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Seit Mirz 1973 fiihrt Siemens einen neuen UHF-
Fernseh-Grollsender mit einer Ausgangsleistung von
20/2 kW (101 kW) im Vertriebsprogramm*, der ab
Mitte der 70er Jahre vor allem die z.Z. in Betrieb be-
findlichen und zum Teil bereits veralteten Band-IV/V-
GroBsender ersetzen soll. Seine ausschlieBlich in Halb-
leitertechnik ausgefiihrte, ZF-modulierte Vorstufe
steuert direkt die mit dem Klystron YK 1151 bestiick-
ten Endstufen fiir Bild und Ton an. Im Automatikteil
der Anlage kommen nur Halbleiter-Logikbausteine
zum Einsatz, die eine hohe Betriebszuverlissigkeit
gewiihrleisten. Der Sender lidf3t sich auch in passiver
Reserveschaltung (zwei Einzelsender) betreiben.

Die Entwicklung von UHF-Fernsehsendern setzte bei
Siemens bereits Mitte der finfziger Jahre ein. Die ersten
Anlagen fir die Biander IV und V wurden in der Bundes-
republik Deutschland in den Jahren 1958 und 1959 in
Betricb genommen. Aus heutiger Sicht wirkt die damals
erreichte Ausgangsleistung von 2 bis 2,5 kW noch recht
bescheiden; sie wurde ausschlieBlich mit den Siemens-
Tetroden RS1022 und RS1052 in der scinerzeit fiir
Band-ITI-Sender tiblichen Endstufen-Modulationstechnik
erzielt. Hrst die Entwicklungen der 10-kW-Siemens-
Tetrode R51032 und der 10-kW-Klystrons (Typ 4 KM
50000 LA von Eimac und YK1001 von Valvo) ermog-
lichten den Bau von modernen UHF-Fernsehsendern mit
den Typenleistungen 10 bzw. 20 kW Bildausgangsleistung.

Die im darauffolgenden Jahrzehnt gelieferten 10-kW- und
20-kW-Sender verschiedener Herkunft unterscheiden sich
einerseits in  der Rohrenbestickung (Tetrode oder
Klystron;in der Bundesrepublik Deutschland arbeiten z. Z.
etwa 80 Anlagen mit Klystrons und etwa 100 Anlagen mit
Siemens-Tetroden), andererseits im Schaltungskonzept
(Vorstufenmodulation bei Sendefrequenz oder in ZF-Lage)
und in der Anwendung von passiver oder aktiver Vollre-
serve. In neuerer Zeit brachten Halbleiter in den Steuerstu-
ten weitere Vorteile hinsichtlich Raumbedarf und Gewicht.

* Der neue Sender wurde in Zusammenarbeit mit der Firma Standard
Elektrik Lorenz AG entwickelt.

Mit den Erfahrungen aus 13 Jahren UHF-Sender-Bau und
Senderbetrieb wurde von den deutschen Bedarfstrigern und
Herstellern ein einheitliches Konzept fiir einen modernen
UHF-Fernseh-Grof3sender fiir 20/2 kW (10/1 kW) erar-
beitet. Dem entspricht das erste fertiggestellte und hier
beschriebene Muster, das folgende Anforderungen erfiillt:

Doppelsender aus zwei vollstindigen Einzelsendern in
passiver Reserveschaltung mit Klystronverstirkern,

neuartige »Standby«-Vorheizung der Klystrons im
Reservesender mit Betriebsaufnahme in weniger als 5 s,

einheitliche Klystron-Endstufen fiir Bild und Ton mit
hoher Lebenserwartung,

gemeinsame Stromversorgung fur Bild- und Ton-
Klystron, umschaltbar von 20-kW- auf 10-kW-Betrieb,
halbleiterbestiickte Vorstufen mit ZF-Modulation im
Bild- und Tonteil zur direkten Ansteuerung der Kly-
stron-Endstufen,

Tonteil vorbereitet fiir die Zwei-Ton-Ubertragung
nach dem IRT-System,

tibersichtliche Blockierung und Automatik mit Sto-
rungsspeicherung und DruckeranschluBmdaglichkeit zur
chronologischen Fehlererfassung,

Sicherheitseinrichtungen nach den neuen VDE-Vor-
schriften, mit mechanischer Verriegelung hochspan-
nungfuhrender Teile,

neue, auf den Einzelsender bezogene Betriebs- und
MelBtechnik mit zentralem AnschluBpunkt fiir ein Sen-
dermeligestell unter Einbeziehen der kiinftigen Anforde-
rungen durch die automatische PriifzeilenmeBtechnik,

minimale Frontlinge und Stellfliche, damit Doppel-
anlagen anstelle der bisherigen Einzelsender ohne Ge-
biudeerweiterung Platz finden konnen,

nach vorn herauszichbare Baugruppen, so daB die Riick-
seite nicht begehbar zu sein braucht,

Es kommt fir die LEndstufen ausschlieBlich das von
Siemens und Valvo gefertigte luftgekiihlte Vier-Kammer-
Klystron YK 1151 zum Einsatz. Die in den Pflichtenheften
gestellten Bedingungen und Grenzwerte werden eingehal-
ten bzw. tibertroffen. Nach Konzept und Ausfithrung ist zu



Bild 1 Fernschsender 20/2 kW fiir die Binder IV und V
(Tonendstufe ohne Klystronwagen)

erwarten, daB3 die vorhandenen Ubertr: agungsqualititen
iiber lange Zeit ohne Nachstellen erhalten bleiben und dal3
der Wartungsaufwand der Anlagen duBerst gering ist.

Vorstufe

Der neue Fernschsender fir die Bander IV und V enthilt
Halbleitervorstufen, die sich in vielem, insbesondere in
der RF-Ausgangsleistung, von den Vorliufertypen unter-
scheiden und die nunmehr zum direkten Ansteuern der
Hochleistungsklystrons austeichen. Entzerrer fiir Sender-
laufzeit, Linearitit und differentielle Phase liegen im
Zwischentrequenzbereich, was unter anderem auch eine
ZF-Einspeisung — z.B. von einem Bftllcmpr‘ﬁnoet — cr-
moglicht. Ein engtolerierter, neungliedriger passiver All-
paB nach IRT-Vorschligen im VF-Zug dient zur Vorent-
zerrung  der meiangcﬂdutx,cu Mit ciner
leistung der Bildvorstufe von etwa 4 W in den Kanilen 21
bis 42 und 3 W in den oberen Kanilen ist geniigend
Reserve fur die Ansteuerung des 20-kW-Bildverstirkers
mit dem Klystron YK 1151 vorhanden. Abgleich, War-
tung, Fehlersuche und Reparatur sind durch Schaltungs-
technik und Konstruktion schr erleichtert.

Ausgangs-

Erstmals ld6t sich cin zweiter, frequenzmodulierter Ton-
triger (etwa 250 kHz oberhalb des normalen Tontrigers)
fur Stereosendungen oder fir den Begleittext in einer
zweiten Sprache tibertragen. Beide Signale werden bereits
in der Z\x‘lschcntrcqucn/ldvc gusunmcnoeruhr und ge-
meinsam in der Klystron-Tonendstufe verstirkt.

Die Vorstufe nimmt nur die obere Hilfte cines Vorstuten-
gestells ein; der untere Teil enthilt bei Sendern fiir dic
Deutsche Bundespost die KontrollmeBgerite.

2

Bild 2 Fernsehsender 20/2 kW fiir die Binder IV und V
(Bildendstufe mit Klystron)

Leistungsteil

Bild- und Tonsender arbeiten mit nur je einem hochver-
stirkenden Klystron in den 20/2-kW- und 10/1-kW-Lei-
stungsverstirkern., So ergibt sich ein villig gleicher Aut-
bau der Bild- und F:mmdstuh,n und man kann aus einer
gemeinsamen Stromversorgung parallel speisen. Weitere
Vorteile dieses Konzepts sind

Ausnutzung der hohen Langzeitstabilitit der Betrichs-
werte von Klystrons und damit grolle Wartungs-
abstindec,

10/1 kW Aus-

cinfaches Umschalten von 20/2 kW auf
cgangsleistung,
Tonendstufe fiir

ausreichende der

cinen Zwei-Ton-Linearbetrich,

Leistungsreserve

Verwenden von Luftkihlung.

Die Bildendstufen- und Tonendstufenschrinke unterschei-
den sich nur in der Kontroll- und Uberwachungsinstrumen-
tierung. Die Klystrons befinden sich in nach vorn aus den
\cndtrﬂestclhn herauszichbaren Wagen; die fertic mon-
tierte Einheit kann so innerhalb von fiinf bis acht Minuten
ausgetauscht werden. Daher braucht auch das Sendergestell
seitlich und von hinten nicht zuginglich zu sein. Simtliche
Einstell- und Abgleichelemente sind bei geéfineter Schrank-
tiir leicht crreichbar und ohne Gefahr zu bedienen. Ein
ausgefuhrt von zwei Personen, dauert
knapp eine Stunde.

Roéhrenwechsel,

Bild 1 zeigt den Bildendstufenschrank
wagen. Die Zuluft- und die Abluftkriimmer fiir die Kol-
lektorkiihlluft stabilem Aluminiumgul3.
Dartiber ist das AnschluB3stick fir die Kihlung der Reso-
natoren, der Triftstrecken und der Kathode befestigt. Mit

ohne Klystron-

bestehen  aus



Hilfe von Silikongummi-Dichtungen an den Stirnseiten
der Kriimmer wird das Kihlluftsystem beim Hinein-
schieben und Festklemmen des Klystronwagens vollig
abgedichtet. Alle Metallteile in Klystronnihe bestehen
zum Vermeiden von Stérungen der Triftstrecken-Magnet-
felder aus Messing oder Aluminium.

Rechts hinten liegen die RF-Leitungen. Sie bestehen aus
cinem automatischen Kupplungsstiick mit Arretierhebel,
cinem trimmbaren Anpassungsstiick, einem Oberwellen-
filter aus ciner Rohrleitung mit elffach getrepptem Innen-
leiter und einem bis zur Schrankdecke reichenden Roht-
stiick. Fiir den gesamten UHF-Bereich (470 bis 860 MHz)
werden zwei verschiedene, elektrisch optimierte Ober-
wellenfilter benétigt, damit mit Sicherheit fiir die jewei-
lige 2. und 3. Harmonische eine Durchgangsdimpfung
von mchr als 30 dB erzielt wird. Fir das Nutzsignal
(1. Harmonische) bleibt die Durchgangsdimpfung unter

10-* dB, so daB cine Kihlung des Filterinnenleiters
nicht notig ist,

Oberhalb des Zuluftkrimmers befinden sich hinter der
Montageplatte die beiden 50-Q-Absorber fiir Resonator 2
und Resonator 3. An der Stirnscite oben links ist die
Triftstromanzeige und rechts das Instrument fiir die RF-
f\u'str’mcrqluqmnt’f und die reflektierte RF-Leistung; da-
swischen ist die RF- -Betriebslampe angebracht. Geschiitzt
durch cin Sicherheitsglas hinter der Hchrankmr liegt eine
Reihe weiterer ]nstrumcnta, die den Ioncngctttrpumpen—
strom, den Kollektorstrom, die Heizspannung und die
}*()l\usalmqunmmw anzeigen. Die Fo]\usmmspannunv ist
mit Hilfe cines bchmubcn/lchcrs tiber cin Zehn-Gang-
Potentiometer zwischen —100 und —600 V schr genau ein-
stellbar. Der in zehn Grobstufen schaltbare Spannungs-
teiler fir die Anodenspannung kann iiber einen hoch-
spannungsfesten Drehschalter von der Mitte des unteren
Instrumentenfelds aus eingestellt werden. Der Hoch-
spannungsteiler mit Schalter, die ganze Heizspannungs-
versorgung und die ebenfalls auf Kathodenpotential lie-
gende Fokussierspannungsversorgung befinden sich hinter
den Instrumentenfeldern und im hinteren Teil der oberen
Schrankhilfte.

Eine in das Schlissel-Verriegelungssystem einbezogene
Schutztiir macht in Verbindung mit dem Zentrierpanel
der eingeschobenen Klystroneinheit und einer dahinter
montierten perforierten  Schutzplatte jede Beriihrung
hochspannungtfithrender Teile unmdaglich. Bei gedfineter
Schutztiir ist die Kathodenseite des Klystrons mit simt-
lichen Anschliissen fiir die notwendigen Versorgungs-
leitungen gut zuginglich. Der Kathodenkleinliifter fiir
»Standby«-Betrieb, Eingangsstichleitung und Eingangs-
zirkulator liegen dahinter.

Unmittelbar am klystronseitigen Teil der RF-Ausgangs-
kupplung sind zwei Richtkoppler angebracht. Ange-
schraubte und auf dic Kanalfrequenz abstimmbare HF-
Gleichrichterképfe geben zur hin- oder riicklaufenden
RF-Welle proportionale Signalspannungen fiir Anzeige
und Blockierautomatik ab.

Ein vergossener Drehstromtransformator trennt die im
Schrank aut Kathodenpotential liegende Heizspannungs-
und I—ol\usqlgrspannungsvcrsorgung vom Netz. Ein an-
schlieBender Drehstrom-Briickengleichrichter liefert ohne
weitere Siebung die erforderliche 8-V- Gkichspannung fir
die Klystronheizung. Fiir die »Standby«-Heizung (5,5 V)
wird die Spannung primirscitig iiber Vorw iderstande um-
geschaltet. Die Sekundirwicklung des Heiztransformators
lictert auBerdem cine Wechselspannung von 7,6 V zum
Speisen des Netzteils fir die Fokussierelektrode.

Alle hochspannungfiihrenden Bauteile und Baugruppen
sind schaltungstechnisch und konstruktiv so bemessen,
daf} Spritherscheinungen erst bei einer Testspannung tiber
35 kV einsctzen kinnen. Beim Betrieb tritt daher kein
stérendes Hochspannungssprithen auf.

Bild 2 zeigt den neuen UHF-Sender 20/2 kW mit dem
Klystron YK 1151. In Tafel 1 sind einige Daten des UHF-
Senders 20/2 kW sowie des Doppelsenders 2 x 20/2 kW in
passiver Rescrveschaltung zusammengestellt.

Stromversorgung

Wie bei den Vorstufen und den Leistungsverstirkern be-
stimmen auch bei der Stromversorgung lange Wartungs-
abstinde und ein Optimum an Betriebssicherheit und
Servicefreundlichkeit Technik und Konstruktion. Vor
allem multen die unterschiedlichen Einstellungen fiir
Unterband- und Oberbandbetrieb jeweils beider Leistungs-
klassen (20/2 kW und 10/1 kW) méglich sein.

In Tafel 2 sind die wichtigsten Datender Stromversorgung
zusammengestellt.

Die Verwendung des gleichen Roéhrentyps fiir den Bild-
und den Ton-Leistungsteil ermbglicht eine wirtschaftliche
und vorteilhafte gemeinsame Erzeugung der 4-kV-
Absenk- und der 17-kV-Kollektorspannung. Bild 3 zeigt
den Blockschaltplan mit den beiden Endstufen und den
jeweils im gleichen Schrank untergebrachten MeB- und
Zusatzeinrichtungen. Beide Spannungen werden iber
Drehstrom-Briickengleichrichter  mit  hochsperrenden,
stoBspannumosbcurcmcnden Siliziumdioden erzeugt und
durch cinfache L.C-Siebkreise geglittet. Durch Verwenden
von vakuumimprignicrten Trockentransformatoren und
Drosseln werden alle Schwierigkeiten, die mit Ol oder
Crorrex verbunden sind, vermieden. Das Einschalten iiber
AnlaBwiderstinde verhindert sprunghaftes Ansteigen der
Kollektorspannung, verbunden mit stérend groBen Uber-
schwingerscheinungen iiber die Siebschaltung. AuBerdem
halten KurzschluBstrom- Bcgrcn/ungsdrosseln die Bau-
teilebelastung und die Netzbelastung in sicheren Grenzen.

Einfachsender  Doppelsender
RF-Frequenzbereich MHz 470 bis 860
Modulationsmethode Bild/Ton ZF-Modulation 38,9/33,4 MHz
Betriebsleistung kW 20/2 20/2
Reserveleistung kW - 20/2
Leistungsrohren 2 Klystrons 2 x 2 Klystrons
Anzahl der Vorstufentransistoren 504 1076
Anzahl der integrierten Schaltungen 189 398
Gestelleinheiten 5 11
Frontlinge m 4,1 8,8
Stellfliche m? 4,95 10,7
Anschluflwert kVA 95 195
Kiihlluftbedarf m3/min 120 270

Tafel 1 Technische Daten des 20/2-k\W-UHF-Fernsehsenders
Netz 3/Mp-, 380/220 V, 50/60 Hz
Maximale Leistungsaufnahme kVA 110

davon:

Kollektor 92

Absenkung 1

Heizung Bild/Ton je 0,4

Kiihlluft Bild 7

IKithlluft Ton 4
Leistungsfaktor cosg =09
Maximaler Netzkurzschlullstrom kA 24
Héchste Gleichspannung

gegen Masse kV 28

Breite x Hohe x Tiefe 1283 x 1214 x 2154

mm

Tafel 2 Technische Daten
der Stromversorgung fir den 20/2-k\W-UHF-Fernschsender



Die Arbeitsbeteiche 3,5 bis 4,5 kV bzw. 13,5 bis 21,5 kV
lassen sich mit Transformatoranzapfungen einstellen.

Das hochste Potential liegt an den Kathoden der beiden
Klystrons und damit auch an den zugehorigen Peripherie-
geriten. Da sich beim Rohrenbetrieb Uberschlige nie
ganz vermeiden lassen, ist die leistungsschwichere, mit
der Kollektorspannungsquelle in Reihe geschaltete Ab-
senkspannungsquelle durch eine parallelgeschaltete Lei-

stungsdiodenstrecke vor den zerstérenden Folgen eines
Kurzschlusses der Kollektorspannung gegen Masse ge-

schiitzt.

Die durch Automaten gesicherten Verbraucherkreise wer-
den durch Luftschiitze geschaltet. Nur bei der Kollektor-
versorgung ist ein dreipoliger Vakuumschalter eingesetzt,
der bei der groBen Schaltleistung weniger Gerdusch ver-
ursacht und schneller abschaltet.

Bild 3
Blockschaltplan

der Endstufen-
Stromversorgung des
Fernsehsenders

20/2 kW fiir die
Binder IVund V
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KB, KT Klystron Bild bzw. Ton LK Liufter fiir Kathoden von KB und KT
Fo Fokussierelektrode
Bild: Pysyn = 22 kW Ton: Py = 2,2 kW
Kanal 21 bis 41 42 bis 60 61 bis 68 21 bis 41 42 bis 60 61 bis 68
Strahlspannung?? kV 20,5 (24) 24 24,5 20,5 (24) 24 245
Kollektorabsenkung® kV -4 ~4 -4.5 -4 =4 -4,5
Kathodenstrom A 3,6 (3) 3 31 0,6 (0,5) 0,5 0,5
Modulationsanodenspannung®  kV &~ 0 (-6) -6 -6 -14,5 -18,5 -19
Fokussieranodenspannung?® v —100 bis =600 —100 bis =600
Wirkungsgrad % 37 22
Steuerleistung X =25 ZiL,7 =47 =0,5
Synchronkompression = 40:25
Linearititsverhiltnis® = 0i7ha
10/85 4,43 MHz
Differentielle Phase® = +15° bis -5°
10/85 4,43 MHz
Storspannungsabstand dB = 48
Pegelabhingigkeit der
DurchlaBkurve dB = 0,6
Maximale Ausgangsleistung W = 25

1y Bei den Kanilen 21 bis 41 kann die eine oder die andere der beiden angegebenen Spannungen optimal sein

2) Gemessen an Kathode gegen Masse
3) Gemessen an Masse gegen Kollektor

4) Gemessen gegen Masse
) Gemessen gegen Kathode

%) Gemessen mit einer Sigezahnaussteuerung von 15 bis 809, der Synchronspitzenamplitude (BAS) und einer uberlagerten 4,43-MHz-Schwingung,
deren Spitze-Spitze-Wert bei Weillbild 109%, der Synchronspitzenamplitude betrigt

Tafel 3 Betriebswerte des 20/2-kW-UHEF-Fernsehsenders
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