
Mit den neuen. voll mit Halbleitern bestückten UKw-Sendern der Typen-

reihe NU erfüllt Rohde & Schwarz die jüngsten Forderungen des internatio'
nalen Marktes nach erhöhter Betriebssic herhe it, erhÖhter Servicefreund'
lichkeit, Konvektionskühlung, geringem Energieverbrauch und Flexibilität
des Sendersystems. Durch Kaskadieren und Parallelsc halten der einzelnen
Systembausteine - Steuersender, 500-W'Verstärker, Spannungsregler
und E insc haltsteueru ng - lassen sich Anlagen bis 3 kW Leistung und mit
verschiedenen R ese rve ko nze pte n zusammenstellen.

Volltransistorierte
VH F-FM-Hörfunksender
mit 0,5 bis 3 kW Ausgangsleistung

BILD 1 Endprü lun9 der volltra nsislori€rlen VH F-FM Seodor im F & S Ferligu ngswerk Mem m in9o.,
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Kürzlich ist bei Rohde & Schwarz die Großserienproduktion
der neuen volltransistorierten 500'W-VHF-Verstärkerbausteine
angelaufen, die mit dem bewährten Steuersender SU 155 zu

U KW-Sendersystemen bis 3 kW Ausgang sleistu ng kombiniert
werden können (BILD 1).

Aufbau

Während die Vorteile eines Baukastensystems für den An-

wender im wesentlichen im einfachen Service und der Ersatz_

ieilhaltung liegen, beslehen sie für den Hersteller in der l\4ög'

lichkeit, sich schnell an die unterschiedlichen E.fordernisse
des Marktes anzupassen und rationell und preisgÜnstig zu

fertigen, was wiederum dem Kunden zugute kommt. Das Bau
kastensystem der Rohde & Schwarz-UKW-Sender gehl von vier

Grundeinheiten aus und läßt sich bis zu Leistungen von

einigen kW erweitern; innerhalb einer Leistungsklasse gestat-
tet es verschiedene Moditikationen. Die Grundmoduln für die
Sender mit 500 W, 1 kW, 1,5 kW, 2 kW und 3 kW Ausgangslei-
stung sind (BILD 2)l

51. W Steuerserder SU 155.

500'W V-.rslärke. VU 250.
SpannLrnr-Jsreg er lK 250.
ErIlscha tsteueru ng GS 021.

Aus diesen N4oduln und einem Netzgerät (Netztranslormator
mit Gleichrichtung) entstehen die Sendertypen 500 W - in

einem halben 19-Zo ll-Kastengestell , 1 kW und 1,5 kW - in

einem Kastengestell - in ihrer GrundausfÜhrung ohne
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Reserve für Steuersender und Netzgerät. Durch Parallelschal-
ten ieweils zweier dieser Grundauslührungen über den Lei-

stungskoppler BV 323 für 2 x 500 W (BILD 3) beziehungsweise
BV 333 f ür 2 x'1 kW und 2 x 1,5 kW, erhält man die Versaonen

1 kW.2 kW und 3 kW mit passiver Steuersenderreserve, Netz-
geräteredundanz und Rückschaltbarkeit auf 2x50% Lei-

stung, das heißt, bei den Sendern ab 1kW Leistung bestehl
die Möglichkeit, durch einfaches Umstecken der Verkabelung
von der Frontseile aus von einem Programm mit 100% Lei.
stung auf zwei Programme mit 50 % Leistung überzugehen.
Bei allen Sendertypen können - zum Beispiel zu WaItLlngs-
zwecken - Verstärkermoduln aus dem Leistungsverbund
genommen, auf eine künstliche Antenne geführt Lrnd unab-

BILO 3 Leistungskoppler BV 323 zum Parallelschalion von 2woi 500 W Sondem-
Foro 27233
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AILD 4 5OO.W VHF FM.Sender NU 251. 1 kW Sender NU 311 und 2.kW.Sender mit passive. Steuersendeiiesene NU 321 A1 Folos 2J 573i21216127 574

hängig aus- und e nOeschaltel werden. v\rahrend das aufende
Prograrnm mit der Restleistung unter Urngehung der enl
sprechenden Koppele nrichtung zur Antenne 8efÜhrt wird. Die

IABELLE n b dLp'l hdsl^r gibl erne tro^'5iLl^t Jbp rr6 v6r'

schiedenen Sendertypen, ihre Versorgung und Abmessungen
und BILD 4 ze gt e nige Beispiele komplelter Sendergeste le.

Auf Grund des Uberwachungskonzeptes Selbstkonirolle
der Grundanodu n ist die E nscha tstelerung fÜr al e Sen'

dertypen gleich. S e eilet lediglich die Ein-und Ausscha t

befeh e an die An age weiter. registr ert deren Störungsmel-
clungen sowie d e Ausgangs e slunq, und sie st die Sammel'
stelle iür Kommandos und lMeldungen von und nach .Fern_

RF.Leistung Typenbezeichnung

Grund- Ausführung m t Pass ver

aust!hrung Steuersenderreserve
und Rückscha lung
auf 2 x 50 o/o Leistung

Netzspannung

ern ozw. orer-
zweiphasig phas g

110t12A1 220t380 V
2201244 V

19.Zoll.Geste lle

40 Elnhelten hoch
Anzahl Tiete

0,5 kw

1.5 kW

2kw

3kw

o

(.)
aus N ll 331

a

NU 251

NU 311 NU 31] 41

NU 315 NU 3'1541
(Rückscha tung auf 2 x 500 W)

NU 321 NU 321 A1
(NU 321 A2)

NU 331 NU 331 A1

a

o

112 700 mm

1 700 mm

1 800 mm

2 700 mnr

\2) (800 mm)

2 800 rnm
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Ein Anlagensystem für mehrere (n) Hörfunkprogramme kann

entsprechend den speziellen Gegebenheiten auf verschiedene
Weise realisiert werden:

a n Einzelsender in Grundausführung
(Totalausfall eines Programms nur bei Steuersenderausfall
oder Netzgeräteausfall möglich),

o n Einzelsender mit passiver Steuersenderreserve und Netz-
geräteredundanz sowie Rückschalt mög lichkeit auf zwei
Programme mit 50 % der Nennleistung (kein Totalausfall
eines Programms, ,,Worst case" -25o/o der Nennleistung),

a n Einzelsender in Grundausführung, die im Störungsfall
von eanem Reservesender - mit oder ohne Steuersender'
und Netzgeräteredundanz - automatisch abgelöst wer-

den: (n + 1).Technik,

o n Einzelsender in Grundausführung in passiver Resefve,

a für größere Leistungen ergeben auch Kombinationen von

Röhren- und Halbleitersendern wirtschaftliche Lösungen.

Bei sämtlichen Sendertypen ist Platz vorgesehen für Betriebs-
geräte wie Stereocoder, FM-Demodulatoren oder Ballempfän-
ger - je nach Kundenwunsch. Selbstverständlich ist auch
Betrieb mit Amp lituden modu lat ion möglich. FÜr das ganze

Typenspektrum gelten die bekannt hervorragenden Qualitäts'
daten des Steuersenders SU l55, die auch bei Anlagen mit
großen Leistungen nur unwesentlich beeinflußt werden

Die Sender sind mechanisch und elektrisch so aufgebaut,
daß sie vom Kunden selbst montiert und in Betrieb genom-

men werden können.

Eigenschaften

Betriebss icherhe it

Wesentlich zur Erhöhung der Betriebssicherheit der neuen
volltransistorierten FIV-Sender gegenüber Röhrensendern
trägt das Fehlen von Verschleißteilen bei, zu denen neben
den Böhren auch die Ltlfter gehören. Weiter führt ein rationel-
les Steuerungs- und uberwachungskonzept neben geringem
Bauelementeautwand und Platinen mit geringer Packungs-
dichte zu einfachen und übersichtlichen Gestellverdrahtungen
(BILD 5) und damii zu einer äußerst geringen Störanfälligkeit.
Dieses Konzept basiert auf der Forderung, Totalausfälle aus-
zuschließen und gliedert sich in die Uberwachung der sender.
externen Bedingungen - Stehwellenverhältnis der Antenne,
Umgebungstemperatur und Netzspannungsschwankungen -
und in die senderinternen Bedingungen - Transistoraustall,
Einschubstörung und Fehler in der Stromversorgung.

ln beiden Fällen liefert der Sender die Leistung, die unter den

gegebenen Bedingungen noch möglich ist So steht die volle

Leistung bis zu einem Stehwellenverhältnis von 1,5 und einer

Umgebungstemperatur von +45"C zur VerfÜgung; darÜber

reagieren die Sender mit einer entsprechenden Leistungs-
reduzierung. Außerdem sind die Sender sicher gegen Kurz-

schluß und Leerlauf der Ausgangsleitung Senderiniern über'

wachen sich die einzelnen Systembausteine (Spannungs-

regler, Netzgerät) selbst und veranlassen im Störungsfall
die eigene Abschaltung. Durch die Bedundanz der Sende-

anlagen führt dies nur zu einer Leistungsvermlnderung'
ebenso wie der Ausfall eines RF-Leistungstransistors.
Die verbleibende Leistung N errechnet sich nach der Formel
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N = No '" '-1 mil No Nennleislung n AnTahl aller End'

trun"i"tor"l]. Anzahl der ausgefallenen Endtransisloren.

Servicef reund I ichkeit

Durch die für alle Leistungsklassen der neuen FIV-Sender
gleichen Systembausteine ergibt sich für Wartung und Wie-

derinstandsetzung eine Reihe von Vorztlgen, die von der Feh-

lereingrenzung durch Tausch von Einschüben, Vereinfachung
in der Reparatur durch wenige Gerätetypen bis hin zu einer
wirtschaftlichen Ersatzteilhaltung reichen. Sämtliche Geräte

und Baugruppen sind einzeln abgleichbar und wegen der

integrierten Uberwachung und Störungsanzeige auch separat
prütbar. Ein Nachgleichen oder Nachjustieren im Anlagenver-

band ist nicht notwendig.

Der Ausgang des Steuersenders SU 155, die Ein- und Aus-
gänge der 500-W-Verstärkereinheiten und die Ein- und Aus-
gänge der Einrichtungen zum Leistungsparallelschalten sind

an die Frontseite des Sendergestells geführt. Dort werden die

entsprechenden RF-Verbindungen mit Kabeln hergestellt.

BILD 5 8üctrnsichi oin€s l.kw.s.nd6ß mil Ablulikamin und Gest.llv€rdrählung.
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Damit können im Service- oder Reparaturfall einzelne verstär-
ker zu Meßzwecken bequem auf eine künstliche Antenne ge

schaltet werden, während die Sendeanlage mit verminderter
Leistung weiter das Programm abstrahlt.

Den Grundmoduln zugeordnete Störungsanzeigen und ein

separates Instrument für jeden 500-W-Verstärker (Transistor-
spannung, Transistorströme, Vorlauf- und Rücklauf spannung
am verstärkerausgang, ubertemperalur) helfen, evenluelle
Störungen rasch einzugrenzen. B ic h t koppler-Meßstellen am

Steuersender. an den Verstärkermod u In und am Senderaus-
gang erleichtern das Uberprüfen der Qualiiätsdaten. Beson-

ders zu erwähnen ist die leichte Auswechselbarkeit der Lei-

slu ngst rans isto ren ohne Löt-und Nachgleicharbeit.

Energ ieverbrauch

Ein wesentlicher Faktor für eine ganze Reihe von Problemen,

angefangen von den Betriebskosten über den konstruktiven
Autwand an Kühlmitteln, die Anlagengröße, die Wärmebela-

stung der Betriebsräume bis hin zu den Sperrschichttempera'
turen der Lelst u ngshalb leiter und der damit zusammenhän-
genden Betriebszuverlässigkeit, ist die Le istu ngsautnah me

beziehungsweise der Wirkungsgrad einer Sendeanlage.

Beim Entwurf der Schaltung der soo-W-Verstärker VU 250 wur-

den unter dem Gesichtspunkt der Verlustminimierung beson-

ders einfache, das heißt verlustarme Translormationsschal-
tungen am Ein- und Ausgang der Leistungslransisloren sowle
einf ache Hybridschallungen zur zusammenf ührung der einzel-

nen Tran s istorleist u ngen gewählt, und, was wohl am wichtig-
slen ist, ein Leistungstransistor mit möglichst hohem Kollek-

torwirku ngsg rad. Ublicherweise wird in Datenblättern von

Leistungstransistoren der Kollektorw irku ngsg rad angegeben,

der aber beim Vergleich verschiedener Typen bezüglich der

Verlustleistung ein verlälschtes Bild liefert, wenn nicht die

Verstärkung mit einbezogen wird. So ergeben sich beispiels-
weise die gleichen Verlu st leistu ngen bei einem Transistor mit

einem Kollektorwirkungsgrad von 90 7o und einer Verstärkung
von 6 dB und einem solchen mit einem Kollektorwirkungsgrad
von 80 yo und einer Verstärkung von 10 dB. Die klassischen
Theorien zur Bestimmung des Wirkungsgrades. wie man sie

von den Röhren-Leistungsverstärkern kennt, versagen belm

Transistor-Leistungsverstärker. Hier können nur Computer-
Analysen Aufschluß geben über die entstehenden Spannungs-
verläufe und Verlu stleist u n gen in den einzelnen Transistor-
zonen und den damit 2u sam menh ängenden Streßbelastungen
So fiel die Wahl des Leistungstransjstors aui einen Typ, der

einen Kollektorwirkungsgrad von B0 o/o bei einer Verstärkung
von 10 dB erreicht. Die bei der verwendeten Betriebsart aul'
tretende geringe Transistorbeanspruchung und Sperrschicht-
temperatur lassen eine hohe Lebensdauer erwarten

Für einen gulen Gesamtwirkungsgrad sorgen auch die iedem
5OO-W-Verstärker VU 250 zugeordneten Spannungsregler
lK 250 (p u Isbreitenmod u lierte Schaltregler) mit ihrem Wir-

kungsgrad von über 8570 zusammen mit einem reichlich
dimensionierten Netzgleichrichter mit R ing kernt ra n sformator.
Durch die Einstellung der RF-Leistung Über die Höhe der Ver-

sorgungsspannung behält die Anlage auch den optimalen
Wi.kungsgrad bei Reduzierung der Ausgang s leistu ng

Kühlung

Die neuen Halbleitersender arbeiten mit reiner Konvektions-
k0hlung. lm Gegensatz zu Röhrensendern, bei denen die Ver'
lustwärme an das Kühlmedium (Luft oder Wasser) mit relativ
hoher Übertemperatur abgegeben und mit hoher Geschwin-
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digkeit geführt abtransportiert werden kann, ist bei Halbleiter'
sendern wegen der geringen Differenz zwischen Umgebungs_

und Kühlkörpertemperatur und der relativ kleinen Luft-
geschwindigkeit durch die Konvektion ein gewisser Autwand
an Kühlkörpern notwendig. Man kommt deswegen zu ver'
gleichsweise größeren Anlagen.

Zur optimalen Raumausnutzung in Verbindung mit bewährter
Eanschubtechnik hat Rohde & Schwarz für die volltransistorier-
ten FM-Sender ein neuartiges Kühlsyslem entwickelt, das

trotz der horizontal angeordneten Kühlkörper der verschiede-

nen Einschübe dLrrch Ausnutzung des Kamineffektes zu

einem sehr wirkungsvollen Wärmetransport lÜhrt. Die KÜhlluft
slrömt hierbei von der Frontseite her parallel durch die einzel-
nen Ernschubkühlkörper und !vird uber einen gemeinsamen
Abluftkamin in der Gestellrückseite an die Umgebung weiter-
geleitet (siehe Bild 5). Besonders vorieilhaft bei dieser Art der

Kühlung ist, daß wie bei verlikalen Kühlkörpern die Strö-
mu ngsgeschwind ig ke it und damit die Kühlwirkung mit wach'
sender Temperaturdifferenz zunimmt. Weiler zeichnet sich
dieses Svstem dadurch aus, daß die bei KonvektionskÜhlung
ungefilterle Kühlluft nur mit den Kühlkörpern an der Unter-
seate der Einschübe in Berührung kommt und keine Ver-

schmulzung in den Geräten hervorruft und daß keine
Temperaturüberhöhungen an den AuBenseiten der Sender

entstehen.

Dieses Kühlsvstem erlaubt es auch, die Zu-und Abluft der

Sender über Luttschächte zu transportieren. In diesen Fällen

erhalten die Sender Glastüren an den Frontseiten und werden
mit entsprechenden Lüftern betrieben.

Helmut Bauer

KURZDATEN VHF-FM.HÖRFUN K-SENDER

Frequenzbereich 87,5...108 MHz (4 oder l2 Ouarze)

RF-Leistung 0,5/1/1,5/2/3 kW

Nelzspannung 110112012201240 V

eln-bzw. zwelphasrg
2201380 V dreiphasrg

Nenntemperaturbereich -5... +45'C
F[,,]-Fremdspannungsabsland

bei l,,lonobelrieb :68d8 (typisch 72dai
bei Stereobetrieb 

= 
66 dB (typisch 68 dB)

FN,l'Geräuschspannungsabstand
bei Monobetrieb 

= 
70 dB (lypisch 74 da)

bei Stereobetrieb =66d8 
(typisch 70da)

AIV-Fremdspannungsabstand :60 dB

A[,4'Geräuschspannungsabsland =70d8
UbersprechdämpJung
zwischen lund r a45dB (100H2...5kHz)

Wirkungsgrad - 45o/.

NAHERES LESERDIENST KENNZIFFEB 86/4
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