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Fachbereich Sender

500-kW-KW-R u ndf u n ksend er
s 4005
Frequenzbereich
3,9 MHz bis 26,1 MHz
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Bild 1: 5OO-kW-KW-Rundfunksende r S 4005

Verwendungszweck

Der 500-kW-KW-Rundfu n ksender
S 4005 ist ein ortsfester Sender für den
Ku rzwellen-Ru ndfun kbereich.



Der Sender erfüllt die Empfehlung der
CCIR (New Delhi 1970), die technischen
Vorschriften der VO-Fun k (Rad io
Regulations, Genf 1968), die Forderun-
gen des Allgemeinen Pf lichtenheftes
(FTZIARD von 1978) und des speziel-
len Ton-Ru n dlu n kse nd e rPflichten-
heftes (FTZIARD von 1977) der
Deutschen Bundespost DBP und der
Arbe itsg em einsch aft der Rundfun k-
anstalten Deutsch lands ARD
weitestgehend, die einsch läg igen
VDE-Vorschriften und die Forderungen
der IEC-Publikation 215.
Angaben der Qualitätswerte beruhen
auf l\,4essungen in Ubereinstimmung
mil lEc 244.

Besondere Merkmale

Hoher Wirkungsg rad

Hohe Betriebszuverlässigkeit

Neueste Modulationstechnik

Niedrige Röhren kosten

Kompakter Aufbau

Frequenzwechsel vol lautomatisch

Leistungsreduzierung ohne Betriebs-
u nterbrech u ng

Fernbed ienbar bei Bedart

Betriebsabwicklung über Prozeß-
rech ner mög lich

'12pu lsiger G leich richter mit
Avalan ch e-D iod e n

Weiche zeitgestaffelte Hochspannungs.
einschaltung

Hoher Dauermod u lationsg rad

Trapezmod u lation bei Bedarf

Erhebliche zusät/liche Energieeinspa-
rungen durch dynamikgesteuerte
PDM.-) (Sond e rau sstattu ng )

SSB-Betrieb mit hohem Wirkungsg rad
durch hüllkurvengesteuerte PDNl.*)
(Sonderausstattung)

HYP ER-VAPOTRO N-Kü h lu ng allel
Leistungsröhren

Kellerräume nicht erforderlich

Kurze Montagezeiten durch Kompakt-
bauwerse

Allgemeines

Das PANTEL')-Verfahren macht einen
Teil der üblicherweise neben dem
Sender aufgebauten schweren Bauteile
wie [,4odulationstransf ormator, l\y'odu-
lationsd rossel und Mod u lationskon-
.la^c.t^r iihÄrf lii..i^

Die Hochspannungsschaltanlage, der
Transformator fü r den Hochspannungs-
gleich richter, der Abspannl ransfor-
mator für die benötigte Niederspan-
nu ng und die Kühleinrichtungen
können auch außerhalb des Sende-
saals aufgebaut werden.

Alle mechan ischen und elektrischen
Teile sind Ieicht zugänglich, Türen und
Verkleid u ngsbleche können abgenom-
men werden.

Die für die Betriebsüberwachung
erforderlichen Instrumente sind in
einem Instrumentenfeld auf der Front-
seite des Senders angeord net.

') PDM-Al{odenmodulation Svstem TELEFUNKEN
") Puls-Dauer Modulaiion

Technische Daten

Betf iebsbedingungen tür den Sender')

Netzspannungsabweichung :

Netzspan n ungsschwan ku ngen:

Netzf requenzabweichung :

U mg e bu ng stem perat u r:

Relative Luftfeuchtig keit der Küh lluft:

Ny'aximale Höhe über NN:
(Luftdruck >795 mbar)

-r 10 0/o, kann ausgeglichen werden an den Transformatoren der Hochspannungs-
gleichrichter und der Niederspannungsversorgung.
Sprunghafte und kurzzeitige Abweichungen bis zu i 1 0 0/o des Nennwertes
beeinträchtigen die Betriebsfähigkeit nicht.

Bei Schwankungen biszu a5 0/o werden die Qualitätsdaten - die Leistung
ausgenom men - eingehalten

+1 "C bis +45 cC,

bei Testmodulation mit m : 1 : max. Temperatur +40 C

180 o/o

kurzzeitig maximal 90 0/0 bis zu einer Temperatur von :<26 C

2000 m

') D.e 9e-annien Berriebsbed,nqL-gen qe[.n,u' oia Srandardäus,uhrunq des Senoe,s.
Aur wunsch kann der Sendpr a-ch .ür andp'e Bpt',eDsDed,nqunqen oej.eG we den.



Steuersender Ein Steuersender gehört nicht zum Lieferumfang dieses Kurzwellen-
Rundfunksenders.
Der Steuersender kann im Sender untergebracht werden oder auch außerhalb,
z. B. in einem Überwachungspult.

Lieterbar sind:

S STEU 2366-h Transistorisierter Steuersender

Freq uenzbe reich : 1O umschaltbare Quarze in zweiThermostaten (Quarztrequenz: Betriebsfrequenz)
innerhalb des Frequenzbereiches 1,5 MHz bis 30 MHz

Freo uenzin konstanz: 1 x 10-6/Monat
(durch Alterung)

S STEU 1g7O Dekadisch einstellbarer Steuersender, volltransistorisiert und für Fernbedienung
geeignet.

Freq uenzbere ich : DekadischeFrequenzeinstellunginStufenvonl0THzbisl0rHzinnerhalbdes
Frequenzbereiches 14 kHz bis 31,99999 MHz

Frequenzstabilität: I x 10-8/Tag

Freq uenzin konstanz: <3 x 1o-e/Tag
(durch Alterung) <7 x 10-8/Monat

<5 X 10-7lJahr

RF-Velstärker

Leistung
Nennleistung: 500 kw Trägerleistung t 8 0Ä bei automatischer Abstimmung

Teillejstung: Kontinuierliche Reduzierung der Leistung auf 1/2 Nennleistung ohne Belriebs-
unterbrechung. Durch Umschaltung in der Hochspannungsversorgung auch von
1/2 Nennleistung auf 1/4 Nennleistung bei Bedart.

Freq ue nzbereich : 3,9MHzbis26,1 MHz (Rundfunkbereiche)

Auf Wunsch auch ohne die Beschränkung auf Rundfunkbereiche

Freq uenzwech sel : Frequenzwechsel und Frequenzabstimmung innerhalb der Ru ndfu n kbereich e
vollautomatisch
Abstimmzeit maximal 30 Sekunden.

Sendeart: Ag Rundfunk (Anodenspannungsmodulation)

Eing ang
Eingangswiderstand: z: 50c2
Welligkeit: s < 1,2

Erforderliche Steuerleistung: 20 mW bei einer zulässigen Toleranz von + 3 dB

Ausgang
Absch lußw ide rstan d und zulässige
Welligkeit: Z: 50 Q, s < 2 bei Nennleistung

2 < s < 3 bei automatisch sich reduzierender Trägerleistung

Ansch luß tür koaxiale Energierohr-
leitung nach IEC 339-2: 1oo/23o

Nebenaussendungen: < 50 mw, d. h. also bei 500 kW >70 dB Dämpfung gegenüber dem Trägerwert

Randaussendungen: CCIR 328-4 wird erfü llt
(Meßverf ahren mit bewertetem Rauschen)



POM-Verstärker

NF-Eingang
Freq uenzbere ich :

Eingangswiderstand:

Eingangspegel:

Modulationsart:

Träg erspan n u ngsabsen ku ng :

Modulierbarkeit
bei Programm-Betrieb:

beiTest-Betrieb
(Sender mit Prüflast abgesch lossen,
Umgebungstemperatur im Sender-
gebäude <40'c):

Bitd 2

40 Hz bis 4500 Hz (andere NF-Bereiche auf Anfrage)
Band beg renzungslilter (ferenz : 4500 Hz) ist für Meßzwecke überbrückbar

600 Q oder > 2000 O symmetrisch und erdfrei

4 dBm bis + 10 dBm
Iür m : .1 und fur : 1000 Hz
einstellbar in 0,5-dB-Stufen

Anodenspannungsmodulation der Endstuf e des RF-Verstärkers durch einen
PDM-Verstärker (PANTEL)
Mitmodulation des Schirmgltters der RF-Endstufenröhre über NF-Drossel

53% beim : 1 undhr : 1000H2
bezogen auf Trägerspannung bei m : 0 und konstanter Netzspannung

Jede Art von Programm-Modulation (auch mit Kompression) ist bis zu einem
mittleren Modulationsgrad von m : 0,75 dauernd zulässig.
Trapezmodulation auf Anf rage.

Einmal innerhalb einer zeit von 6 Stunden

q, I l|] rl

I { oriil
60

450 I lflrl

oder jede Stunde

tr|}0||0

100

ql

50llz < fve < t500 fl!

Bitd 3



Ubermod ulation:

Lineare Verzerrungen:
(Frequenzgang)

Bezugsfrequenz 1000 Hz
(gemessen ohne Bandbeg renzungs-
filter)

Bitd 4

Nichtlineare Verzerrungen:
(Klirrfaktor)

Bitd 5

NF-Übersteuerungen bis 1O d B werden im eingebauten Beg renzerverstärker
auf zulässige Werte heruntergeregelt

ro0 m | [nr]

Der Frequenzgang, der mit ieder beliebigen Eingangsspannung innerhalb der
zuvor angegebenen Modulierbarkeit des Senders gemessen wird' weicht von dem
bei m : 0,5 gemessenen um nicht mehr als r 0,5 dB ab.
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1000t00t0

t
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- Störmodulationsabstand

Fremdspannung:

Geräuschspannung:

Phasenmodulation:
(synch ron)

>55 dB unbewertel

>65 dB gemessen über Bewertungsfilter nach

<6 " bzw. etwa 1/10 rad
bei m : 0,5 und fNr - 1000 Hz

DIN 45405 und CCIR 468-1
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Senderslromversorgung

Netzanschluß:

Installierte Leistung:

Kurzsch lußleislung des Netzes:

Gesamtwirkungsgrad:

Leistungsaufnahme:

bei einem Modulationsgrad von
m:0
m:0,3
m : 0,45

Leistungsfaktor cos q:

Phasenbelastung max. Ditterenzf aktor:

3 N ,-,50 Hz bis 36 kV
andere Daten auf Anfrage

1400 kvA

1OO MVA

>66 % bei beliebigem Modulationsgrad

Bei RF-Nennleistung und Modulation mit fNr : 1000 Hz (sinusförmig)

760 kw
790 kw
835 kW

1140 kW

>0,9

1,05

Kühlanlage

Wasserküh lung:

Luftkühlung:

Wärmeabgabe an den Raum:

Röhrenbestückung

RF- und PDM-Verstärker:

Geschlossener Wasserkreislaul (Destillat oder enthärtetes, vollentsalztes Wasser)
für die Kühlung der Röhren sowie für andere hochbelastete Bauteile

Durch geeignete Maßnahmen kann die in diesem Kühlkreislauf abgeführte
Verlustleistung z. B, für eine Gebäudeheizung nutzbar gemacht werden.

Definiert geführter Luftkreislauf für Zu- und Ablult fü r die Kopfkühlung der
Röhren und lür die Kühlung von Bauteilen im Senderschrank.

Filteranlagen nach den örtlichen Gegebenheiten, erforderlichenfalls
Umlultanlage.

<10 kw

2 X TH558
.l x TH 561



Maße
(in mm)
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Bitd 6
Maßskizze

a PDM-Teil
b RF-Teil
c zur Antenne
d G leich richter-Gestell
e RF-Gestell

zusätzlich:

Transformator für
Hochspannungsgleichrichter
Abspanntransformator

f PDM-Gestell
g Steuergestell
h Küh lwasse rleitu nge n
i Luftkanäle
k Hochspannungsschaltanlage

2100
1100

1300
700

2450
1600

Die Maße sind Näherungswerte; sie können unter Umständen den baulichen
Gegebenheiten angepaßt werden.

o
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2.6. Energieleitungswachter
2-7. Kreuzzeigerinstrument

PDM-Teil

3. G leich richterGestell
3.1. Vakuu m-Schalter
3.2. Hochspan n ungsg leich richter

(12pulsig)
3.3. Siebmittel
3.4. Sekundär-Schutzgerät
3.5. Entladeschalter

4. PDM-Gestell
4.1. Trenn-Transformator
4.2. PD Ny'-Endstufe
4.2.1. Schaltröhre mit Freilaufdlode
4.2.2. Speicherspu le
4.23. rielpaB
4.3. PDN4-Treiber-Stufe
4.4. NF-/PDN4-Potentialtrennung

4.5. N F-Stufen
4.5.1. NF-Eingangsstufen/

Linearer l\y' e ßg leich richter
4.5.2. PDM-Auf bereitu ng
4.6. Erd u ngsschalter

5. Kühlanlage
5.1. Luftkr.lhlung
5.2. Wasserkü hlung
5.2.1. Pu mpe
5.2.2. Wärm ea u stausch e r

5.2.3. Filter-und Entsalzungssystem

6. Abspannlranslormator 380 V

7. Translormator für Hoch-
spannungsgleichrichter

L Hochspannungsschallanlage
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Bitd 7
Blockschaltplan

RF-Teil

1. Steuergestell
1.1. Schaltf eld
1.1 .1. Bedienfeld
1.1.2. Anzeigef eld
1.1.3. Abschaltgerät
1.1.4. Verstim m u ngswächter
L1.5. Sperrgerat
'1.1.6. Pegelsteller
1.2. t\.4eßf eld
'1.3. Hauptsicheru ng 380 V
1 .4. Steuergerät für automatische

Abstimmung

2. RF-Gestell
2.1. RF-Vortreiber-Stufe
2.2. RF-Treiber-Stufe
2.3. G itterkreis
2.4. RF-Endstufe
2.5. Ausgangskreise
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