NACHRICHTENTECHNIE DEUTSCWE DEMOKRATISCHE REPUBLIK

Kurzwellentechnik fir
variablen und vielseitigen Einsatz
im kommerziellen Funkverkehr

Ref.: Dipl.-Ing. Fdseke

RFT
VEB Funkwerk Kopenick



kurzwesllenfunkverbindungen sind schon seit langem ein geeignetes
Mittel, um mit geringem Aufwand im Punkt-zu-Punkt-Verkehr konti-
nentale wie interkontinentale Entfernungen zu iUberbrlcken,

5S¢ haben die Kurzwellenverbindungen trotz neueéer Verfahren wie
Riehtfunkiibertragung oder Fernmeldesatelliten in keiner Weise an
Bedeutung verloren, Durch den sprunghaft angestiegenen Bedarf an
kommerziellen Nachrichten= und Datenverbindungen ist der Kurzwel-
lenbareich nach wie vor ottraktiv. Auf Grund physikalischer Eigen-
schaften ist er fiir die Uberbriickung groBer Entfernungen besonders
geeignet.

Yon Nachteil ist die Abhidngigkeit der Ausbreitung vom Zustand der
lonosphire, doch lassen sich auf Grund der Erforschung urnd Messung
dieser reflektierenden Schichten Vorhersogen machen, die stabile
Funkverbindungen zulassen. Denncch ist eine Nochricht, die im Kurz-
wellenweitverkehr Ubertragen werden sell, erheblichen Stérungen un-
terworfen., Diese sind dadurch bedingt, daB vom abgestrahlten modu=
lierten HF-Signal nur noch die Raumwelle am Empfangsort von Bedeu-
tung ist, Die Raumwelle ist nach einer oder mehreren Reflektionen
zwischen Ionosphire und Erdhbarflﬁche dort angelangt. Do die Re-
flektionen zeitlich nicht konstont sind und durch Schichtbewegun~-
gen in der Ionosphire schnelle Veridnderungen der reflektierten Wel-
le-aguftreten kdnnen, treten am Empfangsort Schwunderscheinungen und
durch den Dopplereffekt Frequenzverwerfungen auf,

Die Roumwelle konn auBerdem auf zeitlich unterschiedlichen Wegen

am Empfangsort eintreffen, wodurch Interferenzen auftreten kﬁnnen.

-Darilber hinous sind Anderungen des Polarisationszustandes und Dre-
hung der Polarisationsebene miglich,

Ein weiterer Nochteil ist der relotiv kleine Frequenzumfang des
Kurzwellenbereiches, wodurch die Anzahl der Nachrichtenkandle be-
grenzt ist.

Von Vorteil sind die wverhdltnismdBig geringen Investitionskosten
im Gegensotz zu anderen Ubertrugungsverfahren, die aufgefilhrten
Nachteile lassen.sich durch besondere Sende- und Empfangsverfahren

sowie spezielle Antennen abbauen.
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Um den zur Verfigung stehenden Frequenzbereich optimal zu nutzen,
miissen Modulaotionsverfahren mit mdglichst geringer Bandbreite an-
gewendet werden. Hier stellt bei den Telefoniesendearten die Ein=
seitenbandmodulotion mit ganz oder teilweise unterdricktem Tridger
eine duBerst rotionelle Methode auch bezlglich Ausnutzung der Sen—
deleistung dor. Es muBten jedoch erst eine Reihe von speziellen
Bauelementen und Gerdten entwickelt werden, wie z,B8. mechanische
oder Quarzfilter oder hochkonstante HF-Generatoren, die om Sender
und Empfdnger eingesetzt werden, um dkonomische Losungen realisie-

ren zu kdnnen.

Durch die getrennte Modulation beider Seitenbdnder ldBt sich somit
die Anzahl der Ubertragungskandle verdoppeln., Dazu -sind jedoch

auch bei der technischen Realisierung der Leistungsverstdrker beson=-
dere Qualitdtsmerkmale wie geringes Ubgrsprqcheﬁ zwischen den Sei=-
tenbidndern erforderlich. Bei den Telegrafiesendearten hat sich
gegenliber dem Mnrhq-?erfnhren dos Funkfernschreiben durchgesetzt,
das fUhrte statt der Amplitudenmodulation des Tridgers zur Frequenz-
umtastung und zur Einfiihrung von Telegrafie-Mehrfachsystemen wie die
Frequenzumtastung durch zwei unabhingige Telegrafiekandle (F 6).

Weitere Methoden, die Stireinfliisse in der Kurzwellennachrichten=—
Ubertrogung zu minimieren, sind die Verwendung spezieller Richt-

und Polarisationsantennen und der Einsatz leistungsstarker Sender,

Um eine rationelle Ausnutzung solcher Sender zu gewidhrleisten,
miissen sie, entsprechend den unterschiedlichen Betriebsanforderun-
gen in verschiedenen Leistungsklassen vorhanden sein., Auf Grund
der geschilderten physikalischen Bedingungen miissen aus Skonomi=
scher Sicht auf einfache Weise hidufig Wechsel der Betriebsfrequenz
schnell midglich sein, 50 wird zum Beispiel im Seefunkdienst zu-
ndchst mit einer Anruffrequenz Kontakt oufgenommen und dann der
Verkehr auf einer speziellen Telefonie- oder Telegrafiearbeitsfre-
quenz abgewickelt, Bei festen Funkdiensten wird ein Sender nachein-
ander die verschiedensten Dienste bezliglich Sendeart und Etrahluﬁga-
richtung versorgen miissen,

Dozu ist es erforderlich, doB ein Sender auf verschiedene Antennen
arbeiten kann und eine schnelle Betriebsbereitschaft besteht,
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kommerzielle Nachrichtensender und Empfdnger miissan betriebssicher
und wartungsarm sein, denn sie sind ja nur ein Teil des Nachrich=-
tenweges. Um die Vielfalt der Projektierungsvarianten erfillen zu

_kénnen, mussen z. B. die Sender fernbedienbar, automatisiert und
typisiert sein,

Zur Vereinfochung des Betriebsablaufes ist Progrommbetrieb zweck—
mi‘.'lﬂig .

Diese Uberlegungen fiihrten im VEB Funkwerk Kopenick zur Entwick=
lung eines Systems kommerzieller Nachrichtensender, In diesem Be=-
trieb werden seit 30 Jahren Sende~ und Empfangseinrichtungen flr
kommerzielle Nachrichtendienste entwickelt und hergestellt.

Bei der Entwicklung und Konstruktion der einzelnen Gerite wurde das
Hauptaugenmerk auf universelle Verwendung, Standardisierung, Ser-
vicefreundlichkeit und hohe Betriebssicherheit geslegt.

Die Vollzugsordnung fiir den Funkdienst (VO Funk), die Empfehlungen
der CCIR, die Vorschriften der Deutschen Post und des RGW werden
eingehalten,

In der schematischen Darstellung (Abb. 1) ist eine Ubersicht der
Gerdte, die zur Aussendung und zum Empfang von modulierten HF=Si-
gnciun erforderlich sind, zusommengestellt,
Im linken Teil der Abbildung sind im wesentlichen die zur Erzeu=
gung der hochkonstanten Trigerfrequenz und Modulation derselben be=.
ntétigten Geridte dargestellt. Dieser Anlagenteil wird als Steuere
einrichtung bezeichnet. An ihrem Ausgang steht das modulierte HF=
Signal zur Verfligung, das in den auf der rechten Seite der Abbil-
dung dargestellten 3 Typen von Leistungsverstdrkern auf die ge=
wiinschte HF-Leistung verstdrkt wird. Hierbei hat sich aus physikali-
schen Grinden eine Leistungsstufung von 1 kW, 5 kW und 20 kw als
glihstigste LSsung erwiesen, Diese 3 Verstdrkertypen sind entweder
direkt oder Uber einen Antennenwahlschalter bzw, Uber Transforma=
tionsschaltungen mit den speziellen Antennen verbunden, Alle 3 Ver-
~stérker stimmen sich automatisch bei Anliegen eines Startbefehls
auf die von der EtuUEreinrichfung angebotenen Trdgerfrequenz ab
und sind auch in den Bedienungsfunktionen gleichf Dadurch war es
néglich, ein einheitliches Bedien- und Schaltfeld fir alle 3 Lei=
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stungsverstidrker einzusetzen. Dieses Bedien= und Schaltfeld ist
ebenfalls in der Steuereinrichtung untergebracht, Damit kann die
gesamte Betriebsabwicklung ven der Steuereinrichtung aus er-
folgen, Die HF=Eingongsschaltung der Leistungsverstérker ist so
ausgelegt, daB die Steuereinrichtung bis 100 m von den Lei=
stungsverstdrkern abgesetzt werden kann, Dadurch ist anlagen=
technisch die Zusammenfassung mehrerer Steuereinrichtungen in
zentraler Anordnung mitglich. Sie kann aber auch dem Funkerar=
beitsplatz zugeordnet werden, Die Steuereinrichtung erloubt hier
direkten AnschluB einer Taste, eines Kopfhirers und zweier Fern-
schreibmaschinen zum Betrieb bei Funktelegrafie,

Weiterhin kann ein Hondapparat angeschlossen werden, der den Be=
trieb bei Funktelefonie erméglicht,

Wenn auBerdem der NF=-Ausgang des ebenfalls im Funkwerk Képenick
hergestellten kommerziellen Einseitenband-Verkehrsempfingers EKD
an die Steuereinrichtung angeschlossen wird, kann Duplexbetrieb
mit einer Gegenstelle durchgefilhrt werden, d. he. man erhdlt eine
unabhidngige Sende-Empfangsanlage.

Weiterhin sind die beiden Modulationsleitungen Leitung A und Lei=-
tung B herausgefilhrt, die eine getrennte Modulation der beiden
Seitenbéinder ermiglichen., Diese Leitungen werden bendtigt, wenn
Informationen oder Daten Uber Fernleitungen zur Steuereinrich-
tung gelongen. In diesem Fall kommt ein Fernwirksystem zum Ein-
satz, das die Bedienung der Steuereinrichtung aus beliebiger Ent-
fernung ermdglicht, Die Verbindung vom Fernwirkempfiénger zur
Btéuefeinrichtung arfolgt Uber Leitungen. Der Fernwirkempfénger
kann dabei einige Meter won der Steuereinrichtung entfernt

sein, Bei Fernwirkbetrieb sind zwei Gerdtevarianten mdglich,
entweder nur Progrommbetrieb oder freis Wahl der Sendefrequenz
und Programmbetrieb. Bei der ersten Variante kann noch weiter
unterteilt werden in vollstiindigen Programmbetrieb, d. h. die

10 méglichen Progromme enthalten Frequenz (sechsstellig), Sen-
deart, Kennfrequenzabstand, Tastgeschwindigkeit und teilweisen
Programmbetrieb, d. h. nur die Frequenz ist progrommiert und
alles andere ist fernwihlbar. Ein ferner Arbeitsplatz besteht
somit aus dem Fernwirkgeber mit der Bedienungstastatur und den
beiden Informationsleitungen,



Somit sind also grunds#dtzlich 3 Bedienungsebenen méglich, und

zwart

1. die Ortsbedienung, wobei die Steuvereinrichtung neben den Lei=
stungsverstirker gestellt wird und teilweise die Bedienung auch
om Leistungsverstdrker erfolgen kann,

2, die abgesetzte Bedienung bis zu 100 m vom Leistungsverstidrker:
die Bedienung erfolgt dann nur von der Stevereinrichtung;

34 die Fernbedienung, wobei die Modulation iiber Fernleitung er-
folgt, und die Sendebedienung durch den Fernwirkgeber,

Von der Steuereinrichtung aus gelangt das modulierte HF-Signal
Uber ein erdungssymmetrisches HF=Kabel 75 Ohm an die Leistungsver=
stdrkereingdnge.

AuBerdem werden Uber zwei 20-adrige Kabel die Frequenzbereichs-
information, die Schaltbefehle, der Startbefehl und die Blockie-
rungs— und Stdrungsinformation zum jeweiligen Leistungaverstﬁrker
Ubertragen,

FUir die Kombination der Steuereinrichtung mit einem 1=kWeLei-
stungévarstﬁrker ist in der Staunraihrichtung ein Einschub fiur

die Bedienung und Progrommierung eines AntennenanpaBvierpols vor-
gesehen, Flr dieses Gerdt sind ebenfalls 2 x 20 Adern erforderlich,
Damit sind alle AnschluBmdglichkeiten an die STE, die bei den ver-
schiedensten Projektausfihrungen in Frage kommen, erldutert.

Im ndchsten Bild (Dic 1) sehen Sie die konstruktive Ausfihrung
der Steuereinheit, Sie besteht aus einem Gestell mit den Abmessun=
gen

ﬁr&ite 500 mm
Hshe 1215 mm (1560 mit Montagesockel)
Tiefe 620 mm

und einer Masse von ca, 180 (190) kg.

Doas Gerdt wird an 220 V, 47,5 ... 65 Hz angeschlossen und nimmt
ca, 170 VA auf, Flr die Thermostatenheizung kann eine externe Bat-
terie= oder Wechselspannung ca, 24 V angeschlossen werden, Die
Aufnahme betrdgt 65 VA,

Der klimatische Einsatzbereich betrdgt =10 °C bis +50 °C Umgebungs-

temperatur, Die Steuereinrichtung enthdlt die Einschiibe, Fraquenze
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dekade, Modulationsgerit, Bedien- und Schaltfeld und wahlweise
Steuer- und Programmiereinrichtung fur den AnpoBwvierpol.

Uie Freguenzdekode gestattet die Einstellung aller Frequenzen
zwischen 1,5 dnd 29,9999 MHz in 100-Hz-Schritten, Nach 24siiin-
digem Thermostateneinlauf ist die Frequenzinkonstanz besser ols
5:10~° innerhalb 24 Std.

Die Freguenzeinstellung erfolgt durch motorangetriebene Schalter,
die entweder von Hand an der Frontseite der Dekade oder aber
durch dos Fernwirksystem betdtigt werden kinnen,

(Abb, 2) Die Frequenzdekade setzt ein moduliertes 200-kHz-Ein-
garigssignal in die Sendefrequenzanloge um. Alle zur Umsetzung
bendtigten Frequenzen werden von einem 1=MHz=Quarzeszillaotor direkt
oder indirekt abgeleitet.

Auf die Stobilitdt der Sendefrequenz hat daher nur dieser Oszil-
lator Einfluf. Dieses 1=MHz=Signal wird einem Frequenzteiler zu=
gafuhrt. der durch Teilung 200 kHz als Tridgersignal fir den Mo-
dulator, 100 kHz, 10 kHz und 1 kHz erzeugt. Weiter werden durch
Vervielfachung aus 10 MHz 150 MHz gebildet. Durch diese Frequen=
zen erfolgt die Umsetzung des modulierten 200 kHz-=Signals in die
Sendefrequenzlage durch drei Mischvergdnge., Zundchst wird das
200~kHz=Signal mit 17 MHz in einem Ringmodulator gemischt und die
Differenzfrequenz 16,8 MHz in einem Quarzfilter ausgesiebt.

Durch diesen Mischvorgang erfolgt eine Vertauschung der Seiten~-
bdnder. In einem zweiten Mischvorgang erfolgt eine Mischung mit
150 MHz. Die Summenfrequenz 166,8 MHz Wi rd uusgasieﬁt und in
einem dritten Ringmodulator mit einer in dekadischen 100=Hz=Schri=
ten von 165,3 bis 136,8001 MHz einstellbaren Frequenz gemischt.
Diese dekadisch einstellbore Mischfrequenz erzeugt ein L-C=0Oszil=-
lator, der durch eine Phasenregelung die gleiche relative Fre-
quenzstabilitidt erhdlt, die der Quarzoszillator besitzt. Die Er-
zeugung der Regelspannung erfolgt in 6 Kassetten, von denen jede
einer Zehnerpotenz der Sendefrequenz {nn? Hz bis 102 Hz) zugeord=-
net ist., Zundchst werden 2 Spannungen erzeugt, von denen eine nur
von der Quarzoszillatorfrequenz und dem an den Kassetten fir die
letzten 3 Dezimalstellen der Sendefrequenz eingestellten Wert ab=
httngt. Die zweite Spannung ist abhidngig von der Frequenz des LC-
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Oszillaotors und dem aus den anderen 3 Kassetten eingestellten
Frequasnzwert., Beide Spannungen haben die gleiche Freguenz, wenn
der bL=C=0szillaotor seine Sollfreguenz erzeugt, Durch einen Pha=
sendisiriminotor werden die Phasen beider Spannungen verglichen,
und aus der Differenz die Regelspannung gewonnen, die zur Rege-
lung des L=U=0Oszillators d}ent.

Da die Regelspannung vom Phasenunterschied der beiden Spannungen
abgeleitet wird, ist der Frequenzfehler Null,

Die modulierte Differenzfrequenz 1,500 MHz bis 29,9999 MHz wird
in einem TiefpaB ausgesiebt und in Breitbandverstdrkern auf den
Ausgangspegel von etwa 1,5 V an 75 Ohm verstirkt,

{(abb. 3) Die ouf den beiden Leitungen oder direkten Eingtingen an=
kommendes Information als Telefonie oder Telegrafie wird im Modu-
lationsgerdt aufbereitet und in die 200«kHz-Lage transponiert.

Bei den Telegrafiesendearten werden die Telegrafiesignale einem
Doppeltastgerdt zugefilhrt, Es besteht cus den Baugruppen Tast=
impulsaufbereitung, Impulsformer I und Impulsformer II. Die auf=
bereiteten Telegrafiesignale erhalten im Impulsformer I eine dem
" gewidhlten Kennfrequenzabstand entsprechende Amplitude.

Bei der Sendeart F 6 werden in diesem Baustein die Impulse beider
Kantdle addiert. Im nachgeschalteten Impulsformer II erfolgt in
Filtern (nach CCIR) die der gewdhlten maximalen Telegrafiege=
schwindigkeit entsprechende Bandbegrenzung. Das Doppeltostgerdt
ist flUr Gleich= und wﬂchﬁalstrumtustung ausgelegt. Schwankungen
der Eingangsspannung von +10 dBm bis +12 dBm werden selbsttdtig
ahsgeragalt. Bei den F=Sendearten gelangt die Tastspannung vom
Impulsformer II {(Weichtastfilter) in den F=Modulator, einem frei=-
schwingenden 200=kHz=0szillator, dessen Frequenz mit einef'Knpd-
zitdtsdieda vom Tastsignal beeinfluBt wird,

. Bei der Sendeart A 1 erfolgt die Modulation in einem Ringmodula-
tor. Die Trdgerfrequenz 200 kHz wird hierbei als Schaltspannung
genutzt.

FUr die Sendeart AZH wird in einer ghnlichen Schaltung wohlweise
die Frequenz 600 Hz oder 1000 Hz getastet, Dieses Signal wird dem
Einseitenbandkanal zugefilhrt, dort mit dem notwendigen Tridgerzusatz



versehen und anschlieBend zu dem vem Al-Modulator gelieferten
Signal addiert,

Wihrend des Abstimmprogramms des Senders gibt dos Modulationsge=
rit den unmodulierten Triger ab., Die Amplitude entspricht dabei
der Spitzenaussteuerung des Senders. Dieser Vorgang wird durch
das Staortsignal hervorgerufen; deobei wird iber einen Kontakt

die ankommende 200-kHz-Spannung Uber ein Dmpfungsglied direkt

an den Ausgong geschaltet, Die Leitungen flr die A- und B-Infor-
mation, die on das Modulationsgerdt geflhrt werden, miissen fir
die angegebenen Modulationsarten gaeignet 5ein.

Das badeutet fiir die Tastarten entweder Gleichstromtastung max,
3600 Bd als Einfachstromtastung, 20 mAd bis 40 m& oder Doppelstrom-
tastung + 13 mA bis 4+ 25 mi, bzw, Tontastung mit ebenfulls max.
3600 Bd, einem Tonfreguenzbereich 800 Hz bis 5000 Hz bei einem
Eingangspedel zwischen =12 dB und 410 dB. Fiir die Telefoniearten
ist ein NF=Frequenzbereich von 250 Hz bis 600 Hz bei einem Ein=
gangspegél =12 dB bis +10 dB wvorzusehen,

Mit diesem Teil meines Vortrages ist die Umwandlung von Informa-
tionen in ein oder zwei getrennte Seitenbinder der Sendefrequenz
e¢ines Nachrichtensenders obgeschlossen,

Um die vielen Bedienungsmbglichkeiten rationell anwenden zu kon=
nen und der Forderung nach schneller Senderbedienung mit geringem
Bedienaufwand gerecht zu werden, wurde in der Steuereinrichtung das
Bedien= und Schaltfeld vorgesehen, Es kinnen mit Hilfe eines me-
chanisch rastbaren Programmspeichers 10 kemplette Sendeprogromme
gespeichert und mit einem Schalter nach Betdtigung einer Start=-
toste agbgerufen werden, Der Sender stimmt sich daraufhin guf die=
ses Progromm ab und zeigt dann optisch den Zustand "Betriebsbereit"
oder "Betrieb™ an, je nach gewiinschtem Schaltzustand., Dabei bedeu-
tet Betriebsbereit, doB der Sender sich auf Grund des Startbefehls
vollstdndig abgestimmt und die Ausgangsleistung kontrolliert hat.
Der Sender schaltet dann in den Bereitschaftszustand zuriick, d.h.
die Versurgunﬁaspannungan einschlieBlich Heizung der Senderthre
werden ebenso wie die forcierte Luftkilhlung ausgeschaltet,

Schaltet mon jetzt auf die Stellung Betrieb, ist der Sender inner-
halb weniger Sekunden betriebsbereit,
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Zur Wahl einer beliebigen Frequenz bzw, Sendeart ist am Progromm—
schalter eine Stellung "Handbetrieb®™ vorgesehen. Sie srmiglicht
die freie Fequenzwohl und Einstellung der gewlnschten Modulations-
art, direkt an der Frequenzdekaode bzw. am Modulationsgerit. Durch
dieses Gerdot ist die wollstdndig betriebsmidBige Bedienung des ge-
somten Senders ouch im abgesetzten Betriebsfall mdglich.

Wie schon eingangs erwidhnt, kann zur Fernschaltung der Steuerein-
richtung ein Fernwirksystem angeschlossen und dabei folgende Scholt-
funktionen fernbedient werden:

Programm 1 ous 10 Befehlen

Frequenz 5 % 1 aus 10 Bafehlen
1 x 1 aus 3 Befehlen

Sendeartan 1 aus 10 Befehlen

Kennfreguenzaobstand

und Tastgeschwindigkeit 1 ous 10 Befehlen

Eingangszahl A 1 aus 4 Befehlen

Eingangszahl B 1 qus 4 Befehlen
1

Betriebszustand aus S Befehlen

AuBerdem wird vom Sender der Schaltzustand Ortsbedienung, Stédrung,
Betriebsbereit und Betrieb zurlckgemeldet, aolso praktisch alle In-
formotionen, die im Bedien- und Schaltfeld vorhanden sind.

(Dia 2) Das Fernwirksystem besteht aus einem Geber und einem Emp-
fonger, der jeweils aols Einschub mit Gehduse ausgeflUhrt ist. Die
Abmessungen flr den Geber sindi I

Hhe 299 mm

Tiefe 440 mm

Breite 528 mm

und die Masse ca, 33 kag.

Fir den Empfinger betragen die Abmessungens
Héhe 333 mm
Tiaefe 576 mm
Breite 528 mm

und die Mbasse 38,5 kg.

Der NetzonschluB fiUr beide Gerdte erfolgt an 220 V 47,5 ... 63 Hz,
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Der Betriebstemperaturbereich umfaBt <10 ®c bis +50 nC.

Zur Verbindung zwischen Geber und Empfidnger sind zwei Ubertroe-
gungsarten vorgesehen, und zwor durch 4-Draht-Doppelstromimpulse
+20 mA fiir Anschluf einer WT-Anlage oder durch eine 2-Draht-NF-
Leitung mit Zweitontostung. Die Ubertrogungsgeschwindigkeit beatrdgt
mit RUcksicht ocuf dltere WT-Anlagen 50 Bd, sie kann jedoch auf

100 Bd arhéht werden,

{Abb, 4) Das Ubertragungsprinzip beruht ouf der Ubertragung se-
r1e]13r Telegromme lber Leitungen. Die Befehlsausgobe om Geber er=
folgt durch Drlcken von Rasttasten, die neben der Speichereigen-
schaft, die Umwandlung vom dekadischen System in die Tetrade des
Bindrecodes durchfihren. Die Tasten sind in Gruppen zusammengefaSt,
in denen sich die Befehle gegenseitig aousschlieBen.

Die Tetraden werden ols Parallelinformation Koinzidenzschaltungen
eingegeben, in dlnan_im wesentlichen eine Pardllel=Serien-Umset=

zung und eine Zwischenspeicherung stattfindet., Die Umsetzung er-

folgt durch Abtasten der Tetrade jeder Gruppe, wodurch eine Folge
voen Impulsen entsteht, deren Umfang durch die Anzahl der Gruppen

mal 4 Impulsschritten je Tetrade gegeben ist.

Je nach Markierung mit L oder O wird ein Impuls oder eine gleich=-
lange Impulspause erzeugt. Zum Zwecke der Synchronisierung von
Geber und Empfidnger wird jeder Gruppe noch ein Startimpuls hincu-
gesetzt und dann einer Teorschaltung zugefUhrt. Diese Impuls= bzw,
Pausendauer betrdgt nach der gwwnhlt-n Uburtragungsntschw1nd1gka1t
20 ms.

Diese Abtostimpulse von 20 ms Douer werden durch Frequenzteilung
aus der Taktfrequenz von 6400 Hz gewonnen, Die Umschulfung von Sen=-
den auf Empfang und umgekehrt wird durch die Synchronisierschaltung
vorgenommen, welche die fiUr die Senderichtung zustdndige Logik auf
der Torschaltung freigibt und die fiir die Empfangsrichtung zustdne
dige Logik sperrt und umgekehrt. Das von der Torschaltung abhgegebe=
ne Impulstelegromm wird entweder einem Doppelstromumsetzer oder
einem Sendeumsetzer zugefilhrt, der fir L 800 Hz und fUr 0 1066 Hz
abgibt. Das iUber die Leitung abgegebene Impulstelegremm wird dem
Fernwirkempfinger zugefihrt, dort zwischangespeichert und wieder
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zurickgesendet, Im Geber wird es dann entweder dem Doppelstrome
umsetzer oder Empfangsumsetzer zugeflUhrt, verstdrkt, begrenzt

Uber den Frequenzdiskriminotor demoduliert und dem Eingang der
Torschiltung zugefUhrt. Wihrend der Empfangszeit ist dieses durch=
gaschaltet,; und die Impulse stellen die Speicher ouf der Koinzi-
denzschaltung ein. Nach Serien=Parallelumsetzung werden die Spei=-
cherinhalte mit den von der Befehlseingobe vorliegenden Informa=
tionen verglichen und bei Ubereinstimmung angezeigt.

(Abb. 5) Der Empfang von Impulstelegrommen om Fernwirkempfénger
erfolgt in dhnlicher Weise wie beim Geber,

Uber Doppelstromumsetzer bder Empfangsumsetzer werden nach Ver-
stédrkung, Begrenzung und Demodulotion die Impulse der Torschaltung
zugefihrt,; die widhrend der Empfangszeit durchgeschaoltet ist.

Diese Impulse stellen entsprechend dem onkommenden Telegromm Zwi-
schenspeicher ein., Nach der Serien-Parllelumsetzung werden die
Zwischenspeicher seriell abgefrogt und das entstehende Iﬁnulstale-
graomm zum Geber zurlickgesendet, dort mit den eingegebenen Befehlen
verglichen und das Ergebnis beim ndchsten Sendezyklus des Gebers
mit dem Befehlstelegramm an den Empfdnger gemeldet. In diesem wers
den die Anzahl der Empfangsumschaltungen und die Anzahl der Uber=
einstimmungen gezdhlt und miteinander verglichen. Bei 2, 4 nderlﬂ-
maliger aufeinanderfolgender Ubereinstimmung der beiden Zihlergeb-
nisse wird die Abspeicherung der Zwischenspesicherinhalte an die
Angabespeicher dusgelbst, Die Anzohl der Wiederholung ist einstell-
bar. Die Ausgabespeicher steuern direkt die Relais der Befehlsaus-
gabe, mit deren Kontakten die Dekodierung erfolgt. Dadurch wird
eine galvanische Trennung des Fernwirkempfdngers von der Steuer-
einheit erreicht, Bei Progrommwechsel und bei Anderung des Be-
triebszustandes wird ein Startsignal zum Auslésen der Abstimmoute-
matik,des Senders erzeugt., Bei aufgetrenntem Ubertragungsweg zum
Beispiel bei Vermittlung bleiben die Ausgabespeicherinhalte unver=-
dndert, sc daB keine Beeinflussung des Senders erfolgt,

Die Umschaltung zwischen Fernbedienung und Bedienung von der Steu-
ereinrichtung erfolgt auf dem Bedien- und Schaltfeld,

In diesem Teil meines Vnrfrnges wurden Sie mit der Frequenzerzeu-
gung und Signalaufbereitung sowie einigen Mdglichkeiten der Be-
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triebsabwicklung bekannt gemacht., Im zweiten Teil werden wir uns
mit der Leistungserzaugung und Ausstrohlung befassen.
Dazu noch einmal Abbildung 1.

Es stehen 3 Leistungsverstirker zur Verfilgung, und zwar flr 1 kW,
5 kW und 20 kW. Der 1-=kW=Leistungsverstdrker ist flUr den mobilen
und ortsfesten Einsatz vorgesehen, Der S=kW= und der 20=kW=Lei=
$tpng$varstﬁrkor sind flir den ortsfesten Einsatz bestimmt.

Der 1=kW= und S5=kW=Leistungsverstdrker haben ein eingeboutes Kilhl=-
luftsystem, das die umgebende Raumluft mit einbezieht. Der An-
schluB an die AuBenluft ist mdglich, Die Luftfilterung erfolgt bei
diesen beiden Typen durch Viksosefilter, die sich im Leistungsver=
stdrker befinden.

Beim 20=kW=Leistungsverstidrker ist tin externes LUftungssystem er-
forderlich. Dazu wird der Einbou eines wartungsfreien Rellbond=Vis=—
kosefilters und die Verwendung von Schallddmpfern empfohlen. Kon=
struktiv sind alle 3 Typen in Gestellbauweise ausgefihrt, wobei
Funktionsgruppen weitgehendst in Einschliben oder Einsétzen unter-
gebracht sind, Die Anschlisse flUr die Versorgungsleitungen und die
Leistungsausgdnge sind so ongeordnet, doB keine besonderen Anfor=
derungen an dies Gebdudeprojektierung erforderlich sind., Es werden
z.Bs keine Unterkellerungen oder Kabelkandle im FuBboden bentitigt.

Die 3 Leistungsverstérker sind durch einen hohen Stondardisierungs-
grad gakannzeichnat.ﬂ!ur Durchflhrung der asutomatischen Frequenz-
abstimmung werden weitgehendst einheitliche Funktionselements und
Baugruppen, wie MeBwertgeber, #%triuhselumnnte und Leiterplatten,
varwendet.

Dadurch wird das Sortiment der Ersotzteilhaltung wesentlich ein-
geschrinkt, wenn auf einer Sendestelle mehrere Verstdrkertypen ein-
gesetzt sind.

Auf Grund der unterschiedlichen Anwendungsfdlle ist ouch der kli-
matische Einsatzbereich bei den 3 Verstdrkertypen vaerschiedesn,

Der 1-kW=Verstidrker ist wegen der mobilen Einsatzmdglichkeit fiir
einan Temperaturbereich von =10 % bis +50 °c ausgelegt, Der zuge-
hﬁrigé AntennenpaBvierpel, der aus taktischen Grﬁnden vom Verstidr=
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ker abgesetzt uﬁ FuBpunkt dieser Antenne betrieben werden kann,
ist fir einen Temperaturbereich von -25 °C bis +50 9C geeignet..
Die Laistungsverstdrker flr 4 kW und 20 kW wurden fiir ortsfe-

sten Eetrieb fiUr einen Temperaturbereich von +5 °c bis =40 °C vor=

gesehen,

Das trifft auch flir einen Antennenwahlschalter zu, der als Anla=
genzubehbr flUr die S=kWe und 20=kW=VerstirkerousfUhrungen vor=-

gesehen ist. Die Energieleitungen, Symmmetrier- und Transformo-
tionseinrichtungen und Antennenumschalter sind als Freiluftous-

fuhrungen dem entsprachenden Temperaturbsreich angepaBt.

Durch den Einsatz dieser fernbedienbaren automatischen Kurzwel-
lensender und des Séndarzubehﬁrﬁ; das auf Grund seiner Konstruk-
tionsmerkmale in einem weiten Temparaturbereich singesetzt wer-
den kann, ergibt sich eine groBe Beweglichkeit in der Anlagen=
technik, Die unterschiedlichsten Projektierungsaufgaben lassen
sich optimal l&sen. Es lassen sich Sendezentren aufbauen, die bei
Entlastung der menschlichen Arbeitskraft die Forderung nach
schnell herstellbaren sicheren Nachrichtenverbindungen in vollem
Umfang zuverldssig erflllen.

-

Im weiteren sollen die einzelnen Gerdite vorgestellt warden,

Der linna}a Sendeverstirker KN 1=E, den wir im Bild sehen (Dia 3},
besteht ous dem Einschub Leistungsverstirker, dem Einschub Netz-
gerdt und dem Luftfilter fir die forcierte Klhlung der Rdhren des
Leistungsverstdrkers, An der Frontplatte des Leistungsverstdrkers
sind die Bedienelemente, die HF=Ein- und Ausgangsbuchse und Kon-
trollinstrumente untergebracht,

FUr die Nennleistung 1000 W betrdgt der HF-Eingangspegel wvon
der Steuereinrichtung 1 ¥V an 75 Ohm,

Am Eingong befindet sich ein motorangetriebener Pegelregler mit
einem Regelumfang von ca, 12 dB sowie festen fernschaltbaren
Dampfungsgliedern fir die Leistungsreduzierung auf 0,1 P bzw,
0,3 P.

Ein nochfolgender Tronsistor-Breitbandverstarker verstdrkt den
Eingangspegel um c¢da, 4 bis 8 dB und steuert domit das Gitter der
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Rohre SRL 460 bzw. 4 CX 250 B das selektiven Vorverstidrkers,
Diese Roéhre wird als A-Verstérker betrieben und verstiérkt das
Signol auf 3 bis 4 Wott, d, h, ca. 40 V an 500 Ohm.

Der Ancdenkreis der Vorstufe wird durch ein ‘Wl =Filter mit Varig-
meterobstimmung gebildet, dessen Kopazitdten fir den gesamten
Frequenzbereich nunmal umgeschaltet werden. Zur Messung der Ab=
stimmlage dieses Kreises wird ein QDu-Fhusanindikutor im induk-
tiven Zweig benutzt, '

Der FilterabschluBwiderstand 500 Ohm ist gleichzeitig der Gittar
ableiter fir die Réhren der Endstgfe. Die Endstufe ist gus 4 Rth-
ren des gleichen Typs der Vorstufe aufgebaut, die purulielga—
schaltet sind und im A,B-Betrieb arbeiten und die Leistung wvon
1000 W an 60 Ohm erzeugen.

Wie in der Vorstufe wird auch in der Endstufe einl] -Filter ver-
wendet, wobei wiederum die Kaopazitdten in 9 Bereichen umgeschal=

tet werden, und zwar mit dem gleichen Servo-Antrieb.
A :
Fir jeden Teilbereich ist der Anoden- und Auskoppelkondensator

und eine zugaﬁﬁriga Arbeitsdrossel zu einer Baueinheit zusommen=
gefaBt worden,

Das Variometer hat ebenso wie das der Vorstufe einen eigenen An-
trieb und beide sind als Kegelvariometer frequenzlinear, bezogen
auf den Drahwinkal, aufgebout. Zur Abstimmung wird ebenfalls ein
90°~-Phasenindikator benutzt,

Alle fUnf im Leistungsverstidrker eingesetzten Rohren werden for-

ciert luftgekUhlt, der erforderliche LUfter ist im Einschub mit
untergebracht,

Am Senderausgong befindet sich ein Leistungs~ und Fehlanpassungs-
messer, der bei einem Stehwellenverhdltnis von s griBer 2,5 dan
Sendar abschaltet,

Dieser Sender besitzt insgesamt 4 Servomotoren, und zwar einen zur
Einstellung der Ausgangsleistung in Abhtingigkeit vom Anodenstrom
bzw, Schirmgitterstrom der Endstufenrdhren, einen weiteren fiur die
Umschaltung der Kondensatoren der Vor= und Endstufe und je einen
fur die Variomster der Vor- und Endstufe.
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Die Versorgung des Leistungsverstidrkers erfolgt fir die Anoden=-

und Schirmgittersponnung aus dem Einschub Netzgerdt. Die Schirm=
gittersponnung wird einem Regelnetzteil entnommen. Alle ilibrigen
Spannungen werden im Leistungsverstdrker erzeugt. In der Periode
der Vorheizung und der Bereitschaftsstellung {(Stond=by) des Lei=-
stungsverstidrkers werden die Rdhren nur mit 60 % ihrer Heizleistung
betrieben. Dobei bleibt der LUfter ausgeschaltet. Beim Einschalten
der vollen Heizleistung bei Sendebetrieb wird gleichzeitig der LiUf=

ter esingeschaltet.

Diea KUhlluft wird dem umgebenden Roum Uber ein Viskosefilter ent-
nommen und auch dorthin wieder obgegeben, Eine gesonderte Luftkiih=
lung der Zu= und Abluft ist miglich. Durch ein zusdtzliches Netz-
regelgerdt kdnnen Netzspannungsschwankungen in waiten Grepzen aus-
geregelt werden, Fir Reparoturen und alle Abstimmhilfen ist eine
luftgeklihlte kiinstliche Antenne vorgesehen. Ein eingebouter HF=Um=
schalter erlaubt Hie betriebsmdBige Umschaltung zwischen klinstli-
cher und Betriebsantenne,

Durch eine Reihe von Schutzeinrichtungen wird der Leistungsverstiér-
ker bei zu hoher Fehlanpassung, RBhrenlberschldgen, LiUfterausfall,
Ausfall einzelner Versorgungsspannungen Usw,. zuverldssig geschlitzt.

Die Ausgangsschaltung des Leistungsverstiérkers besitzt keine Trons-
formotionseigenschaften und satzt deshalb einen reellen AuBenwider-
stand voraus. Weicht der angeschlossene AuBenwiderstand ven &0 Ohm
ab, so kann innerhalb des Fehlanpassungskreises S £ 2 Leistung aus=
gekoppelt werden. Die GriBe der auskoppelbaren Leistung richtet
sich dann bei grdBeren Widerstdnden als 60 Ohm nach dem zuldssigen
maximalen Schirmgitterstrem und bei kleineren Widerstdnden nach

dem zulﬁssigan.muximulan Anodeanstrom.

Der KN 1-E,. der sowohl auf dem kommerziellen wie militdrischen Sek-
tor Anwendung findet, ist flr spezielle Antennenarten vorgesehen,
die esinen stark unterschiedlichen Scheinwiderstand besitzen. Es
wurde deshalb ein AnpaBgerdt vorgesehen, das vom Leistungsverstdr=
ker lUber Kobelverbindungen bis zu 500 m abgesetzt und fernbedient
werden konn. Diese Art der Anlagenausfihrung erlaubt die Auswahl
des glinstigsten Aufstellungsortes der Antenne, Es kann zum Beispiel
eine Entkopplung der Sendeontsnne von der Empfongsontenne vorgenom=



e P,

men werden oder es kbnnen irgendwelche toktischen Forderungen
erflllt werden,

(Dia 4) Das AnpaBgeridt, das Sie in der v8llig geschitzten Ausfilh-
rung im Bild sehen, erlaubt im Frequenzbereich 1,3 bis 50 MHz bei
einer maximalen HF-Leistung von 1250 W zum Beispiel die Anpassung
folgendar symmetrischer und mit Symmetrieiibertrager unsymmetri-
scher Antennen:

L-Antenne (H~10 m; L = 10 m)
T=Antenne (H=10 m} L =10 m)
Doppel=T=Antenne (H=10m; L =2 x 5 m)
E-m=-Stabantenne

10=-m=5tabantenne

Schrigdrohtantenne (H=10m: L = 12 m)
Vertikalreuse (H =24 m oder B = 36 m)

Symmetrische V-Antenne,
(Abb. 7) Die Grundschaltung besteht cus einem C-L-Glied mit C
im Querzweig und dem L im Ldngszweig. Diese Schaltung hat die
Eiganschaft, doB sie die reelle Widerstandskomponente RA das An-
tenpnenwiderstandes ouf den Wellenwiderstand Z des Kobels trans-
formieren kann., Fiir die Dimensionierung der Blindschaltelemente
bzw. Funktion der Schaltung gelten die angegebenen Beziehungen
Abb, 7. Diese haben nur Giltigkeit Ro kleiner Z.

Das minimale R, ist gegeben durch den maximal einstellbaren Wert
von ¥ mit dem Blindwiderstand jXA kann ein kaopazitiver Blindwi=
derstand = j x A die Antenne kempensiert werden, Ist xh induktiv,
muB ein Verklirzungskondensator in den Antennenkreis eingeschal-
tet ﬁa}dan, damit die Reihenschaltung aus VerkUrzuﬁgskandansutor
und X, stets kapazitiv ist, d, h, mit L obstimmfdhig ist.

Ist die reelle Widerstondskomponente der Antenne Ra Z, so muB
grundsdtzlich mit einer Vortransformation gearbeitet werden, in-
dem parallel zum Antennenwiderstand RA + X, ©in Kondensator ge-
schaltet wird, der die reelle Komponenten wvon RA so verklinert,
daB die Bedingung Rh'(z erflillt ist.



- 17 =

Auf Grund der AnpaoSbedingungen kann die Schaltung so niederoh-
mig werden, daB unzuldssig groBe Strome cuftreten. Wird bei Ab=
stimmung der moximal zulédssige Strom durch daos Variomster Ubere
schritten, erfolgt eine outomatische Rilckschaltung der Leistung
auf 300 W. Das gleiche trifft zu, wenn die zuldssige Innentempe=
ratur im Gerdt von 70 °C Uberschritten wird.

Die Einstellung der einzelnen Bauelemente erfolgt durch Servoan—
triebe, die Uber kodierte Leistungsverbindungen von einem in der
Steuereinrichtung untergebrachten Bediengeridt fernbedient werden
kénnen. Daobei k&nnen der Kondensator und die Spule in je 1728
Schritten wverdndert werden, wobei jeweils 3 Schalter in 12 Stel-
lungen zu wverdndern sind, Flr die Verkirzung bzw. Vortransformo=
tion sind einschlieBlich Freischalten und Erden der Antenne eben=
falls 12 Stellungen vurgesehanl

Am Eingong des Transformationsteiles befindet sich der 60-Chm=Be-
tragsmesser,mit dem durch Umschaltung auch der Eingangsstrom ge-
messen werden kann. Durch Betdtigung der Schalter erfolgt die Ab-
stimmung so, doB der Betragsmesser auf Minimumanzeige eingestellt
wird,

In der Bedienungsanleitung des Gerdtes sind fur typische Antennen=
formen Abstimmtcbellen enthalten, nach denen eine Tronsformation
durch Interpolation durchfiihrbar ist,

Dos Bediengerdt enthdlt progrommierbare Speicher, wodurch die

Speicherung von 10 Einstel lungen fur jeden der 7 Schalter méglich

ist, Damit kénnen flr 10 Sendefreguenzen Transformationswerte

eingespeichert werden. Bei unbekonnten Antennen wird folgenderma-

Ben verfahren:

- der Leistungsverstérker wird auf kinstliche Antennen obgestimmt
und auf 100 W zurlUckgeschaltet;

= der Leistungsverstdrker wird mittels des in der kinstlichen An-
tenne eingebauten HF=Schalters auf die AnpaBschaltung umgeschal-
tet;

= e5 wird nach einem in der Bedienungsonleitung angegebenen Verfahe
ren das Minimum om Betragsmesser ermittelt;

- die zugehbrige Schalterstellung wird protokolliert ecder gespei-
chert.
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Die AnpaoBschaltung ist in einem schwallwasserdichten Gehduse une
tergebracht und hot sich u.a. an Deck von Schiffen cusgezeichnet
bewdhrt. Der Temperaturbereich fiUr diese Ausfihrung betridgt
-25 °C bis +55 %,
Die Abmessungen sind

Breite 920 mm

Hohe S00 mm

Tiefe 714 mm,
Wir bieten jedoch auch leichtere Ausfilihrungen an sowie Einzel-
Qerﬁtu. die aus einem Bediengerdt und einer AnpaoBschaltung be-
stehen.

KN S=E

Der nidchstgrbBere Typ der Leistungsverstdrker ist der KN 5-E. Er
ist flr den Einsotz im kommerziellen Funkweitverkehr auf festan
Funkstellen und Kistenfunkstellen vorgesehen. (Dia 5)

Die wichtigsten technischen Daten sind:

Frequenzbereich 3 bis 30 MHz
HF=Ausgangsleistung 5 kW Nennleistung
Senderousgaong &0 Ohm erdunsymmetrisch
f (Steckverbindung 60-11/30)

Zuldssige Fehlaonpassung 5 = 2,0 :
NetzanschluB 3x380 Vi 47,5 bis 63 Hz; 15 kvA
Abmessungen Breite 1462 mm

Héhe 2026 mm

Tiefe 820 mm

Masse 1060 kg

Der lineare Leistungsverstiirker besteht aus 2 Gestellen, von de-
nen das eine -den Leistungsverstdrker mit Llfter und das andere
die Stromversorgung enthdlt. An der Frontseite des Leistungsver-
stdrkers sind die Bedienelemente und die Kontrollinstrumente un=
tergebracht,

Zur Erzeugung der Nennleistung 5 kW wird eine Schaltungscnord-
nung nach folgender Abbildung (Abb. 8) verwendet, Der Eingaongs=—
pegel 1 V an 75 Ohm gelangt von der Steuereinrichtung an die
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fernbedienbare Regelschaltung mit einem Regelumfang von 25 dB,
auBerdem wird hier die Leistungsreduzierung cuf 0,1 P und 0,3 P
vorgenommen, die ebenfalls fernbedienbar ist. Diese Regelschal-
tung stellt zu Beginn des Abstimmvorganges einen Eingangssoll-
wert automatisch bereit. Dabei werden Ldngen- und Frequenzeinfliis-
se des Zuleitungskabels ausgeregelt, Im weiteren Verlauf der Ab-
stimmung erfolgt hier die Einstellung der Ausgangsleistung nach
dem Kriterium des Leistungsmessers.,

Die HF-Regelschaltung enthdlt einen transistorisierten Breitband-
verstdrker, der die Eingangsspannung von ca. 2 V an die Gitter der
aus zwei parallelgeschalteten Sendepentoden SRS 551 bestehenden

1. Stufe fUhrt. Der Anodenkreis dieser Vorstufe besteht aus einer
variablen L-C-Kombination, die im gesamten Kurzwellenbereich kon-
tinuierlich durch einen Servoantrieb durchstimmbar ist., Als Abe
stimmkriterium wird eine 90°-Phasenbriicke benutzt.

Die in der ersten Vorstufe auf ca. 50 V verstdrkte HF=Spannung
gelangt an die Treibérstufe. die aus vier parallelgeschalteten Sen=
detetroden SRL 460 bzw. 4 CX 250 B besteht und die forciert ge=-
kiihlt werden.

Der Anodenkreis dieser Stufe besteﬁt aus einer in Stufen schalt-
baren Kondensatorenanordnung, deren Einstellung von der Ffequenz
abgeleitet wird und einer kontinuierlich durchstimmbaren Indukti-
vitdt, deren Servoantrieb von einem 90°~-Phasenindikator gesteuert
wird, Durch diese Anordnung erfolgt die Transformation des Ein-
gangswiderstandes der nachfolgenden Endstufe auf den Arbeitswider=-
stand ohne Phasendrehung. Die Ausgangsleistung der Treiberstufe
betrdgt ca. 350 W an 60 Ohm. In der Endstufe wird eine Sendetriode .
SBS 353 in Gitterbusisschaltung betrieben, die ebenfalls forciert
luftgekiihlt ‘'wird. Diese Rohre arbeitet auf ein Doppel-W-Filter.
in dem die Abstimmung und Transformation des Lastwiderstandes er-
folgt. Die Einstellung der Kondensatoren dieses Filters, die in
Stufen géschaltet werden, erfolgt ebenfalls durch die an der Steu~'
ereinrichtung eingéstellten Frequenz, Die Abstimmung dieser Stufe
wird Uber einen Servoantrieb durch einen 90°~Phasenindikator und
die Transformation des Lastwiderstandes durch das Ra-Kriterium

des Leistungs~ und Fehlanpassungsmessers vorgenommen,



- 20 =

Zur Verringerung von Intermodulotionsprodukten wird eine Gegen=
kopplung wvon der Anode der Endstufe auf das Gitter der Treiber=
stufe geflihrt, Die Einschaltung dieser Gegenkopplung erfeolgt,
wenn die hochfrequenzmiBige Abstimmung besndet ist, abar bever

die Einstellung der Leistung des Leistungsverstirkers erfolgt.

In einem, dem ﬂupptl-j?-Filtar nachgeschalteten Oberwellenfilter
aerfolgt eine zusatzliche Ddmpfung der Harmonischen der Sendefre=
quenz,. Durch den Leistungs- und Fehlanpassungsmesser gelangt die
HF-Leistung an den Verstdrkerausgang, der sich auf der Oberseite
des Gestells bafindet, '

Mit Hilfe einer Reihe von Schutzeinrichtungen wird der Verstdrker
bei Fahlanpnssung und Uberlastung zuverldssig geschitzt,

Die fUr den Leistungsverstdrker benttigten Spannungen, insbason-
dere die Hochspannungen, werden dem Gestell Stromversorgung ente

nommen, Der Drehstrom-Leistungsschalter arbeitet kontaktles mit
Thyristoren.

Ein internes Netzrngalﬁarﬁt garantiert die notwendige Konstanz
der Rthrenheizspannungen und Gitterverspannungen, Alle Gleich-
richterstrecken, auch der Drehstrembrickengleichrichter fUr die
Anodenspannung der Endrdhre, sind mit Siliziumdioden aufgebaut.

Als letzten Vertreter der Typenreihe der Leistungsverstirker ist
der KN 20-E zu nennen, der ebenfalls im kommerziellen Funkweit=
verkehr auf festen Funkstellsn eingesetzt werden kann, Im Bild
(Dia €) sehen Sie die konstruktive Gestaltung,.

Die wichtigsten technischen Daten sind:

Frequenzbereich 3 sss 320 MHz
HF-Ausgangsleistung 20 kKW Nennleistung
Senderausgang 60 Ohm erdunsymmetrisch

zul, Fehlanpassung s 2 bis 1,2 bei 30 MHz
Netzanschlug 3x380 Vi 47 kVA

Kiihlung forcierte Luftkilhlung durch ex=

terne nicht zum Lieferumfang
gehdrende lufttechnische Anlage
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Abmsssungen Breite 1462 mm
HBhe 2026 mm
Tiefa 1350 mm
Masse Verstdrker 8B0 kg
Stromversergung 1200 kg

Der lineare Leistungsverstirker besteht ebenfalls aus 2 Gastel-—
len, ndmlich dem eigentlichen HF=-Verstdrker und der Stromversor-
gung. Die Bedien- und Kontrollelemente sind an der Frontseite
des Leistungsverstédrkers untergebracht. Die Zu- und Ableitung
der Luft sowie der HF=Ausgang befinden sich auf der Oberseite
des Verstdrkers,

Auf Grundld-: héheren Kihlluftbedarfs werden externe Zu-und Ab-
lufter verwendet, wobei die Reinigung der Kihlluft iber wartungs-
freie Rollbandviskosefilter erfolgt. Den schaltungstechnischen
Aufbau des HF-Leistungsverstdrkers 20 kW zeigt die nb‘:h&ta Ab=
bildung (Abb. 9).

Die Eingangsschaltung einschlieBlich der Vorstufe ist die gleiche
wie beim Leistungsverstidrker fir 5 kw.
. S

Die Treiberstufe besteht im Gegensatz zum S-kW-Leistungsverstdr-
ker nur aus zwei parallelgeschalteten Sendetestroden SRL 460, denn
die nachfolgende Endstufentetrode arbeitet ohne Steuerleistung.
Der Anodenkreis der Treiberstufe besteht,wie der der Vorstufe, aus
#iner Uber den gesamten Frequenzbereich kentinuierlich durchstimm-
baren L-C-Kombination. Das erforderliche Abstimmkriterium wird
ebenfalls aus einer 90°-Phasenbriicke gewonnen, Die Endstufenrdh-
re RS 1 082 CL arbeitet gitterstromlos im A-Betrieb und ist

wie die Treiberstufe forciert luftgeklhlt. Das Schirmgitter ist
durch 8 Glimmerkondensatoren, die um die Rthre herum angeordnet
sind, zur gnquetnn Platte hin abgeblockt, Der Ahodenkreis der
Endstufe besteht ous einem einfachen’l) -Filter, das aus einem va-
rigblen Vakuumkondensator, einem Schleifvariometer und der durch
den Aufbau der Abschirmung und den Eingeng der umschaltbaren Ober-
wellenfilter gebildeten Kapazitdt gebildet wird. Durch gleichzei-
tige Variation des Vokuumkondensators und des Schleifvariometers
wird die Abstimmung und Transformation des Lastwiderstandes im ge-
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samten Frequenzbereich und bei der rulissigen Fehlanpassung ohne
Umschaltung erreicht. In einem umschaltbaren Oberwsllenfilter er=
folgt die erforderliche Ddmpfung der Harmonischen der Sendefre-—
quenz im B8 Bereichen.

Durch eine Gegenkopplung vom Schirmgitter der Endstufe auf die Ko=
todea der Treiberstufe sind die nicht linearen Intermodulations—
produkte besser als 40 dB. Vom Oberwellenfilter gelangt die HF=-
Leistung durch den Leistungs= und Fehlanpassungsmesser an den San-
derausgang,

Auf Grund des groBen Leistungsumsatzes ist der Aufwand an Schutze=
schaltungen erheblich griéBer als beim S5«kW= oder 1=kW-Leistungsver-
stdrker. Die Energie, die in den Siebmitteln und dem Hochspannungs=
trofo flr dis Anodenspannungsversorgung enthalten ist, kann bei
einem Réhrenilberschlog zu esrheblichen Schiden im Inneren der RShr
fUhren. Diese Energie wird deshalb mit Hilfe eines lonotrons
innerhalb weniger Mikrosekunden abgebaut, DariUber hinaus werden
alle hochbelasteten Bouelemente, wie Vaokuumkondensator, Obsrwellen-
filter und Endréhren, durch spezielle Schutzeinrichtungen bei
Uberspannungen und Fehlanpassung zuverlissig geschiitzt.

Die fUr den HF=Leistungsverstdrker benutztén Versorgungsspannun-
gen warden wie beim S=kW=Verstdrker dem Gestell Stromversorgung
entnommen, Auch hier arbeitet der Drehstromleistungsschalter kon-
toktlos mit Thyristoren. Zum Schutz der Siliziumgleichrichter fur
die Hochsﬁunnungsvnrsargung ist ein Wechselstrom=Ionotron vorhan-
den.

Bei allen drei Leistungsverstdrkertypen erfolgt die Betdtigung

der stetig variablen und gestuften HF=Bauslements durch verein-
heitlichte Servoantriebe, Diese Servoantriebe unterscheiden sich

nur in den Getriebestufen entsprechend ihres Verwendungszweckes,

Die ous den Phasenindikatoren und dem Leistungs- und Fehlanpassungs-
messer gewonnenen Abstimmkriterien werden einem Steuerblock zuge-
fuhrt, der den Abstimmvergang orgonisiert. Bei den 3 Verstdrker-
typen ist die Grundausristung in den Steuerblécken gleich, nur fUr
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den S-kW= und 20-kW-Typ sind Zusaotzprogramme erferderlich,

In varuinfdchter Darstellung wird der Abstimmprozef noch folgen—
dem Schema durchgefihrt;

- Durch ein Startsignal wird die Grobabstimmung cusgeliést.
Alle Serveontriebe stellen die Abstimmelemente in eine Vor=-
einstellung, die ous dem Einstellwert der Frequenzdekads ab-
geleitet wird,

Der Abstimmpegel wird von der Freguenzdekade bereitgestellt.

~ Donach erfelgt die Feinabstimmung nach HF-Kriterien, beginnend
bei dar 1. Stufe bis zur Endstufe. Sind alle Stufen abgestimmt,
wird die Gegenkopplung angeschaltet (5 kW, 20 kw).

Vom Leistungs—~ und Fehlaonpassungsmesser wird zum AbschluB die
Nennleistung eingestellt und dos Abstimmende angezeigt,

wobei die Umschaltung auf die gewilnschte Sendeart und Lei=-
stungsstufe erfolgt.

Ein zentroles Zubehtirteil zur Reolisierung von Sendezentren ist
der Antennenwahlschelter (Dia 7). Er dient zur wahlweisen Umschal-
tung von maximol 10 Sendern bis 20 kW Nennleistung im Frequenzbe=
reich 1,5 bis 30 MHz mit kooxialem Ausgang von 60 Ohm ouf maximal
19 Entggio—Lnitungcn bzw. Antennen.

Die hiichste Durchgangsleistung je Leitungsweg betridgt bei Anpas-
sung 40 kKW, die h¥chste zulissige Fehlanpassung im Betrieb be-
trwt g = 2|2i

Die Ubersprechddmpfung ist besser gls 80 dB, und die maximale
Durchgangsddmpfung ist besser als 0,2 dB.

Die Durchschaltung eines Senders auf eine Antenne dauer weniger
als 1 Sekunde, Der Antennenwahlschalter wird an ein 380=V-Dreh=-
stronetz mit einer Netzfrequenz ven 47,5 bis 63 Hz angeschlossen.
Der AnschluBwert betrdgt maximal 1,3 kVA,

Die Abmessungen sind

Breite 2171 mm
Hiéhe 2026 mm
Tiefe 820 mm

und die Masse 1500 kg.
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Der Antennenwahlschalter ist naoch dem Prinzip eines Koording=-
tenschalters aufgebaut; es stellen die Senderleitungen die Zei-
len und die Antennenleitungen die Spalten einer Matrix dar, .
Domit kann jeder Sender mit jeder beliebigen Antenne verbunden
wearden., Jedes Element dieser Motrix besteht ous dem HF=Schalter=
teil und dem Antriebsteil.

Alle HF=Scholterteile bestehen ous einem Alu=GuSgehbuse. Sie
sind miteinander verschraubt und auf einem Scckelrahmen aufge-
baut, Ein HF-5chalterteil besteht aus 3 SchaltstlUcken, die iso-
liert durch eine gemeinsome Keramikwelle, drehbar gelagert
sind, Zwei der Schaltstlicke sind auf der Keramikwelle um 90°
gedreht und in zwei Ebenen versetzt, montiert.

Sie stellen jeweils ein wuagarachtas'und sankrechtes Leitungs=—
stiick dar, das mit seinen benachbarten Elementen Uber einen Dop=
pelkontokt Verbindung erhdlt. Das dritte Schaltstlick, das sogen.
Uberschaltstiick, ist in der Lage, die beiden Ebenen zu verbin-
daen, es ist in sich um EDG gekropft.

In der Ruhestellung stellen die waagerechten und senkrechten
Leitungsteile Verbindungen her. Beide Ebesnen haben keinan Kon-
takt, und das Uberschaltstiick liegt an Masse., Wird diese Anordnung
um 90° gedreht, geraten die waagerechten Schaltstlicke quBer Ein=
griff, und das Uberschaltstick verbindet beide Ebenen miteinan-
der. Damit ist die Verbindung zwischen Sender und Antenne herge-
stallt, Jedes HF-Schalterteil wird von einem Antriebsteil be-
tdtigt, das in der Lage ist, den HF=Schalterteil um 902 vor= und
zurlckzustellen, ' :

Das Antriebsteil besteht aus einem Motor mit Kurbeltrieb und
einer Steuerlogik, Die Elemente der Matrix sind bei voller Aus-
baustufe des Antennsnwohlschalters 190mal vorhaonden, Die koaxia=
len Senderonschliisse befinden sich auf der linken Seite des An-
tennenwahlschalters, Die Antennenanschliisse sind noch oben her=
ausgeflhrt. Die Matrix wird umrondet von der Zeilen- und Spal-
tenlogik. Hisrdurch werden die logischen Verknlpfungen, die zur
Bildung nines}HrnuZPUnktai erforderlich sind, hergestellt und die
notwendige Efnckiarung organisiert. 5S¢ wird zum Beispiel der



Trdger gesperrt, wenn ein HF-Schalterteil umschaltet oder ein

in der gewdhlten Antennenleitung 1i¢gaﬁdtr Antennenumschalter
betdtigt wird,

AuBerdem wird kontrolliert, ob ein Sender nur mit siner Antenne
verbunden ist und umgekehrt, Einige weitere periphere Funktions-—
elemente werden fUr die Anzeige, Uberwachung und zur Varstdrkung
benutzt, Alle Funktionseinheiten sind in diskreter Holbleitertech=
nik aufgebout, vie Versorgungssponnungen betragen +24 V und mi-
nus 3 VvV,

In den Bediengeriten werden auBerdem fUr die Ziffernanzeige
+100 V und +200 V bendtigt, die dort selbst erzeugt werden.

Die +24 V-Spannung ist in 3 Kreise aufgeteilt, die durch Halb-
leiterschalter, die gleichzeitig als elektronische Sichesrungen
arbeiten, abscheltbar sind.

Das ist dann der Fall, wenn zum Beispiel eine Netzphase oder die
=3 V=5perrspannung ausfdllt, bzw. wenn eine Spannung aus Funk-
tionsgrinden nur zeitweise bendtigt wird,

Im Antennenwohlschalter ist ein Bediengerdt eingebout, das die
Tasten flr die Sender- und Antennen enthdlt, Uber den Tasten sind
Zifferanzeigen angeordnet, die fUr jeden Sender die aufgeschal=
tete Antenne anzeigen,

Das gleiche Gerdt kann iber Leitungen, um einige Kilometer vom
Antennenwochlschalter abgesetzt, betrieben werden. Dabei hidngt die
Anzahl der Verbindungsleitungen von der Ausbaustufe des Antennen-
wahlschalters ab und zwar tetwa 2 x Anzohl der Zeilen + Anzahl
der Spalten,

Durch das angewendete Funktionsprinzip ist eine einfache Verdrah=
tung des Antennenwchlschalters miglich. Die Verbindung der Kas=
setten Zeilenlegik und Antriebsteil bzw, Spalt;nlogik und Antriebs-
teil sowie zwischen den Antriebsteilen untereinander erfolgt an
der Vorderseite der Kassetten durch flexible Steckverbindungen.
Dodurch kann eine einfache Erweiterung des Antennenwahlschalters
innerhalb des vorgegebenen Rahmens vorgenommen werden, ohne die
Verdrahtung dndern zu missen.
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Dieses Verfahren bedingt, daB zur Bildung eines Kreuzungspunk-
tes eine Informotion iber die Zeile und eine weitere iiber die
Spalte erfolgen muB (Abb.10). Durch diese beiden Informationen
erfolgt eine eindeutige Markierung des Kreuzungspunktes.

Praktisch wird zuerst die Taste eines Senders und danach die

der gewilnschten Antenne betdtigt. Es erscheint in weniger als

in einer Sekunde,; die Nummer der gewilinschten Antenne, als Leucht-
ziffer lUber die Sendertoste und in der Antennentaste, zeigt eine
Lampe den Belegtzustand dieser Antenne an,

Die Freischaltung eines Senders wvon einer Antenne erfolgt, in-
dem zuerst die Taste des Senders und dann die Freitaste (100)
betdtigt wird, Es erscheint dann iber der Sendertaste die Anzei-
ge Null Null, Diese Beispiele zeigen, doB die Verbindungen der
Sender mit den Antennen nur nucﬁainunﬁnr erfolgen kinnen,

Die Anzeige der einzelnen Kreuzungspunkte konn ebenfalls nur
durch eine Zeitstoffelung erfolgen. Dabei wird folgendermaoBen
verfahren:

Aus einem Taktgeber werden nacheinander Impulse in die Zeilen
des Antennenwahlschalters und in die Zeilen einer Abbildungs-
matrix gesendet, die sich im Bediengerit befindet. Ist ein Kreuz-
punkt in einer Zeile gebildet, erfnlgt an dieser Stelle eine Um=

lenkung des Impulses in die entsprechende Spalte.

Alle Spolten der Matrix des Antenhnenwahlschalters sind mit den
Spalten der Abbildungsmatrix verbunden. Durch Koinzidenz zwischen
dem gesendeten und dem empfongenen Impuls ist der Kreuzpunkt

in der Abbildungsmatrix eindeutig markiert,

Diese Keinzidenzbedingung wird zur Anzeige durch die Ziffern-
anzeigerdhre in beiden Bediengerdten ausgenutzt.,

Zustitzlich zur elektrischen Einstellung der HF-Schalterteile
ist noch eine Handbetdtigung vorgesehen. Zu diasem Zweck wird
das Antriebsteil entfernt und mit Hilfe eines mitgelieferten
Hilfswerkzeuges die Umschaltung vorgenommen. Bei Netzousfall
an Antennenwahlschalter bleiben alle Schaltzustidnde erhalten,

Das trifft auch fir die Trdgersperrung zu, was durch ein magne=
tisches Haftrelais in der Zeilenlegik erreicht wird, Stérungen



- 27 -

am Antennenwohlschalter werden optisch und akustisch gemeldet.
Ein eingeboutes Lompenfeld gibt Uber die miégliche Fehlerursache
AufschluB, So werden zum heispiel alle Sicherungen, die zur
Speisung der Zeilen und Spolten dienen, mit Hilfe einer zugeord=

neten Lampe Uberwacht.

FUr den Antennenwahlschalter gibt es zur Ergdnzung der Anlagen-
technik ein Fernwirksystem und eine Bedien= und Anschalteinrich—
tung fir Antennenumschalter., Das Fernwirksystem ist fiir den An=-

schluB on eine Wechselstromtelegrafie-Einrichtung vorgesehen,

Zur Ubertragung der Befehle und Meldungen werden in jeder Rich—
tung 6 Telegrafiekandle bendtigt, Bei dieser AusflUhrung kann

fir jede Antenne ein Antennenumschalter fernbedient werden.

Die Bedienung erfolgt in gleicher Weise wie om Antennenwahlschal-
ter. Es wird zuerst die Sendetaste betdtigt und anschlieBend die
Antenne, die zum Beispiel im Frequenzbereich unterteilt oder in
der Strahlungsrichtung umschaltbar sein kann, Die Anzeige Uber
den Schaltzustond des Antennenwahlschalters erfolgt liber FT=Kg=
ndle, nach dem Prinzip einer zyklischen Adresskodelilbertragung.
Die Ubertragungsgeschwindigkeit betrdgt dabei 50 Bd.

Zundchst wird der Antennenwahlschalterzustand in eine Abbildungs=
matrix mit Speichereigenschaft lbertrogen, wobei alle Meldungen
in tetradischer Form Ubartragen wird.

Diese Tetraden werden in der Abbildungsmotrix gespeichert und kbdn-
nen Uber Torschal tungen, die durch Adressen gekennzeichnet sind,

gesendet werden.,

Durch einen Taktgenerator werden nacheinander die Adressen abge=
frogt, dobei die zugehdrigen Torschaltungen geffnet und die ent-
sprechende Information gesendet, Das gesendete Impulstelegramm be-
steht ous dem Wechsel zwischen Adresse und Information. Am Bedien=-
gerdt wird die serielle Zuordnung von Adresse und Information in
eine parallele Zuordnung umgewandelt und damit die Information

zu den entsprechenden Anzeigepldtzen geleitet, Bei diesar Geridte-
variante ist auBerdem die Bedienung der Antennenumschalter am
Antennenwohlschaltar vorgesehen.

Als ein weiteres Beispiel variabler Anlogentechnik soll die Zusom=
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menschaltung von zwel oder mehreren Antennenwohlschaltern erwthnt

werdean,

Indem ein Antennendusgang eines Antennenwahlschalters mit

dam Sendereingang eines zweiten wverbunden wird, besteht die Mdg-

-lichkeit, einen Sender einer Gruppe oauf die Antenne einer zweiten

Gruppe zu schalten, dabei wird die Trdgersperrleitung des zweiten

Antennenwahlschalters mit der Blockisrungsleitung des Antennenum—

schalters des ersten Antennenwahlschalters verbunden und somit

ist das gesamte Blockierungsproblem geldst, Verbindet mon in glei-

cher Weise den zweiten Antennenwaohlschalter mit dem ersten, so kann

ein Austausch von Antennen in beiden Richtungen erfolgen.

Dieses Verfohren 148t sich zum Beispiel auch auf einen dritten An=-

tennenwahlschalter erweitern. Es muB jedoch darauf hingewiesen

wardean,

daB die Anzahl der nutzbaren Sender- und Antennenanschliis-

se reduziert wird.

Als weiteres Zubehir zum Energietransport zwischen Sonder und An-

tennenwahlschalter bzw, Antennenwahlschalter und Antenne sind

auBer Kabelverbindungen auch konzentrische Rohrleitungen vorge=-

sehen.

Bei den

Leistungsverstirkertypen S5 kW und 20 kW ergeben sich bei

der Installation der Energieleitung in Senderrdumen daodurch Vor=

teile,

Wahrend
bei den

die Habelverbindungan groBe Biegeradien erfordern, kann
koaxialen Rohrleitungen durch Anwendung von WinkelstUcken

gute Anpassung an bauliche Gegebenheiten erreicht werden,

Vom VEB Funkwerk Kopenick werden Rohrleitungssystems fir 60 Ohm
Wellenwiderstand in den Durchmesserabmessungen 11/30, 17/47 und
. 22/60 angeboten,

Diese Leitungen sind als Stiitzelemente-Leitungen ausgeflihrt, Da=

durch ist eine einfache Montage auf der Baustelle mdglich, und es

kdnnen Wdrmeausdehnung und Lingentoleranzen einfach ausgeglichen

werden,
Winkel=
lierten
ziiglich

cieller

Flr diese Leitungen ist ein umfangreiches Sortiment an

und Ubergangssticken worhanden. Zur Abstrahlung der modu-
HF=Leistung sind fur die unterschiedlichen Einsatzfille be-
Strahlungscharakteristik und Reichweite eine Anzahl spe=
Antennen erforderlich, Es soll eine Ubersicht Uber erprobte
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Antennenformen angegeben werden, die durch denm VEB Funk- und

Fernmeldeanlagenbau Berlin installiert werden.

Im Angebot vorhanden ist eine Rhombusantenne, bestehend aus vier
abgespannten Stohlrohrmasten als Tragekonstruktion, die die Ecke
punkte der rhombusfirmigen Grundfldche der Antenne bilduh. wobei
an dem einen spitzen Winkel des Rhombus die symmetrische Einspei=
sung erfolgt und om zweiten spitzen Winkel Eelustungswidarstﬁnde
angeschlossen sind,

Der reelle AbschluBwiderstand besteht aus einer Anzahl Siliziume
karbidstiben. Im Nohverkehr bis 3000 km bestehen bei Frequenzen
von 6=12 MHz gilinstige Ubﬁrtrugungsbedingungen. Im Weitverkehr
bis 20 000 km finden die hdheren Frequenzen Anwendung.

Durch einen fernbedienbaren Antennenumschelter k¥nnen Einspeisungs-
und AbschluBseite vertauscht und domit eine Anderung der Abstrahl-
richtung um 180° erreicht werden, cder aber zwischen zwei Anten=
nen, die den gesamten Kurzwellenbereich iliberstreichen und inein-
ander gebaut angeordnet sind, umgeschaltet werden, Fir den gesom=
ten Fraquunzhernxch werden zwei Antennen angabatan und zwar eine
von 4 = 10 MHz und eine von 10 = 28 MHz, Der E;ngangsw;derstund
bﬂtr&gt S00 Obhm bei” einer Fehlonpassung von besser 1,5, Die Polari=-
saotion ist horizontal und der Gewinn bezogen auf einen Halbwellen-
dipol 14 - 22 dB je nach Frequenz, Die Antennen sind flr 20 kW
Leistung vorgesehen. Die wichtigsten Abmessungen fUr den unteren
Frequenzbereich sind:

HEhe 40 m
Breite 164,2 m
Schenkelldnge 240 m

und flr den oberen Frequenzbereich
Hihe 40 m
Breite 60,4 m
Schenkelldnge 100 m

Eine Antenne mit unsymmetrischem Eingangswiderstand 60 Ohm ist die
vertikale Reusen=Antenne VRS bzw. VRG., Die Vertikalreuse wird als
breitbandige vertikalpolarisierte Rundstrahlantenne im Nahbereich
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fiir Raichwaitep von 400 ... 2000 km eingesetzt. Der von 16 Reu-
sendrdhten gebildete Doppelkegel wird von einem ouf einen Isola=
tor ruhenden Stahlrohrmast getragen, Die Reusendridhte werden ein=
zeln abgespannt, .

Das 16strahlige Erdnetz hat einen Radius von 22 bzw, 36 m.

Die Antenne ist bis 30 kW Leistung verwendbar, Die Abmessungen
betragen flr den Typ VRS, der fir den Frequenzbereich 3,5 ...
30 MHz vorgesehen ist, in der

Hohe 22 m

und im Durchmesser 12,5 m

undlbaim Typ VRG mit dem Frequenzbereich 2 .., 30 MHz in der
Hihe - 36 m

und im Durchmesser 21 m

Eine spezielle, flUr den Wahlbereich entwickelte Antenne ist der
Breitband-Dipol SHE bzw. SHG. Diese Antenne wird besonders bis
500 km flUr stotiondre Sendeanlagen verwendet,

Wdhrend das horizontale Straohlungsdiagromm anndhernd kreisfdérmig
ist, erfolgt vertikol Steilstrahlung bei den Frequenzen unter

10 MH=z.

Die Antenne stellt einen symmetrischen, als dreidridhtige Fldchen=
reuse ausgebildeten Dipol dar, der in 11 m Hohe zwischen zwei Ma=
sten ausgespannt ist. Die groBe Baondbreite von 3 ... 50 MHz bei
der SHB=Antenne und 1,5 ... 30 MHz bei der SHG-Antenne wird durch
ﬂﬁmqfungsglieder (Wwiderstand und Spule) an den Enden des Dipols

erreicht.
{

Die Einspeisung 60 Ohm koaxial erfolgt Uber einen Symmetriertraons-
formator, der sich in der Antenne befindet. Die Leistung betridgt
5 kW, die Polarisation ist horizontal.

Die V=-Antenne V24/80 hat @hnliche Eigenschaften wie die Rhombus=-
Antenne, Sie wird bei Frequenzen von 4 ... 12 MHz im Nahverkshr
bis 3000 km und bei Frequenzen bis 28 MHz im Weitverkehr bis

20 000 km Entfernung eingesetzt, Die Antenne besteht flur 20 kW acus
zwei 80 m langen dreidrihtigen Schenkeln, die mit einem Offnungs-
winkel von 40° zwischen drei Masten in einer M&he von 24 m ausge=
spannt sind. An beiden Schenkelenden sind Schluckwiderstdnde an-
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geschlossen. Der Eingangswiderstond betrdgt S00 Ohm symme-
trisch, Die Polarisation ist horizontal, Eine leichte mobile Aus-
fUhrung ist flUr eine Belastbarkeit von 1 kW ousgelegt. Die zwei-
drédhtigen 60 m langen Schenkel werden zwischen drei 15 m hohen,
aus mehreren Schilssen zusammensteckbaren transportablen Masten
ausgespannt,

Der Frequenzbereich betrdgt 12 ,.. 26 MHz bei einer Fehlanpassung
von 1,5,

Zur Anpassung von symmetrischen Antennen an den unsymmetrischen
60=Ohm-Ausgang des Senders werden Symmetrier- und Transforma-
tionseinrichtungen bendtigt. Diese sind fir die Léistungnn 1 kW,
S5 kW und 20 kW vorhanden und werden sbenfalls im VEB Funkwerk
Kpenick hergestellt. Die Ausflihrung fur 1 kW besteht aus einem
Ferritibertrager, der den gssamten Frequenzbereich von 1,5 ...

30 MHz Uberstreicht. Dieser Ubertrager wird zum Beispiel in einer
Sonderausfilhrung direkt in die SHB- bzw., SHG=-Antenne eingsbaut.

Der S5-kW-Ubertrager besteht aus einem eisenlosen Ubertroger, der
einen symmetrischen Widerstand von S00 Ohm in den unsymmetrischen
von 60 Ohm transformiert. Der Ubertrager wird flir 3 Frequenzbe=
reiche geliefert, und zwar 2,5 ... 7,5 MHz, 4 ,,, 12 MHz und

12 ... 26 MHz. Dieser Ubertrager kann im Freien montiert werden,

FUr 20-kW-Sender steht eine Symmetrie- und Transformationsleitung
zur varfu9ung. die im Frequenzbereich 3 .,. 30 MHz von 500 Ohm
symmetrisch auf 60 Ohm symmetrisch trunsfurmzurt.'Dlesﬂ Leitung
besteht aus siner stark verkirzten Exponentialleitung, die als
abgewinkelte Zweibond-Blechleitung ausgefiihrt ist und die eine
BMI=-Schleife zur Symmetrierung besitzt, '

Zur Knmpensation sind am hochehmigen Ende der Expunent1n1131tung
Kondensateren in Reihe geschaltet. AuBerdem wird die EMI=Schleife
zur-HbMpensution herangerogen,

AbschlieBend soll noch auf kilnstliche Ahtennen verwiesen werden,
Diese dienen als Belastungswiderstinde wdhrend des Prifbetriebes
an Sendern, Es wird eine luftgeklihlte Ausfihrung bis 1 kW und eine
wassergekihlte Ausflihrung bis 20 KW angeboten.

Der Frequenzbereich reicht von 200 MMz mit einer Fehlanpassung
von <1,05.





