UKtLtADY Z POLSKI

W numerze 3/93 Elektroniki
Praktycznej zamieszczony byl
artykut ,Szyfrator rozméw
telefonicznych“, W tym
francuskim artykule
zaproponowano budowe
autonomicznego ukladu
szyfratora rozméw,
uniemozliwiajqcego podstuch,
opartego na specjalizowanym
ukladzie scalonym FX118

i wykorzystujgcego cztery male
glosniki w kazdym urzqdzeniu.
Uktady scalone FX118 sq
dostepne (takze w sieci
handlowej AVT), dorzucamy
wiec kolejng cegielke do tego
bardzo ciekawego tematu.

W artykule podajemy
szczegélowe parametry ukladu
scalonego, proponujemy budowe
malego, uniwersalnego modutu,
i zachecamy do wyprébowania
réznych rozwiqzan
praktycznych. 1 juz teraz
mozemy obieca¢, ze bedziemy
wraca¢ na famach EP do tego
aktualnego tematu.
Przygotowujemy sie bowiem do
publikacji duzego cyklu,
zatytulowanego roboczo
~kombajn telefoniczny*.

W takim ,kombajnie“ uktad
przesuwania czestotliwosci

w gére lub w dél, oraz
przedstawiony dzi§ skrambler
na pewno znajdq swoje
miejsce.

Zwracamy uwage, Zze

wszelkie ingerencje

w urzqdzenia sieci
telekomunikacyjnej majq swoje
ograniczenia prawne, zatem
proponujemy w tym artykule
wylqcznie eksperyment
techniczny, a nie urzqdzenie
uzytkowe.

Parametry ukladu FX118
napiecie zasilania

pobér pradu

impedancja wejsciowa
impedancja wyjsciowa

pasmo przenoszenia :
nieréwnomierno$¢ charakterystyki
w pasmie przepustowym
tlhumienie czestotliwosci 3400Hz
znieksztalcenia
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Skrambler

kit AVT-143

Wiele istotnych informacji do-
tyczacych ukladu scalonego FX118
zawartych bylo w artykule z EP
3/93. Nie bedziemy ich powtarzaé,
przypomnijmy tylko podstawows za-
sade dzialania. Sygnal wejsciowy

napierw jest za pomoca zespolu
filtréw ograniczony do szerokosci
pasma telefonicznego. W Polsce jest
to zakres 300..3400Hz. W ukladzie
FX118, ktéry jest przeznaczony glow-
nie do telefonéw bezprzewodowych
i telefonii samochodowej gérna
czestotliwo§é graniczna filtru weijs-
ciowego wynosi 3100Hz, a filtr jest
10 rzedu, czyli obardzo stromych
zboczach. Sygnaly otak ograniczo-
nym pasmie sg podawane na mo-
dulator zréwnowazony. Na drugie
wejécie modulatora jest podawana
fala nosna o czestotliwoéci 3299Hz.
Na wyjsciu wystepuja dwie wstegi
boczne (nosna w modulatorze zréw-
nowazonym jest skutecznie ttumio-
na), gérna wstega jest usunieta
filtrem réwniez o bardzo ostrych
zboczach. Pozostaje dolna wstega bocz-
na, ktérej widmo jest odwrécone
w stosunku do widma sygnatu

3..55V

4mA, max. 6mA
typ. 10MQ, min. 1MQ
typ. 200Q

300...3000Hz

-3...+2dB
typ. 48dB
typ 3%

wejsciowego  wokél  czestotliwosci
rownej polowie czestotliwosci nos-
nej. TreSC przekazu staje sie nieczy-
telna. Dlaczego zastosowano filtry
o tak stromych zboczach? Po pow-
térnym odwréceniu otrzymamy czys-
ty sygnal, bez ,swiergotow" i zak-
l6cen wynikajacych z wzajemnego
przenikania niepozadanych sktado-
wych widma sygnalu do pasma
uzytecznego.

Opis ukladu

Jeden ukiad FX118 zawiera dwa
jednakowe tory - nadawczy i od-
biorczy. Spéjrzmy na schemat elek-
tryczny (rysunek 1). Jest to w za-
sadzie aplikacja firmowa, uzupelnio-
na elektronicznym przelacznikiem US2
(CMOS 4066) sterowanym pojedyn-
czym stykiem zwieranym do masy.
Gdy styk jest otwarty widmo nie
jest odwracane. Zastosowanie takie-
go przelacznika jest konieczne,
w praktyce bowiem i tak musimy
mie¢ mozliwoéé szybkiego przelacza-
nia Z SZYFROWANIEM/BEZ SZYF-
ROWANIA.

Sygnal wejsciowy jest podany
przez kondensatory C8, C9 na wstep-
ne wzmacniacze operacyjne kostki
FX118 oraz na dwa klucze analogowe
umozliwiajace prace bez szyfrowania
(ominiecie ukladu FX118). Sygnat
po inwersji jest dostepny na kon-
cowkach 6, 11, skad przez klucze
analogowe moze byé¢ podany na
wyijscie,

Kondensator C7 filtruje napiecie
polaryzujace wewnetrzne bloki ukla-
du scalonego.

Elektronika Praktyczna 3/94



_.__|D

-
X 4.43MHz

J_cz I_Lm
I L

I—gj—cﬂ_ﬁ:——g
US2 4066
[ |
.__o/ + 3/ {4 ---0/ ' "/0——
cwo Lcs A3 ___;09 cit
1— ° s ERS y 1_
Wylécie 1 Wajécie 1 Wejécie 2 Wyjécle 2

\r

Rys. 1. Schemat elektryczny skramblera

Poniewaz kondensatory sprzega-
jace modul ,ze §wiatem” (C8 - C11)
maja warto§¢ po 047uF, nalezy
dopilnowa¢, aby rezystancja obcia-
zenia (rezyslancja wejSciowa nastep-
nego stopnia) byla wieksza niz
powiedzmy 5kQ (czym wieksza tym
lepsza). Przy pracy bez szyfrowania
dwie takie pojemnoéci sa polaczone
szeregowo i mala wartoéé rezystancji
obciazenia ograniczy od dolu prze-
noszone pasmo, zwieksza sie lez
zniekszlalcenia nieliniowe wynikaja-
ce ze znacznej i nieliniowej rezystanciji
otwartych kluczy CMOS z kostki
4066 zasilanej napieciem okolo 5V.

Potencjometry montazowe dola-
czone miedzy wyijscie i wejscie nie-
odwracajace wstepnych wzmacniaczy
operacyjnych umozliwiajg ustawie-
nie wzmocnienia tego stopnia w sze-
rokich granicach. Zazwyczaj bedzie to
wzmocnienie bliskie jednosci, aby
uzyska¢ jednakowe wzmocnienie
w obu polozeniach przetacznika P.

Prosty uklad zasilania z dioda
Zenera D1 i rezystorem ograniczaja-
cym R1 zostal wybrany celowo.
Wedlug informacji katalogowej ten
kosztowny przeciez uklad moze ulec
uszkodzeniu gdy nie jest taktowany
(kwarcem lub zewnetrznym genera-
torem). Ten sam katalog podaje
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maksymalny dopuszczalny prad kon-
cowek zasilajacych réwny 30mA.
Prad pobierany przez uklad podczas
normalnej pracy jest mniejszy niz
6mA (typ. 4mA). Mozna wiec
dobra¢ R1, aby zabezpieczy¢ kostke
przed zniszczeniem. Katalog podaje tez:
zakres dopuszczalnych napie¢ zasilania
3,0...5,5V. Jest to w sumie bardzo
szeroki zakres 1w kazdych warun-
kach mozna za pomoca R1 zabezpie-

Skrambler

napieciem 12..14V jest to rezystor
o warto$ci 1kQ.

Mozliwoéci zastosowan

Wiadomo, ze najwieksza czeSé
energii glosu ludzkiego jest zawarta
w zakresie czestotliwosci w grani-
cach kilkuset hercéw, Skladowe
o wyzszych czestotliwoéciach maja
duzo mniejsza energie i amplitude.
Dlatego w wielu systemach akus-
tycznych stosuje sie pre- i deemfaze;
przy nadawaniu (zapisie) wyzsze czes-
totliwosci sa podbite, a przy odbio-
rze (odczycie) w tym samym stopniu
sttumione. Na wyjsciu skramblera
po inwersji pasma okaze sie, ze
w sygnale dominuja wyzsze sklado-
we. Nalezy wiec to uwzglednic,
zeby nie przesterowac¢ kanatu tran-
smisyjnego, np. radiowego. Wazny
bedzie wiec wybér miejsca dolacze-
nia skramblera we wspélpracuja-
cym urzadzeniu. Pewne wskazowki
zawiera rysunek 4 z EP 3/93 str. 40,
pokazujacy schemat blokowy telefo-
nu bezprzewodowego.

Préby przeprowadzone z wykona-
nymi modelami pokazaly wyzszy niz
oczekiwany poziom szuméw na wyj-
§ciu pracujacego skramblera. Mia-
nowicie szumy w pasmie akustycz-
nym mialy na wyjsciu dwébch
polaczonych szeregowo ukladéw éred-
nia wartos¢ miedzyszczytows ok. 6mV,
maksymalnie do 12mV. Ponadto,
wystepowala znaczna skladowa
o czestotliwosci ok, 90kHz. Jedno-
cze$nie okazalo sie, ze gdy wzmoc-
nienie obu ukladéw ustawione PR-
kami wynosilo 1 (aby uzyskaé¢ jed-
nakowy poziom sygnalu wyjéciowe-

czy¢ uklad scalony. W zestawie 80 2z kodowaniem ibez), to tor
AVT-143 przewidzianym do zasilania —przenosit bez zmieksztalcen sygnaly
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Rys. 2. Przyktadowy schemat potgczenia skramblera z aparatem

telefonicznym



Skrambler

WYJSCIE 1

Rys. 3. Rozmieszczenle elementéw na
strona “elementéw”

ptytce drukowanej -

o amplitudzie do 3Vpp, co z kolei
jest warto$cia wieksza od oczekiwa-
nej. Mozna wiec w systemie osiag-
na¢ zadowalajacy odstep od szuméw,
ale nalezy pracowa¢ z sygnalem
o stosunkowo duzej amplitudzie.
Mozna tez zaprojektowa¢ nowa piyt-
ke przeznaczona do pracy z malymi
sygnatami, gdzie wzmocnienie wzmac-
niaczy wstepnych (nézki 7, 8, 9, 10
US1) byloby duze, a na wyjsciach
6, 11 US1 bylby odpowiedni ttu-
mik.

Jak wida¢ na fotografiach ele-
menty ukladu z rysunku 1 sa zmon-
towane po obu stronach jednost-
ronnej plytki drukowanej. Taka
miniaturyzacja pozwoli zamontowaé
uklad w radiu CB, urzadzeniach te-
lefonicznych itp.

Modut jest przeznaczony do wspéi-
pracy z réznymi urzadzeniami i dla-
tego nie podajemy konkretnych
schematéw szczegélowych, zachecamy
do eksperymentéw.

Kto chcialby wyprébowaé
wspoidzialanie naszego skramblera
z nowoczesnym aparatem telefonicz-
nym (wg pogladowego rysunku 2)
musi zastosowaé dodatkowe wzmac-
nianie sygnalu mikrofonu. Nalezy
tez uwzgledni¢, ze w wielu apara-
tach zaden z zaciskéw stuchawki nie
ma potencjalu masy, obie koncow-
ki wyjsciowe sa ,,plywajace” w sto-
sunku do zimnego zacisku mikrofonu
i konieczne jest wtedy uzycie
wzmacniacza roéznicowego. W takim
przypadku skrambler i dodatkowe

G WE2  Wyz—IWE2  wy2
SKAAMBLER 1 SKRAMBLER 2
WALKMAN T—WEl WY1—{WE1 W’\'l-T
g 1 ke
2

Rys. 5. Uktad do testowania modutdéw skramblera
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Rys. 4. Rozmieszczenie
elementéw - strona “druku”

wzmacniacze musza by¢ zasilane z ba-
terii lub akumulatora. Oczywiscie,
bezcelowe sa préby z aparatem za-
wierajacym wkladke weglowa, przez
ktéra plynie prad o wartosci kil-
kudziesieciu mA.

Montaz i uruchomienie

Mozaike Sciezek plytki drukowa-
nej przedstawia rysunek na wkiadce.

Montaz jednostronnej plytki dru-
kowanej nalezy wykona¢ wedlug
rysunkéw 3 i 4, ktére pokazuja
odpowiednio strone ,elementow*
i strone ,,od druku“. Pomoca bedg
tez fotografie. Najpierw trzeba wy-
kona¢ jedyna zwore i wlutowaé
detale umieszczone na stronie ,.ele-
mentéw", potem te od strony ,dru-
ku“. Pod drogi uklad FX118 warto
da¢ podstawke. Aby uniknaé nies-
podzianek dla pewnosci mozna przy-
gotowac wszystkie elementy i wstep-
nie zlozy¢ uklad ,na sucho" - bez
lutowania.

Uklad po zmontowaniu nie wy-
maga regulacji. W razie klopotéw
podczas uruchamiania trzeba zmierzyé
napiecie zasilajgce na D1 (okolo
5V), nastepnie napiecie na nézce
12 US1 (okolo 2V). Napiecia stale
na wejéciach i wyjéciach analogo-
wych US1 powinny by¢ zblizone do
napiecia na nézce 12. Trzeba spraw-
dzi¢ napiecia na elektrodach T1 przy
zamykaniu klucza oraz czy pracuje
oscylator kwarcowy.

Sprawdzenie caloéci najlepiej
przeprowadzi¢ uzywajac dwéch mo-
dutéw (ale mozna tez
z jednym). Nalezy je za-
sili¢ i polaczy¢ wejscia
i wyjécia, tak jak na
rysunku 5. Autor jako

> zrodla sygnatu uzyl ge-

neratora oraz walkmana.
Z drugiej strony dota-
czony zostal  wzmacniacz
i gloénik. Na poczatek
przy otwartych obu prze-

tacznikach P nalezy sprawdzi¢ prace
bez szyfrowania. Poniewaz sygnal
przechodzi tylko przez otwarte klucze
ukladu US2 wiec nie powinny
wystapi¢ zadne szumy ani znieksztal-
cenia. Po zamknieciu obu przetaczni-
kéw P (dwukrotna inwersja pasma)
znowu otrzymamy na wyjsciu czytelny
sygnal, tyle ze z wigkszym szumem.

Podajac z generatora sygnat
o czestotliwo$ci w granicach
300...3100Hz i poziomie 1V migdzysz-
czytowo, potencjometrami montazo-
wymi nalezy ustawi¢ jednakowe
poziomy na wejsciu i wyjsciu kaz-
dego modulu dla obu pozycji prze-
lacznika P. Kontrole pozioméw naj-
lepiej przeprowadza¢ za pomoca os-
cyloskopu, podajac na dwa kanaly

oscyloskopu jednocze$nie sygnal
wejsciowy i wyjSciowy.
Nastepnie na wejScie nalezy

podaé (np. z walkmana) sygnal mo-
wy. Przy jednym przelaczniku P ot-
wartym, drugim zamknietym, otrzy-
mamy sygnal zaszyfrowany. W ten
spos6b mozna ocenié jako$¢ szyfro-
wania, a takze pasmo, szumy
i znieksztalcenia systemu.

Piotr Gérecki, AVT

Uwaga. Kompletne urzqdzenie skla-
da sie¢ z szyfratora i deszyfratora,
dlatego ceny podane w ofercie
AVT dotyczq par plytek, kitéw
(AVT-143) i zmontowanych modu-
féw.

Rezystory

R1: 1kQ ;

R2-R5: 47., 470m;0125w

Ré: IM;'W?%W '

PRI, PR2: 100k

Cl: ATuF/63V

2 IDOnF cemlezrw

C3: 47pF ;

C4; 33pF o i

C5, C6; TyF polles?fow Tl
C7-C11: 0A474F poliestrowy
Pb!pmowa&ﬂkl - i
D1: dioda Zenero 4.V lub 5W -
T1: dowolny PNP np. BC 308 '
Usl: FX118

,USQ CM034066

X: rsszonafor kwomev
4,433619MHz i
‘podstawka 16-nétkowa
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