


BESCHREIBUNG

Bei diesem Sender handelt es sich um einen Mittelwellensender für Tonrund-

funk in Amplitudenmodulation mit einer Trägerleistung von 10 kW (5 kW*).

Er ist für den Frequenzbereich von 525 bis 1605 kHz eusgelegt 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 können von det Frontseite aus durch-

geführt werden, m das Luftfilter befindet sich in einer Seitenwand, wo

es sich sehr leicht auswechseln läßt.

Der Sender hat nur 2 Röhren und arbeitet nach dem Verfahren der Puls-

dauermodulation, das gegenüber anderen Modulationsverf ahren besondere

Vorteile in Bezug auf Modulationsfähigkeit und Wirkungsgrad hat.

Technische Daten und Ausführung entsprechen dem CCIR-und ARD-Standard.

Der Sender läßt sich einfach installieren und ist nach Anschluß an eine Strom-

versorgung, an Modulationsleitung und eine Antenne sofort betriebsbereit.

Konstruktion
Der Sender ist so konstruiert, daß alle Bedienungselemente und Baugrup-

pen von vorne zugänglich sind. Die Durchführungen für NF, Netz und Fern-

bedienung sind wahlweise auf der rechten Seite unten oder in der Boden-

plstte, das Luftfilter auf der rechten Seite angeordnet. Der HF-Ausgang

- Gehäusesteck er L3l3O - befindet sich oben.

Leistungsreduktion
Durch Tastendruck am Sender oder der Fernbedienung kann die Leistung von

10 kW (5 Ly1+) auf 5 kW (2,5 kW*) reduziert werden. Mit dem Schalter @
(rechte Stellung) wird die FF-Trägerleistung auf 2 kW (I kW*) reduziert

und der Modulationseingang gesperrt.

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

Senders.
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Oszillator und HF-Verstärker
Der Sender ksrn sowotrl durch den eingebauten Oszillator oder einen Syn-

thesizer als auch durch einen Fremdenerator sngesteuert werden. Die Standard-

ausführung enthält zwei Oszillatoren, die mit einem Umschalter wehlweise

geschaltet werden können.

Die Gtuarzfrequenz, die das Zwei- oder Vierfache der Senderfrequenz be-

trägt, wird über die nachfolgende Teilerstufe euf die Sendefrequenz geteilt

und gelangt über die trensistorierte HF-Treiberstufe zur FF-Endstufer die

mit einer Triode bestückt ist.

Der HF-Treiber ist als Gegentakt-Schaltverstärker ausgeführt, bei dem ledig-

lich der Ausgangskreis abgestimmt wird.

Ströme und Spannungen der Treiberstufe können am Multimeter angezeigt

werden. Auf der Frontplatte des Steuersenders befinden sich ein Meßaug-

gang für einen Frequenzzähler und Funktionskontrollen für die Treibermodule.

HF-Endstufe
Die als Endröhre verwendete steile Triode kann meximal 12 kW (6 Ly1*) Trä-

gerleistung liefern. F|F-Leistung und die Anpaasung am Ausgang des Senders

werden sr einem Kreuzzeigerinstrument mgezeigt. FÜr Meßzwecke stehen 2 FF-

-Meßausgänge (10 Veff und I V"tt sr 50 Ohm). und ein eingebauter Demodu-

lator mit einem lrF-Meßausgang gowie einem Auagang fÜr den Anschlu0 einer

Mithöreinrichtung zur Verfügung (untereg Meßfetd).

Die l-lF-Spannung an der Anode und der Wirkungagrad können euf dem Multime-

ter überprüft werden.

Der Gitter-kreis liegt auf Hahspennungspotential r in ihm befinden sich die

breitbandige Nzutralisation und die eutomatische Gittervorspannungserzeu-

gung. Durch Verwendung einee auf Hchspannungspotential liegenden Ubertra-

gers i8t die Abstimmung des Gitterkreises auf einen einfachen Parallelschwing-

kreis r€duziert.

Die Anzeigen des Gitterstroms, des Anodenetroms und der Anodenspannung

erfolgen über eigene Meßinstrumente.
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Frequenzabstimmung
Der Sender ist für den Frequenzbereich von 525 bis 1605 kHz ausgelegt und

wird mit Abstimmelementen für eine belieblge Festfrequenz oder auf Wunech

durchstimmbar für den Bereich 525 bis 16O5 kHz geliefert.

Die Abstimmelemente sind in die vier Grobbereiche 525-680, 680-910, 910-

l2I0 und LZJ!--16O5 kHz unterteilt. Innerhalb eines Bereiehes kann jede

Frequenz durch Einsetzen des entsprechenden Guarzes erzeugt werden. Die

Umscheltung der Kondensatoren erfolgt mittels Laschen. Mit dem Vakuum-

drehkondensator und dem Lastvariometer wird der Widerstand der Antenne

an die HF-Endröhre angepasst.

Alle variablen Elemente sind mit Zählwerken versehen und können naqh der

Abstimmtabelle voreingestellt werden. Die Abstimmung ist so eusgelegt,

daß der Sender bei allen Frequenzen auf eine Anpassung S (1r5 abgestimmt

werden kann.

N F - V e r s t ä r k e r (PDM-Einschub)

Der NF-Verstärker hat 2 symmetrische Eingänge (LINE und TEST). Der Ein-

gangswiderstand ist umschaltber von 600 auf 2000 Ohm und der Eingangs-

pegel kann kontinuierlich zwischen -4 und +10 dBm eingestellt werden. Ein

4r5 kHz und ein I0 kHz Tiefpaß sind eingebaut, so daß entweder Sende-

art 9Af oder 20Al gewählt werden kann. Bei zu hohem NF-Eingangspegel tritt
automatisch (systembedingt) eine Begrenzung ein. Die Spitzenspannung an der

Anode kann dabei maximal Betriebsspannung erteichen.

Der PDM-Einschr.rb enthält außerdem die komplette PDM-Aufbereitung und die

Endstufe zur Ansteuerung der Modulationsröhre.

Die internen Betriebsspannungen können am Multimeter kontrolliert werden.

, An der Frontplatte des PDM-Einschuüs sind eine Leuchtdiode für Furktions-

überwachung, ein Meßausgang, Pegelregler, Umschalter Modulationsleitung/

TEST und 2 Potentiometer zur Feineinstellung der Leistungspegel für 5 kW

' (2,5 kW*) und l0 kW (5 kW*) vorgesehen.

Puls - Dauer- Moduleti ons-Pri nzip
Gegenüber den Gegentakt- Moduletor-Endstufen mit 2 Röhren und Modulations-

trafo bietet das PDM-Prinzip den Vorteil, daß nur eine Röhre im günstigen



Schaltbetrieb verwendet wird. Beim PDM-Prizip wird einer Hilfsfrequenz

(Rechtecksignal etwa 75 kHz) die NF durch Pulsbreitenänderung aufmodu-

liert. Die augenblickliche Höhe der NF-Spannung entspricht dann einer augen-

blicklichen Pulsbreite (Tastverfiältnis).

Die Modulation läßt sich leicht realisieren, indem men die NF mit einer

Sägezahrspannung von 75 kHz überlagert und einem Schwellwertschalter

zuführt:

Das Spektrum des PDM-Signals enthält neben den Seitenbändern und Oberwel-

len der 75 kHz einen Gleichspannungsanteil und die NF.

PDM Signal

Zeitfunktion

u (f)

PDM-Signal

Spektrum

u (f)

0 fnf 75 kHz

-2fNF -fNF +fn, +2f*
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Nach der Leistungsverstärkung des PDM-Signals durch eine Schaltröhre er-

folgt im Anodenkreis die Demodulation des PDM-Signals bzw. die NF-Rück-

gewinnung. Wie aus dem Spektrum ersichtlich ist, genügt dazu ein Tiefpaß.

Der Tiefpaß läßt nur Gleichspannung und NF durch. Infolge des NF-Anteils

in der Gleichspannung wird die HF-Stufe anodenmoduliert; der Gleichspan-

rnrngsanteil bestimmt die Größe des HF-Trägers.

Zu beachten ist noch, daß am Eingang des Tiefpasses alle höheren Spektral-

anteile (also 75 kHz mit Seitenbänder und Oberwellen) reflektiert werden.

Die Leistung dieser Spektralanteile wird mittels Freilaufdiode zurückgewon-

nen und in die Versor gungsspannung wieder eingespeist. Damit erreicht man

einen theoretischen Wirkungsgrad der Modulatorendstufe von I00%.

NF-Endstufe
Die Modulationsröhre ist eine Tetrode, die als Schaltverstärker mit hohem

Wirkungsgrad arbeitet. Die Tastfrequenz liegt bei 75 kHz t das Tastverhält-

nis ist proportional der augenblicklichen NF-Eingan-osspannung. Nach dem

Tiefpaßfilter, das die 75 kHz + Seitenbänder unterdrückt, wird die ursprüng-

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

Das Verhalten bei Übermodulation ist schematiseh in der folgenden Abbil-

dung dargestellt.

m=07o m=100oÄ m = I2O o/o m ) 120 %
(systembed. Begrenzung)

Die Spannungen und Ströme der Modulations-Röhre werden überwacht und kön-

nen am Multimeter abgelesen werden.

Kühlluftsystem
Es sind ein Schranklüfter und ein Röhrenlüfter vorgesehen, wodurch eine

Optimierung von Abmessung, Wirkungsgrad, Geräusch und Wartungsintervall

erreicht wird.

I
.. : ...r..,..,...] -,,!..,- :



Das Luftfilter befindet sich an der rechten Seitenwand und ist leicht aus-

tauschbar und regenerierbar. Das Funktionieren der LÜfter wird durch 2

Wi nddruckschalter überwacht. Auf Wunsch kann der Sender auch ohne Fil-
ter mit Anschlußmöglichkeit fÜr geführte Zu- und Abluft geliefert werden.

- Das Multimeter kann auch zum Messen der Röhrenabluf t-Temperatur benützt

werden. Zusätzlich leuchtet bei Ubertemperatur, z.B. infolge eines ver-

schmutzten Luftfilters, ein warnlämpchen auf. um das Eindringen ungefil-

terter Nebenluft in den Sender zu verhindern, ist der Sender so konstru-

I iert, daß im Schrank stets schwacher Uberdruck herrscht.

II S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e n

Alle Türen sind mit Kontakten versehen, so daß beim öffnen Sender und

f Hochspannunq sofort abgeschaltet werden. Die hehspannungführenden Tei-
I

I le sind überall mit Abdeckungen versehen, die nur mit einem Werkzeug
I' entf emt werden können.

I Oie auf Hchspannungspotential liegenden Meßinstrumente sind durch ein
I

| "plittersicheres 
Hartglas berührungssicher abgedeckt. Aus SicherheitsgrÜn-

I' den sind 2 automatische Kurzschlieoer für die Ladekondensatoren vorqesehen,

die bei Sender ALÄ, beim öffnen der Türen und bei Stromausfall die Hoch-

t spannung kurzschlieoen. Ein externer Schutzkontakt kann angeschlossen wer-
I

I a"n. Eine Nottaste, die an ein externes Schütz angeschaltet werden kannt

' i"a vorgesehen. Im Schrank selbst befindet sich ein Erdungsstab (linke untere

Türe), mit dem vor Servicearbeiten die entsprechenden Teile geerdet werden

I können.

SenderaufschaItung
* Der Sender kann entweder vom Bedienungsfeld am Sender oder von der Fern-

I Ueaienung aus aufgeschaltet werden. Es stehen die Funktionen EIN' AUS'

I S14ND-BY, 5 kW (2,5 kW*) und f0 kW (5 kw*) zur Verfügung. Die Lämpchen

in den Tasten geben den Einschaltzustand an.

Die senderaufschaltung erfolgt automatisch, wobei die spannungen zeitlich

hintereinander zufgeschaltet werden und gleichzeitig alle wichtigen Funk-

tionen überprüft und Überwacht werden.

I
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Es bedeuten:

LED @ srün: Netz liegt an, die 3 Netzphasenspannungen

können am Multimeter abgelesen werdent

Beleuchtung

Instrumentenfeld: Luftdruck vorhanden/Heizung in Betrieb

STAND-BY-Taste @
gelb,

schwach leuchtend: Heizung auf Vorheizen

star* Ieuchtend: Heizung in Betrieb' Niederspannungen fÜr

HF-Treiber und Ugl (PDM-Röhre) in Ordnung

EIN-Taste @ weiß: Hochspannung vorhanden

Die gesamte automatische Aufschaltung dauert inklusive Vorheizen etwa

5 Sekunden.

Uberlastun gsschut z I W iederauf schaltun g

Bei Ausfall einer Netzphase oder einer Versorgungsspannung (Heizung, Lglt
HF- Treiber, Hehspannung) schaltet der Sender aus und nach Ende der Stö-

rung wieder automatisch ein.

Bei Auftreten einer Störung oder Uberlast (Uberstrom im Hochspannungsteil

und zu hotrem J*r Fehlanpassung, Uberschläge und ungenügender Wirkungs-

grad) wird sofort die Modulationsröhre gesperrt und die Hochspannung abge-

schaltet. Der Sender versucht I mal sich automatisch aufzuschaltenr gelingt

dies nicht, bleibt der Sender auf 'STAND-BYI stehen.

Erreicht die Röhrentemperatur einen unzulässig hohen Wert, so schaltet

der Sender ganz ab.

Fehler3peicher
Der Grund eines Senderausfalls wird mit Remenenzrelais gespeichert, im Be-

dienfeld und in der Fernbedienung als Summenfehler, *t der linken unteren

Türe als Detailfehler mittels LEDrs angezeigt. Insgesamt sind 9 verschiede-

ne Fehlermöglichkeiten speicherbar. Die gespeicherte Information bleibt be-

stehen und kann nachträglich abgelesen werden.



Die Umschaltung von Orts- auf Fernbedienung befindet sich am Sender auf

f- der unteren linken Türe (Schalter @ ). Die abgesetzte Bedienstation ist

I in einem 19 Zoll Eirschrö mit den Abmessungen b = 48t, h = lifr t =

290 mm untergebracht und hat folgende Funktionen:

Gespeichert werden folgende Störungen:

- Luftdruck ausfall,

- Funkenstrecken-Uberschlag,

- Ausfall einzelner oder aller Netzphasen t

- Kühlluf t-Ubertemperatur t

- Uberstrom am Schirmgitter der PDM-Röhre 
'

Netz -Uberstrom,

schlechte Anpassung am FF-Ausgang,

f- - ;",H"1J::ffl'","'.',:H.1T f;l,lT;",.enzuns)

Ab 9es etzt e Be dienstati on (alsOption)

- Sender EIN,

- Sender ALJS ,

- volle Leistung,

- reduzierte Leistung.

--
I Onnezeigt werden:

| - Netz vorhanden,

Türkontakte zu,

| -li,"I.'i:,.*,,
| - Warnung (Übertemperatur)

I

I

Die Bedienstation enthält ebenfalls ein Kreuzzeigerinstrument. Bei Einsatz

der Bedienstation im sendergebäude kann ein Modulations-Kontrolllautsprecher

vorgesehen werden.

Die Entfernung Sender-Bedienstation bei Verbindung durch Kabel I6x0rB mmz

kann maximal I 
, 
km betragen.

Bei Femsteuerung und Fernbedienung über Funk bzw. über Telefonleitungen

muß je nach Ubertragungssystem ein eigener Umwandler benützt werden.

I
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TECHI{ISGHE DATEI{

Fre gren zbere ic*t 525 bis 1605 kHz

drrchstimmbar in 4 Bereichen 525 ,.. 680 kHz

Freqrenzstabilität
Trägerleistung

a Trägerabfall

Harmonische störungen

Sendeart

Sendereingang

Senderausgwrg

vswR

ar 
EingangsPegel

Freg:enzgang

Nictrtharmonisctre Störungen <70 dB

680 ... 910 kHz

910 ... l2l0 kHz

I2l0 ... 1605 kHz

+-9 Hz / f Monate

l0 kw (5 kw*)
(umschaltbar auf 5 kW (2,5 kw*))

4.0 ro mit 90 % Mod. bei I kHz

<56 dB

9 Al oder 20 A1 (Amplituden-

rmdulation, Rundfunk, Zwei-

seitenband, lG-Bandbrcite

4,5 oder l0 kHz

4100 Ohm oder 600 Ohm eymmetr.
(Tr.rchel DIN 41524 verscüraubbar)

50 Ohm unsymmetrisch (Spinner

1rlr0 BN 9rr100)

vr-
-4 bis +10 dBm bei 100 % Mod.

und I kHz

100 Hz - 4 ld-lz +- I dB

60 Hz - 100 Hz +2-1 dB

4 kHz- 5 kHz +- 2 dB

(2 % von LZO bie 225O Hz mit
80 % Mod.

100 % von 60 bis 4500 Hz

)n ae bei sirusförmigen wrd

phasengleichem Netz

>60 dB

1 x 180 V +-I0 % 5O16O Hz

m = 0 ca. 21 kVA (lt'5 kVA*)

m = I ca. l1 kVA (17" kVA*)

eosf )o,ss

Klirrfaktor

Modulationsfähigkeit

Fremdspannungsabstrtd

Geräusctrs pann un gsabst and

Stromvergorgung

Leistmgsauf nahme



Röhnenbestückung

Betriebsepenrung beider Röhren

Abmeasmgen:BxHxT
Geuricht

f Varigrten (für Frequenzbereich

525-1605 kHz)

Anschlu0, Mmtage, Servicet

Warttng, Rährentansch

I Mod. Röhre RS 2014 O-
I l'f-Röhre RS 2015 O-
baide Röhren luftgekühlt
r4 kv (10 kv*)l
1256 x L82O x 8li0 mm

7650 N (7J60 Nlr)

s 97126-A r00r-(-A 1002*)-A I
mit frelen Zu- und Abluft

s 97t26-A l0ol-(-A 1ss2*)-A 2

mit freiar Zu- und geführter Abluft

s 97126-A 1001-(-A 1002*)-A 
'mlt gefilhrter Zu- und Abluft

von VORNE

I

,--\

Der Sender erfüllt alle CClR-Richtlinien (Sictrerheit md el. Normwerte) und entspricht

elektrigcfi voll dem ARD-Pflichtenheft (FTZ).

A C H T U N G: Im Senden tprrachen Spennungen von 14 kV (f0 kV*) lll
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