
Zu den oktuellen Weiterentwicklr-rngen ouf dem Gebiet der Kurzwellen-
sender von Rohde & Schworz gehören ein neuorliges Verfohren zum

selbsttötigen Einstellen der Tronsformotion und der Resononz im Aus-

gongskreis des Senders, die Einführung des Informotionseingongs und

die Anwendung elektronischer Bouelemenle ols Vermittler zwischen den

Betötigungselementen und den ouszuführenden elektrischen Vorgöngen.

"Wenn mon heute die Aufgobe hot, einen neuen

Sender zu entwickeln, so ist dobei dos hochfrequenz-
technische Problem eigentlich der kleinere Teil. Mon
konn sogen, die Hochfrequenztechnik versteht sich

hierbei von selbst. Der größere Teil der technischen

Arbeit bezieht sich ouf Frogen der Betriebssicherheit,

der Erleichterung de5 Betriebes und ouf die Wirl-
schoftlichkeit der Herstellung." Diese Sötze ous dem
im Johre 1956 erschienenen Aufsotz "Die Automoti-
sierung von Sendern und Sendeonlogen" sind ouch
heute noch gültig [ ].

Aulomolion des Senderbefriebes

Do sich besonders bei großen Sendern die Nochrich-
tenquelle meistens on einem onderen Ort ols der
Sender befindet, ist der Wunsch noheliegend, über
den Sender vom Ort der Nochrichtenquelle ous ver-
fügen zu können. Um dies zu ermöglichen, muß der
Sender fernbedienbor sein. Bei kleineren Sendern -
besonders für bewegliche Funkstellen, wie Bord-
funkstellen - sind mechonische Fernbedienungen be'
konnt geworden. In Einzelföllen wurden z. B. für
Schilfssonder schon frühzeitig ouch einfoche elek-
lrische Fernbedienungen verwendet. Die Entwicklung
der lelzten Johre stond vornehmlich im Zeichen der
elektrischen Fernbedienung. Eine der wesenllichen
Voroussetzungen für die Automotisierung und Fern-

einstellung von Sendern wor die Einführung der
dekodirdren Steuer:ender, deren Grundzüge bereits
im Johre 1942 potentiert wurden')

Als Mittel zum Fernbedienen kommen Fernwirk-
oinridrtungen in Betrocht, die noch Verfohren der
Wechselstromlelegrofie orbeiten. Sie bestehen ous
zwei Teilen, von denen einer in unmitlelbqrer Ndhe
des Senders steht und der zweite on dem Ort oufge'
stellt wird, von dem die Anweisungen gegeben wer-
den sollen. Moderne Kurzwellensender lossen sich
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Weiterentwicklung
ferneinstellborer und selbslobstimmender

Einseitenbo nd-Kurzwellensender
on Fernwirkeinrichtungen onschließen, ober ouch von

Ort betreiben.

Dos Automotisieren von Kurzwellensendern (siehe

Bild ll ist besonders interessont, weil die unlerschied-

lichen Ausbreitungsverhdltnisse im Bereich der Kurz-

welle hdufi gen Frequenzwechsel erforderlich mochen

r:nd weil der größteTeil des Weltnochrichlenverkehrs
ouf Kurzwellen obgewickelt wird [2; 3; 41. Hohe An-
sDrüche stellt die Automotion ouf diesem Gebiet
ouch desholb, weil dos Frequenzinlervoll der Kurz'
wellensender von 1,5 bis 30 MHz über mehr ols vier
Oktoven reichl. Doß Kurzwellensender {ür den ge-

somten Senderbou beispielhoft sind, wird deutlich,
wenn mon die große Zohl der verschiedenen Sende-

orlen berücksichtigi, die von dieser Sendergottung

- ie noch zu übertrogender Nochricht - beherrschl

werden müssen. Die Sendeorten sind in der Vollzugs-
ordnung Funk oufgeführt [5].

Die Aulomotion der Kurzwellensender hol einen sol-

chen Stond erreicht, doß eine Senderbedienung im

hergebrochten Sinne dieses Wortes nichl mehr er-
forderlich isl, Früher wurde ols Senderbedienung
dos Personol bezeichnet, dos den Sender zu bedie-
nen hotte. Der Mensch diente olso der ,Moschine".
Durch den technischen Fortschritt ist die Siiuotion
heute dohingehend veröndert, doß dos lechnische
Personol nicht mehr dienende Funktion on den Sende-
geröten ousübt,sondern inUmkehrung derBeziehung
die dienende Funktion ouf die Geröte übergegon'
gen ist.

Heute -bedient" mon einen Sender nicht mehr, son'
dern "verfügt" vom Steuerpult ous über Sendefre'
quenz, Sendeort, Größe der Sendeleistung, Wohl der
Nochrichtenquelle und über die Richtung der Aus-

strohlung. Der Sender bereitet sich selbsltötig - ohne
weitere menschliche Eingriffe oder gor Dienstleistun-
gen - ouf die Ausführung dieser Verfügung vor.
Noch Ablouf der Einstellzeit meldet der oulomoti-
sierle Sender on dos Bediengeröi zurück, doß er zur
verfügungsgemößen Verwendung bereit ist.

Schollungstechnisch und konstruktiv wurden Neue-
rungen on Sleuorsendern, Senderverstörkern, Modu-
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lotionsgerdien, Antriebsmecho n is men, Rechenwerken

und Kühleinrichtungen eingeführt, um die Automoti'
sierung zu erreichen.

Wöhrend die Steuersender bereits von H Flicker und

J. Gerhold in ihren Aufscitzen über dekodische Steuer'
stufen und Meßgenerotoren mit Frequenzsynthese

behondelt wurden [6; 7],.sollen die übrigen Vorous-
selzungen für die Gesiollung outomotisierter Sender

im folgenden geschildert werden Zur Veronschou-

lichung dienen Abbildungen ous dem onschließen-

den Ausführungsbeispiel eines Großsenders. Die

Senderverstörker und dos Modulotionsgeröt werden
ousführlicher behondelt, weil sie zusommen mit den

Steuersendern die Entwicklungsrichtung bestimmt

hoben. Die Forderung noch Hondbedienborkeit outo-
motisie.ter Sender wird betrochtet, do der Wert die-
ser Forderong frogwürdig erscheint.

Senderverctörker

Breitbqndverstörker ermöglichen es, ohne Eingriffe
in die Scholtung und ohne Verönderungen on den

Werten der Scholtelemente ein sehr breites Fre-

quenzbond mil koiistontem Verslörkungsgrod zu

überlrogen. Es sind ous der Fochliterotur Versldrker
bekonnt, die für den gesomten Frequenzbereich der
Kurzwellensender von 1,5 bis 30 MHz ousgelegt sind.

Do die Stufenverstörkung mit der Bondbreite in
einem reziproken Zusommenhong steht, benöligt
mon bei Breitbondverstörkern eine große Stufenzohl,
um einen gewünschten Verstörkungsfoktor zu errei'
chen. Außerdem muß noch berücksichtigt werden,
doß von Senderverstdrkern Filteroufgoben zu Über-

nehmen sind, domit die Bondbreiie der Aussendung

ouf dos zum einwondfreien Ubertrogen der Noch-
richt unerlcißliche Moß beschrönkt bleibt. Diese Auf-

gobe können Breitbondverslörker nicht erfüllen. Do
Anlennen für den Kurzwellenbereich komplexe, fre-
quenzobhöngige Eingongswiderstönde hoben, die
Verstdrker iedoch im ollgemeinen mit bestimmten,
reellen Außenwidersfönden betrieben werden müs-

sen, ist bei der Auswohl von Verstörkerschollungen
ouch dos Tronsformotions- und An po ssu ngsproblem
zu berücksichtigen, dos durch Breitbondverstörker
nicht gelöst wird. Lediglich bei Vorverstörkern, die
im ollgemeinen nicht ouf Antennen ousgekoppelt
werden, konn mon bei kleiner Leislung von Breit-
bondverslörkern vorteilhoft Gebroucn mocnen.

Verstcirker für mitflere Leistungen werden ous
Gründen der Wirtschoftlichkeit hdufig ols Bondfilter-
yerstärker oufgebout (Beispiel Bild2). Durch Unter-

Sild 2 Voderslörkcr HS 2029, €in BdndfilteNef5lörker nil molo_

d3d! arsetri.b.not Trommel tuD Ei^stellen der Teil'
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teilen des Gesomtlrequenzbereichs in Teilbereicho
lossen slch höhere Stufenverslörkungen erzielen, und
mon kommt mit einer geringeren Anzohl von Ver-
störkerröhren mitilerer Leistung ous, wodurch der
für dos Umscholten der Bondfiller bei Frequenzwech-
sel bedingie eihöhte Aufwond ousgeglichen werden
konn. Die Wohl der Unterteilung richtet sich iedoch
nicht ollein noch wirtschoftlichen Gesichtspunkten,
sondern es sind ouch Selektionsforderr.rngen - wie
dos Unterbinden der Verstörkung nichterwünschler
Nebenschwingungen - zu berücksichtigen.

Alle E n d verst<irkerstufen - dos sind Verstörker, die
mit ihrem letzten Entlodungsrou m *) unmittelbor on
die Sendeontennen ongekoppelt werden - müssen

neben der eigentlichen Verstdrkung die zusötzlichen
Aufgoben der Tronsformolion und Selektion erfüllen.
Sie werden desholb vorteilhofterweise ols Sdrmql-
bondverstärker ousgeführt. Zwischen drei Vorionten
konn gewöhlt werden:

l. Unter Mehrkonolverstdrk€rn versleht mon Verstdr-
kerkombinotionen, die ous mehreren Einzelverstdr-
kern beslehen, von denen stels nur einer in Betrieb
ist; ieder dieser Einzelverslörker ist ouf eine gonz
bestimmte Sendefrequenz obgeglichen. Wegen ihrer
sohr speziellen Aufgobe lossen sich die Einzelverstdr-

lild I T.ilonridl d.. V.rJlört r. HS m30 nit Lulldr.htond.n-
Eto. und Slrrl€ng.lri.b. lÜr dcn Salbtobitimmvorgong.
Linh im Hint.rsrund.in. Vorsohlrtolo zum Speich...
vo. 200 wint.lrt.lluns€n, di. don 2m Au3sönsen d.t
dotodir.hen F'equontintormdlionrwondle'. (Bild 9l'u'
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ker mit verhöltnismdßig geringen Mitteln oufbouen.
Bei Frequenzwechsel eines Mehrkonolsenders wird
der zundchst benutzte Verstörker oußer Belrieb ge-

setzi und der für dieAussendung der neuen Frequenz
geeignete Verstcirker eingescholtel.

2. Verstdrker mit voreingestellten F €quenzen (8ei-

spiel Bild l) können innerholb des Frequenzbereichs,
für den sie vorgesehen sind, durchgeslimmt werden.
Dos beim Frequenzwechsel erforderliche Umstellen
von Abstimmelementen und Regelgliedern wird bei
solchen Verslörkern von Servoontrieben durchge-
führt [8]. Informotionsspeicher holten den Zusom-
menhong zwischen der Ordnungsnummer des Konols
und der Position der verschiedenen Abstimmelemenle
fest {'l; 9]. Dieser Zusommenhong wird dos erste Mol
in einem Abslimmvorgong von Hond ermittelt und

') Unter ,Entlodung!roum" soll hie. die Ausgongsseile 6lekko'
nischer Verstörker verslondei we.den; bei einem Röhrenve.-
störker in Kothodenbosirscholi!ns beispielsweise olso der

a
Bild 3 ltur.eellonv.rttört.r HS 2010 tür €inon t.lbtrobrtimm.n-

d.n l-tw-S.nd.r, d.t!.n S.nd.ort.n und 8.l.i.b..tulen
ouct von oi.orn obs.3.trt.n Sedi.ns€röl odor übor Forn-
wirl€inridrt'rng.r sesdah.t w€rd.n lönn.n. Folo 12796
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lild6 ilod',,latio.rs.-
rät NA 3301 zur Durdr
lührüng d€r s.nd.arr€n.
R.loir .mplonsen di.
lnfo.d.rion.. von ob-
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onschließend oder ouch gleichzeitig g€sp€icherl. Bei
Aufruf eines bestimmlen Konols, für den oußer der
Sendefrequenz eine beslimmie Sendeort, Leitung,
Anlenne und Ausgongsleistung mit feslgelegt sein
müssen, werden die Abstimmelemente, Regelglieder
und Umscholter durch Relois oder Servomoloren in

die durch den Speicher feslgelegten Posilionen ge-
brqcht. Noch Abschluß dieses Einstellvorgongs mel-
det ein solcher Sender on den Benulzer zurück, doß
er betriebsklor isl. Verstörker mit voreingestellten
Frequenzen erzielen besonders niedrlge Einstellzei-
ten, do olle B€w€gung5vorgönge gleichzeitig oblou-
fen können.

3. Selbstobslimmende Verstörker {Bild 3,4 und Titel-
bild) sind vorteilhofl, wenn die benöligte Konolzohl
sehr groß isl oder wenn die Sendeontenne durch
Umgebungseinflüsse einen Abhöngigkeit von der
Zeit slork verönderlichen komplexen Eingongswider-
stond oufweist. Selbstobstimmende Verstörker lossen
sich einfoch oufbouen, wenn ihnen vor dem Selbst-
obslimmvorgong üb€r die Frequenz der zu v€rslör-
kenden Schwingungen eineVorinformolion zukommt,
die sich mit Hiife des spdter beschrieb€nen Frequenz-
informotionswondlers gewinnen ldßt. Die om Aus-
gong dieses Wondlers unmitlelbor noch Wohl der
Sendefrequenz zur Verfügung stehende Informotion
wird zum Voreinstellen der Verstörkerelemenle ver-
wendel, dos olso gleichzeitig mit dem Einstellen des
Sleuersenders geschehen konn. Die Voreinstellinfor-
motion ldßt sich ouch durch einen Frequenzbereichs-
onolysolor ous der Ansleuerschwingung gewinnen.
Dieses Verfohren ermöglicht es zwor, Sleuersender
beliebiger Bouort zur Ansleuerung solcher selbst-
obstimmenden Verstdrker zu verwenden, bedingt
ober, doß der Steuersender bereits ouf die ouszu-
sendende Frequenz eingestellt ist, bevor die Vor-
einst€llinformotion für den selbstobstimmenden Ver-
störker gewonnen werdon kqnn. Frequenzinformo-
tionswondler erzielen demgegenüber eine kürzere
Einstellzeit und vermeiden ein doooelles Umsetzen

der Frequenzinformotion, dos bei Anolysotoren not-
wendig ist.

Bei modernen Kurzwellensendern wird von ollen be-
schriebenen Verstörker-Ausführungen Gebrouch ge-
mocht. Die Enlscheidung, welches Verfohren im Ein-
zellfoll gewöhlt wird, höngl vom Verwendungszweck
und von der geforderien Betriebssicherheil ob, do
bei komplizierien Gebilden mit einer großen Zohl
unterschiedlicher Bouelemenle hohe Betriebssicher-
heit nur durch Auswohl sehr zuverldssiger Einzel-
elemente erreicht werden konn.

Modulotionrgeröt

Die Notwendigkeit, den Kurzwellenbereich stroff zu
ordnen, hot zu der Forderung geführt, doß zum
Uberlrogen einer Nochricht nicht mehr ols die unbe-
dingt notwendige Bondbreite oufgewendet werden
dorf. Diese Forderung.ist in wirtschqftlich vorteilhof-
ter Weise nur mii vorstufenmodulierten Sendern zu
erfüllon [10]. Die Modulotionseinrichtungen solcher
Sender lqssen sich konstruktiv in einem einzigen
Modulotionsgercit zusommenfossen. Dodurch wird
die Vielzohl von S€nderlypen, wie sie g€rode im
Kurzwellenbereich entslonden wor, vom vorslufen-
modulierten Universolsender obgelöst (Bild 5).

Dos Modulotionsgerdt (Beispiel Bild 6) regeneriert
zundchst die Zeichen und bringt sie in eine Form, die
sich zum Aussenden eign€t. Die Nochricht wird donn
oiner von der Sendefrequenz unobhdngigen Hilfs-
trögerschwingung oufmoduliert, und zwor In erner
der gewöhlten Sendeorl enlsprechenden Weise.

Die modulierte Hilfstrcigerschwingung gelongt zum
Intormqlionr.ittgong i) eines dekodischen Steuersen-
ders (Bild7), der die Aufgobe hot, die Nochricht

') H. Nitid€, H.H.Clouß.n, H.Jörs: Eins.it.nbondsond6. für
hochfr€qu6nl..l.hritch. W.ll.n. Dlulrcho' Potont Nr. ll153l{
mit Sclltzr.drtln vom 21. Julil956.
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in die gewünschte Sendefrequenzloge zu lrons-
ponieren. Auf diesen Steuersender folgt donn der

Hochfrequenzverstörkerzug. Verldlschungen der
Nochricht beim Durchloufen der Verstörker mÜssen

vermieden werden. Diese Bedingung erfÜllen Lineor-

versldrker; sie schließt den Einsotz beispielsweise
von Vervielfochern ous. Der mit Lineorverstörkern
erzielbore Wirkungsgrod betrdgt bei Betrieb mit

Elektronenröhren nur etwo 500/0. Um höhere Wir-
kungsgrode zu erreichen, wurden frÜher fÜr die

Sendeorlen der Freq uenzmod u lotion (F) und der Ein-

Aus-Tostung (Al) Speziolsender mit Klosse-C-Ver-

störkern verwendet, die iedoch Rond- und Außer-

bo nd-Aussend ungen nicht genÜgend kleinholten
(CCIR-Em pfehlung Nr.230 und Nr'232 [10] sowie

DIN 45053), so doß heute im Kurzwellengebiet der
mit lineoren B-Verstörkern ousgerÜstete, vorstufen-

modulierte Universolsender ollein noch ollen Forde'

rungen gerecht wird.

Univercolsender
Universolsender sind ncturgemdß oufwendiger und

umfongreicher ols Speziolsender. Dies konn iedoch
durch geeignele Aufteilung des Senders in uni-
verselle Boueinheiten wieder wellgemocht werden,
wenn es gelingt, so zu unlergliedern, doß die Bou-

einheiten - ousgebildet ols Einschübe, TeileinschÜbe

oder Kossetlen - für sich funktionsföhige Einheiten

dorsiellen und doher on verschiedenen Stellen und

sogor für unterschiedliche Sender in gleichbleiben-

der Form verwendet werden können. Die dodurch

möglichen größeren Stückzohlen gleicher Geröte-

typen (Boueinheiten) erlouben erhöhten Entwick-

lungsoufwond, rolionellere Ferligungsmelhoden und

domit hohe Quolitdt.

Mit derortig durchgebildeten Boueinheiten lossen

sich Universolsender herstellen, deren Preis nur

unwesentlich über dem von Speziolgeröien liegt An'
dererseils wird der höhere gerötetechnische Auf-
wond bezüglich seiner Auswirkung ou{ die Betriebs-

sicherheit durch die hohe Quolitcit und Zuverlössig-

keit der Boueinheiten ousgeglichen Seit vielen Joh-

ren isl diese ldee der Modulbouweise im Senderbou
von Rohde&Schworz konsequent verfolgt worden.

Die Einführung des Informotionseingonges bei unse-

ren dekodischen Steuersendern und die dorous

sich ergebende neue Aufbouweise - Modulotions-
geröl * Sleuersender - Sendeversttirker - ist ein

Beispiel für die Fortschritte, deren Wurzeln in dem

Wunsch noch Einführung der Modulbouweise zu

suchen sind.

Der herkömmliche Begriff der Hondbedienborkeil ist

nicht genügend genou gefoßt. Die Elemenle eines

Senders, wie Scholter, Potentiometer, Spulen und

l(ondensotoren. müssen sicher nichl unmittelbor
mechonisch zu betdtigen sein. Schon bevor der Be-

griff des fernbedienboren Senders bekonnt wurde,
wor es io üblich, elektromechonische Antriebsmecho-.
nismen in Sendern onzuwenden. Nur wenn mon der
Betriebssicherheit solcher elektromechonischen An-

22

triebe mißlrouen müßte, hötte es Sinn, die unmittel-

bore Betötigung zu fordern. Do zu Zwecken der

Selbstobstimmung und der Fernbedienung elektro-

mechonische Hilfsmittel unerlößlich sind, bedingt die

Forderung noch unmitielborer mechonischer Zu-

gdnglichkeit der Abstimmelemente im ollgemeinen

die Anwendung von Kupplungen. Hierdurch wird
ober der gesomle Mechonismus kompliziert. Es ist

richtiger, den seltenen Hondbetrieb outomotisierter

Sender durch zwischengescholtete Antriebsmotoren
zu ,belqsten", ols den normolen Automotikbetrieb
durch die sonst erforderlichen Kr-rpplungen zu ge-

föhrden.

Beispiel einer Ferneinslellung
und Selbsftrbstimmung

Die Anwendung der vorstehenden Uberlegungen

wird on einem 20-kW-Kurzwellen-Universolsender
mit Selbstobstimmung Und Fernbetötigung gezeigt
(Bitd 8).

Am lernen Ort steht dos Fernbediengeröt, mit dem

u. o. über die Sendefrequenz, die Sendeorl und

Sendeleistung verlügt werden konn Die Verfügun-
gen werden on den einen Teil einer Fernwirkeinrich-

trrng weitergeleitet, die ein lmpulstelegromm erzeugl,

dos über eine Wechselstrom-Telegrofie-Einrichtung
on den zweilen Teil der Fernwirkeinrichlung - in der

Nöhe des Steuersenders - weitergegeben wird. Die'

ser selzt dos lmpulstelegromm wieder in Einzelver'

fügungen um, die in einem Vorspeicher gesommell

werden. Die in der Fernwirkeinrichtung ongewendele
Codierung stellt sicher, doß Uberlrogungsfehler er-

konnt werden. Die Ubertrogung ols fehlerhoft er-

konnter Gruppen wird wiederholt.

Ersl wenn mon om Fernbediengeröt die Auslösetosle

drückt, wird die Informolion des Vorspeichers in
einen Houptspeichei übertrogen, der den Sender

steuert: Die Antriebe des Kurzwellensenders loufen,

bis die verfügungsgemöße Position erreicht ist Noch

Abschluß des Einslellvorgongs gibt der Houptspei-

cher eine Steuerquittung Der zur Fernwirkeinrich'

lung gehörende Houptspeicher konn ouch durch ein

- om Stondort des Sleuersenders oufgeslelltes -
Bediengeräl ersetzt werden

Die zum Einslellen des Senders erforderlichen lnfor-
motionen werden vom Bediengeröt bzw vom Houpl-

speicher gleichzeilig on den dekodischen Sfeuersen'

der, on einen Frequenzinlormotionswondler, on dos

Modulotionsgeröt, on den Leitungswohlscholler, den

Sendeortenwohlscholter, den Antennenwohlscholter
und den Leistungswohlscholter geleitel Die genonn'

ten Einrichtungen sind so oufgebcut, doß sie diese

Einstellverfügungen unmittelbor ouswerlen können

Do die Bondfllter- und Schmolbondverstörker Vorein-

stellinformotionen benötigen, die in einem onologen
Zusommenhong mil der Frequenz der Sendeschwin-
gung stehen, wird in dem Frequenzinformotions-
wondler die dekodisch gegebene Frequenzinformo-
tion in eine Anologinformolion umgewondelt (Bei-
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Sild I Fr€ou€ntinlormqliontwondl€r HS 6135 mit elett'onitö.n
Grundrcholteinheiten, Die Eingong..drollung nimmt Yi€.
Dekode. oul; die AüigongttdEllu.g bo3tehl dut 2m Ein'
zelou.gängon uur Aufleilunt der Einsongri.fornotion
in ei.€ goomolritd' gottutle Folso. Foto 13423

spiel Bild 9). Als Anologinformotion dient eine geo-
metrisch gestufte Folge, die den Gesomtfrequenz-
bereich von 1,5 bis 30MHz in etwo 200 Unterbereiche
unlerteilt. Der Ubergong von der dekodischen Fre-
quenzinformotion ouf diese geometrisch geslufle
Folge wird im Frequenzinformolionswondler mit
Diodenmotrizen erreichf. Do die meisten der vor-
einzuslellenden Elemente mit weniger ols 200 Stufen
ouskonrmen, foßt mon mehrere Stufen wiederum mil
Hilfe von Dioden zusommen und ordnet so die Ein-

8ildl0 Abttinnoulondtit HS6102, .in T.ileint<hub tür di.
Ablau13t€u.runE dot S.lbsldb3timmvotsong3. Folo 12801

stellung des voreinzustellenden Elementes der deko-
disch vorgegebenen Sendefrequenz ouf eindeutige

Nochdem die ous einem l0-W-Bondfilterverstörker,
einem 400-W- und einem 20-kW-Schmolbondverstdr-
ker bestehende Verstörkerkette voreingeslellt ist,

löuft zuncichst der Selbslobslimmvorgong des 400-W-
Verstörkers ouf den Gilterkreis des 20-kW-Verstör-
kers ob {Bild l0). Er ist in der Potentonmeldung
R 32454 {298-P) "Verfohren und Anordnung zum selb-
stöndigen Abstimmen von elektrischen Neizwerken'
beschrieben. Anschließend wird der Selbstobstimm-

iild ll Forn.irrl.llb!..r m*wKuitwoll.n-Univ.F
rol.ond.i {1,5 bir 30 ltiHrl nit S.lbtob.
tti|nmung.
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vorgong für den 20-kW-Verstörker geslorl€t. \Menn
olle Antriebselemenle zur Ruhe gekommen sind, mel-
det der Sender den Bereitschoftszustond und ist donn
zur Nochrichtenübertrogung bereit.

Do moderne Kurzwellensender sowohl in den Arlen
dor Amplitudenmodulotion ols ouch in denen der
Frequenzumloslung für dos Uberlrogen von ie zwei
voneinonder unobhdngigen Nochrichten eingerichtet
sind, isl dos Modulotionsgeröt mit zwei Telefonie-
eingöngen und mit zwei Telegrofieeingöngen ous-
gerüsfei. Die diesen Eingdngen zugeführten Noch-
richtenschwingungen werden enlsprechend der mit
dem Sendeortenwohlscholter festgelegten Sendeorl
einer Hilfströgerschwingung oufmoduliert, die on
den Informotionseingong des dekodischen Steuer-
senders weitergeleitet wird. Der dekodische Steuer-
sender selzt die mit der Nochricht modulierte Hilfs-
lrögerschwingung in die modulierte Schwingung der
gewünschlen Sendefrequenzloge um. In den noch-
folgenden Verslörkern wird die Leistung der ous-
zusendenden Hochfrequenzschwingung ouf dos be-
obsichligte Moß verstdrkt.

Der Sender wurde so gestohet, doß seine Elemente
bis einschließlich des 40O-W-Verstörkers eine selb-
stöndige Sendereinheit bilden, Als Ausführungs-
beispiele zeigen die Eildertl und l2 den konstruk-
tiven Aufbou von Kurzwellen-Universolsendorn mit
20 kW und I kW Leistung.

Ein Vorzug der verbesserten Drucklultkühlung ist der
leichte Uberdruck im Kostengehduse (Bild l2 rechts).

Der Lüfter drückt die Zuluft in die Seilenkommern,
ous denen sie über Schlitze on die zu kühlenden Ein-
bouten geführt wird. Die Wormluft steigt im hinteren
Mittelroum hoch und konn in einen Abzugsschocht
geführt werden.

Wöhrend bei Sendern mil Nennleistungen über
l0 kW im ollgemeinen Breitbondontennen und Breit-

bondontennen-Tronsformoloren ongewendel wer-
den Il], sind bei kleineren Sendeleistungen noch
immer Peitschen- und Longdrohlontennen - vor ollem
bei mobiler Verwendung - üblich. Um solche Anten-
nen on den in Bild12 gezeigten l-kW-Sender on-
schließen zu können, wurde bei Rohde & Schworz ein
selbsttötige3 Antennenonpoßgerät entwickelt.

H. H. Cloußen und H. Leitmoier

Eingegongen: November 1963
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