Scrambler

dem Eingang zum Oszillator/Mischer
als auch dem Ausgang sind TiefpaBfil-
ter vor- beziehungsweise nachgeschal-
tet. Das Eingangsfilter besteht aus L1,
L2 und C3...C7. Das Ausgangsfilter
wird von L4, L5 und C15...C19 gebil-
det. C8 und C20 sind Koppelkondensa-
toren, um unerwiinschte Gleichspan-
nungskomponenten vom Ein- oder Aus-
gang des ICs fernzuhalten. Die beiden
Widerstdnde R4 und R6 sorgen fir die
korrekte Anpassung von Filter und IC.
Aufgabe des Ausgangsfilters ist es,
das obere Seitenband zu unterdriicken.
Da ein symmetrischer Mischer (Ring-
modulator) verwendet wird, liegen am
Ausgang des Mischers die beiden Sei-
tenbdndern bereits mit unterdriicktem
Trager an. Ganz so perfekt wird der Ta-
ger aber doch nicht unterdrickt, so daB
das Ausgangsfilter auch zum Ausfiltern
der Tragerreste dient. Obwohi das Ein-
gangsfilter identisch zum Ausgangsfil-
ter ist, hat es doch eine véllig andere
Funktion. Es 148t zwar auch nur Fre-
quenzen bis 3200 Hz durch, aber zu ei-
nem anderen Zweck: HOhere Frequen-
zen als 3200 Hz wiirden bei der nur 300
Hz hoher liegenden Tragerfrequenz
von 3500 Hz das gewilinschte invertier-
te Spektrum erheblich stéren, die Ver-
standlichkeit wirde spater leiden.

Um den IC-Eingang ordentlich auszu-
steuern, wurde mit T1 ein kleiner Vor-
verstarker vorgeschaltet. Da der Wider-
stand zur Basisstromeinstellung (R2)
mit dem Kollektor verbunden ist, ist
die  Arbeitspunkteinstellung  durch
Gleichstromgegenkopplung stabilisiert.
WechselspannungsméBig bildet der
kleine Kondensator C2 zwischen Basis
und Kollektor (parallel zu R2) eine star-
ke Gegenkopplung fir sehr hohe Fre-
guenzen. C2 sorgt so dafiir, daB T1 kei-
ne Hochfrequenz verstiarken oder
durch den Basis/Emitter-Ubergang
gleichrichten kann. Dies ist bei Verwen-
dung des Scramblers in Verbindung mit
einem Funkgerét nicht ganz unwichtig.
C1 dient als Koppelkondensator, um
Gleichspannungsanteile im Audiosi-
gnal von der Basis von T1 fernzuhalten.

Ohne Umschalten

Der eigentliche Scrambler besteht also
aus den Bauteilen von C1 Uber IC2 bis
inklusive C20. Diese Schaltung reicht
aus, um beispielsweise einen gespro-
chenen Brief zu verschliisseln. Man
schlieBt einfach ein Mikrofon an C1 und
Masse an, greift das Ausgangssignal
an C20 ab und fiihrt es zum Eingang ei-
nes Kassettenrekorders. Sinnvoll ist es
dabei, die beiden Potis P1 und P3 auf-
zunehmen. Sie werden dann vor und
hinter die beiden Kondensatoren gelo-
tet, um einerseits IC2 (mit P1) und an-
dererseits mit P3 am Ausgang den an-
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geschlossenen Kassettenrekorder rich-
tig auszusteuern. Beim Descramblen
fiihrt man dann das Signal vom Kasset-
tenrekorder zum anderen Eingang (an
P2) und erhalt am Ausgang (C20) wie-
der das unverschlisselte Sprachsignal,
das man dann ohne Umschweife an
den Line-Eingang eines beliebigen Vor-
verstarkers anschlieBen kann. P2 wird
dann so eingestellt, daB IC2 auch hier
nicht Gbersteuert. Will man den Scram-
bler nur fir die Aufzeichnung und Wie-
dergabe seiner persdnlichen Notizen
einsetzen, reicht diese Minimalkonfigu-
ration vollig aus. Der Scrambler wird in
diesem Fall auch als Descrambler ein-
gesetzt. Will hingegen der Empfanger
eines gesprochenen und gescramble-
ten Briefs diesen entschliisseln, so be-
nétigt er die gleiche oder zumindest ei-
ne &hnliche Schaltung.

Transceiver

Mit Hilfe der CMOS-Schalter besteht
auch die Méglichkeit, die Schaltung als
Scrambler/Descrambler im Gegen-
sprechbetrieb einzusetzen, wie bei-
spielsweise in Verbindung mit einem
CB-Transceiver (Sender und Empfan-
ger). Das Mikrofon-Signal des CB-Sen-
ders wird durch die Schaltung ge-
scramblet und dann wie gewdhnlich
frequenzmoduliert zum Empfanger ge-
sendet. Dort ist der andere Scrambler
im Empfangsbetrieb zwischen Empfan-
ger und NF-Verstdrker geschaltet und
macht das Sprachsignal wieder ver-
standlich. Im Gegensatz zu FM-Sen-
dern funktioniert das bei SSB-Sendern
weniger prachtig: Hier wird das einzel-
ne Seitenband durch die Schaltung in
das gespiegelte Seitenband umge-
setzt, also USB in LSB oder LSB in
USB. Mit anderen Worten: Das betref-
fende Seitenband riickt in seiner Fre-
quenz nicht von der Stelle. Und da
beim Empfang das gleiche passiert,
kann sich jeder ausrechnen, daB ein Ta-
stendruck am Empfanger von USB
nach LSB ausreicht, um das Signal mit
oder ohne Descrambler zu entschliis-
seln.

Umschalten

Im Gegensprechbetrieb wird der
Scrambler durch CMOS-Schalter zwi-
schen Scramblen und Descrambien
umgeschaltet. Bei gedriickter Mikrofon-
taste (Senden) mu8 die Schaltung zwi-
schen Mikrofon und Sender liegen,
beim Empfang zwischen dem NF-Aus-
gang des Empfangers und dem NF-
Verstarker. Das bedeutet, daB der
Scrambler je zwei Ein- und Ausgénge
haben muB.

Weiterhin sollte man die Schaltung
Uberbriicken kdnnen, wenn man nam-
lich nicht (de)scramblen will. Alle diese

Funktionen werden von den acht elek-
tronischen Schaltern ermdglicht, die in
Bild 2 zu sehen sind. Sie werden mittel-
bar durch einen Push-to-talk-Taster
(Sprechtaste des Mikros) gesteuert.
Der Scrambler besitzt zwei Eingange.
An Eingang B werden niedrigpegelige
Signalquellen wie das Mikrofon ange-
schlossen, wahrend Eingang A weniger
empfindlich und fir Signale geeignet
ist, die am (Empfangs-) Lautstarkepoti
eines Transceivers oder am Line-Aus-
gang eines Audiogerdtes abgegriffen
werden. DaB Eingang A weniger emp-
findlich ist als Eingang B, liegt an der
Signalabschwachung durch R5. B ist
der eigentliche Scambler-Eingang an
C1, natdrlich nur, wenn der elektroni-
sche Schalter ICia geschlossen ist.
Eingang A kann nur aktiv werden, wenn
Schalter IC1c das Signal zu R5 und C1
weiterleitet.

Nicht nur an den Ein-, sondern auch an
den Ausgangen sind elektronische
Schalter zu finden. Wenn IC4a ge-
schlossen ist, ist der Scrambler-Aus-
gang Uber P3 mit Ausgang B verbun-
den. An diesen Ausgang soll beispiels-
weise der Mikrofon-Eingang eines
Transceivers angeschlossen werden.
An Ausgang A liegt, wenn [C4a ge-
schiossen ist, das unabgeschwéchte
Signal.

Die Ein- und Ausgénge A und B kdnnen
nie gleichzeitig aktiv sein. So soll zum
Beispiel bei einem Transceiver, der auf
Senden geschaltet ist, das Mikrosignal
Eingang B zugefihrt werden, Uber IC1a
zum Scrambler gelangen und die
Schaltung an P3 und IC4b wieder Rich-
tung Sender verlassen. Genau so ge-
héren Eingang A und Ausgang A zu-
sammen. Der Transceiver ist auf Emp-
fangen geschaltet. Das Signal wird vom
Demodulator oder Lautstarkepoti abge-
griffen, an Eingang A angeschlossen
und Ober den Weg ICic, R5 zum
Scrambler geieitet. Das entschliisselte
Signal verlaBt die Schaltung diesmal
Gber C20 und IC4a und kann von je-
dem Line-Verstérker verarbeitet wer-
den.

Wenn das Signal Gberhaupt nicht uber-
tragen werden soll, verbinden die elek-
tronischen Schalter den Scrambier we-
der mit den beiden Ein- noch mit den
beiden Ausgdngen. Es ist natdrlich
auch méglich, das Audiosignal durch-
zuschleifen, ohne es anzutasten. In
diesem Fall ist Eingang A mit Ausgang
A und Eingang B mit Ausgang B ver-
bunden. Es sind die beiden Schalter
IC1b und IC1d, die fiir diese Verbindung
sorgen. Wahrend IC1b die B-Leitung
schlieBt und IC1d Eingang A auf Aus-
gang A leitet, sind die anderen vier
Schalter (IC1a, IC1c, IC4a, 1C4b) offen,
der Scrambler {ibt keine Funktion mehr
aus.
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