s 1

vE J /750

® Int. CI.2: HO04L 9/02

—

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (& ]
i

DEUTSCHES PATENTAMT 8
-
I~
(-]
(11
(o)
-

® Patentschrift 978 065

@ Aktenzeichen: P 978 065.8-31

7)) Anmeldetag: 21. 3.60

® Offenlegungstag: -

@ Bekanntmachungstag: —

) Ausgabetag: 15. 6.78

@ Unionsprioritat:

@@ -
® Bezeichnung: Schaltungsanordnung zum Ver- bzw. Entschliisseln von n
unterscheidbaren, vorzugsweise binar codierten Schriftzeichen

@ Patentiert fiir: Fa. Dr.-Ing. Rudolf Hell, 2300 Kiel

@ Erfinder: Hell, Rudolf, Dr.-Ing., 2300 Kiel

® Fiir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften:

DE-PS 974447
DE-PS 959020
DE-AS 1054 491

Erteilt auf Grund des Par. 30e PatG i.d. Fassung v. 09.05.61

© 6.78 809624/1




978065

Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zum Ver- bzw. Entschliis-
seln von n unterscheidbaren, vorzugsweise bindr
codierten Schriftzeichen durch Mischung der zu
verschliisselnden Klarzeichen bzw. der zu entschliis-
selnden Geheimzeichen mit vorgegebenen Schliis-
selzeichen nach einem beliebig wihlbaren Mischge-
setz, gekennzeichnet durch einen Klar-
bzw. Geheimzeichengeber (7) mit n Ausgingen,
durch n je n Ein- und Ausgéinge aufweisende
Permutationsschalter (8 bis 10), deren Eingénge
gleicher Ordnungsnummer jeweils parallel mit dem
entsprechenden Ausgang des Klar- bzw. Geheimzei-
chengebers (7) verbunden sind und deren jeder
Ausgang mit dem ersten Eingang je einer Torschal-
tung (z. B. 13, 23 bis 25) verbunden ist, durch einen
synchron mit dem Klar- bzw. Geheimzeichengeber
(7) arbeitenden Schliisselzeichengeber (21) mit n
Ausgingen, deren jeder mit den zweiten Eingéngen
der jeweils einem Permutationsschalter (8 bis 10)
zugeordneten Torschaltungen (z. B. 13, 23 bis 25)
verbunden ist, und durch eine Ver- bzw. Entschliisse-
lungsausgabevorrichtung (27) mit n Eingingen,
deren jeder mit den jeweils parallelgeschalteten
Ausgingen entsprechender Torschaltungen (d. h
gleicher Ordnungsnummer) aller Permutationsschal-
ter (8 bis 10) verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Permutationsschalter (8 bis
10) derart ausgebildet sind, daB die die Ein- und
Ausginge jedes Permutationsschalters miteinander
verbindenden Schaltmittel wahlweise eine von zwei
zueinander spiegelbildlichen Durchschaltungen er-
méglichen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Permutationsschalter (8 bis
10) als Drehschalter mit zwei um 180° gegeneinan-
der versetzten Schaltstellungen ausgebildet sind und
daB die Eingangs- und gegeniiberliegenden Aus-
gangskontakte ihrer Rotoren als Schleifkontakte
oder Biirsten ausgebildet sind, die mit den in Form
von zwei raumfest angeordneten, gegeniiberliegen-
den Reihen von Schleifkontakten bzw. Biirsten
ausgebildeten Ein- und Ausgéngen bei Drehung der
Rotoren der Permutationsschalter in den beiden
ausgezeichneten Stellungen Kontakt geben.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Permutationsschalter (8 bis
10) als auswechselbare Steckeinheiten ausgebildet
sind.

5. Schaltungsanordnung fiir sogenannten »On-
Line«-Betrieb zur Ferniibertragung verschliisselter
Nachrichten im Fernschreibcode nach Anspruch 1
bis 4 unter Verwendung von Umsetzern zum
Umwandeln von Mehrschrittalphabetzeichen in
Einschrittalphabetzeichen bzw. umgekehrt, gekenn-
zeichnet durch eine Fernschreibmaschine (1), einen
mit dieser verbundenen Impulsspeicher (5) zur
Serien-Parallel-Umsetzung der Fernschreibzeichen
in abgehender Richtung, einen dem Impulsspeicher
(5) nachgeschalteten, als Klarzeichengeber ausgebil-
deten ersten Umsetzer (7), durch einen mit diesem
synchronisierten Lochstreifenabtaster (15), dem ein
als Schliisselzeichengeber ausgebildeter zweiter
Umsetzer (21) nachgeschaltet ist, einen dritten, als
Ver- bzw. Entschliisselungsausgabevorrichtung aus-
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gebildeten Umsetzer (27) an der Ausgabeseite der
Mischvorrichtung, durch einen dem Umsetzer (27)
nachgeschalteten Impulsgeber (29) zur Parallel-Se-
rien-Umsetzung der Fernschreibzeichen in abgehen-
der und ankommender Richtung, einen mit den fiinf

- Ausgingen des Impulsspeichers (5) fiir die abgehen-
de Richtung verbundenen Impulsspeicher (33) zur
Serien-Parallel-Umsetzung der Fernschreibzeichen
in ankommender Richtung, durch jeweils ein
Sperrtor (3, 41), iiber welches der Eingang des
Impulsspeichers (5) fiir die abgehende Richtung und
der Ausgang des Impulsgebers (29) an die Fern-
schreibmaschine (1) angeschlossen sind, und durch
jeweils ein Sperrtor (31, 34), iiber welches der
Ausgang des Impulsgebers (29) und der Eingang des
Impulsspeichers (33) fiir die ankommende Richtung
an die Fernleitung (32) angeschlossen sind.

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum
Ver- bzw. Entschliisseln von n unterscheidbaren,
vorzugsweise bindr codierten Schriftzeichen durch
Mischung der zu verschliisselnden Klarzeichen bzw. der
zu entschliisselnden Geheimzeichen mit vorgegebenen
Schliisselzeichen nach einem beliebig wihlbaren Misch-
gesetz.

Es ist seit langem ein Verschliisselungsverfahren
bekannt, das darin besteht, daB die Schriftzeichen (oder
die diese darstellenden Codezeichen) des geheimzuhal-
tenden Klartextes mit den Schriftzeichen (oder den
diese darstellenden Codezeichen) eines sinnlosen oder
sinnvollen, nur den Chiffrierteilnehmern bekannten
Schliisseltextes paarweise gemischt werden, derart, daB
sich als Ergebnis der Mischung ein Geheimtext ergibt,
der eindeutig nur mit Hilfe des Schliisseltextes und des
Mischgesetzes durch Riickmischung entschliisselt wer-
den kann.

Hierbei ist jedem geordneten Paar aus einem
Klarschriftzeichen K und einem Schliisselzeichen S ein
Geheimschriftzeichen G derselben Art eindeutig.
Wegen der Notwendigkeit, den Geheimtext eindeutig
mit Hilfe desselben Schliisseltextes entschliisseln zu
konnen, ist an die Riickmischung die Forderung zu
stellen, daB auch jedem geordneten Paar aus einem
Geheimschriftzeichen G und einem Schliisselzeichen S
ein Klarschriftzeichen K eindeutig zugeordnet ist, d. h,
daB die Zuordnung G=f (K, S) beziiglich der Gré8e K
umkehrbar eindeutig oder eineindeutig ist. Diese
Zuordnung wird in Anlehnung an die Gruppentheorie
als symbolische Multiplikation dargestellt:

G=K-§

bzw.
K=G-S§

Die Zuordnung wird festgelegt, indem man eine
quadratische Tabelle mit einem vertikalen Eingang,
beispielsweise fiir die Klarzeichen, und einem horizonta-
len Eingang fir die Schliisselzeichen anlegt. In der
Eingangsspalte und in der Eingangszeile werden die
Schriftzeichen (oder diese darstellenden Codezeichen)
in irgendeiner Reihenfolge, z. B. der alphabetischen,
angeschrieben. In den Kreuzungspunkten der Spalten
und Zeilen werden die zugeordneten Geheimschriftzei-
chen eingetragen. In der Eingangsspalte fir die
Klarzeichen sucht man die zu dem zu verschliisselnden
Klarzeichen gehorende Zeile auf. In der Eingangszeile
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fir die Schliisselzeichen sucht man die zu dem
gewihlten Schlisselzeichen gehérende Spalte auf. Im
Kreuzungspunkt der betreffenden Zeile mit der
betreffenden Spalte steht das Geheimzeichen. Die
Zuordnung braucht nicht kommutativ zu sein, d. h, es
braucht nicht notwendigerweise

G=K- -S§=S-K

zu sein. Bei kommutativer Zuordnung ist die Zuord-
nungsmatrix mit ihrer transponierten Matrix identisch.
Dies bedeutet, daB die Spalten mit den Zeilen gleicher
Ordnungsnummer- iibereinstinmen. Die Matrix er-
scheint in einem solchen Falle an der Hauptdiagonalen
gespiegelt.

Damit die Entschlisselung, d. h. die Riickmischung,
eindeutig ist, ist hinreichend, aber nicht notwendig, daB3
in jeder Spalte jedes Geheimzeichen nur ein einziges
Mal vorkommt und daB keine zwei gleichen Spalten
vorhanden sind, d.h, daB alle Spalten verschiedene
Permutationen aller beteiligten Schriftzeichen darstel-
len.

Zur Entschliisselung geht man in diejenige Spalte
hinein, die durch das betreffende Schliisselzeichen am
horizontalen Matrixeingang bestimmt ist und sucht das
Geheimzeichen in dieser Spalte auf. Am vertikalen
Eingang derjenigen Zeile, in der das zu entschliisselnde
Geheimzeichen angetroffen wird, steht das zugeordnete
Klarzeichen.

ZweckmiBigerweise stellt man zum Entschliisseln
eine zweite Tabelle her, an deren vertikaler Eingangs-
spalte alle Geheimzeichen und an deren horizontaler
Eingangszeile alle Schliisselzeichen in méglichst dersel-
ben Reihenfolge wie bei der Verschliisselungstabelle
angeschrieben sind. In den Kreuzungspunkten der
Zeilen und Spalten werden die zugeordneten Klarzei-
chen eingetragen.

Die Verschliisselungstabelle wird im allgemeinen von
der Entschliisselungstabelle verschieden sein. Bei
besonderer Wahl der Mischfunktion kann man es
erreichen, daB die Entschliisselungstabelle mit der
Verschliisselungstabelle identisch wird. Dann ist die
Zyordnung involutorisch, d. h,, die Umkehrungsfunktion
oder die zu G=f(K, S)inverse Funktion K=g (G, S)ist
beziiglich K mit der Mischfunktion G = (K, S)identisch,
f=g, mit anderen Worten, die Mischfunktion ist zu sich
selbst invers. Hierzu ist notwendig und hinreichend, daB8
die Spalten der Mischtabelle symmetrische Alphabet-
permutationen darstellen. Eine symmetrische Permuta-
tion ist eine solche, die, mit sich selbst hintereinander
ausgefiihrt, die identische Permutation ergibt. Man kann
sogar Mischtabellen aufstellen, bei denen die Misch-
funktion sowohl kommutativ als auch involutorisch ist.

Mischtabellen mit diesen Symmetriecigenschaften
werden beim Verschliisseln bevorzugt, weil dabei der
Verschliisselungsschliissel gleich dem Entschliisselungs-
schliissel ist und weil man den Klartext mit dem
Schliisseltext beim Mischen in der Reihenfolge vertau-
schen kann, was groBe geritetechnische Vereinfachun-
gen bedeutet, da alle Chiffrierteilnehmer die gleichen
Geriite zum Ver- und Entschliisseln verwenden konnen.

Besonders bevorzugt wird die folgende Mischzuord-
nung, die wegen ihrer sehr einfachen geritetechnischen
Durchfiihrung vor allem bei sogenannten kommerziel-
len Fernschreibverbindungen sehr verbreitet ist, indem
in vielen Fernschreibmaschinen eine solche Mischvor-
richtung fest eingebaut ist, die unter der Bezeichnung
»Zwillingskopf« bekannt ist.

Die Fernschreibzeichen werden bekanntlich als
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Variationen (permutierte Kombinationen) zweier ver-
schiedener elektrischer Zustinde zur fiinften Klasse mit
Wiederholung iibertragen. Beim Fernschreib-Fiinfer-
code gibt es dementsprechend 25=32 verschieden
mogliche Fernschreibzeichen. Die beiden elektrischen
Zustinde bestehen entweder aus zwei bipolaren
Impulsen gleicher Amplitude oder aus zwei monopola-
ren Impulsen verschiedener Amplituden, deren eine
meistens Null ist. Bezeichnet man diese beiden
elektrischen Zustinde mit den Zeichenelementen (+)
und (—), so besteht die Mischung darin, daB die
einzelnen einander entsprechenden Zeichenelemente
gleicher Stellenzahl einer Klar- und einer Schliisselzei-
chenkombination nach der Vorzeichenregel: Gleiche
Vorzeichen ergeben das eine, ungleiche das andere
Zeichenelement, paarweise miteinander gemischt wer-
den. Hierfiir gibt es zwei M6glichkeiten, nimlich

o+ =—-—=+

+-—=—.+=—
und

+ == = = —

+°‘—'=_"{'=+1

die aber bekanntlich ineinander iibergehen, wenn man

die beiden Zeichenelemente (+) und (—) in den
Gleichungen miteinander vertauscht, da ja die Zuord- -
nung der beiden Zeichenelemente zu den beiden dualen
Zustdnden willkiirlich ist.

Durch die paarweise erfolgende Mischung der
Zeichenelemente ergibt sich zwangliufig eine Mischung
der Zeichenelementekombinationen, deren Gesetz man
in der folgenden Weise beschreiben kann: Identifiziert
man das Zeichenelement (+) mit der Dualziffer 0 und
das Zeichenelement (+) mit der Dualziffer 1, so stellen
die 32 moglichen Zeichenelementekombinationen die
Zahlen von 0 bis 31 in dualer Schreibweise dar. Die
Mischung zweier Dualzahlen geschieht gemidB den
Vorzeichenregeln dann in der Weise, daB die beiden
Dualzahlen addiert werden, ohne die Zweier-Stellen-
Ubertragung vorzunehmen, d. h. modulo 21, 22, 23, 24;
alsoetwaz. B.:

7 = 00111
13 = 01101
10 = 01010

wihrend die korre}gte, arithmetisch richtige Addition
mit Zweier-Stellen-Ubertragung zu .

7 = 00111
13 = 01101
20 = 10100

fiihrt.

Das angegebene Mischverfahren hat einige bemer-
kenswerte Symmetrieeigenschaften. Zunichst genieBt
die Zuordnung die Gruppeneigenschaften. So gibt es ein
sogenanntes Einheitselement E=00000, welches, mit
allen anderen Elementen A gemischt, diese ungeéndert
1aBt:

A-E=F-A=A

Ferner ergibt jedes Element A, mit sich selbst
gemischt, das Einheitselement: A2= E Jedes Element A
der Gruppe ist also zu sich selbst invers: A-1=A,
Weiter ist die Gruppe kommutativ: A - B=B . A.
SchlieBlich ist die Zuordnung involutorisch, d.h. die
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Entschliisselungstabelle ist mit der Verschliisselungsta-
belle identisch: Wenn

G=K - -S=S§-K
so ist auch
K=G-5=S-G

Die Mischung zweier komplementérer Dualzahlen,
d. h. zweier Dualzahlen, die sich zu 31 ergiinzen, ergibt
stets 31. Es sind dies alle Dualzahlenpaare, deren
Spalten- und Reihenkreuzungspunkte auf der Neben-
diagonalen der Matrix liegen.

Auf Grund der weitgehenden Symmetrieeigenschaf-
ten und der daraus folgenden sehr einfachen geritetech-
nischen Durchfiihrung des erwihnten Mischverfahrens
sowie seines Bekanntseins und seiner allgemeinen
Verbreitung ist seine verschliisselungstechnische Giite,
d.h. die Sicherheit gegen unbefugte Entschliisselung,
nur gering. Es geniigen verhiltnisméBig wenige
sogenannte phasengleiche Spriiche — das sind Spriiche,
bei deren Verschliisselung man fahrldssiger Weise in
denselben Periodenabschnitt des Schliisseltextes ge-
langt, den man schon einmal verwendet hat —, die durch
Bedienungsfehler immer wieder vorkommen, um eine
unbefugte Entschliisselung zu ermoglichen.

Durch die deutsche Patentschrift 9 59 020 ist bereits
eine elektronische Vorrichtung zur Mischung von
Klarfernschreibzeichen mit Schliisselfernschreibzeichen
nach einer beliebig gewihlten Mischtabelle bekannt;
diese elektronische Vorrichtung ist aber verhéltnismé-
Big kompliziert und aufwendig.

Nun kann man aber ein solches Mischverfahren auch
als ein Tauschalphabetverfahren auffassen, d.h, fiir
jedes zu verschliisselnde Schriftzeichen wird nach einem
bestimmten Programm ein Tauschalphabet aus einer
gewissen Anzahl von verschiedenen Tauschalphabeten
ausgewihlt, die im vorliegenden Fall gleich der Anzahl
der Schriftzeichen ist. Diese Tauschalphabete (im Falle
des Schulalphabets 26 Stiick, im Falle der Fernschreib-
zeichen 32 Stiick) stellen die Spalten einer Mischtabelle
dar. Das Auswahlprogramm besteht aus dem Schliissel-
text, dessen einzelne Schriftzeichen das zu wihlende
Tauschalphabet, d. h. also die Matrixspalte, bestimmen.
Bei dieser Auffassung ergibt sich eine gegeniiber der
erwihnten Vorrichtung betrichtliche Vereinfachung
der elektronischen Durchfithrung des Mischverfahrens
mit beliebigen Mischtabellen.

GemiB der Erfindung ist die Schaltungsanordnung
gekennzeichnet durch einen Klar- bzw. Geheimzeichen-
geber mit n Ausgingen, durch 2 je n Ein- und Ausgénge
aufweisende- Permutationsschalter, deren Eingénge
gleicher Ordnungsnummer jeweils parallel mit dem
entsprechenden Ausgang des Klar- bzw. Geheimzei-
chengebers verbunden sind und deren jeder Ausgang
mit dem ersten FEingang je einer Torschaltung
verbunden ist, durch einen synchron mit dem Klar- bzw.
Geheimzeichengeber arbeitenden Schliisselzeichenge-
ber mit n Ausgingen, deren jeder mit den zweiten
Fingingen der jeweils einem Permutationsschalter
zugeordneten Torschaltungen verbunden ist, und durch
eine Ver- bzw. Entschliisselungsausgabevorrichtung mit
n Eingingen, deren jeder mit den jeweils parallelge-
schalteten Ausgingen entsprechender Torschaltungen
(d.h. gleicher Ordnungsnummer) aller Permutations-
schalter verbunden ist.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind
die Permutationsschalter derart ausgebildet, daB die die
Ein- und Ausginge jedes Permutationsschalters mitein-
ander verbindenden Schaltmittel wahlweise eine von
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zwei zueinander spiegelbildlichen Durchschaltungen
erméglichen.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind
die Permutationsschalter als Drehschalter mit zwei um
180° gegeneinander versetzten Schaltstellungen ausge-
bildet, und die Eingangs- und gegeniiberliegenden
Ausgangskontakte ihrer Rotoren sind als Schleifkontak-
te oder Biirsten ausgebildet, die mit den in Form von
zwei raumfest angeordneten, gegeniiberliegenden Rei-
hen von Schleifkontakten bzw. Biirsten ausgebildeten
Ein- und Ausgingen bei Drehung der Rotoren der
Permutationsschalter in den beiden ausgezeichneten
Stellungen Kontakt geben.

An Hand eines Blockschaltbildes wird die Erfindung
an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert.

Die Zeichnung zeigt eine Schaltungsanordnung fiir
sogenannten »On-Line«-Betrieb zur Ferniibertragung
verschliisselter Nachrichten im Fernschreibcode, bei der
die Ver- und Entschliisselung gemaB der Erfindung vor
sich geht. Es sei angenommen, daB der Schiiisseltext im
iiblichen Fernschreibcode in einem Lochstreifen gespei-
chert vorliegt. Zur Ver- bzw. Entschliisselung seien
ferner bei den miteinander geheim verkehrenden
Chiffrierteilnehmern gleiche Schliissellochstreifen vor-
handen. Es sei weiter vorausgesetzt, daB die Chiffrier-
teilnehmer an der gleichen Stelle der Schliissellochstrei-
fen, d.h. mit der gleichen Lochkombination, den
Ubertragungsbetrieb beginnen.

Die Beschreibung gliedert sich in zwei Teile, und zwar
in die der Verschliisselung und die der Entschliisselung.
Die Sende- und die Empfangsanlage sind einander vdllig
gleich. Die Anlage kann also sowohl zum Verschliisseln
und zum Senden als auch zum Empfangen und
Entschliisseln verwendet werden.

Verschliisseln und Senden

Zuniichst werde die Anlage als Sendestelle betrachtet.
Von der Fernschreibmaschine 1 gelangt der Klartext
durch unmittelbares Tasten oder durch Abtasten eines
den Klartext in codierter Form enthaltenden Lochstrei-
fens in Form von zeitlich aufeinanderfolgenden
Impulsen der einzelnen Impulskombinationen iiber die
Leitung 2, das gedffnete Tor 3 und die Leitung 4 an den
Impulsspeicher 5, welcher jeweils die Impulse einer
Kombination sammelt. An den fiinf Ausgingen des
Speichers 5 treten die Impulskombinationen als
Potentialkonstellationen auf. Uber die fiinf Leitungen 6
ist der Impulsspeicher 5 mit dem Umsetzer 7 verbunden,
der z B. in bekannter Weise aus einer Diodenmatrix
besteht. Der Umsetzer 7 hat entsprechend den n=32
verschiedenen méglichen Fernschreibzeichen n=32
Ausginge (1), (2),..., (32); jedoch tritt, wenn die
entsprechende Fiinfer-Potentialkonstellation am Ein-
gang des Umsetzers 7 anliegt, jeweils an nur einem der
Ausginge eine Spannung bzw. eine Potentialinderung
auf. Der Umsetzer 7 wirkt wie ein Geber fiir zu
verschliisselnde Klarzeichen im Code 1 aus n. An jede
dieser Ausgangsklemmen ist eine Sammelleitung
angeschlossen, die an jeweils alle diejenigen Eingangs-
klemmen, die die gleiche Ordnungsnummer wie die
Ausgangsklemme haben, von n=32 verschiedenen
Permutationsschaltern 8... 9... 10 gefiihrt ist. Diese
sind mechanische Drehschalter mit je =32 Eingangs-
und n=32 gegeniiberliegenden Ausgangsklemmen und
einem zylindrischen oder rechtkantférmigen Rotor, der
ebenfalls n=32 Eingangs- und n=32 gegeniiberliegen-
de Ausgangskontakte enthalt, die paarweise nach
irgendeinem Vertauschiungsschema durch entsprechen-
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de Verdrahtungen oder Briicken miteinander verbun-
den sind und eine Vertauschung der Stromwege
bewirken. Ein solcher Permutationsschalter kann mit
seinen beiden gegeniiberliegenden Reihen von Ein-
gangs- und Ausgangskontakten in zwei ausgezeichnete,
um 180° gegeneinander versetzte Lagen gebracht
werden, wo er einrastet und wobei entweder seine
Eingangskontakte mit den Eingangsklemmen, seine
Ausgangskontakte mit den Ausgangsklemmen, oder
seine Ausgangskontakte mit den Eingangsklemmen und
seine Eingangskontakte mit den Ausgangsklemmen
Kontakt geben. Die durch die Verdrahtung gegebene
Zuordnung der Ausgangskontakte zu den Eingangskon-
takten kann von zweierlei Art sein, und zwar
symmetrisch und unsymmetrisch. Ist die Permutation
symmetrisch, die die Stromwege durch den Permuta-
tionsschalter erfahren, so geht das Verdrahtungsbild bei
Spiegelung an der Mittelachse des Permutationsschal-
ters in sich iiber. Ist die Permutation unsymmetrisch und
spiegelt man das zugehorige Verdrahtungsbild an der
Mittelachse des Permutationsschalters, so geht es in das
dazu spiegelbildlich unsymmetrische Verdrahtungsbild
fiber. Im ersten Fall ist es gleichgiiltig, ob man von links
nach rechts oder von rechts nach links durch den
Permutationsschalter hindurchgeht; in beiden Fillen
gelangt man zu derselben Permutation der Stromwege.
Im zweiten Fall gelangt man zu zwei verschiedenen
Permutationen der Stromwege, je nach dem man von
links nach rechts oder von rechts nach links durch den
Permutationsschalter hindurchgeht. Dies ist von Bedeu-
tung beim Entschliisseln im Gegensatz zum Verschliis-
seln. Beim Verschliisseln geht man von links nach rechts
durch die Permutationsschalter. Beim Entschliisseln
miiBte man, um die Verschliisselung riickgingig zu
machen, in umgekehrter Richtung, also von rechts nach
links, durch die Permutationsschalter gehen. Da das
letztere schaltungstechnisch unbequem ist, dreht man
lieber die Permutationsschalter beim Entschliisseln um
180° und geht wieder von links nach rechts durch die
Permutationsschalter. Dies ist notwendig, wenn die
Permutationsschalter unsymmetrische Permutationen
der Stromwege bewirken. Bewirken die Permutations-
schalter hingegen symmetrische Permutationen der
Stromwege, so ist das Verdrehen um 180° beim
Entschliisseln {iberfliissig. Die Verdrehbarkeit kann in
diesem Falle also entfallen. Diese Tatsache entspricht
der eingangs erwihnten Tatsache, daB, falls die Spalten
der Mischtabelle symmetrische Permutationen darstel-
len, die Entschliisselungstabelle mit der Verschliisse-
lungstabelle identisch wird entsprechend der Tatsache,
daB die durch die Mischtabelle gegebene Zuordnung in
diesem Falle involutorisch ist.

Um die Verdrehung der n=32 Permutationsschalter
beim Entschliisseln mit einem einzigen Handgriff
vornehmen zu kénnen, ist es zweckmiBig, die Enden der
Schalterachsen mit Zahnridern zu versehen und diese
Zahnrider in eine gemeinschaftliche Zahnstange oder,
bei kreisférmiger Anordnung der Permutationsschalter,
in ein gemeinschaftliches Zahnrad eingreifen zu lassen,
welche bzw. welches verstellt wird. Die Achsenzahnri-
der konnen auch als Kegelrider ausgebildet werden, in
welche dazu senkrecht angeordnete Kegelrdder ein-
greifen, die auf einer gemeinschaftlichen Welle befestigt
sind, die verstellt wird.

Um die Mischtabelle gelegentlich dndern zu kénnen,
um z. B. einen Tages-, Wochen- oder Monatsschliissel
zur Verfiigung zu haben, sind die Permutationsschalter
als Steckeinheiten ausgebildet, die untereinander sowie
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gegen andere ausgetauscht werden kdnnen.

Angenommen, das zu verschliisselnde Fernschreib-
zeichen sei die Kombination Nr. 17, dann liegt an der
Ausgangsklemme (17) des Umsetzers 7 Spannung, die
iiber die Sammelleitung 11 an alle Eingangsklemmen
(17) der n Permutationsschalter 8...9...10 gelangt.
Durch die Permutationsschalter hindurch gelangt die
Spannung an jeweils die ersten Steuereinginge der den
Ausgangsklemmen der Permutationsschalter zugeord-
neten UND-Tore 12...13... 14, deren DurchlaBbedin-
gungen aber erst dann erfiillt sind, wenn an ihren beiden
Steuereingingen gleichzeitig Spannung vorhanden ist.
Sie bleiben also zunéchst gesperrt.

Der Lochstreifenabtaster 15, der tiber die Leitung 16,
das Differenzierglied 17 und die Leitung 18 durch den
Umsetzer 7 synchronisiert ist, tastet im gleichen Takt
wie die Fernschreibmaschine den Schliissellochstreifen
19 ab. Die abgetasteten Lochkombinationen werden als
Potentialkonstellationen iiber die fiinf Verbindungslei-
tungen 20 zum Eingang des Umsetzers 21 gefiihrt.
Dieser arbeitet ebenso wie der Umsetzer 7. Entspre-
chend der im Abtastzeitpunkt gerade anliegenden
Schliisselkombination entsteht an einem und nur einem
der n = 32 Ausginge (1), (2).. . (32) des Umsetzers 21
Spannung. Diese Ausginge stellen den Schliisselzei-
chengeber dar. Jeder dieser Ausginge ist jeweils mit
allen n = 32 zweiten Steuereingéingen aller n Und-Tore
je eines der m Permutationsschalter verbunden, und
zwar der Ausgang (1) mit allen 32 zweiten Steuereingén-
gen der dem 1. Permutationsschalter 8 zugeordneten
Und-Tore usw., und der letzte Ausgang (32) mit allen 32
zweiten Steuereingingen der dem 32. und letzten
Permutationsschalter 10 zugeordneten Und-Tore. Der
spannungsfilhrende Ausgang des Umsetzers 21 liefert
die zur Erfiillung der DurchlaBbedingungen fiir die Tore
erforderliche zweite Spannung. Angenommen, das im
betrachteten Zeitpunkt abgetastete Schliisselfern-
schreibzeichen sei Nr. 16, dann entsteht am Ausgang
(16) des Umsetzers 21 an der Leitung 22 Spannung.
Diese Spannung wird den zweiten Steuereingédngen
aller Und-Tore 23...13...24...25 des 16. Permuta-
tionsschalters 9 zugefiihrt. Das Und-Tor 13, welches
durch die Tastung bzw. Abtastung des Klarfernschreib-
zeichens Nr. 17 vorbereitet war, wird durchlissig. Alle
iibrigen Tore 23...24...25 des 16. Permutationsschal-
ters 9 bleiben gesperrt. Es gelangt also Spannung an die
Ausgangsleitung 26 des Und-Tores 13. Der Permuta-
tionsschalter 9 hat durch seine innere Verdrahtung das
Klarzeichen Nr. 17 in einem ersten Verschliisselungs-
gang in ein anderes Zeichen, z. B. in das Geheimzeichen
Nr. 7, verwandelt. Die Ausgangsleitung 26 des Tores 13
ist daher dem Fernschreibzeichen Nr. 7 zugeordnet und
deshalb mit der siebten Eingangsklemme (7) des
Umsetzers 27 verbunden. Die 32 Eingangsklemmen des
Umsetzers 27 stellen die Verschliisselungsausgabe dar.
Uber die fiinf Ausgangsleitungen 28 wird die dem
Zeichen Nr.7 zugeordnete Fiinfer-Kombination als
Potentialkonstellation zu dem Impulsgeber 29 geleitet,
der die Impulse der entsprechenden Impulskombination
zeitlich nacheinander im Fernschreibtakt iiber die
Leitung 30 und das gedffnete Tor 31 auf die Fernleitung
32 entldBt.

Empfangen und Entschliisseln

Auf der Empfangsseite befindet sich die gleiche
Anlage, wie sie auf der Sendeseite verwendet wird,
erweitert um den Impulsspeicher 33. Die Impulse der
einzelnen Impulskombinationen der empfangenen Ge-

809 624/1




978065

9

heimfernschreibzeichen gelangen zeitlich nacheinander
im Fernschreibtakt von der Fernleitung 32 iiber das
gedffnete Tor 34 und die Leitung 35 zum Impulsspeicher
33, wo sie zuniichst jeweils so lange gespeichert werden,
bis ihrer je fiinf beisammen sind. Als Fiinfer-Potential-
konstellationen gelangen die Geheimzeichen iiber die
fiinf Leitungen 36, die mit den entsprechenden fiinf
Leitungen 6 paarweise verbunden sind, an den Eingang
des Umsetzers 7. Dessen 32 Ausgiinge stellen den Geber
fir die zu entschliisselnden Geheimzeichen dar. Dem
gewihlten Beispiel entsprechend sei das empfangene
Geheimzeichen das Fernschreibzeichen Nr.7. Dann
entsteht am Ausgang (7) des Umsetzers 7 Spannung,
welche iiber die gestrichelt gezeichnete Sammelleitung
37 an alle Einginge (7) aller Permutationsschalter
8...9...10 fithrt. Diese sind jetzt gegeniiber der
»Verschliisselungs«-Stellung alle um 180° gedreht, d. h.
auf »Entschliisseln« gestellt. Dann liegt die gestrichelt
gezeichnete Vertauschungsleitung (7) - (17) im
Permutationsschalter 9 spiegelbildlich zu der beim
Verschliisseln verwendeten ausgezogenen Vertau-
chungsleitung (17) — (7) Permutationsschalters, so daB
jetzt der Eingang (7) mit dem Ausgang (17) verbunden
ist. Dieser Ausgang (17) ist iiber die gestrichelt
gezeichnete Leitung 38 mit dem ersten Steuereingang
des Und-Tores 24 verbunden, und die an der Leitung 38
liegende Spannung bereitet den Durchgang des Tores
24 vor.

Da auf der Empfangsseite der gleiche Schliisselloch-
streifen wie auf der Sendeseite benutzt wird und auch
die gleiche Lochkombination, nimlich Nr. 16, im
Abtaster 15 gerade abgetastet wird, so entsteht an der
Leitung 22, die mit allen zweiten Steuereingingen der
dem 16. Permutationsschalter 9 zugeordneten Und-
Tore verbunden ist, Spannung. Fiir das Tor 24 ist damit
die DurchlaBbedingung erfiillt, wihrend sie fiir alle
anderen Tore 23...13...25 nicht erfiillt ist. Uber die
gestrichelt gezeichnete Ausgangsleitung 39 des Tores 24
gelangt Spannung an den zugeordneten Eingang (17)
des Umsetzers 27, welcher die Entschliisselungsausgabe
darstellt, und in ihm wird das Klarzeichen Nr. 17 in die
entsprechende Potentialkonstellation umgewandelt, die
an den fiinf Ausgangsleitungen 28 anliegt. Im Impulsge-
ber 29 wird die anliegende Potentialkonstellation in die
im Fernschreibtakt zeitlich aufeinanderfolgenden Im-
pulse der entsprechenden Impulskombination aufgelost,
und die Impulse gelangen iiber die Leitung 40, im
geoffneten Tor 41 und iiber die Leitung 2 zur
Fernschreibmaschine 1, durch die das Klarzeichen
Nr. 17 geschrieben wird, wenn dieses ein Schriftzeichen
und kein Funktionszeichen wie z. B. » Bu«, » Zi«, » WR«,
»Zlk bedeutet.

Anstelle der mechanischen Permutationsschalter
8...9...10 kann auch eine quadratische Ringkern-
speichermatrix mit m = 32 Ringkernspalten zu je
n = 32 Ringkernen verwendet werden. Jedoch ist in
diesem Falle die Entschliisselung nicht so einfach wie bei
den mechanischen Permutationsschaltern. Es miissen
namlich zu diesem Zweck die Fernschreibzeichen der
Reihe nach versuchsweise so lange verschliisselt
werden, bis ein auf diese Weise erhaltenes Geheimzei-
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chen mit dem zu entschliisselnden Geheimzeichen
iibereinstimmt. Das in diesem Augenblick gerade
verschliisselte Fernschreibzeichen ist dann das gesuchte
Klarzeichen.

Zur storungsfreien Arbeitsweise der Anlage sind noch
einige selbsttitig wirkende Synchronisier- und Sperr-
maBnahmen erforderlich. So ist zunichst der Steueraus-
gang des Umsetzers 7 iiber die Leitung 16, das
Differenzierglied 17 und die Leitung 18 mit dem
Steuereingang des Schliissellochstreifenabtasters 15
verbunden. Jedesmal, wenn der Umsetzer 7 in Tiatigkeit
tritt, sei es im Sendefalle durch ein von der
Fernschreibmaschine 1 herriihrendes Klarzeichen, sei es
im Empfangsfalle durch ein von der Fernleitung 32
angeliefertes Geheimzeichen, wird durch ihn ein
Synchronisierimpuls an den Lochstreifenabtaster 15
geliefert, wodurch dieser um einen Schritt weiterschal-
tet. Auf diese Weise wird auf der Sende- und
Empfangsstelle ein gleicher Vorschub der beiden
gleichen Schliissellochstreifen erreicht, wodurch sicher-
gestellt ist, daB zur Steuerung der Ver- und Entschliisse-
lung gleiche und einander entsprechende Lochkombina-
tionen des Schliissellochstreifens abgetastet werden.

Damit die zum fernen Chiffrierteilnehmer gesendeten
Geheimzeichen nicht in die Empfangseinrichtungen der
Sendeanlage zuriickgelangen und dort Stérungen
hervorrufen, sind die Tore 34 und 41 vorgesehen, die in
der Ruhestellung, d. h,, wenn die Anlage nicht in Betrieb
ist, gedffnet sind. Wenn beim Senden der Impulsspei-
cher 5 in Tatigkeit tritt, gibt er einen Sperrimpuls iiber
die Leitung 42 auf die Tore 34 und 41, die dadurch
gesperrt werden und verhindern, daB Sendeimpulse
iiber die Leitung 35 in die Empfangsrichtung und iiber
die Leitung 40 an die Fernschreibmaschine 1 zuriickge-
langen.

Damit andererseits die zum fernen Chiffrierteilneh-
mer gesendeten Geheimzeichen nicht in die Sendeein-
richtungen der Empfangsanlage zuriickgelangen und
dort ihrerseits Stérungen verursachen, sind die Tore 3
und 31 vorgesehen, die ebenfalls in der Ruhestellung
geoffnet sind. Wenn beim Empfangen der Impulsspei-
cher 33 in Titigkeit tritt, gibt er einen Sperrimpuls iiber
die Leitung 43 auf die Tore 3 und 31, die dadurch
gesperrt werden und verhindern, daB Empfangsimpulse
iiber die Leitung 4 in die Senderichtung und iber die
Leitung 30 auf die Fernleitung 32 zuriickgelangen.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, daB
anstatt des beschriebenen »On-Line«-Betriebs, bei dem
die Sende- und Empfangsanlagen vollig gleichartig
aufgebaut und daher nicht voneinander zu unterschei-
den sind, auch der »Off-Line«-Betriecb verwendet
werden kann, der nicht die Symmetrie des »On-Line«-
Betriebes aufweist. Der »Off-Line«-Betrieb wird vor-
zugsweise dann verwendet, wenn die eine Stelle nur
zum Verschliisseln und Senden und die andere Stelle nur
zum Empfangen und Entschliisseln benutzt wird. Es
entfallen dann jeweils diejenigen Teile, die beim Sender
zum Empfangen und beim Empfinger zum Senden
vorgesehen sind. Die Erfindung bleibt jedoch von der
Art des Ferniibertragungsbetriebes unberiihrt.
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