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2. Prinzipi elektrische und i Wirkungsweise,

technische Daten und Bestiickung

2.1. Prinzi i und

Das Telekryptogeréit TC-61 ist ein Zusatzgerit zu Fernschrexbanlagen
fiir die U von geheimen en mit
nalen Code Nr. 2 nach CCIT.

TC-61 Gerite bilden mit F
Uebermittlungsmittel und kénnen fiir Drahtverbmdungen und Funkverbin-
dungen im Wechselverkehr eingesetzt werden.

Die zu tibermittelnde Nachricht wird auf der Fernschreibmaschine Kar
chiifriert, ittelt (per Draht oder Funk)
und auf der Gegenstation i iert und klar
geschrieben. Der ganze Vorgang geht ohne Zeitverzdgerung vor sich,
s0 dass unmittelbar nach Beendigung der Sendung die Meldung in Klar-
schrift auf der Empfangsseite vorliegt. Das Ch:ﬂ'nerptogramm sndert

sich wihrend der U i zu Tast-
anschlag (bzw. von zu des i i Textes)
durch einen Chiffri i Es ist dazu ig,
dass die sende- und itigen Chiffri i stets im

Gleichlauf bleiben.

Wihrend diese Forderung bei einem iiblichen Start-Stop-System fiir
Drahtbetrieb leicht zu erfiillen ist, ergibt sich jedoch bei Funkbetrich
die Schwierigkeit, dass die itige Maschine durch einen Stor-
impuls ausser Tritt fallen kénnte. Der Empfanger kann z.B. durch
eine atmosphérische Storung einen Schritt zuviel oder z.B. bei Fading
einen Schritt zuwenig ausfilhren, wodurch die Chiffriermechanismen
beider Stationen ausser Tritt geraten und die Information nicht mehr
Klar ibermittelt werden kann. Das Telekryptogerat TC-61 ist deshalb
ausser fiir die "normale" Uebermnﬂungsart (arhythmischer Start-Stop-
Betrieb) auch fir die Betriebsart "synchron' ausgebaut, um die Ueber-
mittlung auch unter nicht idealen zu
konnen,

Das Geriit TC-61 ist fiir folgende Betriebsarten ausgefiihrt:

- ETT-Betricb (Fig. 2.1/1)

- Ruhestrombetrieb mit und ohne Speisung (Fig. 2.1/2)
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Figur 2.4/2  Ruhestrombelrib



Die Zusammenschaltung des TC-61 mit der Funkstation SE 415 erfolgt
im Ruhestrombetrieb ohne Speisung.

anr nr
'—l SEWS. F
To-61 T100

Fig. 2.4/3 Tostung des TC-61

Wie die Schaltungsbeispiele zeigen, wird das TC-61 Gerét mit Gleich-
strom (Ruhestrom) getastet. Dieser Gleichstrom, genannt Linienstrom,
betréigt 40 mA bei einer Quellenspannung von 60 V bzw. 120 V.

Ein Buchstabe (z. B. S) sieht auf der Leitung folgendermassen aus:

Elemente

Start 1 2 3 L5 Stop (Sperrschritt)

Fig. 2./ Buchstobe S zwischen T 100 und TC-61

Mit dem TC-61 sind gr ich zwei i indi
keiten méglich: 50 Baud-Betrieb (7 Zeichen/sec. ) mit 30 ms oder 20 ms
Sperrschrittlinge und 75 Baud-Betrieb (10 Zeichen/sec.). Es ergeben
sich dabei folgende Elementléngen:

Tabelle 1:

50 Bd /30 ms | 50 Bd /20 ms 75 Bd
Start 20 ms 20 ms 13,33 ms
Elementlange 20 ms 20 ms 13,33 ms
Elementlange 5 x 100 ms 100 ms 66,67 ms
Sperrschritt 30 ms 20 ms 20,00 ms
Zeichenlinge total 150 ms 140 ms 100 ms




2.1.1.  Normalbetrieb (Normbetrieb)

2.1.1.1. Allgemeines

Der Normbetrieb ist ein Start-Stop-Betrieb, d.h. der Fernschreiber
und das TC-61 machen bei jedem Tastanschlag, bzw. bei jedem emp-
fangenen Zeichen einen Schritt. (Die Steuerwelle des TC-61 macht eine
Umdrehung und steht wieder still).

2.1.1.2. Normalbetrieb "Klar' (Senden und Empfang)

(siehe Blockschema Normalbetrieb Fig. 2.1.1/1)

Senden:

Im Fernschreiber getastete Buchstaben werden in diesem in Ser-Code-
Impulse umgewandelt und gelangen iiber den Sendestromkreis des Fern-
schreibers in die Sendestromkreise des TC-61, Diese tasten folgende
Kreise:

- Dic Sendeumschaltung. Durch den ersten Impuls vom Fernschreiber
schaltet die ltung die Tastschaltung an die
die zum ETT-Gerdt fiihrt. Die Sendeumschaltung schaltet erst
wieder verzégert zuriick, nachdem vom Senderelais keine Impulse
mehr kommen.

- Ueber den Sendeteilkreis (nicht variabel) und den Startkreis wird
durch den 1. Impuls der Startmagnet zum Abfallen gebracht und die
Steuerwelle fir eine Umdrehung gestartet. Im Mischer- und Kol-
lektor-Entzerrkreis werden nun die Impulse, die vom Fernschreiber
kommen, im richtigen Moment durch die von der Steuerwelle ange-

triebene Koll und als ent Impulse
an die T: itergegeben. Bei Kl: i findet
keine Mischung statt; das D gelangt i zum

Kollektor-Entzerrkreis.

Von der Tastschaltung gelangen die Impulse, die den vom Fern-
Impulsen entsp (neu bei Klar), iiber die
Sendeleitung zum ETT-Gerét.



Empfang:

Beim Empfang kommen die i iiber die
vom ETT-Ger4t zum TC-61. Durch das Empfangsrelais werden diese
Impulse umgetastet und gelangen:

- in die Empfangsumschaltung, die &hnlich funktioniert wie die Sende-
doch die T: an die
Fernschreibers schaltet.

- iiber die variable Teilkreisschaltung zum Startkreis, der den Start-
magneten zum Abfallen bringt und dadurch die Steuerwelle fiir eine
Umdrehung frei gibt.

- in den Mischer und die Kollektor-Entzerrschaltung.

Vom Mischer gelangen die Impulse unveréndert (weil Klar) zum Kol-
lektor. Dort werden sie durch die von der Steuerwelle angetriebene
Kollektorschleiffeder im richtigen Zeitpunkt abgetastet und als ent-
zerrte Impulse in die Tastschaltung gegeben.

Die Tastschaltung gibt nun die Zei i tiber die
des Fernschreibers an diesen, der das der Zeichenimpulskombination
entsprechende Zeichen auf dem Papier schreibt.

2.1.1.3. Normalbetrieb "Krypto' (Senden und Empfang)

(siehe Blockschema '"Normalbetrieb" Fig. 2.1.1/1)

Durch Umschalten auf "Krypto' wird der Chiffrierteil des TC-61 in
Funktion gesetzt. Dieser liefert das sogenannte Kryptoprogramm, be-
stehend aus beliebigen Impulskombinationen im 5er-Code, welche sich
jedoch von smm: zu Schritt dndern. Die Chiffrierschliissel (Krypto-

prog ) de und Station sind dabei identisch.,
Beim Senden wird das Kryptop im Chiffriermi mit dem
, das vom F iber geliefert wird, gemischt.

Diesc Mischung gelangt iber die Kollektor- Entzerrschaltung und dber
die Tastschaltung als chiffriertes Programm in das ETT-Ger&t und von
dort auf die Leitung. Der eigene Fernschreiber schreibt im Klartext,
da im Fernschreiber der Empfangsmagnet indirekt tiber das SE-Relais
durch den Klartext des eigenen Sendekontaktes gesteuert wird.

Auf Empfang gelangt das chiffrierte Programm von der Leitung tiber
das ETT-Gerit zum TC-61,

Im Dechiffriermi wird das iffrierte Programm mit
dem Kryptoprogramm gemischt, woraus wieder das Klarprogramm ent-
steht. Dieses wird durch die Kollektor-Entzerrschaltung (bis + 30 %
verzerrte Impulse werden wieder in 1:1 Impulse entzerrt) und durch die
Tastschaltung an den Fernschreiber gegeben, der das der Impulskombi-
nation entsprechende Zeichen schreibt.



Senden | Empfang
e il Fern
Gerat schreiber

Chifrier-
mischer

KRYPTO

Fig. 2.1.1/1  Blockschema TC-61
Normalbetrieb “Klar” und “Krypto”



2.1.2.  Synchronbetrieb (Syn-Betrieb)

2.1.2.1. Allgemeines

Der Synchronbetrieb dient dazu, auch bei nicht idealen Uebertragungs-
bedingungen (Funkstérungen) zwischen Sende- und Empfangsstation die
Chiffriermechanismen beider Stationen im Gleichlauf zu halten und die
chiffrierte Uebermittlung auch bei Stéreinflissen zu ermdglichen.

2.1.2.2. Syn-Krypto-Betrieb
(siehe Blockschema Fig. 2.1.2/1)

Im Normalbetrieb machen der Fernschreiber und der Chiffriermecha-
nismus bei jedem ausgesandten oder empfangenen Zeichen einen Schritt.
Bei einer eventuellen Stérung wiirde ebenfalls die Empfangsstation bei
jedem Stnnmpuls emen Schritt ausfiihren und dadurch der sende- und

hlauf der Chiffri gestort. Bei Syn-
chron-Betrieb haben die Storimpulse praktisch keinen Einfluss auf den

Ablauf des Chiffri sendende und Station

starten synchron.

Taktgeber ist der L i des

Es kénnen also nur auf Lochstreifen gestanzte Meldungen im Synchron-
betrich ibermittelt werden. Als Taktimpulse werden die vom Loch-

. Fallen
diese Taktimpulse (Synchromslenmpulse) far kurze Zeit aus, so lauft
die rotzdem in annd gleichem Rhythmus weiter

h der wird durch die Steuerwelle des

TC-GI gesleuert). Die vom TC-61 resp. Lochstreifensender beim
Senden abgegebenen Synchronisierimpulse (Startimpulse) sind in
Fig. 2.1.2/2 dargestellt.

50 Baud: 50ms

75 Baud: 100ms

4

fig. 2.4.2/2 Startimpulse (Stromdiogramm der Obertragungsleitung
bei Ruhestrombelrieb.)
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Leitung

ETT
Gefat

TC-61
Senden 4—a Empfang

, nur wahrend Syn-

Fig. 2.1.211 Blockschema TC -61
.. Syn-Krypto™ Betrieb



Bei eingelegtem Lochstreifen sind die Schreibimpulse jeweils zwischen
die Synchronisierimpulse (Startimpulse) eingeschoben (Fig. 2.1.2/3).

| Startimpulse

Fig. 2.1.2/3  Synchronisierimpulse (Startimpulse) mit eingeschobenen
Schreibimpulsen bei eingelegtem Lochstrelfen.

Da im Synchronbetrieb das Umschalten von "Klar' auf "Krypto' bei lau-
fender Maschine erfolgen muss und zwar bei der sendenden und bei der
enau kann dieses Umschalten nur
automatisch erfolgen. Es werden hierzu umlaufende Schaltwerke (sog.
Klarzéhlwerke KZW) verwendet, welche synchron mit den Synchronisier-
impulsen Schritte ausfiihren und fir einenvollen Umlauf 32 Schritte

machen miissen. Das Umschalten von "Klar' auf "Krypto™ erfolgt auto-
In'der Fig. 2.1.2/4

matlsch beim Nulldurchgang des Klarzahlwetkes
die Kl ion (S) und der Emp-
Iangsstatlon (E) gezeichnet. Damit das  Umschalten Klar- Krypto bei S
und E gleichzeitig erfolgt, missen die umlaufenden Arme von S und E
gleichzeitig den Nulldurchgang passieren (in Fig. 2.1.2/4 wre dies

z.B. nicht der Fall, da E vorliuft).




Synchronisierzeichen, jederder 32 Stellungen
ist ein bestimmies Zeichen zugeordinet.

wr
Nulldurch -
gang Umlaufender

Arm 32 Schrilte

pro Umlauf

e
Klarz&hlwerk der Sendestation Klarzdhlwerk der Empfangstation
S E

Fig. 2.4.2/6 Koarzihiwerk bei Sende -und Empfangsstation

Arme ( von Vor- oder
Nachlau() wird vom marzamwerk S zwischen jedem Schritt ein Synchro-
nisierzeichen in Form einer Binérzahl ausgesandt. Jeder der 32 Stel-
lungen ist ein bestimmtes und von jedem andern verschiedenes Synchro-

Das Klarzahlwerk E p ebenfalls das
seiner Stellung entsprechende Synchronisierzeichen, Durch den Ver-
gleich (am ) der beiden 3 wird automa-
tisch ob das Kl E dem K
vor- oder machltuft oder synchron ist.

Bei Vor- oder Nachlauf wird das K E schri igi
und der Stellung des Kl s i Fiir die i

sierung der Klarzéihlwerke steht die Zeit von 32 Schritten, d.h. bei
einer Schreibgeschwindigkeit von 7 Zeichen/sec. 4,6 sec., bei einer
Schreibgeschwindigkeit von 10 Zeichen/sec. 3,2 sec., zur Verfiigung.

Diese Zeit genilgt, um auch bei Stérungen die Klarzéhlwerke zu synchro-
nisieren. Sind die Klarzihlwerke einmal synchron, kann ihr Gleichlauf
durch Stérungen nicht mehr beeinflusst werden. Das Umschalten auf
Krypto erfolgt isch durch das Klarzd bei dessen

gang bei S und E gleichzeitig.
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Der Uebergang von Syn-Krypto auf Normalbetrieb erfolgt ebenfalls auto-
matisch, Der Auslauf aus dem Synchronismus wird eingeleitet durch das
Ausschalten des Lochs der Station.

Im Syn-Krypto-Betrieb ist keine Sende- Empfangs-Umschaltung méglich,
hingegen ist Uni (break in) . Bei jedem
Richtungswechsel muss erneut von Klar auf Syn-Krypto iibergegangen
werden

2.1.2.3. Syn-Krypto-Betrieb beim Senden
(siehe Blockschema Fig. 2.1.2/1)

Beim Syn-Krypto-Betrieb dient der Lochstreifensender der Fernschreib-
maschine als Takigeber. Sobald der Lochstreifensender in Betrieb ge-
setzt wird (es ist noch kein Lochstreifen eingesetzt), liefert er rhyth-
misch Startimpulse, die als Synchronisierimpulse verwendet werden.

Mit dem 1. Impuls, der vom Lochstreifensender kommt, wird das
TC-61 iiber den und die ltung auf Senden ge-
schaltet.

Die Synchronisierimpulse gelangen beim Senden:

tiber die Teilkreisschaltung (fest) und den Startkreis zum Startmag-
neten: die Steuerwelle dreht nun rhythmisch.

- iiber den Mischer (Chiffri den und die
Tastschaltung zum ETT-Gerét.

Bei Syn-Krypto-Betrieb erfolgt vor Beginn der Schrittsynchronisation
zuerst noch der Einlauf in den Impulssynchronismus, d.h. Sende- und
Empfangsstation miissen in den gleichen Takt gebracht werden. Dazu
dient die Impulssynchronisierperiode von 64 Schritten, wihrend welcher
die sendende Maschine nur

(Startimpulse) aussendet. Die 64 Schritte werden durch das KZW abge-

24hlt; sie entsp zwei U g

Wihrend der i wird vom Kl fur

jeden neuen Schritt ein neues Synchromslerzelchen erzeugt. Vom Klar-

zdhlwerk gelangen diese in den C .

und da vom F nur die Startimps isierimpulse)
sind, uny iiber den is und den Tastkreis

zum ETT-Gerdt.

Nach 32 Schritten schaltet das Klarzghlwerk beim Nulldurchgang auf
Krypto. Wéhrend der Syn-Krypto-Verbindung wird das Klarzahlwerk
nicht mehr beniitzt und bleibt in der Nullstellung stehen. Erst jetzt,

nach dem Verldschen der Klarlampe am Chiffrierteil (Zeichen fiir Krypto-



Gibermittlung),dar{ auf der sendenden Maschine der Lochstreifen mit
dem goestanzien Text eingelegt werden,

Am Schluss der Uebermittlung wird einfach der Lochstreifensender ab-
geschaltet, wodurch auf der Sende- und Empiangssmte etwa nach 60
Schritten das TC-61 stillgesetzt und "

wird,

2.1.2.4. Syn-Krypto-Betrieb bei Empfang
(siehe Blockschema Fig. 2.1.2/1)

Auf Empfang sind die Synchronisierelektronik, das Klarzéhlwerk und
der Startkreis in dhnlicher Weise wie beim Senden in Betrieb.

Beim 1. Synchronisierimpuls von der Lmlung wird das TC 61 auf Emp-
fang geschaltet. Die r den

die Synchronisierelektronik und werden dort in der lmpulsverglenchsf
schaltung mit eigenen, im Taktgeber erzeugten lmpulsen verglichen.

P und steu den Ein-
lauf in den mpulssxnchromsmus, d.h. die vom Taktgeber erzeugten Im-
pulse werden genau mit den empfangenen Synchronisierimpulsen synchro-
nisiert. Das empfangende TC-61 kann deshalb auf arhythmisch zum Takt

des T: nicht in den
einlaufen.
Nach Einlauf in den i lauft die le auch bei

kurzzeitigem Wegfall der Synchronisierimpulse(Stérungen) im gleichen
Rhythmus weiter.

Das Klarzahlwerk z&hlt auch auf Empfang die 64 Schritte der Impulssyn-
chronisierperiode ab. Nachher kommen die 32 Schritte der Schrittsyn-
chronisierung, wéhrend welcher das !Clatzé.hlwerk des empfangenden
TC-61 an die "
wird.

Die i Schri

Das Klarzéhlwerk fihrt seine eigenen Synchromslerzemhen dem Dechm-
riermischer zu. Stimmen die
zeichen nicht mit den empfangenen Zeichen Uberein (dies bedeutet, dass
die "Phasenlage'' der beiden Klarzéhlwerke nicht gleich ist), so korri-
giert die iiber die Sy das
Klarzahlwerk.

Die Umschaltung auf Krypto erfolgt in gleicher Weise wie auf der Sende-

seite und natirlich gleichzeitig mit dieser. Erst jetzt, nach der Syn-
isierperiode, wird der iber durch das TC-61 fur den

Empfang angeschaltet.

Werden wihrend lingerer Zeit (ca. 6 sec.) keine Synchronisierimpulse
empfangen (Startimpulse fehlen, der Lochstreifensender der Sendesta-
tion ist abgeschaltet worden), so wird das TC-61 iiber die Impulsver-
gleichs- und Integrierschaltung von Syn-Krypto-Betrieb wieder auf nor-
male Klariibermittlung geschaltet.



2.1.3. Prinzipielle Wirkungsweise des Chiffrierteils
(siehe Blockschema Fig. 2.1.3/2)

Die Chiffrierung von Klarem Text (Fernschreiber) zum Zwecke der
Itung bei der Uebermittlung erfolgt normalerweise nach dem
Prinzipschema 2. 1. 3/1

Chiffrierteil Chiffrierteil

Chiffriertes
Programm
Mischer
Klar Klar
Programm Programm
Fig. 2.4.3/1  Prinzi der iberbermittlung mit Chiffrierung

Der sendende Fernschreiber FS gibt ein Klarprogramm ab, welches auf
den Mischer M (beim Senden als Chiffriermischer wirkend) gelangt.
Der Chiffrierteil CH-T gibt ein Kryptoprogramm ab, welches im Chiff-

M mit dem Klarprog gemischt wird und mit diesem
das chiffrierte Prog bildet, das i ittelt wird, Auf
der ite wird da chiffrierte

im
Mischer M (beim Empfang %15 Dechitfriermischer wirkend) mit dem
(gleichen) Kx‘yptoprog!‘amm gemischt, woraus wieder Klartext entsteht,
welcher wird. Das Krypto-
programm muss den glelchen "Code" auiwe:sen wie das Klarprogramm,
d.h. wenn der Fernschreiber z.B. im Ser-Code arbeitet, muss auch das
Kryptoprogramm aus einem 5-Element-Code bestehen.

Ferner ist fiir eine brauchbare Chiffrierung unbedingt erforderlich, dass
sich das Kryptoprogramm dauernd nach komplizerten Gesetzen tindert
(von der U
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Der Zweck des Chiffrierteils des TC-61 ist somit, sich automatisch
éindernde Kryptoprogramme im Ser-Code zu liefern, deren Aenderungsge-
setz und deren (Periode) mdg-
lichst lang ist.

Das sende- und empfangsméssige Kryptoprogramm muss stets im Gleich-
lauf sein, und dieser Gleichlauf wird mit Hilfe eines Zahlwerkes Kon-
trolliert.

Ferner missen die Kryptoprogramme auch ausgewshlt werden konnen,
was durch Einstellen der Chiffrierschliissel geschieht. Der Chiffrier-
schliissel soll leicht einstellbar se

All dies sind Zwecke und Aufgaben des TC-61-Chiffrierteiles. Die Er-
zeugung des variablen Kryptoprogrammes wird durch die Chiffrierréder
und ) besorgt.

Diese Chiffrierrider sind in einer speziellen Schaltung zusammenge-~
schaltet (siehe Fig. 2.1.3/2).

Die wesentlichen Teile dieser Schaltung sind: (von Eingang bis Ausgang)

- , 16 Dopp je 2 Stiick von einem dre-
henden Nockenrad gesteuert.

Ausgéinge der Umpolerkette filhren auf die 4 Permutierschalter (dreh-
bar), welche in Kette geschaltet sind.

- die 17 der 26 Ausgénge der Permutierschalter sind die Ausgénge der
Chiffrierschaltung.

5 hiervon werden bendtigt als Elemente fiir das Ser-Code-Kryptopro-
gramm und steuern die 5 Chiffrierrelais RC

12 hiervon werden bentigt zur Steuerung der Chiffrierrader (4 fir
Permutierschalter, 8 fir Nockenrider), wodurch die Vorschubsteue-
rung der Chiffrierrader von der Chiffrierschaltung abhéngig und
recht kompliziert wird.

Die hieht mittels der MC, welche auf
cinen Vorschubmechanismus einwirken,
Eine "negativ zdhlwerkartige Schaltung m welche 4 (ausw;-ambar) von
den 8 iert die Minimalperi-
ode, Die Auswahl dieser 4 Nockentader geschleh( mittels der roten

1 bis 8 (im Kontakte ZS 1 ... 8) und
blldet einen Teil des Chiffrierschlussels. Der Haupt-Chiffrierschltssel
jedoch ist die der 12 Chiffrierrdder.
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Fig.2.1.3/2  Blockschema des Chiffrierteils TC-61



Die prinzipielle Wirkungsweise ist wie folgt:

Wir nehmen an, es sei ein besti Chiffri

und es werde nun auf "Krypto' geschaltet. Dadurch wird an den Ein-
gang des Kontaktteiles (Umpolerkette) Masse gelegt. Der Kontaktteil
besteht aus 16 in Serie geschalteten Umpolschaltern, die von den Nocken-
rédern gesteuert werden (wie schon erwihnt wurde) und hat 30 Ausginge.
Eine bestimmte Anzahl dieser Ausgéinge, die vom Programm und der
Stellung der Nockenrader abhéingig ist, sind mit dem Eingang verbunden
und liegen somit direkt an Masse.

26 der 30 Ausgéinge des Kontaktteiles sind iber die Endplatte links mit
dem 1. der 4 hi

Die Permutierschalter haben irgend eine willkiirliche Verdrahtung. Den

der te bildet die Endplatte rechts. An
den ersten 5 4 sind die Chiffri RC An-
schliisse 6 bis 14 bleiben leer. Die restlichen Ausgéinge steuern die
Magnete MC. Es wird somit auf Krypto irgend eine Kornbmauon der
Chiffrierrelais RC erregt. Diese ion, das

ist abhéingig vom Programm und von der Stellung er 1 Nockenréder, von
der Verdrahtung der Endplatte links und von der Verdrahtung und der
Stellung der Permutierschalter. Mit diesem Kryptoprogramm wird das
niéchste zu libermittelnde Zeichen chiffriert.

Wihrend der Aussendung des néchsten Zeichens macht die Hauptsteuer-
welle im Unterteil eine Umdrehung. Ueber die Klauenkupplung wird
auch die Steuerwelle des Chiffrierteiles angetrieben und macht ebenfalls
eine Umdrehung. Zuerst legt Nockenkontakt nC2 um und schliesst den
Selbsthaltekreis der RC-Relais. Das ist notwendig, damit spiter, wenn
Nockenkontakt nC1 8ffnet, die RC-Relais nicht abfallen kénnen, bevor
das des zu Zeichens vollstindig ausge-
sendet ist.

Als n#chster Nockenkontakt schliesst nC3. Dabei wird eine Kombination
der MC-Steuermagnete erregt, die ebenfalls von den Nockenréidern, Fnd-
platte links und den Permutierschaltern abhiéngig ist. Mit diesen Steuer-
magneten wird der Vorschub der Permutierschalter und Nockenréder
gesteuert. Diejeni Permuti halter und i , deren zuge-
horiger Steuermagnet angezogen ist, werden im Laufe der Steuerwellen-
umdrehung um einen Schritt weitergeschaltet Bevor jedoch die Stellung

der und wird, offnet Nocken-
kontakt nC1 und trennt die Masse am Kontaknexl auf. Die RC-Relais
halten sich selbst iiber den und die MC

sind in diesem Zeitpunkt schon mechanisch vernegelt sodass die Ab-
schaltung der Erregung keinen Einfluss mehr hat

Wahrend des letzten Teils der Stenerwellenumdrehung werden nun  die
er un , dere erregt waren,
um einen Schritt wei ind somit das g zur Chiff-
rierung des niichsten Zeichens, sowie das Programm zur Steucrung der
MC-Magnete fiir dic nichste Steuerwellenumdrehung erzeugl.




Kurz vor der schliesst nC1 wieder und er-
regt die der neuen Stellung der Nockenrsder und Permutierschalter ent-

RC- nC2 sifnet kurz nach
dem Schliessen von Nockenkontakt nC1 und dadurch wird die Selbsthal-
tung der RC-Relais unterbrochen,

Der Aufbau und die Funkti ise des i ist in
Kapitel 3.8.1. beschrieben.

Damit eine mini Periode des i ist, miissen
4 der Steuermagnete MC5 ... 12 von einer negativ Zihlwerkartigen
Schaltung gesteuert werden (wie schon erwéhnt wurde). Diese 4 Steuer-
magnete kénnen in beliebiger Kombination mit den "Zehner-Schaltern"

Z8lizn 8 werden. Die g dieser
und somit der zugehorigen Nockenréder erfolgt nach dem folgenden Ge-
setz:

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. Nok-
kenrad in Stellung G befinden.

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



2.2.  Technische Daten

2.2.1. und Schrei indig

Fernschreibcode Nr. 2 nach CCIT

von 50 Baud auf 75 Baud (7 Zei-

chen/sec auf 10 Zeichen/sec).

bei 50 Baud i indigkeit:

Start (Anlaufschritt) 20 ms
5 Zeichenschritte zu je 20 ms 100 ms

Stop (Sperrschritt) 30 ms (20 ms)

Totalzeit pro Buchstabe

Die eingeklammerten Werte gelten fiir Betrieb mit 20 ms Sperrschritt
(fiir alte Lochstreifensender).

bei 75 Baud

Start (Anlaufschritt) 13,33 ms
5 Zeichenimpulse zu 13,33 ms 66,67 ms

Stop (Sperrschritt) 20,00 ms

Totalzeit pro Buchstabe

5% bei Ei i g bis

+30%.

2.202, i §

Die Fernschreibimpulse vom und zum TC-61 sind immer Ruhestrom-
impulse.

Der Linienstrom betrégt: i = 40 mA
Das TC-61 kann zusammen mit ETT-Gerdten (vereinfachter 4-Draht-

anschluss) oder direkt an die Leitung angeschlossen werden (Ruhestrom-
betrieb mit oder ohne Speisung, 2-Drahtanschluss).
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2.2.3. Speisung und Leistungsaufnahme

Speisung: 220 V50 - 60 Hz
Anschluss: 2P+E
Primérkreis: 2000 V gegen Masse isoliert

Leistungsaufnahme: ca. 220 VA

2.2.4. Gewichte und Abmessungen
Unterteil (in Transportkiste) 70 kg

Hohe 46 cm, Breite 68 cm, Tiefe 43 cm

Chiffrierteil (in Transportkiste) 33 kg

Héhe 34 cm, Breite 61 cm, Tiefe 34 cm

2.3.  Bestiickung

2.3.1. Rohren
13 Stiick E 90 CC

2 Stiick GR 15 im Gerdét eingesetzt
1 Stiick EM 84

3 Stiick E 90 CC

1 Stiick GR 15 Reserve im Zubehdrkoffer
1 Stiick EM 84

2.3.2. Telegraphenrelais
2 Stiick T rls 63a im Gerit eingesetzt



2.3.3. Sicherungen

1 Stilck 200 mA.
3 Stiick 315 mA

1stick 1A im Gerdit cingesetut, dazu
. je 5 Stiick in Reserve im

a:stack 2.4, Zubehsrkofter

2 Stiick 3,15 A

1 Stiick 1,6 AT
1 Stiick 10 AT } im Gerdét eingeldtet

2.3.4. Signal- und Beleuchtungslampen

5 Signallampen 7V 0,3A im Geréit
1 Beleuchtungslampe 12V 5 W
4 Signallampen 7V 0,3A Reserve

2 Beleuchtungslampen 12 V. 5 W



- Notizen -



3. Funktionsbeschreibung TC-61

Schema PStg 1lc 7 Bléitter
Zeitpléne ZPtg1lc 3 Blatter
Unterteil (Kapitel 3.1. bis 3.7.)
Oberteil (Kapitel 3.8. bis 3.9.)

3.1.  Anschaltung

Schema PS tg 11c 1. Blatt

3.1.1. Funktionen

- Anschaltung des Fernschreibers an das TC-61

- Anschaltung des ETT-Gerétes an das TC-61

- Anschaltung der Leitung an das TC-61 bei Ruhestrombetrieb

- Lei bei i i 3 des TC-61

- Herstellung der Verbindungen zwischen den Linienstromkreisen und
den elektroni Kreisen und

- eines Loch:

- F g der i i vom und zum TC-61



3.1.2. Allgemeines

Die Anschaltung stellt das Bindeglied zwischen den TC-61 und der Fern-
schreiberanlage dar. Durch diese Schaltung, die eine elektrische Ein-
heit fiir sich ist, werden die verschiedenen Betriebsarten wie ETT-Be-
trieb und Ruhestrombetrieb mit und ohne Speisung erméglicht. Obschon
die Anschaltung fiir sich eine abgeschlossene elekirische Einheit bildet,
sind ihre Teile (wie Relais, Funkent-
storglieder, hl usw.) auf die B
gruppen des Geriites verteilt. Nachfolgend sind nun die Funktionen der
Anschaltung beschrieben.

3.1.3. Anschaltung bei ETT-Betrieb
Bei ETT-Betrieb haben wir, ohne dazwischengeschaltetes TC-61, 2 ge-

trennte Stromkreise zwischen ETT-Gerdt und Fernschreiber, namlich
einen Sende- und einen Empfangs-Stromkreis (Fig. 3.1.3/1).

Sende-
‘Stromkreis

=
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]

des ETT-Gerdles

Sendekontokt } des fern-

Senderelais ]
Empfongskontakd EM: Empfangsmagnet | - schreibers

Fig. 3.1.3/1 Anschaltung des Fernschreibers andas ETT-Gerdt



Der Sendestromkreis wird gebildet durch den Sendekontakt sk im Fern-
schreiber und das Senderelais S im ETT-Gerét, die uber die a-Ader

sind. Die i erfolgt iiber die Batteric
und die b-Ader, die an Masse liegt. Der Linienstrom im Sendekreis be-
trégt 20 mA. Beim Driicken einer Taste auf dem Fernschreiber wird
der sk-Kontakt impulsméssig gedffnet und das S-Relais im ETT-Gerat
fallt im gleichen Rhythmus ab und tastet den Oszillator des ETT-Gerdétes,
das die 1500 Hz-Impulse auf die Leitung sendet.

Der Empfangsstromkreis wird gebildet durch den Empfangskontakt em
im ETT-Gerdt, Uber die c-Ader zum Empfangsmagnet EM des Fern-
schreibers und {iber die gemeinsame Riickleitung (Masse) b-Ader und
Batterie im ETT-Gerat. Der Linienstrom in der c-Ader betrégt 40 mA.
Beim Empfang von 1500 HzImpulsen durch das ETT-Ger#t wird durch
das Empfangsrelais der em-Kontakt des ETT-Gerétes impulsméssig ge-
offnet; D fallt der EM des Fernschi

& ab und das entsp: Zeichen wird auf dem Fern-
schreiber abgedruckt.

Beim Senden eines Zeichens mit dem Fernschrelber mochten wir na-
tiirlich auf unserem Fernsch als Zeichen
auch abgedruckt haben. “Dieses Eigenschreiben er[olgt ganz normal
Giber den Sendestromkreis, den {500 Hz-Teil des BTT-Gerdtes und des-
sen und den

Die Verzogerung zwischen dem Sende- und Empfangsprogramm betréigt
4bis 5 ms. Diese Verzgerung hat nur fiir das TC-61 eine gewisse Be-
deutung, nicht aber fiir den Fernschreiber, da hier Sende- und Empfangs-
kreise nicht nur elekirisch, sondern auch mechanisch getrennt sind.

Beim Empfang auf dem F iber wird dessen sk
nicht betétigt.

Der in Fig. 3.1.3/1 i k-Kontakt im F iber stellt
den Sendekontakt der Tastatur, sowie auch den des Lochstreifensenders
dar; in Wirklichkeit sind es 2 einzelne Kontakte, die in Serie geschaltet
sind. Das TC-61 wird nun so zwischen den Fernschreiber und das ETT-
Gerit geschaltet, dass sich an oben beschriebenen Stromkreisen filr das
ETT-Gerat und den Fernschreiber grundstzlich nichts &ndert.

Bei bestimmten Betriebszustinden des TC-61 ist die Verbindung ETT-
Geriit - Fernschreiber tber die LD - Relais, die die Leitungsdurch-
oder Anschaltung besorgen, durchgeschaltet.

Diese Betriebszusténde sind:

TC-61 _stromlos Hauptschalter auf "Aus";
— Sicherung defekt;
bei Netzausfall usw.

TC-61 Hauptschalter auf "Ein' und Betri lter auf "Heizung"
oder "Schiiisseleinstellung™.
Und wihrend dem Heimlauf des Klarzéhlwerkes nach erfolgter
obschon der Betriebs-

schalter wieder auf 'Schreiben' steht.
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Durchgeschaltete Leitung bedeutet also: ETT-Ger#t und Fernschrei
ber sind direkt miteinander verbunden mit der wichtigen Einschran-
kung, dass der Fernschreiber wohl Zeichen empfangen, jedoch nicht
ohne weiteres senden kann, Der Sendekontakt des Fernschreibers wird
némlich, um Fehlbedienungen auszuschliessen, durch die Antworttaste
und weitere Kontakte des TC-61 verriegelt.

3.1.3.1. Stromkreisbeschreibung:
ETT-Betrieb, Leitung dur ltet
Schema: Prinzipschema PS tg llc, Blatt 1
alle Kontakte der Relais und Schalter befinden sich
in der gezeichneten Stellung

Empfangsstromkreis

ETT-Gerét +60 V. - em-Kontakt - Widerstand - c-Ader - Steck-
dose am TC-61 TT1c - UKW Drossel 23L2 - Widerstand 23R2 -
Betriebsartenschalter Kontakt UT1 (Stellung a-1) - Betriebsarten-
schalter Kontakt UT4 (Stellung d-10) - Betriebsartenschalter Kon-
takt UT5 (Stellung e-13) - Stecker AP§ - Stecker Ell-6 - Wider-
stand 27R17 (47 Ohm) - Kontakt 1d''2 - Stecker Ell-28 - Stecker APIl
- UKW Drossel 23L5 - Steckdose TT2 ¢ - c-Ader - Fernschreiber
Empfangsmagnet EM - b-Ader - Steckdose TT2b - Drossel 23L4 -
Stecker AP9 - Stecker El-30 - Kontakt1d'''4 - Stecker Ell-4 -
Stecker AP8 - Betriebsartenschalter UT3 (Stellung C-7) - Masse -
Steckdose TT1 b - b-Ader - ETT-Gerét.

Sendestromkreis
Masse - UT3 (Stellung c-7) - Stecker AP8 - Stecker Ell-4 - Kon-
takt 1d'''4 - Stecker Ell-30; von hier aus

einerseits:  Stecker AP9 - Drossel 23L4 - Steckdose TT2b -
% b -

b-Ader - sk

des F i - F i a -

a-Ader - Steckdose TT2a - Steckdose TT3 c undiiber
a, (der

Kurzschlusskontakt wird durch das Einstecken des Steckers
vom separaten Lochstreifensenderkabel gesifnet und so-
mit dessen Sendekontakt sk ebenfalls in die Leitung ge-
schaltet) - UKW Drossel 23L3 - Stecker AP10 -
Stecker Ell-2 - Kontakt 1d''3 (8-9) -

anderseits:  iiber die i lter
Kontakt AT''1 - Stecker EI1-29 - Stecker FR2a5 -
Antworttaste AT'1 - Norm-Kryptoschalter KK2 -
Stecker FR2b4 - Stecker Ell-21 - Kontakt1d'''3 -
Kontakt 1d"'3 -




dann iiber:  Stecker E11-24 - Stecker AP1 - Widerstand 23R1 -
UKW Drossel 23L1 - Steckdose TT1a - a-Ader -
ETT-Gerét Anschluss a - Senderelais S - 60 V Spei-
sung - ETT-Geréat Anschluss b - b-Ader - Steck-
dose TT1b - Stecker AP12 - Masse.

3.1.3.1.1. Sendekontaktverriegelung
Die folgende Fig. 3.1.3/2 zeigt die Sendekontaktverriegelung.

a-Ader

2
|
|
|
|
|
|
|
|
sk Fernschreiber
Sendakontakt
|
|
|
|
|
|
|
|

Fig. 3.1.3/2  Sendekontaktverriegelung

G dtzlich ist der des Fernschreibers und auch der
eines event 1 separaten Lochstreifensen-
ders (50 Bd/20 ms Sperrschritt) geschlossen.

Die Funktionen der einzelnen Kontakte in der Sendeverriegelungsschal-
tung sind:
- Kontrollschalter Kontakt AT''1. Dieser Schalter dient dazu, die
n i fir i iten oder an der zu-
lteten Anlage zu machen,




Anmerkung: Wenn der Kontrollschalterkontakt AT''1 gedffnet wird,
Crtént bei unter Spannung TC-61 der A

- Antworttastenkontakt AT'l. Dieser Kontakt gibt wihrend dem Dri
der e den es F frei. Somit
kann bei Stellung "Heizung", "Schliisseleinstellung” und auch, wenn
das TC-61 ausgeschaltet ist, durch Driicken und Halten der Antwort-
taste der Gegenstation mit dem Fernschreiber geantwortet werden.

ken

- Norm-Kryptoschalter Kontakt KK2 sperrt den Sendekontakt in jedem
Fall, wenn auf Krypto gegangen wird und das TC-61 nicht betriebsbe-
reit ist. In diesen Féllen sind auch die Kontakte AT'l udn AT"'1 un-
wirksam, die Sendesperre kann also durch diese Kontakt nicht mehr
aufgehoben werden,

- Kontakt 1d''3 hebt die ieg auf bei
TC-61.

- Kontakt ea4 verriegelt den Sendekontakt bei Empfang. Das EA-Relais

ist bei Empfang dauernd angezogen und f&llt erst nach dem zuletzt
empfangenen Zeichen verzdgert ab.

3.1.3.2. Stromkreisbeschreibung ETT-Betrieb mit TC-61

Bei angeschaltetem TC-61 (] "Ein", "Schrei-
ben'") wird durch die LD-Relais (LD, LD'! und LD'") die dirckte Ver-
bindung ETT-Gerét - Fernschreiber aufgetrennt und die beiden Gerite
getrennt an die Stromkreise des TC-61 angeschaltet.

Durch die LD, i werden die i (a- und c-
Ader) ohne U . Daan die i keine
speziellen Justierbedingungen gestellt werden kénnen, werden die Schlepp-
kontakte immer durch einen 1d'- und einen 1d''-Kontakt paarweise gebildet;
die Relaisspulen sind, um diese Schleppbedingungen der Kontakte erfillen
zu kénnen, entsprechend geschaltet.

Das Prinzip der beiden ise fir die
des ETT-Gerdtes und des Fernschreibers ist aus Fig. 3.1.3/3 ersicht-
lich.

Anschaltung des Fernschreibers

Bei angeschaltetem TC-61 wird die b-Ader des Fernschreibers durch
die L citungsdurchschaltung auf -90 V gelegt, wéhrend die a-Ader tiber
einen Widerstand an +60 V geschaltet wird, Im Punkt "A" (Fig. 3.1.3/3)
erscheint das Potential +60 V oder -90 V je nachdem, ob der Sendekon-
takt sk des F offen oder ist. (sk ist im Ruhe-
fall geschlossen). Diese Potentialspringe entsprechen demnach dem
Fernschreiberprogramm; sie werden verzerrungsfrei an die elektro-
nischen Schaltkreise des TC-61 iibertragen.




Bei "Senden'" wird der des F s vom
cigenen Sendekontakt zum Zwecke der Schreibkontrolle dher einen
clekironischen Schalter gesteuert. (Eingang 1, Fig. 3.1.3/3).

Bei Empfang Kt wird d
iiber Eingang 2 (Fig. 3.1.3/3) des elektromschen Schalters gesteuert.
(Nahere Beschreibung siehe 3.1.5.).

des P i ises nach PS tg 11c Blatt 1

Erde - Anschluss A des elektronischen Schalters U27.6a - FEmitter/
Kol des Transi T - 13 von U27.6a -
Widerstand 27R19 - Kontakt 1d''2 (12-13) - Stecker 111 - Stek-
ker AP11 - UKW-Drossel 23L5 - Steckdose TT2 ¢ - c-Ader -
EM-Magnet -

Verzweigung:

cinerseits:  sk-Kontakt - a-Ader - Steckdose TT2a - Steck-
dose TT3 ( ) - F 1 23L3 - Stecker
AP 10 - Stecker E11-2 - Kontakt 1d''3 (9-10) - Widerstand 27R87
- 460V,

anderseits:  b-Ader - Funkentstérdrossel 23L4 - Stecker APY -
Stecker E11-30 -

cincrsei

iiber die Kontakte der Sendekontakivericge-
lung nach Stecker 1511-2 (a-Ader).

anderseits: iiber 1d"''4 (15-16) nach -90 V.

Hilfskreis:

Bei Syn-Krypto- Einlauf wird der Empfangsmagnet durch die Kontaktc
ks'2 und ky''4 kurzgeschlossen. Dadurch wird das Schreiben der Syn-
chronisierzeichen unterdriickt.

Die Anschaltung des ETT-Gerétes ist weiterhin in 2 Stromkreise aufge-
teilt, den is und den (siche
Fig. 3.1.3/3).

im s licgt das ER- ais (Telographen-
relais), welches die Empfangsimpulse vomETT-Ger:
an die elektronischen Kreise des TC-61 iibertrigt.

verzerrungsfici

Der Sendestromkreis wird durch den tr-Kontakt gehalten; cr ist bei
Empfang dauernd geschlossen.

Ebenfalls im Sendestromkreis liegt der Unterbrechungskontakt AL1 der
Ruftaste. Er wird beim Senden durch den sa''1-Kontakt kurzgeschlosscn,
da in dieser Betriebsart die Ruftaste unwirksam sein muss. Der sa''l-
Kontakt liegt in allen Betriebsfallen (ausser senden) parallel zum
tr-Kontakt im und das i

Zeichen beim Syn-Krypto-Auslauf.




Fig. 3.1.3/3  ETT-Belrieb



3.1.4. bei Ruhestrombetrieb mit und ohre Speisung

Bei Ruhestrombetrieb wird an Stelle des ETT-Gerites z. B. eine Funk-
station SE 415 (Leitung galvanisch durchverbunden) oder ein beliebiges

er erfolgt immer
2-drahtig tber die a- und c-Ader der ETT-Steckdose TTL. Das TC-61
kann bei mit einer Speisung im Leitungs-
kreis betrieben werden, dies der Stellung Ruhestrombetrieb

mit Speisung des

Erfolgt die Speisung des Leitungskreises von aussen (2. B. Funkstation
SE 415), so wird der Betri auf Stellung Ruhestrombe-
trieb ohne Speisung gestellt. Die Speisung des TC-61 ist somit abge-
Schaltet.,

Die a- und c-Ader sind bei Ruhestrombetrieb mit und ohne Speisung
gegen Erde isoliert. Die Priifspannung betrigt 400 V =, der Isolations-
widerstand bei dieser Spannung mehr als 100 Megohm.

Um bei Ruhestrombetrieb den Linienstrom einstellen zu kénnen, wenn
2.B. direkt auf einer Leitung gearbeitet wird, befindet sich im Leitungs-
kreis (c-Ader) noch ein variabler Widerstand (der Linienstromregler)

von max. 1500 Ohm. Zur der Linienst lung dient das
Kontrollmstrument IN (siche PS tg 11c Blait 1 Feld E-4/5). Es misst
1 iber dem 27R17, der im Leitungskreis

1iegl; dazu muss natiirlich die lnstrumententaste IU gedriickt werden.
Der Linienstrom betrégt 40 mA, wenn der Zeiger des Instrumentes IN
in der Mitte der griinen Marke liegt. Die Eichung des Instrumentes wird
mit dem Widerstand 21R31 vorgenommen.

3.1.4.1. Schaltung des Leitungs- und des Fernschreiberkrdses bei

Ruhestrombetrieb ohne Speisung

Der Leitungsstromkreis

Wie der Lei rieb prinzipiell aussicht, ist aus
der nachfolgenden Flg’n!‘ 3. 1.4 ersichtlich.

Der der Lei Itung idet sich
der ETT-Geréit-Anschaltung nur dadurch, dass durch den Betriebsarten-
schalterkontakt UT2 (Stellung b-5) die dem fruheren Sende- und Emp-

Masse wird. Dadurch liegen
das Empfangsrelais ER und der Sendekontakt tr1 beim Senden in Serie,
wie es fiir 2-dréhtigen Anschluss erforderlich ist. Weiter wird durch
den Betriebsartenschalterkontakt UT1 (Stellung a-2) der Linienstrom-
regler eingeschaltet.

Der Fernschreiberstromkreis

Am Fernschreiberstromkreis &ndert bei angeschaltetem TC-61 bei Ruhe-
strombetrieb gegeniiber dem ETT-Betrieb nichts, da der Fernschreiber
ja auf deminternen Kreis des TC-61 arbeitet und nicht mit der Leitung
verbunden ist.
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Stro i ibung der ETT-Gers Itun

PStg 1lc, Blatt 1

Empfangsstromkre

ETT-Gerét, +GDVSpexsung - em-Kontakt - Widerstand - c-Ader
TT: 23L2

- - - 23R2

- Betriebsartenschalter UT1 (Stellung a-1) - Betriebsartenschalter UT4
(Stellung d-10) - Betriebsartenschalter UT5 (Stellung 13-e) -
Stecker AP6 - Stecker E11-6 - Widerstand 27R17 (47 Ohm) -

i t - ER-Relais Wicklung 1-4 - Wider-
stand 27R13 (150 Ohm) - Stecker E11-27 - Stecker AP7 - Betriebs-
artenschalter UT2 (Stellung 4-b) - Stecker AP 12 - Masse - Steck-
dose TT1b - b-Ader - ETT-Gerat, -60 V Speisung.

Sendestromkreis:

Masse - Betriebsartenschalter UT2 (Stellung b-4) - Stecker AP7 -
Stecker E11-27 -

Verzweigung:
normal: sa''1-Kontakt (5-6) - Stecker E11-26
beim Senden: tr1-Kontakt (parallel dazu Funkenldschung) -

Stecker E11-26

- Stecker FRa9 - Ruftaste AL1 (Unterbrecherkontakt, beim Senden
wird der Kontakt durch den sa''1-Kontakt iiberbriickt) - Stecker FR1c3
- Stecker E11-25 - 1d'l-Kontakt (geschlossen) - Stecker E11-24 -
Stecker AP1 - 23R1 - 23L1 - Steck-
dose TT1a - a-Ader - ETT- Geréts Relais - +60 V Speisung -
-60 V Speisung - b-Ader - Steckdose TT1b - Stecker AP12 -
Masse.




Bei stromlosem TC-61 hingegen muss dafiir gesorgt werden, dass der

2-drahtig bleibt (bei ETT-Betrieb ist der
Fernschreiber in diesem Falle 3-dréhtig angeschlossen, b-Ader an Masse),
damit die erdfreien Stromkreise nicht geerdet werden. Die Abschaltung
der Erde wird durch den Betriebsartenschalterkontakt UT3 (Stellung c-8)
vorgenommen,

28 seus | long | Teest

7
]

L

Fig. 3.1.4 Leitungskreis bei Ruhestrombetrieb ohne Speisung

3.1.4.2. Ruhestrombetrieb mit Speisung

Bei Ruhestrombetrieb mit Speisung wird gegeniiber Ruhestrombetrieb
ohne Speisung mit den Betriebsartenschalterkontakten UT4 (Stellung d-12)
und UTS5 (Stellung e-15) die erdfreie Speisung in die c-Ader geschaltet.
Die iibrigen Betriebsartenschalterkontakte UT1, UT2 und UT3 gehen
wohl in eine andere Stellung, &ndern aber an den zugehdrigen Strom-
kreisen nichts.



3.1.5.  Umiastung der Sende- und me

Prinzip
Wic bereits erwihnt, besteht das Fernschreiberprogramm aus Strom-
schritten codiert nach dem internationalen Telegraphenalphabet.  Um die
Flekironik des TC-61 steuern zu kénnen, miissen die Fernschreiberstrom-
schritte in entsprechende Spannungsschritte gem. Fig. 3.1.5/1 umge-
tastef werden.

1
Fernechreiberprogramm
iomi
omA N
Y | Steuerpotential der Elektronik
6V
-sov

fig. 3.1.5/1 Umlastung der Stromschritte in Spannungsschritte

Es ist zu beachten, dass die nach der U lediglich
im Vorzeichen der Spannungsschritte liegt und nicht im Betrag. Dieser
Sachverhalt ist nachfolgend tabellarisch dargestellt und gilt fiir alle
Pegelangaben im Prinzipschema.

Tabelle 1: Pegelschema

Linicnstrom Steuerpotential | logischer Zustand

40 mA negativ (-90 V) o't
0 mA positiv (+60 V) "




Die Umtastung der Stromschritte in Spannungspegel erfolgt bei Senden
und Empfang auf verschiedene Weise.

3.1.5.2. Umtastung bei Senden

Bei Senden liefert der des Fernsct das d
(Die des Fernschrei wurde in Kap. 3.1.3.2.

g
beschrieben).
Durch zweckméssige Schaltung der a- und b-Ader des Fernschreiber-
cinganges wird die Umtastung gem. Fig. 3.1.3/3 direkt auf ohmische
Weise vorgenommen. (Beachte "Anschaltung des Fernschreibers' unter
Punkt 3.1.3.2.).

3.1.5.3. Umtastung bei Empfang

Bei Empfang (Programm kommt vom ETT-Gerét oder bei Ruhestrombe-
trieb von der Ueb itung) wird die U mit Hilfe eines
Telegraphenrelais, dem ER-Relais vorgenommen. Die Schaltung geht
aus PS tg 11c oderFig. 3.1.5/2 hervor.

Fig. 3.4.5/2  ER - Relais - Schaltung

Das ER-Relais hat 3 Wicklungen, der Wicklungsanfang ist in Fig. 3.1.5/2
mit einem Punkt bezeichnet. Der er-Kontakt ist ein Umschaltekontakt,
der je nach Erregung die aus Tab. 1 bekannten Steuerpotentiale an die
Elektronik tbertrigt. Im angeschalteten Zustand (Kontakt 1d'''1 Stel-
lung 6-7) arbeiten Wicklung I und II auf folgende Weise zusammen:
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Wicklung IT ist iiber 27R11 derart an die Relaisspannung +36 V ange-
ossen, dass konstant 20 mA Erregerstrom fliessen. Wicklung T fithrt
den Linienstrom, der entweder 40 mA oder 0 mA sein kann. Damit pen-
delt dic resultierende Erregung um + 20 mA im Takte der Linienstrom-

impulse.

Bei Leitungsdurchschaltung, wo das ER-Relais keine Impulse zu iiber-
tragen hat, hilt die Hilfswicklung TIT (1d'"'1-Kontakt in Stellung 6-5) den
er-Kontakt dauernd in Stellung A-T.

3;

. 4. Das clektronische Relai

Das elekironische Relais U27. 6a ist ein steckbarer Transistorschalter,
der fusserlich die gleiche Form wie das ER- und TR-Relais aufweist.
Das Sehaltbild ist in PS tg 11c Blatt 1 oder Fig. 3.1.5/3 wiedergegeben.

' U2T6a

|
|
i
-V S S ——
A

Fig. 3.4.5/3 Schaltung des elekironischen Relais

Bei Senden wird der Transistorschalter iiber Eingang 10 mit dem Pro-
gramm des Fernschreibers gesteuert und damit das Eigenschreiben be-
werkstelligt,

Bei Empfang wird Giber die Kontakie ca 1 und sa'l dem Eingang T das de-
chiffrierte Programm vom Tastkreis iibertragen.



In beiden Féllen schaltet der Transistor T1 iber seine Kollektor-Emitter-
strecke den durch den Widerstand 27R19 auf 40 mA begrenzten Strom des
im Takte der Ei "

ein und aus.

Die Diode D1 im Kollektor verhiitet das Anstelgcn der Kollektorspannung
tiber -90 V (Durchbruchspannung ist 105 V !)

Die Zenerdiode im Basiskreis schiitzt die Basis des Transistors vor
zu grosser positiver Sperrspannung.

Anschliessend sind die den Transistor steuernden Pegel filr die beiden
Betriebsarten Senden bzw. Empfang tabellarisch zusammengestellt.

Tabelle 2: Pegel am Transistorschalter

Betriebsart| log. Zustand Pot.in 10 | Pot.in T | Transistor
Senden  |"0" (Linienstrom) -90 Vv Kont. sa'l leitend
"1" (kein L. strom) | +60 V gedffnet sperrt
Empfang |"0" (Linienstrom) -90 V. 0,07V leitend
"1" (kein L.strom) | -90 V 1,2 V sperrt

Die Kontakte sa'l und ea 1 sind Verriegelungskontakte und verhiiten
das Auftreten falscher Potentiale am T: schalter beim Umschalten
Senden / Empfang sowie beim Syn-Krypto-Auslauf.




3.1.6. Funkentstorung der Anschaltung

Fernschreiber und ETT-Anschluss sind mit UKW-Filter verdrosselt,

um die von HF-St& 1léngs den
2u verhindern.

Der ETT: ist zusétzlich mit einem Ti i (RC-Glied)
i des Kl von

g 3
der Leitung fernzuhalten.

(Wi 23R1, 23R2; 23C3, 23C4, 23C5, 23C6).




43

3.2.1. Allgemeines

Wie wir aus dem Schema der Anschaltung gesehen haben, ist das l'(‘ 61
in betriebsméssigem Zustand (Betriebsschalter Stellung "Schr:
weder auf Empfang noch auf Senden geschaltet. Das Gerit szem n
neutralen Stellung.

Bei Empfang wird mit dem 1. Zeichenimpuls resp. Startimpuls, der durch
das ER-Relais gen wird, die ltung auf Empfang
gestellt. Desgleichen wird die durch den 1. Startim-
puls vom Fernschreiber betatigt.

Der Bmpfangsumschaltung sind folgende Hauptfunktionen iibertragen:
(Fig.”3.2.2)

- Umschaltung des Tastkreises auf Empfang (Ausschalten des TR-Relais).

- chaltung des vom er-Kontakt an die Chiff-
rier- und Dechiffrierschaltung.

- Verri des des F

Die Sendeumschaltung erfiillt folgende Aufgaben:

- Freigabe des Tastrelaiskontaktes trl in den Sendestromkreis zum
ETT-Geréit.

- U der Al iegeln der Ruftaste.

-V der 1t

- Umschaltung der Schritt-Synchronisierung auf Senden.

Die und ltung sind so
dass, wenn z.B. die Empfangsumschaltung aufgekommen ist, dic Sende-
umschaltung nicht mehr ansprechen kann (und umgekehrt).

g der
Sendeumschaltung betrégt ca, 200 ms. Diese Abfallzeit ist so gross
gewiihlt, damit die Relais (EA fir Empfangsumschaltung und SA fir
Sendeumschaltung) wéhrend den Zeichenimpulsen und auch bei ungef&hr
halber Schreibgeschwindigkeit zwischen den Zeichenimpulsen der Buch-
staben nicht abfallen.

Werden be ide Umschaltungen genau gleichzeitig belegt, so wird die
Die
g

und ltung sind ig von der ibge-
schwindigkeit (50 Bd/75 Bd).



44

3

Die Empfangsumschaltung

DPas Schema der Empfangsumschaltung ist aus Fig. 3.2.2 oder PStg llc,
Blatt 2 ersichtlich.

Fig. 3.2.2 Empfangsumschaltung

Stromkreisbeschreibung

Liegt der er-Kontakt (Stellung A-T) an -90 V, so ist die Spannung am
Gitter der Rohre 27V1' negativ. Das EA-Relais ist also abgefallen, da
div Rohre gesperrt ist.

Sobald der er-Kontakt das erste Mal auf +60 V umlegt (Startimpuls), licgt
das Gitter der Rohre sofort an positiver Spannung (iiber Widerstand 27R25
zur Gitterstrombegrenzung: die Diode 27G03 leitet). Das EA-Relais
spricht sofort an, die Ansprechzeit des Relais betrégt ca. 5 ms.

2 wird der Gi 27C03 (0, 25 juF) iber den Wider-
stand 27R23 auf +60 V aufgeladen. Die Ladezeit befrégt 4 ms.



Nach dem Wicderumlegen des er-Kontaktes auf -90 V sperrt die

Diode 27G03, und eine Entladung des Gitterkondensators durch den
er-Kontaktkreis ist nicht moglich. Die Entladung des Gitterkondensa-
tors findet durch den Gitterstrom und den Widerstand 27R21 (2,2 M)
statt. Die Entladezeit beirégt ca. 200 ms. Wahrend der Zeichenim-
pulse wird der Gitterkondensator immer wieder neu aufgeladen und das
EA-Relais kann erst abfallen, wenn wahrend ca. 200 ms kein positiver
Impuls vom er-Kontakt kommt.

Durch den sa'4- und sa''3-Kontakt wird die beim
Senden am Ansprechen gehindert.




3.2.3. Sendeumschaltung

Das Schema der Sendeumschaltung ist aus PS tg 11c, Blatt 2 und 5 oder
aus Fig. 3.2.3 ersichtlich.

+180V

+60V,
" gavsendtpmgmmm

27RT7

27R75

-90v

fig.3.2.3  Sendeumschallung

Stromkreisbeschreibung

Der Gitterkreis der SA'- und SA''-Relais 1st genau gleich geschaltet wie
der Gitterk der wr werden hier gleichzeitig
die Réhren 27V3' und 27V3'' gesteuert.

Wie bei der Empfangsumschaltung sorgt der Gitterkreis fiir eine Abfall-
verzigerung von ca. 200 ms, um das Abfallen der Sendeumschaltung in
den Tastpausen zu verhiiten.

Das SA"''-Relais liegt an der 36 V Relaisspeisung und wird mit dem
sa'3-Kontakt betétigt.




3.3.  Die Alarmschaltung

3.3.1. Allgemeines

Das TC-61 ist fiir den Unterbrechungsverkehr vorgesehen. Unter Unter-
brechungsverkehr versteht man, dass die Sendestation wihrend der Sen-
dung durch die Empfangsstation "gerufen’ oder "unterbrochen" werden
kann. Dazu ist natiirlich eine Verbindungsleitung, die gleichzeitig von
beiden Seiten (Empfangs- und Sendestation) her "besprochen™ werden
kann, Voraussetzung. Dies ist auf allen Telephonleitungen und den
Richtstrahlverbindungen (2 Kanal-Betrieb) moglich. Ueber normale
Funkverbindungen (z. B. SE 222) ist der Unterbrechungsverkehr unmég-
lich, da dic Sendestation wahrend dem Senden nicht empfangsbereit ist,
und auch die Empfangsstation wiihrend dem Empfang nicht senden kann
(1 Kanal-Betrieb).

Beim TC-61 wirkt sich der Unterbrechung
folgendermassen aus:

Die empfangende Station driickt, wenn sie die Gegenstation unterbrechen
will (weil der Empfang z. B. unlesbar ist), wihrend ca. 15 sec. die
Ruftaste und sendet dadurch ein Dauersignal auf die Leitung. Zur Kon-
trolle, dass das Signal ausgesendet wird, ertont auf dem TC-61 der
Alarmschnarrer und die Syn-Lampe leuchtet hell auf, solange die Ruf-
taste gedriickt wird.

Auf der Sendestation wird das Dauersignal der Empfangsstation durch
die A und der Alarm ausgeldst,
indem der Schnarrer und die Syn-Lampe eingeschaltet werden. Der
Alarm wird erst beim Unterbrechen der Sendung durch das Abfallen
der SA-Schaltung gelsschi.

Bei Empfang muss die Alarmschaltung ebenfalls funktionieren, d.h. dic
Alarmschaltung erhilt nicht nur beim Senden das Programm vom
er-Relaiskontakt, sondern auch bei normalem Empfang. Dabei wird
die Alarmschaltung erst ansprechen und den Alarm ausl 8sen, wenn
wiihrend einer gewissen Zeit (ca. 1 sec.) Dauersignal empfangen wurde.
DPa die Alarmschaltung direkt die Impulse des ER-Relais verarbeiten
muss, wird die Alarmschaltung durch einen Kontakt der Geschwindig-
keitsumschaltung 50 Bd/75 Bd von einer Schreibgeschwindigkeit auf dic
andere umgestellt.

treten bei

Dic kritischen fiir den U
ETT-Betrieb auf.

Fiir die nachfolgende nihere Beschreibung der Funktion der Alarm-
schaltung sei daher der ETT-Betrieb vorausgesetzt.
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3.3.2. Verhéltnisse bei ETT-Betrieb

Bei ETT-Betrieb ist auf die besonderen Eigenschaften des ETT-Gerites
Riicksicht zu nehmen,

Die ETT-Geréte sind mit einer Echosperre ausgeristet, die den Verkehr
iiber schlechte Leitungen mit sehr grosser Dimpfung ermdglicht, den

T aber stark . bei sehr grossen Leitungs-
dampfungen sogar verunmdglicht (ab ca. 4 Np).

Wir konnen uns die Funktion der 3 g

Beim Senden werden die 1500 Hz-Fernschreiberimpulse mit hohem Pe-
gel ausgesendet (siehe Fig. 3.3.2/1). Durch dieses grosse Signal wird
der Empfangsverstirker des eigenen ETT-Gerdtes zugeregelt und er er-
reicht erst nach einer bestimmten Zeit, nach dem Ende eines grossen
Signales, wieder die hohe Empfangsempfindlichkeit, die fiir den Empfang
des Signales von der Gegenstation notig ist. Diese Zeitspanne wird
als Echosperrzeit bezeichnet, da dadurch wihrend dieser Zeit die Echos,
die auf einer schlecht angepassten Leitung (Feldleitung) leicht entstehen
kénnen, unwirksam gemacht werden. Die automatische Regulierung der
indlichkeit des Vi zwischen Senden und Empfang
ist notig, um auch das Bigenschreiben (beim Senden) verzerrungsfrei zu
gewiihrleisten.

Die Echosperrzeit betréigt je nach der Einstellung der Emplangsemp-
findlichkeit am ETT-Ger4t 35 ... 75 ms

Um nun wahrend dem Senden, und dabei auch nur wéhrend dem eigenen

ein D: ignal (besser des Dauer-
signals) der Gegenstatlon empfangen zu kénnen, milssen wir, je nach
voraus-

setzen. (Fig. 3.3.2/2)

Bei einer Echosperrzeit von 35 ms und 50 Bd-Betrieb kinnen wir also
withrend dem Sperrschritt nur ein Signal empfangen, wenn die zwei letzten
Elemente des Schreibimpulses keine 1500 Hz-Impulse waren (oder die
zwei letzten Elemente missen Stromschritte sein). Setzen wir nun noch
Kryptobetrieb voraus, bei welchem durchschnittlich gleichviel Strom-
schritte wie keine Stromschritte pro Element vorkommen, erhalten wir
nur noch jedes zweite Mal ein Dauersignalbruchstiick wihrend dem Sperr-
schritt (Stop).

Z.B. bei 75 Bd-Betrieb und 75 ms Echosperrzeit kénnen wir kein Dauer-
signal mehr da die gesamte inge (5 x 13,33 ms ca
67 ms) kleiner ist als die Echosperrzeit.

Um nun diesen Eigenschaften des ETT Gerites gerecht zu werden,
werden die a
fiber lingere Zeit integriert und erst nach ca. 6 Impulsen der Alarm
ausgeldst.
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Nach diesen Betrachtungen ist auch verstéindlich, wieso bei TT-Betrieb
die Ruftaste solange gedriickt werden muss, bis der Alarm auf der
Gegenstation ausldst.

Bei Ruhestrombetrieb arbeitet die Alarmschaltung genau gleich wie bei
TTT-Betrieb, nur ist die Ansprechzeit kiirzer, da keine Echosperre
wirksam ist und demnach wihrend jedem Sperrschritt ein Unterbrechungs-
signal empfangen werden kann. Die Ansprechzeit betréigt hier bei 50 Bd
ca. 1scc.

r die Abtastung auf Unterbrechungssignal wihrend dem Sperrschritt
(Steuerwelle in Stopstellung) ist eine Verzégerungsschaltung mit Relais
nétig, die von einem Nockenkontalt der Steuerwelle gesteuert wird.

Es ist dies der WX-Relaiskreis mit den Réhren 27V2' und 27V2'".

T8t

Fig. 3.3.2/1 Echosparre
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Fig. 3.3. 2/ 2 Sendeimpulskombinationen und Auswirkung der Echosperre.



3.3. Stromkreisheschreibung der Alarmschaltung

chema

Mg, 3.%.3 zcigt die Alarmschaltung, wic sic aus dem Prinzips
PS tg lic Blait 2, 3, 5 und 7 ersichtlich ist.

In diescr Figur ist der Kontakt AL1 der Ruftaste im Linienstrom
nicht mehr gezeichnet, da seine Funktion schon aus der Beschreibung
der Anschaltung (Kapitel 3.1.3.2.) hervorgeht.

der Réhre 27V1'" oder den

nkre:

RBetrachten wir zuerst den Al
Bi-Relaisspulenkreis.

Das BR-Relais (Break - in) kann nur anzichen, wenn der Gitterkreis
der Rohre 27V1" positiv wird, In Serie zur Relaiswicklung liegt noch
ein Widerstand 27R29 mit 6,8 kOhm zur Begrenzung des Anodensiromes
Das Relais liegt mit dem anderen Wicklungsanschluss an +180 V. Bei
Fmpfang hilt das Relais nur iiber den Réhrenkreis 27V1'".

1t das BR-Relais iiber den eigenen Arbeitskontakt br
und den sa''4-Kontakt an Masse. Das BR-Relais fillt erst nach dem
Abfallen von sa''4 ab.

Beim Ansprechen des BR-Relais erfolgt der Alarm iiber:

cinerseits: Masse - br3-Kontakt (9-10) - Stecker E12-21 -
Stecker FR1b - Syn-Lampe LAl - Stecker FRIa2 -
Speisung 6,3 V; (PS tg llc, Blatt 3)

anderseits: Masse - bri-Kontakt (6-7) - Stecker E12-20 -
Alarmschnarrer SU - Speisung 6,3 V; (PS tg 11c,
Blatt 7)



Fig. 3.3.3  Alarmschallung

 t1at0 EMPRangsprogramm




Beschreibungdes Gitterkreises 27V1'' (PS tg llc, Blatt 2):

Es sind 3 i Fille zu Empfang, Senden und
neutrale Stellung (weder Senden noch Empfang).

Neutrale Stellung:

Bedingung: Der Gitterkreis P1 muss stark negativ sein
Speisung +60 V- GU'l-Schalter bei

_ [50Ba: (az-al) - Widerstand 27R37 —
75 Bd: (a2-a3) - Widerstand 27R35 [ ~ 'O /VelSung

cinerseits: Kontakt sa''2 (11-12) - P1 - Widerstand 27R31 (470 kOhm)
- Gitter 27V1'".

anderseits: wx1-Kontakt (5-6) - Stecker E13-11 - Stecker FR1c4
- AL2-Kontakt (b2-b1) der Ruftaste (HB3-Kontakt
schliesst den AL2-Kontakt auf "Schlﬂsselemstellung
kurz und HB4-Kontakt auf Stellung "Heizung",
Alarmschaltung in diesen Fillen unwirksam sein muss)
- Stecker FR1al0 - Stecker E13-12 - Wider-
stand 27R41 (10 kOhm) - Diode 27G09 - cr-Kontakt (A-T)
- Widerstand 27R45 (1 kOhm) - Speisung -90 V

Da die Widerstdnde 27R45 und 27R41 gegentiber dem Widerstand zmss
7

oder 27R3 sind, liegt der Gitterpunkt P1 an negativer
Spannung.

Empfang:

Bei Empfang muss das D g i Linge

aufweisen, damit es nicht mit einem Zeichen (z. E. nlle Elemente kein
Strom) verwechselt werden kann. Auch wenn nur noch Sperrschritic
vorhanden sind, darf der Alarm nicht auldsen. Diese Bedingungen

werden erfillt, indem die 1 des Integ:
27C05 gross, die i jedoch Klein gewihlt
wird,

Fir die Aufladung sind die Widerstéinde 27R37 (390 kOhm bei 50 Bd) und
27R35 (270 kOhm bei 75 Bd) massgebend.

Ladezeit: 550 ms bei 50 Bd
380 ms bei 75 Bd

Die Aufladung des Kondensators erfolgt, sobald der er-Kontakt auf +60 V.
umgelegt hat (Stellung A-Z). Der Stromkreis des er-Kontaktes beein-
flusst jedoch die Ladezeit des Kondensators nicht. Da der Punkt P1
noch negativ ist, sperrt die Diode 27G09 und nur 27R35 oder 27R37

sind wirksam,



Sobald der er-Kontakt wicder auf -90 V umlegt (Stellung A wird der
Integrierkondensator sofort iiber den Widerstand 27R41 (10 kOhm), dic
Diode 27G09 und den er-Kontakt entladen.

Entladezeit: 14 ms

Durch jeden Stromschritt (ob Sperrschritt oder Element, 50 Bd oder
die Integrierschaltung wieder auf "Null" (-90 V) zuriick-

Laden: er-Kontakt +60 V (Stellung A-Z):

460 V - GU'l-Schalter (a2-al, 27R37 bei 50 Bd oder
a2-a3, 27R35 bei 75 Bd) - sa''2-Kontakt (11-12) -
Punkt P1 - Kondensator 27C05 (2/uF) - Gitter-
widerstand 27R31 - Gitter 27V1'".

Tontladen: er-Kontakt auf -90 V (Stellung A-T):

-90 V. - Widerstand 27R45 (1 kOhm) - er-Kontakt (A-T)
- Diode 27G09 - Widerstand 27R41 (10 kOhm) -

Stecker E13-12 - Stecker FR1al0 - Kontakt AL2 (b1-b2)
- Stecker FRlc4 - Stecker E13-11 - wxl-Kontakt (5-6)
- sa''2-Kontakt (11-12) - Punkt P1.

Senden:

Beim Senden wird die Integrierschaltung durch die sa''2- und sa''3-Kontakte
umgeschaltet. Der er-Kontakt ist nun nur noch wihrend dem Sperrschritt
fiir 4-6 ms durch den wx1-Kontakt (6-7) mit der Integrierschaltung ver-
bunden.

6 ms

Laden: Ladezeit: ca. 28 ms; bei ciner Abtastzeit von 4
des Kontaktes wx1 sind ca. 6 Impulse nétig (beachte
spezielle Bedingungen bei ETT-Betrieb, wegen Fchosperre).

Stromkreis:

+60 V - Widerstand 27R43 (1 kOhm) - er-Kontakt (A-Z)
- sa''3-Kontakt (9-10) - Stecker E13-12 -

Stecker FR1al0 - AL2-Kontakt (b1-b2) - Stecker FRlc4
- Stecker B13-11 - wxl-Kontakt (6-7) - Diode 27G07
- Widerstand 27R33 (13 kOhm) - P1.

Entladen: Der Integrierkondensator 27C05 wird beim Senden stéin-
dig ein wenig entladen, um event. Storimpulse unwirk-
sam zu machen. FEine Entladung iiber den wxl- und
er-Kontakt wird durch dic Diode 27G07 vermicden.

Entladezeit:  ca. 10 sec.

Stromkreis:

Integrierkondensator 27C05 - Punkt P1 - sa''2-Kontakt
(12-13) - Widerstand 27R39 (6, 8 MOhm) - -90V.




3.3.4. Der WX - Relaiskreis

Das WX-Relais dient dazu, beim Senden wihrend dem Sperrschritt den
er-Kontakt an den Integrierkreis der Alarmschaltung zu schalten. Bei
Empfang muss das WX-Relais nicht arbeiten.

Der Nockenkontakt nH7' steuert eine spezielle Verzdgerungsschaltung,
die das WX-Relais beim Umlegen des nH7'-Kontaktes von +47V auf
-68V einen Impuls machen lésst (siehe Figur 3.3.4).

Stop

]
Leuf
Stauerwelle | Stop
+HTVstab
Kontakt nHT' _6aVatab
Auf
WX~ Relais A

Legt der Nockenkontakt nH7' von -68 V auf + 47V um, macht das
WX-Relais keinen Impuls.

Der WX-Relaiskreis ist auf Fig. 3.3.4 oder aus dem Prinzipschema
PS tg 11c, Blatt 2 ersichtlich.

Schaltungsmerkmal
Der Gitterkreis der Rohre 27V2' ist mit einem RC-Glied grosser Zeit-
i der Réhre 27V2'" hat hingegen
ein RC-Glied mit kleinerer Zeitkonstante, und der Anodenkreis dieser
Rohre ist erst noch Giber eine Torschaltung auf das Gitter der Rohre
27V2' zuriickgefihrt. Dadurch entsteht am Gitter 27V2' beim Umlegen
des nH7'-Kontaktes von +47V auf -68 V ein positiver Impuls mit der
Verzs des Git ises 27V2" und der
bildet aus der Differens der obgenannten Verzégerungszeiten. Wehrend
des positiven Impulses am Gitter 27V2' spricht das WX-Relais an.

Der sa'''2-Kontakt schaltet beim Senden den nH7'-Kontakt an die Gitter-
kreise.

Der wx2-Kontakt ist filr Mess- und Prifzwecke vorgesehen und aus
diesem Grunde auf den Testpunkt 27M7 geschaltet.
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3.4.  Die Schreibkreise

3.4.1. Allgemeines
Zu den Schreibkreisen gehsren folgende Teilschaltungen:
Die Chiffrier- und Dechiffrierschaltung, der Kollektor-Entzerrerkreis,

le mit dem Sta: und die Tastschal-
lung.

Zuerst soll der prinzipielle dieser Teilschalt er-
Klart werden und i die Funkti ise der 1

Gruppen und der Hi wie perre und TX-

Wir wollen nun das Blockschema Fig. 3.4.1 anhand des einfachsten
Falles "Empfang Norm-Klar'' néher anschauen.

Das Empfangsprogramm erhalten wir {iber die Anschaltung am er-
Kontakt. Der 1. Impuls eines jeden Zeichens ist der Startimpuls.
Dieser Startimpuls gelangt iber den Startkreis zur Startkreisréhre.
Durch das Leitendwerden dieser Rohre wird einerseits die Magnetstrom-
rohre gesperrt, der Startmagnet fallt ab und die Steuerwelle beginnt zu
drehen. Anderseits wird iiber die Null-Lamelle des Kollektors und die
Schleiffeder der Tastkreis umgekippt. Das ER-Relais gibt den Emp-

i frei, welcher den Startimpuls

des T
zum Fernschreiber iibertragt.

Die weiteren Zeichenimpulse sollen nicht mehr auf den Startkreis ge-
langen und werden durch die Umschaltung fiir den Startkreis nach dem
Start der Steuerwelle abgetrennt und dadurch dem Startmagneten iber
den Startkreis und den Magnetstromkreis wieder Strom zugefuhrt. Die
takt (das EA-Relais ist an-
gezogen) die Chiffrier- und Dechiffrierschaltung und werden dort durch
die Rohre 27V5' auf die obere Chiffriersammelschiene umgesem Auf
der unteren Chi das inverse
Gder oberen Chiffriersammelsenione, welche jedoch bei Klar-Usber-
mittlung nicht gebraucht wird.

Das der oberen Chiffri wird nun iiber die

rel ... re5 Kontakte (bei K]arubermntlung in der gezeichneten Stel-

lung) auf die Kollektorlamellen 1 .... 5 ibertragen, die durch die Kol-
von der ) im richtigen Zeit-

punkt abgetastet werden. Je nach dem Potential, das im Moment des
Ueberstreichens einer Lamelle an dieser llegt wird die Tastschaltung
also dem in die richtige

Stellung gekippt. Nach dem Ueberstreichen aller Lamellen 1 ... 5 des
Kollekiors 1duft die Schieiffeder wieder auf die Null-Lamelle, der Tast-
kreis wird wieder in die gezeichnete Stellung gekippt und zugleich die

le da ja der gnet schon kurz nach dem
Start wieder Strom fithrt.
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Der Unterschied zwischen Empfang und Senden liegt in den Schreib-
kreisen darin, dass die Zeichenimpulse vom Sendekontakt des Fern-
schreibers kommen und iiber den abgefallenen ea2-Kontald zur Chiffricr-
und Dechiffrierschaltung gelangen. Der Startimpuls kommt beim Senden
nicht iiber den Teilkreisregler zur Startrohre, sondern iber cinen
festen Widerstand, der der Teilkreisstellung Null entspricht.
Verstellmbglichkeit ist beim Senden ja nicht nétig, da der Fernschreiber
direkt mit dem TC-61 zusammengeschaltet ist und daher praktisch keine
Verzerrungen auftreten.
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3.4.2. impuls und der le,

Um die bes snnen, miissen
auch noch die zeitlichen Abléufe niher betrachtet werden. Diese sind gut
aus Fig. 3.4.2/1 ersichtlich und nachfolgend n&her erklirt.

Der Startimpuls, den wlr am Tastkreis erhalten, setzt sich aus folgenden
Zeiten un ingig von der Startimpuls-
lange immer gleich lang (bei 50 Bd 20 ms, 75 Bd 13,33 ms):

Startimpulsbeginn: Kippen der Startkreisréhre 27V7'
Abfallzeit des Startmagneten MH (bei 50 Baud
ist noch eine Verzégerung von ca. 5 ms
zwischen Magnetstromrohre und Startkreis)
+ Kupplungszeit (Zeit von der Freigabe des
Losehebels, bis Steuerwelle dreht) + Drehzeit
der Steu le bis des
auf Lamelle 1 auflduft.

Wird nun zwischen den Startkreis und den er-Kontakt eine variable Ver-
z6gerung (Teilkreisregler) eingebaut, kann wohl der Beginn des Startes
an der Tastschaltung variiert werden und damit auch der Startbeginn der
Steuerwelle, jedoch nicht die Startimpulslinge. Dadurch wird aber
logischerweise auch die relative Lage der Lamellen 1-5 (Abtastmoment

der Lamellen durch die dem
des er- resp. dem Prog auf den Chiffri;
gedndert.

Es ist somit moglich, durch den Teilkreisregler die nur 2,6 ms breiten
(bei 50 Baud) Lamellen in die Mitte der empfangenen tmpulse zu legen.
Durch den Teilkreisregler kann die 0 % i b des
Impulses verschoben werden, sodass die Abtastung auch bei dauernd
verzerrten Impulsen (z. B. durch Leitungen und Filter) gewshrleistet ist.
Fig. 3.4.2/2 a, b, c.

Da die Kollektorlamellen sehr schmal sind, und die Tast - schaltung nur
wihrend der kurzen Zeit des Ueberstreichens der Lamellen beeinflusst
werden kann, entstehen am Tastkreis immer saubere 1 : 1 Impulse. Aus
Figur 3.4.2/2 ist er ich, dass Impulse (z.B.
durch gen bei Funki i ) auch sehr wi

entzerrt werden.

Der Teilkreisregler erlaubt ein Schieben der Abtaststelle um + 30 %
einer Impulslinge (bei 50 Baud 20 ms = 100 %, bei 75 Baud 13,33 ms =
100 %) in Stufen von je 6 %. Bei Stellung Null liegt die Abtast-Stelle
in der Mitte unverzerrter Impulse.
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Fig. 3.4.2/2  Korreklur der Ablaststelle mittels Teilkreisregler
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3.4.3. Chiffrieren und Dechiffrieren
Zuerst sei das Grundprinzip der Chiffrierung den Dechiffrierung erkldrt:

Die Aufgabe der Chiffrierung besteht darin, den Klartext, d.h. die Im-

i die den Zeichen entsps (5er-Code
nach CCIT Nr. 2), so zu verschlisseln, dass sie nur unter ganz be-
stimmten Voraussetzungen wieder erkannt werden kénnen.

Im TC-61 wird eine additive Mlschung des Klarprogrammes mit einem
Das Kryptoprog wird im Oberteil

erzeugt. Es dndert seine bei jedem T:

nach einem bestimmten Gesetz, welches durch den innern Aufbau (Ver-

drahtung, Anfangsschlussel etc.) des Chiffrierteils gegeben ist. Die

Periode dieses bis zur der gleichen
Folge von Impulskombinationen ist 50 gross, dass das Kryptoprogramm
P als Zufallsprog werden kann.

Der Mischung des Klarp mit dem liegt

g
folgende Definition zu Grunde (in der Mathematik die Vorzeichen-Regel):

x4 o=+

+x - o= -
——
Cx - o=+
oder
Klarprogramm  x Kryptoprogramm = Chiffr. Programm
+ + +

Die Dechiffrierung erfolgt in der Weise, dass dem chiffrierten Programm
(Gemisch aus Krypto- und Klarprogramm) wieder das Kryptoprogramm
zugesetst wird und so wieder das Klarprogramm entsteht. Durch Anwen-
dung der gleichen Definition wie beim Chiffrieren erhalten wir:

Chiffrier. Progr. _x _Kryptoprog! = Klaj
+ + +
= = +
- ¥
+ = N

Die obgenannten Gesetze werden in eine elektrische Schaltung {ibertragen
und im TC-61 wie folgt realisiert:



Fiir das Pluszeichen (+) setzen wir eine positive Spannung und fiir das
Minuszeichen (-) eine negative Spannung.

+22v
Obere Chiffrier- 5

sommelschiene
== SSV——J |

— 33V, I
Untere Chiffrier- i
'sammelschiene

+av—| ~
@
g
g
3
@
Chiffrierung: Klar- x Krypto- g Chiffriertes
P g
+ +: +22V A
+ - -33V B
- + -33V A
- - +22V B
Dechiffrierung: Chiffr. Krypto- Klar-
Programm programm programm
+ + +22V A
9 - +22V B
- + -33V A
+ - -33V B

Fig. 3. 4.31 der Chiffrier - und Dechiffr
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-
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Fig. 3.4.3/2  Chiffrierung und Dechiffrierung des Buchsiabens M



3.4.4. Die Teilkreisschaltung

Das detaillierte Schema der Teilkrei ltung ist aus der
Figur 3. 4.4 ersichtlich (PS tg 1lc, Blatt 2, Blatt 3).

Die Teilkreisschaltung ist im Grunde nichts anderes als ein RC-Glied,
das im Gitterkreis der Startkreisrdhre 27V7' liegt. Das RC-Glied ist
umschaltbar zwischen 50 und 75 Baud mittels des Schalters GU'5.

Durch den Teilkreisregler wird die Verzd gszeit in Stufen von 1,2 ms
bei 50 Baud und 0, 81 ms bei 75 Baud verdndert. Diese Verd derung ent-
spricht in beiden Fillen 6 % der entsprechenden Startimpulslénge.

Mit dem GU'6-Schalter und den Widersténden 27R183 und 27R185 werden
die Grundverzogerungszeiten eingestellt. Die Grundverzégerungszeit ist
aus dem Zeitplan Figur 3.4.2/2 ersichtlich.

Die Widerstinde 27R83 und 27R85 entsprchen mit 18 bzw. 22 kOhm un-
gefihr dem Wert des Teilkr eisreglers bei Stellung 0 %.

Die Dioden 27G17 und 27G19 verhindern eine Kopplung des er-Kontakt-
kreises (Empfang) mit den Sendekreisen und umgekehrt,

Mit dem kb''3-Kontakt wird der Teilkreisregler wihrend des Einlaufes in
die bgeschaltet. (Siehe
Kapitel 3.5.3.; tx1-Kontakt siehe Kapitel 3.4.5.).

bei : fiir P
460 V - er-Kontakt (Z-A) - sa''3-Kontakt (9-8) - Stecker E 13-16
- Stecker FR1a4 - Teilkreisregler (Normalstellung 0)

Stecker FR1b10 - Stecker E 13-15 - kb''3-Kontakt (10-9) -

Diode 27G19 - tx1-Kontakt (5-6) - GU'6-Schalter (bei 50 Baud
b8-b7, Widerstand 27R183 und bei 75 Baud b8-b9, Widerstand 27R185)
- GU's-Schalter (bei 50 Baud a8-a7, Kondensator 27C29 und bei

75 Baud a8-a9, Kondensator 27C31) - Masse.

Stromkreis beim Senden: fiir Startimpuls

27M3 - 27R83 - Diode 27G17 - tx1-Kontakt (5-6) und von da an
gleich wie beim Empfang.

Anmerkung:

Der Widerstand 27R179 dient dazu, bei blockierter Steuerwelle (bei
Sperrung durch Durchlaufsperre) das Gitterpotential wieder auf

-90 V zu bringen, da in diesem Falle eine Entladung iber den
tx1-Kontakt (6-7) und die er- oder se-Kontakte nicht moglich ist.
Ein Wieder-Starten der Steuerwelle ist in diesem Falle nur méglich,
wenn der Startkreis gesperrt ist, d.h. der Startmagnet Strom

zieht und dadurch die Durchlaufsperre wieder anziehen kann.
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3.4.5. TX-Relaiskreis, Teilkreiskompensation

Wie wir in Kapitel 3.4.4. gesehen haben, wird das Empfangs- resp.
Sendeprogramm tiber den tx1-Kontakt an den Startkreis geschaltet. Die

haltung des resp. an den Startkreis
darf nur wahrend dem Sperrschritt erfolgen. Wiirde der tx1-Kontakt
Wahrend den Elementen umschalten, so wiirde der Startmagnet eventuell
in einem falschen Zeitpunkt abfallen.

Da nun aber iiber die Tellkrexsschzltung die Steuerwelle, je nach Stellung
des Tei gramm frither oder
spiter gestartet wird, muss das TX Relais, das von der Steuerwelle
gesteuert wird, mit einer Verzog

(gegenilber dem Teilkreis) versehen werden, damit zwischen dem Schal-
ten des tx1 und dem keine relative Ver-
schiebung stattfindet. (Figur 3.4.5/1)

vy JSet B4 H2 B3 E BS  Spemschit

Steverwelle :‘:‘2 H =

mitNocken " »*J Nocken dar I l 4
Stoerwalle -0

Teilkreisverzgerung (nH 12"

tx 1 - Kontakt

x-reas
s

Verzgerung o
TX - Relais.

Fig. 3..5/1 Verzgarung for TX-Relais

Aus Fig. 3.4.5/1 ist also deutlich ersichtlich, dass bei Teilkreisstel-
lung -30 %, also kurzer Verzdgerungszeit fir den Teilkreis, eine lange
Verzsgerungszeit fir die Steuerung des TX-Relais und umgekehrt bei
430 %, also grosser Verzigerung fiir den Teilkreis, eine kurze Ver-
zogerung fir das TX-Relais notig ist. Auf dem Teilkreisregler befindet
sich also ein 2. Segment, mit welchem die Verzogerungswiderstinde
fiir den TX-Relaiskreis geschaltet werden. Das Ansprechen

des TX-Relais erfolgt nach dem Startimpuls, wihrend dem 1. Element,
und das Abfallen also wihrend dem Sperrschritt. Fig. 3.4.5/2 zeigt die
Schaltung des TX-Relaiskreises nach PS tg 11c, Blatt 3.
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Fig. 3.6.5/2 Teilkreiskompensation (27V 5") TX- Relaiskreis



Stromkreisbeschreibung zu Figur 3.4.5/2

Das TX-Relais liegt im Anodenkreis der Réhre 27V5'". Der Gitterkreis
wird durch ein RC-Glied gebildet. Das RC-Glied ist umschaltbar fiir
50 Baud- und 75 Baud-Betrieb (GU'3-und GU'4-Schalter). Bei 50 Baud
ist das RC-Glied weiter fiir die Startschrittlinge 30 ms und 20 ms um-
schaltbar (SS 3-Schalter).

Beim Senden wird an Stelle des Teilkreisreglers mit dem sa'''1-Konfuki
cin Festwiderstand 27R147 angeschaltet.

Der Nockenkontakt nH12' liegt in der Stopstellung (TX-Relais abgefallen)
an negativer Spannung. Durch das RC-Glied wird beim Abschalten des
TX-Relais ein allzu hohes Anwachsen der Spannung vermieden.

Der tx2-Kontakt und der 27M6 sind fir vorge-
sehen.




3.4.6. Startkreis und Magnetstromkreis (Schema PS tg 11c, Blatt 3)

fig. 30,6 Startkreis und Magnelstromkreis

Die Teilkreisschaltung wirkt auf das Gitter der Startkreisrohre 27V7'.
Parallel zu dieser Rohrenhilfte liegt eine 2. Rohrenhslite 27V7'"" fiir
den Eigenstart. (Eigenstart siehe Kapitel 3.5.6.1.). Die beiden
Trioden bilden zusammen ein Oder-Tor, wobei beide Seiten unabhéingig
voneinander den Start auslsen kénnen. Der Eigenstart wird jedoch erst
im Synchronbetrieb bei Empfang wirksam.

Die Rohren 27V7' und 27V7'"" haben einen gemeinsamen Anodenwider-
stand 27R167. Dazu sind im normalen Betriebsfall bei Empfang
(SA-Relais abgefallen) die beiden Anoden der Réhren iiber den fr'4-Kon-
takt (Stellung 15-16, FR'-Relais dauernd angezogen) miteinander ver-



bunden. Im Synchronbetrieb werden die Anoden iiber den gr'2-Kontakt
verbunden (FR! abgefallen, cn- angezogen) Wihrend dem Einlauf in
den L und die Steuer-
Sello tactaf mux duroh don Exgenstar(, Beim Senden (SA-Relais aufge-
zogen) wird die Anode der Réhre 27V7"" durch den sa'''4-Kontakt abge-
trennt.

Wihrend der Steu g sind die isrd gesperrt,
die Gitterpotentiale also negativ. Beim Kippen einer Rohre in den
leitenden Zustand (von der Teilkreisschaltung oder vom Eigenstart her)
sinkt die Dieser wird nun einerseits
iiber den Spannungsteiler der Widerstande 27R171 und 27R169, den
kb'2-Kontakt (11-12) und tiber die Null -Lamelle des Kollektors auf die
Tastschaltung tibertragen (von dieser wird der Start tiber das TR-Relais
auf den Linienstromkreis iibertragen).

wird der g tber die Dioden 27G23 und 27G24,
die Widerstiande 27R165 und 27R163 auf das Gitter der Magnetstrom-
rohre 27V8' iibertragen. Letztere wird gesperrt, der Startmagnet fallt
ab und die Steuerwelle wird gestartet. In den Anodenkreis der Magnet-
stromréhre wird bei 50 Baud-Betrieb eine Kapazitéit zugeschaltet. Die
Verzégerung durch das C-Glied bei 50 Baud-Betrieb bewirkt eine Start-
impulslinge am Tastkreis von 20 ms; ohne Verzégerung und schneller
laufender Steuerwelle (bei 75 Baud-Betrieb) ergibt sich eine Startimpuls-
linge von 13,33 ms. Der Gitterkreis der Magnetstromrohre ist als
Und-Tor ausgebildet. Das Und-Tor wird gebildet von den Dioden 27G23/24
(Start) und 29G01/02 (von der Startsperre). Ein Start (resp. ein Sperren
der Magnetstromréhre) kann nur erfolgen, wenn die Potentiale an beiden
Dioden gleichzeitig negativ werden. Die smnsperre ist immer wirksam
und i ein D der Sperr-
schritt oder Li ).
(Startsperre siehe Kapitel 3.5.9.1. )

Nach dem Starten wird durch den tx1-Kontakt der Startkreis wihrend
dem 1. Element bis zum Sperrschritt an -90 V gelegt (siche Kapitel
3.5.5.) und dadurch die Startkreisrohre 27V7' wieder gesperrt. Am
Gitter der Magnetstromrdhre wird die Spannung folglich positiv und der
Startmagnet zieht wieder Strom. Der Startmagnetanker wird durch einen
Nocken der Steuerwelle wihrend der Umdrehung angedriickt und kann so
erst beim nichsten Start wieder abfallen.

Der Kondensator 13C1 parallel zum Startmagnet verhindert beim Ab-
fallen das Ansteigen der Spannung an der Wicklung des Magneten.
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3.4.

7

Chiifrier- und Dechiffrierschaltun,

RC-Relaiskontakte und Kollektorkrei

is

Ef3-18 27RH7
M7 ©— -sov
£21-21
1M8 @4
£21-16

27RMS
{75}

E13-19

En-23
En-17

Kollektorschlaiffeder

SWa t

2ur Tastschollung

Fig. 3.4.7/1  Chiffrier ~ und Dechiffrierschaltung



Fiir die Betrachtung der Chiffrier- und Dechiffrierschaltung, der
RC-Relais und des Kollektorkreises nehmen wir Fig. 3.4.7/1 zu
hilfe.

Das Klarprogramm oder das chiffrierte Programm (bei Kryptobetrieb)
gelangt vom Sendekontakt oder vom er-Kontakt tiber die Wider-

stande 27R101, 27R103 und 27R97 zu den Gittern der Réhren 27V4' und
27V5'. Der Kondensator 27C17 und Widerstand 27R99 dienen dazu, die
momentane Spannungen an den Gittern der beiden Réhren wéhrend der
Flugzeit des er-Kontaktes zu halten, damit keine Verzerrungen ent-
stehen. Am er-Kontakt liegt némlich wihrend dem Umschalten wihrend
ca. 1ms keine Spannung.

Durch den ca2-Kontakt wird beim Senden das Sendeprogramm und beim
Empfang das an den G

In den Rohren 27V4', 27V4' und 27V5' wird das Programm fiir die Chiff-
riersammelschienen umgeformt.

An den Messpunkten 11M7 und 11M8 entstehen 2 zueinander inverse
Programme mit einer Spannung von +22V und -33V  (Fig. 3.4.7/2).

mit den RC und dem is bilden sie den
Chiffrier- resp. Dechiffriermischer.

Sende - oder
Empfang:

-
spannung an #1M7 1 U

ms T2V

Fig. 3.4.7./2  Chiffrier - und Dechiffriermischung

Die 5 RC-Relaiskontakte, die, gesteuert vom Chiffrierteil, durch ihre
Stellung das Kryptoprogramm bilden, liegen parallel an den Chiffrier-
sammelschienen. Durch den Kollekiorkreis werden die den Elementen

1... 5 entsprechenden Kontakte rcl . rc5 im richtigen Zeitpunkt an-
gesteuert und dadurch die Spannung, die in diesem Moment an der je
nach der Stellung des r & Chif i

liegt, an die T: gen. Da die Chiffri



eine Spannung von +22V und -33V haben kénnen, kann eine Chiffrier-
n einem L als Umschaltkontakt gedeutet
aber

werden. Da beide Chif inverse
Programme aufweisen, kann fir die Chiffrier- und Dechiffrierschaltung
Fig. 3.4.3/1 angewendet werden.

ile (kb''-Kontakte, Kond

des Ersatzschema aus Kapitel 3.4.3.,

In der Fig. 3.4.7/1 sind die Sch

toren, T toren), die filr die i i g ge-

braucht werden, nicht Damit die der Kol-

lek len keine hochf , ist jede
(In der Fig. 3.4.7/1

Kollektor- Zuleitung mit cinem LC-Glied verdrosselt.
nicht gezeichnet).



3.4.8. Der Tastkreis

Der Tastkreis wird durch einen bistabilen Multivibrator gebildet, in
dessen Anodenkreisen die Wicklungen des Tastrelais TR liegen. (Siehe
Fig. 3.4.8 oder PS tg llc, Blatt 2). Der bistabile Multivibrator
(Réhren 27V6' und 27V6'") wird vom Kollektorkreis (Kollektorschleif-
feder) tiber das Gitter der Rohre 27V6' gesteuert. Die Steuerspannung
ist die Ausgangsspannung des Chiffrier- und Dechlffnerrmschers Der
bistabile hat die auch nach

Steuerspannung in der gestellten Stellung stehen zu bleiben, Er klppt
erst wieder in die andere Stellung, wenn eine der neuen Stellung ent-
sprechende Steuerspannung am Gitter angelegt wird.

Durch die Kontakte kb'3 und kb'1, die im Gluerkrels liegen, wird der
Tastkreis wahrend der m Kol is abge-
trennt und an positive Spannung gelegt.

Senden:

Das Tastrelais TR in den Anodenkreisen ist ein polarisiertes Tele-
graphenrelais. Zieht bei Senden die Wicklung (1-4) Strom, ist der
tr1-Kontakt, der in der also im Li is liegt,
geschlossen. Zieht die andere Wicklung (5-8) Strom, also bei umge-
kipptem Tastkreis, offnet sich der tr1-Kontakt, da die Wicklung (8-5),
die gegeniiber der Wicklung (1-4) umgekehrt angeschlossen ist, das
Relais umpolarisiert.

Die Diode 27G37 und der Widerstand 27R129 kompensieren das TR-Relais
s0, dass am tr1-Kontakt keine des ent-
“iehen.  Der Widerstand 27R183 dient zur Unterdriickung grosser
Spannungsspitzen an der Wicklung beim Umschalten.

Empfang:

Bei Empfang wird die durch den ea3-Kontakt (Stellung
9-10) von den TR-Relais-Wicklungen getrennt und einerseits iiber die
Diode G43 - Widerstand 27R131 an die Anode 2, anderseits iber
27R215 und 27R127 an die Anode 1 der Rohre 27V6 geschaltet. Durch
die stark verschiedenen Anodenwidersténde gelingt es, das Programm
zur Steuerung des Transi R217 g

Das TR-Relais wird {iber die Hilfswicklung 9-12 in Stellung A-Z gehalten
und arbeitet bei Empfang nicht.



von_Kollektor -
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Fig. 3.4.8 Tostkreis (27V6)



3.4.9. Steuerwellenantrieb

Die Steuerwelle des TC-61 und der Chiffrierteil werden iiber ein mchr-
stufiges Getriebe von einem
Die Motordrehzahl betrigt 4002 U/min, die Betricbsspannung 60 V.

Die Drehzahl des Motors wird durch einen Zentrifugalschalter reguliert.
Am Motor ist ein Gebldse montiert, welches die Elektronik- Einschiibe
beliiftet. Fir die Luftumwélzung im Steuerwellenteil, Motor und Netzteil
sorgt der Ventilatorring, der am -Gehdiuse ang

ist. Der Motor treibt iber seine lange Zwischenwelle das Wechselge-
triebe fiir die Umschaltung der Geschwindigkeit von 50 Baud auf 75 Baud-
Betrieb. An der Zwischenwelle ist noch der Betriebsstundenzéhler ange-
kuppelt, der die Betriebsstunden des TC-61 z&hlt. Der Betriebsstunden-
zihler gibt die Betriebsstundenzahl exakt an; er ist also unabhéingig von
der Schreibgeschwindigkeit 50 oder 75 Baud.

Vom Wechselgetriebe wird iiber eine weitere Untersetzung die Steuer-
g Die esteht aus der

eigentlichen Steuerwellenkupplung, die vom Startmagneten MH gesteuert

wird, und einer Federkupplung. Von der Steuerwelle wird der Chiffrier-

teil tiber eine flexible Kupplung angetrieben. Die flexible Kupplung,

die immer wieder in ihre Nullstellung zuriickfedert, reduziert das grosse

des Chiffriertei beim Anlaufen und
beim Stoppen. Vcn der Steuerwelle wxrd weiter noch iiber eine Doppel-
s Klarzil g . Auf der gleichen Nocken-
scheibe befindet slch die i , welche der

Steuerwelle, hervorgerufen durch die Dynamik der Chiffrierteiles, zu
démpfen hat. Neben dem Kollektor befinden sich verschiedene Steuer-
nocken auf der le, deren gaben in den Strom-
kreisen beschrieben werden.

Die Schaltung des Motors geht aus Figur 3.4.9 oder PS tg 11c, Blatt 7
hervor.

Mo5 Feld
925mA~
Nebt
-
me | mc)
ya
/

Fig. 3.4.9  Motorschaltung



Der Motor wird tiber einen Kontakt am1 angeschaltet und zwar so, dass
der Motor bei abgefallenem Relais l4uft. Der Motor wird auf der Stel-
lung "Heizung'' des nicht

Die Kondensatoren 17C1, 17C3 und 17C5 bilden mit den HF-Drosseln
1711 und 17L2 zusammen eine sehr wirksame HF-Entstérung des Motors.

Der Motor wird als Serie-Motor betrieben. Die Drehzahlregelung wird
vom Zentrifugalregler gesteuert. Der Zentrifugalregler steuerl die

rode einer bip in deren Hauptstromkreis
die Motorwicklungen liegen. (Durch Zwischenschaltung der Si-Diode wird
der Z-Schalter-Kontakt entlastet).




3.5.  Die Synchronisierung

3.5.1. Allgemeines

Die prinzipielle Funktion der Synchronisierung ist in Kapitel 2.1.2.
(Synchronbetrieb) schon néher erklart worden, sodass wir hier schon
auf die speziellen Funktionen eingehen kénnen. Als solche seien er-
wahnt:

- Einlauf in den Impulssynchronismus, sende- und empfangsseitig.

Einlauf in den i i und U auf h
Uebermittlung, sende- und empfangsseitig.

Synchron-Uebermittlung.

Syn-Auslauf, sende- und empfangsseitig.

- Syn-Klarbetrieb,

In den folgenden Kapiteln wird jede oben erwahnte Teilfunktion der Syn-
chronisierung einzeln niher erklirt und an Hand der Schemas behandelt.



3.5.2. Einlauf in den Impulssynchronismus

Wiihrend des Tmp wird die auf den Takt
der Sendestation synchronisiert. Der Impulseinlauf dauert 64 Schritte.

Das Abzihlen der Schritte erfolgt im Klarztihlwerk. Der gesamte Ein-
lauf in den erfolgt, mit der Feinein-

stellung des Ta (Syn-Regler), automati

orbereitende Vorginge:

- Driicken der Taste "Syn-Krypto' (bzw. "Syn-Klar") auf Sende- und
Empfangsseite.

- Start des Lochstreifensenders auf der Sendeseite, ohne Einlegen
cines Lochstreifens. Dadurch werden rhythmisch Startimpulse aus-
gesendet.

Ablauf des automatischen Impulseinlaufes:

- Mit dem ersten Startimpuls wird auf der Empfangsseite das TC-61
wie bei Normalbetrieb auf Empfang umgeschaltet und gestartet.
(Man beachte, dass der startende Impuls sowohl das Nutzsignal als
auch ein Stérsignal sein kann).

- Der erste Startimpuls des Senders schaltet die Empfangsstation
automatisch auf "Impulseinlauf"; dies bedeutet:

= Umschalten des Startkreises auf den internen Taktgeber fir die
nichsten vier Schritte. (Abzéhlung durch das Klarzahlwerk).

= des g an den Imp; gleich.

- Wahrend der erwéhnten 4 ersten Schritte wird in der Impulsver-
, ob die Impulse rhy
und phascnrichtig zum eigenen Takigeber ankommen.

- Bei storungsfreiem Empfang wird nach total 5 Schritten der Impuls-
ide i i Die

cinlauf beendet. ("Gut'-Entscheide im Impulsvergleich).
Maschine ist nun vorbereitet fiir die Schrittsynchronisierung (siehe
Kap. : 6.)

- War indessen der erste Impuls eine Stérung, so wird der
lauf durch den Impulsvergleich im fanften Schritt als "schlecht" be-
funden. Dies fiihrt automatisch zur Wi g des V. -
ganges ab dem néchsten einfallenden Impuls. . Der Vorgang wird (bei
stark bestorter Leitung) max. 15 Mal wiederholt (60 Schritte).
Kommt bis dahin kein Einlauf zustande, so wird in der 16ten Ver-
gleichsperiode (60. bis 64. Schritt) der Einlauf erzwungen. (Nach

D der Schritt P
(siehe Kap. 3.5.6.) wird die durch die A
laufschaltung (Kap. 3.5.10.7.) in den Norm-Betrieb zuriickge-
schaltet).




Der Unterschied im Impulseinlauf zwischen Sende- und Empfangsseite
besteht lediglich darin, dass auf der Sendeseite keine Storungen auf-
treten konnen. Der Funktionsablauf ist daher genau gleich wie auf der
Empfangsseite bei ungestortem Betrieb.

81
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3.5.3. Taktgeber, Sollstart, Eigenstart

Bei ungestcrten Zeichenimpulsen kann_sich die Empfangsstation am

de , weil Stop- und Startimpulse
nicht ch)ffnert werden und folglich rhythmisch eintreffen. (Beachte
Fig. 3.5.3/1)

Zeichenlange
T T T
an"si“'Ls (] =lul'm
——d -+ e e
_ | sop |stont| cifrerter Zachenii sop
Zeichenteil
Fig. 3.5.3/1
Werden durch gen (kurze Lei iche, Fading bei Funk-

betrieb etc.) die Zeichenimpulse gestort, so muss auf der Empfangs-
seite der phasenrichtige Start der Maschine durch einen Takigeber
sichergestellt werden, wobei folgende Félle von Stérungen bertck-
sichtigt werden miissen: (Fig. 3.5.3/2)



Stop [start Stop | Stant a

T
T

i i e
 SERS

Fig. 3.5.3/2  Gestorte und ungestirte Zeichen

I.__<
p—
i

|
S

Fig. 3.5.3/2 a  Ungestortes Zeichen

b Gleiches Zeichen vom Zeitpunkt t1 bis t2 ge-
stort. Stromimpulse wihrend der Storung unter-
driickt. Eine solche Storung kann z. B. durch
kurzen Leitungsunterbruch auftreten.

¢ Gleiches Zeichen, von il bis 12 gestort. Daucr-
strom wihrend der Stérdauer. Einc solche
Stérung kann z. B. bei Fading (Funkbetrieb) auf-
treten.

Die zeitlich beg U g solcher gen ist beim TC-61
auf folgende Weise gelost:

Solange der Empfang der Startimpulse ungestort erfolgt, startet die

der

Empfangsstation ganz normal (wie beim Start-Stop-Betrieb) am Sollstart.
(L i ion).

Sobald der Sollstart am Empfangsort infolge Stérungen nicht, oder zeit-
lich falsch eintrifft, startet sich die Empfangsstation mit cinem geringen
Phasenfehler gegeniiber dem Sollstart selbst. Der Start wird in diesem




Falle mittels zweier Hilfssignale, welche im Syn-Taktgeber der Emp-
fangsstation erzeugt werden, ausgelést. Die beiden Hilfssignale heissen
Startsperre und Eigenstart. Die zeitliche Lage dieser Signale geht aus
Fig. 3.5.3/3 hervor.

Solistart

ts-aty

i Stortsperre

Bseat,

f

Eigenstart

Fig. 3.5.3/3  Solistart, Startsperre, Eigenstart

Durch cine logische Schaltung wird dafiir gesorgt, dass:

- bei zu frihem des Sol ion durch
die Startsperre im Zeitpunkt ts - A t; gestartet wird.
- bei zu spétem oder Sollstart die ion durch den
Eigenstart im Zeitpunki ts +Aty gestartet wird.
t

Bei wi Start des € an D
entsteht natiirlich ein zunehmender Phasenfehler zwischen Sender und
Empféinger, der nicht beliebig gross werden darf. Die entstchende
zeitliche Verschiebung ist offensichtlich: (beachte Fig. 3.5.3/3)

+neAty nach n-maligem Start an Startsperre

- n'bt, nach n-maligem Start am Eigenstart



Die Vorzeichen besagen lediglich, dass der Bmpfénger nach Start an
der Startsperre dem Sender vorlduft; nach Start am Eigenstart nach-
liuft.

Die i von derart voll-
zieht sich wie folgt:
Nach n Schritten des & an der Startsperre und Wiederein-

treffen des Sollstartes liegen Sender und Empfanger phasenméssig gem.
Fig. 3.5.3/4 a

sng 7] T
1! start | B4 12 | ‘Sender
___._____s} T i [
|
neal
| |
€] B | Empfanger
[ (lauft vor)

Fig. 3.5.3/ba) Phasenloge zwischen Sender und Empfénger nach
n Schrilten des Empfangers an Startsperre.

Die Startkante des i liegt bei reffen des Soll-

startes zeitlich im Stopschritt des Sendesignals. Der Empfiinger wird

folglich in den néchsten Schritien durch den Eigenstart gestartet und in
-oati Schritten wieder in den Synchronismus einlaufen.

aty

Nach n Schritten des m Ei + und wi intreffen des
Sollstartes liegen Sender und Emp{anger phasenmissig gem Fig. 3.5.3/4 b).
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| ELyFoE2 T Sender

naty

Empfanger
(t8uft nach)

Fig. 3.5.3/4b)  Phasenlage zwischen Sender und Empfdnger nach n Schritten
des Empféingers om Eigenstart

Die des 4 liegt bei Wi i des Soll-
startes zeitlich im Star itt des ignals. Der wird
folglich in den nichsten Schritien durch die Startsperre gestartet und in
—Bealz_— Schritten wieder in den Synchronismus einlaufen.
Die Grenzen der zuld u it bei dieser Synchroni-
gehen aus ig hervo:
Bei Weglauf des i an der Startsperre ist der

Riicklauf in den Synchronismus nur solange mit Sicherheit gewihrlexatet
als die zeitliche Verschiebung kleiner als die Startlinge ist. Dies
heisst:

net; < 13,3 ms (fur 75 Baud)

.ty < 20,0 ms (fir 50 Baud)

Die maximal zuléssige Anzahl folgender g Schritte
ist folglich:

B3 [senritte]

n, <
™aX(75 Ba) 1



Bei U it liegt der bei Wieder-
kehr der Sollstartimpulse im Bereich des chiffrierten Zeichenteils
(Elemente 5, 4 ..... etc). Ein Heimlauf in den Synchronismus ist dann

nur noch unter bestimmten Bedingungen méglich.

Analog sind die Verhéltnisse bei Weglauf des Empfingers am Eigenstart.
Ein Heimlauf ist hier nur im Bereiche des Stopschrittes mdglich.

nity < 20ms (fir 75 Baud)
n'ty < 30ms (fiir 50 Baud)

oder

L [Schritte]

nm < ¥
(75 Ba) 2

Aus Vorstehendem geht hervor, dass die maximal mégliche Unterbrechungs-
zeit grundsétzlich umso grosser ist, je kleiner die zeitlichen Abstéinde t;
(Startsperre - Sollstart) bzw. ty (Sollstart - Eigenstart) gewshlt

werden.

Praktisch smd aber sowohl Sollstart wie Eigenstart gewissen statistischen
den

n Fu
unterworfen. Aus diesem Grunde konnen die Abstinde Startsperre -
Sollstart - Figenstart nicht kleiner als ca. 1 ms gemacht werden. Der
Abgleich erfolgt praktisch gemass Fig. 3.5.3/5.

]
Solistart
Startsperre
Eigenstart
ti=18ms t2 = ims

fig. 3.5.3/5



Die Grenzen der zuléssigen Unterbrechungsdauer T, kénnen aus
4 = 1,8 ms und ty = 1 ms errechnet werden:

- fiir Linienstromunterbruch :

= Stoplinge (75 Bd) — 20 ms < 11 Schritte

Ty, = =
max ;s na) ) L8ms
Tumax = ——g—sm"la"te BOBD) = ——f% TS =16 Schritte
(50Bd) 1 s

Bei Zeichenléingen von 100 ms bei 75 Baud und 150 ms bei 50 Baud er-
hiilt man folglich die max. zuldssige Unterbrechungszeit zu 1, 1 sec.
fir 75 Baud und 2, 4 sec. fir 50 Baud.

- farT: tickung durch D:
B = Startlar:ge (75 Bd) = 1%; :: =13 Schritte
(75 Bd) 2 ’

Tumax(s50 Ba) = Startlinge (50 Bd) — 20 ms 0 gpee
Ty =Toms =

dies ergibt Unterbrechungszeiten von ca. 1,3 sec bei 75 Baud und ca.
3 sec bei 50 Baud.

Die Ungleichheit von t; und t, ist einerseits begriindet durch die Ungleich-
heit von Stop- und Startschrift. Ein zweiter wichtiger Grund ist der
folgende:

Bei Funkbetrieb sind die grossten Unterbrechungszeiten durch Fading zu
crwarten.  Bine durch Fading hervorgerufene Stérung ergibt aber Ver-
hilltnisse gem. Fig. 3.5.3/2 ¢, d.h. der Weglauf erfolgt am Eigen-
start, der Heimlauf an der Startsperre. Wird nun die Phasenverschic-
bung durch gréssere Unterbriiche als 1,3 sec so gross, dass die Emp-
féngerstartkante in dem Bereich der Zeichenelemente gerat, so werden
die Elemente bei Kryptobetrieb im Mittel gleichviele Male Linienstrom
wie Linienstromunt erbruch fthren (aus statistischen Griinden). Da der
Heimlauf (an der Startsperre) in Korrekturschritten von 1,8 ms, der
Weglauf (am Bigenstart) jedoch in Schritten von nur 1 ms erfolgt, tber-
wiegt die Tendenz zum Heimlauf. Es zeigt sich im praktischen Betrieb,
dass aus diesem Grunde Dauerstromzeichen von wesentlich grosserer
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Dauer als 1,3 sec (75 Baud) tiberbriickt werden kdnnen.

Die G der i sind in Tabelle 3.5.3 zu-
sammengestellt.

Art der Storung o
Sasssstrom Linienstrom-
l Unterbruch
Betriebsart
Syn-Klar 3s 2,48
50 Bd
Syn-Krypto ~5s 2,45
Syn-Klar 1.3s L1s
75 Bd
Syn-Krypto ~5s 1L1s

Tobelle 3.5.3: Mox. zuliissige Stérdaver des Emplangsprogramms
bei Syn.- Belrieb.
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3.5.4. Taktgeber-Einstellung und Syn-Anzeige

Der Takt des L i der kann geringfiigig vom
Sollwert abweichen. (Toleranz der Zeichenldnge.) Der Takigeber der
Empfangsseite muss daher genau auf den Takt des Senders abgestimmt
werden konnen. Dies geschieht mit dem Syn-Regler durch die Be-
dienungsperson bei jedem Aufbau einer Synchronverbindung. Mit dem
Einstellen des Syn-Reglers werden genau die Verhiltnisse gem.

Fig. 3.5.3/5 hergestellt. Die richtige Einstellung des Syn-Reglers

mit einem Auge durch die optisch kon-
trolliert. (Durch Einstellen auf minimale Schattenbreite). Die Eichung
des Reglers ist so dass die dem feher-

freien Sollwert von 100 ms (75 Baud) oder 150 ms (50 Baud) entspricht.
Vom Nullpunkt aus kénnen Streuungen von + 3 ms aufgefangen werden.
Der Einstellbereich ist in + 10 Teilstrichen aca. 0,3 ms markiert.



3.5.5. Funktion des Klarzihlwerkes (KZW)

Das KZW ist ein elektromechanisches Schaltwerk, welches von der
Steuerwelle des TC-61 angetrieben wird. Das KZW liefert die fiir den
Syn-Einlauf und Auslauf bendtigten prog

- Abz#hlung der 4-Schritt-Intervalle beim Impulseinlauf.
- Abzéhlung der 64 Schritte der Impuls-Einlaufperiode.

- T i auf Schri

- Produktion von Binirzahlen 0 ... 25 beim Schritteinlauf.

- v i A i i (in der g der
diversen Kreise erklirt).

- Steuerung des Umschaltens auf Krypto bei Syn-Betrieb.

Die Steuerung des KZW-Antriebes erfolgt tiber eine umfangreiche Auto-
matik.

Fig. 3.5.5/1 zeigt grob den Antriebsmechanismus.

Fig. 3.5.5/1  Anlrieb des Klarzdhlwerkes
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Der Antriebsmechanismus des KZW ist in der Stopstellung der Steuer-
welle und bei abgefallenem Steuermagnet gezeichnet. Das KZW macht
einen Schritt vorwérts, wenn der am Ende der g
umdrehung von der hichsten Stelle der Nockenscheibe abfallen kann.

Dies ist jedoch nur méglich, wenn der Steuermagnet resp. der Anker an-
gezogen ist. Der Steuerhebel gibt aber den Steuermagnetanker nur auf
dem héchsten Punkt der Nockenscheibe frei. Beim Abfallen des Steuer-
hebels schiebt die Klinke das Antriebsrad des Klarzéhlwerkes um eine
Stellung weiter. Die Antriebskraft fiir den Vorschub des KZW wird durch
die Feder am Steuerhebel aufgebracht, und ist somit nicht von der Stirke
des Steuermagneten abhiingig. Nach einem Vorschub wird der Steuer-
hebel bei der néichsten Steuerwellenumdrehung wieder aufgezogen und mit
dem Steuermagnetanker verklinkt.

Das KZW macht innerhalb einer Umdrehung 32 Schritte. Das beschriebene
Antriebssystem ist am KZW zwei Mal vorhanden. Der 2. Antrieb wird
von einem von Hub h angetrieben, d.h. das KZW
wird bei Betatigung dieses Systems pro Umdrehung der Steuerwelle um

2 Schritte vorgeschoben. Das KZW kann also so gesteuert werden, dass
es auf eine Steuerwellenumdrehung keinen, einen oder zwei Schritte vor-
geschoben wird. Diese 3 verschiedenen Vorschiibe werden bei der
Schrittsynchronisierung gebraucht. Wahrend der Impulssynchronisier-
periode macht das KZW immer nur einen Schritt pro Steuerwellenum-
drehung. Die Impulssynchronisierperiode von 64 Schritten entspricht
demnach 2 Umdrehungen des KZW. Die Zahlung der beiden Umdrehungen
wird mit Relais gemacht.
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3.5.6. Die Schrittsynchronisation

Um ein gleichzeitiges Umschalten von Klar auf Krypto auf beiden Seiten
zu gewdhrleisten, muss wihrend der Schrittsynchronisierperiode die
Stellung des empfangenden Klarzéhlwerkes an die Stellung des sendenden

utomatisch werden. Zu diesem Zweck
wird vom KZW der sendenden Maschine ein bestimmtes Synchronisier-
und Das KZW wird dabei pro Steuer-

Wellenumdr ehung immer um einen Schritt vorgeschober.

Da im 5er-Code im 32 méglich
sind, besitzt auch das Klarzéhlwerk 32 Positionen. Jeder Klarzahlwerk-
position ist eine bestimmte Ser-Code-Kombination nach einem biniren
System zugeordnet.

Die ion empténgt el its das von der G tation er-
ze

das Klarzahlwerk der Empfangsmaschme cbenfalls das Impulsprogramm
fiir die Schrit und das

sierte Programm werden nun im Dechiffriormischor verglichen. Das
Programm der sendenden Maschine erscheint im Dechiffriermischer auf
den Chiffri Das selb: g " erhalten
wir an den RC-Relai An den Chiffri i ist
jetzt bei Schrittsynchronisation (auf Empfang) noch die sstomatische
Schrittsynchronisierschaltung wirksam. Der Tastkreis ist nicht mehr
am Kollektorkreis angeschlossen und somit wird das Synchronisierpro-
gramm auf dem Fernschreiber nicht abgedruckt.

Stimmen nun beim Vergleich im Dechiffriermischer das Programm der
Gegenstation mit dem Selbsterzeugten iberein, was einem Gleichlauf der
beiden KZW entspricht, so wird von der automatischen Schrittsynchroni-
sierschaltung kein Impuls, der eine Korrektur der Stellung des Klarzihl-
werkes bewirkt, erzeugt. Das Klarzhlwerk macht also den gleichen
Vorschub wie das Klarzéhlwerk der sendenden Maschine, d.h. 1 Schritt
pro Steuerwellenumdrehung. Findet wihrend mindestens 3 Schritten
keine Korrektur des Klarz#hlwerkes statt, 5o wird die Untersuchung auf
u und das Kl macht unbe-
einflusst die ganze U g bis zum g ise fertig.

Die Abzahlung der mind. 3 Guischritte wird durch die Integrierschaltung
der Schrittsynchronisation gemacht. Stimmen beim Vergleich die
Schrittsynchronisierprogramme nicht berein, 5o erzeugt die automatische
Itung entsp Impulse, die eine Korrektur
der Stellung des Klarzéhlwerkes bewirken. Bei Vorlauf des KZW auf der
Empfangsstation wird der Vorschub fiir das KZW unterdriickt. Da das
KZW auf der Sendeseite aber immer um einen Schritt vorgeschaltet wird,
entsteht pro g eine um einen Schritt.

Bei Nachlauf auf der Empfangsseite macht das KZW tiber das 2. Antriebs-
system 2 Schritte pro Steuerwellenumdrehung, und holt somit die Sende-
station immer um einen Schritt ein.
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Es ist selbstverstandlich, dass bei total 32 Schritten, die zur Verfigung
stehen, und bei doppeltem Vorschub nur 16 Schritte eingeholt werden
konnen. Hingegen bei Vorlauf des KZW kann dieses belicbig lang ange-
halten werden, bis es von der Sendestation emgeholt wird. Im Betrieb
ist es auch so, dass die dur pulse viel eher
gestartet wird und somit vorl&uft, als dass durch Storimpulse der re-
gulire Startimpuls unt erdriickt wird. In diesem Falle entsteht namlich
nur eine Schrittdifferenz von einem Schritt. Bei Start an einem Storim-
puls entstehen jedoch 5 Schritte Differenz. Diese Ueberlegungen zeigen
aber, dass trotz der Ungleichheit zwischen Unterdriicken und Einholen
von Schritten die Schrittsynchronisierung auch bei starken Stérungen ein-
wandfrei arbeiten kann. Haben Korrekturen des KZW stattgefunden, wird
die Integrierschaltung, welche die unkorrigierten Schritte z&hlt, geloscht.
Nach einer Korrektur missen also-immer 3 Gutschritte folgen, und erst
dann wird der Schritteinlauf als gut befunden,

Am Ende der Schrittsynchronisierperiode weisen die Klarzihlwerke keine
Verschiebung mehr gegeneinander auf und beim Nulldurchgang wird durch
die Automatik die Sende- und Empfangsstation gleichzeitig auf Krypto um-
geschaltet. Die Klarzéhlwerke werden sofort stillgesetzt, da sie fiir die

'y lung nicht werden.
Wir wollen nun noch das Schrit isier- niiher
und sehen, wie die chrit feststellen

g
kann, ob das Klarzéhlwerk vor- oder nachlauft. Die Tabelle in Fig.3.5.6/1
zeigt das ganze Synchronisierprogramm.
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Im Dechiffriermischer der Empfangsstation wird immer der Reihe nach,
durch den Kollektor kre)s Element 1... 5 abgetastet und dabei das

eigene Prog mit de . Sind die Programme
nicht gleich, gibt die hochsle Stelle, bei der dic Ungleichheit festgestellt
wird, Aufschluss iiber Vorlauf oder Riicklauf. Die tieferen Stellen

diirfen in diesem Falle nicht mehr verglichen werden, ansonst ein falsches
Resultat entstehen konnte.

Elemente

12345
Sende -Station:  KZW Stellung 5 00LOL
Empfongs -Stol:  * + 5 00LOL
Ry

Vergleichsrichtung ~ ——

Sende-Station:  KZW Stellung 5
Empfangs -Stat: ¥ « 8

Vergleichsrichtung  ——»=

Sende -Station:  KZW Stellung 15
Empfangs -Stat: [ " 13

L
0
L

Vergleichsrichtung ——— | Vergleich abbrechen

Fig. 3.5.6/2 Vergleich der Synchronisierprogramme

In obiger Tabelle Fig. 3.5.6/2 sind die 3 mdglichen Fille, Gleichlauf
(Synchron), Vorlauf und Nachlauf dargestellt.



Es bedeutet also immer beim Vergleich:

Sendestation o| L |o L

Empfangsstation o| L |L]|o

Resultat

Synchron
Synchron

Emptanger Vorlauf
Empfanger Nachlauf

Aus dem Beispiel fir Vorlauf ist ersichtlich, dass wenn der Vergleich
nach der 2. Stelle nicht abgebrochen wiirde, die 3. Stelle auf Nachlauf
deuten wiirde, was natiirlich falsch wére.
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3.5.7. i ittlung und Auslauf

Erst nachdem beide Stationen auf Syn-Krypto umgeschaltet sind, kann die
Uebermittlung von Lochstreifen statifinden. Stérungen bewirken jetzt
kein Aussertrittfallen der Chiffriermechanismen mehr, da durch die

Wirkung der I g ein V. gehen von Sta
die Startfolge der nicht be en kann. Durch
Stérungen kinnen aber iibermittelte Zeichen verstimmelt werden, Wie

wir in Kapitel 3.5.3. gesehen haben, diirfen die Stdrungen je nach Be-
triebsart nicht linger als 1 ... 5 sec dauern, ansonst eine Nachsyn-
chronisieren nicht sicher funktioniert.

Wihrend der ganzen Synchroniibermittlung wird tiber die Impulsvergleichs-
schaltung Sollstart (Start der Gegenmaschme) und E)genstart verglichen
und die Dif Itung d

nisierung integriert. Fallen e Startimpulse der Gegenstaucn langer

als 6 sec aus, so wird das TC-61 automatisch auf "Norm-Klar'" geschaltet.
Diese einfache Abschaltung ist gerechtfertigt, da ja bei so langen Sto-

rungen die sowieso werden muss. Diese
Abschaltung funktioniert cbenso am Ende der Synchrontbermittlung.
Durch des L auf der Sendeseite gelangen

keine Startimpulse mehr auf die Leitung und nach 6 sec wird die Emp-
tation automatisch

Damit aber zwischen der Empfangs- und Sendestation keine zu grossen
Schrittdifferenzen der Chiffriermechanismen entstehen, ist auf der
ndeseite die - und Integ; ltung auch immer an-
Sobald der Lochstreif keine mehr
Fiefert, wird auch hior das TC-61 nach ca. 6 scc automatisch auf Norm-
Klar umgeschaltet. Wihrend dieser 6 sec kénnen keine Startimpulse
durch das am Eigenstart laufende TC-61 ausgesendet werden, da nach
dem Abschalten des Lochstrei h die Itung ab-

fallt.
Beim Syn-Auslauf entstehen meistens kleine Schrittdifferenzen (bis ca.
10 Schritte), da die Integrierschaltungen nicht absolut exakt schalten

kénnen,

Vor einer neuen Uebermittlung miissen die Schrittdifferenzen der Chiff-
i natiirlich i W,
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3.5.8. Syn - Klar - Uebermittlung

Im Aufbau der Verbindung unterscheidet sich die Syn-Klar-Uebermitt-
lung tiberhaupt nicht von der Syn-Krypto-Uebermittlung.

Einlauf in den Einlauf in den
mus und Syn-Auslauf sind bei beiden Betriebsarten gleich.

Bei Syn-Klar-Uebermittlung verhindert das KN-Relais die Umschaltung
auf Krypto.

Syn-Klar-Uebermittlung ist weniger als normale Uebermittlungsart ge-
dacht, sondern speziell fiir Testzwecke z.B. fiir das Einspielen einer
neuen Verbindung.
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Scha cibung der Syn-Stromkreis:

3.5.9.1. Taktgeber fir Startsperre und Ei t

Die des T: mit P! und Ei ist aus
Fig. 3.5.9/1 oder aus dem Schema PS tg 11c, Blatt 3 ersmhthch

Der Taktgeber, der die Startsperre und den Eigenstart erzeugt, besteht
aus zwei 5g die sind.

Die erste Verzégerungsschaltung bildet den Kreis der Startsperre. Im
Gitterkreis der Triode 29V1' liegt ein einstellbares RC-Glied, das vom
Nockenkontakt nH1 der Steuerwelle gespeist wird. Da die Startsperre
auch bei Normal-Betrieb wirksam ist, wird das RC-Glied durch den
ks''3-Kontakt vom Normal-Betrieb auf Syn-Betrieb umgeschaltet.

Bei ieb ist die p fest ei fiir die G
digkeiten: 50 Baud / 30 ms Sperrschritt

50 Baud / 20 ms Sperrschritt

75 Baud / 20 ms Sperrschritt

Die Umschaltung erfolgt mit dem Schalter GU''4 fiir 50/75 Baud und mit
Schalter SS1 fiir 30 ms/20 ms Sperrschritt. Als Kondensator ist 29C01
und 29C03 angeschaltet.

Bet Syn-Botrieb ist der Syn- Regler im Gitterkreis eingeschaltet. Er ge-

stattet, die an die gl des
Lochst der Auch hier wird die
Geschwindigkeitsumschaltung von 50 auf 75 Baud mit dem GU''5-Schalter
gemacht. Die Umschaltung von 30 ms auf 20 ms Sperrschritt erfolgt
mit Schalter S52.

Zu Pri kann die Umschaltlasche UL in die Stellung 3-2 ge-
bracht werden; dadurch wird die Startsperre unwirksam.

Der Anodenkreis der Triode 29V1' bxldet die Startsperre. Die Ankopp-
lung der D an den der 27V8!
erfolgt iiber die Dioden 29G01 und 29G02. Die Startsperre wirkt so,
dass bei hoher Anodenspannung (+ 170 V) kein Start, und bei leitender
Réhre, also tiefer Anodenspannung (+ 30 V) ein Start erfolgen kann.
Dic Einstellung des RC-Gliedes im Gitterkreis muss so sein, dass die
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Fig. 3.5.9/t Tokigeber for Startsperre (23V1")und Eigenstart (29V1*)



Startsperre bei Normalbetrieb ca. 3 ms vor dem Sollstart und bei Syn-
Betrieb 1,8 ms vor dem Sollstart aufgehoben wird. (Figur 3.5.9/2).

Sollstart
Startsperre bei Normalbetrieb
ca.3ms

bei 50 und 75 Baud

Startsperre bei Syn.-Belrieb
1.8ms

Fig. 3.5.9/2 Startsperre, zeilliche Lage.

Vom Anodenkreis der Startsperre (20V1') wird tiber einen Spannungs-
teiler (29R25 und 29R29) der Gitterkreis (29v1") fir den Bigenstart ge-
steuert. Das RC-Glied dieses Git

und muss auf folgende Verzgerungszeiten emgestellt werden.

- Bei Einlauf in den Impul i startet die
Viermal am Eigenstart. Der Eigenstart muss zu diesem Zwccke mit
dem Sollstart iibereinstimmen, also 1,8 ms nach der Startsperre
kommen. Bs ist nur der Kondensator 29C09 angeschaltet (gr'4 ist
offen).

Nach erfolgtem Einlauf in den Impuls-Synchronismus muss der Eigen-
start 1,0 ms nach dem Sollstart oder 2,8 ms nach der Startsperre
kommen. Der gr'4-Kontakt schaltet noch zusétzlich den Kondensa-
tor 29C11 an den Gitterkreis.
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Solistart
Eigenstart
Eigenstart bei Syn-Betrieb
Startsperre
18ms, 1.0ms
bei 50 und
| Eigenstort (* 75 Baud
Elgznslnrk wahrend Einlauf in —J
den Impuls - Synchronismus =t
Startsperre
1.8ms

Fig. 3.5.9/3  Mogliche Falle fur Eigenstart

Der Eigenstart selbst wird im Anodenkreis der Triode 20V1'" erzeugt.
Der Eigenstart erfolgt, wenn die Réhre vom leitenden in den gesperrten
Zustand kippt, die Anodenspannung also von +30 V auf +170 V ansteigt.

Der Eigenstart wirkt auf den Startkreis (Rohre 27V7"') und auf die Im-
pulsvergleichsschaltung (Réhre 29V3'"). Bei Normalbetricb ist der
Eigenstart unwirksam. Bei Syn-Betrieb wird der Eigenstart durch den
Kontakt ks'l angeschaltet.
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3.5.9.2. Impulsvergleichsschaltung

Die Impulsvergleichsschaltung arbeitet im {ibertragenen Sinne nach
Figur 3.5.9/:

Sollstart Eigenstart

Kt K2

Fig. 3.5.9/4 Prinzip der Impulsvergleichsschaltung

Kontakt K1 wird durch den Sollstart (Start der Gegenmaschine) und

Kontakt K2 durch den Eigenstart betétigt. Wenn beide Kontakte zur gleichen
Zeit umschalten, entsteht am Widerstand R keine Spannung U. Werden

die Kontakte K1 und K2 um eine Zeit A t nacheinander umgelegt, ent-

steht am Widerstand R ein Spannungsimpuls von der Dauer At Sekunden.

Figur 3.5.9/5 stellt nun die gleiche Schaltung wie Figur 3.5.9/4 in
logischer Schaltung dar (PS tg 11lc, Blatt 3).

Am Gitter der Triode 29V2' wird der Sollstart (der Start der Gegen-
station) angelegt, und am Gitter der Triode 29V3'' der Eigenstart. An

den Rohren 29V2'' und 20V3' werden Sollstart und Eigenstart invertiert.
Die Anoden der vier Réhren sind nun so iiber die sechs Dioden (20G03 ...
29G13) dass am i Punkt 29M3 der
Differenzimpuls entstehen kann, wenn Sollstart und Eigenstart nicht gleich-
zeitig erfolgen. Es ist ein negativer Impuls mit einer Amplitude von

40V,

Da nun aber Sollstart und Eigenstart zeitlich nur wihrend dem Einlauf

in den ibereinsti muss der Sollstart nach
dem Impulseinlauf zeitlich verzégert werden. Die sgerungszeit be-
trigt bei normalem Syn-Betrieb 1,0 ms. Diese Verzdgerung wird durch
das RC-Glied (Widerstand 29R35 und Kondensator 29C15/C17) bestimmt.
Ueber GU'6  b7-b8 kann das RC-Glied bei Bedarf (Toleranzen) fiir 50 und
75 Baud individuell abgeglichen werden. Das RC-Glied wird durch den
Anodenkreis der Triode 20V4' gespeist. Diese Stufe dient als Inverter
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Fig- 3.5.8/5 Impulsvergleichsschaltung (29V2 29v3, 29V4)



des Sollstartes; gleichzeitig wird noch eine Entkopplung zwischen dem
Startkreis und der Verzsgerung des Sollstartes erreicht.

Bei Normalbetrieb, bei welchem die Impulsvergleichsschaltung nicht
arbeiten muss, wird das Gitter des Eingangs des Eigenstarts iiber den
fr1'3-Kontakt und den Widerstand 29R69 an negative Spannung gelegt.

3.5.9.3. Integri der

Siche Prinzipschema PS tg lic, Blatt 4

Vor die Integrierschaltung ist eine Verstirker- und zugleich Inverter-
stufe geschaltet (Rohre 29V5'). Ihr Gitter ist einerseits mit dem Aus-

gang der Imp ung (Punkt E)
wird mit den Steuernocken nH2 bzw. nH3 die max. Breite des Differenz-
impulses (z. B. bei Start der bestimmt

(Figur 3.5.9/6). Der Nocken nH2 ist fiir 75 Baud und 50 Bd/30 ms
Sperrschritt, der Nocken nH3 fiir 50 Bd/20 ms Sperrschritt vorgesehen.
Die Umschaltung erfolgt durch den SS-Umschalter (SS4b4, b5, b6).

sallstort
— sV
Differenzimpuls bel gleichzeilig + 200
erfolgtemsoll -und Eigenstart _ e
Jris v
L sev
Differenzimpulsbei fehlendem | 5oy
Sollstart (2.8 Foding) 7
at
— e +60V
Differenzimpuls bei zu friihem + 2V
Sollstart (z.B. Stérimpuls) oV
-6V
at
0 Bd 37ms durch Nocken nH2
segrnang] 75 84 25m ader M3

Fig.3.5.9/6 Differenzimpulse om Gitter von 29V 5'
(Réhre ausgezogen, Spannungen gemessen mit 10 Ma. RS- Voltmeter )
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Von der Anode (29V5') werden die verstirkten Differenzimpulse iiber die
Diode 29GI5 auf ein umschaltbares Integrierglied (RC-Glied) gefiihrt.

Wihrend dem Impulseinlauf besteht das Integrierglied aus 20R76/
29C25 bei 50 Baud und 20R74/29C25 bei 75 Baud.

- Nach dem (erfolgrei. I i wird die Integration durch Um-
schaltung des gr''2-Kontaktes iiber 29R77/29C25 parallel 29C26 be-
werkstelligt.

Im ersten Fall ist die Dimensionierung so gewéhlt, dass durch 2 bis 3

p e der Gli shre (Gli 1) erreicht wird
(Dadurch gelingt es, in 5 Schritten den Syn-"Gut"- bzw. Syn-"Schlecht"-
Entscheid zu erwirken (beachte Kapitel 3.5.2.).

Im 7weiten Fall wird die Zindspannung erst nach ca. 50 kontinuierlich

i T i erreicht. Dadurch wird die Ab-
schaltung des Syn- iebes ei Der Ri erstand
29R87 sorgt fur die Ril des i nach spora-
dischen Fehlerimpulsen.

Die Umschaltlasche UL2 erméglicht die Abschaltung der Ausschalt-
automatik (20V5', FR'- und AR-Relais). Die Beschreibung der Ab-
schaltvorgénge erfolgt in Kapitel 3.5.10.2.

3.5.9.4. Die Syn-Anzeigeschaltung

Die prinzipielle Funkti der A wurde in Kapitel 3.5. 4.
beschrieben.

Die Schaltung zeigt Fig. 3.5.9/7 (Auszug aus PS tg 1lc, Blatt 4)

Die Differenzimpulse, die auch an der Réhre 20V5' abgenommen werden,
gelangen iber den Spannungsteiler 29R81 und 29R83, die Diode 29G17 auf
den Kondensator 29C19. Dieser wird nun je nach der Breite der Impulse
auf eine entsprechende Spannung gebracht. Sind keine Differenzimpulse
vorhanden, betragt die Spannung -20 V, bei breiten Impulsen bis 0 V.

Nach Beginn der Drehung der (die D: i tstehen
wihrend der Stopstellung) wird durch den Nockenkontakt nH14 der Kon-
densator 29C19 an das Steuergitter der Anzeigershre geschaltet. Somit
liegt die durch die Differenzimpulse erzeugte Spannung am Gitter der
Anzeig , deren auf dem L irm proportional

zur Gitterspannung ist. Vor dem Ende der Steuerwellenumdrehung 8ffnet
der Nockenkontakt nH14 wieder, die Spannung am Gitter der Anzeige-

rohre wird aber durch den Kondensator 21C1 gehalten, damit auf dem
Schirm kein Flackern entsteht. Nach dem Oeffnen des Nockenkontaktes nH14
schliesst der Kontakt nH15 bis zum Ende der Steuerwellenumdrehung und
entlédt den Kondensator 29C19 auf -20 V. Wéhrend der Stopstellung

kann der durch Dif i wieder neu geladen werden.




Fig.3.5.9/7 Syn.-Anzeige
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Durch dieses T mit den nH14/15 wird erreicht,
dass jeder Differenzimpuls auf der Anzeigershre richtig abgebildet wird,
das Anzeigebild aber nicht flackert und so fiir das Auge angenehmer wirkt.

Die Syn-Kontrolle wird bei Empfang, nach dem Einlauf in den Impuls-
Synchronismus, durch den gr''4-Kontakt im Anodenkreis eingeschaltet.
Bei Senden wird sie durch den sa'4-Kontakt abgeschaltet, da ja auf der
Empfangsseite eingestellt werden muss und eine Anzeige auf der Sende-
seite unnétig ist.

3.5.9.5. Die Schritt-Syn-Schaltung

Wie in Kapitel 3.5.6. ichen, wird die Schrit it durch den
Vergleich von Bindrprogrammen von Sender und Empfénger am Emp-
fangsort kontrolliert und gesteuert mit Hilfe folgender Schaltkreise:

- Programmvergleichsschaltung
- Steuerschaltung fir Klarzéhlwerk

- Integrierschaltung der Schritt-Synchronisation

Programmvergleichsschaltung

Die Schaltung funktioniert so, dass beim Vergleich nur bei Ungleichheit
der Prog an den Sekundérwi der Impi

2911 und 2913 eine Spannung induziert werden kann. Tine Spannung

an den Tmpulstransformatoren kann aber nur induziert werden, wenn
ein Strom durch die Primérwicklung fliessen kann. Ein Strom kann
aber nur fliessen, wenn die an den Chiffri i
(11M7, 11M8) negativ sind. Der Strom fliesst dann iiber die Chiffrier-
sammelschienen, Primérwicklung der Impulstrafos, die Dioden 29G21
oder 29G27, RC-Kontakt, Kollektorlamelle, kb' 3-Kontakt an Masse.

Bei positiver Spannung an den Chiffriersammelschienen sind die Impuls-
irafos durch die parallel geschalteten Widersténde 29R119 und 29R121
und die Dioden 29G23 und 29G25 kurzgeschlossen.

wir die i auf die (in
Fig. 3.5.6/2), dann sehen wir, dass Nachlauf nur am Impulstrafo 291.1
und Vorlauf an 29L3 festgestellt werden kann.

Durch die kb i werden an die Chiffrier-
sammelschienen geschaltet, damit diese fir die Impulstrafos nieder-
ohmige Quellen darstellen. Durch den kb'3-Kontakt wird der Kollektor-
kreis an Masse gelegt, damit an den Impulstrafos je nach Programm
positive oder negative Spannungen liegen.

Die Impulse an den Impulstrafos kénnen nur in dem Moment entstehen,
wenn die Koll; i tber die streicht (und
die Spannung an der Chiffriersammelschiene negativ ist).
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Steuerschaltung fiir Klarzahlwerk
Die Impulse, welche an den i

bei i hhei
entstehen, sind in Fig. 3.5.9/9 wiedergegeben.

s

Impuls an der Sekundirwicklung
der Impulstransformatoren

Fig. 3.5.9/9  Impulse bei Schrittungleichheit

Die Auswertung dieser Impulse geschieht in der Steuerschaltung fir das
Klarzshlwerk gem. Fig. 3.5.9/10.

Fig. 3.5.9/10 Steuerschaltung fur KZW



Die Schaltung hat im wesentlichen folgende Aufgaben:

- Speicherung der Impulse der Impulstrafos.

- g der gnete des K
(Die Funktion des Klarzéhlwerkes selbst ist in Kap. 3.5.5. beschrieben).

Die Impulsspeicherung wird mittels den Kaltkathodenrdhren 29V7 und
29V8 bewerkstelligt. Die Ziindung der Rohren erfolgt durch die Impulse
der Impulstrafos.

Die verwendeten Kaltkathodenrshren arbeiten mit einer Anodenspannung
von 180 V. Der Nockenkontakt nH9 18scht eine evtl. geziindete Rohre
durch einen kurzen Unterbruch am Ende einer Szeuerwellenumdrehung
Da die so entstehende der owie
Prellungen am Nockenkontakt, die Gefahr der Selbszundung infolge der
hohen Rohrenkapazitat erhdht, ist die Pulsform mit dem RC-Glied 20R123/
29C41 abgerundet worden. Die den Relais KU und KE parallelgeschalteten
Widersténde 29R11lund 29R125 démpfen die Relais-Induktivitét (Abreissen
der Gasentladung durch Gegeninduktion). Die Ziindspannung an der Starter-
elekirode muss mindestens 130 V betragen. Da die Transformatoren 29L1
und 29L3 nur Pulse von 90 V liefern, sind die Starterelektroden vorge-

Die +90 V P g werden vom
tel]er 29R115 und 29R117 erzeugt.

Die Kondensatoren 29C33 und 29C35 dienen dazu, die Energie der Start-
impulse zu speichern. Sie bilden mit den Widersténden 29R88 und 29R122
stérunterdriickende RC-Glieder.

Die in den Anodenkreisen: liegenden KU- und KE-Relais sind iiber diverse
mit der

Durch das KE-Relais wird mit dem kel-Kontakt der Steuermagnet MK2
des KZW angesteuert (2 Schritte Vorschub). Mit dem KU-Relais
(kul-Kontakt) wird der Steuermagnet MK1 abgeschaltet (kein Schritt Vor-
schub). Sobald ein Relais KE resp. KU aufkommt, wird mit einem ke2-
resp. ku2-Kontakt die Anodenspannung vom anderen Relais (KU resp. KE)
abgeschaltet, damit der Vergleich unterbrochen wird.

Durch den nH9-Kontakt wird am Ende der Steuerwellenumdrehung die
zur Léschung Mit dem

a1 Kontakt wird die Impulsvergleichsschaltung nur auf Empfang ange-

schaltet und mit dem ka'3-Kontakt nur wihrend der Schrittsynchronisier-

periode.

dem sg4-Kontakt wird die nach Einlauf in den
Schrittsynchronismus unterbrochen.




-68Vstab

stab.
[t 47v stab.
-t
£22-5

Fig. 3.5.9/1

Integrierschaltung  Schriltsynchrorisation (29V*)
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Dic Integri altung der ittsy

Die Integrierschaltung fiir die Schrittsynchronisierung hat die Aufgabe,
die unkorrigierten Schritte beim Einlauf in den Schrittsynchronismus zu
zéihlen und nach gutbefundenem Einlauf den Schrittvergleich zu unter-
brechen. Sie besteht im wesentlichen aus einem Integrierkondensator
(RC-Glied) im Gitterkreis einer Triode und einem Relais (SG-Relais)
im Anodenkreis (Siche Fig. 3.5.9/11 oder Schema PS tg l1c, Blatt 3).

Vor Beginn der Schritt t der Int

ior 29C29 iiber Nockenkontakt nK7' (Stellung 1-2) - ka''l (Stellung 6-5)
und Widerstand 29R97 an -68 V. Vor dem 1. Schritt der Einlaufphasc
ffnet der ka''1-Kontakt (Stellung 6-7) und der ka'4-Kontakt schliesst
(Stellung 15-16).

An Ende der g wird nun iiber Widerstand 20R101

(bei 50 Baud) oder 29R103 (bei 75 Baud) - ka'4-Kontakt (Stellung 15-16)
- Nockenkontakt nH8'' (Stellung 3- 4) der Integrierkondensator 29C29 um
1/3 geladen. Es braucht 3 Gutschritte, bis SG-Relais anzichen kann,
wenn keine des KZW hat. Im andern

Falle, wenn eine Korrektur statigefunden hat, wird der Kondensator 29C29
tiber den Nockenkontakt nK8'(Stellung 1-2) und den ke3- oder ku3-Kontakt
(Stellung 9-10) und den Widerstand 29R97 entladen.

Ist der Integrierkondensator nach 3 Gutschritten geniigend aufgeladen,
sodass die Rohre 29V4'" leiten kann, zieht das SG-Relais nach dem
Schlicssen des Nockenkontaktes nH6' auf und hilt sich im Anodenkreis
iher den eigenen Kontakt sg2 (Stellung 12-13). Im Gitterkreis hilt sich
das SG-Relais iber den sg3-Kontakt (Stellung 9-10).

Kénnten wihrend der Schrit i iode keine 3 G
hintereinander gez&hlt werden, muss das 'SG-Relais, um den zwangs-
laufigen Ablauf der Synchronisierung zu gewéhrleisten, im 31. Schritt
erregt werden. Zu diesem Zweck legt der Nockenkontakt nK8' in Stel-
lung 3 -2 um und der Kondensator 29C29 wird sofort ganz aufgeladen, da
die Ladezeit nicht mehr durch den Nockenkontakt nH8" limitiert ist.

Nach dem Umschalten auf Syn-Krypto, also nach der Schritisynchroni-
sierperiode, fillt das SG-Relais wieder ab. weil der ka'4-Kontakt wicder
sffnet (Stellung 15-14) und der ka''1-Kontakt (Stellung 5-6) sowie der
Nockenkontakt nK7' (Stellung 1-2) wieder schliessen.
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3.5.10. Beschre;bung der Aut

matik, ik und der

der Synchronisierung

Nachdem nun die

der

worden sind, soll noch der gesamte Ablauf und das Ineinandergreifen der
einzelnen Gruppen durch die Relaisautomatik beschrieben werden.

3.5.10.1. DieU von Normalbetrieb auf Syn-Krypto-Betrieb

Giltig fir Sende- und Empfangsstation

Ausgangsstellung beider T
Hauptschalter Ein

Betriebsschalter Schreiben

Folgende Relais sind angezogen:

Das FR'-Relais hilt tiber:

und dber:

PS tg 11c, Blatt 5 von links nach rechts

Durchlaufsperre MS
Leitungsdurchschaltung LD', LD', LD
Fehlerrelais FR'

Relais HH

PS tg 11c, Blatt 3

Anodenspannungs-
iberwachung RA
Startmagnet MH

PS tg 11c, Blatt 4
Fehlerrelais FR'

+180 V Speisung E 22-7 - FR'-Relais
- Stecker E 23-28 - Stecker KZ2cl -
nk10'-Kontakt (1-2) - Stecker KZ2c2
- Stecker E 22-4 - gr''3-Kontakt (8-9)
- Stecker E 22-2 - Stecker SWa9 -
nH6''-Kontakt (3-4) - Stecker SWb10

- Stecker E 22-15 - 20R51 -
fr'3-Kontakt (9-10) - Masse.

FR'-Relais - 29R95 -
ks'3-Kontakt (8-9) - Masse.



- ks''3-Kontakt schaltet den Syn-Regler in den Taktgeberkreis
(PS tg 11c, Blatt 8).

Die Syn-Lampe LA1 brennt tiber: (PS tg 11c, Blatt 3)

6,3 V Speisung FR1a2 - Syn-Lampe LAl - Stecker FR1b8 -
Stecker E 21-5 - 29R149 - ks''l-Kontakt (7-6) - kn4-Kontakt (14-15)
und ky''2-Kontakt (11-12) - Masse.

Die Umschaltung von Normalbetrieb auf Syn-Klar-Betrieb

Die Umschaltung auf Syn-Klar erfolgt mittels der Syn-Klar-Taste KL.
Im Unterschied zu Syn-Krypto kommt zu den KS-Relais noch das
KN-Relais auf, das die Umschaltung des TC-Oberteiles auf Krypto ver-
hindert.

Durch Driicken der KL-Taste kommt das KN-Relais auf:
(PS tg 11c, Blatt 5)

436V Speisung E 22-3 - KN-Relais - Diode 29G33 - Stecker E 23-5

- Stecker FR2a7 - KL1-Kontakt (a3-a2) - Stecker FR2b5 -

Stecker E 23-17 - ky''3-Kontakt (8-9) - ks''4-Kontakt (14-15),
(KS''-Relais zieht erst nach KS'-Relais an und KS'-Relais nach KN-Relais)
- Stecker E 23-16 - Stecker E 12-22 - hh4-Kontakt (16-15) - Masse.

Das KS'-Relais kommt sofort tiber den gleichen Stromkreis (wie oben)
und den kn1-Kontakt (7-6) auf.

Das KN-Relais hilt sich iiber den knl-Kontakt - arl-Kontakt -
ks'4-Kontakt - hh2-Kontakt und Masse.

Die Dioden 29G33 und 29G35 sind zur Erfiillung der Abfallbedingungen not-
wendig. Nach dem Oeffnen des arl-Kontaktes (Syn-aus) félit das
KS'-Relais sofort ab, das KN-Relais darf aber erst nach den KY-Relais
abfallen, da sonst der Chiffrierteil noch einen Kryptoimpuls bekdme.

Die Haltung des KN-Relais ist fiir diesen Fall:

436 V Speisung E 22-3 - KN-Relais - Diode 29G35 - kn2-Kontakt (13-12)
- ky'4-Kontakt (16-15) - Masse.

Zum Zeichen der Syn-Klar-Uebermittlung beginnt die Syn-Lampe nach
dem Syn-Einlauf zu flackern. (PS tg 11c, Blatt 3).

6,3 V Speisung FR1a2 - Syn-Lampe LAl - Stecker FR1b8 -

Stecker SWc6 - nH12''-Kontakt (5-4) - Stecker SWc7 - Punkt D (zu
Blatt 5) - Stecker E 23-6 - Diode 29G43 (verhindert Kopplung mit

36 V Kreisen) - kn2-Kontakt (13-12) - ky'd4-Kontakt (16-15) - Masse.

Die Syn-Lampe kann nicht mehr @iber den Stromkreis ks''1-Kontakt (7-6),
knd-Kontakt und ky''2-Kontakt brennen, da KN- und KY-Relais +
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Das FR''-Relais hilt iiber: +36 V Speisung E 22-3 - FR''-Relais
- fr'2-Kontakt (13-12) und
fr''1-Kontakt (7-6) - Diode 29G4l -
Stecker E 23-21 - Stecker KZ2b7 -
nk10"'-Kontakt (3-4) - Stecker KZ2b8 -
Stecker E 23-23 - ar2-Kontakt (11-12)
- Masse.

Die Diode 29G41 verhindert ein Auf-
kommen der GR-Relais bei geschlossenem
-Kontakt iiber den Kontakt nHd.

Die U auf Syn-Krypto durch Driicken der Syn-Krypto-Taste SK:

Die Syn-Krypto-Relais KS' und KS'' sprechen dadurch an, dass die
Syn-Krypto-Taste gedriickt wird.

KS'-Relais (PS tg 11c, Bl. 5) +36 V Speisung E 22-3 - KS'-Relais -
arl-Kontakt (5-6) - Diode 29G31 -
Stecker E 23-2 - Stecker FR2a6 -
SK1-Kontakt (a3-a2) - Stecker FR2bS -
Stecker E 23-17 - ky''3-Kontakt (8-9) -
ks''4-Kontakt (14-15) (KS''-Relais noch
nicht+) - Stecker E 23-16 -
Stecker E 12-22 - hh4-Kontakt (16-15)
- Masse.

Die Diode 29G31 verhindert ein Aufkommen
des KN-Relais bei angezogenem
KS'-Relais tiber hh2-, ks'4-, SK1- und
KL1-Kontakt (ei gleichzeitigem Driicken
von SK1 und KL1-Kontakt

KS''-Relais (PS tg 11c, Bl.4)  +36 V Speisung E 22-3 - KS''-Relais -
ks'3-Kontakt (10-9) - Masse.
Die KS'- und KS''-Relais bereiten folgende Stromkreise vor:

- ks'3-Kontakt nimmt die Haltung vom FR'-Relais weg, Relais hilt noch
tiber den nH6-Kontakt-Kreis. (PS tg 11c, Blatt 4).

- ks'l-Kontakt legt Anodenspannung der Rdhre 29V1'' an den Kreis des
Eigenstartes (PS tg 11c, Blatt 3).

ks'2-Kontakt schliesst mit dem Kontakt den Empfangskreis des
Fernschreibers wihrend dem Syn-Einlauf kurz (PS tg 11c, Blatt 1).

ks''4-Kontakt schliesst den Stromkreis fir die Steuermagnete MK1 und
MK2 des KZW (PS tg 1ic, Blatt 5).



3.5.10.2. Einlauf in den Impul i ohne Stérung

auf der Sende- und Empfangsseite gleich.
Mit dem 1. Startimpuls startet die Steuerwelle wie bei Normalbetrieb.

- Zu Beginn der Steuerwellenumdrehung 5ffnet der nH6''-Kontakt und
das FR'-Relais fallt ab. (PS tg 11c, Blatt 4)

- Durch den fr'4-Kontakt (14 -15) wird der Startkreis aufgetrennt.
(PS tg 11c, Blatt 3)

- Am Ende der Steuerwellenumdrehung erfolgt der Vorschub des Klar-
zéhlwerkes. Der Steuermagnet MK1 zieht auf tiber: (PS tg 11c, Bl. 5)

436 V Speisung KZ2c4 - Steuermagnet MK1 - Stecker KZ2c5 -
Stecker E 22-23 - kel-Kontakt (5-6) - kul-Kontakt (5-6) -
ky'2-Kontakt (11-12) - Stecker E 22-20 - Stecker SWc3 -
nH11-Kontakt (2-1) - Stecker SWc4 - Kurzschluss-Stecker TC1-22 -
TC1-21 - Stecker E 23-15 - fr'l-Kontakt (5-6) - ks''4-Kontakt (16-15)
- Stecker E 23-16 - Stecker E 12-22 - hh4-Kontakt (16-15) - Masse.

Nach dem 1. Schritt des KZW (wihrend dem Stop der Steuerwelle f&llt
das FR''-Relais ab, da der Nockenkontakt nK10"' 8ffnet.

Der Eigenstart wird durch Oeffnen des Kontaktes fr''3 im Gitterkreis der
Triode 29V3'" freigegeben (PS tg llc, Blatt 3).

Die Steuerwelle startet nun am Eigenstart, und am Ende jeden Schrittes
wird das KZW Da keine g sind, werden
durch die keine Diff i erzeugt und
die Integrierschaltung kann im 4. Schritt des KZW nicht ansprechen.

Das FR'-Relais kann tiber nH5-Kontakt und nk10'-Kontakt (wieder ge-
schlossen) nicht ansprechen.

Hingegen sprechen jetzt, da der Impulseinlauf gut ist, die GR'/GR''-Relais
an: (PStg llc, Blatt 5)

+36 V Speisung E 22-3 - GR'/GR''-Relais - fr''2-Kontakt (11-12) -
Stecker E 23-22 - Stecker SWa7 - nH4-Kontakt (2-1) (dieser Kontakt
schliesst nachdem der nH5-Kontakt geschlossen und wieder gedfnet hat,
damit zuerst das FR'-Relais konnte, wenn

schlecht) - Stecker SWa8 - Stecker KZ2b7 - nK10' (4-3) -

Stecker KZ2b8 - Stecker E 23-23 - ar2-Kontakt (11-12) - Masse.

Die GR-Relais halten sich sofort selbst iiber den gr'l-Kontakt (7-6) und
den ar2-Kontakt (11-12) - Masse.

- Durch den gr'2-Kontakt (12-13) wird der Startkreis wieder durchver-
bunden (PS tg 11c, Blatt 3)

- Durch gr'4-Kontakt (15-16) wird die Eigenstartkante verschoben
(PS tg 11c, Blatt 3).



- Die Sollstartkante am Eingang der Impulsvergleichsschaltung wird
durch gr'3-Kontakt (9-10) verschoben.

- Der gr''4-Kontakt (16-15) schaltet die Syn-Anzeige an (Anzeigershre)
(PS tg 11c, Blatt 4).

gr''2-Kontakt (13-12) schaltet die grossen Kapazitéten fiir den Syn-
Betrieb an die Integrierschaltung (PS tg 11c, Blatt 4).

gr''3-Kontakt (10-9) schaltet das AR-Relais (Ausschalirelais) an die
Integrierschaltung.

Fiir den Einlauf in den Impulssynchronismus stehen bekanntlich 64
Schritte zur Verfiigung, dies entspricht zwei Umdrehungen des KZW.
Diese werden durch das KC- und das KD-Relais gezihlt.

Das KC-Relais spricht beim 29. Schritt der ersten KZW-Umdrehung an:
(PS tg 11c, Blatt 5)

+36 V Speisung E 22-3 - KC-Relais - Stecker E 23-9 - Stecker KZ2a8
- nK12 (2-1) - Stecker KZ2a9 - Stecker E 23-10 - ky'l (5-6) -
ks''2 (13-12) - Masse.

Das KC-Relais hilt sich iiber den eigenen Kontakt kel (7-6) und den oben
genannten Stromkreis.

Beim 26. Schritt der zweiten KZW-Umdrehung (weil das KC-Relais bei
der ersten Umdrehung erst beim 29. Schritt gekommen ist) spricht das
KD-Relais iiber einen ke-Kontakt und den nK11-Kontakt an:

+36 V Speisung E 22-3 - KD-Relais - kc2-Kontakt (13-12) -
Stecker E 23-24 - Stecker KZ2c3 - nKll-Kontakt (2-1) - Masse.

Das KD-Relais hlt sich iiber den eigenen kd1-Kontakt und den ke2-Kontakt.
Das Ende der Impulseinlaufperiode wird durch folgende angezogene
Relais markiert (und Nulldurchgang des KZW):

KS' / KS"'-Relais

GR' / GR''-Relais

KC /KD -Relais

Um ein T auf Schri i zu ermogli miissen
alle diese Relais angezogen sein.

3.5.10.3. Einlauf in den smus mit Stérungen
nur Empfangsstation

Ob der Einlauf in den Impulssynchronismus gut oder schlecht ist, wird
durch die Integrierschaltung nach dem 4. Schritt entschieden.
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Bei schlechtem Einlauf in den Impulssynchronismus werden grosse
Differenzimpulse integriert und im 4. Schritt spricht das FR'-Relais
an. (PStg 1lc, Blatt 4)

+180 V Speisung E 22-7 - FR'-Relais - Stecker E 23-28 -

Stecker KZ2cl - nK10'-Kontakt (2-1) (schliesst jeden 4. Schritt des
KZW) - Stecker KZ2c2 - Stecker E 22-4 - gr''3-Kontakt (8-9) -
Stecker E 22-2 - Stecker SWa9 - nH5-Kontakt (2-1) - Stecker SWal0
- Stecker E 21-15 - Triode 29V5'".

Das FR'-Relais hélt sich nun selbst iiber den fr'3-Kontakt (10-9) -
29R51 - nH6''-Kontakt (4-3) usw.

Das FR''-Relais spricht ebenfalls sofort an: (PS tg 11c, Blatt 5)

+36 V Speisung E 22-3 - FR''-Relais - fr'2-Kontakt (13-12) -
Diode 29G41 - Stecker E 23-21 - Stecker KZ2b7 - nK10''-Kontakt (4-3)
- Stecker KZ2b8 - Stecker E 23-23 - ar2-Kontakt (11-12) - Masse.

Das FR''-Relais hilt sich iber den eigenen Kontakt fr''l (7-6) und den
genannten Stromkreis.

Durch das Aufkommen der FR-Relais wird der gesamte Syn-Einlauf
unterbrochen und wieder der gleiche Zustand wie zu Beginn des Syn-
Einlaufes hergestellt (nur das KZW ist nicht mehr in der Nullstellung).

Erst durch den néichsten Startimpuls von der Gegenstation beginnt der
Syn-Einlauf wieder von neuem (wie unter 3. 5. 10. 2. beschrieben).

Kann der Einlauf in den i wegen starken g
bis zum 61. Schritt nicht erfolgen, erfolgt er im 62. zwangsléufig.
Die GR-Relais werden im 62. Schritt durch den nK8''-Kontakt und den
kd3-Kontakt aufgebracht, bevor im 64. Schritt wieder die FR-Relais
anziehen kénnten. (PS tg 1lc, Blatt 5)

+36 V Speisung E 22-3 - GR'/GR''-Relais - fr''2-Kontakt (11-12) -
Stecker E 23-22 - Stecker SWa7 - nH4-Kontakt (2-1) - Stecker SWa8
- Stecker E 23-21 - kd3-Kontakt (10-9) - Stecker E 23-31 -
Stecker KZ2b9 - nK8''-Kontakt (5-4) - Stecker KZ2b8 -
Stecker E 23-23 - ar2-Kontakt (11-12) - Masse.

Die GR-Relais halten sich {iber den gr'l-Kontakt.

3.5.10.4. Einlauf in den i i ohne Stsrung:

Die Umschaltung von isi auf
rung erfolgt bei beiden Stationen (Senden und Empfang) mit den
KA' /KA''-Relais im 64. Schritt des KZW (Nulldurchgang)

Voraussetzung fir das Aufkommen ist, dass die Relais KS', KS", GR',
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GR", KC und KD aufgezogen sind. (PS tg 11c, Blatt 5)

436 V Speisung E 22-3 - KA'/KA'-Relais - gr''l-Kontakt (7-6) -
kd2-Kontakt (12-13) - Stecker E 23-11 - Stecker KZ2a7 -
nK6'-Kontakt (2-1) (nur in Nullstellung des KZW geschlossen) -
Stecker KZ2a9 - Stecker E 23-10 - ky'l-Kontakt (5-6) -
ks''2-Kontakt (13-12) - Masse.

Die KA-Relais halten sich iiber den genannten Stromkreis und den
eigenen ka'l-Kontakt (7-6).

Das Schrittsynchronisierprogramm wird nun @iber die Nockenkontakte
nK1 ... nK5 des KZW auf die RC1 ... RC5-=Relais des Chiffrierteils
iibertragen. (PS tg 1lc, Blatt 5)

Masse - ka''2-Kontakt (12-13) - Stecker E 22-9 - Stecker KZ2a6 -
nK1-Kontakt (1-2) - Stecker KZal - Stecker TC2-1 - Chiffrierteil -
Diode - RC1-Relais.

Auf der Sendestation wird durch den sa'!'3-Kontakt (8-9) dic automatische
Schrittsy (PS tg 11c, Blatt 2)

Auf der Empfangsstation kommen zusatzlich zu den KA-Relais noch die
KB'/KB"'-Relais auf.

+36 V Speisung E 12-3 - KB'/KB''-Relais - Stecker E 11-12 -
Stecker E 22-31 - ka''3-Kontakt (10-9) - Stecker F 22-16 -
Stecker E 11-13 - sa''4-Kontakt (14-15) - Masse.

Durch die KB-Relaiskontakte werden die Chiffriersammelschienen und
die Tastschaltung fir die (Kon-
takie kb''1, kb2, kb3, kb'l). Ebenfalls wird der Startimpuls fur den
cigenen Fernschreiber mit kb'2-Kontakt abgeschaltet (in Startleitung
iiher Nullamelle des Kollektorkreiscs).

Nach dem 3. Schritt der Schrittsynchronisierperiode spricht auf der
sendenden und empfangenden Station (es sind keine Storungen vorhanden)
des Gutrelais SG der Integ der ion an.
Dadurch wird der i auf der unterbrochen
und das KZW macht wie die Sendestation die ganze Umdrehung mit
Einzelschritten fertig.

Am Schluss der Schrittsynchronisierperiode muss immer das SG-Relais
sein, um die zu erméglichen.

5.10.5. Einlauf in den i i mit

Sind wihrend der Impulssynchronisier-Periode die beiden KZW ausein-
andergelaufen, finden zu Beginn der Schrittsynchronisierperiode die
notigen Korrekturschritte statt. Ist das empfangende KZW vorgelaufen,



spricht in der automatischen Schrittsyn-Schaltung das KU-Relais an und
verhindert mit dem kul-Kontakt (6-7) das Ansprechen des Steuermag-
neten MK1 und somit das Vorschieben des KZW.

Bei Nachlauf spricht das KE-Relais an und steuert mit dem kel-Kon-
takt (7-6) den Steuermagneten MK2. Das zweite Antriebssystem des
KZW wird freigegeben und das KZW pro Steuerwellenumdrehung um 2
Schritte vorgeschoben. (PS tg 11c, Blatt 5)

436 V Speisung KZ2c4 - MK2-Steuermagnet - Stecker KZ2c6 -
Stecker E 22-24 .- kel-Kontakt (7-6) - kul-Kontakt (5-6)

ky'2-Kontakt (11-12) - Stecker E 22-20 - Stecker SWe3 -
nH11-Kontakt (2-1) - Stecker SWc4 - Kurzschlusstecker TC1-22
TC1-21 - Stecker E 23-15 - fr'l-Kontakt (5-6) - ks''4-Kontakt (16-15)
_ Stecker E 23-16 - Stecker E 12-22 - hh4-Kontakt (16-15) - Masse.

3 Schritte nach dem letzten Korrekturschritt des KZW spricht das
SG-Relais der Integrierschaltung normal an.

Finden bis zum Ende der Schri isierp Schrit

des KZW statt, z.B. bei mehr als 16 Schritten Nachlauf, muss das
SG-Relais zwangsléufig aufgebracht werden, gleich ob der Schritteinlauf
gut oder schlecht ist. Zu diesem Zweck schliesst der nK8'-Kontakt (2-3)
das Gitter der Integrierschaltung (29 V4'') wihrend dem 30. und 31.
Schritt des KZW an pos. Spannung.

3.5.10.6. Umschaltung auf Syn-Krypto

Am Ende der Schrittsynchronisierperiode ist das SG-Relais angezogen.
Dies ist das Kriterium, dass beim Nulldurchgang des KZW (auf Sende-
und ichzeitig) die auf Krypto erfolgt.
Die Umschaltung auf Krypto wird mit den KY-Relais gemacht.

Beim Nulldurchgang des KZW schliesst der nk6-Kontalkt.
Ansprechen der KY'- /KY''-Relais: (PS tg llc, Blatt 5)
+36 V Speisung E 22-3 - KY'-/KY'-Relais - ka'2-Kontakt (13-12) -

sgl-Kontakt (7-6) - Stecker E 23-18 - Stecker KZ2al0 -
nk6''-Kontakt (4-3) - Masse.

Haltung der KY'/KY''-Relais:

+36 V Speisung E 22-3 - KY'/KY''-Relais - ky'l-Kontakt (7-6) -
ks''2-Kontakt (13-12) - Masse.

- Mit dem ky'4-Kontakt (16-15) erfolgt das Anschalten des Kryptogerétes;
ichzeitig 16scht die Kla; i

- Der Vorschub des KZW wird durch den ky'2-Kontakt (13-12) unter-
brochen.



Durch die Umschaltung des ky'l-Kontaktes (6-7) fallen folgende
Relais ab:
KA', KA' Relais
KC, KD Relais
SG  Relais (wegen Abfallen von KA-Relais)
KB', KB'" Relais bei der Empfangsmaschine (wegen

Abfallen von KA-Relais)

Durch das Oetfnen des ky''4- Kontaktes (16-15) wird der Empfangs-
t des Fern

Nach der Umschaltung auf Syn-Krypto kann die Syn-Uebermittlung statt-
finden.

3.5.10.7. Syn-Auslauf und U auf Normalbetrieb

Beim Syn-Auslauf werden, da keme Startimpulse mehr empfangen
werden, grosse Differ, n der Integri

Wird die Spannung am Gitter 2975 hoeh genug, kann das “AR-Relais tiber
den nH5-Kontakt ansprechen und den Syn-Betrieb unterbrechen.

Ansprechen des Ausschaltrelais AR: (PS tg 11c, Blatt 4)

+180 V Anodenspannung E 22-7 - AR-Relais - gr''3-Kontakt (10-9) -
Stecker E 22-2 - Stecker SWa9 - nH5-Kontakt (2-1) - Stecker SWal0
- Stecker E 21-15 - Anode 29V5'".

Das AR-Relais hélt sich kurzzeitig iber den ar3-Kontakt (10-9) und den
Kondensator 29C27. Das AR-Relais muss fiir die Ausschaltung des
Syn-Betri nur kurzzeitig ansp:

Die KS'/KS''-Relais fallen durch das Oeffnen des arl-Kontaktes (7-6),
die GR'/GR''-Relais durch das Oeffnen des ar2-Kontaktes (13-12) ab.

Die KY'/KY'"'-Relais fallen durch das Oeffnen des ks''2-Kontaktes (11-12)
ab und schalten des Chiffriergerat wieder auf Klar.

Der ks'1-Kontakt (5-6) schaltet den Eigenstart ab. Das TC-61 ist nun
wieder auf Normalbetrieb umgeschaltet.

Sofort nach dem Abfallen der GR'/GR''-Relais ziehen die FR'/FR''-Relais
wieder an.

Um Fehler in der Uebermittlung zu vermeiden, wird beim Umschalten auf
Norm-Krypto immer zuerst iber den kk4-Kontakt (Klar-Krypto-Schalter)
das AR-Relais aufgebracht. Wurde z. B. zuerst die Syn-Krypto-Taste
gedriickt, anstatt auf Norm-Krypto umgeschaltet, entsteht so keine
Fehlmanipulation. Syn-Krypto (oder Syn-Klar) kann auch durch das
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kurzzeitige Umlegen des Betriebsschalters auf Heizung [ hh3-Kontakt
(9-8) schliesst] geldscht werden.

Wenn auf Norm-Krypto umgeschaltet ist, kann nicht auf Syn-Krypto
(Syn-Klar) werden. [ Verriegelung der KS'/KS''-Relais
durch den ky''3-Kontakt (10-9) ] .




3.6. Allgemein ik- und Hilfsschalt

3.6.1. Die g und Durchlaufsperre

Wird das TC-61 im Feldbetrieb nicht am 8ffentlichen 220 V Netz, sondern
an einer Notstromgruppe oder einer Benzin/Elektro-Gruppe angeschlossen,
Kkonnen grossere Spannungsschwankungen auftreten. Sinkt z. B. die Netz-
spannung um mehr als 15 % der Nennspannung ab, besteht bei Krypto-
betrieb die Gefahr, dass Fehler im Ablauf des Chiffrierschlissels ent-
stehen. In diesem Falle wird die Sty durch die Du -
schallung blockiert. Es entstehen so nur Schrittfehler des Chiffrierteils,
die nachgestellt werden konnen; Fehler im Ablauf des Chiffrierschlissels
kénnen keine entstehen.

Beim Ausfall einer muss die le durch
die Durchlaufsperre ebenfalls sofort blockiert werden.

Die Ueberwachung der +36V Speisung besorgt das HH-Relais. Die Anoden-
spannung +180 V wird von der Anodenspannungsiiberwachung (RA-Relais)
Kontrolliert und bei Bruch der +60 V Sicherung féllt die Speisung des Durch-
laufsperrmagneten MS weg.

Der Durchlaufsperrmagnet, der den Startmagneten MH und damit die

Fillen blocki: muss, ioniert so,
dass er im abgefallenen Zustand mit einem Haken am Anker den Start-
magneten am Abfallen hindert.

Der Durchlaufsperrmagnet kann nur bei angezogenem Startmagnet ab-
fallen und nur bei stromdurchflossenem Startmagnet anziehen.

Die des D MS und des Hilfsrelais DH
ist aus Fig. 3.6.1/1 ersichtlich oder aus PS tg 11c, Blatt 5.

Die Durchlaufsperrschaltung funktioniert so, dass bei normaler Netz-
spannung + 15 % das DH-Relais und der Durchlaufsperrmagnet MS an-
gezogen sind.

DH-Relai:

460 V Speisung E 12-23 - DH-Relais - Widerstand 27R205 -
Widerstand 27R203 - Masse.

MS-Durchlaufsperrmagnet:

460 V Speisung SMa4 - Durchlaufsperrmagnet MS - Stecker SMa3 -
Stecker E 12-25 - Widerstand 27R207 - dhl-Kontakt (7-6) -
Diode 27G35 - ra3-Kontakt (10-9) - hhl-Kontakt (7-6) - Masse.



Fig. 3.6.4/1

Durchlaufsperre
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Beim langsamen Absinken der Speisespannung resp. Netzspannung fallt
bei einem bestimmten Wert das DH-Relais ab (ca. 175 V) und wirft

mit dem dh1-Kontakt (5-6) den Durchlaufsperrmagneten MS ab. Durch

das Abfallen des MS-Magneten schliesst der ms1-Kontakt und erhsht

die Erregung des DH-Relais derart, dass es bei einer (wiederkehrenden)
Netzspannung von ca. 185 V aufzieht (untere Funktionsgrenze des Gerites).
Dadurch schliesst der Kontakt dh1 und bringt den MS-Magneten wieder

auf.

Durch diese Schaltung wird die Steuerwelle bei einer Netzspannung von
ca. 175 V blockiert und bei einer Spannung von ca. 185 V wieder frei-

gegeben. Der Du gnet gibt die auch nur bei

RA-Relais (. i g) und
HH-Relais (Betri lter auf Schreiben oder i lung)
frei.

Die Anodenspannungsiiberwachung ist aus Figur 3.6.1/2 oder aus
PS tg 11c, Blatt 3 ersichtlich.

Das RA-Relais liegt im Anodenkreis der Triode 27V8', deren Gitter
iiber Widerstand 27R155 fest an +60 V liegt.

Das RA-Relais muss mit dem Widerstand 27R157 so eingestellt werden,
dass es beim Anheizen der Rohren erst ansprechen kann, wenn der
Startmagnet MH praktisch den vollen Haltestrom zieht. Zu diesem
Zweck sind die beiden Anoden noch durch den ral-Ruhekontakt (5-6)
verbunden.

Durch diese Schaltung wird erreicht, dass wihrend dem Anheizen der
Rohren die auf keinen Fall du; kann.




127

+60V +80V P
L
4 et
Tosnr
@
&
&l

772

Fig. 3.6.1/2  Anodenspannungstberwachung
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3.6.2. Die Leitungsdurchschaltung

Die Lei ltung in der wird von den LD'/LD"'/
LD'''-Relais iibernommen.

Die Aufgabe der 1d-Kontakte in der Anschaltung wurde in Kapitel 3. 1.3.
niiher beschrieben, sodass wir uns hier lediglich mit der Steuerung der
Relais abgeben milssen.

Die Schaltung der LD-Relais ist aus Figur 3.6.2 oder PS tg 11c, Bl. 5
ersichtlich.

Damit die 1d-Kontakte in der Anschaltung als Schleppkontakte wirken,
ist folgende Bedingung an die Schaltung der LD-Relais gestellt,

Ansprechen: zuerst LD'-Relais, dann LD''- und LD'''-Relais
Abfallen:  zuerst LD''- und LD'''-Relais, dann LD'-Relais

Die Ansprechbedingung wird durch den 1d'4-Kontakt, die Abfallbedin-
gung durch die Dioden 27G25 und 27G27 erfiillt.

Die Diode 27G33 verhindert Retourstromkreise iiber die Durchlauf-
sperrschaltung.

Die LD-Relais werden in
d.h. die Leitungen der Anschaltung gehen direkt vom ETT-Gerét zum
Fernschreiber:

Betriebsschalter Stellung Heizung:  hhl-Kontakt (5-6)

Betriebsschalter Stellung Schreiben

(aber Réhren noch kalt): ra3-Kontakt (8-9)

Stellung
einstellung: sii''3-Kontakt (10-9)

Heimlauf von KZW nach Schliissel- a
produktion: hm3-Kontakt (10-9)

In allen iibrigen Betriebszusténden sind die LD-Relais angezogen.



Fig. 3.6.2 Leilungsdurchschaltung
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3.6.3. Motoranschaltung und HH-Relais

Die Motoranschaltung ist aus Figur 3.6.3/1 oder aus PS tg 11c, Blatt 5
ersichtlich.

‘am1{ (Microschalter)

Schreiben_
Schlissel-
cinstellung

fig. 3.6.3/1 Motoranschaltung

Der Antriebsmotor des TC-61 wird iiber das Hllfsrelals AM angeschaltet.
Das AM-Relais ist ein Klei mit einem Mi

Der Motor l4uft im abgefallenen Zustand des Relais. Der Motor wird
nur in der Stellung Heizung des Betriebsschalters HB abgeschaltet.

AM-Relais bei Betriebsstellung ""Heizung'':
+36 V Speisung FR1b2 - AM-Relais - HB1-Kontakt (a7-a6) - Masse.

In den Stellungen ' iben" und "

lung" des Betriebs-



schalters HB brennt die Kontroll-Lampe "Betrieb" als Zeichen der Be-
triebsbereitschaft des TC-61.

In den " und " instellung" des Betriebs-
schalters HB ist das Hilfsrelais immer angezogen (Figur 3.6.3/2).

Fig. 3.6.3/2 HH -Relaisschaltung

Die HH-Relaisschaltung grelﬂ mit ihren Kontakten in die Relaisautomatik
ein und dient ur U der 436 V

"Schnellenl n'

"Schreiben'" nicht abfallt (Grund: event. schlechte Justierung des
HB6-Kontaktes).

Das HH-Relais ist durch die Diode 27G39 abfallverzbgert, damit es beim
lters von auf




132

3.6.4. Klar-Krypto bei Normbetrieb

Die Umschaltung des TC-61 auf Krypto erfolgt mit den KY'/KY''-Relais.
Die Relais werden mit den "Norm-Krypto''-Schalter KK gesteuert.

Die Schaltung der KY-Relais ist aus PS tg 11c, Blatt 5 ersichtlich.

Beim Umschalten auf Krypto ziehen die KY-Relais iiber folgenden Strom-
kreise auf:

+36 V Speisung E 22-3 - KY'/KY''-Relais - Stecker E 23-13 -

Stecker SWb8 - nH13-Kontakt (2-1) - Stecker SWc8 - Stecker FR1b4
- KK3-Kontakt (c4-c3) (Kryptoschalter) - Stecker FR1c6 -
Stecker E 12-26 - rad4-Kontakt (16-15) - hh2-Kontakt (13-12) - Masse.

Dieser Anzugsst; is ist mit dem nH13 so g
dass die KY-Relais nur in der Stopstellung der Steuerwelle anziehen
konnen. Wihrend der g ist der nH13-Kontakt ge-

ffnet und ein Anziehen der Relais unméglich.

Sind die KY-Relais einmal angezogen, so diirfen sie wihrend der Steuer-
wellenumdrehung nicht mehr abfallen. Die Haltung wihrend der Steuer-
wellenumdrehung erfolgt tiber den Nockenkontakt nHT7'':

+36 V Speisung E 22-3 - KY'/KY''-Relais - ky'l-Kontakt (7-6) -
Stecker E 23-12 - Stecker SWb5 - nHT7'-Kontakt (4-5) - Masse.

Selbstversténdlich miissen sich die Nockenkontakte nH7'' und nH13 beim
Oeffnen und Schliessen iiberschneiden. (Siehe ZP tg 11c)

Damit sich event. Prellungen der nH-Kontakte nicht auf die KY-Relais
auswirken konnen, sind diese durch den Kondensator 29C43 abfallver-
zdgert.

Der Chiffrierteil wird mit dem ky'4-Kontakt (16-15) auf Krypto ge-
schaltet.
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3.6.5. Schliisseleinstellung

Die Schliisseleinstellung wird am besten in folgende Teilkapitel aufge-
teilt und auch in dieser Reihenfolge beschrieben:

- Umschaltung auf Schliisseleinstellung

Radeinstellung (Vorwirts und Riickwirts)

Vorschalten (Einzelschritt und Schnell)

3.6.5.1. U auf i Tun,

Um irgend eine Einstellung am Chiffrierteil vornehmen zu kénnen, muss
der Betriebsschalter HB auf die Stellung "'Schliisseleinstellung' umgelegt

werden. Fir die U auf lung sind jedoch die
SU-Relais massgebend und nicht der Betriebsschalter HB, damit noch
einige V. der lung méglich sind.

Die SU-Relais sind so verriegelt, dass sie bei einer Umschaltung auf
Krypto oder Syn-Krypto abfallen, auch wenn der Betriebsschalter auf

bleibt. Diese ist g
Bedienungsfehler unwirksam zu machen (2. B. wenn man vergisst, “nach
der lung den lter auf zu stellen).
Auf Schld instellung ist das TC- s1 (ETT-Gerit di-
rekt mit i irksam) also

der Fernschreiber ohne TC-61 empfangsberelt Die LD-Relais werden
durch den sii"'3-Kontakt (10-9) abgeworfen.

Der Stromkreis der SU-Relais ist aus PS tg 11c, Blatt 5 ersichtlich.

+36 V Speisung E 22-3 - SU'/SU"-Relais - Stecker E 23-25 -
Stecker FR1b6 - HB2-Kontakt (c1-c2) (Betriebsschalter auf Schliissel-
einstellung) - KK1-Kontakt (c1-c2) - Stecker FR1c7 - Stecker E 12-27
- ra2-Kontakt (13-12) - Stecker E 11-18 - Stecker E 23-4 -
ks'4-Kontakt (14-15) - Stecker E 23-3 - Stecker E 11-17 -
hh2-Kontakt (13-12) - Masse.

Bei Krypto verhindert der KK1-Kontakt, bei Syn-Krypto der ks'4-Kontakt
die Umschaltung auf Schliisseleinstellung.
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3.6.5.2. Radeinstellung (Vorwérts und Rickwérts)

Die und ider des Chiffrierteils werden mit
den Radeinstellschaltern auf den richtigen Buchstaben des Anfangs-
schliissels eingestellt. Zu diesem Zweck kénnen sie vorwérts (im Sinne
des A oder werden.

Die i i ist in Kap. 3.8. aus-
fihrlich beschricben. Hier Werden ledxgllch die Steuerfunktionen er-
klirt.

Die Steuerwelle des TC-61 wird bei Schliisseleinstellung durch Anlegen
einer pos. Spannung an das Gitter der Startkreisrdhre 27V7' gestartet.
(PS tg 11lc, Blatt 3 und PS tg 9b)

Start der Steuerwelle bei Radvorschub Vorwirts und Riickwérts:

in PS tg 9b

+36 V Speisung TC 2-23 - rzl-Kontakt (b2-b1) - rdl-Kontakt (b1-b2)
- Widerstand 11R35 - Stecker TC 2-20 -

Fortsetzung im PS tg 1lc, Blatt 3
Stecker E 13-21 - Gitter 27V7' von Startkreis.

Der Start der Steuerwelle wird durch den rd1-Relaiskontakt ausgeldst.

Das RD-Relais wird iiber die RE-Radvorschubschalter und den sii''4-Kon-
takt erregt.

in PS tg 9b

+36 V Speisung TC 2-23 - RD-Relais - Stecker TFc5 - RE 1-12 bis
RE 12-12-Kontakte (c4-c5) - Stecker TFb3 - Stecker TC 2-19 -

Fortsetzung im PS tg 11c, Blatt 6
Stecker TC 2-19 - Stecker E 22-27 - sii''4-Kontakt (16-15) - Masse.

Bei Radeinstellung Riickwérts wird durch die RE 1-9 bis RE 12-9-Kon-
takte noch zusétzlich das RU-Relais erregt, welches die Umsteuerung
auf Riickwérts im Oberteil ausfiihrt.

3.6.5.3. Vorschalten (Einzelschritt und Schnell)

Mit der Vorschaltetaste VT kann der Chiffriermechanismus (z. B. bei
Zihlwerkdifferenzen) vorgeschalten werden, wobei der Schlisselablauf
des Chu‘fmergerétes gleich wie auf Krypto erfolgt. Das Vorschalten
kann ich (Schnell) vorge-
o e Dabel wird das cmtfnergerm nutomatlsch auf Krypto
und auch das

Schritte.
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Beim mit itten wird durch die

RD, RV und RZ Relais nur ein pos. Spannungsimpuls fiir einen Steuer-
wellenstart auf das Gitter der Startkreisrohre 27V7' gegeben. Der
rd1-Kontakt (b1-b2) schliesst und der rz1-Kontakt &ffnet ca. 20 ms
spiter.

Beim schnellen Vorschalten kommt nur das RD-Relais auf.

Vorschalten Einzelschritt:
RD- und RV-Relais ziehen gleichzeitig an: (PS tg 9b)

+36 V Speisung TC 2-23 - RD-Relais - Diode 11G13 - Stecker TFc3 -
Diode 14G1 - VT11-Kontakt (a5-a4) - Stecker TFb3 - Stecker TC 2-19
- sii''4-Kontakt - Masse.

Das RV-Relais spricht ebenfalls iiber den VT11-Kontakt an.

Das RZ-Relais wird mit dem rvl-Kontakt (b1-b2) aufgebracht; es ist
anzugs- und abfallverzdgert.

Die Diode 14G1 verhindert das Ansprechen des RV-Relais bei Vorschalten
Schnell.

Wie schon anfangs erwihnt, muss beim Vorschalten automatisch auf
Krypto umgeschaltet werden. Die Umschaltung erfolgt iber:

PS tg 11c, Blatt 5

436 V Speisung E 22-3 - KY'/KY''-Relais - sii'l-Kontakt (7-6) -

Diode 29G37 - Stecker E 23-19 - Stecker TC 2-21

Fortsetzung im PS tg 9b

TC 2-21 - Diode 11G15 - Stecker TFc3 - VT1-Kontakt (a3-al) oder
Diode 14G1 und VT11-Kontakt (a5-ad) - Stecker TFb3 - Stecker TC 2-19
- si''4-Kontakt - Masse.

Damit mit der ion méglich ist,
wird mit dem VT12-Kontakt (c2- cl) das Schlusselprodukhonsgerat ange-
schaltet.

3.6.5.4. i i ktion
Die h; i ion dient zur Produktion
eines neuen iffri i aus dem i

Sie funktioniert prinzipiell so, dass nach dem Driicken einer bestimmten
Taste der neun Zahlentasten 1 ... 9 der Chiffriermechanismus um die
der Tastennummer entsprechende Anzahl Schritte automatisch vorge-
schaltet wird, und am Schluss vom Schlisselproduktionsgerat der neue
fiir den werden kann.
Zur Kontrolle der in einem
12-stelligen Sichtzahlwerk der Reihe nach von links nach rechts die Num-
mern der gedrilckten Zahlentasten.
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Dic und fiir die ische Schliissel
produktion sind auf der F inheit filr die i

ion als ige Baugruppe vereinigt. Diese Bau-
gruppe kann ohne weiteres ausgebaut, oder bei der Bestiickung des.
TC-61 weggelassen werden, ohne die iibrigen Funktionen des Gerétes zu
beeintrichtigen.

Die h i i ion kann in folgende Einzelphasen
zerlegt werden und soll im Detail auch in dieser Reihenfolge beschrieben
werden:

- Driicken der Zahlentaste, Start der Steuerwelle
- Vorschub des KZW, Umschalten auf Krypto
- Abzihlen der vorgewihlten Anzahl Schritte, Stop

Wirkung der Lesetaste
Heimlauf des Zihlwerkes und des KZW

3.6.5.4.1. Driicken der Start der Steuerwelle

Die ist nur auf der Stellung

lung des Betri lters moglich.

Sobald eine Zahlentaste ZT 1 ... ZT 9 gedriickt wird, muss
1. die Steuerwelle gestartet werden,

2. das KZW um nur einen Schritt vorgeschaltet, und damit tiber den
12-stelligen SZ-Schalter das 1. Zé&hlwerk ZS 1 angesteuert werden,

3. auf Krypto umgeschaltet werden, damit der Chiffriermechanismus
um die vorgewshlte Anzahl Schritte vorgeschoben werden kann.

Die Zahlentasten ZT sind Magnettasten, die sich beim Driicken liber einen
eigenen Kontakt und ein eigenes Magnetsystem selbst halten und erst
durch einen anderen Steuerkontakt wieder ausgelsst werden kénnen.

Haltung der Magnettasten ZT: (PS tg llc, Blatt 6) fir ZT1

+36 V Speisung FSc8 - Widerstand 25R13 - Zahlentaste ZT 1 -
2t1-2-Kontakt (b2-b1 pb''2-Kontakt (11-12) - Stecker FSb7 -
Stecker E 22-27 - sii''4-Kontakt (16-15) - Masse.

Durch Driicken der Zahlentaste wird iiber den zt1-1-Kontakt das An-
schalterelais PA erregt.

+36 V Speisung FSc8 - PA-Relais - Diode 25G15 - ztl-1-Kontakt (a2-al)
- Stecker FSb7 - Stecker E 22-27 - sil''4-Kontakt (16-15) - Masse.

Durch den pa4-Kontakt wird der Start der Steuerwelle tiber den Start-
kreis ausgeldst.
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PS tg 11c, Blatt 3 Gitter von Startkr eisrshre 27V7' :

460 V Speisung FSc3 - Widerstand 25R1 - pb''l-Kontakt (5-6) -
pa4-Kontakt (16-15) - Stecker FSc5 - Stecker E 13-21 - Gitter 27V7'.

3.6.5.4.2. Vorschub des KZW, Umschalten auf Krypto

Die Steuerwelle wird gestartet und macht eine Umdrehung. Am Schluss
dieser U wird gleichzeitig auf Krypto Itet und das KZW
um einen Schritt vorgeschoben.

Umschalten auf Krypto: (PS tg 11c, Blatt 5)

+36 V Speisung E 22-3 - KY'/KY'-Relais - Stecker E 23-13 -
Stecker SWb3 - nH8' -Nockenkontakt (4-3) (nH8' schliesst am Ende der
Steuerwellenumdrehung kurzzeitig) - Stecker SWb9 - Stecker FScd -
pa3-Kontakt (10-9) - Masse.

Die KY'/KY'"'-Relais halten sich tiber:

436 V Speisung E 22-3 - KY'/KY''-Relais - ky'3-Kontakt (10-9) -
Stecker E 23-14 - Stecker FSc4 - pa3-Kontakt (10-9) - Masse.

Vorschub des KZW, Stromkreis Steuermagnet MK1:

436 V Speisung KZ2c4 - MK1-Magnet - Stecker KZ2c5 - Stecker E 22-23
- kel-Kontakt (5-6) - kul-Kontakt (5-6) - ky'2-Kontakt (11-12) -
Stecker E 22-20 - Stecker SWe3 - nH1l-Kontakt (2-1) - Stecker SWe4

- Kurzschluss-Stecker TC 1-22-21 - Stecker E 23-15 - Diode 29G39

- Stecker E 23-14 - Stecker FSc4 - pa3-Kontakt (10-9) - Masse.

Da der ky'2-Kontakt kurz nach dem Ansp! des MK1
sffnet, muss letzterer iiber den sii'4-Kontakt (16-15) und die Diode 29G47
abfallverzégert werden, damit der KZW-Vorschub sauber erfolgt.

Die Diode 29G39 verhindert ein Ansprechen der KY-Relais wihrend dem
Syn-Einlauf iiber den nH8' -Kontakt - fr'l-Kontakt und Masse.

3.6.5.4.3. Abzihlen der vorgewshlten Anzahl Schritte, Stop

Nachdem auf Krypto umgeschaltet ist, erfolgt das Vorschalten des Chiff-
riermechanismus um die mit der Zahlentaste vorgewéhlte Anzahl Schritte.
Die Zahlung der Schritte erfolgt iber den Nockenkontakt nH10 der Steuer-
welle und den Zéhlmagneten ZM, der mit seinen Zihlkontakten zm die
Abschalte-Relais PB betitigt.

Die Zhler ZS des 12-stelligen Zéhlwerkes werden ebenfalls iber den
nH10-Nockenkontakt erregt.



138

Arbeitsstromkreis fiir den Zahlmagneten: (PS tg 11c, Blatt 6)

+36 V Speisung FSc8 - Zahlmagnet ZM Wicklung A-B - [ ]
pc3-Kontakt (8-9) - Widerstand 25R5 - pa2-Kontakt (13-12) -

Stecker FSb5 - Stecker E 22-30 - ky''1-Kontakt (7-6) -

Stecker E 22-18 - Stecker SWc2 - nH10-Kontakt (2-1) - Masse.

Stromkreis fiir den Zihler ZS 1:

+36 V Speisung FSc8 - Widerstand 25R15 - Spule des Zéhlers ZS1 -
Stecker FSal - Stecker KZlal - ZS-Schalter (Stellung 1) -

Stecker KZ1b7 - Stecker FSb6 - Diode 25G13 - pa2-Kontakt (13-12)
- Stecker FSb5 - Stecker E 22-30 - ky''l-Kontakt (7-6)
Stecker E 22-18 - Stecker SWe2 - nH10-Kontakt (2-1) - Masse.

Ansprechkreis der PB'/PB''-Relais:

Zahlentaste 7 gedriickt

+36 V Speisung FSc8 - PB'/PB''-Relais - Diode 25G25 -

2m7-Kontakt (a2-b2) (schliesst nach dem 7.ten Impuls) - [ )
2t7-1-Kontakt (a2-al) - Stecker FSb7 - Stecker E 22-27 -

sii''4-Kontakt (16-15) - Masse.

Die PB-Relais unterbrechen mit dem pb''l-Kontakt sofort den weiteren
Start der Steuerwelle.

Der pb'2-Kontakt bringt das PC-Relais kurzzeitig zum Ansprechen (bis
Kondensator 25C1 entladen ist), das mit dem pcl-Kontakt tiber die
(D-C)des nZM diesen wieder auf Null stellt.

Solange die Zahlentaste von Hand gedriickt wird, bleiben die PA- und
PB'/PB''-Relais und am erit ist der
produzierte Buchstabe ablesbar.

+36 V Speisung E 22-3 - sii''2-Kontakt (13-12) - Stecker E 23-27 -

Stecker FScl - pb'3-Kontakt (10-9) - Stecker FSc2 - Stecker TC 2-16 Y
- MP-Magnete des Schliisselproduktionsgerites - Kontakte der Chiff-

rierkette - Masse.

Wird die Zahlentaste losgelassen (sie ist nicht mehr magnetisch ge-
halten, da der pb''2-Kontakt gedfinet ist), fallt zuerst das PA-Relais
ab, dann gleichzeitig die KY'/KY''-Relais (pa3-Kontakt ffnet) und die
PB'/PB'"-Relais (pal-Kontakt 5ffnet).

Durch das Oeffnen des pb'3- wird das
gerit auch wieder stromlos.

Jetzt kann der niichste der 12 Buchstaben produziert werden.
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3.6.5.4.4. Wirkung der Lesetaste

Die Lesetaste ermdglicht ein nochmaliges Ablesen des Schlisselpro-
, nachdem die

Beim Driicken der Lesetaste muss also das TC-61 auf Krypto umgeschaltet

und auch das Schliisselproduktionsgerét erregt werden.

Umschaltung auf Krypto: (PS tg 1lc, Blatt 5)

+36 V Speisung E 22-3 - KY'/KY"-Relais - sii'l-Kontakt (7-6)
Stecker E 23-20 - Stecker FSb10 - LT2-Kontakt der Lesetaste (53-52)
- Masse.

romkreis fiir das i i it: (PS tg 11c, Blatt 6)

+36 V Speisung E 22-3 - sii''2-Kontakt (13-12) - Stecker E 23-27 -
Stecker FScl - LT1-Kontakt der Lesetaste - Stecker FSc2 -
Stecker TC2-16 - MP-Magnete des Schliisselproduktionsgerétes -
Chiffrierkette - Masse.

Durch das Driicken der Lesetaste &ndert sich nichts am Chiffrierschlissel.

3.6.5.4.5. Heimlauf des 12-stelligen Zhlwerkes und des KZW

Nachdem die ion des neuen Schlt das 12-
stellige Zhlwerk kontrolliert und der neue Schlissel eingestellt ist,
missen das Zahlwerk und das KZW wieder in ihre Nullstellung gebracht
werden. Dies geschicht gans einfach durch Umlegen des Betriebsschalters
von der Stellung " Ilung" auf '

Das Klarzéhlwerk steht am Ende der Schlisselproduktion auf der Stel-
lung 12 und braucht demnach 20 Schritte bis in die Nullstellung. Der
Heimlauf des KZW erfolgt tiber das HM-Relais.

Um die Zshler ZS1 7512 wieder auf Null zu stellen sind im Maximum
9 Schritte der Steuerwelle ndtig. Die Zhler werden wieder iber den
Nockenkontakt nH10 erregt.

Heimlauf des 12-stelligen Zahlwerkes:

Jeder einzelne Zéhler hat einen Nullkontakt ZS-1, der nur in der Null-
stellung des Zahlers gedffnet ist.

+36 V Speisung FSc8 - Widerstand 25R15 - Zéhlerspule 2S1 -
Diode 25G1 - Nullkontakt zs1-1 (b1-b2) - Stecker F'Sb3

Stecker E 22-17 - sii'3-Kontakt (9-8) - Stecker E 22-18 -

Stecker SWc2 - nH10-Kontakt (2-1) - Masse.

Die Dioden 25G1 ... 25G12 verhindern, dass beim Zéhlen wéhrend der
Schliisselproduktion die Z&hlwerke iiber die Nullkontakte parallel ge-
schaltet sind.
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Heimlauf des KZW: (PS tg 11c, Blatt 5)

Sobald der Betri Iter in Stellung iben und das KZW nicht auf
der Nullstellung ist, spricht das HM-Relais an.

436 V Speisung E 12-3 - HM-Relais - Widerstand 27R201 -

Stecker E 11-10 - Stecker KZ2b5 - nk7''-Kontakt (3-4) (Nullkontakt des

KZW, immer geschlossen ausser in der Nullstellung) - Stecker KZ2b6
- Stecker FR1b5 - HB2-Kontakt (c3-c2) (Stellung "Schreiben' -
KK1-Kontakt (c1-c2) (Norm-Kryptoschalter "Klar'") - Stecker FR1c7

. Stecker E 12-27 - ra2-Kontakt (13-12) - Stecker E 11-18 -
Stecker E 23-4 - ks'd-Kontakt (14-15) - Stecker E 23-3 -
Stecker E 11-17 - hh2-Kontakt (13-12) - Masse.

Die Steuerwelle wird iiber den hm1-Kontakt (7-6), den Widerstand 27R181
und die 60 V Speisung iiber der Startkreis-Rohre 27V7' gestartet.

Der Vorschub des KZW erfolgt iiber das Antriebssystem mit Steuer-
magnet MK1.

436 V Speisung KZ2c4 - MKI-Steuermagnet - Stecker KZ2c5 -
Stecker E 22-23 - kel-Kontakt (5-6) - kul-Kontakt (5-6) -
ky'2-Kontakt (11-12) - Stecker E 22-20 - Stecker SWc3 -
nH11-Kontakt (2-1) - Stecker SWe4 - Kurzschluss-Stecker TC1-22-21
- Stecker E 11-15 - hm2-Kontakt (12-13) - Stecker E 12-24 -
Stecker FR1b5 - HB2-Kontakt (c3-c2) - KKl-Kontakt (c1-¢2) -
Stecker FR1c7 - Stecker E 12-27 - ra2-Kontakt (13-12) -
Stecker E 11-18 - Stecker E 23-4 - ks'd4-Kontakt (14-15) -
Stecker E 23-3 - Stecker E 11-17 - hh2-Kontakt (13-12) - Masse.

In der Nullstellung des KZW féllt das HM-Relais ab (nk7''-Kontakt
sffnet) und die Steuerwelle wird nicht mehr gestartet.

Wenn das KZW sonst irgendwie aus der Nullstellung gerat (z.B. mechanische
Erschiitterungen), l4uft es immer tber die oben beschriebenen Strom-
kreise heim.

Das HM-Relais kann nur bei Klarbetrieb aufkommen. Damit erfolgt der
Heimlauf des KZW nur bei Klarbetrieb und bei durchgeschalteter Leitung
(die LD-Relais werden durch den hm3-Kontakt abgeworfen).

Durch diese F werden U i wihrend des
Heimlaufes vermieden.

Bei Krypto erfolgt die Verriegelung des HM-Relais tiber den KK1-Kontakt,
bei Syn-Krypto iiber den ks'4-Kontakt.

Fiir den folgenden Fall muss das HM-Relais mit dem Kondensator 27C33
und Giber den hm4-Kontakt anzugsverzogert sein:

Wenn das KZW nicht in der Nullstellung ist und das TC-61 eingeschaltet
wird, konnte die Steuerwelle nicht starten, wenn das HM-Relais, das
den erregt, itig mit dem Dy gnet, der
den Startmagnet verriegelt, anspricht.
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3.6.5.4.6. des 12-stelligen Zahlwerkes

Das 12-stellige Zahlwerk filr die Schlisselproduktion wird in der Stel-
Jung "Schlisseleinstellung" von innen mit zwei Lampen beleuchtet:

PS tg 11c, Blatt 6

6,3 V Speisung FSc7 - Lampen 25LA1, parallel 25LA2 -
Stecker FSc6 - Stecker FR1a8 - HBS5-Kontakt (a3-ad) (in Stellung
"Schliisseleinstellung'') - Masse.
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3.7. Speisung und Stromverteilung des TC-61

Die Speisung des TC-61 erfolgt iiber einen Netztransformator von

ca. 200 VA Leistungsaufnahme.

itig ist der nur fir den Anschluss an
220V und 50 oder 60 Hz berechnet. Andere Spannungen kénnen nicht
angeschlossen werden. Der Anschluss erfolgt iber eine Steckdose mit
2 P+E. Im Feldeinsatz wird normalerweise iiber Trenntransformator
(z. B. Speisegerét SG 61) angeschlossen

Im Primérkreis befindet sich eine Netzsicherung 19F1 (1,6 A trige) und
der Netzschalter NS des TC-61. Die Kondensatoren 19C1 und 19C3
sowie die Drosseln 19L11 und 19L13 sind fir die Funkentstdrung vorge-
sehen.

Sekundérseitig werden folgende Speisespannungen erzeugt:

Wicklung C: +180 V. Doppel
RC-Siebung.

Wicklung D: +60 V Git D ichri g,
RC-Siebung.

Wicklung E: -90 V Gi D

RC-Siebung; die Gitterspannung kann am Transfor-
mator um ca. + 7 V verstellt werden.

Wicklung F: 60 V erdirei zur Speisung der Linienstromkreise,
Isolation des Kreises gegen Erde: bei 400 V= Span-
nung > 300 MOhm
5 bt

g,
Wicklung G: +36 V Relaisspeisung, Gegentaktschaltung der
Dioden 19G9 und 19G11.
Glattungskondensatoren 1000 p F.
Anschliisse der Trafowicklungen:
1: Wicklung a7-a8 (Masse)
2: Wicklung a9-a8 (Masse)

~GOV peisung, Wi isse a8 (Masse)
- b3.
Wicklung H: ~12 Y fir die
lampe.
Wicklung I: ~s6,3 V Heizung und Signallampen. Ein Pol der
Heizung (Steckeranschluss NGb4) ist an Masse gelegt.
Simtliche Sekund ise sind i und die Si gen
leicht , ausser der Si g des Hei ises, die

eingelstet ist.

Das i IN auf der F zeigt im Betrieb immer
die Netzspannung (resp. ~60 V Motorspannung) an.




Zu Priifzwecken (wenn eine Sicherung defekt ist) kénnen die wichtigsten
Spannungen ebenfalls mit dem Kontrollinstrument IN gemessen werden.
Zu diesem Zweck dient der Messinstrumentumschalter U, mit welchem
wahlweise die

Anodenspannung
Relaisspannung

+60 V Gitterspannung
-90 V Gitterspannung

gemessen werden kann. Bei der Betéitigung dieses Schalters aus der
Normalstellung wird iiber das Segment U2 der Alarmschnarrer SU er-
regt. 4

Stmtliche Gleichspannungen sind noch auf der Messpunktplatte 11 M des
Chassis gefiihrt.
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3.8.  Chiffrierteil (Oberteil), Stromlaufbeschreibung, elektrische

und mechanische Wirkungsweise

Unterlagen:

Allgemeines:

Prinzipschema PS tg 9b
Zeitplane ZPtg 11a

Die le g es ils ist
in Kapitel 2. 1. 3. anhand des Blockschemas 2.1.3/2
beschrieben. In diesem Abschnitt werden deshalb nur
die Funktionsdetails beschrieben.

Diese Funktionsdetails umfassen:

- Antrieb und Steuerung der Chiffrierrdder mittels
Steuerwelle, Chiffriermechanismus und Steuer-
magnete

- Wirkungsweise der Vorschaltetaste
- Wirkungsweise der Radeinstellung
- Stromkreise der Steuermagnete MC

- Wirkungsweise der negativ-zéhlwerkartigen Schal-
tung

Stromkreise und Wirkungsweise der Chiffrier-
relais RC
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3.8.1. Antrieb und Steuerung der Chiffrierrdder mittels ,

Chiffri und

Der Vorschub der Chiffrierrdder erfolgt schrittweise, im Takt der
Steuerwellendrehung. Die Antriebsleistung kommt von der Steuerwelle;
mit den Steuermagneten wird nur gesteuert, ob ein Radvorschub erfolgen
soll oder nicht.

Der Antrieb des Chiffriermechanismus (siehe Fig. 3.8/1 und 3.8/3) er-
folgt vom Unterteil her ber das Kupplungsstilck, die Kegelrader, die
Vorschubkurve, die Laufrolle, die Zuglasche auf die Vorschubachse,
welche um Kleine Winkel verdreht wird und somit die auf der Lagerachse
gelagerten 12 Vorschubklinken hin- und herbewegt.

Die Vorschubzéhne der Vorschubklinken bewegen sich unter den Vorschub-
rédern der Chiffrierrader hin und her, ohne vorliufig (solange die Steuer-
magnete MC noch nicht erregt sind) in diese einzugreifen. Die Hin- und
Herbewegung der Vorschubklinken wird bendtigt, um die Chiffrierrdder
vor- oder riickwirts zu schieben.

Dazu wird wihrend der einen oder anderen Bewegungsphase der Vorschub-
Klinken der Vorschubzahn mit dem zugehdrigen Chiffrierrad in Eingriff
gebracht. Die St g erfolgt mit den ten MC, dem Priif-
nocken und der Riickdrilckschiene.

3.8.1.1. 4 ten der Chiffri

Ein Chiffrierrad wird vorwérts geschaltet, wenn es im Sinne des Alpha-
betes weiter geschaltet wird (Pfeilrichtung in Fig. 3.8/1). In diesem Fall
muss der Vorschubzahn mit dem Vorschubrad in Eingriff gebracht werden,
bevor sich die Vorschubklinke von der linken Endlage nach rechts be-
wegt (Fig. 3.8/1). Ebenso muss in diesem Zeitpunkt die Spule des
Steuermagneten MC erregt sein. Der Sperrhebel wird durch den Prif-
nocken und die R iene vom Fens des g
ankers abgehoben und dieser kann anziehen, weil, wie schon erwshnt,
die Spule des Steuermagneten erregt ist. Mit dem Weiterdrehen der

und des fallt die Rii und der Sperr-
hebel ein. Dadurch kommt der Vorschubzahn der Vorschubklinke mit dem
Vorschubrad in Eingriff. Zugleich wird die Halteklinke ausgerickt. Im
Laufe der weitern Steuerwellenumdrehung verschiebt sich die Vorschub-
Klinke nach rechts und dreht das Chiffrierrad um eine Zahnteilung.

Nach dem die Vorschubklinke in der rechten Endlage angelangt ist, wird
der Sp urch den Pri und die Rickdrii i tickg
driickt, der Vorschubzahn aus dem Eingriff gebracht und mit der Halte-
Klinke das Chiffrierrad in seiner neuen Stellung blockiert. Die Erregung
der Steuermagnetspule wurde wéhrend dem Vorwértsschalten des Chiff-
i nC3 , und der Anker kann

abfallen, nachdem der Sperrhebel durch den Priifnocken wieder angehoben
wurde.
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Bei der weitern Drehung der Steuerwelle kann der Vorschubzahn nicht
eingreifen, da der Sperrhebel durch den abgefallenen Steuermagnetanker
gehalten wird, Der Vorschubzahn bewegt sich somit unter dem Vorschub-
rad wieder in die linke Endlage.

Der oben beschriebene Vorgang spielt sich wéhrend einer Steuerwellen-
Umdrehung ab. Der Vorschub "Vorwirts' erfolgt in der zweiten Halfte
der Steuerwellenumdrehung (nC3 wirksam).

3.8.1.2. ickwirtsschalten der Chiffrierréder

Der Unterschied zum Vorwirtsschalten besteht nur darin, dass der Vor-

wahrend der von rechts nach links mit dem Vor-
schubrad in Eingriff gebracht wird und der Steuermagnet logi i
kurz vor dieser Bewegung durch den Nockenkontakt nC4 erregt wird. Der
Vorschub "Riickwirts” erfolgt wihrend der ersten Hilfte der Steuer-
wellenumdrehung (nC4 wirksam).
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3.8.2.  Wirkungsweise der Vorschaltetaste

Mit der Vorschaltetaste VT kann, wenn das TC-61 auf Schliisseleinstel-
Tung ist, der Chiffri i ittweise oder schnell
weitergeschaltet werden.

Die Vorschaltetaste VT ist auf der Frontplatte des Chiffrierteiles ange-
ordnet und hat ausser der horizontalen Mittelstellung die Stellungen
""Schnell" und "Schritt".

3.8.2.1. Vorschalten Schritt

Wird die Vorschaltetaste VT auf Stellung "Schritt" umgelegt, werden nur
die Kontakte VT11 und VT12 betatigt (Fig. 3.8/5). VT11 schliesst mit
den Kontaktfedern a4, a5 und bringt vorerst die Relais RD und RV zum
Aufziehen. Der Kontakt rdl bewirkt den Start der Hauptsteuerwelle tiber
27V7'. Damit nun nach einem Schritt wiederum die Stoplage erfolgt,
bringt der Kontakt rv1 das Relais RZ, welches iber 11C11 verzdgert ge-
schaltet ist, zum Anzichen. Kontakt rzl 6ffnet sodann den Stromkreis
des Hauptsteuerwellenstarts. Durch das Schliessen von VT12 werden die
Magnete des Schliisselproduktionsgerétes erregt. Dadurch wird die Deck-
scheibe gedreht und es kann nach jedem Schritt ein Buchstabe abgelesen
werden.

Wird die Taste VT losgelassen, so geht der Schalter aus eigener Kraft

in seine horizontale Stellung iiber und die Relais RD, RV und RZ fallen ab.
Die Verzogerungsschaltung des Relais RZ ist geschaffen, dass dieses
nach dem Relais RD abféllt, ansonst die Steuerwelle von neuem starten
wiirde.

3.8.2.2. Vorschalten Schnell

Auf Stellung "Schnell der Taste VT wird der Kontakt VT1 geschlossen
(Fig. 3.8/5). Die Kontakifeder a2 und a3 schliessen und fihren die ana-
loge Funktion, wie unter Kapitel 3.8.2.1. beschrieben wurde, durch.
Durch die Diode 14G1 wird jedoch das Aufziehen des Relais RV verhindert
und somit bleibt auch das Relais RZ ausser Spiel. Dadurch wird das
Stoppen der Steuerwelle iber rz1 verhindert, da dieser Kontakt nun dau-
ernd geschlossen ist. So kann der Chiffriermechanismus solange arbeiten,
bis die Taste VT losgelassen. Diese nimmt sodann wieder aus eigener
Krait die horizontale Stellung ein.
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Fig. 3.8/5  Steuerung der Relois RD,RVund RZ Uber die Taste VT



3.8.3. Wirkungsweise der Radeinstellung

Mit den Radeinstellungsschaltern REL ... RE12 kénnen, wenn das TC-61
auf Stellung " ist, die Chiff
einzeln vorwérts oder ruckwans 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
"Riickwérts' umgeschaltet werden kénnen.

Die Radeinstellungsschalter haben ausser der horizontalen Mittelstellung
die Stellungen "Vorwirts' und "Rickwarts''.

Wir im nur den Strom| des
MC1. Die St ise der andern 11 gnete sind genau gleich.

3.8.3.1. Radeinstellung "Vorwirts'

Durch Umlegen des Radeinstellungsschalters RE1 auf "Vorwirts" werden
die Kontakte RE1-11 und RE1-12 geschlossen.

Der Kontakt RE1-12 bringt das Relais RD zum Ansprechen, das mit
seinem Kontakt rdl die Erregung des Startmagneten MH tiber 27V7'
bricht (Siehe Fig. 3.8/7). Die Hauptsteuerwelle wird gestartet und lauft
ohne zu stoppen durch, bis die Vorschaltetaste losgelassen wird.

Der Kontakt RE1-11 legt den Startmagneten MC1 an Masse. 40 ms nach
dem Start der Hauptsteuerwelle schliesst der Nockenkontakt nC3 und die
Sleuermagnetspule MC1 wird erregt. Der Anker zicht an, sobald der

durch die wurde. Weil der
Steuermagnetanker angezogen ist, kann der Sperrhebel abfallen, und in
der 2. Hilfte der Hauptsteuerwellenumdrehung wird das Chiffrierrad um
einen Schritt vorwirts geschoben.

Wihrend der Vollziehung des Radvorschubes unterbricht der Nocken-
kontakt nC3 die Erregung des MC1 und der
wird kurz vor der Stopstellung wieder verklinkt.

Dieser Vorgang wiederholt sich bei jeder Hauptsteuerwellenumdrehung.

Will man das Chiffrierrad nur um einen Schritt vorwarts schalten, so
muss der 1t P kurz gedriickt werden.
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3.8.3.2. Radeinstellung "Riickwérts"

Im Gegensatz zur Radeinstellung "Vorwirts' besteht der Unterschied,
der

dass zur der nC4 einge-
schaltet ist. Dieser ist in der ersten Hlfte der Steuerwellenumdrehung
sodass nur ein Ra riick erfolgen kann. Die
Umschaltung erfolgt durch den Kontakt rul des Relais RU, das beim
Stellen des lters auf "R " durch den Kon-

takt RE1-2 erregt wird, Der Kontakt RE1-2 ist ein Zwillings-Arbeits-
Kon(akt und bringt auch noch das Relais RD, das mit seinem Kontakt rd1
startet, zum Ansp; (siehe Fig. 3.8/7).

Mit dem Kontakt RE1-1 wird Masse an die Steuermagnetspule MC1 ge-
legt, und da der nC4 in der ist,
zieht der Anker sofort auf. Mit der Drehung der Hauptsteuerwelle fallt
der Sperrhebel ein und das Chiffrierrad wird um einen Schritt riickwarts
geschaltet. Wihrend der ersten Hilfte der Hauptsteuerwellenumdrehung
Sffnet der Nockenkontakt nC4 wieder und beim nichsten Anheben des

durch die iene féllt der Anker des Steuermag-
neten MC ab und blockiert den Sperrhebel. Dieser Vorgang wiederholt
sich bei jeder Hauptsteuerwellenumdrehung.

Will man das Chiffrierrad nur um einen Schritt riickwirts schalten, so
muss der lter entsp kurz gedrilckt werden.

Die Widerstinde 11R23 und 11R25 dienen zur Funkenldschung der Re-
lais RD und RU.
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3.8.4. Stromkreise der Steuermagnete MC

Die 12 Steuermagnete MC1 ... MC12 steuern den Radvorschub der 12
Chiffrierréder.

Und zwar ist die Steuerung derart, dass bei erregtem Steuermagnet das
zugeordnete Chiffrierrad einen Schritt vorschiebt und bei stromlosem
Steuermagnet stillstent.

Die Steuermagnete MC1 ... MC4, welche die Permutierschalter steuern,
werden immer iber die Chiffrierschaltung (Umpolerkette der Nocken-
réder und Permutierschalter) gespiesen.

Von den Steuermagneten MC5 ... MC12 werden im Betrieb diejenigen
iiber die Chiffr deren zug rote Schalt-
schliissel "1 ... 8" (ZS1 ... ZS8) horizontal stehen; und die ibrigen,
deren zugeordnete Schaltschliissel "1 ... 8" nach oben gestellt sind, Giber
die sog. 'megativ zdhlwerkartige Schaltung". (Siehe Kap. 3.8.5.)

Stror eines iiber die Chif! g
siehe Fig. 3.8/9.

Die Chiffrierschaltun i ob fiir einen besti itt
des Str ises offen oder ist, d.h. ob der Steuermagnet
erregt oder stromlos ist.

Die zeitliche Begrenzung der Erregung iiber die Steuerwellenumdrehung
ist durch die Nockenkontakte nC1 und nC3 bestimmt und aus dem Zeitplan
ersichtlich.

Stromkreis eines iiber die "negativ - zéhlwerkartige Schaltung" ge-
spiesenen Steuermagneten MC siehe Kap. 3.8.5.

Stromkreis eines Steuermagneten bei Radeinstellung: siehe Kap. 3.8.3.
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3.8. gsweise der "negativ zi igen

Wie schon kurz in Kap. 2.1.3. beschrieben, dient die "negativ - zéhlwerk-
artige Schaltung' dazu, eine Minimal-Periode des Krypto-Programmes
zu garantieren.

Bei cinem dekadischen Zahlwerk mit Zehnepschaltung mit beispiclsweise
17 betrigt die Al 10% = 10'000 Schritte.

in analoger Weise betrigt die Ablaurpermde von vier 26- telhgen Chiff-
ddern, welche z

geschaltel sind: 264 = ca. 500'000 Senritte, Die ‘Ablaufperiode cincs

Chiffrierteils, welche vier zihlwerkartig geschaltete Chiffrierréder ent-

Wlt, betréigt also mindestens 500'000 Schritte (und ist praktisch noch

10" bis 1010 mal grosser).

Im Cegensatz zu einem normalen Zghlwerk, bei welchem die ""Zehner-",
Hunderter-" und ™Fausender-Zahlenrollen” mehrheitlich stillstehen, und
mur jeweils bei der Zehneriibertragung laufen, sind bei der sog. 'negativ
zéhiwerkartigen Schaltung” fast immer simtliche Réder in Bewegung uad
nur bei der jeweiligen "Zehneriibertragung' wird das néchst hdhere Rad
einmal einen Schritt auslassen. Die Ablaufperiode der "negativ zdhlwerk-
artigen Schaltung” ist praktisch dieselbe wie beim normal geschalteien
Zihlwerk, jedoch sind die Variationen viel
grossor.

Die prinzipiclle Wirkungsweise ist ohne weiteres aus Fig. 3.8/11 er-
sichtlich.

Will man nun von 8 X é ise i 4, z.B. Nr. 1,
3, 6, 7 zu einer negatw &hl haltung"

(wobei Nr. 1 als "Einer-Rad", Nr. 3 als "Zehner-Rad", Nr. 6 als
"Hunderter-Rad" und Nr. 7 als "Tausender-Rad" lauft), dann braucht es
eine zusitzliche Schaltung mit den Schaltschlisseln "l ... 8" (ZS1 ... ZS8).
Diese Schaltung ist in Fig. 3.8/12 herausgezeichnet. Diejenigen Nocken-
rader, deren Schalter "1 ... 8" (2S) nach oben umgelegt sind, sind in

der "negativ - igen In

Fig. 3.8/ 12 samtliche gezeichneten Schalter "1 ... 8" nach oben umge-
Tegt).
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Wmmr mit je 1Zahn (Zehner -Schalt-Nocken®)

Fig. 3.8/#1 Prinzip der "negativ zéhlwerkartigen Schaltung®

Bei jedem Impuls von nC3 macht:

Rad (1)
Rad (2)
Rad (3)
Rad (4)

1 Schritt.
1 Schritt, ausser wenn Z1 umgelegt.

1 Schritt, ausser wenn Z1 und Z2 gleichzeitig umgelegt.

1 Schritt, ausser wenn Z1, Z2 und Z3 gleichzeitig umgelegt.



158

Die Steuermagnete und deren Nockenréder, welche den nicht umgelegten
Schaltern "1 ... 8" entsprechen (in unserem Beispiel Nr. 2, 4, 5, 8),
Werden fiber die Chiffrierschaltung gesteuert, wie in Kap. 3.8.4. be-
schrieben wurde.

253

oL

2532

Fig. 3.8/12 "Negativ zéhlwerkartige Schaltung® des Chiffrierteils des TC-61

Samtliche Schalter "1 ... 8" (ZS) sind nach oben umgelegt. Die Wir-
kungsweise ist diejenige von Fig. 3.8/11.



159

3.8.6. romkreise und gsweise der Chiffri is RC

Fir jedes der 5 i ist ein Chi
Die Chiffrierrelais werden iiber die Chiffrierschaltung gesteuert (erregt
oder nicht erregt) und bilden mit ihren Kontakten den Chiffriermischer.

3.8.6.1. Stromkreis eines Chiffrierrelais, z.B. Relais RC5
(siehe Fig. 3.8/13)

Das Relais RC5 wird von +36 V gespiesen. Der Stromkreis fihrt tiber
Gleichri 13G5 - iiber i und Ump (Chiff-
) - tiber nC1, i kn2 und ky'4

auf Masse.

eC Itung ( ider und Permuti. bestimmt
oh ein Chiffrierrelais erregt wird oder nicht.

Da die Chiffrierrader wihrend der Steue:
werden (und deshalb die Chiffrierschaltung mittels des Nockenkontaktcs
nC1 stromlos gemacht wird), die Position der Chiffrierrelais-Kontakte
jedoch ber eine volle Umdrehung der Steuerwelle beibehalten werden
muss, ist es erforderlich, dass die zu Beginn der Steuerwellenumdre-
hung erregten Chiffrierrelais auch iiber die ganze Steuerwellenumdrehung
erregt bleiben.

Dies wird hier dglicht durch den re5-2

kreis) und zwar dadurch, dass der Nockenkontakt nC2, welcher die Selbst-
haltekontakte an Masse legt, schliesst, bevor nCl trennt (siehe Zeit-
plan).

Die Selbsthaltung wird erst kurz vor dem Stop der Steuerwelle aufgehoben
(wenn nC2 trennt) und das Chiffrierrelais auf das neue Chiffrierprogramm
umgeschaltet (nC1 geschlossen). Der Widerstand 13R34 dient der Funken-
16schung.
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Von Nockenriidern gesteuerte
Umpolkette mit Kontakten U 1-16

; cz . Chiffrier-
schaltung
TK
T Permutierschalter | |
Entlopplungs- & 1365
Dioden L
Do Tes-2
13625
Selbsthaltakreis:
w
rRes[ 3]
Funken'~
8scher
I nt2
nC4
TC2 P18 TC 2 23
kn2

Fig. 3.8/13  Stromkreis des Chiffrier -Relais RCS



3.9. Schlisselproduktionsgerit

Das Schliisselproduktionsgerét dient dazu, aus dem "zufdllig" sich

Kryptoprog des Chiffrierteils "zufillige" Buchstaben-
kombinationen zu erhalten, welche als neuer Chiffrierschlissel dienen
konnen. Das wird von 5 Kryp

d Welche alle 5 veln' (mit Span-

s C ls
"aus" (ohne Spannung) sein kénnen.

nung) oder
Diese 5 Ausgiinge fiihren zu 5 Magneten des Schliisselproduktionsgerétes,
welche zusammen mit einem sechsten Magneten hinten am Schliissel-

P 3 sin

Jeder dieser sechs Magnete steuert eine der von vorne sichtbaren iiber-
einander geschichteten, gezahnten Scheiben. Wird ein solcher Magnet er-
regt, so bewegt er die ihm zugeordnete gezahnte Scheibe etwas in der
Umfangrichtung. Demzufolge kann jede der sechs Scheiben zwei ver-
schiedene Stellungen einnehmen. (Magnet erregt und Magnet nicht er-

regt).

Die hinteren fiinf gezahnten Scheiben werden durch die Magnete MP1 ...
bewegt, welche durch den Ausgang des Chiffrierteils (Kryptoprogramm)
gesteuert werden,

Jede der 5 Scheiben kann somit zufalhg ‘ein" oder "aus’ gestem sein,
womit 32 eicht
werden konnen.

Jede der 5 Scheiben weist an der Pheripherie Einschnitte auf, d.h. 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 zeigender Hinweisstrich sichtbar wird.

Die vorderste, sechste Deckscheibe dient nur als Abdeckrechen. In der
Ruhestellung des Schliisselproduktionsgerétes, d.h. wenn der Magnet
nicht erregt ist, liegen die 32 in gleichmassigen Abstéinden an der
Pheripherie der Scheibe angebrachten Binschnitte so in der Umfangs-
richtung , dass di Litcken ver-
deckt werden. Erst wenn et der Sehli ion eine Zahl

gedriickt wird, zieht Magnet MPG auf, (Kontakt rp3, krd; siche ES g 9b)
was zur Folge hat, dass die vorderste Deckscheibe um 1/64 in der Um-
fangsrichtung verschoben wird und dadurch alle Stellen freigibt, an denen
bei entsprechender Stellung der unteren finf Deckscheiben die Anzeige-
marken der Buchstaben frei werden kénnen. Wird die Taste losgelassen,
d.h. wenn der produzierte Buchstabe abgelesen worden ist, so trennt
der Kontakt rp3 die 36 Volt-Relaisspannung von den Magneten MP1 ... 6
ab, so dass sie stromlos werden.

Die vorderste Abdeckscheibe kippt sofort in die Ruhestellung zuriick und



162

verdeckt alle mdglicherweise entstehenden Liicken. In Serie zu den

Magneten MP1 ... 6 sind Gleichri 13G41 ... 45 haltet. Diese
dienen dazu, das Aufziehen der MP-Magnete durch Riickstréme iiber die
Chiffrierkette zu verhindern.
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