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BESCHREIBUNG

Bei diesem Sender handelt es sich um einen Mittelwellensender fiir Tonrund-
funk in Amplitudenmodulation mit einer Trigerleistung von 10 kW (5 kW¥).
Er ist fir den Frequenzbereich von 525 bis 1605 kHz ausgelegt und kann
je nach Wunsch mit einem Festfrequenzoszillator oder einem Synthesizer
betrieben werden. Der Sender zeichnet sich durch sehr kleine Abmessungen

und durch einfache Bedienbarkeit aus.

Alle Abstimm- und Servicearbeiten konnen von der Frontseite aus durch-
gefiihrt werden, nur das Luftfilter befindet sich in einer Seitenwand, wo

es sich sehr leicht auswechseln 1a0t.

Der Sender hat nur 2 R&ohren und arbeitet nach dem Verfahren der Puls-
dauermodulation, das gegeniber anderen Modulationsverfahren besondere

Vorteile in Bezug auf Modulationsfahigkeit und Wirkungsgrad hat.

Technische Daten und Ausfiihrung entsprechen dem CCIR-und ARD-Standard.
Der Sender 1aBt sich einfach installieren und ist nach AnschluB an eine Strom-

versorgung, an Modulationsleitung und eine Antenne sofort betriebsbereit.

Konstruktion

Der Sender ist so konstruiert, daB alle Bedienungselemente und Baugrup-
pen von vorne zuganglich sind. Die Durchfiihrungen fiir NF, Netz und Fern-
bedienung sind wahlweise auf der rechten Seite unten oder in der Boden-
platte, das Luftfilter auf der rechten Seite angeordnet. Der HF-Ausgang
- Gehé&usestecker 13/30 - befindet sich oben.

Leistungsreduktion’

Durch Tastendruck am Sender oder der Fernbedienung kann die Leistung von
10 kW (5 kW*) auf 5 kW (2,5 kW*) reduziert werden. Mit dem Schalter @
(rechte Stellung) wird die HF-Tragerleistung auf 2 kW (1 kW*) reduziert

und der Modulationseingang gesperrt.

Rohrenheizung

Die Heizung wird mittels Thyristor-Regelung bis zu max. +- 20 % Netz-
spannungsschwankungen auf +- 1 % konstant gehalten und ist einstellbar.
Ein Betriebsstundenzahler summiert die aufgelaufenen Betriebsstunden des

Senders.



Oszillator und HF-Verstéarker

Der Sender kann sowohl durch den eingebauten Oszillator oder einen Syn-
thesizer als auch durch einen Fremdgenerator angesteuert werden. Die Standard-
ausfilhrung enthélt .zwei Oszillatoren, die mit einem Umschalter wahlweise

geschaltet werden konnen.

Die Quarzfrequenz, die das Zwei- oder Vierfache der Senderfrequenz be-
tragt, wird Uber die nachfolgende Teilerstufe auf die Sendefrequenz geteilt
und gelangt (ber die transistorierte HF-Treiberstufe zur HF-Endstufe, die

mit einer Triode bestiickt ist.

Der HF-Treiber ist als Gegentakt-Schaltverstdrker ausgefiihrt, bei dem ledig-

lich der Ausgangskreis abgestimmt wird.

Stréme und Spannungen der Treiberstufe konnen am Multimeter angezeigt
werden. Auf der Frontplatte des Steuersenders befinden sich ein MeBaus-

gang fiir einen Frequenzzdhler und Funktionskontrollen fiir die Treibermodule.

HF -Endstufe

Die als Endrohre verwendete steile Triode kann maximal 12 kW (6 kW¥) Tra-
gerleistung liefern. HF -Leistung und die Anpassung am Ausgang des Senders
werden an einem Kreuzzeigerinstrument angezeigt. Fir MeBzwecke stehen 2 HF -
-MeBausginge (10 Veff und 1 Veff an 50 Ohm) und ein eingebauter Demodu-
lator mit einem NF-MeBausgang sowie einem Ausgang fiir den AnschluB einer

Mithéreinrichtung zur Verfiigung (unteres MefBfeld).

Die HF-Spannung an der Anode und der Wirkungsgrad kdénnen auf dem Multime-

ter Uberpriift werden.

Der Gitterkreis liegt auf Hochspannungspotential, in ihm befinden sich die
breitbandige  Neutralisation und die automatische Gittervorspannungserzeu-
gung. Durch Verwendung eines auf Hochspannungspotential liegenden Ubertra-
gers ist die Abstimmung des Gitterkreises auf einen einfachen Parallelschwing-

kreis reduziert.

Die Anzeigen des Gitterstroms, des Anodenstroms und der Anodenspannung

erfolgen iber eigene MeBinstrumente.



Frequenzabstimmung

Der Sender ist fiir den Frequenzbereich von 525 bis 1605 kHz ausgelegt und
wird mit Abstimmelementen fiir eine beliebige Festfrequenz oder auf Wunsch
durchstimmbar fir den Bereich 525 bis 1605 kHz geliefert.

Die Abstimmelemente sind in die vier Grobbereiche 525-680, 680-910, 910-
1210 und 1210-1605 kHz unterteilt. Innerhalb eines Bereiches kann jede
Frequenz durch Einsetzen des entsprechenden Quarzes erzeugt werden. Die
Umschaltung der Kondensatoren erfolgt mittels Laschen. Mit dem Vakuum-
drehkondensator und dem Lastvariometer wird der Widerstand der Antenne

an die HF -Endréhre angepasst.

Alle variablen Elemente sind mit Z&hlwerken versehen und konnen nach der
Abstimmtabelle voreingestellt werden. Die Abstimmung ist so ausgelegt,
daB der Sender bei allen Frequenzen auf eine Anpassung S <1,5 abgestimmt

werden kann.

NF-Verstédarker (PDM-Einschub)

Der NF-Verstdrker hat 2 symmetrische Eingdnge (LINE und TEST). Der Ein-
gangswiderstand ist umschaltbar von 600 auf 2000 Ohm und der Eingangs-
pegel kann kontinuierlich zwischen -4 und +10 dBm eingestellt werden. Ein
4,5 kHz und ein 10 kHz TiefpaB sind eingebaut, so daB entweder Sende-
art 9A3 oder 20A3 gewdhlt werden kann. Bei zu hohem NF-Eingangspegel tritt
automatisch (systembedingt) eine Begrenzung ein. Die Spitzenspannung an der

Anode kann dabei maximal Betriebsspannung erreichen.

Der PDM-Einschub enthdlt auBerdem die komplette PDM-Aufbereitung und die

Endstufe zur Ansteuerung der Modulationsrdhre.

Die internen Betriebsspannungen konnen am Multimeter kontrolliert werden.
An der Frontplatte des PDM-Einschubs sind eine Leuchtdiode fiir Funktions-
iberwachung, ein MeBausgang, Pegelregler, Umschalter Modulationsleitung/
TEST und 2 Potentiometer zur Feineinstellung der Leistungspegel fiir 5 kW
(2,5 kW*) und 10 kW (5 kW*) vorgesehen.

Puls-Dauer-Modulations-Prinzip
Gegeniliber den Gegentakt-Modulator-Endstufen mit 2 Rdohren und Modulations-

trafo bietet das PDM-Prinzip den Vorteil, daB nur eine Rdhre im glinstigen
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Schaltbetrieb verwendet wird. Beim PDM-Prizip wird einer Hilfsfrequenz
(Rechtecksignal etwa 75 kHz) die NF durch Pulsbreitendnderung aufmodu-
liert. Die augenblickliche Héhe der NF-Spannung entspricht dann einer augen-
blicklichen Pulsbreite (Tastverhiltnis).

Die Modulation 1#8t sich leicht realisieren, indem man die NF mit einer

Sagezahnspannung von 75 kHz iberlagert und einem Schwellwertschalter

zufihrt:

A SCHWELLWERT

\/ I

PDM SIGNAL

IE RN

Das Spektrum des PDM-Signals enthélt neben den Seitenbéndern und Oberwel-

75 kHz

len der 75 kHz einen Gleichspannungsanteil und die NF.

PDM Signal PDM-Signal
Zeitfunktion - Spektrum
u (f) U (f)




Nach der Leistungsverstarkung des PDM-Signals durch eine Schaltréhre er-
folgt im Anodenkreis die Demodulation des PDM-Signals bzw. die NF-Riick-
gewinnung. Wie aus dem Spektrum ersichtlich ist, geniigt dazu ein TiefpaB.
Der TiefpaB 188t nur Gleichspannung und NF durch. Infolge des NF-Anteils
in der Gleichspannung wird die HF-Stufe anodenmoduliert; der Gleichspan-
nungsanteil bestimmt die GroBe des HF -Tragers.

Zu beachten ist noch, daB am Eingang des Tiefpasses alle hoheren Spektral-
anteile (also 75 kHz mit Seitenbdnder und Oberwellen) reflektiert werden.
Die Leistung dieser Spektralanteile wird mittels Freilaufdiode zuriickgewon-
nen und in die Versorgungsspannung wieder eingespeist. Damit erreicht man

einen theoretischen Wirkungsgrad der Modulatorendstufe von 100%.

NF -Endstufe

Die Modulationsrohre ist eine Tetrode, die als Schaltverstarker mit hohem
Wirkungsgrad arbeitet. Die Tastfrequenz liegt bei 75 kHz, das Tastverhalt-
nis ist proportional der augenblicklichen NF-Einganasspannung. Nach dem
TiefpaBfilter, das die 75 kHz + Seitenbdnder unterdriickt, wird die urspriing-

liche NF plus einem Gleichspannungsanteil an die Kathode der HF -Rohre gelegt.

Das Verhalten bei Ubermodulation ist schematisch in der folgenden Abbil-

dung dargestellt.

m=0 % m = 100 % m = 120 % m > 120 %

(systembed.Begrenzung)

Die Spannungen und Strome der Modulations-Rohre werden (berwacht und kon-

nen am Multimeter abgelesen werden.

Kihllaftsystem
Es sind ein Schranklifter und ein Rohrenliifter vorgesehen, wodurch eine
Optimierung von Abmessung, Wirkungsgrad, Gerdusch und Wartungsintervall

erreicht wird.
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Das Luftfilter befindet sich an der rechten Seitenwand und ist leicht aus-
tauschbar und regenerierbar. Das Funktionieren der Lifter wird durch 2
Winddruckschalter iiberwacht. Auf Wunsch kann der Sender auch ohne Fil-

ter mit AnschluBmdglichkeit fir gefiihrte Zu- und Abluft geliefert werden.

Das Multimeter kann ‘auch zum Messen der Rohrenabluft-Temperatur benitzt
werden. Zusdtzlich leuchtet bei Ubertemperatur, z.B. infolge eines ver-
schmutzten Luftfilters, ein Warnldmpchen auf. Um das Eindringen ungefil-
terter Nebenluft in den Sender =zu verhindern, ist der Sender so konstru-

iert, daB im Schrank stets schwacher Uberdruck herrscht.

SicherheitsmaBnahmen

Alle Tiren sind mit Kontakten versehen, so daB beim Offnen Sender und
Hochspannung sofort abgeschaltet werden. Die hochspannungsfihrenden Tei-
le sind iberall mit Abdeckungen versehen, die nur mit einem Werkzeug

entfernt werden konnen.

Die auf Hochspannungspotential liegenden MeBinstrumente sind durch ein
splittersicheres  Hartglas  beriihrungssicher ~ abgedeckt. Aus Sicherheitsgrin-
den sind 2 automatische KurzschlieBer fur die Ladekondensatoren vorgesehen,
die bei Sender AUS, beim Offnen der Tiiren und bei Stromausfall die Hoch-
spannung kurzschlieBen. Ein externer Schutzkontakt kann angeschlossen wer-
den. Eine Nottaste, die an ein externes Schiitz angeschaltet werden kann,
ist vorgesehen. Im Schrank selbst befindet sich ein Erdungsstab (linke untere
Tire), mit dem vor Servicearbeiten die entsprechenden Teile geerdet werden

konnen.

Senderaufschaltung

Der Sender kann entweder vom Bedienungsfeld am Sender oder von der Fern-
bedienung aus aufgeschaltet werden. Es stehen die Funktionen EIN, AUS,
STAND-BY, 5 kW (2,5 kW*) und 10 kW (5 kW*) zur Verfiigung. Die Lampchen

in den Tasten geben den Einschaltzustand an.

Die Senderaufschaltung erfolgt automatisch, wobei die Spannungen zeitlich
hintereinander aufgeschaltet' werden und gleichzeitig alle wichtigen Funk-

tionen iberpriift und liberwacht werden.



Es bedeuten:

LED @ grin: Netz liegt an, die 3 Netzphasenspannungen
kdnnen am Multimeter abgelesen werden,

Beleuchtung
Instrumentenfeld: Luftdruck vorhanden/Heizung in Betrieb

STAND-BY-Taste @)

gelb,
schwach leuchtend: Heizung auf Vorheizen
stark  leuchtend: Heizung in Betrieb, Niederspannungen fiir
HF -Treiber und Ugl (PDM-Rghre) in Ordnung
EIN-Taste @ weil: Hochspannung vorhanden

Die gesamte automatische Aufschaltung dauert inklusive Vorheizen etwa
5 Sekunden.

Uberlastungsschutz/Wiederaufschaltung
Bei Ausfall einer Netzphase oder einer Versorgungsspannung (Heizung, Ugl’
HF - Treiber, Hochspannung) schaltet der Sender aus und nach Ende der Sto-

rung wieder automatisch ein.

Bei Auftreten einer Storung oder Uberlast (Uberstrom im Hochspannungsteil
und zu hohem ng, Fehlanpassung, Uberschlige und ungeniigender Wirkungs-
grad) wird sofort die Modulationsrohre gesperrt und die Hochspannung abge-
schaltet. Der Sender versucht 3 mal sich automatisch aufzuschalten, gelingt
dies nicht, bleibt der Sender auf "STAND-BY" stehen.

Erreicht die R&hrentemperatur einen unzuldssig hohen Wert, so schaltet

der Sender ganz ab.

Fehlerspeicher

Der Grund eines Senderausfalls wird mit Remanenzrelais gespeichert, im Be-
dienfeld und in der Fernbedienung als Summenfehler, an der linken unteren
Tire als Detailfehler mittels LED's angezeigt. Insgesamt sind 9 verschiede-
ne Fehlermdglichkeiten speicherbar. Die gespeicherte Information bleibt be-

stehen und kann nachtréglich abgelesen werden.
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Gespeichert werden folgende Stdrungen:
- Luftdruckausfall,
- Funkenstrecken-Uberschlag,
- Ausfall einzelner oder aller Netzphasen,
- Kihlluft-Ubertemperatur,
- Uberstrom am Schirmgitter der PDM-Rahre,
- Netz-Uberstrom,
- schlechte Anpassung am HF -Ausgang,
- zu hohe Verlustleistung der HF -Rdhre,

- HF -Treiberstufe (thermisch und Strombegrenzung)

Abgesetzte Bedienstation (als Option)
Die Umschaltung von Orts- auf Fernbedienung befindet sich am Sender auf
der unteren linken Tire (Schalter @ ). Die abgesetzte Bedienstation ist
in einem 19 Zoll Einschub mit den Abmessungen b = 483, h = 133, t =
290 mm untergebracht und hat folgende Funktionen:

- Sender EIN,

- Sender AUS,

- volle Leistung,

- reduzierte Leistung.

Angezeigt werden:

Netz vorhanden,

]

Tirkontakte zu,

HF vorhanden,

Summenfehler,

Warnung (Ubertemperatur)

Die Bedienstation enthdlt ebenfalls ein Kreuzzeigerinstrument. Bei Einsatz
der Bedienstation im Sendergebiude kann ein Modulations-Kontrolllautsprecher

vorgesehen werden.

N

Die Entfernung Sender-Bedienstation bei Verbindung durch Kabel 16x0,8 mm

kann maximal 1 km betragen.
Bei Fernsteuerung und Fernbedienung Ulber Funk bzw. iber Telefonleitungen

muB je nach Ubertragungssystem ein eigener Umwandler beniitzt werden.



ABBILDUNGEN
FIGURES
ILLUSTRATIONS

HF -Rdhre
RF -Tube
Tube HF

PDM-Ré&hre
PDM-Tube
Tube MID

EI‘dSpi el
Earth-stick
Baton de terre

HOCHSPANNUNG!
HIGH TENSION!
HAUTE TENSION!

Abstimmfeld
Tuning field
Panneau d'accord

Blockschleifenkontakte BiesumitarsichE
Interlock contact Cariaral iew
Contact du circuit de securite Vue gérérale
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Frequenzbereich

durchstimmbar in 4 Bereichen

Frequenzstabilitat

Tragerleistung
Trégerabfall
Harmonische Storungen

Nichtharmonische Stdrungen

Sendeart

Sendereingang
Senderausgang

VSWR
Eingangspegel

Frequenzgang

Klirrfaktor

Modulationsfahigkeit

Fremdspannungsabstand

Gerduschspannungsabstand
Stromversorgung

Leistungsaufnahme

TECHNISCHE DATEN

525 bis 1605 kHz
525 ... 680 kHz
680 ... 910 kHz
910 ... 1210 kHz

1210 ... 1605 kHz

+-5 Hz / 3 Monate

10 kW (5 kW¥)

(umschaltbar auf 5 kW (2,5 kW*))
<4 % mit 90 % Mod. bei 1 kHz
56 dB
<70 dB
9 A3 oder 20 A3 (Amplituden-
modulation, Rundfunk, Zwei-
seitenband, NF -Bandbreite
4,5 oder 10 kHz
2000 Ohm oder 600 Ohm symmetr.
(Tuchel DIN 41524 verschraubbar)
50 Ohm unsymmetrisch (Spinner
13/30 BN 933100)
£1,5
-4 bis +10 dBm bei 100 % Mod.
und 1 kHz
100 Hz - 4 kHz +- 1 dB

60 Hz - 100 Hz +2-3 dB

4 kHz- 5 kHz +- 2 dB
<2 % von 120 bis 2250 Hz mit
80 % Mod.

100 % von 60 bis 4500 Hz
250 dB bei sinusférmigen und
phasengleichem Netz
}60 dB
3 x 380 V +-10 % 50/60 Hz
m=0 ca. 21 kVA (13,5 kVA¥)
m =1 ca. 31 kVA (17,5 kVA¥)

cos'f } 0,95



Rohrenbestiickung

Betriebsspannung beider Réhren

Abmessungen: B x H x T

Gewicht

'3 Varianten (fir F requenzbereich
' 525-1605 kHz)

Anschlu@, Montage, Service,
Wartung, Rdéhrentausch

1 Mod. Rdhre RS 2014 CL

1 HF -Réhre RS 2015 CL

beide Rohren luftgekiihlt

14 kV (10 kv

1256 x 1820 x 840 mm

7650 N (7360 N¥)

S 97326-A 1001-(-A 1002%)-A 1
mit freier Zu- und Abluft

S 97326-A 1001-(-A 1002%)-A 2
mit freier Zu- und gefihrter Abluft

S 97326-A 1001-(-A 1002%)-A 3
mit gefiihrter Zu- und Abluft

von VORNE

Der Sender erfiillt alle CCIR-Richtlinien (Sicherheit und el. Normwerte) und entspricht
elektrisch voll dem ARD-Pflichtenheft (FTZ).

A CHTUN G: Im Sender herrschen Spannungen von 14 kV (10 kV¥*) !l

2N
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