 (siehe Abschnitt 3, 11. 2. 1)
seriell ausgelesen (Klarprogramm KP). Der Speicher wird
durch den Loschbefehl SC (siehe Abschnitt 3. 11. 2. 2. 1) ge-
16scht. Als Speicher dienen die Flip-Flop FF 1 + FF 14, deren
R-Eingéinge parallel geschaltet und mit dem SC-Anschluss
(Loschbefehl) verbunden sind. Die S-Eingéinge sind je tiber
sinen Avbsitakontalt der Tastatur TE1e TE 14 mit dem T0-

. Jeder Q-A der
FF1+ FF 14 ist je an einem Eingang eines AND-Tores
AD1 + AD14 angeschlossen. Am zweiten Eingang der AND-
Tore sind die Taktimpulse KT 1 + KT 14 angelegt. Die Aus-
ginge der AND-Tore AD1 + AD 14 sind je iber eine Diode
SD1 + SD14 mit dem Anschluss KP (Klarprogramm) verbun-
den.
Beim Eintasten eines Zeichens werden die den Zeichenele-
menten entsprechenden Tastenkontakte TE (im Beispiel TE2,
TE3 und TE13) geschlossen. Beim Eintreffen des Speicher-
setzbefehls TO gelangt eine log 1 liber die geschlossenen TE-
Kontakte an die entsprechenden S-Einginge.




106

Fig. 3.11.2.33

Fig. 3.11.2.41
Fig. 3.11.2.42

Da die R-Eingéinge auch log 1 sind (siehe Loschbefehl SC),
werden die Q-Ausginge der angesteuerten FF 2, FF 3 und
FF13 log 1. Nach dem Einspeichern sind im gezeigten
Beispiel die Q-Ausgénge der FF 1 + FF 14 wie folgt belegt:
Q(FF1) = 1og 0, Q (FF2) = log 1, Q (FF3) = log 1, Q (FF 13)
=log 1, Q (FF14) = log 0. Beim Eintrefen des KT 1-Impul-
ses bleibt AD 1 gesperrt, KP bleibt log 0. Nach KT 1 folgt der
KT 2-Impuls, welcher das Tor AD 2 éffnet (Q (FF 2) = log 1);
somit wird, wihrend der KT 2-Impuls log 1 ist, auch KP

log 1. Bei KT 3 bleibt KP log 1, ebenso bei KT 13. Bei KT 14
wird KP wieder log 0, da Q (FF 14) log 0 ist. Zum Loschen
der FF wird der SC-Anschluss kurzzeitig auf log 0 gesetzt,
wodurch alle Q-Ausginge wieder log 0 werden.

In Fig. 3.11.2, 33 ist ein Signalpfad mit FF 1, AD1 und SD1
aufgezeichnet. Die anderen Pfade sind identisch aufgebaut.

Das Speicherelement im FF 1 ist der Thyristor 2 D4, welcher
im Ruhezustand gesperrt ist. Dadurch ist der Transistor

2 Q1 leitend und KP auf log 0. Zum Setzen des FF wird TE 1
geschlossen und TO kurzzeitig auf log 1 gefiihrt. Ueber 2 R 2-
2 D3 ziindet der Thyristor 2 D4 und 2 Q1 sperrt. Ist KT 1 auf
log 0, so leitet die Diode 2 D6 und KP bleibt auf log 0. Erst
wenn KT 1 log 1 wird sperrt die Diode 2 D6 und KP wird eben-
falls log 1. Zum Loschen des Thyristors 2 D4 wird dessen
Anode durch SC kurzzeitig auf log 0 gesetzt. 2 Q1 wird wieder
leitend und KP log 0. Das am Eingang des FF liegende R-C-
Glied 2 R2 - 2 C1 - 2 R3 macht den Triggereingang des
Thyristors D 4 unempfindlich gegen Storspannungsspitzen.

3.11.2.4  Chiffrierprogramm-Verteiler

Funktionsschema Fig. 3.11.2.41
Impulsdiagramm Fig. 3.11.2.42

Im Chiffrierprogramm-Verteiler werden die durch die
rel & rel4-Kontakte vorbestimmten Chiffrierelemente

R1 : R 14 mittels der Kollektor-Taktimpulse KT 1 + KT 14

in das serielle Chiffrierprogramm CP gewandelt. Vor dem
Aussenden eines neuen Zeichens werden die rc-Kontakte

neu gesetzt.

Bei nicht erregtem RC-Relais (im Beispiel rc1, rc13) sind
dessen Kontakte geschlossen (Ruhekontakte): R 1 und R 13
liegen auf log 0 (= + 5.6 V). Bei gedifnetem rc-Kontakt ist
der entsprechende R-Eingang auf log 1. Die Eingéinge

R1+ R14 sind je an einem Eingang eines AND-Tores

AD31 + AD44 angeschlossen. An den zweiten Eingingen
dieser Tore sind die Taktimpulse KT 1 - KT 14 angeschlossen.



Die Ausgiinge der AND-Tore sind je liber eine Diode CD1 &
CD 14 auf den Punkt CP zusammengefihrt. Im gezeigten
Beispiel ist rc1 geschlossen, d.h. R1 = log 0. Wird KT 1
log 1 (Biirste auf 1. Lamelle), so bleibt CP (Chiffrierpro-
gramm) log 0. Der Kontakt rc 2 dagegen ist gedfinet, R2 =
log 1 und das Tor AD32 ffnet, sobald KT 2 log 1 wird: CP
wird log 1. Wird KT 3 log 1, so bleibt CP log 1 u.s. w.

In Fig. 8.11.2. 43 ist ein Signalpfad mit rc1, AD31 und CD1 Fig. 3.11. 2, 4
aufgezeichnet. Die anderen Pfade sind identisch aufgebaut:

Wenn KT 1 log 0 ist, leitet die Diode 2 D2 iiber 2 R 1: CP ist
log 0. Wird KT 1 = log 1, so sperrt die Diode 2 D2; bei ge-
schlossenem rc 1-Kontakt bleibt jedoch CP auf log 0. Nur
wenn rc1 gedfinet ist, wird CP log 1.

3.11.2.5  Mischer

Funktionsschema Fig. 3.11.2.51 Fig. 3.11.2.5
Impulsdiagramm Fig. 3.11.2.52 Fig. 3.11.2.5

Im Mischer wird durch Modulo-2-Mischung des Klarpro-
gramms KP mit dem Chiffrierprogramms CP und durch
Addition des Startimpulses St das Chiffrat V erzeugt. Durch
Addition de: P
wird das Slg’nal W1 und durch Addition des Starumpulses st
zum Klarprogramm KP das Signal W 2 erzeugt. W1 wird

beim Empfangen und W 2 beim Senden dem Dechiffriermi-
scher und anschliessendem Drucker zugefiihrt (Kontakt Se'1).
Das Chiffrat V wird in Stellung "'Senden” dem Sender zuge-
filhrt. Das Chiffrierprogramm CP ist liber einen Inverterver-
starker IV 21 und einen Inverter IV 20 je an einen Eingang

eines AND-Tores AD 15 und eines OR-Tores OR 15 ange-
schlossen. Der Ausgang des Inverters IV 21 ist zudem mit
einem Eingang eines AND-Tores AD 16 verbunden. In ana-
loger Weise ist das Klarprogramm KP iiber einen Inverter

1V 23 und einen weiteren Inverter IV 22 an einem Eingang

eines OR-Tores OR 17 und dem zweiten Eingang des AND-
Tores AD 16 angeschlossen. Der Ausgang des Inverters IV 23
ist mit dem zweiten Eingang des AND-Tores AD 15 verbunden,
Die Ausginge der Tore AD 15 und AD 16 sind je an einem Ein-
gang eines OR-Tores OR 16 angeschlossen, wobei an dessen
dritten Eingang und je an einem weiteren Eingang der Tore

OR 15 und OR 17 der Startimpuls St angelegt ist. Die Ausginge
der Tore OR15, OR 16 und OR 17 sind lber je einen Verstéirker
V1, V2, V3 mit den Anschlissen W1, V bzw. W2 verbunden.
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Fig. 3.11.2.53

Fig. 3.11.2.61
Fig. 3.11. 2,62

Der Modulo-2-Mischer ist mit den logischen Stufen

1V20 + IV 23, AD15, AD 16, OR 16 und V 2 aufgebaut und
funktioniert nach der in Fig. 3.11.2.51 angegebenen Wahr-
heitstabelle. Wenn CP = KP = log 0 oder log 1 ist, so ist
immer ein Eingang der Tore AD 15 und AD 16 log 0 und so-
mit beide Ausgange log 0. Ist CP = log 1 und KP = log 0, so
sind beide Eingdnge von AD15 log 1 und damit auch der Aus-
gang und V log 1. Bei CP = 0 und KP = log 1 sind beide Ein-
ginge von AD 16 log 1 und damit V ebenfalls log 1, Mit OR 15
und nachfolgendem Verstirker V1 wird der Startimpuls St
zum zweimal invertierten Chiffrierprogramm CP addiert.
Wenn St log 1 wird, wird W1 ebenfalls log 1. Wéhrend dem
Durchlauf des Chiffrierprogramms ist St immer auf log 0;
dadurch erscheint an Punkt W 1 nach dem Startimpuls das
Chiffrierprogramm CP, In analoger Weise wird mit OR 17
der Startimpuls St zum zweimal invertierten Klarprogramm
KP addiert.

Die Schaltungsanordnung des Mischers ist in
Fig. 3.11.2.53 dargestell

Die Inverter IV 20 + IV 23 sind einstufige Verstirker. Ist der
Eingang auf log 0, so sperrt der Transistor und der Ausgang
ist auf log 1. Die AND-Tore AD 15 und AD 16 sind je durch
zwei Dioden und je einen Widerstand gebildet; nur wenn beide
Eingiinge eines Tores log 1 sind, sperren beide Dioden und
der Ausgang ist log 1. Die OR-Tore OR15 + OR17 sind
mittels Dioden aufgebaut; sobald zumindest ein Eingang auf
log 1 liegt, leitet die entsprechende Diode und der Ausgang
wird log 1. Die Verstérker V1, V2 und V3 sind genau
identisch und als zweistufige Verstdrker aufgebaut. Ist der
Eingang bei V2 auf log 1, so leitet 4 Q 24 und in der Folge
auch 4 Q23; die Zenerdiode ist im Durchlassbereich be-
trieben und somit wird der Ausgang V ~ + 0,8 V, d.h. log 1.
Ist der Eingang auf log 0, so sperren 4 Q24 und 4 Q23 und die
Zenerdiode 4 D 26 wird iiber 4 R 83 im Sperrbereich betrieben.
Der Ausgang V wird - 22 V ( = Zenerspannung), d.h. log 0.

3.11.2.6  Papiervorschub-Ansteuerung

Funktionsschema Fig. 3.11.2.61
Impulsdiagramm Fig. 3.11.2.62

Aus der Taktsignalfolge y' (siehe 3. 11.2.1) wird mit Hilfe der
Serieschaltung eines Inverters 1V 24, eines monostabilen Multi-
vibrators MS2 und eines weiteren Inverters IV 25 die Taktim-
pulsfolge y gebildet.



Mit jeder negativen Flanke von y' - also jeder positiven
Flanke am Ausgang von IV24 - wird MS2 getriggert.
MS2 kippt selbststindig nach ca. 5.45 ms - das ist die
Hilite der Zeit, welche die Kollektorbiirste benttigt um
eine Lamelle zu iiberstreichen - zuriick. In der Ruhe-
stellung von MS2 ist sein Ausgang auf log 1 und somit y
gleich log 0. Mit jeder negativen Flanke von y' wird also
y wihrend 5.45 ms log 1. y' enthélt entsprechend der An-
zahl Lamellen des Kollektors vierzehn negative Impulse,

Die Schaltung zur Erzeugung von y ist in Fig. 3.11.2. 63
dargestellt.

Im Ruhezustand (y' = log 1) ist 6 Q6 leitend und dadurch

6 D22 gesperrt. Im MS2 leitet im Ruhezustand 6 Q9 und

6 Q8 ist gesperrt. Da die Diode 6 D24 am Kollektor von

6 Q8 angeschlossen ist, sperrt sie und 6 Q5 leitet: y ist
log 0. Wird y' kurzzeitig log 0, so sperrt wihrend der-
selben Zeit 6 Q6, und 6 Q8 leitet tber 6 R29/ 6 D22,
Wegen 6 C9 sperrt in der Folge 6 Q9, bis dessen Basis
mit der Zeitkonstante 6 R 33/6 R34/6 C9 (5.45 ms) wie-
der genilgend positiv ist und 6 Q9 zum leiten bringt. Ueber
6 D27 wird 6 Q8 leitend gehalten, auch wenn y' bereits
wieder log 1 geworden ist. Wihrend 6 Q8 leitend ist, ist
auch 6 D 24 leitend und 6 Q5 gesperrt: y ist log 1. Die
Schaltung mit 6 Q7, 6 R31 und 6 D21 ist eine Stromquelle
zum Konstanthalten der Schaltzeit von MS2. Mit dem
Potentiometer 6 R 33 wird die Schaltzeit auf 5. 45 ms ein-
gestellt.

Der impuls MY f0x den Papt wird aus
1 T und der T
Iolge y gebildet., smx.m U wihrend eines Zeichenzyklus zu-

Fig. 3.11.2.63

mindest einmal log 0 wird, d.h. wenn zumindest ein Zeichen-
element gedruckt wird, wird, getaktet durchy, das Signal MV

log 0und der Magnet fiir den Papiervorschub kann anziehen,

sobald der Nockenkontakt nH 8' schliesst. Mit der negativen

Flanke von KT 0 wird MV wieder gelscht, U ist iber einen
Verstirker V4 an einen Eingang eines OR-Tores OR 18 an-
geschlossen. Am anderen Eingang von OR 18 ist y unter
Zwischenschaltung eines Differenziergliedes DG 18 ange-
schlossen. Der Ausgang von OR 18 ist mit dem S-Eingang
eines Flip-Flop FF 16 verbunden. Am R-Eingang von FF 16
ist KT 0 unter Zwi Itung eines Di

DG 19 zugefiihrt. Der Q-Ausgang von FF 16 wird it einem

Inverterverstarker IV 26 verstirkt, wobei an dessen Ausgang

das Ansteuersignal MV anliegt.



Fig. 3.11.2.64

Der Ausgang Q von FF 16 ist im Ruhezustand log 0. Wenn
am 5-Eingang ein negativer Impuls erscheint, wird Q log1

6 wird zuriickgekippt (Q wiederum log0),
gang ein negativer Impuls anliegt, also
wenn KT 0 von log 1 auf log 0 geht. Ein negativer Impuls
am 5-Eingang von FF 16 entsteht wie folgt: Solange U log1
ist, d.h. solange kein Zeichenelement gedruckt wird, ist
OR 18 gesperrt. Wird U jedoch log 0, so entsteht an S beim
niichstfolgenden Uebergang von y von log 1 auf log 0 ein
negativer Impuls.

Die Schaltungsanordnung zur Erzeugung von MYV ist in
Fig. 3.11.2.64 dargestellt:

Der Verstirker V4 ist ein zweistufiger Verstérker mit den
Transistoren 6 Q10 und 6 Q11. Wenn U log 1 ist, leitet

6 Q10 und 6 Q11 sperrt. Der Ausgang von V 4 ist ebenfalls
log 1. Ist U log 0, so sperrt 6 Q10 und 6 Q11 leitet. Die
Dioden 6 D 25 und 6 D 26 werden benotigt, damit 6 Q11 bei
leitendem 6 Q10 sicher sperrt.

Das OR-Tor OR 18 ist durch das Netzwerk 6 R 48, 6 R49
und 6 D28 gebildet. Nur wenn der Ausgang von V 4 log0 ist,
kann der negative Impuls von y iiber die Diode 6 D28 ge-
langen.

Das Flip-Flop FF 16 ist mit den Transistoren 6 Q12 und

6 Q13 aufgebaut. Gelangt ein negativer Impuls an die Diode
6 D29, so sperrt 6 Q12 und 6 Q13 leitet tiber 6 R51, 6 D30,
Der Ausgang Q des FF 16 wird log 1. Bei einem negativen
Impuls an der Diode 6 D30 sperrt 6 Q13 und 6 Q12 leitet
iiber 6 R52, 6 D29: Der Ausgang wird log 0.

Das Differenzierglied DG 19 ist durch den Kondensator
6 C11, den Widerstand 6 R56 und die Diode 6 D31 gebildet.
Ueber dem Widerstand 6 R 56 entsteht ein positiver Impuls,
wenn KT 0 positiv (log 1) wird und ein negativer Impuls,
wenn KT 0 log 0 wird. Die Diode 6 D31 lasst nur den nega-
tiven Impuls passieren.

Der Inverter-Verstirker IV 26 enthlt drei Transistoren
6 Q14, 6 Q15 und 6 Q16. Ist der Ausgang Q von FF 16 log 1,
so sperrt die Diode 6 D 32 und alle drei Transistoren leiten:
MYV ist log 0. Die Diode 6 D33 beim Leistungstransistor

6 Q15 wird bentigt, damit 6 Q15 bei gesperrtem 6 Q 16 sicher

auch sperrt.



Mit jeder negativen Flanke vony' - also jeder positiven
Flanke am Ausgang von IV 24 - wird MS2 getriggert.
MS2 kippt selbststindig nach ca. 5.45 ms - das ist die
Hilfte der Zeit, welche die Kollektorbiirste benstigt um
eine Lamelle zu iiberstreichen - zuriick. In der Ruhe-
stellung von MS?2 ist sein Ausgang auf log 1 und somit y
gleich log 0. Mit jeder negativen Flanke von y' wird also
y wihrend 5. 45 ms log 1. y' enthilt entsprechend der An-
zahl Lamellen des Kollektors vierzehn negative Impulse.

Die Schaltung zur Erzeugung von y ist in Fig. 3.11.2.63
dargestellt.

Im Ruhezustand (y' = log 1) ist 6 Q6 leitend und dadurch

6 D22 gesperrt. Im MS2 leitet im Ruhezustand 6 Q9 und

6 Q8 ist gesperrt. Da die Diode 6 D24 am Kollektor von

6 Q8 angeschlossen ist, sperrt sie und 6 Q5 leitet: y ist
log 0. Wird y' kurzzeitig log 0, so sperrt wihrend der-
selben Zeit 6 Q6, und 6 Q8 leitet tber 6 R29/ 6 D 22.
Wegen 6 C9 sperrt in der Folge 6 Q9, bis dessen Basis
mit der Zeitkonstante 6 R 33/6 R34/6 C9 (5. 45 ms) wie-
der geniigend positiv ist und 6 Q9 zum leiten bringt. Ueber
6 D27 wird 6 Q8 leitend gehalten, auch wenn y' bereits
wieder log 1 geworden ist. Wahrend 6 Q8 leitend ist, ist
auch 6 D 24 leitend und 6 Q5 gesperrt: y ist log 1. Die
Schaltung mit 6 Q7, 6 R31 und 6 D21 ist eine Stromquelle
zum Konstanthalten der Schaltzeit von MS2. Mit dem
Potentiometer 6 R 33 wird die Schaltzeit auf 5. 45 ms ein-
gestellt.

Der impuls MV fiir den Papi wird aus
dem fellen D; T und der Takti
folge y gebildet. Sobald U wéhrend eines Zeichenzyklus zu-
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Fig. 3.11.2.63

mindest einmal log 0 wird, d.h. wenn zumindest ein Zeichen-
element gedruckt wird, wird, getaktet durchy, das Signal MV

log Ound der Magnet fiir den Papiervorschub kann anziehen,

sobald der Nockenkontakt nH 8' schliesst. Mit der negativen

Flanke von KT 0 wird MV wieder geloscht. U ist liber einen
Verstiirker V4 an einen Eingang eines OR-Tores OR 18 an-
geschlossen, Am anderen Eingang von OR 18 ist y unter
ltung eines Difl g DG 18 ange-
schlossen. Der Ausgang von OR 18 ist mit dem S-Eingang
eines Flip-Flop FF 16 verbunden. Am R-Eingang von FF 16
ist KT 0 unter i ltung eines Di:
DG 19 zuge Der Q-Ausgang von FF 16 wird mit einem

Inverterverstirker IV 26 verstirkt, wobei an dessen Ausgang

das Ansteuersignal MV anliegt,
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Der Ausgang Q von FF 16 ist im Ruhezustand log 0. Wenn
am S-Eingang ein negativer Impuls erscheint, wird Q log1l
und MV log 0. FF 16 wird zuriickgekippt (Q wiederum log0),
sobald am R-Eingang ein negativer Impuls anliegt, also
wenn KT 0 von log 1 auf log 0 geht. Ein negativer Impuls
am 5-Eingang von FF 16 entsteht wie folgt: Solange U log1
ist, d.h. solange kein Zeichenelement gedruckt wird, ist
OR 18 gesperrt. Wird U jedoch log 0, so entsteht an S beim
nichstfolgenden Uebergang von y von log 1 auf log 0 ein
negativer Impuls.

Die Schaltungsanordnung zur Erzeugung von MV ist in
Fig.8.11.2.64 Fig. 3.11.2, 64 dargestellt:

Der Verstirker V 4 ist ein zweistufiger Verstirker mit den
Transistoren 6 Q10 und 6 Q11, Wenn U log 1 ist, leitet

6 Q10 und 6 Q11 sperrt. Der Ausgang von V 4 ist ebenfalls
log 1. Ist U log 0, so sperrt 6 Q10 und 6 Q11 leitet. Die
Dioden 6 D 25 und 6 D 26 werden bendtigt, damit 6 Q11 bei
leitendem 6 Q 10 sicher sperrt.

Das OR-Tor OR 18 ist durch das Netzwerk 6 R48, 6 R49
und 6 D28 gebildet. Nur wenn der Ausgang von V 4 log0 ist,
kann der negative Impuls von y iber die Diode 6 D28 ge-
langen.

Das Flip-Flop FF 16 ist mit den Transistoren 6 Q12 und

6 Q13 aufgebaut. Gelangt ein negativer Impuls an die Diode
6 D29, so sperrt 6 Q12 und 6 Q13 leitet iber 6 R51, 6 D30,
Der Ausgang Q des FF 16 wird log 1. Bei einem negativen
Impuls an der Diode 6 D30 sperrt 6 Q13 und 6 Q12 leitet
iiber 6 R52, 6 D29: Der Ausgang wird log 0.

Das Differenzierglied DG 19 ist durch den Kondensator
6 C11, den Widerstand 6 R56 und die Diode 6 D31 gebildet.
Ueber dem Widerstand 6 R56 entstéht ein positiver Impuls,
wenn KT 0 positiv (log 1) wird und ein negativer Impuls,
wenn KT 0 log 0 wird. Die Diode 6 D31 lasst nur den nega-
tiven Impuls passieren.

Der Inverter-Verstérker IV 26 enthilt drei Transistoren
6Q14, 6 Q15 und 6 Q16. Ist der Ausgang Q von FF 16 log 1,
so sperrt die Diode 6 D 32 und alle drei Transistoren leiten:

‘ MV ist log 0. Die Diode 6 D33 beim Leistungstransistor

‘ 6 Q15 wird bendtigt, damit 6 Q15 bei gesperrtem 6 Q16 sicher

auch sperrt.




3.1L.3 Aufbau
Prinzipschema PStg 8¢ Blatt 4 und 5

Die Elemente des Speichers sind auf vier gedruckten
Schaltungen verteilt. Die Aufteilung ist aus dem Prinzip-
schema ersichtlich, wobei die Bezeichnungen der logischen
mit in der iiberein-
stimmen. Nicht auf den gedruckten Schaltungen angeordnet
sind die Leistungszenerdiode ZX 10 (D1), welche aus der
+ 36 V-Speisung die + 10 V-Speisung erzeugt, und die Diode
D2 und der Widerstand R 1. Letztere zwei Elemente sind
direkt an den Steckern angebracht und verbinden den Punkt S
der Platte SP 1 mit dem Punkt D der Platte SP 2. Die Diode
D2 und der Widerstand R 1 sind dem OR 0-Tor (Fig. 3. 11. 2. 11
und 3. 11. 2. 13) zugeordnet. Der Speicher ist tber die drei
Stecker KL, SPE und TC 1 mit dem KFF 58/68 verbunden. Am
Stecker KL ist der Kollektor angeschlossen. Ueber den Stecker
TC1 sind die Chiffrierkontakte rc des Oberteils mit dem Spei-
cher verbunden. Am Stecker SPE erscheinen alle Ubrigen Ein-
und le (Tastatur, ik, Chiffrat,
us ).




3.12. le und D

Die Hauptsteuerwelle dient zum Antrieb des Druckwerkes,

sowie zum Antrieb des Kollektors zur Bildung des 1der Im-

pulsprogrammes Zu diesem Zweck ist sie mit einer Start-
g (Kupplung, versehen, damit

sie fir jedes zu empfangende oder zu sendende Zeichen fiir

eine Umdrehung gestartet werden kann. Ebenso erzeugt

die mit Hilfe der und
diverse p

3.12.1 Die KuEElung
(Siehe Montagezeichnung MZ 41 E 111 U 11 a, g

Si1z.da Die Umschlingungskupplung

Die Kupplung bildes das Verbindungsglied zwischen der vom
Motor mit konstanter Drehzahl angetriebenen Zwischenwelle
und der Hauptsteuerwelle. Sie kann mit Hilfe des Startmagne-
ten geldst oder gekuppelt, dh. die Hauptsteuerwelle gestopt
oder gestartet werden.

Die Kupplung arbeitet nach dem Prinzip der Umschlingungs-
kupplung (Federkupplung) und ist nach Fig. 3. 12/1 aufgebaut.

Von der Zwischenwelle wird das Zahnrad mit konstanter Dreh-
zahl angetrieben, Der Kupplungszylinder dreht somit auch
davernd. Wenn sich die Kupplung in der Stopstellung befindet,
wird der Losehebel durch den Start-Stop-Magneten auf die
gleiche Hohe wie die Stopnase zuriickgedriickt. Dadurch wer-
den die Kupplungsringe, die zusammen eine Feder von

3 Windungen bilden gedfinet und der Kupplungszylinder dreht
leer, sodass die Hauptsteuerwelle in der Stopstellung still
steht.

Filllt der Startmagnet ab, so wird der Losehebel durch die

Losehebelfeder in der angegebenen Pfeilrichtung ver-

schoben und die Kupplungsringe werden satt um den Kupplungs-

zylinder gelegt. Durch die Reibungskraft zwischen Kupplungs-

zylinder und den entsteht ein

mit welchem iiber den Mitnehmer und das Klemmstiick die
wird. Der ga

ist sehr rasant, sodass das beschleunigende Drehmoment

durch eine Federkupplung, die im Zahnrad eingebaut ist,

auf 15cmkg begrenzt werden muss.

Fig. 3.12/1



Beim Stoppen wird zuerst der Losehebel auf die Hohe wie o
die Stopnase zuriickgedriickt, Dadurch werden die drei
Kupplungsringe wieder gedfinet und die kraftschlussige

und

g zwischen
ge]ost. Durch das Aufprallen der Stopnase auf den ent-
Nocken des wird die

Hauptsteuerwelle gestoppt und durch die Rickprellsperre
in dieser Stellung gehalten. Damit beim Aufschlag der
Stopnase nicht allzu grosse Kréfte entstehen, ist diese
federnd ausgefiihrt (4 Blattfedern).

3.12.1.2 Die der und der
Tastensteuerwelle

Beim K iber die

(Kap.3.12.1.1) treten sehr grosse Beschleumgungskraﬂe Y

auf. Zur

ist in die Antriebsseite (zum Mator) je eine drehmonent-
begrenzende Kupplung eingebaut. Auf Seite der Haupt-
steuerwelle ist dies eine flexible Federkupplung, bei der
Tastensteuerwelle hingegen eine Reibkupplung.

3.12.2 Startmagnet
(Siehe Montagezeichnung MZ 65 E 511 U 13. 51¢)

Mit dem Startmagnet wird der elekirische Startimpuls in
eine mechanische Funktion umgewandelt.

Fig.3.12/3 Der Aufbau ist nach Fig. 3.12/3 ersichtlich

In der Ruhestellung ist er erregt und sein Anker mit den Nocken [}
wird magnetisch gehalten. In dieser Stellung stehen Losehebel

und Stopnase an den Nocken des Startmagneten an und die

Kupplung ist gelést. Die Hauptsteuerwelle steht in der Stop-

stellung.

Beim Startimpuls wird die Spule stromlos und der Anker

f41lt ab, Durch das Wegdrehen der Nocken nach hinten wird

der Losehebel und die Stopnase freigegeben und die Kupplung

kuppelt, Wahrend der Umdrehung der Hauptsteuerwelle wird

der Anker durch die Rickdriickscheibe und die Blattfeder in

die angesprochene Stellung gedriickt und wieder elektrisch

gehalten.

Am Ende der Hauptsteuerwellen-Umdrehung wird diese wieder

gestoppt, da der Losehebel und die Stopnase wieder auf den

Nocken anstehen, )

Arbeitsweise der Kupplung siehe Kapitel 3.12. 1
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3.12.3 Riickprellsperre, Bandbremse und
Betriebsstundenzahler

3.12.3.1  Riickprellsperre

Die Riickprellsperre verhindert das Zuriickdrehen der Haup-
steuerwelle, wenn sie in der Stopstellung ist. Der Aufbau ist
aus Fig.3.12/5 ersichtlich. Fig.3.12/5

Die Rilckprellsperre muss so eingestellt sein, dass zwischen
der S Stopnase und dem Nocken ein spiirbares Spiel bis
max. 0, 1 mm vorhanden ist. (Fig.3.12/7) Fig.3.12/7

Das minimale Spiel gewihrleistet, dass die Stopnase durch

die Riickprellsperre nicht mit grosser Kraft auf den Nocken
gedriickt wird, In diesem Fall wire die Reibungskraft zwischen
Stopnase und Nocken viel zu gross und der Startmagnetanker
wiirde eine zu grosse Abfallzeit bendtigen.

3.12.3.2  Bandbremse

Die U (F hat die
dass sie sich lost, wenn sie von der getriebenen Seite her im

Normalsinn angetrieben wird. Das ist bei der Hauptsteuerwelle

des KFF durch den Chiffrierteil moglich und zeigt sich darin,

dass bei der Schrift das Zeichenelement 1 zu hoch liegt.

(Siehe Fig. 3.12/9 Fig.3.12/9

Mit der wird die le dauernd
gebremst, sodass der Antrieb vom Chiffrierteil her ge-
dampft wird.

3.12.3.3  Betriebsstundenzéhler

Der i shler ist am Lagerbock III befestigt.
Sein Antrieb erfolgt vom grossen Zahnrad der Hauptsteuer-
welle aus durch einen Vorschubhebel, der auf dem Exzenter
des Zahnrades lauft. Er zihlt die Betriebsstunden, in denen
das Gerit eingeschaltet war.

Revisionen des KFF erfolgen nach dem Stand des Betriebs-
stundenzéihlers.
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Fig.3.12/11

3.12.4 Von der
Schaltfunktionen

Kollektor und Nockenkontakte sind Schaltorgane, die nach
cinem bestimmten Zeitplan beziiglich dem Beginn des Start-
impulses arbeiten.

3.12.4.1  Kollektor (mech. Funktion)

Mit dem Kollektor wird das 14-er Impulsprogramm gebildet,
wie in Kapitel 3. 4.3.1 beschrieben.

Hier werden die Details der mechanischen Abtastung be-
schrieben:

Der Kollektor aus nichtrostendem Stahl wird durch eine
umlaufende Schleiffeder aus Beryllium-Bronce

(Zch.Nr. 63 E 301 Z431, Art.Nr. 12,07, 22) abgetastet.

Die Schleiffeder fihrt einen speziell geschmierten Filzdocht
zur Reinigung und Schmierung mit (siehe Fig.3.12/11)

Fir eine ei muss die

der beiden Federbeine stets grosser sein als die Isolations-
lamellenbreite B des Kollektors.

Der Kontaktdruck der Schleiffeder zum Kollektor Py soll
zwischen 30g und 40g liegen (Messung mittels Federwage
im Knick der Feder).

Die pei wertet die
50 aus, dass in der Phase der Ueberlappung stets das vor-
laufende Abtastbein Prioritit hat, dh. beim Auflaufen auf
Lamelle (n + 1) wird Lamelle n automatisch ausgeschaltet,
auch wenn das nachlaufende Bein der Schleiffeder noch auf
der Lamelle n lauft.

Die Schleiffeder samt Filzdocht ist ein Verschleissteil und
soll im eines ei! i

500h-Kontrolle durch den Uem. Gtm.ausgewechselt werden
(nach Wartungshandbuch 505-3).

3.12.4.2  Nockenkontakte

Auf der Steuerwelle sind 14 Nockenscheiben mortiert, die
die Nockenkontakte nH 1 + nH 14 steuern. Der Aufbau eines
Nockensatzes ist aus der Zeichnung 63 E 211 ersichtlich.
Die Nockenkontakte haben gewisse Schaltfunktionen zu er-
filllen, die von der Stellung der Hauptsteuerwelle abhingig
sind. Die Funktion dieser Nockenkontakte wird in jenen
Stromkreisen beschrieben, in denen sie zur Wirkung kom-
men.
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3.12.5 Durchlaufsperre
3.12.5.1 Zweck und mechanische Arbeitsweise

Die Durchlaufsperre hat die Aufgabe, den Vorschubmechnis-

mus des Chiffrierteils zu blockieren, bevor durch ein Ab-

sinken der Netzspannung Schlisselfehler entstehen kénnen.

Sie erfiillt diesen Zweck, indem sie die Hauptsteuerwelle

blockiert und dadurch ein Vorschieben der Chiffrierrider

im Chiffrierteil verhindert. Ebenso wird die Hauptsteuer-

welle durch die Durchlaufsperre beim Ausschalten des KFF

in der Stopstellung gehalten, sodass der Chiffrierteil immer

ohne weiteres aufgesetzt werden kann. Der Aufbau der

Durchlaufsperre ist aus Fig. 3. 12/13 ersichtlich, Fig.3.12/13

Die i Wi ise der D
ist wie folgt:

Wenn der Durchlaufsperrmagnet abgefallen ist, so liegt
Giber dem Winkel, der am Startmagnetanker angenietet ist,
die Spe des D

die Erregung des Startmagneten unterbrochen, z.B. bei
einem Startimpuls, so fallt der Startmagnetanker nur so
weit ab, bis sein Winkel an der Sperrfeder des Durchlauf-
sperrmagneten ansteht. Die Einstellung des Durchlaufsperr-
magneten ist so, dass der Startmagnetanker in diesem Fall
nur einen kleinen Weg ausfihrt und deshalb die Hauptsteuer-
welle nicht gestartet werden kann. Ist hingegen der Durch-
laufsperrmagnetanker angezogen, so kann sich der Winkel
des Startmagnetankers vorbei bewegen und somit der Start-
magnetanker ganz abfallen, Die Hauptsteuerwelle wird in
diesem Fall gestartet.

Mit dem Durchlaufsperrmagneten kann also der Start der
Hauptsteuerwelle verhindert oder frei gegeben werden.

3.12.5.2  Elektrische Steuerung des Durchlauf-
sperrmagneten
Die elektrische s D MS
muss foldende An!orderungen erfiillen:

1. Der Durchlaufsperrmagnetanker muss aufziehen zwischen
84 - 89% der Nenn-Netzspannung.

2. Der Durchlaufsperrmagnetanker muss abfallen zwischen
75 - 80% der Nenn-Netzspannung.

Der Durchlaufsperrmagnetanker darf nicht aufzichen be-
vor die i tist, resp.
der Anker des Startmagneten MH elektrisch gehalten wird.
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Fig. 3.12/15

Die Bedingung Nr. 1 wird vom Durchlaufsperrmagneten MS,
Nr. 2 vom Relais DH und die Bedingung Nr. 3 vom Relais RA
iiberwacht. Die Schaltung ist nach Schema Fig. 3.12/15 aus-
gefiihrt.

Man kann die folgenden 3 Arbeitsphasen der Durchlauf-
sperre unterscheiden:

1.Phase: KFF wird ei Nachdem alle b
dingungen erfilllt sind, zieht der Anker des Durch-
laufsps auf und den Start-

magneten MH. Der KFF ist schreibbereit.

2.Phase: Die Netzspannung sinkt unter 75% des Nennwertes,
£411t jedoch nicht ganz aus. Anker des Durchlauf-
sperrmagneten fallt ab und blockiert den Start-
magneten MH.

3.Phase: Die Netzspannung steigt wieder iber 90% des Nenn-
wertes. Anker des Durchlaufsperrmagneten zieht
wieder auf und deblockiert den Startmagneten MH
wieder,

Die 2. und 3. Phase ist eine Spannungsschwankung,wie es bei
der Speisung des KFF von einem Benzin-Aggregat vorkommen
kann.

Fallt die Speisung des Aggregates ganz aus oder wird der KFF
ausgeschaltet, so beginnt die Arbeitsweise beim Wiederein-
schalten wieder mit Phase 1.

1. i (KFF wird

Vor dem Einschalten sind alle Relais und Magnete abgefallen.
bei 65% der N zieht das
Relais DH auf (Widerstand 24 R 45 ist durch Kontakt ms 1 kurz-
geschlossen). Kontakt dh 1im Durchlaufsperrmagnet-Strom-
kreis wird Sobald die 21V 5"
angeheizt ist, schliesst auch Kontakt ra 2 (siehe Kapitel
3.6.2.3 "RA-Relais-Stromkreis"). Von diesem Moment an
ist der D Mit
dem Widerstand 16 R 21 wird die Anzugspannung des Durch-
auf; MS so dass dieser zwischen
84 - 89% der Nenn-Spannung anzxehl Durch Kontakt ms 1 wird
der de: m DH eis aufge-
hoben und 50 das Relais DH for don Abfall vorbereitot. Dor
Durchlaufsperrmagnet zieht also in der 1. Arbeitsphase erst
auf wenn:

1. das RA-Relais angesprochen ist, dh. der Anker des Start-
magneten MH elektrisch gehalten wird.

2. die 84 - 89% des erreicht hat.



2. Arbeitsphase: (Netzspannung sinkt unter 75% der
Nennspannung)
Wie schon erwihnt, wird durch das Oeffnen von Kontakt ms 1
das Relais DH hochohmig geschaltet. Sinkt nun die Netz-
spannung unter 75 - 80% des Normalwmes, so fallt das
Relais DH ab (Abfal n mit 24 R 45
cingestellt werden). Kontakt dh 1 6ftnet und Durchlaut-
sperrmagnet MS fallt ab und blockiert den Startmagneten MH.
Da nun Kontakt ms 1 wieder geschlossen ist, zicht Relais DH
sofort wieder auf, sofern die Netzspannung nicht unter 65%
des Normalwertes gesunken ist. Kontakt dh 1 schliesst wie-
der, jedoch zieht der Durchlaufsperrmagnet MS noch nicht
auf, da die Netzspannung noch zu tief ist (unter 84 - 89% des
Normalwertes).

Mit Gleichrichter 24 G 6 wird das Relais DH ein wenig ver-
zogert, damit es bei sehr kurzen Spannungsschwankungen nicht
abféllt, Kondensator 16,09 C 3 bildet den Funkenlsscher des
Durchlaufsperrmagneten MS.

3. Arbeitsphase: (Netzspannung steigt wieder auf den Normal-
wert)

Sobald die Netzspannung wieder 84 - 89% des Normalwertes
erreicht hat, zieht der Durchlaufsperrmagnet MS wieder auf
und deblockiert den Startmagneten MH.

3.12.6 Auslésen der D
(Manuelles Auslosen der Durchlaulsperre)
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Im abgeschalteten Zustand des Gerites (Hauptschalter auf "AUS")

wird die le iiber den durch die
Durchlaufsperre blockiert. Sie kann deshalb nicht ohne weiteres
von Hand durchgedreht werden.

Das Auslosen der Durchlaufsperre von Hand im abgeschalteten
Zustand des Gerites erfolgt auf folgende Weise:

- Am unteren Rand des grossen Antriebsrades der Haupt-
steuerwelle (siehe Fig.3.12/19) soll ein Bleistift horizontal
nach hinten geschoben werden, bis es am kleinen Antriebs-
rad anstésst.

Daraufhin Bleistift horizontal nach links verschieben. Der

Winkel der Durchlaufsperre (auf Fig. 3.12/19 schraffiert

eingezeichnet) wird dadurch nach links gedriickt und der

Startmagnetanker freigegeben. Der Anker fallt ab und die
ist fiir eine U g fr

Fig.3.12/1

Fig.3.12/1
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'

Die Hauptsteuerwelle kann entweder am grossen Antriebs-
rad, an der Haube des Zentrifugalreglers (Motorgruppe,

ilri hten!) oder am i ik
Chiffrierteil (ebenfalls Pfeilrichtung beachten! ) bewegt
werden.

- Nach einem Durchdrehen der Hauptsteuerwelle um 3607
Kklinkt die Durchlaufsperre wieder ein, sodass ein neues
Auslésen erforderlich ist.

Nach dem Auslosen der Di und
Umdrehen der Steuerwelle von Hand muss (vor Inbetrieb-
nahme) die Steuerwelle in Stopstellung gebracht und die
Stopnase ganz niedergedriickt werden, sodass die Riick-
prellsperre einklinkt.

3.12.7 Druckwerk und Papiervorschub

Das Druckwerk und der Papiervorschub sind in Kapitel 3.7
beschrieben,



3.13 Motor

Mit dem Motor werden die Haupt- und Tastensteuerwelle
angetrieben. Ebenfalls liefert er die Energie zum Vorwirts-
schieben der Chiffrierrader und zum Antrieb des Ventilators.
Mit dem Luftstrom des Ventilators werden die Elektroniken

1 und 2,vor allem der Transistor-Untersetzer (Elektronik 2B)
gekiihlt,

Die Drehzahl der Hauptsteuerwelle muss, wegen dem Antrieb
des Druckwerkes und des Kollektors, sehr genau sein. Es
iatdesiatb notwendly; dassidex!Motok st einem Tourens

, auf

der Drehzahl von 4000 +10 U/min. gehalten wird.

3.13.1 Mechanischer Aufbau
Der Aufbau der Motorgruppe ist aus Fig.3.13/1 ersichtlich

Der Motor ist auf eine Grundplatte montiert. An einem
Wellenende ist der Lentnfugalschalmr befestigt, dessen
gefiihrt wird.

Am anderen Wellenende sltz( das Ritzel fir den Antrieb

der Zwischenwelle (Zwischenwelle treibt Haupt- und Tasten-
steuerwelle an) und der Ventilator. Ueber dem Motor ist

die mit den ltern der Motor-
zuleitung angebracht. Der Widerstand fiir die Tourenzahl-
Regulierung ist direkt auf die Grundplatte montiert.

3.13.2 Elektrische Wirkungsweise

Als in . Der Se-
riomotor hat die ateile Charakv_er)suk die notwendig ist,
bei g eines T 3

Die Speisung erfolgt vom Netztransformator 19 L1 mit
50 Volt Wechselspannung und ist durch die Sicherung 19F 4
mit 24 abgesichert. Das Filter,bestehend aus den Konden-
satoren 17 C1, 17 C3 und 17 C5, sowie den Induktivitaten

17 L1 und 17 L2, halt die vom Motor und Zentrifugalschalter
erzeugten Storspannungen von der Speisung fern (Funkent-
storungen).

Der Widerstand 17 R3 ist m Sene zum Motor geschaltet. Mit
werden.

dem
Die Arbeitsweise der Reguherung ist wie folgt:

Fig.3.13/1



Fir Drehzahlen unter 4000 U/min ist der Zentrifugal-
schalter-Kontakt geschlossen. Dadurch wird die steuerbare
Diode (SCR) leitend und schliesst 17 R3 kurz, Die Speisung
des Motors erfolgt direkt vom Transformator. Mit dieser
Speisespannung erhoht der Motor,auch unter Last, rasch
seine Drehzahl,bis der Zentrifugalschalter durch die Flieh-
kraft seinen Kontakt 6ffnet und dadurch den SC  sperrt (siehe
auch Kapitel 3. 13.3). Nun ist der Widerstand 17 R3 in Serie
zum Motor und die Speisung erfolgt mit
reduzierter Spannung. Die Motor-Drehzahl sinkt, bis der
Kontakt des Zentrifugalschalters wieder schliesst und der
Regelvorgang beginnt wieder von neuem. Das Regeldiagramm
ist in PS tg 8¢ Blatt 8 gezeichnet (Pegel 17/01)

Die Regulierung arbeitet mindestens von -20 bis +30% der
Nennspannung. Bei der unteren Grenze ist der Zentrifugal-
schalter-Kontakt bei Motor dauernd

Bei der oberen Grenze ist er im Leerlauf davernd gedffnet.
Die untere Reguliergrenze ist nur vom Motor abhingig, da
der Widerstand 17 R3 dauernd kurz geschlossen ist. Die obere
Grenze kann mit Widerstand 17 R3 eingestellt werden.

Mit Widerstand 17 R1 und Kondensator 17 C17 wird der
Zentrifugalschalter-Kontakt

3.13.3 Der Zentrifugalschalter

Der Zentrifugalschalter sitzt, auf der Motorwelle. Auf dem
Flansch ist ein exzentrisch angeordneter Biigel montiert, an
dessen Ende ein beweglicher Kontakt (mit dem Biigel beweg-
lich) angebracht ist. Mit der Zugfeder wird der Biigel gegen
das Zentrifugalschalter-Zentrum gezogen und der bewegliche
Kontakt steht auf dem Festen auf. Beginnt nun die Motorwelle
zu drehen, so wirkt eine Zentrifugalkraft auf den Bigel und
will diesen nach aussen driicken. Diese Kraft ist jedoch noch
Kleiner als die Kraft der Zugfeder und der Kontakt bleibt ge-
schlossen. Wird jedoch die Drehzahl immer grosser, so wird
auch die Zentrifugalkraft, die auf den Biigel wirkt, grosser.
Die Kraft der Zugfeder wird mit der Regulierschraube so ein-
gestellt, dass bei 4000 U/min die Zentrifugalkraft des Biigels
ganz wenig grosser ist als die Zugfederkraft, Deshalb wird der
Biigel nach aussen bewegt und der Kontakt gedffnet. Nun ist die

tickung des Wi 17 R3 und die
Motordrehzahl sinkt wieder (siehe Kapitel 3.13. 2). Dadurch
wird die Zentrifugalkraft des Biigels wieder Kleiner und sobald
die Drehzahl unter 4000 U/min gesunken ist, schliesst der Kon-
takt des Zentrifugalschalters wieder. Dieser Vorgang wieder-
holt sich in rascher Folge mehrmals pro Sekunde, sodass die
Drehzahl des Motors praktisch 4000 U/min betrégt.




Mit dem Ventilator auf der Haube wird eine Luftzirkulation
im Steuerwellenraum erzeugt.

Der Aufbau des Zentrifugalschalters ist in Fig.3.13/5 er-
sichtlich,

Fig.3.13/5
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3.14 Speisung
Unterlage: Prinzipséhema PStg8 Blatt 8

Mit dem Netzgerét werden alle intern bendtigten Spannungen
erzeugt. Der Elngang ist mit einem 11-stufigen Netz-Span-

. sodass mit von
100 - 265 V gearbeitet werden kann. Der Spanmungssprung
zwischen 2 Stufen entspricht ungeféhr 10 - 15 %. Bei unbe-
kannter wird der Net shler auf die
héchste Stufe gestellt und nach dem Einschalten des Gerites
mittels des eingebauten Kontroll-Instrumentes in die richtige
Stellung gebracht. Mit dem Kontroll-Instrument kénnen auch
die iibrigen Spannungen kontrolliert werden.

3.14.1  Der Primér - Stromkreis

Wie schon erwahnt, ist der Primér-Stromkreis fir Netzspan-
nungen von 100 - 265 V ausgefdhrt.

Die Schaltung ist aus Fig. 3.14/1 ersichtlich. Fig. 3.14/1

Mit dem Hauptschalter NS kann der KFF ein - ausgeschaltet
werden. Durch die Sicherung 19 F 1 wird der Primér-Strom-
kreis abgesichert.

Der Netz-Spannungswéhler kann unter Last geschaltet werden.
Damit kein Unterbruch in der Speisung entsteht, ist der Span-

mit i i
diesen kurzschliessenden Segmenten wird aber wéhrend dem
Schalten ein Windungsschluss produziert. Damit dieser Windungs-
schluss nur von kurzer Dauer ist, ist der Spannungswéhler mit
einem . Die i
19 R 1 - 11 begrenzen den Kurzschluss-Strom wéhrend dem
Schalten.

Das Filter, gebildet aus den HF-Drosseln 19 L 11 und 19 L 12
sowie Kondensator 19 C 11, siebt die UKW-Stérungen aus.
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3.14.2 Die Sekundéir-Stromkreise

D 19 L1 weist drseitig sieben
voneinander getrennte Wicklungen auf.

Diese sind wie folgt aufgeteilt:

- Anodenspannung 180 v

- Gitterspannung -60 V. und Wechselspannung 130 V
- Heizung X 6,3V B8A

- Heizung Y 6,3V 0,84

- Heizung Z 6,3V 0,8A

- Beleuchtungslampe 12V

- Relaisspannung +36 V. und Motorspannung 50 V

Die Gleichrichtung, der fiir die Bildung der 180 V Anoden-

spannung verwendeten Wechselspannung, erfolgt in einem

Siemens-Gritz-Flachgleichrichter. Da der KFF bei Voll-Last

einen Anodenstrom von ca. 135 mA benoug!, ist die Anoden-
le fiir 150 mA

Die gleichgerichtete Spannung wird minusseitig an Masse ge-
legt. Die beiden Elektrolytkondensatoren 19 C 1' und 19 C 1"
und der Widerstand 19 R 21 sorgen fir die Siebung.

filr die nach

Fig. 3.14/3 Flg 3.14/3.

3.14.2.2  Gittervorspannung - 60 V und Wechselspannung 130 V

Die Gittervorspannung wird durch Einweggleichrichtung mit der
Diode 19 G3 (Siemnens Flachgleichrichter) erzeugt. Die Glittung
des Stromes erfolgt durch die Elektrolytkondensatoren 19 C3
und 19 C5 sowie den Widerstand 19 R 25.

Durch den Widerstand 19 R 27 (10 kOhm) wird dauernd ein Strom
von ca. 6 mA gezogen. Fiir die Elektroniken werden weitere 3 mA
benstigt. Die Brummspannung betrégt max. 2 V.

Ueber den Widerstand 19 R 35 kann durch den Messumschalter

das K P werden,
(Spannungskontrolle).
Mit der gleichen Wicklung des Transformators wird noch die -

Wechselspannung von 130 V erzeugt, die fiir den Summer in der
Elektronik 1 A bendtigt wird.

Gleichri und Si fiir die Gif P und
Fig. 3.14/5 130 V Wechselspannungsquelle nach Fig. 3.14/5 .



3.14.2.3 Heizspannungen

Der KFF bendtigt drei separate Heizspannungen.
Die Heizungen X, Y und Z speisen folgende Rohren:

Heizspanmung X : 6,3V 8 A

Elektronik 1 A : 20V1,20V2, 2073

Elektronik 1 B : 21V 2, 21V3,21V4, 21V5

Elektronik 2 A : 22V 1,22V83, 22V4,22V5, 22V 7
22V 9, 22V 10, 22V 13, 22 V 14,
22V 15,

Heizspannung Y : 6,3V 0,8A  Die Kathoden dieser

Elektronik 2 A : 22V 6, 22V 11 Rohren miissen gegen

Heizspannung Z : 6,3V 0,8A  Masse sehr grossen

Elektronik 2 A : 22V 8, 22V 12 Ableitungswiderstand

aufweisen, daher sind
die separaten Heizwick-
lungen y und z erforder-
lich,

Alle drei Hei sind einseitig i . Die Werte
der Sicherungen miissen relativ hoch gewéhlt werden, da im
Moment des Einschaltens ein sehr grosser Strom fliesst, der
aber mit i g der Heizfiden langsam ab-
nimmt.

Mit der Heizwicklung X wird auch die Syn-Lampe auf der Front-
platte und die Lampe Klarschrift des Chiffrierteils gespiesen.

3.14.2.4 Beleuchtungslampe 12 V

Die Beleuchtungslampe wird durch eine separate Wicklung des
Netztransformators gespiesen. Sie kann mit einem Stecker am
Netzteil angeschlossen werden. Die Lampe wird am Chiffrier-
teil festgeklemmt, sodass der Manuskripthalter oder die Chiff-
rierréder beleuchtet werden,

3.14.2.5 Relaisspannung + 36 V
Die Relai wird im Dopp ichri 19 G5 und
19G7 g ichtet. Ohne i werden die Lade-

kondensatoren 19 C 7 und 19 C9 geladen. Eine eigentliche Sieb-

kette ist nicht vorhanden. Die Brummspannung betrégt max. 8 V.

Durch die Sicherung 19 F 3 wird die Relaisspannung mit 3,15 A

abgesichert, Zusitzlich wird jede Diode mit einer Sicherung ge-

schiltzt, (19 F 6 beziehungsweise 19 F 7).

Ueber den Widerstand 19 R 37 kann durch den Messumschalter

das Kontroll- auf der F zur

trolle angeschaltet werden.
e A

fiir die Relai nach

un
Fig. 3.14/9 Fig.

3.14/9



Fig. 3.14/11

3.14.2.6 Motorspannung 50 V

Die Motorspeisung ist in Kapitel 3. 13. 2 beschrieben

3.14.3 Kontroll-Instrument

Mit dem Kontroll-Instrument auf der Frontplatte kénnen die
folgenden 4 Spannungen gemessen werden:

- Netzspannung

- Anodenspannung

- Gittervorspannung

- Relaisspannung

Die Schaltung ist nach Fig. 3. 14/11 ausgefiihrt.

Mit dem lter U kénnen die i Span-
nungen ise an das Kontroll-Instrument
werden. Die i éinde sind so dass

bei Nennspannung das Kontroll-Instrument 0% anzeigt (Mitte
grine Marke). Bei Abweichung von der Nennspannung wird
diese in Prozenten abgelesen.

Im normalen Betrieb steht der Messumschalter U auf Stellung
"'U Normal" zur Kontrolle der Netz-Spannung.



3.

Funkentstorung

Da der KFF speziell iber Funkverbindungen betrieben wird
und teilweise direkt neben der Funkstation plaziert ist, be-
steht die Notwendigkeit, dass er funkentstort ist. Die Ent-
storung ist vorgesehen vom Langwellen- bis zum UKW - Ge-
biet.

Zur Funkentstorung des KFF sind folgende Massnahmen ge-
troffen worden:

1

Alle Ausgéinge auf der Anschlussplatte sind durch
Fxlter und mittels den Schirmen zwischen Primér-
der T’ 15L11,
b L 12 und 20 L2 entstort. Das Leitungspaar von
den Kontakten A12, TR2 und SB2 (Steuerung des
Sende- Empfangsrelais der Funkstation) wird mit
dem Filter gebildet aus dem Induktivitéten 15 L7,
15 L8, 15 L9 und 15 L 10 sowie den Kondensatoren
15C1, 15C3, 15 C5, 15 C7 und 15 C9 vom Lang-
bis zum Kurzwellengebiet entstort.
(Siehe Fig. 3.15/1).

Der mit dem al

NW ist gegen das Innere des KFF sorgfélltig ab-
geschirmt und die Primérwicklung durch einen ge-
erdeten Schirm von der Sekundérwicklung kapazitiv
entkoppelt. Direkt an der Steckdose ist noch ein
UKW Filter in die Leitung eingeschaltet.

Alle Kontakte sind durch Funkenldscher entstort
(RC-Glieder) und grosse Storspannungserzeuger wie
Motor und Zentrifugalschalter noch speziell entstort.
Die Funkentstorung der Motorspeisung siehe Kapitel
3.13.2.
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Fig. 3.15/1



3.16 Wirkungsweise der
Die Wi ise der Bedi wurde
teils im der verschie-

denen Schaltkreise schon n—uher beschrieben,

Vorwiegend als Erginzung und als wertvolle Hilfe fir die
Fehlersuche werden hier alle Schaltfunktionen der Bedie-
nochmals

3.16.1  Die Vorginge beim Eintasten eines Zeichens

ab Tastatur

In der Reihenfolge des zeitlichen Eintreffens geschieht fol-
gendes:

- Niederdriicken des gewshlten Zeichens durch den Operateur.

- Die dem Zeichen
(TEI - TE14) der Tastatur werden geschlossen (siehe
PS tg 8¢ Blatt 4), dadurch wird die Zeicheneinlesung in den
Speicher vorbereitet.

- Wenig spiter legt der Startkontakt TK der Tastatur Masse
an das Relais ST (iiber nT2 - FT4 - Messumschalter - TR3-
SBT - 24G1) Durch das Oeffnen von Kontakt st 1 wird die
Tastensteuerwelle fiir einen Zyklus gestartet. (Funktions-
details der Tastatur siehe 3.10)

- Durch das Autkommen des ST-Relais wird iiber Kontakt st1

(bei N Betrieb oder ebenfalls das
Relais RO aufgebracht. Der Kontakt rol iibertragt bei

ieb den fir die in den
Speicher.

Fig.3/6.1

Sowohl Relais ST als RO fallen nach jeder Tastensteuerwellen-

periode ab. (ST durch TK gesteuert, RO durch stl gesteuert)

3.16.2  Betriebsartenschalter "SENDEN" - "EMPFANG" -
mepieosarienschater SERDEN - DMPFANG -

(TR) auf Senden:

- Kontakt TR1 bringt die Relais SE', SE", SE" auf.
(PS tg 8 Blatt 9)

- Kontakt TR2 schaltet die Funkstation auf Senden
(siehe Kapitel 3.1.2)

- Kontakt TR3 schaltet Relais ST auf den TK-Kontakt



T des Betri auf Empfang:

- Kontakt TR1 bringt SE', SE", SE'" Relais zum Abfall.

- Konakt TR2 schaltet die Funkstation auf Empfang
(siehe Kap. 3.1.2)

- TRS3 schaltet Relais ST vom TK Kontakt ab.

Umschalten des Betriebsschalters auf Drahtbetrieb:

- SE', SE", SE" werden durch Kontakt TR11 (a3-a2) auf
den TK-Kontakt (bzw. LU-Eingang) geschaltet.

- Ebenso schaltet Kontakt TR11 (a3-al) das ST-Relais an
den TK-Kontakt.

3.16.3 Ruftaste (AL)

Die Funktion des Rufkreises wurde in 3.3, 4 beschrieben. Hier

werden noch die direkten Schaltfunktionen beim Driicken der

Ruftaste (AL) beschrieben:

- Kontakt AL1 (PS tg 8c Blatt 1) schaltet den Gitterkreis der
1500-Hz Tastrohre 20V1" auf den Arbeitspunkt.

- Kontakt AL2 (PS tg 8c Blatt 1) schaltet die Funkstation auf
Senden.

- Kontakt AL3 bringt die Relais SE', SE", SE"' auf.

Wahrend des Drilckens der AL-Taste wird also ein 1500-Hz-

Dauersignal ausgesendet. (Beachte Kapitel 3. 21)

3.16.4 Schalter "Schreib i " (SB)

i lung"

Beim U " auf
erfolgen folgende Schaltfunktionen:

- Kontakt SB2 (PS tg 8c Bl 1) sperrt die Sendeumschaltung
wiihrend der Schliisselproduktion

Kontakt SB4 (PS tg 8¢ Bl 9) bringt das Hilfsrelais sii auf,
sofern das Gerat nicht auf "Krypto" steht.

Kontakt SB6 sperrt den Eingang zur Regelelektronik durch
auftrennen der Kathode 22V1.

- Kontakt SB7 trennt das Relais ST ab vom Tastaturkontakt

- Kontakt SB8 sperrt die 1500-Hz-Tastréhre 20V1"
wihrend der Schliisselproduktion.



3.16.5 Empfindlichkeitsregler

U der indlichkeit des 1500-Hz
Empfingers in 11 Stufen (PS tg 8c Blatt 1)

3.16.6 Teilkreisschalter:
Der Teilkreisschalter erlaubt die Umschaltung der Start-
schrittverzogerung auf Empfang (siehe Kapitel 3.6. 1)

3.16.7 Schalter Krypto - Klar (KK)
Beim Umschalten von "Klar" auf "Krypto" erfolgen folgende
Schaltfunktionen: (PS tg 8c Blatt 9)

Kontakt KK1 bringt Relais KV iiber sn"6 bei Normbetrieb
(Bei Syn-Betrieb wird Relais KV iiber den KZW-Nocken
nK5 aufgebracht)

Kontakt KK2 verhindert das Aufkommen des Relais sit
auf "Krypto"

Kontakt KK3 verhindert das Aufkommen von Relais ST tber
SB7, wenn auf "Krypto' irrtimlich auf "Schlisseleinstellung'
geschaltet wird,

3.16.8 Taste "Syn-Kontrolle" (SK)

Die Taste Syn-Kontrolle hat nur im Syn-Betrieb eine Be-
deutung und 16st folgende Funktionen aus:

- Kontakt skl schaltet den Nocken nH12' (nur nach erfolg-
reichem Impulseinlauf) parallel nH11 und verbreitert
dadurch den Syn-Bereich. (PS tg 8¢ Blatt 7)

Kontakt sk2 schaltet den Papiervorschubmagnet MV per-
manent an Erde. (Dadurch wird der Papierstreifen bei
jedem Schritt vorgeschoben) (PS tg 8¢ Blatt 2)

Schaltet (zur Kennzeichnung des eigenen Syn-Zeichens)
den Punkt (RC-Relais 13) ein. (PS tg 8c Blatt 3)

3.16.9 Schalter "Norm-Syn" (SY)
Beim Umschalten von "Norm' auf "Syn' werden folgende
Schaltfunktionen ausgeldst.

- Kontakt syl schaltet die "'Syn-Kontrollampe' ein (bis diese
nach erfolgtem Impulseinlauf durch das RG-Relais wieder
abgeschaltet wird) (PS tg 8¢ Blatt 9)

Kontakt sy3 bringt die Syn-Steuerrelais Sn' und Sn' auf;
bringt ferner die Erde auf den Klarzéhlwerknocken nK5'"
und zum Programmgeber des KZW (PS tg 8c Blatt 3 und 9)
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3.16.10 Handrad "Syn.Corr."

Mit dem Handrad "Syn-Corr. " kann die Stellung des KZW

mechanisch innerhalb seiner eigenen Periode verschoben

werden. Durch die Betatigung werden keinerlei direkte
usgelost. (Siehe Kapitel 3.9)

3.16.11 Pegelschalter ( PS)

Mit dem Pegelschalter wird der 1500-Hz Sendepegel von 1, 8V
(Stellung 0) auf 2, 4V (Stellung 1) (bei 600 Abschluss) umge-
schaltet. (PS tg 8c Blatt 1)

3.16.12 Laufzeitschalter (LS)

Mittels des LS-Schalters wird die Zeitkonstante im Gitter-
kreis der Rohre 22v9" durch Einschalten verschiedener Ka-

der Laufzeuschsltung in 3.8.4.2)

3.16.13 Bedienungselemenle des Chiffrierteils
Die der des Chiffrier-
teils werden in Kapitel 3,30, soweit notwendig, erldutert.




und

3.17 Besc g
Ange; spezielle ing

Die Kenntnis nachfolgend beschriebener Vorginge ist fiir das
prinzipielle Verstindnis der Anlage nicht notwendig.

Fir den Reparateur ist aber die genaue Kenntnis der Schalt-
vorgingé und der automatischen Abldufe bei der Fehlersuche
oft unterlasslich.

3.17.1  Funktionen der einzelnen Relais-Hilfsschaltungen
(nach PS tg 8¢ Blatt 9)

Die SE-Relaisgruppe (SE', SE", SE™)

Auslosendes Kriterium ist auf "Norm" und "Syn" der Be-
triebsartenschalterkontakt TRI, bzw. die Ruftaste AL3
(beachte Kap. 3. 16)

Auf Drahtbetrieb bringt der Kontakt TK oder das Programm
vom LU 68 die SE-Relais impulsweise auf. Alle drei SE-Re-
lais sind, vor allem fir den Drahtbetrieb, abfallverzdgert.
Die grosste Abfallverzogerung hat das SE'-Relais (ca. 50ms)

Das Durchlaufsperrelais (DH)
Die Funktion ist in Kap. 3. 12.5 ausfilhrlich beschrieben.

Das Startrelais fiir die T: lle (ST)

Das ST-Relais hat drei Funktionen:

- 1. Start der Tastensteuerwelle bei "Norm"- und "Syn'-
Betrieb (sowie bei Schlisselproduktion)(Kontakt st 1)

- 2. Verhinderung der Doppelibernahme von Zeichen in
den Speicher (siehe Kap. 2. 11. 2. 2. 2) (Kontakt st 2)

- 3. Aufbringen des "Norm'-Startrelais RO (uber Kontakt
st1)

Das "Norm''-Tastrelais(RO)

Das Relais RO wird angesteuert durch das Relais ST und
startet tber Kontakt ro 1 bei Normbetrieb und Schlissel-
produktion die Hauptsteuerwelle tber die Startlogik des
Speichers.

Die "Syn"-Umschaltrelais (SN', SN")

Die beiden Relais SN', SN" werden beim Umschalten des
Geriites auf "Syn" aufgebracht. Die Kontakte dieser Relais
leiten in isen die Automatik des
Syn-Betriebes ein. Die genaue Funktion wird erléutert:
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- fiir Kontakte, welche in der Syn-Elektronik arbeiten in
Kapitel 3.8. 5

- oder in der Beschreibung automatischer Vorgénge in
Kapitel 3.17.2

Die Steuerrelais fir den Syn-Betrieb RG, VR RS, RT

Die vier im Titel erwahnten Relais erfiillen Automatik-
funktionen beim Syn- Ein- und Auslauf. Diese Funktionen
sind in Kap. 3.8.5 ausfiihrlich beschrieben,

Das Vorbereitungsrelais fir die Krypto-Umschaltung (KV)

Das KV-Relais ist ein Hilfsschaltkreis fir die Krypto-Um-
schaltung und erfilllt folgende Funktionen:

- Im Norm-Betrieb wird (iiber die Klinke KK1 des Krypto-
Umschalters) das Relais KV aufgebracht, welches seiner-
seits mittels Kontakt kvl das Krypto-Umschaltrelais KR
aufbringt.

- Im Syn-Betrieb bereitet das KV-Relais die Krypto-Um-
schaltung (im Nulldurchgang des KZW) vor. Ausserdem
steuert es die Uebertragung der TCR, bzw. TKL-Zeichen-
iibermittlung nach dem Umschalten von "Klar" auf "Krypto'
bzw. "Krypto" auf "Klar".

Das Hilfsrelais der Krypto-Klar (HR)

Das Relais HR steuert bei Syn-Betrieb den Abfall des Krypto-
Relais KR (Kontakt kv 1) . Der automatische Ablauf ist in
Kap. 3.17. 2 beschrieben.

8.17.2 i und i Schaltvorgénge

Klar-Krypto und Krypto-Klar U bei
(und )

(PS tg 8c Blatt 9)

Die Funktionsweise der Umschaltung auf Krypto oder Klar er-
folgt im Ni Betrieb bei der und

Maschine genau gleich.

Der Operateur der sendenden Maschine erteilt den Umschalt-
befehl, indem er vor dem Umschalten auf Krypto das Zeichen
TCR plus einen Zwischenraum tbermittelt. Nach der Ueber-
mittlung dieses Befehls wird bei beiden Maschinen der Schliis-
sel "Klar-Krypto" auf "Krypto'' umgelegt. (Die dadurch ausge-
16sten Funktionen sind in Kap. 3. 16, 6 beschrieben)

Kontakt KK1 legt Masse tiber sn''6 an Relais KV und dieses
zieht KK1 auf.



Die Kontakte kv 3, kv 4 und kv 5 haben im Norm-Betrieb
keine Funktionen.

Kontakt kv 1 schliesst den Stromkreis Masse - nH 6 - sn'"'2 -
kr 1 kv 1- sii3 - Relaisspule KR - +36V und das Relais KR
zieht auf.

Mit Wechselkontakt kr 4 wird einerseits die rote Lampe "Klar-
schrift" geldscht und anderseits an die Chiffrierkette Masse
gelegt, sodass bei der nichsten Hauptsteuerwellenumdrehung
der Chiffrierteil arbeitet. Von diesem Moment an ist der KFF
auf Krypto umgeschaltet.

Kontakt kr 3 schliesst den Selbsthaltekreis des KR-Relais.
Die Kontakte kr 1 und kr 2 haben im Norm-Betrieb keine Funk-
tionen.

nH 6' i da; i des KR-Relais
wenn sich die Hauptsteuerwelle in der,emgen Phasenlage be-
lindet, die g gerade an-
sprechen konnte. Ohne diese Massnahme besteht die Méglich-
keit, dass beim Umschalten auf Krypto Schli ent-
stehen kénnen,

Mit der ittlung des T i TKL und einem
Zwischenraum gibt der Operateur der sendenden Maschine den
Befehl zum Umschalten auf Klar.

Bei beiden wird
der Schliissel "Klar- Krypto wieder auf "Klar" geschaltet.
Dadurch fallt Relais KV sofort ab. Wenn sich die Hauptsteuer-
welle in der befindet, was der
Fall ist, wird durch Kontakt kv 1 die Erregung des KR-Relais
unterbrochen und es fallt ab. Kontakt kr 4 schaltet den KFF
wieder auf Klar zuriick.

Ist die le nicht in der wahrend

dem Umschalten auf Klar (z.B. wenn sich durch einen Stor-
impuls gestartet wurde), so hlt sich das KR-Relais selbst
iiber kr 3 und nH 8", bis sie die Umdrehung vollendet hat.
Durch diese Massnahme ist es ausgeschlossen, dass beim Um-
schalten auf Klar Schliisselfehler entstehen knnen.

137



138

Fig.3.17/1

Fig.3.17/2

Fig.3.17/3

Umschaltung von Klar auf Krypto bei Syn. -Senden

Ausgeldst durch die in Kap, 3. 16. 6 beschriebenen Schaltvor-
géinge des Klar-Krypto-Schalters erfolgt der zeitliche Ablauf
des Umschaltvorganges geméss Zeitplan Fig.3.17/1.

Analog sind die zeitli Vorginge des von
Krypto auf Klar im Zeitplan Fig.3.17/2 ersichtlich.

U von Klar auf Krypto bei Syn. - Empfang

Wihrend dem Empfang der Umschaltezeichen TCR etc. legt
der Operateur seinen Schliissel "Klar-Krypto' auf "Krypto'
um. Mit Kontakt KK 1 wird, wie auch auf Senden, das Re-
lais KV gesteuert, jedoch mit dem Unterschied, dass es auf
Stellung Empfang tiber Kontakt se''2 sofort aufziehen kann.

Mit Kontakt kv 5 wird dauernd. Masse an den Programmgeber ZS

des Klarzahlwerkes gegeben und somit das TCR-Programm
auch selbst produziert. Dieses Programm gelangt wie die
Syn-Zeichen iiber Kontakt se' 1an den zweiten Eingang des
Dechiffriermischers. Dies hat zur Folge, das die TCR-
Zeichen der sendenden Maschine eliminiert werden und
daher der Druck der Umschalte-Zeichen TCR- aufhsrt

(Die beiden KI; sind ).

Kontakt kv 1 bereitet den KR-Relais-Kreis so vor, dass
beim 24.Schritt des Klarzéhlwerkes tber nH 6' - nK 1 -
kv 1- sii 3 Masse an die Spule des Relais KR gelegt wird
und dieses aufzieht. Somit wird die Maschine auf "Krypto!
umgeschaltet.

Zeitplan Fig.317/3 erlautert die Abliufe der Klar-Krypto-
Umschaltung im Zusammenhang mit den Vorgéngen beim
Sender.

U von Krypto auf Klar bei Syn. - Empfang

Durch das Umlegen des Schlissels "Klar-Krypto' auf "Klar'
offnen die Kontakte KK 1, KK2 und KK 3. Die Kontakte KK 2
und KK 3 erfiillen bestimmte Verriegelungs-Funktionen auf
Krypto, die nun wieder aufgehoben werden. Kontakt KK 1
bewirkt das sofortige Abfallen von Relais KV.

Durch das Oeffenen von Kontakt kv 5 wird die Produktion der
TKL-Zeichen unterbrochen und der Druck derselben hort auf.
Die Kontakte kv 3 und kv 4 sind auf Empfang unwirksam.
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Kontakt kv 1 f4llt ebenfalls wieder in seine Ruhestellung
zuriick, jedoch hilt sich das Relais KR iiber seinen Selbst-
haltekreis +36V - Relaisspule KR - kr 3 - hr 1 - sn'"5

st 5 - Masse selbst.

Beim Schritt No. 24 des Klarzal schliesst

takt nK 1 und das Relais HR zieht auf (Nockenkontakt nH 6'

ist in diesem Moment auch geschlossen). Durch das Oeffnen
von Kontakt hr 1 wird der Selbsthaltekreis des Relais KR auf-
getrennt und dieses fillt ab (Nockenkontakt nH 8'" ist in diesem
Zeitpunkt gedifnet).

Mit dem Abfallen des Relais KR wird der KFF wieder auf

Klar geschaltet. Wie aus Zeitplan Fig. 3. 17/4 ersichtlich ist, Fig.3.17/4
erfolgt diese Umschaltung zur gleichen Zeit wie bei der sen-

denden Maschine.

Umschalten von Schreiben auf

Wihrend der i lung wird die

bendtigt, und zwar zum Verstellen der Permutierschalter
und Nockenrider. Anderseits steuert beim Syn-Betrieb Nocken-
kontakt nH 10' der Hauptsteuerwelle des Klarzéhlwerk. Es ist
somit notwendig, dass wihrend der Schlisseleinstellung das
KI irekt vom U ltet wird,
denn die Schrittsynchronisation muss wihrend der Schliissel-
einstellung erhalten bleiben, Die Umschaltung muss so er-
folgen, dass das Klarzihlwerk keinen Schritt auslisst. Eben-
0 sind noch diverse andere Massnahmen notwendig, die
weiter unten beschrieben werden.

Durch das Umlegen des Schliissels "Schlusse]emste]lung -
Schreiben'" auf "Schliisseleinstellung' wird der K
Schlisseleinstellung geschaltet. Auf diesem Schlussel sltzen
die Kontakte SB 2, SB 3, SB 4, SB 6, SB 7 und SB 8, die
die folgenden Funktionen austiben,

Auf Schli instellung wird die F durch Kon-
takt SB 2 immer auf Empfang geschaltet. Dies ist notwendig,
damit diese wihrend der Schliisseleinstellung nicht unnotig
seinen HF-Trager aussendet.

Bei hat diese zudem noch den Vor-

teil, dass jede Station mittels der Ruftaste seine Gegenstation

anrufen kann. Die Schaltung zur Steuerung der Sende-Empfangs-

umschaltung der Funkstation mit Kontakt SB 2 ist in Kap.3. 1.2
der Send ltung der F

beschrieben.




Fig.3.17/5

Wihrend der i i muss der Ui in
seinem eigenen Takt wei Damit die isier-
von keinerlei wihrend dieser Phase

beeinflusst werden kann, macht man die Eingangsstufe 22 V 1'
mittels Kontakt SB 6 unwirksam. Kontakt SB 6 liegt in der
Kathodenleitung der Emgangsslufe 22V 1' und durch das

22 V 1' davernd

ist di
gesperrt (siehe PS tg B Blate 7).

Mit Kontakt SB 7 wird der ST-Relaiskreis aufgetrennt, so
dass das Relais ST auf Stellung Schliisseleinstellung nicht
aufkommen kann,

Durch Schliessen des Kontaktes SB 4 wird der Stromkreis
+36V - Relaisspule St§ - KK 2 - SB 4 - Masse geschlossen
und das Relais S zieht auf.

Die Kontakte sti 1 und sii 9 des Relais SUJ erfiillen verschie-
dene Funktionen beim Schalten auf Schliisseleinstellung, die
nachfolgend beschrieben werden,

Beim Schliessen des Kontaktes sil 2 wird der Selbsthaltekreis
des SU-Relais von + 36V - Relaisspule St - sii 2- 24 G 2 -
sa 2 - sn'l - rt 4 - Masse eingeschaltet.

Der Abfall dieses Relais ist somit von den Kontakten des
Selbsthaltekreises abhingig und wird in Kapitel "Umschalten
von auf

Durch Kontakt sii 3 schaltet man die Steuerung des KR-Relais
iiber Nockenkontakt nH 6" auf die beiden Kontakte VT 1 und
VT 11 des Vorschalteschliissels VT sowie Kontakt rp 4 um.

Mit diesen Kontakten wird der Chiffrierteil beim Vorschalten
auf Krypto geschaltet.

Kontakt sil 4 schaltet die Steuerung des SA-Relais bei Schlils-
auf den um, Dies ist

damit wihrend der i i das K

weitergeschaltet wird.

Wie aus Zeitplan Fig. 3.17/5 ersichtlich ist, kann das Relais SA,
falls das Relais SU zwischen dem Oeffnen von Nockenkontakt

nH 10' und dem "Kippen'' des Untersetzers abfallt, 2 Schaltungen
ausfithren. Wegen der Trigheit des Klarzahlwerkmagneten bleibt
jedoch der Schrittsynchronismus erhalten.



Der Selbsthaltekreis des KR-Relais wird wihrend der
Schliisseleinstellung durch Kontakt sii 5 aufgetrennt. Ohne
diese Massnahme wiirde das Relais KR, nachdem es durch
die Vorschaltetaste VT erregt wurde, angezogen bleiben,
bis beim 24, Schritt des Klarzihlwerkes das Relais HR
aufzieht und durch Kontakt hr 1 diesem Kreis unterbrochen
wird.

Mittels Kontakt sii 9 wird der Startmagnet MH der Haupt-

e von der abgetrennt und
auf den Chiffrierteil umgeschaltet. Dies ist notwendig,
damit beim Vorschalten Schritt und Schnell, sowie bei
der Radeinstellung die Hauptsteuerwelle vom Chiffrierteil
aus gestartet werden kann.

T von auf Schreiben
Beim Uebergang von i i auf iben muss
die g des Klarzi , resp. des SA-Rel

wieder auf Nockenkontakt nH 10' umgeschaltet werden.

Diese Umschaltung muss so erfolgen, dass das Klarzhl-

werk keinen Schritt auslassL Ebenso missen alle andern
d lung sind,

wieder riickgingig gemacm werden.

Die Umschaltung erfolgt durch das Umlegen des Schlissels
. Alle Kon-
takte dieses Schlissels (SB 2, SB 3, SB 4, SB6, SB 7, SB8)
nehmen somit wieder ihre Grundstellung ein. Durch das
Oetfnen des Kontaktes SB 4 wird die dauernde Erregung des
Relais SU aufgetrennt. Der Abfall dieses Relais ist wegen
der Umschaltung der Klarzahlwerksteuerung verzdgert und
von seinem Selbsthaltekreis von +36V - Relaisspule SU -

s 2-24G2-sa2-sn'l-rtdauf Masse abhingig.

Bei normalem Uebergang von Schlisseleinstellung auf
Schreiben ist jedoch nur Kontakt sa 2 des Selbsthaltekreises
wirksam. Dieser ist wihrend der ersten Untersetzerhalb-
periode geschlossen und wihrend der zweiten gedfinet. Wird
nun SB 4 wiihrend der ersten Halbperiode gedffnet, so bleibt
das Sti-Relais angezogen bis zum Beginn der zweiten Halb-
periode. In diesem Moment zieht das SA-Relais auf und

trennt mittels seinem Kontakt sa 2 den Selbsthaltekreis des
Relais SU. Das Relais St ist jedoch durch Kondensator 24C11
abfallverzégert und fallt erst nach 60 - 70 ms ab,
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Fig.3.17/6

Wihrend dieser Zeit zieht der Klarzéhlwerkmagnet MK auf,
da zu Beginn der 2. Untersetzerhalbperiode Kontakt sa 1
geschlossen wurde. Durch das Abfallen des SU-Relais wird
die Steuerung des SA-Relais und somit des Klarzéhlwerk-
magneten MK wieder auf Nockenkontakt nH 10' umgeschal-
tet.

Weil die Hauptsteuerwelle still steht, ist Nockenkontakt

nH 10' gedfinet und die Rohre 22 V 9' wird gesperrt. Re-
lais SA fallt ab, Mit dem Abfall vom SA-Relais wird

Kontakt sa 1 wieder gedffnet und Klarzihlwerkmagnet MK
fallt ebenfalls ab. Das Klarzéhlwerk wird dadurch einen
Schritt weitergeschaltet. Da nun der KFF wieder auf S n-
Betrieb ist, wird die le durch
die niichste Untersetzerkante gestartet und die Klarzéhlwerk-
steuerung erfolgt wieder durch Nockenkontakt nH 10' der
Hauptsteuerwelle,

Wird der Schldssel " instellung- i wéhrend
der zweiten Unt iode auf " iben' um

kann das Relais SU sofort mit der Abfallverzégerung abfallen,
da Kontakt sa 2 geoflnet ist. Ist es jedoch bis zum Beginn der
niichsten U noch nicht so wird

es durch den Selbsthaltekreis weiter gehalten, da Kontakt sa 2
mzwxschen wieder geschlossen wurde. Dies ist der Fall,

"' spéter als

60 ms vor der Untersetzerkante umgelegl wird.

Es entsteht der Fall, wie wenn der Schliissel ''Schliissel-
einstellung-Schreiben" wihrend der ersten Untersetzerhalb-
periode umgelegt wurde.

Kann das SUi-Relais jedoch abfallen, so schaltet es wiederum
die SA-Relais-Steuerung auf Nockenkontakt nH 10' um, und das
SA-Relais fallt ab, womit das Vorschalten des Klarzahlwerkes
bewirkt wird. Mit der nichsten Untersetzerkante wird wieder
die Hauptsteuerwelle gestartet und die Steuerung des Klarzahl-
werkes erfolgt wiederum durch Nockenkontakt nH 10',

In Zeitplan Fig.3.17/6 ist der zeitliche Ablauf der Umschaltung
von Schliisseleinstellung auf Schreiben dargestellt.

Die Abfallverzégerung des SU-Relais muss grosser als die An-
zugszeit des Klarzéhlwerkmagneten und kleiner als eine halbe
Untersetzerperiode sein. Im ersten Fall hitte sonst der Klar-
zéhlwerkmagnet zu wenig Zeit zum Aufziehen und wiirde einen
Schritt auslassen, Beim zweiten Fall wirde das SUi-Relais gar
nicht mehr abfallen. Die Abfallverzdgerung wird mit Konden-
sator 24 C 11 auf 60 + 70 ms eingestellt.

Kontakt sn'l trennt den Selbsthsltekrels bel Norm-Betrieb auf.
von Relais RT
wenn bei Norm-Betrieb Kontakt SB 4 geschlossen wird.




3.18 Drahtbetrieb

Allgemeines:
Auf der Stellung "Drahtbetrieb”, wenn beide Gegenverkehrs-
maschinen durch eine direkte Drahtleitung miteinander ver-
bunden sind, ist keine Sende-Empfangs-Umschaltung notwen-
dig. Im ungetasteten Zustand sind beide Maschinen empfangs-
bereit.

Wird an der einen der beiden in Verbindung stehenden Maschinen
eine Taste gedriickt, so wird diese Maschine dadurch auf Stellung
"Senden"" ltet. Ist das Zeichen so schal-
tet die Maschine unverziiglich wieder auf Stellung "Empfang"
zuriick. Die "Sende-Empfangs'-Umschaltung wird durch die
Tastatur gesteuert.

Auf Stellung "Drahtbetrieb" ist kein Synchron-Betrieb moglich,
(Dies, weil die eine Maschine als Sender ein Synchronisiersig-
nal aussenden und die andere Maschine als Empfinger nach dem
intretienden Signal synchronisieren muss. Da sich aber im

"' beide wenn nicht wird,
in empfangsbere)tem Zustand befinden, ist kein Syn-Betrieb
moglich. )

Will man trotzdem iber eine Drahtleitung im Syn-Betrieb ar-
beiten, so kann dies mit der normalen "Sende-Emfpangs:' Um-
schaltung durch den Schliissel ""Senden-Empfang” ("TR") ge-
schehen,

Es muss in diesem Fall jedoch der Laufzeitregler "LS" auf
der Riickseite der Maschine auf Stellung "'1'" geschaltet wer-
den,

Drahtbetrieb kann mit dem normalen Sendepegel (Schalter "PS",
Riickseite KFF auf Stellung ""0") bis zu einer Leitungs-
dampfung von ca. 3 Neper (27 db) ausgefihrt werden. Ist die
Démpfung grosser als 3 Np, so muss der Schalter "PS" auf
Stellung "'1" umgelegt werden. (Erhdhung des Sendepegels um
ca. 33%) Als max. zuldssige Dimpfung fiir Drahtbetrieb mit
Pegel "1" gilt ca. 3,8 Neper (34 db).

Mit Kontakt sil 7 wird das Relais RO wieder an den st 1 Kontakt
geschaltet, damit der Start der Hauptsteuerwelle mittels
Kontakt ro 1 erfolgen kann.
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Funktionelle Beschreibung

In Kap. 3. 16. 2 erfolgt die Beschreibung der durch das Umlegen
des Schlissels TR auf Stellung "Drahtbetrieb” ausgelsten
Schaltvorgénge. Unter anderem schaltet der Schliisselkon-
takt TR 11 dabei die Senderelais SE', SE" und SE"' dem Tast-
relais ST parallel.

Wird eine Taste gedriickt, so werden tiber den Tastaturkon-

takt TK - Nockenkontakt Tastensteuerwelle nT 2 - Schalter FT-
lter - TR 11 mit dem Tastrelais ST,

das den Start der Steuerwellen auslést, die Senderelais SE', SE"

und SE'" erregt. Die Eintastung der Elemente in den Speicher,

der Start der Steuerwellen und die Aussendung der Elemente

erfolgt analog dem Betrieb auf "Norm'.

Bei einem Tastendruck wird der KFF durch Relais SE' auf
"'Senden" umgeschaltet. Die Speisung der Relais SE', SE" und
SE'™, sowie des Relais ST wird nach ca. 2/3 der Steuerwellen-
umdrehung (ca. 1000 = 48 ms) vor der neuen Stopstellung durch
den sich der T T 2
wieder abgetrennt.

Da die Relais SE', SE"' und ST nicht abfallverzogert sind,
fallen sie wieder ab, bevor die Steuerwelle die Stopstellung
wieder erreicht hat. Wird sofort nach dem Freigeben der Tasta-
tur wieder ein Zeichen getastet, so werden die Relais SE", SE"
und ST von neuem aufziehen, da der Nockenkontakt nT 2 kurz
vor der Stopstellung wieder schliesst.

Das Relais SE', das fir die Umschaltung "Senden- Empfang"
massgebend ist, hat eine Abfallverzégerung von ca. 60 ms
durch das RC-Glied 20 C 35 (40pF) und 20 R 49 (100 Ohm).
Das Relais wird also, wenn nur ein einzelnes Zeichen getippt
wird, erst ca. 10 ms nach dem Erreichen der Stopstellung
durch die Hauptsteuerwelle abfallen. Wird jedoch sofort nach
der Freigabe der Tastatur ein weiteres Zeichen getippt, so
wird das Relais SE' nicht abfallen knnen, weil sich die neue
Speisung mit der Abfallverzdgerung iberlappt.

Erst wenn die T: igkeit (auf ' ieb") unter
eine gewisse Grenze sinkt, wird das Relais SE' zwischen der
Tastung der einzelnen Zeichen abfallen kénnen.

Da das Relais SE" bei jedem Zeichen, unabhingig der Tastge-
schwindigkeit, aufzieht und wieder abfallt, erzeugt es eine er-
hebliche Selbstinduktionsspannung, die die parallel geschalte-
ten empfindlichen Siemens-Kammerlais SE', SE" und ST bei
Jedem Abfall des Relais SE' aufziehen lassen wiirden. Um dies

wurden die 22 G 13 (SE™)
e (SE') und 24 G 1 (ST) eingebaut. Durch diese Gleich-
richter werden die Relaiskreise SE - ST entkoppelt.




3.19  Betrieb mit Ser Code-Lochstreifen tiber

Umsetzgeber LU 68

Die Uebermittlung von in 5er-Code Lochstreifen gestanzten
Meldungen ist im "Norm"- und "Synchron'-Betrieb klar und
chiffriert moglich. Der Unterschied zwischen dem in Kap. 3. 16
beschriebenen "Norm'"-Betrieb und dem in Kap. 3. 17 be-
schriebenen "Synchron''-Betrieb besteht lediglich darin, dass
die Eintastung der Zeichen in den Speicher nicht von der Tasten-
briicke, sondern vom Umsetzgeber aus gesteuert wird. Die
Umsetzung der Zeichen von ser-Code in den 14er-Code erfolgt
im Umsetzgeber.

Im "Norm'- und "Syn"-Betrieb wird der Start der Hauptsteuer-

welle durch die Untersetzerkante des KFF iiber LU 68 und

Startlogik des Speichers gestartet. Damit der Umsetzgeber

nicht mehr Zeichen in den Speicher eintasten kann, als der

KFF auszusenden vermag, ist die Abtastgeschwindigkeit des
Kleiner als die

. des KFF.
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3.20  Schliisselproduktion

Hinwei!

Die Schaltvorginge beim Umlegen des Schalters "Schlisselein-
stellung-Betrieb' sind in den Kapiteln 3. 16 und 3. 17 beschrieben.

3.20.1 Halbautomatische Schliisselproduktion

Schema: PStg8cBlatt9 und PStg9a

Allgemeines
Die Schliisselproduktion erfolgt durch die Steuerung des Schlussel-
produktionsgerates durch das Krypto-Programm (Ausgang des Chiff-
rierteiles). Die Schlisselproduktion muss daher im "Krypto"- Zu-
stand der Maschine erfolgen. Da diese aber auf Stellung'Schlissel-
einstellung'" sich im "Klar'- Zustand befindet, ist es ndtig, die
Maschine immer fiir die Dauer des die Schlisselproduktion aus-
16senden Tastendruckes auf "Krypto' umzuschalten. (Diese Um-
schaltung erfolgt automatisch).

Da auf Stellung lung'" auch die lung vor-
d, muss im Stellung "Schli instellung""
der KFF auf "mar” stehen.
Die Zahlentaste der Tastatur Gbernimmt bei der
die Funktion des Umschaltens auf "Krypto'.
steuert jede bei der

Schliisselproduktion die Anzahl der Umdrehungen der Hauptsteuer-
welle, die das Chiffrierprogramm verandern.

Beim Driicken der Taste 5" (Beispiel) auf Stellung "Schlisselein-
stellung” beispielsweise schaltet die Maschine zuerst auf "Krypto"
um (Klar-Lampe verloscht !) und anschliessend fihrt die Haupt-
[ ] steuerwelle funf Umdrehungen aus.
Nachdem sie hat, kann am Schli i it der
erzeugte Buchstabe abgelesen werden, (durch die Freigabe eines
Hinweisstriches durch die fnf gezahnten Scheiben, welche vom
Kryptoprogramm gesteuert sind); aber nur solange die Taste ge-
druckl wird. Nach Loslassen der Taste gehen die gezahnten Scheiben
es in die Ri zuriick. (Siehe
Kapllel 3.35 Schlusselproduktionsgerit)

Ausserdem wird bei der ersten der erfolgenden finf Umdrehungen
der auf dem Papi fen die getastete Zahl fiinf
zur Kontrolle abgedruckt.

Nachdem alle zwdlf zur Schlusselprodukuon erforderlichen Tasten
gedruckt und die ionsge-
riit abgelesen wurden, kénnen mittels der Schalter "Radeinstellung"
am Chiffrierteil alle 12 Réder in die entsprechende Stellung gebracht
werden. (Neuer Ausgangsschliissel)




Hinweis :

Auf Stellung "Schlisseleinstellung" sind alle Tasten, susgenommen [ J
die 1:9, gelt. Wir ne

verriegelte Taste gedriickt, so kann diese dureh kurzes Dricken

der "Corr-Taste" zuriickgestellt werden.

Funktionsbeschreibung :

Bei der ibung wird dass die
Taste "5" gedriickt wird, Die Vorginge spiclen sich bei allen an-
deren Tasten in analoger Weise ab.
Das Driicken der Zahlentaste 5 hat die Betatigung des Kontaktes TK,
der Kontakte TP 5' und TP 5" sowie der zur Bildung des Zeichens 5
im Speicher erforderlichen TE Kontakte zur Folge.
TP" In der Kontaktreihe der TP"- Kontakte schliesst beim Driicken der
Taste 5 der zugehorige Kontakt TP 5". Dadurch wird tiber den um-
gelegten Relaiskontakt sii 8 und TP 5" das Relais RP erregt. Das
RP Relais RP bleibt solange aufgezogen als die Taste 5 gedriickt bleibt.
Durch das Relais RP wird das Relais KR (Krypto) erregt. [ J
Durch den Kontakt rp 4 wird tiber den Nockenkontakt nH 6' und Relais-

KR kontakt sii 3 die Masse an das Relais KR angeschaltet.
Damit Relais KR nie wihrend einer Steuerwellenumdrehung erregt
nH 6" werden kann, wurde der Nockenkontakt nH 6'" angebracht, der nur
in der der ist.

Das Umschalten der KR-Relais (auf Krypto) wihrend der Umdrehung
muss deshalb verhindert werden, weil sonst unter Umsténden ein -
zelne Steuermagnete MC ""gerade" noch aufziehen kénnten und andere
nicht; wodurch der richtige Schlisselablauf gestdrt wire.

Im Relaiskreis ST schliesst der Kontakt rp 1.

TK Dies erméglicht beim Umlegen des Tastaturkontaktes TK ein Auf-
ziehen des Relais ST iber folgenden Stromkreis:
Masse - T: TK -

ST + nT 2 KK 3 (Klar-! Krypta- Y
Schalter) - Schl\xsselkontalﬂ SB7-24G 1 - Relais ST - 36 Volt
Relaisspannung.

MT-,MH- Das Relais ST 16st iiber Relais RO den Start der Hauptsteuerwelle
aus, analog dem Start im Norm-Betrieb, siehe Kap.3.11.2.2.3

RO + Das Relais RO wird nach dem Driicken der Taste erregt iiber den
umschaltenden Kontakt st 1 und Relaiskontakt sii 7. Nachdem Haupt-
und T le mit der begonnen
nT 2- haben, difnet der nT 2 der T .

Dies hat zur Folge, dass das Relais ST abfallt.

Der Kontakt st 1 im Relaiskreis RO éffnet wieder und das Relais
RO wiirde, wire es jetzt nicht tiber die Zahlmagnetkontakte er-
regt, wie bei der Tastung im Norm-Betrieb wieder abfallen.
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In der Kontaktreihe der TP-Kontakte hat auch der Kontakt TP 5'  TP'-
gedfinet (gleichzeitig mit dem Driicken der Taste)

Beim Durchdrehen der Hauptsteuerwelle hat aber, bevor der
Nockenkontakt nT 2 éffnete, der Nockenkontakt nH 14 im Zéhl-

kreis des ZihlmagnetenZM geschlossen. Da durch den Tasten-

druck (Relais RP +) der rp 3 die rp 3+
von der Lo des Zah an die

umgelegt hat, kann diese beim Schliessen von nH 14 kurzzeitig

erregt werden. Als Folge davon dffnet im Kontaktsystem des
Zshlmagneten (Kontaktreihe ZM 0 : 10) der zm-Kontakt zm 0 zm 0-
und zm 1 schliesst. Dies erfolgt alles, bevor die Relais ST zm 1+
und RO durch den sich im Verlauf der Steuerwellenumdrehung

offnenden Nockenkontakt nT 2 abfallen (siehe oben).

Das Relais RO bleibt also weiterhin erregt tiber den Stromkreis:

Masse - si 8 - TP 5" - TP 1' - zm 1 - sil 7 - Relais RO - Relais-

spannung 36 Volt.

Hat die le eine vollstindige U g ausge-

fiihrt, so gelangt die Geberbiirste des Kollektors wieder auf

die Startlamelle. Durch den geschlossenen ro 1 Kontakt im
wird tber die gik ein weiterer

Start der Hauptsteuerwelle ermglicht.

Der Startmagnet der Tastensteuerwelle jedoch kann nach ein-

maligem, durch das kurzzeitige Umlegen des Tastaturkontaktes

TK erfolgten Speisungsunterbruch wieder halten.Die Tasten-

steuerwelle fihrt dadurch nur 1 Umdrehung aus .

Wihrend der ersten Umdrehung der Hauptsteuerwelle erfolgt

auch der Druck der Zahl 5 auf dem Papierstreifen. Nach erfolg-

tem Druck wird die Eintastung in den Speicher, die durch die

betitigten TE-Kontakte der Tastatur erfolgte, wieder geloscht.

Wenn die Hauptsteuerwelle nun das zweite mal durchdreht, schliesst
wiederum der Nockenkontakt nH 14, worauf die Zahlwicklung des
Zihlmagneten einen weiteren Impuls erhélt, durch den der vorher

™Y geschlossenen Zihlmagnetkontakt zm 1 offnet und zm 2 schliesst.  zm 1-
Das Relais RO wird sich also auch wihrend dem dritten Durch-  zm 2+
lauf der Hauptsteuerwelle durch die Nullstellung halten kénnen
und zwar diesmal tber die Kombination TP 5" - TP 2' - zm 2 -
ete.
Dies setzt sich fort, bis der Zal durch den
nH 14 so viele Impulse erhalten hat, dass der dem durch Tasten-
druck gedfineten TP' - Kontakt in Serie geschaltete zm - Kontakt
geschlossen wird. In diesem Moment kann sich das Relais RO
nicht mehr weiter halten und fallt ab, weil in der Kontaktreih
des Zahlmagneten nie zwei oder mehrere Kontakte gleichzeitig
geschlossen sind.

Beim Driicken der Taste 5 wurde also wahrend der funften Umdre-
hung der le, wenn der durch den Nocken-
kontakt nH 14 den fiinften !mpuls erhilt, der Kontakt zm 5 schliessen.




RO -
MH +

nH 6"

nH 8"

Syn-Betrieb
rp 4

Da das Relais RO in diesem Moment abfallen wird, kann der Start-
magnet beim néchsten Durchlauf der Hauptsteuerwelle durch die
Stoppstellung halten. Die stoppt nach 5 U

Wire die Taste 9 der Tastatur gedriickt worden, so wire der Kon-
takt TP 9 gedfinet gewesen; was ein neunmaliges Durchdrehen der
Hauptsteuerwelle erlaubt hitte.

Nach dem Abstoppen der Hauptsteuerwelle muss die Taste gedriickt
bleiben. Dies erlaubt die Ablesung des erzeugten Buchstabens am
Schlusselproduktionsgerit. (siehe Kap. 3.35)

Beim Loslassen der zur i
muss die Maschme automatisch vom ”Krypto - Zustand auf "Klar"
muss die Anzeige am Schliis-

selprodukcionsgem geloscht werden.

Durch das Loslassen der Taste legen die beiden betitigten Kontakte
TP" und TP' in die Ruhestellung zuriick. Das Oeffnen des Kontaktes
TP" hat das Abfallen des Relais RP zur Folge.

Das Relais KR, das fiir den "Krypto'- Zustand der Maschine ver-
antwortlich ist, und das sich wihrend der Schliisselproduktion

iiber die Verbindung Masse - rp 4 - nH 6" - sii 3 gehalten hat,

fallt beim Oeffnen des Kontaktes rp 4 ab, wodurch die Maschine

auf "Klar" zuri ltet wird. Der nH 6", der
nur in der Stoppstellung geschlossen ist, wiirde wihrend der
Schliisselproduktion das Relais nicht konstant erregt bleiben lassen,
so dass der in Serie zum Selbsthaltekontakt kr 3 geschaltete Nocken-
kontakt nH 8" diese Speisungsiiicken tiberbriickt.

Im Syn-Betrieb wird Relais KR ebenfalls beim Abfallen des Relais
RP stromlos werden, wenn im Moment des Loslassens der Taste
der Schliissel ""SB" noch nicht auf "Schreiben'" zuriickgelegt ist,
d.h. sich die Maschine immer noch auf "Schliisseleinstellung'"
befindet. Normalerweise ist dies auch der Fall.

Da jedoch die Méglichkeit besteht, den Schliissel "SB" bereits
wiihrend der muss im Syn-
Detrieb garantiert werden, dass das Relais SU in jedem Fall
erst nach dem Relais RP (Loslassen der Taste) abfallen kann.

Wire dies nicht der Fall, so konnte das Relais KR wie bereits
erwihnt beim Loslassen der Taste tber die Verbindung Masse -

sii 5 (vorzeitig umgelegt) - sn 5" (darum nur im Syn-Betrieb von
Bedeutung) - hr 1 - kr 3 - weiter halten.

Nach dem i "SB'" auf " iben'" beginnt
die Steuerwelle im Syn- Bemeb wieder zu drehen, so dass also die
Maschine bis zum Oeffnen des Kontaktes hr 1 im "Syn-Krypto'-Be-
trieb arbeiten wiirde. Das Relais HR wird immer beim Durchlauf
des Klarzahlwerkes durch die Nullstellung erregt.

Damit aber das Relais SU auf jeden Fall nicht vor dem Relais RP
abfallen kann, befindet sich im Relaiskreis SU ein Ruhekontakt
des Relais RP,



Solange also die Taste gedriickt bleibt, kann das Relais SU nicht
abfallen, da der Kontakt rp 4 es weiterhin erregt bleiben lisst,
obschon mdglicherweise die Speisung iiber den "SB''- Schlissel
bereits abgetrennt wurde. Wird die Taste losgelassen, so ent-
steht durch die Abfallverzégerung des Relais SU eine Zeit-
differenz von mindestens 60 ms zwischen dem Abfall des Relais
RP und dem spiiter abfallenden Relais SU.

Die Maschine ist jetzt in den "Klar"- Zustand zuriickgeschaltet.
Durch den Kontakt rp 3 werden die Deckscheiben des Schliissel-
produkuonsgerates stromlos, so dass sich diese in die Ruhe-
stellung zuri schaltet der

£p 3, der doppelt belegt ist, die Relaisspannung von der Zahl-
wicklung des Z&hlmagneten ab und ermdglicht das Loschen der
ZM - Kontakte, indem er die Spannung an die Loschwicklung
schaltet.

Die Maschine befindet sich nun wieder im selben Zustand wie

vor dem Driicken der Taste. Es kann jetzt wiederum ein Buch-

stabe durch erneutes Driicken einer Zahlentaste erzeugt werden

oder es kann durch den Schlissel "SB" die Maschine in den be-
Zustand ltet werden.

3.20.2 ion mit der Vorschaltetaste VT

Sollte aus i inem Grunde die ha hlissel
produktion mit der Tastatur unmdglich sein, kann mittels der
Vorschaltetaste "VT - Schritt" am Chiffrierteil die Schlissel-
produktion ausgefihrt werden.

Der Schliissel VT ist dabei so viel mal auf Stellung "Schritt'"
umzulegen, (d.h. also z.B. fir Zahl "5" muss 5 mal auf
"'Schritt" umgelegt werden) wobei die Steuerwelle immer eine
Umdrehung ausfiihrt, wie es die Schlisselproduktion erfordert.
Die Beschreibung der Schaltvorginge erfolgt in Kap. 3.30.2.1
(Vorschalten Schritt).

Dabei kann der erzeugte Buchstabe solange am Schlisselpro-
duktionsgerat abgelesen werden, wie der Schliissel VT auf
Stellung "Schritt" umgelegt bleibt. Legt man den Schlissel VT
zuriick, so trennt man damit die Relaisspannung durch den Kon-
takt VT 12 (PS tg 9) vom Schliisselproduktionsgerét ab, so dass
sich dieses in die Ruhestellung zuriickstellt.

RP -
st -

rp3
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3.21 Rufschaltung

Mit der Ruftaste det der Operateur die Moglichkeit, seine
Gegenstation zu rufen, z.B. wenn er eine Meldung iiber-
mitteln will und die G ion auf i

geschaltet ist, oder wenn wihrend einer Uebermittlung
einer Meldung der Schrittsynchronismus der beiden Chiff-
rierteile aus dem Tritt geraten ist. Bei Uebermittlung
tiber eine Funkverbindung ist der 2.Fall nur méglich

bei einer Duplexverbindung.

Als Rufkriterium sendet die rufende Station 1500 Hz
Dauerton aus, Durch Kontakt AL 3 werden die Relais SE',
SE" und SE"* erregt, die den KFF auf Senden umschalten.

MitKontakt AL 2 wird auch die Funkstation auf Senden um-
geschaltet, wie in Kapitel 3. 1. 2 beschrieben ist.

Bei der gerufenen Station durchlauft das Rufsignal (1500 Hz -
Dauerton) genau gleich wie die Fernschreibimpulse die

i und den i) . Das &
Rufsignal gelangt Uber den Ausgangstrafo 20 L 4 des
Empfingers in den Rufkreis (siche Schema PS tg 8¢ Blatt 1).

Die normalen Fernschreibimpulse gelangen aber ebenfalls
in den Rufkreis. Der Summer des Rufkreises darf aber nur
ansprechen bei 1500 Hz Dauerton. Dies wird mit einem so-
genannten Integrierglied, wie in Kapitel 3. 3. 4 beschrieben,
erreicht.
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3.30  Chiffrierteil, ibung, Details
zur i und weise

Unterlagen:
- Prinzipschema PS tg 9a
- Zeitpline Fig.3.40/1, 3.40/3 und 3.40/5 in Kapitel 3. 40

Allgemeines: Die prinzipielle Wirkungsweise des Chiffrierteils
ist in Kapitel 2, 1.3, anhand des Blockschemas
2.1.14 beschrieben. In diesem Abschnitt werden
deshalb nur die F il
Diese F' il assen:

- Antrieb und Steuerung der Chiffrierrader
mittels Steuerwelle, Chiffriermechanismus
und Steuermagnete

Wirkungsweise der Vorschaltetaste

Wirkungsweise der Radeinstellung

- Stromkreise der Steuermagnete MC

der negativ-zi »
Schaltung

- Stromkreise und Wirkungsweise der Chiffrier-
relais RC o

3.30.1 Antrieb und Steuerung der Chn'fr)errader mittels
, Chiffri

Der Vorschub der Chiffrierrader erfolgt schrittweise, im Takt

. Die kommt von
der mit d wird nur gesteuert,
ob ein Radvorschub erfolgen soll oder nicht.

Der Antrieb des Chiffriermechanismus (siehe Fig.3.30/1und  Fig.3.30/1
3.3073) erfolgt vom Unterteil her iber das Kupplungsstiick, Fig.3.30/3
die Kegelréder, die Vorschubkurve, die Laufrolle, die Zug-
lasche auf die Vorschubachse, welche um kleine Winkel
verdreht wird und somit die auf der Lagerachse gelagerten 12
hin- und gt. Die
Vorschubklinken bewegen sich unter den Vorschubrédern der
Chiffrierrader hin und her, ohne vorliufig (solange die
Steuermagnete MC noch nicht erregt sind) in diese einzu-
greifen. Die Hin- und Herbewegung der Vorschubklinken
wird um die Chiffrierrader vor- oder riickwirts zu schieben
benotigt.




Fig.3.30/1

Fig.3.30/1

Dazu wlrd wihrend der emen oder andern Bewegungsphase

der Vo t dem
gen Chittrierrad in den Emgrm gebrachl Dxe Steuerung
erfolgt mit den MC, dem und

der Riickdriickschiene.

3.30.1.1 Vorwirtsschalten der Chiffrierrider

Ein Chiffrierrad wird vorwirts geschaltet, wenn es im
Sinne des Alphabetes weiter geschaltet wird (Pfeilrichtung
in Fig.3.30/1. In diesem Fall muss der Vorschubzahn
mit dem Vorschubrad in den Eingriff gebracht werden,
bevor sich die Vorschubklinke von der linken Endlage
nach rechts bewegt (Fig.3.30/1). Ebenso muss in diesem
Zeitpunkt die Spule des Steuermagneten MC erregt sein.
Der Sperrhebel wird durch den Priifnocken und die Riick-
i i des

abgehoben und dieser kann anziehen, weil, wie schon er-
wihnt, die Spule des Steuermagneten erregt ist. Mit dem

er des fallt
die i und der ein, Dadurch
kommt der Vorschubzahn der Vorschubklinke mit dem
Vorschubrad in den Eingriff. Zugleich wird die Halteklinke
ausgeriickt, Im Laufe der weitern Steuerwellenumdrehung
verschiebt sich die Vorschubklinke nach rechts und dreht
das Chiffrierrad um eine Zahnteilung.

Nachdem die Vorschubkline in der rechten Endlage ange-
langt ist, wird der Sperrhebel durch den Prufnocken und
die
aus dem Eingrift gebracht und mit der Haltkhnke das
Chiffrierrad in seiner neuen Stellung blockiert. Die Er-
regung der Steuermagnetspule wurde wihrend dem Vor-
des Chiffri rch nc3

unterbrochen und der Anker kann, nach dem der Sperrhebel
durch den Priifnocken wieder angehoben wurde, abfallen.

Bei der weitern Drehung der Steuerwelle kann der Vorschub-
zahn nicht , da der durch den abgefall
nen Steuermagnetanker gehalten wird. Der Vorschubzahn be-
wegt sich somit unter dem Vorschubrad wieder in die linke
Endlage. Der oben beschriebene Vorgang spielt sich wihrend
einer Steuerwellenumdrehung ab. Der Vorschub "Vorwirts'
erfolgt in der zweiten Halfte der Steuerwellenumdrehung
(nCg wirksam).
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3.30.1.2 Rickwi der Chiffrierrider

Der Unterschied zum Vorwartsschalten besteht nur darin, dass
der Vorschubzahn wihrend der Bewegung von rechts nach

links mit dem Vorschubrad in den Eingriff gebracht wird und
der Steuermagnet logischerweise kurz vor dieser Bewegung
durch Nockenkontakt nC 4 erregt wird, Der Vorschub "Riick-
wiérts' erfolgt wihrend der ersten Hilfte der Steuerwellen-
umdrehung (nC 4 wirksam).

3.30.2 Wirkungsweise der Vorschaltetaste

Mit der Vorschaltetaste VT kann, wenn der KFF auf Schliissel-
i ist, der Chiffri i schritt-

weise oder schnell werden, Die
taste VT fithrt dabei folgende Funktionen aus:

1. Umschalten des Chiffrierteils auf "Krypto"
2. Starten der Hauptsteuerwelle

Die Vorschaltetaste VT ist auf der Frontplatte des Chiffrier-
teiles angeordnet und hat ausser der horizontalen Mittel-
stellung die Stellung "Schnell' und "Schritt".

3.30.2.1 Vorschalten Schritt

Wird die Vorschaltetaste VT auf Stellung "Schritt" umgelegt,
werden nur die Kontakte VT 11 und VT 12 betatigt. Kontakt VT11
ist ein Zwillings-Arbeits-Kontakt. Zuerst schliessen die Kontakt-
federn a 4 und a5 und es wird tiber nH 6", st 3 Masse an das
Relais KR gelegt (siche Fig.3.30/5). Dieses zieht auf und Fig.3.30/5
schaltet den Chiffrierteil mittels Kontakt kr 4 auf Krypto um.
Schlussendlich wird auch die Feder a ( iber a 5unda 4

des Kontaktes VT 11 an Masse gelegt und das Relais RV zieht

auf. Kontakt rv 1 unterbricht den Erregerstrom des Startmag-
neten MH und die wird fir eine

gestartet; dadurch wird der Chiffriermechanismus um einen
Schritt weiter geschaltet. Ueber Kontakt rv 2 und Widerstand

11 R 28 wird das Relais RZ erregt. Mit dem Widerstand 11R28
wird die Anzugszeit des RZ-Relais ein wenig vergrossert:
Kontakt rz 1 schliesst wieder den Erregerstromkreis des
Startmagneten MH, damit die Hauptsteuerwelle nach einer Um-
drehung wieder gestoppt wird.

Der durch die Kontakte rvl und rz1 erzeugte Unterbruch der
Erregung des Startmagneten MH betrigt 8 - 12 ms. Der Zwil-
lings-Arbeitskontakt gewdhrleistet, dass immer zuerst das
KR-Relais erregt wird (schalten auf Krypto), bevor der Start
der fiir eine U g erfolgt.
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Fig.3.30/5

Wird die Taste VT wieder losgelassen, so geht der Schalter
mit eigener Kraft in seine horizontale Stellung. Relais RV
fillt ab, Kontakt rv 1 schliesst wieder, Relais RZ fallt
ebenfalls ab und sffnet Kontakt rz 1.

Da Kontakt rv 1 schliesst bevor rz 1 difnet, kann der Start-
magnetanker MH nicht abfallen. Mit dem RC-Glied Wider-
stand 11 R 37 und Kondensator 11 C 11 wird das KR-Relais
abfallverzogert. Dies ist notwendig, damit bei kurzem Driicken
der Vorschaltetaste VT das Relais angezogen gehalten wird

bis Nockenkontakt ni 8" geschlossen ist. Ohne diese Massnah-
me kénnte es i le gestartet
wird, aber der Ch)ffnertexl mchl fur "Krypto' geschalten
bleibt. Die Hauptsteuerwelle macht in diesem Fall einen
Schritt, ohne dass der Chiffriermechanismus weitergeschal-
tet wird. Ueber Widerstand 11 R 33 wird der Kondensator 11 C
immer auf +36V aufgeladen, damit beim Umschalten von Kon-
takt sil 3 das KR-Relais nicht kurzzeitig aufzieht.

Die Widerstinde 11 R 29 und 11 R 27 dienen als Funkenltscher
der Relais RZ und RV.

3.30.2.2 Vorschalten Schnell

Au Stellung "Schnell” der Vorschaltetaste VT wird nur der
takt VT 1 Zuerst macht die

Feder a 1 mit a 3 Kontakt und das Relais KR zieht auf (siehe
Fig.3.30/5). Mittels Kontakt kr 4 wird der Chiffrierteil auf
"Krypto" umgeschaltet. Mit der Feder a 3 des Wechselkon-
taktes VT 1 wird aber die Feder a 1 von der Feder a 2 weg-
gedriickt. Die Erregung des Startmagneten MH ist nun dauernd

und die dreht dauern durch.
Dadurch wird der Chiffriermechanismus so lange vorwirts
geschaltet, wie der Schlissel VT in Stellung "Schnell" ge-
halten wird.

Die Funktionen der Nockenkontakte nH 6' und nH 8" sind
in Kapitel 3. 16. 3 beschrieben.

3.30.3  Wirkungsweise der Radeinstellung
Mit den Radeinstellungsschalter RE 1 und 12 kénnen, wenn
der KFF auf Stellung "Schlisseleinstellung" geschaltet ist,
die Chiffrierrader einzeln vorwirts geschaltet werden. Zu
diesem Zweck miissen folgende Schaltfunktionen ausgefiihrt
werden:



1. Jeder Steuermagnet MC muss einzeln erregt werden
kénnen,

2. Die Hauptsteuerwelle muss gestartet werden,

3. Die Steuerung der Steuermagnete MC muss von
"Vorwirts' auf ""Riickwirts' umgeschaltet werden
konnen.

Die Radeinstellungsschalter haben ausser der horizontalen
Mittelstellung die Stellung "Vorwirts' und "Riickwirts'.
Wir betrachten im Folgenden nur den Stromkreis des

MC 1. Die St ise der andern 7
Steuermagnete sind genau gleich,

3.30.3.1 Radeinstellung "Vorwarts"

Durch Umlegen des Radeinstellungsschalters RE 1 auf

"Vorwirts'" werden die Kontakte RE 1 - 11 und RE 1 - 12

geschlossen. Kontakt RE 1-12 bringt das Relais RD zum

Ansprechen, das mit seinem Kontakt rd 1 die Erregung

des Startmagneten MH unterbricht. (Siehe Fig.3.30/7) Fig.3.30/7
Die Hauptsteuerwelle wird gestartet und 14uft ohne zu

stoppen durch, bis die Vorschaltetaste losgelassen wird.

Kontakt RE 1-11 legt den Steuermagneten MC 1 an Masse.
Da 40 ms nach dem Start der Hauptsteuerwelle der Nocken-
kontakt nC 3 hli t, wird die
erregt. Der Anker zieht an, sobald der Sperrhebel durch
dir Riickdriickschiene angehoben wurde, Weil der Steuer-
ist, kann der Sp abfallen
und in der 2.Hilfte der Hauptsteuerwellenumdrehung wird
das Chiffrierrad um einen Schritt vorwirts geschoben, wie
in Kapitel 3. 40. 1 beschrieben ist.

Wihrend der i des

Nockenkontakt nC 3 die Erregung des Steuermagneten MC 1
und der Sperrhebel wird kurz vor der Stopstellung wieder
verklinkt. Dieser Vorgang wiederholt sich bei jeder
Hauptsteuerwellenumdrehung.

‘Will man das Chiffrierrad nur um einen Schritt vorwirts
schalten, so muss i
kurz gedriickt werden.




Fig.3.30/7

3.30.3.2 Radeinstellung "Rickwérts"
Im Gegensatz zur Radeinstellung "Vorwirts" besteht der

ass zur g der Nocken-
konlakt nC 4 eingeschaltet ist. Dieser ist in der ersten Hilfte
sodass nur ein Rad-
verschub rliclowiirts erfolgen kann. Die Umschaltung erfolgt
durch Kontakt ru 1 des Relais RU, das beim Stellen des Rad-

auf "Rii ' durch Kontakt RE 1-2

erregt wird, Kontakt RE 1-2 ist ein Zwillings-Arbeits-Kon-
takt und bringt auch noch das Relaid RD, das mit seinem
Kontakt rd 1 die startet, zum Ansp
(siehe Fig. 3.30/7).

Mit Kontakt RE 1-1 wird Masse an die Steuermagnetspule ! MC 1
1lung g

gelegt und da nC 4 in der St
sen ist, zieht der Anker sofort auf. Mit der Drehung der
fallt der Spe ein und das Chiffrier-

rad wird um einen Schritt riickwirts geschaltet. Wihrend der
ersten Hilfte der Hauptsteuerwellenumdrehung &ffnet Nocken-
kontakt nC 4 wieder und beim nichsten Anheben des Sperr-
hebels durch die Riickdriickschiene fallt der Anker des Steuer-
magneten MC ab und blockiert den Sperrhebel. Dieser Vor-
gang wiederholt sich bei jeder Hauptsteuerwellen-Umdrehung.

Will man das Chiffrierrad nur um einen Schritt rickwirts
schalten, so muss der p
kurz gedriickt werden.

Widerstand 11 R 23 und 11 R 25 dienen zur Funkenléschung
der Relaid RD und RU.

3.30.4  Stromkreise der Steuermagnete MC
Die 12 Steuermagnete MC 1 bis MC 12 steuern den Radvorschub
der 12 Chiffrierrader. Und zwar ist die Steuerung derart, dass
bei erregtem das zug c einen
Schritt iebt und bei stillsteht.
Die Steuermagnete MC 1+ MC 4, welche die Permutierschal-
ter steuern, werden immer iber die Chiffrierschaltung (Um-
der ader und i ) i

Von den Steuermagneten MC 5 bis MC 12 werden im Betrieb

T die Chiff i deren zu-
geordnete rote Schaltschltssel " 1+ 8" (ZS 1+ ZS 8) hori-
zontal stehen; und die tbrigen deren zugeordnete Schalt-
schliissel "2 + 8" nach oben gestellt sind, tber die sog. 'ne-
gativ zdhlwerkartige Schaltung'. (Siehe 3.30.5)
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eines iiber die CI tung gespiesenen
Steuermagneten: siehe Fig. 3. 30/9 Fig.3.30/9

Die Cmffmerschaltung bestimmt, ob fiir einen besummten
offen oder ist,
dh. ob der Steuerngnet erregt oder stromlos ist.

Die zeitliche Begrenzung der Erregung iiber die Steuerwellen-
g ist durch die nC 1 und nC 3 be-
stimmt und aus dem Zeitplan Fig.3.40/3 ersichtlich, Fig.3.40/3

Stromkreis eines iiber die "negativ - zéhlwerkartige
Schaltung' gespiesenen Steuermagneten MC siehe 3.30.5.
Stromkreis eines Steuermagneten bei Radeinstellung:
siehe 3.30.3.

3.30.5 Wi ise der "negativ - zd ig
Schaltung’

Wie schon kurz in 2.1.3 beschrieben, dient die "negativ-

zdhlwerkartige Schaltung” dazu, eine Minimal-Periode

des Krypto-Programms zu garantieren.

Bei einem Zihlwerk mit 1tung, mit
beispielsweise 4 Zahlenrollen, betrigt die Ablau{penode
104 = 10'000 Schritte.

In analoger Weise betréigt die Ablaufperiode von 4 Stiick

26 teiligen Chiffrierradern, welche zahlwerkartig (mit
ltet sind 26

©a. 5001000 Schritte. Die Ablaufperiode eines Chxﬂ'nertexls

welche 4 z Chiffri

nalt, betragt also mindestens 500°000 Schritte (und b

praktisch noch 103 bis 1010 mal grésser).

Im Gegensatz zu einem normalen Zahlwerk, bei welchem
die "Zehner'"'- "Hunderter!' und ""Tausender''~ Zahlenrollen
mehrheitlich stillstehen, und nur jeweils bei der Zehner-
iibertragung laufen, sind bei der sog. "negativ zahlwerk-
artigen Schaltung'' fast immer samtliche Réder in Bewegung
und nur bei der jeweiligen "Zehneriibertragung' wird das
ndchst hohere Rad einmal einen Schritt auslassen. Die Ab-
K Schaltung" ist
praktisch dieselbe wie beim normal geschalteten Zhlwerk,
jedoch sind die a
viel grosser.




Fig.3.30/11

Fig.3.30/11

Fig.3.30/11

Die prinzipielle Wirkungsweise ist ohne weiteres aus

Fig.3.30/11 ersichtlich.

Will man nun von 8
zB. No.1, 3, 6, 7 zu einer "negativ zéhlwerkaruge
Schaltung' zusammenfassen (wobei Nr. 1 als "Ein-Rad",

Nr. 3 als "Zehnerrad", Nr. 6 als ”Hunderter-Rad” und

Nr. 7 als "Tausender-Rad" l4uft, dann braucht es eine
zusitzliche Schaltung mit den Schaltschlisseln "1+ 8"

(ZS 1+ 7S 8). Diese Schaltung ist in Fig.3.30/11 heraus-
gezeichnet. Diejenigen Nockenréder, deren Schalter "1+ 8"
(zS) nach oben umgelegt sind, sind in der "negativ-zéhlwerk-
artigen Schaltung' zusammengefasst. (In Fig.3.30/11 samt-
liche gezeichneten Schalter "1+8' nach oben umgelegt.)

Bei jedem Impuls von nc 3 macht:
Rad (1) 1 Schritt

Rad (2) 1 Schritt, ausser wenn Z; umgelegt
Rad (3) 1 Schritt, ausser wenn Z; und Z3

gleichzeitig umgelegt

Rad (4) 1 Schritt, ausser wenn Z; , Zy und Zg
gleichzelt)g umgelegL



3.30.6  Stromkreise und Wirkungsweise der Chiffrier-
Telais RC und der Hilisrelais RH

Fir jedes der 14 ist ein Chi

erforderlich. Die Chiffrierrelais werden tiber die Chiffrier-
schaltung gesteuert (erregt oder nicht erregt) und bilden
it ihren Kontakten das Chiffrierprogramm.

Ausserdem werden einzelne der Chiffrierrelais (RC 1, RC 2,
RC 3, RC 4, RC 5, RC 6, RC 7, RC 10, RC 13) mittels
einer zweiten Wicklung noch zusitzlich vom Klarzihlwerk-

. Diese Chiffri sind mit
je einem Hilfsrelais RH versehen.

3.30.6.1 Stromkreis eines Chiffrierrelais ohne zweite
Wicklung und ohne Hilfsrelais, zB. Relais RC 14,
siehe Fig.3.30/13

Das Relais RC 14 wird von +36Volt gespiesen und der Strom-
kreis fuhrt tiber Gleichrichter 13 G 14 - Uber Permutierschal-
ter und U (Chif g - iber

takt nC 1 und Relaiskontakt kr 4 auf Masse.

Die Chiffrierschaltung ( sder und
bestimmt, ob ein Chiffrierrelais erregt wird oder nicht.

Da die Chiffrierrider wihrend der Steuerwellenumdrehung
weiterbewegt werden (und deshalb die Chiffrierschaltung
mittels Nockenkontakt nc 1 stromlos gemacht wird) und
jedoch die Posmon der Chiffrierrelais-Kontakte iber eine
volle U g der e beigehalten werden muss,
ist es erforderlich, dass die zu Beginn der Steuerwellenum-
drehung erregten Chiffrierrelais auch iber die ganze Stever-
wellenumdrehung erregt bleiben.

Dies wird hier i durch den

rc 14-2 (Selbsthaltekreis) und zwar dadurch, dass Nocken-
kontakt nC 2', welcher die Selbsthaltekontakte an Masse lej
schliesst, bevor nC 1 trennt. (Siehe Zeitplan Fig. 3.40/2)

Die Selbsthaltung wird erst kurz vor Stop der Steuerwelle
aufgehoben (wenn nC 2' trennt) und das Chiffrierrelais auf
das neue Chiffs (nC 1 geschl
son).Widerstand 13 R 34 dient der Funkenloschung.

Fig.3.30/13

Fig.3.40/2
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3.30.6.2 Stromkreis eines Chiffrierrelais mit zweiter
WicKklung und mit Hilfsrelais RH, zB. Relais RC 1
Fig.3.30/13 und Relais RH 1 (siehe Fig. 3.30/13)

Das Chiffrierrelais RC 1 wird iber die Wicklung 2-3 in glei-
cher Weise erregt, wie Chiffrierrelais RC 14. Die zweite
Wicklung 2-1 kann vom Klarzéhlwerk-Programm aus erregt
sein, und zwar so, dass, wenn beide Wicklungen erregt sind,
sich deren Amperewindungen kompensieren.

Relais RC 1 wird aufziehen wenn:

Wicklung 2-3 erregt

8)  Wicklung 2-1 nicht erregt
i oder:
! p)  Wicklung 2-3 nicht erregt

Wicklung 2-1 erregt
Relais RC 1 wird nicht aufziehen wenn:

) Wicklung 2-3 nicht erregt
& Wicklung 2-1 nicht erregt

oder:

Wicklung 1-3 erregt

‘ 9 Wicklung 2-1 erregt (Kompensation)

Die tiber eine soll dann
halten, wenn Wicklung 2-3 iiber die Chiffrierschaltung erregt
wurde, dh. in den Féllen a) und d).

Da jedoch im Fall d) das Chiffrierrelais RC 1 nicht aufgezogen
: ist, kann eine Selbsthaltung durch einen eigenen Kontakt nicht
funktionieren. Deshalb ist das Hilfsrelais (RH 1) erforderlich,
welches (parallel zu Wicklung 2-3 der Chiffrierrelais) iber
die Chiffrierschaltung erregt wird, und mittels des Kontaktes
rh 1-1 den und das
des Stromes in Wicklung 2-3 des Chlﬂnerrela.\s RC 1 ermdg-
licht. Widerstand 13 R 41 bewirkt, dass der Strom in Wik-
klung 2-3 gleich gross ist wie in Wicklung 2-1. Wider—
stand 13 R 21, sowie Schaltung 13 R 1 und 13 C 1 dienen der
Funkenléschung.




3.35 Schliisselproduktionsgerit

Das Schliisselproduktionsgerit dient dazu, aus dem "zuféllig" sich

4ndernden Krypto-Programm des Chiffrierteils "zufallige" Buch-

stabenkombinationen zu erhalten, welche als neuen Chiffrierschld

sel dlenen kénnen. Das Schltsselproduktionsgerét wird von 5 der
tinge des C) 1s welche

alle 5 Vein' (mit Spannung) oder "aus' (ohne Spannung) sein konnen.

Diese 5 Ausgénge fihren zu 5 Magneten des Schlisselproduktionge-
rates, welche zusammen mit einem sechsten Magneten hinten am
kreisformig sind.

Jeder dieser sechs Magnete steuert eine der von vorne sichtbaren,
Scheiben. Wird ein solcher
Magnet erregt, so bewegt er die ihm zugeordnete gezahnte Scheibe
etwas in der Umfangrichtung. Demzufolge kann jede der sechs Schei-
ben zwei verschiedene Stellungen einnehmen (Magnet erregt und
Magnet nicht erregt).

Die hinteren fiinf gezahnten Scheiben werden durch die Magnete

MP 1 : 5 bewegt, welche durch den Ausgang des Chiffrierteils

(Kryptoprogramm) gesteuert werden.

Jede der 5 Scheiben kann somit zufallig "ein" oder "aus' gestellt
32 tel inati

sein, womit
erreicht werden konnen.

Jede der 5 Scheiben weist an der Pheripherie Einschnitte auf,

eine Verzahnung mit Zahnen und Liicken.

Bei jeder der 32 Stellungskombinationen fallen an einer bestimmten
Stelle die Liicken der 5 Scheiben aufeinander, wodurch ein weisser,
auf einen Buchstaben zeigenden Hinweisstrich sichtbar wird.

Die , sechste D ibe dient nur als A

In der Ruhestellung des Schlisselproduktionsgerétes, d.h. wenn
der Magnet nicht erregt ist, hegen die 32 in gleichméssigen Ab-
stinden an der r Scheibe ang

s in der U ichi , dass die

entstehenden Liicken verdeckt werden. Erst wenn bei der Schliis-
selproduktion eine Zahlentaste gedriickt wird, zieht Magnet MP 6
aul, (Kontalt rp 3, kr 4 siehe PS tg 9) was zur Folge hat, dass
die ibe um 1/64 in der U ver-
schoben wird und dadurch alle Stellen freigibt, an denen bei ent-
sprechender Stellung der unteren 5 Deckscheiben die Anzeigemar-
ken der Buchstaben frei werden kénnen. Wird die Taste losgelassen,
d.h. wenn der produzierte Buchstabe abgelesen worden ist, so
trennt der Kontakt rp 3 die 36 Volt-Relaisspannung von den Mag-
neten 1 ; 6 ab, so dass sie stromlos werden.

Die vorderste Abdeckscheibe kippt sofort in die Ruhestellung zu-
riick und verdeckt alle méglicherwelse entstehenden Liicken.

In Serie zu den Magneten MP 1 + 6 sind Gleichrichter 13 G 41
geschaltet. Diese dienen dazu, das Aufziehen der MP - Magnete
durch Rickstrome tiber die Chiffrierkette zu verhindern.
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