500W—VHF-FM-Sender NU 251
87,5 — 108 MHz

bestehend aus: Einschaltsteuerung GS 021
Netzgerat |IN 251
Spannungsregler 1K 250
VHF-Verstarker VU 250
Steuersender SU 155



EINSCHALTSTEUERUNG GS 021

Die Einschaltsteuerung GS 021 ilibernimmt in VHF-Sendern die Einschaltung
der Betriebsspannung und des RF-Trigers in Abhéingigkeit von den eingegebe-
nen Befehlen und zeigt den jeweiligen Betriebszustand des Senders an. Eine
fest eingebaute Abldseautomatik ermdéglicht den Betrieb mit passiver Steuer-
senderreserve, wobei sich jeder der beiden Steuersender zum bevorrechtigten
Betriebssender w#hlen 148t, Bei dessen Ausfall wird automatisch der Reserve-
sender eingeschaltet und iibernimmt das Programm, so dafl die Unterbrechung

nur wenige Sekunden dauert,.

Bei Anlagen in voller passiver Reserve oder solchen, die nach dem (n+1)-Prin-
zip arbeiten, ist die Sendersteuerung lber ein entsprechendes Zentrales Bedien-

geridt moglich.

Arbeitsweise und Aufbau

Die Einschaltsteuerung enthilt die Speicher fiir die Kommandos ""Aus' und ''Be-
trieb', die Melderelais fiir die Anzeige des Betriebszustands der Anlage, die
Referenzspannungsquelle fiir die RF-Leistungsregler in den RF-Verstidrkern
und die Abléseautomatik fiir passive Steuersenderreserve, Sie wertet die von
den einzelnen Gerédten gelieferten Summenstérungsmeldungen aus und bildet
ihrerseits eine tbergeordnete Summenstérungsmeldung, die mit Hilfe einer
Leuchtdiode an der Frontplatte angezeigt und iiber einen Relaiskontakt potential-

frei nach aulen abgegeben wird.

An einem Drehspulinstrumen{ werden die Vor- und Riicklaufleistung des Senders
angezeigt; die Spannungen hierfiir liefern Mefrichtkoppler mit Gleichrichtern
am Senderausgang.

Die Kommandos "Aus"

und ""Betrieb'' werden in einem Relais gespeichert, des-
sen Arbeitskontakt die Betriebsspannung flir die RF-Verstérker einschaltet und

den RF-Triger im.Steuersender freigibt.



Uber die Einschaltsteuerung kann der Sender von fern bedient werden. Hierbei
miissen die Kommandos {liber spannﬁngsfreie Kontakte (Impuls- oder Dauerkon-
takt) eingegeben werden, Die Meldung an die Fernbedienung geschieht Uber
potentialfreie Kontakte. Die Anschlisse zum Sender und zur Fernbedienung
sind tber 30polige automatische Steckverbindungen an der Riickseite des Ge-

riaterahmens geflihrt,

Alle integrierten Schaltkreise sind steckbar eingebaut. Fir die Logikschaltun-
gen werden ausschliellich C-Mos-Bausteine (stérspannungssichere Hochvolt-
logik) verwendet, wobei nach auflen gefithrte Gattereingédnge mit Spannungsbe-

grenzern geschiitzt sind.



NETZGERAT IN 251

Das Netzgerit stellt die fiir einen nachgeschalteten Spannungsregler erfor-
derliche vorgesiebte Gleichspannung zur Verfligung. Die Ausfithrung IN 251
ist fiir eine Verbraucherlast von 1 kW, IN 313 fiir eine solche von 2 kW aus-
gelegt., Ferner liefert das Netzgerit zwei Hilfsspannungen von #15 V fir

verschiedene Baugruppen des Senders.

Arbeitsweise und Aufbau

Das Ger#t ist als Einschub mit automatischen Steckverbindungen aufgebaut.
Die Netzspannung gelangt iiber einen Sicherungsautomaten an den im Kasten-
gestell auflerhalb des Einschubs untergebrachten Ringkern-Netztransforma-
tor, dessen Sekund&rspannung die Leistungsgleichrichter im Netzgeridt speist.
Zweil auf einer gemeinsamen Platine untergebrachte Spannungsregler werden
von einem eigenen Netztransformator und je einem Gleichrichter gespeist. Sie

liefern zwei Gleichspannungen von *15 V flir die Baugruppen des Senders,



SPANNUNGSREGLER IK 250

Der Spannungsregler IK 250 ist ein nach dem Zerhackerprinzip arbeitender
DC-DC-Wandler, der aus einer vorgesiebten Gleichspannung mit Hilfe eines
Schaltregler-IC eine konstante Versorgungsspannung fiir den Verbraucher
zur Verfiigung stellt. Das Geridt weist einen Uberspannungsschutz auf und

ist gegen Kurzschlufl gesichert.

Arbeitsweise und Aufbau

Die Eingangsspannung Upw wird {iber den Uberstromschutzschalter und die
Drossel zur Primérsﬂrombegrenzung den Schalttransistoren (1 + 2; 3 + 4)
zugefithrt und dort in ein pulsbreitenmoduliertes Rechtecksignal zerhackt.
Die Ausgangsspannung der Schalttransistoren wird —gleichgerichtet und ge-

siebt und steht als +Up zur Verfligung.

Der Regler erzeugt zwei pulsbreitenmodulierte Gegentaktsignale mit einer
Frequenz f = 16 kHz, die in den Treiberstufen ¢ und ¢ +180° in vier Recht-
ecksignale mit bestimmtem Tastverh#ltnis umgewandelt werden. Diese
»Rechtecksignalé verschieben sich gegeneinander proportional zur Pulsbreiten-

steuerung durch den Regler.

Die Rechtecksignale werden mit Hilfe von Ubertragern den Mischern und
Treibern e und ¢ *+1 80° zugefiihrt und so addiert, dal zwei pulsbreitenmodu-
lierte Gegentaktsignale fiir die Ansteuerung der Schalter entstehen. Jeder
Schalter wird mit jeder Phase angesteuert, so dall die nachfolgende Schaltung
(Freilaufdiode, Drossel, Elko) die doppelte Frequenz verarbeitet (32 kHz),
jedoch nur den halben Strom fuhrt.

Die Schalter werden intern auf Entséttigung tiberwacht. Im Stoérungsfall ver-

mindert sich die Taktfrequenz, d. h. einzelne Impulse werden unterdrickt.




Die Strombegrenzerschaltung leitet ihre Schwelle von der Drossel zur Primér-
strombegrenzung ab und vermindert bei zu hohem Strom die Pulsbreite. Ferner
gibt sie ein Signal an die Stromiiberwachung, welche die Leuchtdiode fiir die

Anzeige schaltet und eine entsprechende Meldung nach aullen abgibt.

Mit Hilfe einer dem Uberwacher extern zugefiihren Steuerspannung (0...10V)
148t sich die Referenzspannung des Reglers beeinflussen und somit die Aus-
gangsspannung U, veréndern. Ferner kann der Regler von auflen ein- und

ausgeschaltet werden.

Die Spannungsiiberwachung 1 miflit-die Ausgangsspannung Up und zlindet bei
Uberspannung den Thyristor, der die Ausgangsspannung kurzschliefft, In die-
sem Fall flieft ein hoher Primédrstrom, so dal der Magnetschalter am Ein-
gang anspricht. Dadurch wird die Spannungsiliberwachung 2 aktiviert, die das
Gerit abschaltet und eine entsprechende Meldung nach auflen abgibt. Gleich-

zeitig wird die Leuchtdiode fiir die Anzeige geschaltet.

Technische Daten

Eingangsspannung . ... .......... 56 V _90 %o
Wirkungsgrad . v v v v v v v e vt e > 80 %
Nennausgangsleistung . . .. .. ... ... 1 kW
Nennausgangsstrom . ... ... ... ... 54 A bei 18,5 V

36 A bei 28 V
Ausgangsspannung bei Nennleistung .. 18,5...28 V

Einstellung der Ausgangs-

spannung liber externe Steuer-
SPANNUNE v v e s s s o o s o v v o o n v o s o 0...10V (1 mA)
(UA proportional Ugy)




Konstanz der Ausgangs-
spannung bei konstanter
Steuerspannung . ...............+0,5V (bei 28 V)

Uberschwingen bei sprung-
hafter Lastidnderung 100 %

auf 0 % Ingppy + + ¢+ » - e e..35%
Ausregelzeit bei Lastidnde-

rung 0 % auf 100 %INenn e e e e e = 2 ms
Reglerausgangsbrumm

(Netzspannungsanteile),

bezogen auf Eingangsbrumm ....... =2%
Ausgangsripple (Schalt-

frequenz) . ... ..ouveeueenan cee...=100mV g

Uberspannungsschutz fir Uy . ...... 30V 0,5V

Uberlastungsschutz (Strom-

begrenzung)

Ansprechschwelle . ... .......... ~ca. 55 A

KurzschluBstrom ... ... e e e s e .ca. 30A

Zugefihrte Hilfsspannungen, . ......+15V, I =500 mA
-15V, I = 50mA

Betriebstemperaturbereich . . ... ... -20...+50 °c

Die Minusleitungen der Eingangs- und Ausgangsspannung liegen auf gleichem

Potential und sind mit Gehiuse und Schutzleiter verbunden.

Die Stérungsmeldungen "Uberspannung' und '"Uberstrom'' (auch Kurzschluf)
werden durch Leuchtdioden an der Frontplatte angezeigt. Ferner stehen

sie an ST1 zur Verfiigung (Stérunga "H'" o +13...15 V).

Der Spannungsregler 148t sich extern ein- und ausschalten; der AnschluR

ist auf ST1 herausgefiihrt (Ein o "L'"; Aus & "H" oder offener Anschluf).




VHF-FM-VERSTARKER VU 250

Anwendung

Der VHF-Verstarker VU 250 dient in FM-Sendern zur Erzeugung der Nennausgangsleistung von 500W
im Frequenzbereich 87,5 bis 108 MHz. Die dabei benétigte Steuerleistung betrigt je nach Sende-
frequenz und Betriebsspannung etwa 5...15 W. Die Verlustwédrme wird durch Konvektionskiihlung
abgeflhrt, so daB weder Lufter noch Luftfilter notwendig sind.

Arbeitsweise und Aufbau

Die Ausgangsleistung erzeugen vier Uber Koppelnetzwerke parallelgeschaltete Gegentaktverstarker,
die von einem Vorverstérker angesteuert werden. Die Transistoren arbeiten breitbandig im C-Betrieb,
ein Frequenzabgleich ist nicht erforderlich.

Die RF-Transistoren, die Absorberwiderstinde der Koppelnetzwerke und das Leistungsdampfungs-
glied am Eingang sind auf einen Kihlkérper geschraubt. Die Verbindung der RF-Transistoren mit den
Leiterplatten geschieht Gber groBflachige, vergoldete und unter Federdruck stehende Kontakte.
Dadurch ist ein Transistorwechsel in klirzester Zeit ohne Létarbeiten méglich.

Der Verstarker VU 250 ist auf Leiterplatten aufgebaut. Die vordere enthalt den Vorverstirker, das
Oberwellenfilter, den Mefrichtkoppler und den Uberwacher. Die ruckwartige Leiterplatte tragt die
Steckerplatte mit den StrommeBwiderstinden und den Eingangsleistungsteiler. Im Mittelteil
befinden sich zwei 250-W-Verstarkerplatinen, deren Ausgangsleistungen auf der Kopplerplatine
addiert werden.

An den Uberwacher gelangen MeBspannungen fir die Betriebsstréme der RF-Transistoren. Ferner
erhalt er vom Richtkoppler je eine der Vor- und Rucklaufleistung proportionale Mef3spannung sowie
von der Einschaltsteuerung des Senders eine Referenzspannung entsprechend der eingestellten
Sollausgangsleistung. AuBBerdem wird bei Ubertemperatur des Kiihlkérpers die RF-Leistung reduziert
und Stérung gemeldet. Bei zur geringer Vorlaufleistung wird ebenfalls Storung gemeldet.

Diese Kriterien werden mit eingesteliten Schwellwerten verglichen und teilweise zur Anzeige

verwendet. Bei evtl. auftretenden Fehlfunktionen gelangt eine entsprechende Meldung an die Ein-
schaltsteuerung des Senders.

Technische Daten

Frequenzbereich ....... ... ... ... ... .. ..... 87,5...108 MHz
Steuerleistung .......... ... i 5.15wW
Nennausgangsleistung ........................ 500w
Nennwiderstand ........... ... .. ... oL 500
RF-MefstelleAusgang  ........................ ca. 5V/508 (trimmbar, 2.8. 0,1...1V)
Unterdrickung der Oberwellen ................ =270d8B
Leistung mischfrequenter Aussendungen ....... <1uW
Betriebsspannung (Verstarker) ................. 23..28V=
Leistungsaufnahme ... ... ... ... ............. ca. 700 W (typ.)
Betriebsspannung (Uberwacher) ............... 15V
Stromaufnahme +15V .. ... ... ..., 20mA

SISV 15mA



VHF-FM-VERSTARKER VU 250

Betriebsvorbereitung und Bedienung

Nach dem Einschieben des Verstarkers in das Kastengestell und AnschlieBen der RF-Kabel fur Steuer-
und Ausgangsleistung ist der Verstarker betriebsbereit. Die Einschaltung geschieht Gber die
Bedienungselemente an der Frontplatte der Einschaltsteuerung. Die Anzeigespannungen und
Schaltschwellen im Uberwacher kénnen erst innerhalb des Senders nach dem Einschalten abgeglichen
werden.

Wéhrend des normalen Betriebs sind keine BedienungsmaBnahmen erforderlich. Mit dem
MeBstellenschalter an der Frontplatte lassen sich die Vor- und Rucklaufleistung sowie die
Betriebsspannung und Stréme der RF-Transistoren prifen. Folgende Richtwerte gelten fir normalen
Betrieb:

Bei einer Steuerleistung von ca. 5...15 W und einer Ausgangsleistung von 500 W stellt sich fur die RF-
Transistoren eine Betriebsspannung Ut = 23...26 V ein. Der Kollektorstrom des Vorverstarkers liegt
bei Ity = 3...4 A, fUr die Endstufen bei It;a8 bis ltsas = 6...7 A. Die Vorlaufspannung betrigt etwa
160 V; die Rucklaufspannung hangt ab von der Fehlanpassung am Verstirkerausgang. Hier gilt:  ~

UVor + UR\'ick

UVor - URl'ick

s =

An der Richtkopplermefistelle liegt bei 500 W Ausgangsleistung eine RF-Spannung
Uess = 4...5V/50 Q, die jedoch trimmbarist (z.B. 0,1... 1 V).

Hat die Temperaturiberwachung angesprochen - erkennbar an der Leuchtdiodenanzeige - kann die
Ruckstellung nach Beseitigung der Stérung durch Dricken der Stérungsloschtaste vorgenommen
werden.

Funktionsbeschreibung
VHF-Verstdrker

Vorverstarker

Die an der Eingangsbuchse BuE zugefuhrte Steuerleistung gelangt tber das 2-dB-Déampfungsglied
und die beiden 4:1-Leitungsubertrager TR101/TR102 sowie Uber die selektive LC-Anpassungs-
schaltung an den Vorstufentransistor T1. Die LC-Kombination und die beiden 1:4-Leitungsubertrager
am Kollektor transformieren-den Lastwiderstand.

Die Ausgangsleistung des Vorverstarkers wird mit Hilfe entsprechender Koppelnetzwerke in vier
gleiche Teilleistungen zur Ansteuerung der vier Gegentaktendstufen T2A/B bis TSA/B aufgeteilt. Das
Koppelnetzwerk aus K2, K201, R2 teilt die Leistung auf die Verstarkerplatinen Y3A und Y38; K2
symmetriert die an BU105 liegende unsymmetrische Spannung, so da3 K3A und K3B gegenphasige
Spannungen fihren. K201 und R2 entkoppeln die Verstarkereingdnge Y3A und Y3B gegeneinander.
Die LC-Kombination C221...C225, L201 dient zur Frequenzgangkompensation.




VHF-FM-VERSTARKER VU 250

Endverstirker

Nachfolgend wird die Funktion des Verstarkers Y3A beschrieben; der Aufbau des Verstarkers Y3B ist
identisch.

Das Koppelnetzwerk mit K3A, K301, K302 teilt die Leistung auf die Gegentaktverstarker T2A/B und
T3A/B. K3A symmetriert die Spannung und speist die Gber Kreuz parallelgeschalteten Eingdnge der
Kabel K301,-K302. Die LC-Kombination L345, C364, C365, C303, C304 dient zur Frequenzgangkompen-
sation. R3A entkoppelt die Eingénge der Verstarkerhalften T2A/B und T3A/B gegeneinander.

Die Verstdrkerzige T2A/B und T3A/B sind gleich aufgebaut, so daB hier nur die Funktion des
Verstéarkers T2A/B erldutert wird. Die Eingangsimpedanz an der Trennstelle BR301 betragt 50 Q.

K303 symmetriert die Spannung, K305 und K307 transformieren jeweils im Verhéltnis 4:1 und teilen
die Leistung auf die Verstarker T2A und T2B. Die nachfolgenden LC-Schaltungen transformieren
jeweils auf den Eingangswiderstand der Verstarkertransistoren. Mit €321, €323 wird die Anpassung
der beiden Eingdnge symmetriert.

Die LC-Kombination an den Verstarkerausgangen und die 1:4-Ubertrager K309, K311 transformieren
den Ausgangswiderstand auf 50 Q; K313 symmetriert die Spannung.

K315 und K316 fuhren die Teilleistungen der Verstiarker zusammen; R4A dient als Entkoppelungs-
widerstand, die LC-Schaltung kompensiert den Frequenzgang.

An den Ausgéngen der Kabel K4A und K4B stehen die Spannungen wieder unsymmetrisch zur
Verfugung. Uber K401 werden die Teilleistungen der Verstarker Y3A und Y3B addiert. Uber K5 und
das Oberwellenfilter mit MeBrichtkoppler gelangt die Summenleistung an die Ausgangsbuchse BUA.

Bei Ausfall eines Transistors (d.h. Ausfall des betreffenden Paares) liegen fur die tbrigen
Transistorpaare unverdnderte Anpassungsbedingungen vor; die einzelnen Teilleistungen bleiben
gleich. Da in einem solchen Fall jedoch die Spannungssymmetrie gestdrt ist, wird in den beiden
Absorbern R4A/R4B/R5 ein Teil der Ausgangsleistung verbraucht.

Die somit noch verfuigbare Ausgangsleistung verringert sich auf:

NeNy |2
0l m Ug

m = Gesamtzahl der Transistorpaare (hierm = 4)
n = Anzahl der ausgefallenen Transistorpaare.

Der Faktor (28/Ug)2 beruht darauf, daB3 die GroBe der Ausgangsieistung Uber die Betriebsspannung
geregelt wird und diese von ihrem Normalwert auf den zulassigen Hochstwert von 28 V ansteigt.

In den Regelkreis fur die Ausgangsleistung sind Uber einen Temperaturfihler die Kuhlkérpertem-
peratur und Gber den Mefrichtkoppler die Ricklaufleistung am Verstarkerausgang einbezogen.
Ubersteigt die Kiihlkérpertemperatur etwa + 80 °C (verursacht z.B. durch geéffnete Rickwandtur und
damit fehlende Kaminwirkung bei der KGhiluftfihrung), wird die Ausgangsleistung reduziert. Ab
einer Rucklaufleistung von 20 W (entspricht s = 1,5) wird die Ausgangsleistung so weit vermindert,
daB3 die Rucklaufleistung annéhernd konstant bleibt. Dadurch ist es maglich, den Verstarker mit
beliebig groBem Welligkeitsfaktor s zu betreiben. Ferner kann bei laufendem Verstarker das Verbin-
dungskabel zur Last aufgetrennt werden, da die Ruckregelung der Ausgangsleistung gentgend
schnell erfolgt.

Der Gegentaktbetrieb bewirkt eine besonders gute Unterdrickung der geradzahligen Harmonischen
der Sendefrequenz; das nachfolgende Oberwellenfilter unterdrickt in ausreichendem MaBe alle
Oberwellen.



STEUERSENDER SU 155

Der VHY¥ -F M-Sender Su 155, 475.0018, kann als selbstidndiger Rundfunk-
sender (Reportagesender) mit 50 W Ausgangsleistung sowie als Steuersen-

der in Sendern mit Nennausgangsleistungen von 300 W, 1 kW, 5 kW und 10 kW
verwendet werden. Er liefert ein frequenzmoduliertes Hochfrequenzsignal

im Bereich von 87,5 bis 108 MHz. Die Ausgangsleistung ist zwischen 10 W
und 50 W an 50 q einstellbar. Eine entsprechende Regeleinrichtung sorgt

fir konstante Ausgangsleistung, wobei die Ausgangsleistung des Senders

SU 155 oder die eines nachgeschalteten Verstidrkers konstantgehalten wer-

den kann. Beim Auftreten zu hoheruReflexion am Ausgang des SU 155 wird

die Ausgangsleistung so weit zurﬁckéeregel’c, bis die Reflexion einen bestimm-

ten Wert nicht Uberschreitet.

Da der Oszillator auf der Endfrequenz arbeitet undﬂder Leistungsverstirker
breitbandig ausgelegt ist, kann ohne weitere Abgleicharbeiten schnell auf
eine durch die Quarzbestiickung vorgegebene Sendefrequenz umgeschaltet
werden. Somit ist die Umschaltung - z.B. bei unbemannten Stationen -

auch von ferne moéglich. Durch die Wahl entspfechender Quarze 148t sich

eine Frequenzdrift von weniger.als 500 Hz oder 1000 Hz pro Jahr erreichen.

Der Sender ist fiir die Ubertragung monauraler und stereophoner Signale
nach CCIR-Empfehlung 450, Abs. 2, ,Pilotton-Verfahren' sowie zus#tzli-
cher SCA-Kanéile geeignet. Mit Hilfe einer Pegeleinstellung fiir die an-
kommende NF -Spannung kann an Eingangspegel von -6 bis +9 dBm in

Schritten von 0, 25 dB angepafit werden.

Der NF-Eingang kann von 600 Q symm. auf 2 kQ symm. oder unsymm. umge-
klemmt werden. Mit einer Lotbriicke ist die Preemphasis auf 50 us oder 75 us
einstellbar.

Fir den als 19"-Einschub aufgebauten Sender SU 155 ist ein Geritekasten
lieferbar. Bei Ausfilhrung in passiver Reserve steht fiir beide Sender und

die Abléseautomatik ein gemeinsamer Geritekasten zur Verfiigung.

e




Arbeitswéise und Aufbau

Der VHF-FM-Sender SU 155 besteht im wesentlichen aus folgenden Baugrup-

pen:

IFM-Oszillator
Leistungsverstirker
Frequenz-Regelschleife
Uberwacher

Anzeige

Stromversorgung mit Spannungsregler

Diese Baugruppen sind iiber die Trégerplatte und die interne Verdrahtung
des Senders (z.T. Flachbandkabel) miteinander verbunden. Soweit fiir War-
tungsarbeiten erforderlich, lassen sich die Baugruppen ausklappen oder

herausziehen.

FM-Oszillator

In einem durch Kapazitidtsdioden auf dem 16fachen Betrag der Quarzfrequenz
nachgeregelten freischwingenden Oszillator wird die Sendefrequenz erzeugt

und mit dem NF-Signal (Mono-/Stereo- und SCA-Signal) frequenzmoduliert.

Der auf den freischwingenden Oszillator folgende VHF-Verstirker enthilt
eine Schaltung zur Regelung der VHF-Ausgangsleistung des Senders oder

einer nachgeschalteten Verstirkerstufe,

Zum Abstimmen des Eingangskreises eines nachgeschalteten Verstirkers
kann durch Driicken einer Taste an der Frontplatte des SU 155 die Regelung
so umgeschaltet werden, dafl die RF-Ausgangsleistung des Steuersenders
konstantgehalten wird. Filir Wartungsarbeiten 148t sich die Regelung vollig

aufler Betrieb setzen.

Die Trdgereinschaltung und die Mono-/Stereoumschaltung werden durch
den Uberwacher gesteuert und im FM-Oszillator vorgenommen; beide sind
fernbedienbar mit entsprechender Riickmeldung des Schaltzustandes, Bei
Monobetrieb sind ein 15-kHz-Tiefpafl und die mit Hilfe einer Ltbriicke

zwischen 50 us und 75 ps wihlbare Preemphasis eingeschaltet.



Zur Hubkontrolle gelangt eine der modulierenden Spannung proportionale Gleich-
spannung (Mittelwertgleichrichtung) an die Anzeige. Die Schaltung des mit drei
Kapazititsdioden ausgeriisteten freischwingenden Oszillators stellt sicher, daf
der Frequenzhub fiir eine bestimmte modulierende Spannung weitgehend unabhin-
gig von der Sendefrequenz ist. Der Oszillator erhilt eine im Diskriminator der
Frequenz-Regelschleife gewonnene, der Sendefrequenz proportionale Gleichspan
nung flir die Frequenzregelung auf 16 «{Q. Fir den Phasenvergleich wird die

modulierte Sendefrequenz der Frequenz-Regelschleife zugefiihrt.

Leistungsverstirker

Der Leistungsverstidrker bringt das vom FM-Oszillator geliefefte frequenz-
-modulierte Signal von etwa 0,3 W auf 50 W an 50 Q. An einem rickwirkungs-

freien MeBausgang steht eine Spannung von 5 V an 50 Q zur Verfligung.

Im Leistungsverstirker werden der Vor- und Riicklaufleistung jeweils pro-
portionale Spannungen gewonnen, die mit Hilfe des Uberwachers zur Anzei-
ge der Vorlaufleistung sowie zur Abschaltung des Tridgers bei zu hoher
Reflexion dienen. Uberschreitet die Gehidusetemperatur der Transistoren
den zuldssigen Wert, wird dies an den Uberwacher gemeldet. Betrigt die
Dauer der Uberschreitung mehr als 3 s, schaltet der Uberwacher den Tr&-

ger ab und speichert die Stérungsart.

Frequenz-Regelschleife

Die Frequenz-Regelschleife enthilt den quarzgesteuerten, auf 1/16 der Sen-
defrequenz schwingenden Referenzoszillator. Die Quarze sind in einem Ther-
mostat untergebracht. Der Betriebsquarz kann von der Frontplatte des Sen-
ders oder von ferne ausgewdhlt werden. Die vier an der Frontplatte zugéng-

lichen Trimmer ermdéglichen die genaue Einstellung der Frequenzen f1...{4.

In einem digitalen, automatisch von Frequenz- auf Phasenvergleich umschal-
tenden Diskriminator wird die durch 512 geteilte Quarzfrequenz mit der durch
8192 geteilten Sendefrequenz verglichen. Der Diskriminator gibt an die Kapa-
zitdtsdioden im FM-Oszillator eine entsprechende Regelspannung ab, so dafl
die beiden Frequenzen _E__ und _:_1@2_ gleich werden. Ein mit Operations-
verstirkern aufgebaut‘e851 gzldives échleifenfilter unterdriickt Tast- und
Modulationsschwingungen und sichert durch entsprechendes Phasenverhalten

die Stabilitdt des Regelkreises.




Solange die beiden Frequenzen 81f§2 und _5%@2_ nicht glelch smd - z.B. wegen
falscher Quarzwahl - erzeugt die Frequenz- -Regelschleife die Meldung Fang-
bereich tiberschritten' fiir den Uberwacher. Dieser sperrt den Trager, so

daB eine unerwiinschte Aussendung vermieden wird.

Anstelle des eingebauten Quarzoszillators 148t sich auch ein externes Fre-
quenznormal zur Erzeugung der Verglelchsfrequenz fir den Diskriminator

anschhe Ren.

{Uberwacher

Der Uberwacher erhalt Befehle und Meldungen von verschiedenen Baugrup-
pen deg Senders verarbeltet sie und gibt entsprechende Schalt- und Anzeige-

spannungen weiter.

Der Uberwacher erhilt: .
a) von der Frequenz-Regelschleife

Fangbereich iiberschritten

b) vom Leistungsverstirker
MeBspannung Vorlauf
Mefspannung Ricklauf

Ubertemperatur

c) von der j}nzeige/ Frontplatte oder extern tber die Buchse Bub
Mono ein . S
Stereo ein ‘
Léschung Stérungsanzeige (nur von der Anzeige/Frontplatte)
Steuersender ein
-Sfeuevrjsender aus (nur iber Bub, extern)

Trégérfreigabe

d) vom FM-Oszillator

Regelspannung Vorlaufleistung

Der Uberwacher gibt ab:
a) an den FM-Oszillator oder an die Buchse Bubd

Trager ein (nur an FM-Oszillator)
Mono |

Stereo

RF vorhanden l (nur an Bub)

Summenstdrung

Regelspannung Riicklauf-Vorlaufleistung (nur an FM-Oszillator)




b) an die Anzeige/Frontplatte oder an den Me(stellenschalter
p=l ' Py

Anzeigespannung Summensidrung 3
Anzeige Mono an die Anzeige/Frontplatte
Anzeige Stereo
\
Anzeigespannung Vorlaufleistung
an den Mefistellen-
Anzeigespannung Ricklaufleistung > -
gesp g . 3 , schalter

Anzeigespannung +28 V

Stérungsanzeige Fangbereich Uberschritten :
‘ an den MeQ(stellen-

S schalter und an die
Stérungsanzeige Ubertemperatur g Anzeige/Frontplatte

Stérungsanzeige Reflexion

Stérungsanzeige +23 V, 153V

¢) an den Spannungsregler : ' -

+28 V ein

Die Stdrung ,,Fangbereich (iberschritten' fihrt zur sofortigen Sperrung des
Trigers, Dauert sie linger als 3 s, werden der Triger endglltig abgeschal-
=] =) o S

tet, die Stérungsart gespeichert und die Summenstérungsmeldung abgegeben.

Die Stérung Ubertamperastur'’ fihrt nach 3 s zur Trigerabschaltung, Spei-

cherung und Summenstdrungsmeldung.

BeiStérungen in der Stromversorgung (=13 V/+28 V) kommt es sofort zur

Triagerabschaltung, Speicherung und Summenstdrungsmeldung.

Durch kurzes Aus- und erneutes Einschalten des Senders kann nach einer
Stérungsabschaltung geprift werden, ob noch eine Stérung vorliegt. Is.t sie
nicht mehr vorhanden, nimmt der Sender den Betrieb wieder auf., Die Anzeige
der Stérungsart und die Summenstdrungsanzeige bleiben jedoch gespeichert;

das betreifende Speaicherrelais l4(t sich nur durch Driicken der Rilckstelltaste
an der Frontplatte wieder in die Ruhelage bringen. Dadurch kann auch nachtriz.

lich - z.B. bei unbemannten Stationen - die Stérungsursache ermittelt werden.

Anzeige, Konirollinstrument mit Schalter

Die Anzeige enthilt LeuchtdiodenzurKontrolle der Sicherungen sowie fir
die Anzeige von Mono- und Stereobetrieb und der Summenstérung. Zwei
Tasten dienen zur Auswahl von Mono- oder Stereobetrieb, eine dritie zur

Stérungsrickstellung.



Bei einer Stérung des Senders leuchtet die Summenstdrungsanzeige auf, Mit
dem Mefstellenschalter an der Frontplatte kann die Einzelstdrung, die zum
Abschalten des Senders gefilhrt hat, aufgesucht werden; der Zeiger des Kon-
trollinstrumentes schligt in diesem Fall aus. Ferner ermoglicht das Kontroll-
instrument die Messung der +28-V-Spannung, der Vor- und Ricklaufleistung

sowie des Frequenzhubes,

Stromversorgung, Spannungsregler

Die Stromversorgung liefert die Betriebsspannungen f{lir die Baugruppen des
Senders. Die Spannungen sind geregelt, und Strombegrenzungsschaliungen

a11

und Uberspannungsschutzeinrichtungen verhindern die Zersidrung von Bau-

teilen.




