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A:s Al lgeneins.

(siehe hierzu Anlage 1 / Prinzipschema)

Die nachstehend beschriebene Rundfunksender-Anlage
besteht im wesentlichen aus:

Sender,

Senderiberwachungsgestell mit Kabelendverstirker,

Modulationsverstérker,'_

12 000 Volt Oxyd-Kathoden-Gleichrichter-Anlage,

Schalttafel,

Schaltpult,
und Riickkliihlanlage.

Der Sender hat eine Tragerwellenleistung von 20 kW
im Antennenkreis. Bei 100 %#-iger praktisch verzerrungsfreier
Aussteuerung betrigt die modulierte Leistung rd. 30 kW.

Der Sender besitzt einen kontinuierlichen Wellenbe-
reich von 800 bis 2000 m. Dieser Wellenbereich ist in den einzel-~
nen Stufen durch Zu- bezw. Abschalten von Kapazitatsgruppen
grob einstellbar. Durch die Drehkondensatoren und Variometer
in den Stufen werden die Grobstufen iberbriickt.

Der $ender ist finfstufig. Seine Frequenzkonstanz?f
wird durch eine quarzgesteuerte, mit thermischer Kompensation
arbeitende I.Stufe und durch eine Reihe weiterer Vorstufen
kleiﬁorfLeistungerreicht.

Zur Unterdrickung von Oberwellen ist der Sender mit
einem Sekundidrkreis ausgerustet.

Soll der Sender aus irgendwelchen Griinden mit einer
Welle betrieben werden, fiir die zundchst noch kein Quarz vor-
handen ist, so kann die Senderstufe II in Eigenerregung umge-
schaltet werden. Diese eigenerregte Stufe II kann auch als Er-
satz fiir die Quarzstufe verwendet werden, wenn irgendwelche
Storungen daran auftreten sollten.

Die Modulation des Senders erfolgt nach der Anoden-
spannungs-Methode mit Gegentakt-B-Verstidrker (Modulator).
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Die Senderstufen I - III sind in einem Gestell din-
gebaut, wodurch sie gegen die Spulenfelder der Hochleistungs-
stufen und gegen das Antennenfeld gut abgeschirmt sind., Die
welteren Stufen,. der Sekundir- und Antennenkreis sind frei im
Raum aufgestellt, so dass sie leicht liberwacht werden kdnnen.
die schaltméssig zu bedienenden Senderteile dieser Stufen sind
mit ve-rlgerten Isolierachsen versehen, und kdnnen somit vonder
Bedienungsfront aus durch Handrdder eingestellt werden.

Die Stromversorgung des Senders geschieht bei den
Senderstufen I - III heizseitig iiber geeigmete Transformatoren
aus dem Netz, anodenseitig aus Netzanschlussgerdten, wahrend die
ubrigen Stufen, sowie der Modulator heizseitig aus einem Heiz-
unformer, anodenseitig aus einer 12 Volt Oxyd-Bathoden-
Gleichrichter-inlage gespeist werden. '

' Zur Erhohung der Betriebssicherheit des Senders ist

ein Betriebs- und Reserve-Umformer vorgesehen.



thermostat mit Kontaktthermomete: |
(aiohe hierzu Schaltbild und Stickliste /Anlage 2u.3)

Der st:auarquam fiilr die Senderstufe I wird dumh

¥ op | | Hauptteil des Thermostaten, m Kon-
taktthe Mtﬁr (PM.‘!) in cinm dappclm&m uwaummn.
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.«.. wird von tmr toatm 301bstinduktim-
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Der Drehkondensator (Pos.5) dient zur ﬁberbrﬂ >kung
des Ausweichsbereiches. -

Senderstufe II ist kapazitiv m&Mpolm Rat der
amltw (wu.aa) d.ia ltallm wie im Schaltbild/Anlage 3, so wird
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sie durch die Quarzstufe erregt, bei Umstellung des Schalters
schwingt sie eigenerregt. Dann wird der Kompensations-Konden-
sator (Pos.6) kurzgeschlossen. In der ersten Stellung dient
er zur Aufhebung der Fitter-Anodenaapazitédt. Der Strommesser |
(Posi.al) dient in den 5 Stellungen des zugehdrigen Umschalters
(Pos.20) zur Kontrolle des Anodenstromes von Stufe I, des
Gitterstromes von Stufe II und des Anodenstromes von Stufe II.
DieGrob-Abstimmung des Schwingkreises erfolgt bei festen Schwing-
kreiskondensatoren (Poc.8 u.9) und schaltbarer Schwingkreis-
spule (PB_-.IO)I. Durch den Drehkondensaitor (Poa.?) wird die Fein-
abstimmung vorgenommen. _ '

Die Ankopplung an Stufe III erfolgt kapazitiv iiber den
Kondensator (Posl?) und die Energieleitung (Possl8), beide in
Stufe II. Als SenderShre dient in der Stufe III die RS 283,

En Ihrem Schwingkreis sind die Kondensatoren (Pos.5 u.6) symme-
trisch angeschlossen, so dass mittels des Neutrkondensators
(Pos.4) Anodenkompensation zwecks Vermeidung von Riickwirkungen
Uber die innere Rdhrenkapazitidt vorgesehen ist. Neben den er-
wihnten Schwingkreiskondensatoren (Pos.5 u.6) sind noch feste
Zusatz-Kondensatoren (Pos.7 u.8) vorhanden. Die Abstimmung er-
folgt hier durch das Variometer (Pos.9). Die Ankopplung an die
Stufe IV erfolgt in Spannungsteilerschaltung iiber eine bestimmte
Teilkapazitit von Pos.6 und die Kapazitédt der Energieleitung
(Pos.14). Die Anodenstromaufnahme wird im Ampéremeter (Pos.l9)
Uuberwacht. '

Beim Legen des Schalters (Pos.%6) auf "Abstimmen" erhilt
die Stufe III eine @ittervorspannung von éws 150 Volt, so dass
die Anodenaufnahme in der Endstufe eine gewisse Grenze nicht
ibersteigt. _ '

Die Sender-Stufe IV ist mit einer RShre RS 253 bestiickt.
Diese Stufe hat wie die Vorstufe symmetrische Anordnung der
Schwingkreiskondensatoren bezwi Spannungsteiler-Kondensatoren.
Es sind vorgesehen 2 festangeschlossene (Pos.5-6) und zur Er-
reichung des Wellenbereiches 2 zuschaltbare Kondensatoren (Pos.
7-8). Ihre Gittervorspannung erhilt die Stufe IV iiber die Sieb-
- kette (Pos.22 -~ 25) siehe Stufe III. '

Die Abstimmung erfolgt hier durch das Variometer (Pos.9a).
Am Ampéremeter (Pos.l5) ist die Anodenaufnahme kontrollierbar.
Uber die bereits erwihnten Spannungsteilerkondensatoren
und Energieleitung Pos. 16 ist die nichste Stufe angekoppelt.

-




Die Senderstufe ndst . e R .
RS 250, von denen 2 im Gosentakt geschaltete jeweils ﬂﬁt\ don Be-
trieb verwendet werden. Die beiden iibrigen dienen als hosbno .
Die Umschaltung der Rohren erfolgt fiir die Heizung durch dld\
Schalter (Pos.9 u.l0), fiir die @Gitter durch die mit Storwalhn-?"v-_
wigderstand versehenen Umschalter (Pos.7 u.8), Entsprechend aor \w\
Gegentaktschaltung hat die Endstufe sowohl Anoden- als auch Gutu-,.

Kompensation die Kondensatorean (Pos.5 u.6). Die Schwingkreil-
kapazitédten bestehen aus einem Paar fester (Pos.l7 u.l8) und 2
Paar zurschaltbarer Kondensatoren (Pos. 19 - 22), Die Feinab-
stimmung des Schwingkreises wird durch das Variometer (Pos.28)
vorgenommen. ' ‘

Der Mitte der Aussenspule des Transformators (Pos.2?7) wird
der Anodenstrom zugefiihrt. Dieser Leitung wird die niederfreguente,
Modulationsspannung aufgedrickt, die aus dem Ausgangstransfor-
mator des lModulators kommt.

Die ndtige Gittervorspannung erzeugt sich diese Stufe selbst,
und zwar durch spannunsnabrall im Gittergleichstrom.Am Widerstand
(Pos.14),4m Instrument (Pas.lé) 18t der jewells fliessende Gitter-
gleichstrom kontrollierbar.

Der Sekundirkreis der zur Verminderung der Obemllomyli-ﬂ
tuden dient ist lber eine variable Koppelspule mit der Sender-
Endstufe gekoppelt. Seine Abstimmung geschieht grob durch die
Kondensatoren (Pos. 2 wn#49 und fein durch das Variometer (Pos.l).
Die Positionen 8 bis 1l0a sind die durch Laschen zuschaltbaren
Antennenkoppelkondensatoren. Der jeweils im Sekundédrkreis fliessende
Strom ist am Thermoinstrumeht (Pos.?7)erkennbar.

Im Antennenkreis idffa-lst die Abstimmung durch das Variantor
(Pos.2), /Mer Kondensator (Pos.5) dient zur Verkiirzung; er kann bei
Nichtgebrauch kurzgeschlossen werden. Statische Ladungen der An-
tenne werden durch die Drossel (Pos.3) abgeleitet. Zur Messung
des Antennenstromes dient das Thermo-Ampéremeter (Pos.4), das mit
2 Messwandlern 1 B8 15 und 1 : 30 ausgeriistet ist, und somit einen
Bereich von maximal 30 Amp. und einen Bereich von maximal 60 Amp.
besitzt.

' Vom Modulationsverstirzer gelangen die niederfrequenten Im-
pulse iiber 2 Energieleitungen zum Eingangstransformator (Pos.l)
auf die Gitter der Modulationsrdhren (Pos. 13#15 bezw. l3a«l5a).

-
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(10%) starke Verschiebung des Arbeitspunktes hervorrufen. Beim

kennlinie fiir den neuen Arbeitspunkt nicht mehr geradlinig

e

Von diesen Rihren geht die verstirkte Spannung an den Modu-
lationstrafo (Pos.l6). -

_ kungen der Anodenspannung auf, die bei konstanter Gitter-
vorspannung bei den Modulationsrdhren mit grossem Durchgriff

B=Verstirkerbetrieb ergibt dies Verzerrungen, weil die Arbeits-

ist. Um dieses zu vermeiden, ist eine Regelschaltung einge~
fihrt, némlich zur Regelung der Gittervompannung der Modula-

tlionsrohren in Abhingigkeit von der Anodenspannung.

Mit Hilfe des Spannungsgleichhalters (Pos.65) wird vom
Glei ahriehtor—Awosw (Po8.59/60) bezw. 61/62) eine nahezu
konstante Gleichspannung geliefert, die sich iiber die Wider-
stande Pos.6 parallel 7, in Serie 8 und 9 den RegelrShren
Pos. 26,27 und 27a aufteilt, wobei der Spannungsabfall an den
Pos. 6,7,8 und 9 die Gitterspannung der Modulationsréhren er-
gibt. Mittels des hochohmigen Spannungsteilers Pos.20,21 225,
24,88 wird ein Bruchteil der Anodengleichspannung dem Gitter
der Regelrdhren Pos.26,27 und 27a zugefiihrt. Der Gloichrichtor
(Pos.48) liefert eine praktisch vollkommen konstante, negative
Vorspannung, die die von Pos. 23,24 und 88 herriihrende positive
genligend iiberragt, so dass die resultierondo Githewarspmuns
der Regelrdhren negativ ist. |
Steigt z.B. die lModulator-Anodenspannung, 8o !ﬁchst auch
die Gittervorspannung ( wird weniger stark negativ) der Regel-
rohren Pos.26,27 und 27a, wie werden weniger stark durchlissig,
der Spannungsabfall an Pos. 6,7,8 und 9 d.h. die negative
Gittervorspannung der Modulatorrdhren steigt im selben Masse
wie die Anodengleichspannung. Die Regelung lisst sich so ein-
stellen, dass der Anoden-Ruhestrom der Modulatorrdhren nahezu
konstant bleibt, weil sich die Gittervorspannung der Joweilison
Anodenspannung anpasst. -

2.) Sender-Uberwachungsgestell mit Kabelend-Verstirker

(Sihe hierzu Anlage 4a).
Das ﬂ'bomehungsgestell wird im Sendergebdude autgewellt
und enthdlt im wesentlichen folgende Einzelgerite:

-
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Hochfrequenzsieb,
Kabelendverstirker (zweistufig),
Hochfrequenzgleichrichter,
Kontrollverstirker,
Lautsprecherverstirker,
Aussteuerungsmasser,
Rihrensummer mit Detektor-Voltmeter,

Netzanschluss mit Gleichrichter und
Siebmitteln.

Die iiber das Besprechungskabel vom Studio kommenden
tonfrequenten Wechselspannungen werden in einem Tiefpassfilter
(Wellenwiderstand Z = 600 Ohm, Grenzfrequenz fo = ca.30 Hz)
von evil. vorhandenen Hochfrequenzstirungen gereinigt. Nach
Passieren dieser Sperrkette werden die Spannungen im Kabel-
endverstirker soweit verstérkt, dass ein darauf folgender Modu-
‘lationsverstirker ausgesteuert werden kann. Der Kabelend-
verstirker hat zwei mit Widerstand und Kapazitit gekoppelte
Stufen (1 REN 904 und 2 REN 904). Sein Eingang an Z = &C
- Ohm, sein Ausgang ist an den Eingang des Modulationsverstirkers
angepasst. Der Verat‘a‘rkungtposal ldsst sich mit einem Umschal-
ter um ca.9 und 18 Dezibel &dndern. Ausserdem ist ein logarith-
misch verdnderlicher Feinregler eingebaut. _

Die Uberwachung der Ubertragungen kann an f@lgondon
Stellen der Anlage elektrisch und akustisch vorgenommen werden
(siahe hierzu Schema):

a) am Kabelkopf bezw. hinter der Hochfrequenzsperre,

b) hinter dem Kabelendverstirker,

¢) hinter dem Modulationsverstirker,

d) hinter dem mit dem Antennenkreis gekoppelten

linearen Hoshfrequenzgleichrichter.

Die elektrische (optische) Kontrolle geschieht mit einem
Aussteuerungmesser, der als Impulsmesser so gebaut ist, dass
auch kurzdauernde Spannungspitzen richtig angezeigt werden. Bei
éinem Pmpuls von nur 1/50 Sek. Dauer betréigt die Abweichung
noch weniger als 10 %. Mit dem Aussteuerungs-Anzeige-Instrument
kdnnen noch weitere Anzeigeinstrumente oder auch schreibende
Instrumente in Serie geschaltet werden, die je nach den gege-
benen Raumverhédltnissen an beliebigen Stellen des Sendurge-—
biudes aufgestellt werden konnen.

s
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Zur akustischen Kontrolle dient ein dynamischer Laut-
sprecher. Der hierzu erfolrderliche Lautaprechervarstﬁrkor
ist parallel mit dem Aussteuerungsmesser hinter einer gemein-
samen Vorstufe angeschlossen. Der Lautstarkenpegel lasst ,
sich mit einem in der Lautsprecherverstarkerstufe eingebauten
logarithmisch verinderlichen Regler einstellen.

Mit Hilfe von 4 Reglern (sikhe Prinzipschema) wird er-
reicht, dass bei einer in Ordnung befindlichen Gesamtanlage in
allen vier Kontrollstellungen "Sender", "Kabel", "Modulations-
verstidrker-Eingang"”,"Modulationsverstirker-Ausgang", erstens
der Aussteuerungsmesser den gleichen Wert anzeigt und dass
zweitens die Lautstédrke des Kontro llaﬁtspreehars gleich gross
ist. Die niederfrequenten Spannungen" am Kabelkopf und Verstir-
ker lassen sich deshalb wie beim Sender in Aussteuerungsgraden
ausdriicken. Auftretende Storungen werden sofort erkannt liber
den mit der Antenne gekoppelten Hochfrequenzgleichrichter, der
in Verbindungh# mit dem Aussteuerungsmeser steht. Durch die
Umschaltmdglichkeit der Uberwachungseinrichtung konnen somit
Storungen schnell eingegrenzt werden. '

Die Eichung des Aussteuerungsmessers geschieht mit Hilfe
des RShrensummers, der anstelle des Kabels an den Eingang des
Kabelendverstirkers geschaltet werden kann.

Der Rzhrensummer ist umschaltbar fiir drei Frequenzen, 50,
800, 8000 Hertz. Hiermit ist die MOglichkeit geschaffen, vor
Betriebsheginn die Frequenzdurchléssigkeit des Verstarkers
und des Senders entweder einzeln oder die der gesamten Anlage
in grossen Ziigen schnell und einfach zu iiberpriifen.

Mit Hilfe des im ROhrensummer eingebauten Reglers kann
schliesslich vor Betriebsbeginn die dynamische Modulations-
kurve des Senders bei einer der drei genannten Frequenzen auf-
genommen werden. ' '

Bei einer evtl.auftretenden Stérung in der Verbindungs-
leitung zwischen Studio und Sender kann der Sender vor dem
Ausschalten zwecks Verstindigung der Horer mit einem normalen
ZB-Mikrofon besprochen werden. Der hierzu erforderliche Mikro-
fonstrom wird uUber einen eingebauten Trockengleichrichter ent-
nommen .

Die einzelnen Felder lassen sich nach Ldsung weniger Ver-
bindungsleitungen aus dem Gestell herausnehmen, wodurch eine

e
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leichte Auswechslung oder Erginzung der Felder mdglich ist.
Das Gestell ist fiir Betrieb auf einem 50 Perioden~Netz
entwickelt worden, so dass weder Umformer noch Batterien
bendtigt werden. Alle diesen Netzbetrieb erforderlichen
Gleichrichter und Siebmittel sind im Gestell enthalten.
Die genaue Eahaltuns der Gestelles zeigt Anlage 5.

3.) Modulationsverstirker-Gestell.

R T i i e e I e SRS a—

(Sioho hierzu Schaltbild Anlage 5b).

Der Modulationsverstirker hat die Aufgabe, die vom
Kabelendverstirker abgegebene niederfrequente Spannung soweit
zZu veru‘harkon, dass damit der Modulator des Senders voll aus-
gesteuert werden kann.

Es 18t ein einstufiger Verstirker, bestiickt mit 2 x 2
indirekt geheizten RShren RV 271 in Gegentaktschaltung. Der
Eingangstransformator des Verstédrkers ist an 5000 Ohm (Ausgang
des Kabolendwrstéirkars) angepasst. An den Eingangstransfor-
mator des Modulators ist der Verstirker iiber eine Drossel ge-
koppelt. Bei etwa 9-facher Spannungs-Verstirkung kann der
Modulationsverstirker eine unverzerrte Bpmung von ca.500 Velt
eff. an den Modulator abgeben.

Uber einen hochohmigen Spannungsteiler wird ein Bruch-
teil ca. 1/100 der Ausgangsmplitude abgegriffen und zum Sender-
Uberwachungsgestell zwecks Kontrolle geleitet.,wesd

Dreil im Verstarkergestell enthaltene Messinstrumente diener
gzur Uberwachung des Verstirkers im Betriebe. Es kinnen fo lgende
Strime und Spannungen gemessen werden:
' Anodenstrime der Rdhren einzeln,

Gesamtanodenstrom,

Anodenspannung,

Heiz apmung,

negative Gittervorspannung.
Der Verstirker ist fiir Betrieb ams einem 50 Per.~Netz
entwickelt wordenp &io fir diesen Netzbetrieb ndtigen Gleich-

richter und Siebmittel sind, wie aus dem Schaltbild ersicht-
lich, im Gestell enthalten.




- Bine Beschreibung dieses Gleichrichters ist in Anlage
10a beigefiigt. Anlage ll enthilt eine Stiickliste sowie Anlage
12 ein Schaltbild des Oxyd-Kathodon-Gleichrichters.

5.) Schalttafel und Schaltpult.
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Die zur Umformung der ankommenden Drehstrom-Energie in
die zum Betrieb des Senders erforderlichen verschiedenen Nenn-
Spannungen notwendige Schaltanlage wird im wesentlichen nach-
stehend erlé@utert. Sie besteht aus einer Schalttafel und einem
Schaltpult.
Schalttafel.

Feld I dimit zur Aufnahme der Messgerédte fiir die Netzspannung
und enthilt Strommesser, Spannungsmesser sowie ein Wattmeter und
Hauptnetzschalter.

Feld II dient zum Anschluss der Pumpenmotore. Die Moteranachldue
sind derartig ausgebildet, dass die Stromaufnahme der Motore
kontrolliert werden kann, und ein selbsttatigea Ausachalten bei
Uberstrom erfolgt.

Feld III enthdlté Schaltelemente fiir die 220/20 Volt Umformer.

Die Motorabzweige sind in der gleichen Weise wie die der Pumpen
ausgebildet. Umschalter gestatten die wahlweise Benutzung der

- Umformer.

' Weitere Einzelheiten der Schalttafel sind aus Anlage

7 und 8 zu entnehmen.

Das Bedienungspult ist die Zentralstelle fiir die Steuer-
ung der ferngesteuerten Geridte der Starkstromanlage. Die auto-

Unformer werden von hier betétigt und eés wird durch Signallampen
der jeweilige Betriebszustand kenntlich gemacht. Die Antriebe der
Feldregler, an der Vorderseite des Bedienungspultes bedienbar,
ermdglichen die Einstellung der Spannung auf den gewinschten Wart/
d’ar auf den eingebauten Profilinstrumenten bequem abgelesen werden
kann. Ein elektrischer Temperaturmesser gestattet mit Hilfe eines
Umschalters -

wlle
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die Temperaturkontrolle an besonders wichtigen vom Kiihlwasser
durchflossenen Stellen des Senders. Die Menge des umlaufenden
Kiihlwassers ist gleichfalls ablesbar . Die Steuerungsorgane
des 12 kV Gleichrichters werden ebenfalls vom Bedienungspult
aus betatigt. Ein Spannungsmesser mit entsprechendem Mess-
bereich gibt die Moglichkeit, dass Arbeiten des Gleichrichters
Zu kontrollieren. Der mittlere Teil¢ des Bedienungspultes

ist als Schreibtisch ausgebildet, um eine bequeme Eintragung
der Betriebsvorginge in unmittelbarer Néhe der Steuerungs-

~ organe vornehmen zu kinnen.

Weitere Einzelheiten des Schaltbildes enfnohnen man aus
den Anlagen 9 und 10.

In den Anlagen 22 und 23 ist sowohl Beschreibung als
auch ein Schema der Riickkiihlanlage beigefiigt.




