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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur nachtriglichen Einschaltung von
Nachrichtenempfingern in eine laufende, verschliis-
selte Nachrichten in binar kodierter Form iibertra-
gende Sendung, dadurch gekennzeichnet,
daB nach im Verhiltnis zur gesamten Ubertra-
gungszeit kurzen, periodischen Zeitaostinden vom
Sender ein besonderes, nicht zur Aufzeichnung
eiies Nachrichtenelements bestimmtes Signal aus-
gesendet wird, welches sowohl im Sender als auch
bei den Empfingern die Einstellung eines neuen,
bisher noch nicht verweideten Abschnitts des
Schliisselablaufs veranlaBt.

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einstellung eines neuen Schliissel-
abschnitts des Schliisselablaufs beim Sender und bei
allen Empfingern durch lokale Zeitlaufwerke in pe-
riodischen Zeitabstinden laufend vorbereitet wird,
daB der Sender innerhalb dieser Vorbereitungspe-
rioden, vorzugsweise in deren Mitten, durch Aus-
sendung (oder Unterdriickung) des besenderen Si-
gnals bei sich selbst und bei den teilnehmenden
Empfingern die Einstellung des neuen Schiiisselab-
schnitts vollendet, die Schliisselimpulserzeugung
von dieser neuen Anfangsstellung aus neu startet
und daB anschlieBend die Ubertragung der ver-
schliisselten Nachricht fortgesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl beim Fernschreibbetrieb der Sender
die Ubertragung verschliisselter Nachrichten kurz-
zeitig unterbricht, daB er durch Aussendung eines
besonderen Signals sich selbst und die an der Uber-
tragung verschliisselter Nachrichten bereits teilneh-
menden Empfinger auf Klarbetrieb umschaltet, dal3
er sodann durch Aussendung einer bestimmten
Buchstabengruppe im Klartext bei sich selbst und
bei allen, auch bei den neu hinzukommenden Emp-
fangern, die Umschaltung auf Verschliisselungsbe-
trieb, die Einstellung eines neuen Schiiisselab-
schnitts und den Neustart aller Schliisselimpuls-
%eneratoren bewirkt und daB anschlieBend die

bertragung verschliisselter Nachrichten fortge-
setzt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das besondere Signal in der Unter-
driickung cines bestimmten Betriebssignals, z. B. des
Stopschrittes eines Fernschreibzeichens, besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das besondere Signal in der Aussen-
dung einer bestimmten, verschliisselt iibertragenen
Buchstabengruppe besteht.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die bestimmte, im Klartext iibertrage-
ne Buchstabengruppe aus zwei Untergruppen be-
steht, deren erste aus gleichbleibenden Buchstaben
zum Zweck der Umschaltung auf Verschliisselungs-
betrieb und deren zweite aus mit jeder Neueinstel-
lung der Schliisselabschnitte wechselnden Buchsta-
ben zusammengesetzt ist.

7. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein an sich
bekanntes Zeitschaltwerk, vorzugsweise einen
Chronometer, der in periodischen Zeitabstinden
Impulse abgibt, durch zwei vermittels des Zeit-
schaltwerks gesteuerte Zihler, deren erster gleiche
kleinere Zeitabschnitt¢ (Minuten) und deren zweiter
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gleiche Vielfache dieser Abschnitte (Stunden) zéhlt
und speichert, durch einen vermittels eines impuls-
generators gesteuerten Suchzihler, welcher perio-
disch die Ordnungszahlen der gespeicherten Zeitab-
schnitte abfragt und den angetroffenen Ordnungs-
zahlen gleiche Anzahlen von Impulsen auf zwei
Ringzihler des Schliisselimpulsgenerators zu dessen

Neueinstellung gibt.

Die Erfindung betrifft Verfahren zur nachtrédglichen
Einschaltung von Nachrichtenempfingern in eine lau-
fende, verschliisselte Nachrichten in bindr kodierter
Form: i]ber}ragende Sendung.

Bei der Ubertragung verschliisselter Nachrichten be-
steht eine Schwierigkeit darin, daB sich befugte Nach-
richtenempfinger nicht ohne weiteres nachtriglich in
eine laufende Ubertragung einschalten koénnen, weil
kein Gleichiauf des Schiiisselablaufs bei ihnen und beim
Sender besteht und auch nicht ohne besondere MaB-
nahmen, die Gegenstand der Erfindung sind, hergestellt
werden kann.

Dei cinem Ubertragungsbetrieb, wie er bei einer
Nachrichtenanlage besteht, bei welcher von einer zen-
tralen Stelle aus gesendet und an vielen anderen Stellen
empfangen wird (z. B. Konferenzschaltungen), besteht
keinerlei Riickmeldemdglichkeit vom Empfianger zum
Sender, wodurch z. B. der Empfénger einen Neustart
der Schliisselgerite anfordern konnte. Bei einem Uber-
tragungsbetrieb, wie er z. B. beim Wetterkartendienst
mit Faksimilisendern oder beim Borsen- oder Wirt-
schaftsnachrichtendienst mit Fernschreibsendern be-
steht, ist es jedoch erwiinscht, daB sich einzelne Teil-
nehmer, die sich nur fiir einzelne bestimmte Sendungen
interessieren und die ihre Empfanger zu den iibrigen
Zeiten fiir andere Zwecke bendtigen, nachtréglich in
eine laufende Ubertragung verschliisselter Nachrichten
einschalten konnen. Dabei ist es nicht erforderlich, daf8
dies zu jedem beliebigen Zeitpunkt moglich ist. Es ge-
niigt vielmehr, wenn die Einschaltung zu bestimmten
Zeitpunkten, deren Zeitabstinde klein gegeniiber der
gesamten Ubertragungszeit sind, geschehen kann.
Wichtig ist dabei nur, daB diesen Zeitpunkten genau
definierte neue Schliisselausgangspunkte zugeordnet
sind und daB sich nicht Teile des Schliisselablaufs
wiederholen, damit sogenannte phasengleiche Spriiche
vermieden werden.

ErfindungsgeiniB geschieht dies in der Weise, daf
nach im Verhiltnis zur gesamten Ubertragungszeit
kurzen, periodischen Zeitabstanden vom Sender ein be-
sonderes Signal ausgesendet wird, das bei den Empfén-
gern nicht zur Aufzeichnung eines Nachrichtenele-
ments bestimmt ist und welches sowohl im Sender als
auch bei den Empfangern die Einstellung eines neuen,
bisher noch nicht verwendeten Abschnitts des Schliis-
selablaufs veranlaBt. )

Die gleichen Schliisselimpulsfolgen beim Sender und
bei den vom ersten Start der Schliisselimpulsgenerato-
ren ab empfangenden Empfiangern laufen eine gewisse
Zeit lang, z. B. einige Minuten, ab und machen darn
plotzlich einen Sprung zu einer anderen Stelle des
Schiiisselimpulsablaufs, welche raumlich in der Schliis-
selperiode nicht notwendigerweise hinter der Stelle lie-
gen muB, von der aus der Sprung erfolgt, sondern auch
vor ihr liegen kann, jedoch derart, daB sich raumlich
unmittelbar hintereinander liegende Schliisselabschnit-
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te zwischen Sprungstellen niemals iberlappen. Die Ein-
stellung nener Startstellen im Schiiisselablauf wizd ent-
weder durch lokale Zeitlaufwerke in pericdischen Zeit-
abstanden laufend vorbereitet und durch ein besonde-
res Signal vom Sender ausgeldst, oder sie wird vom
Sender unmittelbar vorgenommen. Der Sprung im
Schliisselablauf, der vom Sender veranlaBt wird, is: fiir
den neu hinzukommenden Empfanger das Auslésekri-
terium fiir ¢zn ersten Start seines Schlisselimpulsgene-
rators und fiir die bereits am Betrieb teilnehmenden
Empfénger das Kriterium fiir einen Neustart ihrer
Schliisselgeneratoren von den gleichen eingestellten
Sprungstellen aus.

Die neue Startstelle im Schliisselimpulsablauf des
Senders und der Empfinger wird beispielsweise durch
jokale Schaituhren mit nachgeschalteten Zihlwerken
eingestellt. Es ist aber auch méglich, die N~ueinstellung
des Schliisselimpulsablaufs durch den Sender beispiels-
weise durch ein Codewort vorzunehmen. Das erstere
Verfahren ist fir den Faksimilebetrieb und fiir den
Fernschreibbetrieb mit Springschreibern geeignet,
wiihrend das letztere nur fiir den Fernschreibbetrieb in
Betracht kommt, da ein Faksimileempfinger nicht fiir
Fernschreibzeichen empfanglich ist.

Als Anwendungsbeispiel mége zunidchst auf die
Ubertragung verschliisselter Faksimileinformationen
eingegangen werden, wobei Schriftzeichen oder Strich-
zeichnungen ohne Halbtone bildelementeweise itber-
tragen werden, die Information also in bindrer Form
vorliegt, da es nur die Signale »Schwarz« und »Weifl«
gibt. Von einer zentralen Stelle aus werden Nachrich-
ten, z. B. Wetterkarten, verschliisselt gesendet. Die Sen-
dungen laufen langere Zeit — oft mehrere Stunden —,
und es werden wihrend dieser Zeit Karten verschiede-
nen Inhalts iibertragen. Manche Teilnehmer interessie-
ren sich fiir die einen, manche fiir andere Karten. Die
Zeiten aber, zu welchen die verschiedenen Karten
iibertragen werden, sind bekannt. So rmoége z.B. ab 8
Uhr eine Karte iiber die Temperatur- und Luftfeuchtig-
keitslage, ab 9 Uhr eine iiber die Windverhiitnisse in
Bodennihe und ab 16 Uhr eine iiber die Wetterlage in
groBeren Hohen iibertragen werden usf.

Der verschliisselte Faksimilebetrieb geht nun in der
Weise vor sich, daB vor Beginn des eigent'ichen Uber-
tragungsbetriebs die Schliisselgerdte gestartet werden.
Dies geschieht beispielsweise dadurch, daBB der Sender
zunichst ein Vorsignal aussendet, durch welches die
Takigeneratoren derjerugen Empfinger, welche bereits
eine erste Ubertragung empfangen wollen, mit dem
Takigenerator des Senders synchronisiert werden.
Dann werden die Schliisselgerite durch ein charakteri-
stisches Merkmal, z. B. durch Aufhoren des Vorsignals,
durch Einsetzen eines Nachsignals oder etwas dhnli-
ches, gestartet. Durch dieses charakteristische Merkmal
laufen die Schliisselimpulsgeneratoren aller Empfanger
von einer bestimmten gleichen Stelle aus an und blei-
ben auch im Gleichlauf, weil ihre synchron arbeitenden
Tzktgeber den Takt fiir den Schlisselimpulsablauf lie-
fern. AnschlieBend oder zu einem beliebigen spéteren
Zeitpunkt werden die Faksimileempfinger durch den
Faksimilesender eingephast und gestartet. Vom Zeit-
punkt des Starts der Schliisselimpuisgeneratoren an be-
finden sich Schliissel- oder Geheimsignale auf dem
Ubertragungsweg. Sie bestehen aus der Trigerfre-
quenz, welche durch die Schliisselimpulse oder durch
die Geheimimpulse aufgetastet wird. Zur laufenden
starren Synchronisierung der Taktgeneratoren der
Empfinger mit dem Taktgenerator des Senders wird
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aus den empfangenen Schliissel- oder Geheimsignalen
des Senders die Tragerfrequenz herausgesiebt. Durch
deran synchronisierenden EinfluB bleiben die Empfin-
ger mit dem Sender in Gleichlauf, und ihre Schlisselim-
pulsgeneratoren erzeugen mit dem Sender gleiche
Schliisselimpuisfolgen, welche durch Mischung mit den
Geheimimpuisfolgen zum Entschliisseln verwendet
werden.

Will nun ein bisher nicht am Empfang beteiligter be-
fugter Teilnehmer in die Verbindung eintreten, so emp-
fangt er durch Einschaltung seines Gerites die Schiliis-
sel- oder Geheimsignale, ohne sie jedoch zunichst ent-
schliisseln zu konnen. Die Geheimsignale enthalten
aber die Tragerfrequenz, und diese wird dazu benutzt,
den Taktgenerator des Empfiangers mit dem Taktgene-
rator des Senders zu synchronisieren. Von nun an wird
der Taktgenerator des Empfingers in Synchronismus
und Phasengleichheit mit dem Taktgenerator des Sen-
ders gehalten.

Da Sender und Empfinger fiir einen gewissen Be-
triebsabschnitt, z. B. fiir einen ganzen Tag, gleiche
Schliissel vereinbart haben, kommt es darauf an, daB3
der sich spiter einschaltende Empfinger die gerade ab-
laufende Stelle der Schiiisselimpuisfolge genau er-
wischt. Bekannt ist die Anzah! der Schiiisselimpulse pro
Sekunde. Deshalb ist auch, wenn zu einer bestimmten
Uhrzeit der Schliisselablauf gestartet wurde, zu einer
bestimmten spiteren Uhrzeit des Betriebstages eine
bestimmte Stelle der Schiliisselimpulsfolge erreicht. Es
liegt der Gedanke nahe, eine spiter in dic Ubertragung
eintretende Empfangsstelle durch lokale Chronometer
anzuschalten. Leider ist dieser Weg nicht gangbar, weil
die Schliisselimpulsfolge ja auch an der Empfangsstelle
vom Beginn des Starts des senderseitigen Schiiisselim-
pulsgenerators ab bis zu dem interessierenden Zeit-
punkt abgelaufen sein miiite. Das aber setzte gleichzei-
tigen Start der Schliisselimpuisgeneratoren beim Sen-
der und bei den Empfingern voraus. Wenn zwischen
Sender und Empfinger zum Zeitpunkt dieses gieichzei-
tigen Starts keine Verbindung besteht, miiBte die Ein-
schaltung durch den Chronometer mit einer Genauig-
keit von + 0,1 msec erfolgen, und diese Genauigkeit
miiBte auch wihrend der gesamten Ubertragungszeit
beibehalten werden. Mit normalen Chronometern ist
dies jedoch nicht annihernd erreichbar.

Fiir die Verschliisselung von Nachrichten, die in bini-
rer oder binir kodierter Form vorliegen, wie z. B. Fak-
simileinformationen, Fernschreib- und Morsezeichen
oder Sprache, die nach dem Verfahreu der Puls-Code-
Modulation iibertragen wird, werden unregelmaBige
Folgen aus gleich langen Impulsen zweier verschiede-
ner Amplituden, deren eine meistens Null ist, verwen-
det. Diese Schliisselimpulse, die taktgleich mit den
Klarimpulsen angel:cfert werden miissen, werden paar-
weise mit den gleichzeitig anliegenden Klarimpulsen
gemiB den Vernamschen Vorzeichenregeln gemischt,
welche besagen, daBl die Mischung zweier Impulse glei-
cher Amplitude Impulse der einen, verschiedener Am-
pitude Iripulse der anderen Amplitude ergibt, wofiir es
zwei gleichwertise Zuordnungsmoglichkeiten gibt.

Schliisselimpulsfolgen werden im ailgemeinen mit
Hilfz von Zufallsgeneraioren erzeugt. Solche Schiissel-
impulsfolgen mit zufalliger Verteilung der Schliisselim-
pulse sind aperiodisch und konnen grundsiatzlich nicht
in einer zweiten gleichen Apparatur reproduziert wer-
den, da ihre Erzeugung eben auf Zufal] beruht und ein-
malig ist. Die derart erzeugten Schlisselimpulse wer-
den meistens, zu Fiinfer-Kombinationen zusamme:ge-
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faBBt, in cinen Papierstreifen in Form von entsprechen-
den Lochkombinationen gestanzt und damit gespei-
chert. Diese Lochstreifen werden kopiert und dic Ko-
pien an die Chiffrierteilnehmer verteilt. Mit Hilfe sol-
cher Lochstreifen und eines Mischgerites werden noch
heute Fernschreibnachrichten verschliisselt. Wenn sol-
che Lochstreifen einige Zeit ausrcichen sollen, nechmen
sie unangenehm groide Lingen an, insbesondere, wenn
mit ihrer Hilfe nicht Fernschreibzeichen, sondern Fak-
similezeichen verschlisseit werden solien. Wihrend der
Lochstreifenverbrauch beim Fernschreibbetrich mit 50
Impulsen pro Sekunde (50 Baud), also mit 10 impuis-
kombinationen pro Sekunde, noch in ertriglichen
Grenzen bleibt, wird er beim Faksimilebetrieb mit der
40fachen Impulsfrequenz, weil 2000 Bildpunkte pro Se-
kunde verschliisselt werden miissen, unertriglich gro8.

Da es aus Grinden des Versandes, der Aufbewah-
rung und der Geheimhaltung sehr miBlich ist, dicke
Lochstreifenrollen herzustellen, hat man schon vor lin-
gerer Zeit Verldngerungsverfahren erdacht, welche
von einem verhiltnismiBig sehr kurzen, etwa 25 bis 100
Lochkombinationen in zufilliger Verteilung enthalten-
den aperiodischen Urlochstreifen ausgehen, aus wel-
chem Schliisselimpulsfolgen mit sehr groBien Perioden
abgeleitet werden. Man kann dabei erreichen, dal3 diese
verlingerten periodischen Folgen in ihrer Struktur, d. h.
in der angendherten Gleichverteilung der beiden Im-
pulse, weitgchend den aperiodischen zufallsverteilten
Impuisfolgen gleichen und daB ihre Perioden so grol3
sind, dalB sie fiir Unbefugte nicht zu erkennen sind. Der
Vorteil dieser Verldngerungsverfahren liegt auf der
Hand: An Stelle dicker lLochstreifenrollen wird ein
nochstens 25 cm fanger Urlochstreifen hergestellt, von
dem auflerdem kcine Kopien verschickt zu werden
brauchen, sondern dessen Inhalt chiffriert an dic Chifl-
rierteilnchmer dbertragen werden kann und aus dem
durch gleiche lokale Verlangerungsapparaturen dic
gleichen Schitsseiimpulsiolgen abgeleitet werden.

Der Hauptgrund aber, weshalb Lochstreifen fiir die
Schitsselimpulserzeugung fur den vorliegenden Zweck
nicht unmittelbar verwendet werden kénnen, besteht
darin, daB3 es technisch unmoglich ist, einen Sprung im
Schiisselablauf durch einen plétzlichen Transport des
Lochstreifens um Meter, Dekameter oder womdglich
Hektometer vorzunehmen.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Verlinge-
rungsverfahren, namlich die rekurrenten, wobei die Er-
zeugung des folgenden Schlisselimpulses die Kenntnis
vorangegangener Schiisselimpulse voraussetzt, und die
iichirekurienien. Aui die iewzteren moge ewwas naher
eingegangen werden. weil sie fiir das Verstdndnis der
spatereu Darlegungen unerlaBlich sind.

Man denke sich einen Lochstreiien, dessen fiinf
Lochreihen (parallel zur Liangsausdehnung des Strei-
fens) verschiedene Anzahlen von L.échern und Nichtlo-
chern aufweisen, deren keine zwei einen gemeinschaft-
lichen Teiler haben, also z. B. die Anzahlen 25, 27, 67,
71, 73, so daB er an seinem cinen Ende treppenfdérmig
abgestuft erscheint.

Diesen Lochstreifen denke man sich in die fiinf Loch-
rethen zerschnitten und diese einzeln zu Ringen zusam-
mengeklebt. Werden nun diese fiinf Lochringe. bei de-
nen es keinen Anfang und kein Ende mehr gibt, durch
irgendwelche Verdrehungen in eine relative Anfangsla-
ge (Anfangskonfiguration) zueinander gebracht und
durch fiinf in einer Geraden quer zu den Ringen an-
geordnete Abtastvorrichtungen gleichzeitig, mit glei-
cher Schrittgeschwindigkeit und periodisch abgetastet,
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so crgeben sich an den Ausgiangen der Abtastvorrich-
tungen  dauernd  wechselnde  Impuiskombinationen.
Durch diz unterschiedlichen Umfangsliangen der Ringe
tittt beim zyklischen Abtasten im Verlauf der Zeit eine
zunchmende relative Verschiebung der Ringe zueinan-
der ein. Wegen der Teilerfremdheit der Anzahlen vén
Lochern und Nichtldchern in den einzelnen Ringen
wird eine gewisse Anfangskonfiguration der Ringe, mit
der die Abtastung begonnen wiirde, nach einer Anzahl
von Schritten wieder erreicht, die gleich dem Produkt
der Anzahlen der Locher und Nichtigcher der fiinf Rin-
ge ist, also im Beispielsfall nach

2527 67 - 71 - 73 = 324 401 175
Schritten. Diese Zahl ist die Periode des Ringsystems,

d. h. die Pcriode der verlangerten Impulskombinations-
folge. Dic Anzahl der moglichen relativen Anfangsstel-
lungen (Konfigurationen) der Ringe zueinander ist
ebenso grofB.

Die abgetastenen Impulskombinationen werden
durch einen Parailel-Serien-Umwandler jeweils in zeit-
liche Folgen von je fiinf Impulsen ungewandelt, die zum
Verschliisseln verwendet werden. Aus jeder abgetaste-
ten Impulskombination kann aber auch durch Mischung
der fiinf Impulse miteinander nach den Vernamschen
Vorzeichenregeln cin einziger Impuls gewonnen wer-
den. Die Impulserzeugung ist in diesem Falle fiinfmal
weniger ergiebig. Es ist aber auch méglich, den abgeta-
steten Impulskombinationen noch auf viele andere
Weisen cinzelne Schliisselimpulse zuzuordnen. woraul
aber nicht naher cingegangen werden soll. Die Ablei-
tung eines Schiiisselimpulses aus je fiinf Schlisselimpul-
sen nach irgendeiner Regel verkompliziert aber dic
Verschliissclung und erschwert eine unbefugte Ent-
schliisselung.

Bei der Fernschreibverschliisselung kann man, wic
beschrieben, vorgehen. Fiir die Fasimileverschlisselung
oder fiir die Sprachverschlisselung hingegen sind dic
durch elektromechanische (Fiihler) oder 'elektroopti-
sche (Photozellen) Abtastvorrichtungen erzielbaren
Abtastgeschwindigkeiten der Lochringe bei weitem
nicht ausreichend. Bei der Faksimileverschliisselung, bei
der, wie bereits erwihnt, 2000 Bildpunkte pro Sckunde
verschlisselt werden miissen, wiirde dies eine relative
Transportgeschwindigkeit der Ringe zu den Abtastvor-
ruchtungen__ von 5 m/sec erfordern. Aber auch eine
plétzliche Anderung der relativen Anfangsstellung der
Ringe zueinander entsprechend den geforderten
Spriingen im Schiisselablauf ist technisch nicht durch-
fithrbar.

Zur Umgehung dieser iiechanischen Schwierigkei-
ten wird in bekannter Weise auf mechanisch bewegte
Teile des Schliisselimpulsgenerators vollig verzichtet
und die Abtastung rein elektronisch vorgenommen.

Zu diesem Zwecke wird mit Hilfe eines kurzen, soge-
nannten Urlochstreifens, dessen eines Ende nicht mehr
treppenférmig abgestuft zu sein braucht, eine Kontakt-
bank programmiert, deren Kontakte wie die Lécher
eines voll ausgestanzien Lochstreifens angeordnet sind.
Auf die Kontaktstifte der Kontaktbank wird der Ur-
lochstreifen gelegt und auf diesen w¢ine dinne, elek-
trisch leitende Metallfolie, welche zusammen mit dem
Lochstreifen durch einen Weichgummikloiz auf die
Kontaktstifte gepreBt wird. Die Metalifolie wird dabei
durch die Locher des Urlochstreifens etwas hindurch-

65 gedriickt und gibt Kontakt mit den darunter befindli-

chen Kontaktstiften. Diese nehmen das Potential dor
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Folie an, wihrend diejenigen Kontakitstifte, die durch
das Lochstreifenpapier abgedeckt sind, ein anderes Po-
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tential haben. Auf diese Weise sind diec Locher und
Nichtlocher des Urlochstreifens in Form von zwei ver-
schiedenen Potentialen der zugeordneten Kontaktstilte
der Kontaktbank programmiert. Die fiinf Kontaktrei-
hen (parallel zur Lingenausdehnung der Kontaktbank)
werden nun durch fiinf elektronische Ringzihler syn-
chron und periodisch abgetastet, beginnend mit ciner
beliebig cinstellbaren Kontaktkonfiguration quer zu
den Kontaktreihen. Dabei haben die fiinf Ringzéhler
verschiedene Zahlperioden, deren keine zwei einen ge-
meinschaftlichen Teiler haben und deren groBte nicht
groBer als die Anzah! der Kontaktstifie einer Kontak-
treihe ist. dic der Liinge des cingelegten Lochstreifens
entspricht.

Es ist klar, daB es bei dicser rein elektronisch arbei-
tenden Vorrichtung leicht méglich ist, eine Anderung
der abzutastenden Anfangskontaktkonfigurationen der
Kontaktstifte quer zu den Kontaktreihen zum Zweck
der geforderten Spriinge im Schliisselablauf in Bruch-
teiten einer Millisckunde durch entsprechende Kom-
mandos an dic Ringzihler herbeizufithren. Aulcrdem
ist eine betriichtliche Steigerung der Abtastgeschwin-
digkeit moglich.

In der Gesamtperiode des Ringziihlersystems ist eine
Anzahl von Unterperioden enthalten, nach deren
Ablaul sich gewisse Teilkombinationen der abgetaste-
ten Potentialkombinationen (von zwei Elementen zur
fiinften Klasse) wiederholen. Zunéchst cinmal sind die
Zahlerperioden selbst, im Beispielsfalle die bereits er-
withnien Perioden 25, 27,67, 71, 73, Unterperioden, und
swar die kleinsten. Weiter gibt es zehn verschiedene
Unterperioden, die aus dem Produkt je zweier Zihler-
perioden bestehen. Nach Ablauf jeder dieser Unterpe-
rioden wiederholen sich jeweils gewisse »Zweier-Teil-
kombinationen« der Ausgangs-Fiinfer-Kombination
der beiden Potentiale. Ferner gibt es ebenfails zehn
verschiedene Unterperioden, die aus dem Produkt je
dreier Zihlerperioden bestehen. Nach Ablauf jeder die-
ser Unterperioden wiederholen sich jeweils gewisse
»Dreier-Teilkombinationen« der gewihlten Ausgangs-
kombination. SchlicBlich gibt es fiinf verschiedene Un-
terperioden, die aus dem Produkt je vierer Zahlerpe-
rioden bestehen. Nach Ablauf jeder dieser Unterperio-
den, die die groBten nach der Gesamtperiode sind,
wiederholen sich jeweils gewisse »Vierer-Teilkombina-
tionen« der gewihlten Anfangskombination.

Eine Unterperiode teilt die gesamte Schliisselperiode
in einc Anzahl Schliisselabschnitte, die gleich dem Quo-
tienten aus Gesamtperiode und Unterperiode ist. Die
Anzahlen der Potentialkombinationen, die diese
Schlisselabschnitte enthalten, sind einander gleich und
gleich der Unterperiode. Aneinandergrenzende Schliis-
selabschnitte iiberlappen sich dabei niemals. Bildet man
nun eine Unterperiode aus dem Produkt dreier der fiinf
Zihlerperioden und eine zweite Unterperiode aus dem
Produkt der beiden iibrigen Zzhlerperioden, so wird
dic gesamte Schliisselperiode in so viele Schliisselab-
schnitte von jeweils der Linge des Produktes der drei
Zihlerperioden eingeteilt, wie das Produkt der beiden
iibrigen Zahlerperioden betriigt. Auf das erwdhnte
Zahlenbeispiel angewendet, bedeutet dies, daB die aus
dem Produkt aller Zihlerperioden gebildete Gesami-
periode. namlich 324 401 175, durch das Produkt der
beiden Zahlerperioden 25 und 27 in 675 gleich lange
Schliisselabschnitte eingeteilt wird, deren jeder

67 - 71 - 73 = 347 261
Kombinationen enthilt. Werden zum Verschliisseln
von Faksimileinformationen 2000 Kombinationen pro
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Sekunde bendtigt, so betriagt die Laufzeit eines Unter-
periodenabschnittcs 347 261 : 2000 = 1736 sec. also
fast 3 Minuten.

Nimmt man an, dall die Periode einer Schliisselbe-
stilckung fiir cinen ganzen Betriebstag, also 24 Stunden,
ausrcichen soll, und nimmt man zweckmiBigerweise
auch die Unterteilung einer Stunde in 24 Teile, d. h. in
Zeitabschnitte zu je 2,5 Minuten, vor. so ist eine recht
ginstige Voreinstelimoglichkeit fiir den Schliissel ge-
funden. Von der Zihlerperiode 25 werden nur 24
Schritte verwendet, und zwar je einer fiir die 24 Stun-
den des Tages, und von der Zihlerperiode 27 werden
cbenfalls nur 24 Schritte benutzt, und zwar je einer fir
die 2,5 Minuten langen Zeitabschnitte einer Stunde. Es
wurde oben eine Laufzeit von 1736 sec fiir einen
Schliisselabschnitt bei Verwendung der Zihlerperioden
25 und 27 errechnet. Es bleibt demnach ein zeitlicher
Sicherheitstiberschull von 173,6 — 150 = 23,6 sec {ibrig

Die Weiterschaltung des Schliisselablaufs, d. h. die
Einstellung der Sprungstellen, geht nun in der folgen-
den Weise vor sich:

Vor dem Start des Schliisselimpulsgencrators wer-
den alle Ringzdhler aul Null gestellt, was irgendeiner
Anfangskonfiguration von fiinf Kontaktsti{ten aus den
finf Kontaktreihen entsprechen moge, beispielsweise
jeweils der erste Kontakt aus jeder Kontaktreihe ar
einem Ende der Kontaktbank. Alle fiinf Zihler begin-
nen gleichzeitig, synchron und periodisch mit der Takt-
frequenz 2000 Hz zu zihlen und tasten dabei die ange-
troffenen Kontaktpotentiale ab. Nach Ablauf von 2%
Minuten, wihrenddessen sie 300 000 Potentialkombina-
tionen — den Unterperiodenabschnitt — abgetaste!
haben, werden sie alle auf Null gestellt, und der Zihler
mit der Periode 27 wird auf die Zihlstellung »l« ge-
stellt. Daraufhin werden alle Zdhler von dieser neuer
Startstelle an von neuem gestartet, und sie laufen wie-
der 2,5 Minuten lang, woraufhin sie wieder alle auf Nul
gestellt werden, der Zihler mit der Periode 27 jedoct
auf »2« gestellt wird. Alle 2,5 Minuten wird dieser Zih
ler um eine Zihlstellung weitergestellt, nachdem jede:
Mal vorher alle Zihler auf Null gestellt wurden, bis e
nach Ablauf von einer Stunde die Zihlstellung »24« er-
reicht hat. Wieder werden alle Zahler auf Null gestellt
dieses Mal jedoch der Ziahler mit der Periode 25 au
»l«. Nach Ablauf von weiteren 2,5 Minuten werder
beide Zahler mit den Perioden 27 und 25 auf »l« ge
stellt, nach Ablauf von weiteren 2,5 Minuten der Zihle
mit der Periode 27 auf »2« und der Zihler mit der Pe
riode 25 auf »l«, usf. Der Zahler mit der Periode 2i
wird also alle 2,5 Minuten und der Zihler mit der Perio
de 25 jede Stunde um eine Zihlstellung weitergestellt
bis nach Ablauf von 24 Stunden beide Zihler die Zihl
stellung »24« erreicht haben. Jetzt ist die gesamt¢
Schlisselperiode abgelaufen, wobei, wie bereits er
wihnt, die Schliisselabschnitte nicht voll ausgenutz
und 675 — 576 = 99 Abschnitte iberhaupt nicht ver
wendet wurden. Diese auf die beschriebene Weise alle
25 Minuten neu eingestellten Schliisselabschnitte fol
gen nun zwar zeitlich, aber keineswegs riaumlich in de;
gesamten Schliisselperiode unmittelbar aufeinander
sondern sind anscheinend regellos iiber die gesamte
Schiiisselperiode verteilt. Markiert man sich in diese:
alle Sprungstellen, so erkennt man, daB diese aquidi-
stant sind und daB sich raumlich aufeinanderfolgende
Schliiisselabschnitte niemals tberlappen, daBl mithir
eine mehrfache Verwendung gleicher Schliisselab.
schnitte ausgeschlossen ist.

Das alie 2,5 Minuten erfolgende »auf Nuii stellen«
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alter Zahler und das Weiterschalten des Zihlers mit der
Periode 27 um einen Zihlschritt sowic das jede Stunde
erfolgende Weiterschalten des Ziihlers mit der Periode
25 um cinen Zihlschritt wird durch eine Schalihr, die
alle 2,5 Minuten einen Impuls abgibt, veranlaBt, Diese
Impulse geben den Takt fir zwei Hilfszihler mit je der
Zihlperiode 24, von denen der eine dic 2,5-Minuten-
Abschnitte und der andere die vollen Stunden zihit. Bei
Jjedem Zihlschritt stellt der eine dieser beiden Hilfsziih-
fer durch Abgabe cines Impulses den cinen Abtastzih-
ter mit der Periode 27 und der andere den zweilen Ab-
tastzéhler mit der Periode 25 Jeweils auf Null und un-
mittelbar daraufl um eine Zihlstellung gegeniiber der
ruletzt innegehabten weiter.

Das beschriebene, ctwas kompliziert und nicht syste-
matisch erscheinende Verfahren der Weiterstellung der
Abtastzihler wurde deshalb gewihlt, weil es mit einem
Minimum an unterscheidbaren Kommandos an das
Ringzihlersystem auskommt. Dics ist dann von Bedey-
tung, wenn die Weiterstellung der Abtastzihler nichy
durch eine lokale Schaltuhr, sondern, wie beim Fern-
schreibbetrieb méglich, durch vom Sender ibertragene
kurze Codeworte veranlaf3t wird, wobei keine uferlo-
sen Maglichkeiten an Kommandokombinationen zur
Verfligung stehen.

Fir den Verschliisselungsbetrich mit Fernschreibern
kann das gleiche Verfahren, wie am Beispiel der Faksi-
mileverschliisselung beschrieben, verwendet werden,
tm Gegensatz zum stetig arbeitenden Faksimilebetrieb,
wobei die Schliisselimpulse im regelmiBigen Takt or-
zeugt werden miissen, werden die Schliisselimpulsgene-
atoren beim Fernschreibbetrieb gemiB dem Starr-
Stop-Prinzip der Springschreiber intermittierend be-
tricben, indem mit jedem Startschritt eines Fern-
schreibzeichens der Schliisselimpulsgenerator ein-, und
mit jedem Stopschritt wieder ausgeschaltet wird, und
zwischen Start- und Stopschritt jeweils funf Schliissel-
impulse erzeugt werden.

Wegen der geringen Informationsmenge (bit/sec),
die vom Fernschreiber pro Sekunde ibertragen wird,
ist der Verbrauch an Schliisselimpulsen pro Sckunde
sehr viel geringer als beim Faksimilebetricb. Bei der
Ubertragungsgeschwindigkeit von 7,14 Fernschreibzei.
chen pro Sekunde (50 Baud) werden 50 Schliisselimpul-
se pro Sekunde benétigt, also vierzigmal weniger als
beim Faksimilebetrieb. Auch beim Fernschreibbetrieb
sollen die Zeitabschnitte, nach welchen Jjeweils das Ein-
treten eines Empfingers in eine laufende Uberlragung
maglich ist. also eine Weiterstellung des Schliissels vor.
genommen wird, 2,5 Minuten betragen, obwoh] natir-
lich auch kiirzere Zeitintervalle von beispielsweise
einer Minute moglich waren, entsprechend der im
Durchschnitt kiirzeren Ubertragungsdauer eines Fern-
schreibens gegeniiber der einer Wetterkarte. Bei dem
angenommenen Zeitintervall von 2.5 Minuten fiir die
Schliisselfortschaltung werden fiir die cinzelnen Schliis-
selabschnitte mindestens 150 - 50 = 7500 Schiiisselim-
pulse benétigt, fiir einen ganzen Tag also mindestens

7500 - 24 - 24 = 432000 Schliisselimpulse.

Daher kénnen die Ziahlerperioden der fiinf Abiast-
zdhler viel kleiner als beim Faksimilebetrieb sein. Diese
nogen beispielsweise 17, 19, 24, 25. 79 betragen. Zahlen,
leren keine zwei einen gemeinschaftlichen Teiler ha-
sen. Die Gesamtperiode des Ringzihlersystems betrigt
lann 17 -19. 24.25 . 29 — 5620200 Schritte, ist
Iso ausreichend grof.

Entsprechend dem beschriebenen Beispiel fiir die
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FaksimiIcvcrschli’nssclung wird auch hicr dic aus den
Produkt aller Zahlerperioden  gebildete  gesamu
Schliisselperiode durch das Produkt der beiden Zihler
perioden 24 und 25 in 600 Schliissefabschnitte, dic je

17-19 - 29 = 9367 Impulskombinationen

umfassen, eingeteilt. Diese fir die 2,5-Minuten-Ab
schnitte cbenfalls reichlich bemessene Anzahl von Im
pulskombinationen hat cine Laufzeit vor
9367 :50 = 187,3 sce. Es besteht also cin zeitlicher
Sicherheitsiiberschufy von 1873 — 150 = 37,3 sec.

Auch hier werden zur sprunghaften Fortschaltung
des Schliissels nur die beiden Zihler mit den Zihler-
perioden 24 und 25 periodisch um Je cinen Zihischritt
weitergestellt, und zwar der erste alle 2,5 Minuten und
der zweite jede volle Stunde, von welch letzterem die
Zihlstellung »25¢ iedoch nicht benutzt wird. Dic iibri-
gen drei Zihler werden alle 2,5 Minuten immer wieder
aul Null gestellt, bleiben also an der Voreinstellung des
Schliissels unbeteiligt,

Es mag noch erwihnt werden, daB es auf dem be-
schricbenen bekannten Schliisselverlingerungsverfah-
ren beruhende Schliisselimpulsgeneratoren gibt, die
nicht regelmifig mig jeder Taktzeit cinen Schliisselim-
puls oder eine Schliisselimpulskombination erzeugen,
sondern welche zeitlich vollig unregelmiBig Schiissel-
IMmpulse oder -kombinationen liefern, so daB sich diese
zeitweise sehr hiufen oder sehr spirlich auftreten kon-
nen. In diesem Falle muf3 die Schliisselimpulserzeugung
mit einer vielfach hoheren mittleren Erzeugungsge-
schyvindigkeit betricben werden, als sie tatséchlich be-
notigt wird. Der Schliisselimpulsgenerasor wird dann
intermittierend betrieben, Nur der erste von mchreren
innerhalb einer Takizeit crzeugten Schliisselimpulsen
wird zum Verschliisseln verwendet, nach dessen Erzeu-
gung der Generator sofort wieder abgeschaltet und mit
Beginn der nichsten Taktzeit sogleich wieder cinge-
schaltet wird, Der Schiusselimpulsgenerator steht also
groBtenteils still. Dy der erste dieser wihrend einer
Taktzeit gelieferten Schlﬁsselimpulse zu einem beliebi-
gen, nicht bekannten Zeitpunkt innerhalb der Taktzeit
auftreten kann, kann or erst in der niichsten Taktzeit
zum Verschlisseln verwendet werden. Dieser intermit-
ticrende Betrieb erfordert ecine Zwischenspeicherung
der Schlisselimpulse miy Hilfe zweier Wechselspei-
cherelemente, dessen eines fiir die geradzahligen. und
dessen anderes fiir die ungeradzahligen Schliiisselimpul-
se dient.

Bei der Verschliisselung von Sprache, die nach dem
Verfah_ren der Puls-Code-Modulation (PMC) iibertra-
gen wird, ist die pro Sekunde bendtigte Anzahl von
Schliisselimpulsen noch erheblich gréBer als bei der
Faksxmlleverschlusselung, und ein geeigneter Schiissel-
impulsgenerator kann nur rein elektronisch arbeiten.

Bei der Ubertragung von Sprache wird das tonfre-
quente Frequenzband bekanntlich auf 3060 Hz be-
sc_hmuen. wobei noch Silbenverstindlichkeit erzielt
wird. Bei der Puls-Code-Modulation wird das stetige
einer Frequenz abgefragt, die mjn-
destens das Doppeite der Bandbreite betragt (um den
Shannonschen Abtasttheorems der

man auf eine Impulsfrequenz von
30 kHz. Zur Verschlﬁsselung der Codeimnulskombina-
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tionen miissen daker 30 000 Schlisselimpulse pro Se-
kunde zur Verfiigung stehen.

Wihlt man als Fortschalteperiode fir den Schliissel
das Zeitintervall von einer Minute. so miissen pro Mi-
nute mindestens

3000 - 60 = 1.8 - 100 Schitisselimpulse

erzeugt werden, pro Stunde also

18 -100.60 =108 - 108
und pro Tag

1,08 - 108 -

Wiihlt man fiir die finf Zihler ctwa die Zihlerperio-
den 25, 61, 133. 137, 139, deren keine zwei cinen ge-
meinschaftlichen Teiler haben und was ciner Urloch-
streifen gleich lange von rund 35 cm entspricht, so be-
trigt die gesamtc Schliisselperiode rund 386 - 10%, ist
also reichlich bemessen. Durch das Produkt der beiden
Zihlerperioden 25 und 61 wird die gesamte Schiiissel-
periode in 1525 gleichlange Schlissclabschnitic unter-
teilt, deren jeder

133 - 137 - 139 ~ 253 - 10 Kombinationen

24 = 2592 - 109 Schlisselimpulse.

cnthilt. Diese, fir dic 1-Minuten-Abschnitte ebenfalls
ausreichend bemessene Anzahl von Impulskombinatio-
nen hat eine Laulzeit von rund

253 -100:3 - 107 ~ 84 sec.

Es bleibt also «in zeitlicher Sicherheitsiberschull von
24 sec librig.

Fir dic sprunghafte Fortschalumg des Schliissels
werden nur die beiden Zihler mit den Zihlerperioden
61 und 25 periodisch um je einen Zihlschritt weiterge-
stellt, und zwar der erste jede Minute und der zweite
jede Stunde, wobei jedoch die Zahlstellungen »61« und
»25¢« nicht verwendet werden. Die iibrigen drei Zahler
werden jede Minute immer wieder auf Null gestellt,
blciben also an der Fortschaltung des Schliissels unbe-
teiligt.

Auf diese Weise kann sich ein spiter in eine Telefo-
nicverbindung  eint-etender befugter Abhdrer von
Nachrichten jede Minute in die Verbindung einschal-
ten.

Die sprunghafte Fortschaltung des Schiissels kann
sowohl durch lokale Schaltubren als auch durch vom
Sender iibertragene Codeworte vorgenommen werden.

In den Zeichnungen wird dic Erfindung an Hand von
Ausfithrungsbeispielen niher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Faksimileempfangsanlage mit
Schaltuhr;

Fig 2 zeigt cine Fernschreiberempfangsanlage mit
Schaltuhr:

Fig. 3 zeigt eine Fernschreiberempfangsanlage, bei
der die Schliisselvoreinstellung mittels eines Codewor-
tes iibertragen wird.

Die Wirkungsweise einer Faksimileempfangsanlage
mit Schaltuhr ist in Fi g. 1 dargestellt.

Die Anlage besteht aus drei Bauteilen, nimlich dem
Hauptteil I, welcher das Faksimilegeridt mit den Steuer-
organen enthilt, den Schliisselimpulsgenerator 11, wel-
cher die fiinf Urpotentialfolgen, gespeichert in dem Ur-
lochstreifen 26, enthilt, aus denen die Schlisselimpuls-
folge mit groBer Periode gewonnen wird, und schlieB3-
lich das Zeitschaltwerk HI, welches die Voreinstellung
der Abtastzihler mit den Zihlerperioden 25 und 27 be-
wirkt.

Es sei zunidchst unterschieden zwischen einem ersten
Start der Anlage und dem der Erfindung entsprechen-
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den Falt des nachtriighichen Einschaltens eines Empfin-
gers in cine ablaufende Faksimileibertragung. Vor de-
ren Beginn ist die Schliissclverbindung zwischen Sen-
der und Empfanger herzustellen. Zu diesem Zwecke
gibt der Sender zunichst ein Vorsignal tiber die Fern-
leitung 1 zum Empfinger. Dieses Vorsignal hat erstens
den Zweck, den Empfanger durch Aufhebung einer aus
dem Filter 2 bestehenden Sperrung, welche ihn vor
Fehistarten durch Stérgeriusche schiitzt, empfangsbe-
reit zu machen, und zweitens, den Takigencrator 4,
durch welchen der Funktionsablauf des Empfingers ge-
steuert wird, in Phase mit dem Takigencrator des Sen-
ders zu bringen. Das Vorsignal in Leitung 1 gelangt
tiber das Filter 2 und die Leitung 3 zum Taktgenerator
4. Das Bandfilter 2 1iBt nur die Trigerfrequenz hin-
durch, auBerdem wirkt es zeitverzdgernd, so dal} dic
Empfangsspannung etwas verspitet an die Leitung 3
gelangt. Diese Spannung gelangt auch iiber den Gleich-
richter 5. iiber die Leitung 6 zum Schalter 7, welcher in
Arbeitsstellung geht und iiber die Leitung 8 das Tor 9
&ffnet. Dadurch gelangt die noch bestechende Spannung
des Vorsignals von Leitung 1 iiber das Tor 9 zur Lei-
tung 10 und iber das Tor 11 auch zum Schalter 12,
welcher in Arbeitsstellung geht. Dabei entsteht ein Im-
puls an Leitung 19, der zum Schalter 18 fiihrt und ihn in
die Ruhestellung bringt, fails er sich nicht bereits in die-
ser Stellung befindet. Eine weitere Wirkung erfolgt zu-
niichst nicht.

Nach Aufhéren des Vorsignals fallt der Schalier 12
mit etwa 20 msec Verzogerung ab. Dabei entsteht ein
Impuls an Leitung 13, welcher den Schalter 14 in Ar-
beitsstellung bringt. Dieser iiber die Leitung 15
das Tor 11 und 6ffnet das Tor 16. Ein kurze Zcit spiiter
auftretendes Nachsignal von bestimmier Dauer (8
Taktzeiten = 4 msec) findet das Tor 9 noch gedfinet
vor, da der Schalter 7 cine groBe Zeitverzogerung hat,
und gelangt iiber Leitung 10 und Tor 16 zur Leitung 17
und zum Schalier 18, welcher in Arbeitsstellung geht.
Uber die Leitung 20 gelangt Spannung an die finf
Ringzihier 21 bis 25, welche den fiinf Lochreihen des
Urlochstreifens 26 zugeordnet sind, und bringt diese in
ihre Null-Stellungen. Die Spannung an Leitung 20
bringt auBerdem den Schalter 27 im Zeitschaltwerk 11
in Arbeitsstellung, welcher iiber die Leitung 28 den Im-
pulsgenerator 29 einschaltet und damit die Voreinstel-
lung der Ringzihler 21 bis 25 im Schliissclimpuisgene-
rator i1 einleitet. Bis diese voliendet ist, muB der Beginn
der Schliisselerzeugung verzogert werden. Deshalb ist
das Tor 31 noch gesperrt und verhindert zunichst, daB
die Taktimpulse von Leitung 30 zum Schliisselimpuls-
generator Il gelangen. Acht Taktzeiten spiter, als
durch die Umschaltung des Schalters 18 iiber Leitung
20 Einschaltespannung an den Zihler 32 gelangt ist,
tritt Spannung an dessen Ausgang 33 auf, durch welche
das Tor 31 geoffnet wird. Der neunte und alle weiteren
Taktimpulse gelangen iiber Leitung 34 zum Schliissel-
impulsgenerator 11, weicher dadurch mit der Erzeugung
der Schliisselimpulsfoige beginnt.

Unabhingig von allen bisher beschriebenen Vorgin-
gen, also auch unabhingig von der Einschaltung des
Hauptteiles | und des Schliisselimpulsgenerators I,
spielt sich wihrend des Zeitraumes von einem Tag im
Zeitschaitwerk 11I, welches in dauerndem Betriebszu-
stand ist, folgender Vorgang ab:

Der Chrorometer 35 gibt nach jeder halben Minute
iiber die Leitung 36 einen Impuls an den Zihler 37,
welcher nack jedem fiinften Schritt einen Impuls iiber
die Leitung 38 an den Einstellzihler 39 gibt. Dieser

crorrt
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schaitet, von seiner Null-Stellung ausgekend, mit jedem
Impuls um emnen Schr.tt weiter, wobei er nacheinander
an alle seine Ausginge Spannung legt. Der Einstellzih-
ler 39 hat 24 Zihlstufen, und, da er nach je 2,5 Minuten
um einen Schritt weiterschaltet, ist nach einer Stunde
ein voller Durchlauf vollendet. Angenommen, der An-
fangszeitpunkt dieses Vorganges sei die Zeit 0.00 Uhr.
Dann ist der erste Durchlauf nach dem 24. Schritt zur
Zeit 1.00 Uhr erreicht.

In diesem Augenblick entsteht ein Impuls an der Lei-
tung 40, welcher zum Eingang des Einstellzihlers 41
gelangt und ihn in die erste Zihlstellung schaltet. Der
Einstellzdhler 39 beginnt mit dem 25. Impuls an der
Leitung 38 seinen zweiten Durchlauf, bis er nach insge-
samt 48 Zihlschritten seine Endstellung zum zweiten
Mal erreicht hat. Damit geht auch zum zweiten Mal ein
Impuls idber die Leitung 40 an den Einstellzihler 41,
welcher in die zweite Zihlstellung geht. Dies geschieht
zur Zeit 2.00 Uhr. Entsprechend der Uhrzeit des Tages
stehen also die Einstellzdhler 41 und 39 in bestimmten
Zihlstellungen, und zwar so, daB die Ordnungsnummer
der Stellung des Zahlers 41 die Tagesstunde, und die
Ordnungsnummer der Stellung des Zihlers 39 den
2,5-Minuten-Abschnitt dieser Stunde angibt. Die Stel-
lung der Einstellzdhler 39 und 41 ist maBgebend fiir die
Startstellung des Schliisselimpulsgenerators 11. Wih-
rend der acht Taktzeiten des Nachsignals erfolgt seine
Voreinstellung entsprechend der Stellungen der Ein-
stellzdhler 39 und 41. Wie diese Voreinstellung vor sich
geht, wird spiter erliutert. Mit dem neunten Taktim-
puls nach Beginn des Nachsignals beginnt dic Erzeu-
gung der Schliisselimpulse. Diese werden vom Schliis-
selimpulsgenerator 1l iiber Leitung 80 zum zweciten
Eingang des Mischgerites 70 geliefert, dort mit den
iiber Leitung 1 empfangenen Geheimimpuisen ge-
mischt, und die gewonnenen Klarimpulse werden zum
Faksimilegerit 72 geliefert und von diesem aufgezeich-
net.

Angenommen, ein Empfanger, welcher bisher nicht
an der Ubertragung teilgenommen hat, will eine ab
10.30 Uhr iibertragene Nachricht emplangen. Zu die-
sem Zwecke schaltet er gegen 10.20 Uhr sein Geriit ein.
Der Teilnehmer empldngt zunichst Geheimsignale,
welche aber nicht entschliisselt werden kénnen, da
noch kein Gleichlaul des empfingerseitigen mit dem
senderseitigen Schliisselablauf besteht. Durch das Fiiter
2 wird der Triger ausgesiebt, und iiber die Leitung 3
wird der Taktgenerator 4 des Empfingers synchroni-
siert. Ferner ist iber den Gleichrichter 5 und die Lei-
tung 6 der Schalter 7 eingeschaltet und dadurch das
Tor 9 geodffnet, wodurch die Geheimsignale auch an
Leitung 10 iber das Tor 11 auch ar den Schalter 12
gelangen. Der Schalter 12 geht in Arbeitsstellung und
gibt dabei einen Impuls iiber Leitung 19 an den Schal-
ter 18, der dadurch in dic Ruhcstellung zuriickgeht.
Schalter 12 bleibt zunichst in Arbeitsstellung stehen.
Die Wirkung ist dic gleiche wie die des Vorsignals beim
crsten Start des Schliisselablaules.

Der Uhrzeit 10.20 Uhr entsprechend steht der Ein-
stellziihler 41 in sciner 10. und der Einstellzihler 39 in
sciner 8. Stellung. Da die Weiterschaltung durch dic
Schaltuhr alle 2,5 Minuten erfolgt, stchen die Linstell-
zihler 41 und 39 in diesen Stellungen von 10.20 bis
10.22.30 Uhr. £s werde angenommen, dafi der Sender
um 10.21.15 Uhr seinen Schliisselimpulsgenerator er-
neut startet, d. h. ctwa in der Miute der durch das Zcit-
schaltwerk bestimmiten Zeitabschnitte. Dies ist zweck-
miBig, damit nicht die Gefahr besteht, dall Zeitunge-
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nauigkeiten zwischen den Chronometern der einzelnen
Stellen oder in den Neustartintervallen zu Fehlern fiih-
ren.

Zum Zwecke des Neustartes unterbricht der Sender
die Ubertragung fir etwa 50 msec. Dadurch fillt der
Schalter 12, dessen Verzdgerungszeit etwa 30 msec be-
tragt, ab und gibt iiber die Leitung 13 einen Impuis an
den Schalter 14. Dieser geht in Arbeitsstellung, wo-
durch an Leitung 15 Spannung gelangt, welche das Tor
11 sperrt und das Tor 16 6ffnet. Durch diesen Vorgang
ist zunichst der Zustand erreicht, den alle vor diesein
neu in die Verbindung eintretenden Empfinger bereits
angenommen haben. Das nach einer Liicke von etwa 50
msec wicder einsetzende Nachsignal von acht Taktzei-
ten (= 4 msec) Dauer gelangt iiber die Leitung 17 zu
dem Schalter 18, welcher in Arbeitsstellung geht. Der
Schalter 18 legt Spannung an die Leitung 20, durch wel-
che, wie bereits beschrieben, die Ringzahler 21 bis 25 in
die Null-Stellung gebracht werden. Ferner geht der
Schalter 27 in Arbeitsstellung und schaltet iiber die Lei-
tung 28 den Impulsgenerator 29 ein. SchlieBlich wird
durch die Spannung an der Leitung 20 der Verzége
rungszihler 32 eingeschaltet, welcher nach acht Tak-
timpulsen seine Endstellung erreicht und iilier dic Lei-
tung 33 das Tor 31 offnet. ’

Beim Sender und bei alien Empfangern, also auch bei
den neu hinzugekommenen und sogar bei allen, welche
die Méglichkeit haben, zu einem selbrt gewiihlten spi-
teren Zeitpunkt in die Verbindung einzutreien, stehen
die Einstellzghler 41 und 39 in gleichen Stellungen,
nimlich in der zehnten und achten. Bei allen in Betricb
befindlichen Anlagen gelangen von dem Impulsgenera-
tor 29 Impuise der Frequenz 50 kHz zur Leitung 42 und
weiter iiber die Tore 43 und 44 zu den Ringziihlern 24
und 25. Diese schalten mit jedem Impuls um einen
Schritt weiter. Gleichzeitig gelangen diese Impulse von
der Leitung 42 auch zu dem Suchzidhler 45. Dieser
schaltet von seiner Null-Stellung aus schritiweise wei-
ter und legt dabei nacheinander an alle seine Ausgiinge
Spannung. Nach acht Schritten entsieht Spannung an
seinem Ausgang 46, welcher mit dem Und-Tor 47 ver-
bunden ist. An dem zweiten Steuereingang dieses To-
res, niamlich an Leitung 48, liegt Spannung, dic vom
Einstellziahler 39 geliefert wird. Durch das Auftreten
von Spannung an seinen beiden Eingingen ist die
DurchlaBBbedingung fiir das Und-Tor 47 erfiillt, so daf3
Spannung an die Leitung 49 gelangt und den Schalter
50 in die Arbeitssteliung bringt. Damit wird das Tor 44
gesperrt, so daB fortan keine Impulsc mehr an den
Ringzéhler 25 gelangen. Er bleibt in seiner achten Stel-
lung zunéchst stehen. Der Suchzihler 45 schaltet weiter
und legt wihrend seines zehnten Schrittes an seinen
Ausgang, nimlich an Leitung 52, Spannung. Damit ist
auch die DurchlaBbedingung fiir das Tor 53 erfiillt,
denn der zweite Steuercingang dieses Tores, das ist der
zchnie Ausgang des Einstelflzdhlers 41, Leitung 54, fiihrt
ebenfalls Spannung. Es gelangt deshalb auch Spannung
an die Leitung 55, wodurch der Schalter 56 in Arbeits-
stellung geht und das Tor 43 sperrt. Dadurch gelangen
keine tmpulse mehr zur Leitung 57 und zum Ringiihler
24, so dalB3 auch dieser nach zehn Schritten stehenbleibt.
Der Suchzihler 45 schaltet inzwischen weiter und gibt
nach cinem vollen Durchlauf, also nach 24 Schritten, an
dic Leitung 58 Spannung, welche den Schalter 27 in die
Ruhestellung  zuriickbringt. Damit verschwindet dic
Spannung an der Leitung 28, und der Impulsgenerator
29 wird angchalten, ,

Der Einstellvorgang der Ringzihler dauert héch-
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stens 24 msec. Er ist also beendet, bevor der Zihler 32
seinen achten Zihlschritt vollendet hat, was nach 4
msec geschehen ist. Zu diesem Zeitpunkt stehen die
Ringziahler 21, 22, 23 in der Nuii-Stellung, der Zihler 24,
der Stundenzahl entsprechend, in Stellung »10« und
Zahler 25, der Minutenzah! entsprechend, in Stellung
»8«. Da der Beginn des Nachsignals, das ist der Beginn
der Takterzeugung, der Zeitnullpunkt des Schliisselim-
pulsablaufes ist, beginnt die Erzeugung der Schliisselim-
pulsfolge mit dem neunten Taktimpuls. Dieser passiert
als erster das Tor 31 und gelangt an die Leitung 34. Die
Ausgiinge 75 bis 79 der Ringzihler 21 bis 25 werden
durch den Urlochstreifen 26 gesteuert und nehmen un-
regelmaBig wechselnd positive und negative Potentiale
an. Diejenigen Ringzihler, welche zufallig positive Aus-
gangsspannung haben, bereiten die Schalter 59 bis 63
vor. Durch den Taktimpuls an der Leitung 34 schalten
die vorbereiteten Schalter um, withrend die nichtvorbe-
reiteten in der Ruhestellung bleiben. Entsprechend die-
ser Umschaltung gelangt Spannung an die Leitungen
64 bis 68 oder nicht. In der Mehrfach-Uberlagerungs-
stufe 69 wird aus dieser Spannungskonfiguration durch
mehrfach: Uberlagerung ein positiver ader negativer
Schliisselimpuls gewonnen, welcher dem zweiten Ein-
gang, Leitung 80, der Mischstufe 70 zugefiihrt wird und
dort mit dem iiber die Fernleitung 1 an dem ersten Ein-
gang der Mischstufe 70 gelangenden Geheimirnpuls ge-
mischt wird. Der entschliisselte Klarimpuls geht iiber
die Leitung 71 zum Faksimilegerit 72 und wird dort als
Punkt oder Liicke aufgezeichnet.

Noch vor Ablaufl der ersten Taktzeit miissen die
Speicherschalter 59 bis 63 in die Ruhesteilung gebracht,
und alle Ringzdhler 21 bis 25 um einen Schritt weiter-
geschaltet werden. Zu diesem Zwecke war durch den
ersten Taktimpuls an Leitung 34 auch der monostabile
Schalter 73 umgeschaltet worden. Seine Schaltzeit ist
so bemessen. daB er, bevor der zweite Taktimpuls an
Leitung 34 auftritt, selbsttitig in die Ruhelage zuriick-
kehrt. Dabei entsteht an Leitung 74 ein Impuls, welcher
diese notwendige Riickschaltung der Speicherschalier
und Weiterschaltung der Ringzihler vornimmt. Durch
die Weiterschaltung der Ringzihler entsteken entspre-
chend den durch sie abgetasteten Potentialkonfigura-
tionen andere Spannungskonfigurationen an den Lei-
tungen 75 bis 79, wodurch andere der Schalter 59 bis 63
vorberzitet werden. Der nun folgende zweite Taktim-
puls bringt die vorbereiteten Speicherschalter in Ar-
beitsstellung. Entsprechend der Konfiguration der ein-
geschalieten Schalter wird in der Mehrfach-Uberlage-
rungsstufe 69 erneut ein Schliisselimpuls gewonnen und
an die Mischstufe 70 wcitergeleitet, wihrend gleichzei-
tig der Schalter 73 cingeschaltet wird. Bei seinem Riick-
schalten kurz vor Ende der zweiten Taktzeit bringt er
die Speicherschalter in Ruhestellung, schaltet die Ring-
ziahler um einen Schritt weiter und stellt so den dritten
Schlisselimpuls bereit. Dieser Vorgang liuft sinngemals
weiter. Die Ubertragung der verschliisselten Nachricht
geht ordnungsgemil vor sich, und auch der neu hinzu-
geckommene Empfinger nimmt an der Ubertragung
teil. Da die ihn interessierende Nachricht um 10.30 Uhr
beginnt, ist ¢r frith genug in die Verbindung cingetre-
ten.

Der beschriebene Vorgang — Unterbrechung der
Ubertragung. Riick- und Neueinstellung der Ringzihler
in den Schlisselimpulsgeneratoren und neuer Start —
dauert insgesamt etwa 54 mscece. Dies ist eine Unterbre-
chungsecit, dic keine nennenswerte Storung in der Fak-
similetibertragung zur Folge hat. Bei einer normalen
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Aufzeichnungsgeschwindigkeit von 40 cm pro Sekunde
wiirde diese Liicke in der Ubertragung einen punktier-
ten Strich ven etwa 2 cm Linge auf dem iibertragenen
Faksimilogramm verursachen. Dieser punktierte Strich
entsteht deshalb, weil die Schliisseisignale vom Sender
ausbleiben und die Faksimilegerdte ailer Empfinger
wihrend dieser Zeit selbst erzeugte Schliisselimpulse
aufzeichnen. Diese kleine Stérung tritt verhiltnismiRig
selten auf, und zwar in Abstinden von 25 Minuten.
Dies bedeutet, daB auf einer Bildfliche vom Format
DIN A 5 einmal ein solch kleiner Storstrich auftri.t. Es
besteht aber die Moglichkeit, diese Stérung dadurch zu
beseitigen, daB der Neustart in eine Liicke der Faksimi-
leiibertragung verlegt wird.

Beim S:znder ist die Bildvorlage auf eine Trommel
aufgespannt, wobei die beiden gegeniiberliegenden
Bildkanten durch Spangen festgehalten werden. Der
Abtastlichtpunkt iiberlauft bei jeder Trommelumdre-
hung diese fiir die Bildiibertragung tote Zone einmal.
Da sich die Trommel wenigsiens einmal pro Sekunde
dreht, besteht in jeder Sekunde wenigstens einmal die
Méglichkeit, ohne Storung der Bilditbertragung die
Verschliisselungsgerite neu zu starten. Dies geht so vor
sich, dafi der Sender in Abstinden von 2,5 Minuten die
Kommandosignale fiir die Neustarte auslést, daB ein
solches Signal aber duich eine Kupplung mit der Trom-
melbewegung des Faksimilesenders bis zur nichstfol-
genden Ubertragungsliicke verzogert wird. Diese Ver-
zégerung von maximal 1 sec ist bedeutungslos gegen-
tiber dem frither errechneten zeitlichen Sicherheits-
iberschufl von 23,6 sec, um den ein Schliisselabschnitt
maximal linger laufen kann, als normalerweise erfor-
derlich ist.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, welches ein¢ Fern-
schreiberempfangsaniage mit Schaltuhr betrifft, ist in
Fig.2 dargestellt. Die Ubertragungsanlage mége,
ebenso wie in der Anlage nach Fi g. 1, aus einer zentra-
len Senclestelle und vielen empfangenden Stellen beste-
hen. In die vom zentralen Sender laufend iibermittelte
Nachrichtensendung sollen sich einzelne Empfinger
nachtréglich einschalten kdnnen.

Auch diese Anlage besteht aus drei Bauteilen, nim-
lich dem Hauptteil I, welcher die Steuerorgane fiir den
Betrieb der Fernschreibmaschine und Einrichtungen fir
den Empfang der Kommandosignale enthilt, ferner
dem Schliisselimpulsgenerator 11 und dem Zeitschalt-
werk [1l. Die Bauteile Il und I sind die gleichen, wie
die in Fig. ! beschriebcnen. Deshalb sind auch die ein-
zelnen Bauelemente des Bauteils 11 in beiden Figuren
mit den gleichen Bezugszahlen numeriert, und der Bau-
teil 11 ist aus Platzgriinden nur als Block gezeichnet.

Der Teilnehmer, welcher in eine ablaufende geheime
Nachrichteniibertragung eintreten will, schaltet seine
Empfangsanlage ein, welche sich zunichst im Betriebs-
zustand »Klarbetrieb« befindet. Sie empfingt zwar ge-
heune Nachrichten, ohne sie aber entschliisseln zu kén-
nen. Die Fernschreibmaschine der Anlage soll deshalb
zundchst noch nicht eingeschaltet werden. Wihrend
der ersten empfangenen Geheimsignale, insbesondere,
wenn dicse mittels Lochsireifenbetrieb maschinell ge-
sendet werden, ist maglicherweise der Gleichlauf der
FFernschreibmaschinen von Sender und  Empliinger
noch nicht vorhanden, da die empfangende Anlage
nicht sofort die Startschritte der Zeichenkombinatio-
nen erkennen kann, Wihrend der Ubertragung einiger
Fernschreibzeichen stellt sich der Gleichlauf jedoch
selbsttédug cin.

Dic empfangenen Nachrichtensignale gelangen von
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der Fernleitung 1 zum ersten Eingang des Mischgerdtes
70. Der zweite Eingang, Leitung 81, ist ohnz Spannung,
da der Schliisselimpulsgenerator il noch auBeg‘ Bemelb
ist. Die Signale gehen deshalb durch das Ml_schgeral
hindurch, ohne entschliisselt zu werden, d. h., die Slgnna-
le haben an der Ausgangsleitung 99 des Mischgerites
positive, Signalliicken dagegen negative Spannung zur
Folge. Die Signale an Leitung 1 gelangen ferner an 'den
bistabilen Schalter 82. Durch den Startschritt eines
empfangenen Fernschreibzeichens geht Schalter 82 in
die Arbeitsstellung. Dadurch entsteht Spannung an Lel-
tung 83, welche den Taktgenerator 84 in Titigkeit setzt.
Dieser liefert nadelférmige Taktimpulse der Frequenz
von 50 Hz. Das ist die gleiche Frequenz, mit welcher
die einzelnen Zeichenschritte der Fernschreibzeichen
gesendet werden. Die Takt.mpulse geiargen iber die
Leitung 85 zum Zihler 86. Dieser hat sieben Zihlstel-
lungen, welche den sieben Zeichenschritten eines Fel:n-
schreibzeichens entsprechen; das sind der Startschritt.
finf Informationsschritte und der Stopschritt. Durch
die Taktimpulse gesteuert, legt der Zihler 86 nachein-
ander an seine sieben Ausginge Spannung. Die Ze?len,
wihrend welcher Spannung an den Ausgingen liegt.
sind mit hinreichender Genauigkeit zeitgleich mit den
einzelnen Schritten der empfangenen Fernschreibzei-
chen. Wihrend des Startschrittes liegt Spannung am
ersten Ausgang, namlich an Leitung 87. Beim ersten
Informationsschritt liegt Spannung am zweiten Aus-
gang 88, beim zweiten Informationsschritt an Ausgang
89, bis schlieBlich beim siebenten Schritt des Fern-
schreibzeichens, dem Stopschritt, der siebente bzw.
nullte Ausgang des Zihlers Spannung fiihrt. Dieser
Ziahlerausgang ist, ebenso wie der erste Ausgang, mit
Leitung 87 verbunden. Sie fithrt zum Steuereingang des
Tores 172. Withrend des Start- und des Stopschrittes
liegt Spannung an Leitung 87, durch welche das Tor
172 gesperrt wird, so daB keine Schliisselimpulse zum
Miscagerit gelangen. Von den siehen Schritten der
Fernschreibzeichen werden nimlich nur die fiinf Infor-
mationsschritie verschliisselt, wihrend Start- und Stop-
schritt als reine Betriebssignale unverschliisselt iiber-
tragen werden. Mit Erreichen des siebenten Schrittes
entsteht auch ein Impuls an Leitung 93, wodurch der
Schalter 82 wieder in die Ruhestellung gebracht wird.
Dadurch wird Leitung 83 stromlos, und der Taktgene-
rator 84 bleibt stehen. Der Impuls an Leitung 93 stellt
alle wahrend der abgefaufenen Ubertragung in Arbeits-
stellung befindlichen Speicherschalter 105 bis 109 in dic
Ruhestellung. Der siebente Schritt ist gleichzeitig Ru-
hestellung des Zihlers 86, in welcher er verharrt, bis ein
neues Fernschreibzeichen empfangen wird.

Jedes weitere empfangene Fernschreibzeichen bringt
auf die gleiche Weise durch seinen Startschritt den
Schalter 82 zum Wiederansprechen, wodurch der Takt-
generator 84 und der Zihler 86 erneut sieben Schritte
machen und beim Erreichen des siebenten Schrittes
durch die Riickschaltung des Schalters 82 sich selbstti-
tig wieder abschalten. Die dabei an den Leitungen 88
bis 92 nacheinander entstehenden Spannungen werden
den Steuereingingen der Torc 94 bis 98 zugefiithrt. Dic
Tore werden dabei nacheinander durchlissig. Der Aus-
gang des Mischgerites 70 ist mit den Eingingen dicser
Tore durch die Leitung 99 verbunden. Es gelangt jedes-
mal dann Spannung durch eines der gesffneten Tore 94
bis 98, wenn der zugeordnete Informationsschritt des
Fernschreibzeichens gerade positiv ist.
~ Solange der Schliisselimpulsgenerator 11 noch nicht
n Betrieb ist, was vorliufig angenommer: wird, gelangt
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die Spannung des ersten lnforma(iqnsschriues von deg
Fernleitung 1 ohne Verinderung ihres Informations.
wertes iiber das Mischgerdt 70 zur Leitung ©9 und da-
mit an die Einginge der Tore 94 blS‘ 98. Der erste Infor-
mationsschritt des Fernschreibzeichens + — 4 4 -
welches beispielsweise empfangen werden sull, ist posi-
tiv und steht auch als positive Spannung an Leitung 99
und an den Eingingen der Tore 94 bis 98 zur Verfij.
gung. Da, wie erwihnt, wahrend .des ersten Informg-
tionsschrittes das Tor 94 geﬁffnet. ist, ge_:langt die Span-
nung iber das Tor 94 und die Lenung. 100 zum
Speicherschalter 105. Die Speicherschalter sind bistah;-
le Schalter mit zwei Eingidngen, welche durch einep
Spannungsimpuls an einem Eingang eine bestimmte
von zwei méglichen Lagen annehmen und durch einen
Spannungsimpuls an dem anderen Eingang in die inver-
se Lage umgeschaltet werden. Der Schalter 105 geht in
die Arbeitsstellung, und dadurch wechselt die Polaritt
an seinen Ausgangsleitungen 110 und 115. Die Leitung
115, bisher positiv, wird negativ, und die Leitung 110,
bisher negativ, wird positiv. Der zweite Informations-
schritt, wihrend dessen Dauer das Tor 95 gedfinet isy,
ist Signalliicke. Es liegt also keine Spannung an Leitung
1. und deshalb ist auch die Leitung 99 spannungslos. Fs
gelangt keine Spannung an die Leitung 101, so daB der
Speicherschalter 106 in Ruhe bleibt. Wihrend des drit-
cen informationsschrittes, wihrenddessen das Tor 96
geoffnet ist, liegt wieder Signal an der~Leitung t und
positive Spannung an der Leitung 99. Sie gelangt iiber
das geoéffnete Tor 96 zum Speicherschalter 107, wel-
cher in die Arbeitsstellung geht. Die Potentiale an sei-
nen Ausgangsleitungen 112 und 117 wechseln. Die Lei-
tung 112 wird positiv und Leitung 117 negativ. Auf die
gleiche Weise geht wihrend des vierten Informations-
schrittes der Speicherschalter 108 in Arbeitssteliung, da
der vieric Informationsschritt positiv ist. Der Speicher-
schalter 109 aber bleibt in Ruhe, da der fiinfte Informa-
tionsschritt negativ, und die Leitung 99 spannungslos
Ist.

Das im Beispielsfalle gewihlte Fernschreibzeichen
+— + + — entspricht dem Schriftzeichen F. Dieses
Zeichen hat fiir den Empfanger jedoch keine Bedeu-
tung und bleibt ohne Wirkung, d. h,, es wird weder ent-
schliisselt noch geschrieben. Das gleiche geschieht mit
weiteren empfangenen Fernschreibzeichen. Das Tor
173 bleibt gesperrt, so daB keine Fernschreibzeichen
vom Fernschreiber 163 geschrieben werden. Das Emp-
fangsgerdt steht in Wartestellung bis 2zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, in dem vom Sender Kommando-
signale zum Eintritt in die verschlisselte Nachrichten-
tibertragung gegeben werden.

Damit der neu hinzukommende Teilnchmer diese
Kommandosignale auswerten kann, miissen dicse im
Klartext tbermittelt werden. Der Sender und zuch alle
bereits an der Sendung teilnehmenden Partner miissen
deshalb zunichst auf Klarbetrieb umgeschaltet werden.
Das Kommando fiir die Umschaltung auf Klarbetrich
wird vom sendenden Teilnehmer gegeben. _

Eine Moglichkeit, dies zu tun, besteht darin, daB ¢ine
Buchstabengruppe (Codewort) verschliisselt gesendet
wird, wodurch bei den Empfiangern mittels eincr selek-
tiv auf diese Buchstabengruppe ansprechenden Einrich-
tung alle an der Verschlisselungsiibertragung teilnch-
menden Empfinger in Klarbetrieb umgeschaltet wer-
den. Die Umschaltung auf Klarbetrieb kann auch durch
ein anderes charakteristisches Signal erfolgen. Es kénn-
te z. B. dadurch geschehen, daB der Ruhebetriebszu-
stand der Verbindungsleitung fiir eine oder mehrere
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Fernschreibzeichenlangen unterbrochen wird. Durch
das Ausbleiben des Stopschrittes eines oder mehrerer
Fernschreibzeichen kann an den Empfangsstellen leicht
ein Kriterium fiir die Umschaltung auf Klarbetrieb ge-
wonnen werden. Welche der beiden genannten Arten
im einzeinen Falle zweckmdBiger ist, ist von den Be-
(riebsverhaltnissen abhangig, vor allem von der Art des
Ubertragungsweges, d. h. ob Funkt oder Graht. Im Aus-
fiihrungsbeispiel wird die Umschaltung auf Klarbetrieb
durch die Aussendung einer Buchstabengruppe (Code-
wort) gewahlt.

Nachdem alle Empfinger auf Klarbetrieb umge-
schaltet worden sind, gibt der Sender im Klartext eine
weitere Buchstabengruppe als Umschaltekommando,
durch welche alle Empfanger, einschlieBlich der neu
hinzukommenden, auf den verschiiisselten Betrieb um-
geschaltet werden. Bei jedem dieser Neustarte beginnt
der Schliisselimpuisgenerator Il, wie aus dem ersten
Ausfithrungsbeispiel bekannt ist, von einer neuen Stelle
der Schlisselimpuisfolge an zu laufen. Die Startstelle
des Impulsgenerators, von dem aus neu gestartet wer-
den soll, wird durch das Zeitschaltwerk HI, wie aus dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls bekannt ist, vor-
bereitet.

Die Buchstabengruppe fiir die Umschalung auf
Klarbetrieb moge beispielsweise Q X V K sein, und fiir
die Umschaltung auf Schliisselbetrieb mogen die Buch-
staben Q X V S vorgesehen sein. Die Buchstabengrup-
pen fiir die Umschaltekommandos bestehen aus je vier
Buchstaben. Diese verhiltnismaBig groBe Buchsiaben-
anzahl ist deshalb gewéhlt, damit fehlerhafte Umschal-
tungen vom Schliissel- auf Klarbetrieb bzw. umgekehrt
weitestgehend ausgeschaltet werden. Um eine weiterce
Sicherheit gegen Fehlumschaltungen zu haben, wird
noch gefordert, daB die zur Umschaltung bestimmten
Buchstaben eciner Gruppe zeitlich unmittelbar aufein-
anderfolgen.

Es sei angenommen, daB eine Ubertragung ver-
schliisselter Nachrichten ablauft. Uber die Fernleitung
{ kommen die Impulse der geheimen Fernschreibzei-
chen an, gelangen zum Eingang des Mischgerites 70,
wo sie mit den vom Schliisselimpulsgenerator 1 iiber
die Leitung 80, das Tor 172 und die Leitung 81 zugelei-
teten Schliisselimpulsen gemischt werden. Durch diese
Mischung verschwinden die Schliisselimpulse, und es
stehen an der Ausgangsleitung 99 des Mischgerites 70
Klarimpulse zur Verfiigung. Sie gelangen iiber das Tor
173 und die Leitung 72 zum Fernschreiber 163 und wer-
den dort aufgezeichne*.

Will der Sender neu hinzukommenden Teilnehmern
die Moglichkeit geben, in die Sendung einzutreten, so
muf er also zunichst durch die Aussendung der Buch-
staben Q X V K das Umschaltekommando geben. Als
ersten Buchstabe sendet er also Q, das ist das Fern-
schreibzeichen + + 4+ — +. Entsprechend der bereits
oben gegebenen Beschreibung gehen die Schalter 105,
106, 107 und 109 in Arbeitsstellung, wihrend Schalter
108 in Ruhestellung bleibt. Dadurch erhalten die Lei-
tungen 110, 111, 112 und 114, weiche mit denjenigen
Ausgingen der Speicherschalter verbunden sind, wel-
che im Ruhezustand negativ sind, positives Potential.
Bis zu diesem Zeitpunkt floB Strom vom Plus-Pol ciner
Stromquelle tiber den Widerstand 120, die Leitung 121
und iiber dic paralicllicgenden Dioden 122, 123, 124 und
126 zu den Leitungen 110, 111, 112 und 114, welche
bisher negatives Potential fihrten. Durch den Span-
nungsabfall am Widerstand 120 wurde auch der Lei-
tung 121 negatives Potential aufgedriickt. Durch das
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Positivwerden der Leitungen 110, 111, 112 und 114 ist
der Strom iiber den Widerstand 120 unterbrochen, und
das Potential an Leitung 121 wird ebenfails positiv. Da-
durch schaltet der Schalter 127 um und legt Spanrung
an die Leitung 128. Der Schaiter 127 ist ein monostabi-
ler Schalter, welcher nach einer Zeit, die nur wenig gro-
Ber als die Zeit ist, welche ein Fernschreibzeichen zur
Ubertragung benétigt, in Arbeitsstellung bleibt, dann
aber automatisch in die Ruhestellung zuriickgeht.

Unmittelbar auf die Ubertragung des Buchstabens Q
muB die Ubertragung des Buchstabens X folgen, der
durch das Fernschreibzeichen + — + + + dargestellt
wird. Entsprechend dieser Zeichenelementekombina-
tion schalten die Speicherschalter 105, 107, 108 und 109
um, wodurch die negative Spannung an den Kathoden
der Dioden 132, 134, 135 und 136 verschwindet. Die
Dioden werden damit undurchlissig. Damit wird auch
die Leitung 131 positiv, weil kein Strom mehr iiber den
Widerstand 130 flieBt und kein Spannungsabfall mehr
an ihm auftritt. Der Schalter 137 geht in die Arbeitsstei-
jung und legt dabei an die Leitung 138 positive Span-
nung. Der Schalter 137 ist monostabil, ebenso wie
Schalter 127. Auch seine Schaltzeit betrdgt nur wenig
mehr als die Ubertragungszeit eines Fernschreibzei-
chens. Zu erwihnen ist noch, d»3 die Leitung 131 nur
deshalb positiv werden kann, weil und solange sich der
Schalter 127 in Betriebsstellung befindet und Leitung
128 positiv ist. Sonst flésse Strom iiber den Widerstand
130, die Leitung 131 und die Diode 129 zur negativen
Seite des Schalters 127. Durch den Spannungsabfall am
Widerstand 130 konnte deshalb die Leitung 131 nicht
positiv werden, und der Schalter 137 bliebe in Ruhe. Da
aber, wie bereits erwihnt, die Betriebszeit des mono-
stabilen Schaiters 127 nur wenig mehr als die Ubertra-
gungszeit eines Fernschreibzeichens betragt, kann der
Schalter 137 umschalten, wenn nur der Buchstabe X
unmittelbar auf den Buchstaben Q folgt.

Unmittelbar auf den Buchstaben X wiederum muf}
die Zeichenelementekombination —+ +++4 des
Buchstabens V folgen. Dadurch gehen die Schalter 106 -
bis 109 in Arbeitssteliung. Die Dioden 142 bis 146 wer-
den stromilos, und die Leitung 141 wird positiv. Die Ab-
hingigkeit vom Schalter 137 besteht iiber die Diode
139 in der Leitung 138. Nur so lange der Schaiter 137
umgeschaltet und die Leitung 138 positiv ist, kann auch
die Leitung 141 positiv werden. Dadurch geht auch der
Schalter 147 in Arbeitsstellung und legt positive Span-
nung an die Leitung 148.

Der nach der Ubertragung der Buchstabengruppe Q
X V unmittelbar folgende Buchstabe K bzw. § bewirkt
die Umschaltung auf Klar- bzw. Schliisselbetrieb. Zu-
niachst muB aber auf Klarbetrieb umgeschaltet werden,
deshalb folgt der Buchstabe K (+ + + + —). Entspre-
chend den erwihnten Vorgingen wird die Spannung an
der Leitung 151 positiv, und der Schalter 157 geht in
Arbeitsstellung. Dadurch gelangt Spannung an die Lei-
tung 158, die den Schalter 169, welcher durch eine frii-
here Umschaltung auf Verschlisselungsbetrieb in Ar-
beitsstellung ist, in die Ruhestellung bringt. Damit ver-
schwindet die Spannung an der Leitung 170, wodurch
das Tor 31 gesperrt wird und damit die vom Generator
84 iiber die Leitung 85 gelicferten Taktimpulse vom
Schliisselimpulsgenerator 11 ferngehalten werden.
Gleichzeitig wird auch das Tor 173 gesperrt, so dal
keine Impulse mehr zum Fernschreiber 163 gelangen
und dieser die folgenden Buchstaben nicht mitschreibt.

Die Umschaltung auf Verschliisselungsbetrieb soll
anschlieBend erfolgen. Deshalb’sendet der Sender in
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Klarschrift unmittelbar hintereinander die Buchstaben-
gruppe Q X V S. Dic Buchstabengruppe Q X V wird
also sowohl fur die Umschaltung auf Kiar- als auch auf
Verschliissclungsbetrieb verwendet. Sie ist gleichsam
das Schutzkommando, welches dic cigentlichen Kom-
mandos K bzw. § wirksam macht und die Empfangsan-
lagen vor Fchlumschaltungen schiitzt. Am Empfang
dieser Buchstabengruppe Q X V' § nechmen nun auch
die neu hinzukommenden Teilnchmer teil, deren Anla-
gen zum Klarempfang bereit sind.

Durch die den Buchstaben Q X V folgende Zeichen-
clementckombination des Buchstabens S wird dic Let-
tung 161 stromlos, und der Schalter 167 geht in Arbeits-
stellung. Damit gelangt Spannung an die Leitung 168,
so daB der Schalter 169 umschaltet. Uber die Leitung
170 gelangt Spannung an das Tor 173, welches die
Fernschreibmaschine 163 wieder cinschaltet, und ferner
an das Tor 31, durch welches die von nun an folgenden
Taktimpulse wieder zum Schlisselimpulsgencrator 11
gelangen. Mit der Umschaltung des Schalters 169 ent-
steht durch Differenziation in dem Differenzierglicd
171 ein Impuls an der Leitung 20, durch weichen aile
Ringzihler 21 bis 25 des Impulsgenerators 1 in die
Null-Stellung gebracht werden und gleichzeitig das
Zeitschaltwerk I in Tétigkeit gesetzt wird, wodurch
die Ringzihler 24 und 25 der Tageszeit entsprechend
cingestelit werden.,

Diesc Einstellung des Schliisselimpulsgenerators 11
geht sehr schinell vor sich und ist mit Sicherheit been-
det, bevor der erste Schiiisselimpuls benéligt wird. Dic
den einzinen Zeichenclementen des nun folgenden
Fernschreibzeichens zugeordneten Taktimpulse gelan-
gen vom Taktgencrator 84 iiber die Leitung 85 und das
Tor 31 zur Leitung 34 des Schiiisselimpulsgenerators 11.
Dadurch werden dic Schalter 59 bis 63 entsprechend
der Konstellation der Ringzihler 21 bis 25 umgeschal-
tet oder nicht umgeschaltet. Die Ubertragung der ver-
schliisselten Nachricht. die nun auch von den neu hinzy-
gekommenen Teilnehmern empfangen wird, geht, wic
oben beschrieben, ordnungsgemial weiter. Die Unter-
brechung des gesaniten Betricbes hat nur so lange ge-
dauert. wie dic Ubertragungszeit der acht Kommando-
buchstaben betrigt, das sind etwa 1,2 Sckunden. Diese
kurze Unterbrechung erfolgt nach verhaltnismiBig lan-
gen Zeitabstanden von 2,5 Minuten und ist im Fern-
schreibbetrieb kaum stérend.

Das dritte in Fi g. 3 dargestellte Ausfithrungsbeispicl
bezieht sich ebenfalls auf cine Nachrichicniibertra-
gungsanlage mit Fernschreibern. Die neuc Startstellung
der Schlisselimpulsfolgen wird im Gegensatz zu den
beiden bisher gezeigten Ausfithrungsbeispiclen nicht
durch ein Zeitschaltwerk voreingestelit. sondern durch
den Sender ferneingestellt.

Wic an Hand der Fig. 2 beschricben, gibt der Sen-
der nach bestimmten Zeitabstinden cine verschliisselic
Buchstabengruppe als Kommandosignale, durch wel-
che alle an der geheimen Nachrichtenibertragung be-
teiligten Teilnehmer auf Klarbetrieb umgeschaltet wer-
den, und sendet dann anschlieBend cine weitere Buch-
stabengruppe im Klartext, welche fiir alle Teilnchmer,
einschlieBlich den neu hinzukommenden, das Komman-
do gibt. auf Schlisselbetrieb umzuschalten. Diescs letz-
tere Kommandosignal ist in der Ausfihrung nach
Fig. 3 gegeniiber der in Fig. 2 dargestellten Anlage
um zwei Buchstaben erweitert worden, welche die
Startstellungen der Schliisselimpulsfolgen bestimmen.

In dem ncuen Ausfithrungsbeispiel ist die Buchsta-
bengruppe Q@ V X K fiir dic Umschaltung auf Kiarbe-
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trieh, und dic Gruppe K X V Z fiir die unmittelbal
anschlicBende Umschaltung auf Schliissclbetrieb beibe
halten worden. Die zusiitzlichen Buchstaben wechselr
bei jedem neuen Start der Schliisselimpulsfolge, wei
jeder neue Start von ciner anderen Stelle der Schiiissel
periode aus erfolgt. Die Fernschreibzeichen bestehér
aus Kombinationen von zwei biniren Zeichenelemen:
ten zur finften Klasse, so daly enisprechend dem Fiin-
fer-Code 32 verschiedene Zeichenelementekombinatio-
nen moglich sind. Jeder von diesen wird eine natiirliche
Zahl zugeordnet, so daB die beiden zusitzlichen Buch.
staben bestimmte Zahlen zwischen 1 und 32 darstellen
Von den 32 moéglichen werden je 24 als Zahlen fir dic
Einstellung der 24 Swunden des Tages und fir dic
2,5-Minuten-Abschnitte der einzeinen Stunden verwen-
det. Die Verschlisselung der tibertragen=n Nachricht
beginnt erst, nachdem die beiden Buchstaben zur Ein-
stellung der neuen Startstelle der Schitsselimpulsfolge
gesendet worden sind.

In der Fig. 3 sind alle mit den Nummern 81 bis 173
bezeichneten Bauteile die gleichen wie die in Fig. 2,
und auch dic entsprechenden Funktionsabliufe bei der
Umschaltung auf Klarbetrieb und der anschlicBenden
Riickschaltung  auf Verschlisselungsbetrieb sind die
gleichen,

Nach Empfang der als Kommando fiir die Umschal-
tung auf Verschliisselung gegebenen Buchstabengrup-
pe @ X V S gehen, wie aus der Fj g2 bekannt ist, die
Schalter 167 und 169 in die Arbeitsstellung. Dabei ent-
steht Spannung an Leitung 174, welche das Tor 202
6ffnet. Gleichzeitig wird in dem Differenzierglied 171
cin Impuls gewonnen, der iber die Leitung 20 zum
Schlissclimpulsgenerator 11 gefiihrt wird und die Riick-
schaltung aller Ringzéhler 21 bis 25 in die Null-Steilung
bewirkt. Der Schalter 169 bleibt fortan in dieser Stel-
lung, withrend der monostabile Schalter 167 nach einer
Zeit, welche gleich der Zeit ist, die zwei Fernschreibzei-
chen zu ciner Ubertragung bendtigen, wieder in die Ru-
hesteltung zuriickkehrt. Es bleibt also zunichst noch
Spannung an Leitung 175 bhestehen, wodurch das Tor
176 geofinet wird.

Der Startimpuls des folgenden ersten zur Einstellung
der Ausgangsstellung des Schlisselimpuisgenerators
bestimmten Buchstabens, der ncch unverschlisseit
ibertragen wird, bewirkt die Umschaltung des Schal-
ters 82. Die fiinf Informationsschritte des Fernschreib-
zeichens dieses Buchstabens werden nackeinander in
den Speicherschaltern 105 bis 109 gespeichert. Thre
Ausgangsleitungen 110 bis 114 sind an die Einginge des
Decodierers 177 gefihry. Entsprechend der an seinem
Emg'ang auftretenden Spannungskonfiguration entsteht
an ewmem von 24 Ausgingen 178...179 ... bis 180 dcs
Decodierers 177 Spannung. Durch den Stopimpuls des
Fernschreibzeichens dieses Buchstabens schaltet der
Schalter 82 in die Ruhestellung zuriick. Dabei entsteht
an der Leitung 181 ein Impuls, welcher iber das geoff-
nete Tor 176 zur Leitung 182 gelangt. Dadurch gehen
beide Schalter 183 und 184 in die Arbeitsstellung. Der
Schalier 183 schaltet iiber die Leitung 185 den Impuls-
generator 186 ein. Dieser liefert mit einer Frequenz
von z. B. 10 kHz Impulse iiber die Leitung 187 an die
Tore 188 und 189. Das Tor 188 ist im Ruhezustand ge-
offnet und das Tor 189 gesperrt. Die Impulse von Ge-
nerator 186 gehen also durch das Tor 188 hindurch,
gelangen zur Leitung 57 und weiter zum Schliisselim-
pulsgenerator H. Dort bewirken sie, wie aus der frithe-
ren Beschreibung bekannt, die Voreinstellung des Ring-
zahlers 24. Die Impulse an der Leitung 187 gelangen
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aber auch zum Suchzihler 190. Dieser Zihler legt, mit
scinem ersten Ausgang 19t beginnend. nacheinander
an alle scine Ausginge 191 ... 192, bis 193 Spannung.
Diese Ausginge sind mit den Und-Toren 94...95...
bis. 96 verbunden. Die zweiten Eingiange der Tore sind
mit ebenso viclen Ausgingen 178... 179 ... bis 180 dcs
Decodierers 177 verbunden.

Angenommen, der emplangence Buchstabe fithre zu
ciner Spannung an dem Ausgang 179 des Decodicrers
177. Damit ist das Und-Tor 195 vorbereitet. Die Impul-
se an der Leitung 187 schalten den Suchzéhler 190 so
lange weiter, bis an dessen Ausgang 192 Spannung ent-
steht, welche an den zweiten Eingang des Und-Tores
195 gelangt. Dadurch wird die Koinzidenzbedingung
erfiillt, und das Tor 195 gibt cinen Impuls an dic Lei-
tung 197. Diescr Impuls schaltet zundchst den Schalter
183 in scine Ruhestellung zuriick. Damit verschwindet
die Spannung an der Leitung 185, der Impulsgenerator
186 bleibt stehen und liefert keine Impulse mehr an dic
Leitung 187. Es gelangen deshalb auch keine weiteren
Impulse mehr zum Suchzihler 190 und iber die Leitung
57 zum Ringziihler 24. Der Impuls an der Leitung 197
schaltet ferner den Wechselschalter 198 in scine inver-
se Stellung. Dadurch tritt an der Leitung 199 Spannung
auf, durch welche das Tor 188 gesperrt, und das Tor 189
geolfnet wird, Der Impuls an der Leitung 197 schlicB-
lich bringt den Suchzihler 190 in die Nuli-Stellung zu-
riick.

Der zweite empfangene Einstellbuchstabe bringt den
Schalter 82 erncut in Arbeitsstellung, wodurch auf be-
kannte Weise die Speicherschalier 105 und 109 gemil
der Zeichenclementekombination des Fernschreibzei-
chens des cmplangenen Buchstabens umschalten oder
nicht. Entsprechend  dieser  Spannungskonfiguration
entsteht an cinem bestimmten Ausgang des Decodie-
rers 177 Spannung. Durch die Riickschaltung des Schal-
ters 82 beim siebenten Schritt (Stopschritt) entstcht er:
ncut ein tmpuls an Leitung 181, welcher tiber das Tor
176 und die Leitung 182 den Schalter 183 einschaltet.
Uber die Leitung 185 wird der Generator 186 erncut
cingeschalict. Er liefert Taktimpulse der Frequenz
10 kH iiber das nunmehr gedfinete Tor 18% zur Lei-
tung 51 und iither diese zum Ringzdhler 25 des Schlis-
selimpulsgencrators 11. Durch diese Impulse wird der
Ringzihler weitergeschaltet. Die Taktimpulse gelangen
aber auch iiber die Leitung 187 zum Suchzéhler 190.
Dicser schaltet schrittweise weiter, bis er nach einer
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Anzahl von Impulsen, welche der zu decodierenden
Zeichenclementeckombination  entspricht, eines  der
Tore 194 bis 196 vorbereitet antriift. Dadurch entsteht
crncut cin Impuls an der Leitung 197, welcher den
Schalter 183 in die Ruhestellung uind den Schalter 198
in scine Ausgangslage bringt. Die Leitung 185 wird
spannungslos. und der Generator 186 bleibt stehen. Es
gelangen keine weiteren Impulse mehr diber die Lei-
tung 187 zum Suchzéhler 190 und zum Ringzihler 25.
Durch die Riickschaltung des Schalters 198 entstcht ein
Impuls an der Leitung 200, welcher auch den Schalter

184 in seine Ruhestellung zuriickbringt. Dadurch ent-

steht an der Leitung 201 cin Impuls, welcher iiber das
Tor 202 und dic Leitung 203 zum Schalter 204 gelangt
und diesen cinschaltct. Dadurch wiederum entsteht
Spannung an der Leitung 170, durch welche die Tore 31
und 173 geolfnet werden. Mit der Umschaltung des
Schalters 204 ist die Umschaltung der Anlage auf Ver-
schliisselungsbetrieb beendet. Alle weiter empfangenen
Fernschreibzeichen, welche verschliisselt sind, werden
jetzt entschliisselt, da die an der Leitung 85 aultreten-
den Taktimpulse iiber das Tor 31 und die Leitung 34
zum Schliisselimpulsgenerator 11 gelangen.

Dic Ausfithrungsbcispiele in den Fig. 1 bis 3 zeigen
dic grundsitzlichen Stromldufe der Empfangsanlagen.
Dic Sendeanlagen sind, was die Einrichtungen, welche
dic Verschliisselung, dic Voreinstellung des Schiissel-
impulsgenerators und die Mischung anbetreffen, dic
gicichen wie dic der Empfangsanlagen. Nur die Uber-
tragungsrichtung ist umgekehrt. Es tritt an die Stelle
der Fernleitung die Sendeapparatur (Faksimilesender
oder Fernschreibmaschine als Geber) und an Stelle der
Empfangsapparatur {(Faksimileempfianger oder Fern-
schreibmaschinc als Empfinger) die Fernleitung. Auf
eine besondere Darstellung der Schaltung der Sende-
stelle wird deshalb verzichtet.

AuBer den fiir die Funktion der Verschliisselungs-
ibertragung wichtigen Bauelementen ist die Sendestel-
le zweckmiiBigerweise noch mit Einrichtungen ausge-
riistet, welche eine den Betriebsverhidltnissen angemes-
sene automatische Abwicklung vornehmen. Diese sind
durch ein Zeitschaltwerk gesteuerte Geber, welche pe-
riodisch Kommandosignale fiir die Voreinstellung und
Neustarte der Schliisselimpuisgeneratoren der Empfén-
ger aussenden. Auch auf die Darstellung dieser Einrich-
tungen, welche mit bekannten Mitteln leicht verwirk-
licht werden kénnen, wird verzichtet.
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