Zu den aktuellen Weiterentwicklungen auf dem Gebiet der Kurzwellen-
sender von Rohde & Schwarz gehéren ein neuartiges Verfahren zum
selbsttatigen Einstellen der Transformation und der Resonanz im Aus-
gangskreis des Senders, die Einfihrung des Informationseingangs und
die Anwendung elektronischer Bauelemente als Vermittler zwischen den
Betdtigungselementen und den auszufihrenden elektrischen Vorgédingen.

Weiterentwicklung

ferneinstellbarer und selbstabstimmender
Einseitenband-Kurzwellensender

.Wenn man heute die Aufgabe hat, einen neuen
Sender zu entwickeln, so ist dabei das hochfrequenz-
technische Problem eigentlich der kleinere Teil. Man
kann sagen, die Hochfrequenztechnik versteht sich
hierbei von selbst. Der gréfere Teil der technischen
Arbeit bezieht sich auf Fragen der Betriebssicherheit,
der Erleichterung des Betriebes und auf die Wirt-
schaftlichkeit der Herstellung.” Diese Sé&tze aus dem
im Jahre 1956 erschienenen Aufsatz ,Die Automati-
sierung von Sendern und Sendeanlagen” sind auch
heute noch giiltig [1].

Avutomation des Senderbetriebes

Da sich besonders bei gro3en Sendern die Nachrich-
tenquelle meistens an einem anderen Ort als der
Sender befindet, ist der Wunsch naheliegend, Uber
den Sender vom Ort der Nachrichtenquelle aus ver-
fugen zu konnen. Um dies zu erméglichen, muf} der
Sender fernbedienbar sein. Bei kleineren Sendern —
besonders fir bewegliche Funkstellen, wie Bord-
funkstellen — sind mechanische Fernbedienungen be-
kannt geworden. In Einzelféllen wurden z.B. fir
Schiffssender schon frihzeitig auch einfache elek-
trische Fernbedienungen verwendet. Die Entwicklung
der letzten Jahre stand vornehmlich im Zeichen der
elektrischen Fernbedienung. Eine der wesentlichen
Voraussetzungen fir die Automatisierung und Fern-
einstellung von Sendern war die Einfihrung der
dekadischen Steuersender, deren Grundziige bereits
im Jahre 1942 patentiert wurden )

Als Mittel zum Fernbedienen kommen Fernwirk-
einrichtungen in Betracht, die nach Verfahren der
Wechselstromtelegrafie arbeiten. Sie bestehen aus
zwei Teilen, von denen einer in unmittelbarer Néhe
des Senders steht und der zweite an dem Ort aufge-
stellt wird, von dem die Anweisungen gegeben wer-
den sollen. Moderne Kurzwellensender lassen sich

*) Dr. L. Rohde: Steverung mehrerer Sender mit beliebigen Fré-
quenzen von einer zentral erzeugten Normalfrequenz aus.
Deutsches Patent Nr. 859761 mit Schutzrechten vom 30. Juli1942.
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an Fernwirkeinrichtungen anschliefen, aber auch von
Ort betreiben.

Das Automatisieren von Kurzwellensendern (siehe
Bild 1) ist besonders interessant, weil die unterschied-
lichen Ausbreitungsverhdiltnisse im Bereich der Kurz-
welle hdufigen Frequenzwechsel erforderlich machen
und weil der gréBte Teil des Weltnachrichtenverkehrs
auf Kurzwellen abgewickelt wird [2; 3; 4]. Hohe An-
spriche stellt die Automation auf diesem Gebiet
auch deshalb, weil das Frequenzintervall der Kurz-
wellensender von 1,5 bis 30 MHz iiber mehr als vier
Oktaven reicht. DaB Kurzwellensender fir den ge-
samten Senderbau beispielhaft sind, wird deutlich,
wenn man die groBe Zahl der verschiedenen Sende-
arten beriicksichtigt, die von dieser Sendergattung
- je nach zu Ubertragender Nachricht — beherrscht
werden mussen. Die Sendearten sind in der Vollzugs-
ordnung Funk aufgefihrt [5].

Die Automation der Kurzwellensender hat einen sol-
chen Stand erreicht, daB eine Senderbedienung im
hergebrachten Sinne dieses Wortes nicht mehr er-
forderlich ist. Friher wurde als Senderbedienung
das Personal bezeichnet, das den Sender zu bedie-
nen hatte. Der Mensch diente also der ,Maschine”.
Durch den technischen Fortschritt ist die Situation
heute dahingehend verdndert, daf8 das technische
Personal nicht mehr dienende Funktion an den Sende-
gerdten ausiibt,sondern in Umkehrung der Beziehung
die dienende Funktion auf die Geréte ibergegan-
gen ist. ‘
Heute ,bedient” man einen Sender nicht mehr, son-
dern ,verfigt” vom Steuerpult aus Uber Sendefre-
quenz, Sendeart, GréfBe der Sendeleistung, Wahl der
Nachrichtenquelle und Gber die Richtung der Aus-
strahlung. Der Sender bereitet sich selbsttétig — ohne
weitere menschliche Eingriffe oder gar Dienstleistun-
gen — auf die Ausfihrung dieser Verfigung vor.
Nach Ablauf der Einstellzeit meldet der automati-
sierte Sender an das Bediengerdt zuriick, daB3 er zur
verfugungsgemdfien Verwendung bereit ist.

Schaltungstechnisch und konstruktiv wurden Neue-
rungen an Steuersendern, Senderverstdrkern, Modu-



lationsgerdten, Antriebsmechanismen, Rechenwerken
und Kuhleinrichtungen eingefihri, um die Automati-
sierung zu erreichen.

Waihrend die Steuersender bereits von H. Flicker und
J.Gerhold in ihren Aufsdtzen iiber dekadische Stever-
stufen und MefBgeneratoren mit Frequenzsynthese
behandelt wurden [6; 7], sollen die Ubrigen Voraus-
setzungen fur die Gestaltung automatisierter Sender
im folgenden geschildert werden. Zur Veranschau-
lichung dienen Abbildungen aus dem anschlieflen-
den Ausfihrungsbeispiel eines Grofisenders. Die
Senderverstédrker und das Modulationsgerét werden
ausfihrlicher behandelt, weil sie zusammen mit den
Steversendern die Entwicklungsrichtung bestimmt
haben. Die Forderung nach Handbedienbarkeit auto-
matisierter Sender wird betrachtet, da der Wert die-
ser Forderung fragwiirdig erscheint.

Senderverstéarker

Breitbandverstéirker ermoglichen es, ohne Eingriffe
in die Schaltung und ohne Verénderungen an den
Werten der Schaltelemente ein sehr breites Fre-
quenzband mit konstantem Verstdrkungsgrad zu
Ubertragen. Es sind aus der Fachliteratur Verstérker
bekannt, die fiir den gesamten Frequenzbereich der
Kurzwellensender von 1,5 bis 30 MHz ausgelegt sind.
Da die Stufenverstérkung mit der Bandbreite in
einem reziproken Zusammenhang steht, bendtigt
man bei Breitbandverstérkern eine grofie Stufenzahl,
um einen gewinschten Verstdrkungsfaktor zu errei-
chen. AuBerdem muB noch beriicksichtigt werden,
daB von Senderverstdrkern Filteraufgaben zu tber-
nehmen sind, damit die Bandbreite der Aussendung
auf das zum einwandfreien Ubertragen der Nach-
richt unerléBliche MaB beschrénkt bleibt. Diese Auf-
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Bild 1 Kurzwellen-Universalsender
(35 kW) fiir die Ferneinstellung
von zehn Frequenzen. Vorwahl-
skalen und Schalterregister spei-
chern die Winkelstellungen fiir
die Abstimmelemente.

Foto 10532

gabe kénnen Breitbandverstdrker nicht erfillen. Da
Antennen fir den Kurzwellenbereich komplexe, fre-
quenzabhéngige Eingangswiderstdnde haben, die
Verstirker jedoch im allgemeinen mit bestimmten,
reellen AuBBenwidersténden betrieben werden mus-
sen, ist bei der Auswahl von Verstdrkerschaltungen
auch das Transformations- und Anpassungsproblem
zu beriicksichtigen, das durch Breitbandverstérker
nicht geldst wird. Lediglich bei Vorverstdrkern, die
im allgemeinen nicht auf Antennen ausgekoppelt
werden, kann man bei kleiner Leistung von Breit-
bandverstérkern vorteilhaft Gebrauch machen.

Verstdrker fir mittlere Leistungen werden aus
Griinden der Wirtschaftlichkeit héufig als Bandfilter-
verstirker aufgebaut (Beispiel Bild 2). Durch Unter-,

Bild 2 Vorverstirker HS 2029, ein Bandfilterverstarker mit moto-
risch angetriebener Trommel zum Einstellen der Teil-
bereiche nach der Information eines Frequenzinforma-
tionswandlers (Bild 9). Foto 13055
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teilen des Gesamtfrequenzbereichs in Teilbereiche
lassen sich hdhere Stufenverstérkungen erzielen, und
man kommt mit einer geringeren Anzahl von Ver-
stirkerrdhren mittlerer Leistung aus, wodurch der
fir das Umschalten der Bandfilter bei Frequenzwech-
sel bedingte erhdhte Aufwand ausgeglichen werden
kann. Die Wahl der Unterteilung richtet sich jedoch
nicht allein nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten,
sondern es sind auch Selektionsforderungen — wie
das Unterbinden der Verstdrkung nichterwiinschter
Nebenschwingungen — zu bericksichtigen.

Alle End verstdrkerstufen — das sind Verstdrker, die
mit ihrem letzten Entladungsraum®) unmittelbar an
die Sendeantennen angekoppelt werden — muissen
neben der eigentlichen Verstdrkung die zusdtzlichen
Aufgaben der Transformation und Selektion erfillen.
Sie werden deshalb vorteilhafterweise als Schmal-
bandverstirker ausgefihrt. Zwischen drei Varianten
kann gewdhlt werden:

1. Unter Mehrkanalverstdrkern versteht man Verstdr-
kerkombinationen, die aus mehreren Einzelverstdr-
kern bestehen, von denen stets nur einer in Betrieb
ist; jeder dieser Einzelverstdrker ist auf eine ganz
bestimmte Sendefrequenz abgeglichen. Wegen ihrer
sehr speziellen Aufgabe lassen sich die Einzelverstdr-

Bild 4 Teilansicht des Verstérkers HS 2030 mit Luftdrehkonden-
sator und Stufengetriebe fiir den Selbstabstimmvorgang.

*) Unter ,Entladungsraum” soll hier die Ausgangsseite elektro- Links im Hintergrund eine Vorwahlskala zum Speichern
nischer Verstdrker verstanden werden; bei einem R&hrenver- von 200 Winkelstellungen, die den 200 Ausgéingen des
stirker in Kathodenbasisschaltung beispielsweise also der dekadischen Frequenzinformationswandlers (Bild 9) zu-
Anodenraum. geordnet sind. Foto 12797

ker mit verhdltnismdfBig geringen Mitteln aufbauen.
Bei Frequenzwechsel eines Mehrkanalsenders wird
der zundchst benutzte Verstédrker aufler Betrieb ge-
setzt und der fir die Aussendung der neuen Frequenz
geeignete Verstdrker eingeschaltet.

2. Verstérker mit voreingestellten Frequenzen (Bei-
spiel Bild 1) kénnen innerhalb des Frequenzbereichs,
for den sie vorgesehen sind, durchgestimmt werden.
Das beim Frequenzwechsel erforderliche Umstellen
von Abstimmelementen und Regelgliedern wird bei
solchen Verstdrkern von Servoantrieben durchge-
fuhrt [8]. Informationsspeicher halten den Zusam-
menhang zwischen der Ordnungsnummer des Kanals
und der Position der verschiedenen Abstimmelemente
fest [1; 9]. Dieser Zusammenhang wird das erste Mal

T

Bild 3 Kurzwellenverstirker HS 2030 fiir einen selbstabstimmen-
den 1-kW-Sender, dessen Sendearten und Betriebsstufen
auch von einem abgesetzten Bediengerit oder iiber Fern-

wirkeinrichtungen geschaltet werden kdnnen. Foto 12796 in einem Abstimmvorgang von Hand ermittelt und
Modulationsgerat Dek - Steuersender
Telegrafie F'] F6-Modulator Pegelregler B
F1 Breitbandverstarker Senderverstdrker
Telefonie | A34- A3B-, A3H-,A3)-Modulator Frequenzdekaden —-——|
A2- A3~ A4 -Modulator Frequenznormal
Al-Modulater Informationseingang Bandfilterverstarker
F irkeinrichtun 500-W- Verstdrker
ernwirkeinrichtung Bediengerat Automatik 20-kW- Verstarker
Vorpeiner Sendeartenwahl Abstimriautomatik Selbstabstimmung
Fembediengeriit Hauptspeicher ek Hngen Frequenz -
Ruckmeldungen ™ codierer Leitungs-u, Leistungswahl infermationswandler
Codierer Rlickmeld Frequenzwa. Einschallautomatik
LS age Ort-Fernschalter

Bild 5 Wirkschema eines Kurzwellen-Universalsenders.
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Bildé6 Modulationsge- izl

réit NA 3301 zur Durch-
fihrung der Sendearten.
Relais empfangen die
Informationen vom ab-
gesetzten  Sendearien-
wahlschalter  (Bild 3).
Der mit der Nachricht
modulierte  Hilfstrager
gelangt zum Informa-
tionseingang des deka-
Alesk S|-u'l A, s

(Bild 7). Foto 13514
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anschlieBend oder auch gleichzeitig gespeichert. Bei
Aufruf eines bestimmten Kanals, fir den auBer der
Sendefrequenz eine bestimmte Sendeart, Leitung,
Antenne und Ausgangsleistung mit festgelegt sein
miissen, werden die Abstimmelemente, Regelglieder
und Umschalter durch Relais oder Servomotoren in
die durch den Speicher festgelegten Positionen ge-
bracht. Nach AbschluB dieses Einstellvorgangs mel-
det ein solcher Sender an den Benutzer zuriick, daf3
er betriebsklar ist. Verstdrker mit voreingestellten
Frequenzen erzielen besonders niedrige Einstellzei-
ten, da alle Bewegungsvorgdnge gleichzeitig ablau-
fen kénnen.

3. Selbstabstimmende Verstdrker (Bild 3, 4 und Titel-
bild) sind vorteilhaft, wenn die bendtigte Kanalzahl
sehr grof3 ist oder wenn die Sendeantenne durch
Umgebungseinflisse einen  Abhdngigkeit von der
Zeit stark verdnderlichen komplexen Eingangswider-
stand aufweist. Selbstabstimmende Verstérker lassen
sich einfach aufbauen, wenn ihnen vor dem Selbst-
abstimmvorgang Uber die Frequenz der zu verstdr-
kenden Schwingungen eine Vorinformation zukommt,
die sich mitHiife des spdter beschriebenen Frequenz-
informationswandlers gewinnen I&f3t. Die am Aus-
gang dieses Wandiers unmittelbar nach Wahl der
Sendefrequenz zur Verfiigung stehende Information
wird zum Voreinstellen der Verstérkerelemente ver-
wendet, das also gleichzeitig mit dem Einstellen des
Steversenders geschehen kann. Die Voreinstellinfor-
mation 68t sich auch durch einen Frequenzbereichs-
analysator aus der Ansteuerschwingung gewinnen.
Dieses Verfahren ermdglicht es zwar, Steuersender
beliebiger Bauart zur Ansteverung solcher selbst-
abstimmenden Verstérker zu verwenden, bedingt
aber, daB der Steuersender bereits auf die auszu-
sendende Frequenz eingestellt ist, bevor die Vor-
einstellinformation fir den selbstabstimmenden Ver-
stdrker gewonnen werden kann. Frequenzinforma-
tionswandler erzielen demgegeniber eine kirzere
Einstellzeit und vermeiden ein doppeltes Umsetzen

Bild7 Dekadischer Steversender NO 270
fiilr den Frequenzbereich von 100 kHz bis
30 MHz. Die Bedien-Einheit fiir die Fre-
quenzwahl (links) ist vom Steversender
zu trennen und iber Kommandoleitun-
gen zu betreiben. Auch der Pegel wird:
Uber einen Motor eingestellt und ist da-
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der Frequenzinformation, das bei Analysatoren not-
wendig ist.

Bei modernen Kurzwellensendern wird von allen be-
schriebenen Verstdrker-Ausfihrungen Gebrauch ge-
macht. Die Entscheidung, welches Verfahren im Ein-
zellfall gewdhlt wird, héngt vom Verwendungszweck
und von der geforderten Betriebssicherheit ab, da
bei komplizierten Gebilden mit einer groen Zahl
unterschiedlicher Bauelemente hohe Betriebssicher-
heit nur durch Auswohl sehr zuverldssiger Einzel-
elemente erreicht werden kann. .

Modulationsgerat

Die Notwendigkeit, den Kurzwellenbereich straff zu
ordnen, hat zu der Forderung gefihrt, dafl zum
Ubertragen einer Nachricht nicht mehr als die unbe-
dingt notwendige Bandbreite aufgewendet werden
darf. Diese Forderung-ist in wirtschaftlich vorteilhaf-.
ter Weise nur mit vorstufenmodulierten Sendern zu
erfillen [10]. Die Modulationseinrichtungen solcher
Sender lassen sich konstruktiv in einem einzigen
Modulationsgerdt zusammenfassen. Dadurch wird
die Vielzahl von Sendertypen, wie sie gerade im
Kurzwellenbereich entstanden war, vom vorstufen-
modulierten Universalsender abgel&st (Bild 5).

Das Modulationsgerét (Beispiel Bild 6) regeneriert
zundchst die Zeichen und bringt sie in eine Form, die
sich zum Aussenden eignet. Die Nachricht wird dann
einer von der Sendefrequenz unabhéngigen Hilfs-
trégerschwingung aufmoduliert, und zwar in einer
der gewdhlten Sendeart entsprechenden Weise.

Die modulierte Hilfstréigerschwingung gelangt zum
Informationseingang *) eines dekadischen Steuersen-
ders (Bild7), der die Aufgabe hat, die Nachricht

*) H. Nitsche, H.H. ClauBen, H. Jérg: Einseitenbandsender fur
hochfrequente elektrische Wellen. Deutsches Patent Nr. 1115314
mit Schutzrechten vom 21. Juli 1956.

mit fernbedienbar. Foto 12992
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in die gewinschte Sendefrequenzlage zu trans-
ponieren. Auf diesen Steversender folgt dann der
Hochfrequenzverstdrkerzug.  Verfdlschungen  der
Nachricht beim Durchlaufen der Verstdrker miissen
vermieden werden. Diese Bedingung erfillen Linear-
verstédrker; sie schlieBt den Einsatz beispielsweise
von Vervielfachern aus. Der mit Linearverstdrkern
erzielbare Wirkungsgrad betrdgt bei Betrieb mit
Elektronenrsdhren nur etwa 50%. Um h&here Wir-
kungsgrade zu erreichen, wurden friher fir die
Sendearten der Frequenzmodulation (F) und der Ein-
Aus-Tastung (A1) Spezialsender mit Klasse-C-Ver-
starkern verwendet, die jedoch Rand- und Aufler-
band-Aussendungen nicht geniigend kleinhalten
(CCIR-Empfehlung Nr.230 und Nr.232 [10] sowie
DIN 45053), so daB heute im Kurzwellengebiet der
mit linearen B-Verstdrkern ausgeristete, vorstufen-
modulierte Universalsender allein noch allen Forde-
rungen gerecht wird.

Universalsender

Universalsender sind ncturgemdB aufwendiger und
umfangreicher als Spezialsender. Dies kann jedoch
durch geeignete Aufteilung des Senders in uni-
verselle Baueinheiten wieder wettgemacht werden,
wenn es gelingt, so zu untergliedern, daf} die Bau-
einheiten — ausgebildet als Einschibe, Teileinschiibe
oder Kassetten — fur sich funktionsféhige Einheiten
darstellen und daher an verschiedenen Stellen und
sogar fur unterschiedliche Sender in gleichbleiben-
der Form verwendet werden kénnen. Die dadurch
méglichen gréBeren Stickzahlen gleicher Geréte-
typen (Baueinheiten) erlauben erh&hten Entwick-
lungsaufwand, rationellere Fertigungsmethoden und
damit hohe Qualitdt.

Mit derartig durchgebildeten Baueinheiten lassen
sich Universalsender herstellen, deren Preis nur
unwesentlich Uber dem von Spezialgerdten liegt. An-
dererseits wird der hohere gerdtetechnische Auf-
wand beziglich seiner Auswirkung auf die Betriebs-
sicherheit durch die hohe Qualitdt und Zuverldssig-
keit der Baueinheiten ausgeglichen. Seit vielen Jah-
ren ist diese Idee der Modulbauweise im Senderbau
von Rohde & Schwarz konsequent verfolgt worden.
Die Einfihrung des Informationseinganges bei unse-
ren dekadischen Steuersendern und die daraus
sich ergebende neue Aufbauweise — Modulations-
gerdt - Steuersender —~ Sendeverstdrker — ist ein
Beispiel fur die Fortschritte, deren Wurzeln in dem
Wounsch nach Einfohrung der Modulbauweise zu
suchen sind.

Der herkémmliche Begriff der Handbedienbarkeit ist
nicht geniigend genau gefaf3t. Die Elemente eines
Senders, wie Schalter, Potentiometer, Spulen und
Kondensatoren, mussen sicher nicht unmittelbar
mechanisch zu betdtigen sein. Schon bevor der Be-
griff des fernbedienbaren Senders bekannt wurde,

war es ja Ublich, elektromechanische Antriebsmecha-,

nismen in Sendern anzuwenden. Nur wenn man der
Betriebssicherheit solcher elektromechanischen An-
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triebe miBtraven miBte, hdtte es Sinn, die unmittel-
bare Betdtigung zu fordern. Da zu Zwecken der
Selbstabstimmung und der Fernbedienung elekiro-
mechanische Hilfsmittel unerl@Blich sind, bedingt die
Forderung nach unmittelbarer mechanischer Zu-
giinglichkeit der Abstimmelemente im allgemeinen
die Anwendung von Kupplungen. Hierdurch wird
aber der gesamte Mechanismus kompliziert. Es ist
richtiger, den seltenen Handbetrieb automatisierter
Sender durch zwischengeschaltete Antriebsmotoren
zu ,belasten”, als den normalen Automatikbetrieb
durch die sonst erforderlichen Kupplungen zu ge-
fahrden.

Beispiel einer Ferneinstellung
und Selbstabstimmung

Die Anwendung der vorstehenden Uberlegungen
wird an einem 20-kW-Kurzwellen-Universalsender
mit Selbstabstimmung und Fernbetétigung gezeigt
(Bild 8).

Am fernen Ort steht das Fernbediengerdt, mit dem
u. a. Uber die Sendefrequenz, die Sendeart und
Sendeleistung verfigt werden kann. Die Verfigun-
gen werden an den einen Teil einer Fernwirkeinrich-
tung weitergeleitet, die ein Impulstelegramm erzeugt,
das Uber eine Wechselstrom-Telegrafie-Einrichtung
an den zweiten Teil der Fernwirkeinrichtung — in der
Ndhe des Steuersenders — weitergegeben wird. Die-
ser sefzt das Impulstelegramm wieder in Einzelver-
figungen um, die in einem Vorspeicher gesammelt
werden. Die in der Fernwirkeinrichtung angewendete
Codierung stellt sicher, daf3 Ubertragungsfehler er-
kannt werden. Die Ubertragung als fehlerhaft er-
kannter Gruppen wird wiederholt.

Erst wenn man am Fernbediengerét die Auslésetaste
driickt, wird die Information des Vorspeichers in
einen Hauptspeicher Ubertragen, der den Sender
stevert: Die Antriebe des Kurzwellensenders laufen,
bis die verfigungsgemdBe Position erreicht ist. Nach
Abschluf3 des Einstellvorgangs gibt der Hauptspei-
cher eine Steuerquittung. Der zur Fernwirkeinrich-
tung gehérende Hauptspeicher kann auch durch ein
— am Standort des Steuersenders aufgestelltes —
Bediengeriit ersetzt werden.

Die zum Einstellen des Senders erforderlichen Infor-
mationen werden vom Bediengerdt bzw. vom Haupt-
speicher gleichzeitig an den dekadischen Steversen-
der, an einen Frequenzinformationswandler, an das
Modulationsgerdt, an den Leitungswahlschalter, den
Sendeartenwahlschalter, den Antennenwahlschalter
und den Leistungswahlschalter geleitet. Die genann-
ten Einrichtungen sind so aufgebaut, daf} sie diese
Einstellverfigungen unmittelbar auswerten konnen.
Da die Bandfilter- und Schmalbandverstérker Vorein-
stellinformationen benétigen, die in einem analogen
Zusammenhang mit der Frequenz der Sendeschwin-
gung stehen, wird in dem Frequenzinformations-
wandler die dekadisch gegebene Frequenzinforma-
tion in eine Analoginformation umgewandelt (Bei-
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Bild 9 Frequenzinfor andler HS 6135 mit elektronischen
Grundschalteinheiten. Die Eingangsschaltung nimmt vier
Dekaden auf; die Ausgangsschaltung besteht aus 200 Ein-
zelausgéingen zur Avufteilung der Eingangsinformation
in eine geometrisch gestufte Folge. Foto 13423

spiel Bild 9). Als Analoginformation dient eine geo-
metrisch gestufte Folge, die den Gesamtfrequenz-
bereich von 1,5 bis 30 MHz in etwa 200 Unterbereiche
unterteilt. Der Ubergang von der dekadischen Fre-
quenzinformation auf diese geometrisch gestufte
Folge wird im Frequenzinformationswandler mit
Diodenmatrizen erreicht. Da die meisten der vor-
einzustellenden Elemente mit weniger als 200 Stufen
auskommen, faf3t man mehrere Stufen wiederum mit
Hilfe von Dioden zusammen und ordnet so die Ein-
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Bild 10 Abstimmautomatik HS 6102, ein Teileinschub fir die
Ablaufsteverung des Selbstabstimmvorgangs. Foto 12801

stellung des voreinzustellenden Elementes der deka-
disch vorgegebenen Sendefrequenz auf eindeutige
Weise zu.

Nachdem die aus einem 10-W-Bandfilterverstérker,
einem 400-W- und einem 20-kW-Schmalbandverstdr-
ker bestehende Verstdrkerkette voreingestellt ist,
|Guft zundchst der Selbstabstimmvorgang des 400-W-
Verstdrkers auf den Gitterkreis des 20-kW-Verstdr-
kers ab (Bild 10). Er ist in der Patentanmeldung
R 32454 (298-P) ,Verfahren und Anordnung zum selb-
stdndigen Abstimmen von elektrischen Netzwerken”
beschrieben. Anschliefliend wird der Selbstabstimm-
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Bild11 Ferneinstellbarer 20-kW-Kurzwellen-Univer-
salsender (1,5 bis 30 MHz) mit Selbstab-
stimmung.




vorgang fiir den 20-kW-Verstérker gestartet. Wenn

alle Antriebselemente zur Ruhe gekommen sind, mel-.

det der Sender den Bereitschaftszustand und ist dann
zur Nachrichteniibertragung bereit.

Da moderne Kurzwellensender sowohl in den Arten
der Amplitudenmodulation als auch in denen der
Frequenzumtastung fiur das Ubertragen von je zwei
voneinander unabhdngigen Nachrichten eingerichtet
sind, ist das Modulationsgerdt mit zwei Telefonie-
eingéingen und mit zwei Telegrafieeingtngen aus-
geristet. Die diesen Eingéingen zugefiihrten Nach-
richtenschwingungen werden entsprechend der mit
dem Sendeartenwahlschalter festgelegten Sendeart
einer Hilfstrdgerschwingung aufmoduliert, die an
den Informationseingang des dekadischen Steuer-
senders weitergeleitet wird. Der dekadische Stever-
sender setzt die mit der Nachricht modulierte Hilfs-
trégerschwingung in die modulierte Schwingung der
gewiinschten Sendefrequenzlage um. In den nach-
folgenden Verstdrkern wird die Leistung der aus-
zusendenden Hochfrequenzschwingung auf das be-
absichtigte MaB verstarkt.

Der Sender wurde so gestaltet, daf3 seine Elemente
bis einschlieBlich des 400-W-Verstdrkers eine selb-
stindige Sendereinheit bilden. Als Ausfihrungs-
beispiele zeigen die Bilder 11 und 12 den konstruk-
tiven Aufbau von Kurzwellen-Universalsendern mit
20 kW und 1 kW Leistung.

Ein Vorzug der verbesserten Druckluftkithlung ist der
leichte Uberdruck im Kastengehduse (Bild 12 rechts).
Der Lifter driickt die Zuluft in die Seitenkammern,
aus denen sie Uiber Schlitze an die zu kihlenden Ein-
bauten gefihrt wird. Die Warmluft steigt im hinteren
Mittelraum hoch und kann in einen Abzugsschacht
gefihrt werden.

Wdhrend bei Sendern mit Nennleistungen Uber
10 kW im allgemeinen Breitbandantennen und Breit-

bandantennen-Transformatoren angewendet wer-
den [11], sind bei kleineren Sendeleistungen noch
immer Peitschen- und Langdrahtantennen — vor allem
bei mobiler Verwendung — iblich. Um solche Anten-
nen an den in Bild 12 gezeigten 1-kW-Sender an-
schlieBen zu kénnen, wurde bei Rohde & Schwarz ein
selbsttitiges AntennenanpaBgerdt entwickelt.

H.H. Clauflen und H.Leitmaier
Eingegangen: November 1963
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