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Fachbereich Sender

600-kW-LW-Ru ndf u n ksender
s 4009
Frequenzbereich
15O kHz bis 285 kHz

,/i\
<ffi>v

Bild 1: 600-kW-LW-Ru ndfun ksender S 4009

Verwendungszweck

Der 600-kW-LW-Rundf unksender
S 4009 ist ein ortsfester Sender für den
Langwellen-Fundf unkbereich.



Der Sender erfüllt die Em pfehlung der
CCIR (New Delhi 1970), die technischen
Vorsch riften der VO-Fun k (Rad io
Regulations, Genf 1968), die Forderun-
gen des Allgemeinen Pllichtenheftes
(FTZIARD von 1978) und des speziel-
len Ton-Rundfu n kse nd er-Pflichten-
heftes (FTZIABD von 1977) der Deut-
schen Bundespost DBP und der
Arbeitsgemeinschaft der Rundfu n k-
anstalten Deutsch lands ARD
weitestgehend, die einsch läg igen
VDE-Vorschriften und die Forderu ngen
der IEC-Publikation 215.
Angaben der Qualitätswerte beruhen
auf Ny'essungen in Übereinstimmung
mit lEc 244.

Besondere Merkmale

Hoher Wirkungsg rad

Hohe Betriebszuverlässigkeit

Neueste N.4 od u latio nstech nik

N ied rige Röhren kosten

Kompakter Aufbau

Leistu ngsred uzier ung oh ne Bet r,ebs-
u nterbrech u ng

Vollbereichssender

Fernbed ienbar bei Bedarf

12pu lsiger G leichrichter mit
Ava lanch e-D iode n

Weiche zeitgestaffelte Hochspannungs-
einschaltung

Hoher Dauermod u lationsg rad

Erhebliche zusätlliche Energieein-
sparungen durch dynamikgesteuerte
PDN,4'.) (Sonderausstattung)

SSB-Betrieb mit hohem Wirkungsg rad
durch h ü llkurvengesteuerte PDM.')
/C^^.lar. I reet.ttr rnd I

HYP E R-VA POTR ON-K rl h Iu ng aller
Leistungsröhren

Kellerräume nicht erforderlich

Kurze Nrontagezeiten durch Kompakt-
bauweise

Allgemeines

Das PANTEL-)-Verlahren macht einen
Teil der üblicherweise neben dem
Sender aufgebauten schweren Bauteile
wie Modulationstransformator, Modu-
lationsdrossel und Modulationskon-
densator überflüssig-

Die Hochspannungsschaltanlage, der
Transformator für den Hochspannungs-
gleich richter, der Abspan ntransfor-
mator für die benötigte Niederspan-
nung und die Kühlein richtungen
können auch außerhalb des Sende-
saals aufgebaut werden.

Alle mechanischen und elektrischen
Teile sind leicht zugänglich, Türen und
Verkleidungsbleche können abgenom-
men werden.

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

Techniscie Dalen

Betriebsbedingungen für den Sender')

Netzspannungsabweichung :

Netzspannungsschwankungen :

Netzf requenzabweich u ng :

U mg ebu ng stem perat u r:

Relative Luftfeuchtigkeit der Kühlluft:

Maximale Höhe über NN:
(Luttd ruck >795 mbar)

') PDll-ANodenmodulation System TELEFUNKEN
") Puls-Dauer-Modulalion

a 10 0Ä, kan n ausgeglichen werden an den Transformatoren der Hochspannungs-
gleichrichter und der Niederspannungsversorgung.
Sprunghafte und kurzzeitige Abweichungen bis zu 110 o/o des Nennwertes
beeinträchtigen die Betriebslähigkeit nicht.

Bei Schwankungen bis zu i5 0Ä werden die Qualitätsdaten - die Leistung
ausgenommen - eingehalten

+1 "C bis +45 "C,
bei Testmodulation mit m 1 : max. Temperatur +40'C

<80 %
kurzzeitig maxlmal 90 0/o biszueinerTemperaturvon <26 C

2000 m

') Oie genannten Betriebsbedingungen gelten lür die Slafdardauslührung des Senders.
Aul Wunsch kann der Sender auch für andere Betriebsbedingungen gelierert werden.



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

Lieferbar sind:

S STEU 1441-h Transistorisierter Steuersender

Freo uenzbereich : 1O umschaltbare Quarze in zweiThermostaten (Quarzfrequenz: Betriebslrequenz)
innerhalb des Frequenzbereiches 150 kHz bis 500 kHz

Freq uenzin ko nstanz: 1x 10 6/Monat

(durch Alterung)

S STEU i 370 Dekad isch e in stellbarer Steuersend er, vollt ransisto risiert u nd fü r Fernbed ien u ng
geergnet.

Freq uenzbe reich : Dekadische Frequenzeinstellung in Stufen von 107 Hz bis 10r Hz innerhalb des
Frequenzbereiches 14 kHz bis 31,99999 MHz

Freo uenzstab ilität: 1 x 10-8/Tag

Freo uenzin konstanz: <3 X 1O-e/Tag
(durch Alterung) <7 X 10 8/Monat

<5 x 10-7lJahr

S STEU 1529 Transistorisierter Steuersender in Kassettenbauweise

Freq uenzbereich : 2 umschaltbare Quarze (Betrieb./Reserve) in Thermostat innerhalb des
Langwellenbereiches 150 kHz bis 285 kHz (nicht fernschaltbar)

BF-Verstärker

Leistung
Nennleistung; 600 kW Trägerleistung

Teilleistung: Kontinuierliche Reduzierung der Leistung auf 1/2 Nennleistung ohne Betriebs-
unterbrechung. Durch Umschaltung in der Hochspannungsversorgung auch von
1/2 Nennleistung auf 1/4 Nennleistung bei Bedarf.

F req uenzbereich : l50kHzbis285kHz

Freq uenzwech sel : J ed e Freq uenz in nerhalb des angeg ebenen Bere ich es kan n nach vorgeg ebene n
Daten und mit Hilfe der eingebauten Meßinstrumente eingestellt werden

Sendeart: A3 Rundfunk (Anodenspannungsmodulation)

Eingang
Eingangswiderstand: Z: 5OA
Welligkeit: s <1,2
Erforderliche Steuerleistung: 20 mW bei einer zulässigen Toleranz von 13 dB

Ausgang
Abschlußwiderstand: Z:50Q
zulässige Welligkeit: s 

= 
1,3

Ansch luß für koaxiale Energierohr-
leitung nach IEC 339-2: 66/152 (lEC 50-155)

Nebenaussendungen: <50 mW, d. h. also bei600 kW >71 dB Dämpfung gegenüber dem Trägerwert

Randaussendungen: CCIR 328-4 wird erfüllt
(Meßverfahren mit bewertetem Rauschen)



PDM-Verslärker

NF-Eingang
F req uenzbereich :

Eingangswiderstand:

Eingangspegel:

Mod ulationsart:

Träge rspan n u ng sabsen kung:

Modulierbarkeit
bei Prog ramm-Betrieb:

beiTest-Betrieb
(Sender mit Prüflast abgeschlossen,
Um geb u ngstem peratu r im Sender-
gebäude <40'C):

Bitd 2

40 Hz bis 4500 Hz
Band beg renzu ngstilter (fsrenz : 4500 Hz) ist 1ür Meßzwecke überbrückbar

600 Q oder >2000 Q symmetrisch und erdfrei

-4 dBm bis + 10 dBm
lürm:jundfNF:1000H2
einstellbar in 0,5-dB-Stufen

Anodenspannungsmodulation der Endstufe des RF-Verstärkers durch einen
PDM-Verstärker (PANTEL)
Mitmodulation des Schirmgitters der RF-Endstufenröhre Über NF-Drossel

<3 % bei m : 1 und tNF: 1000 Hz
bezogen auf Trägerspannung bei m : 0 und konstanter Netzspannung

Jede Art von Prog ramm-Modulation (auch mit Kompression) ist bis zu einem
mittleren Modulationsgrad von m : 0,75 dauernd zulässig.

Einmal innerhalb einer zeil von 6 Stunden
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oder jede Stunde
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Bitd 3



Übermodu lation:

Lineare Verzerrungen:
(Frequenzgang)

Bezugsfrequenz 1000 Hz
(gemessen ohne Bandbegrenzungs-
filter)

Bitd 4

Nichtlineare Verzerrungen :

(Klirrfaktor)

Bild 5

Störmodulationsabstand

Fremdspannung:

Geräuschspannung;

Phasenmodulation:
(synchron)

NF-Übersteuerungen bis 1O dB werden im eingebauten Beg renzerverstärker
auf zulässige Werte heruntergeregelt.

1000 5o0 m0 t [llr]

Der Frequenzgang, der mit jeder beliebigen Eingangsspannung innerhälb der
zuvor angegebenen Modulierbarkeit des Senders gemessen wird, weicht von dem
bei m : 0,5 gemessenen um nicht mehr als i 0,5 dB ab.

,ll|rl

>55 dB unbewertet

>65 dB gemessen über Bewertungstilter nach DIN 45405 und CCIR 468-1

<6 ' bzw. etwa 1/10 rad
bei m : 0,5 und INF : 1000 Hz
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Senderslromvelsorgung

Netzanschluß: 3 N '.,50 Hz bis 36 kV
andere Daten auf Anfrage

Installierte Leistung: 1400 kVA

Kurzschlußleistung des Netzes: 100 MVA

Gesamtwirkungsgrad: >71 o/o bei beliebigem Modulationsgrad

Leistungsauhahme: Bei RF-Nennleistung und Modulation mitfr.rr : 1000 Hz (sinusförmig)

bei einem Modulationsgrad von
m:0 845 kW
m:0,3 885 kW
m:0,45 930 kW
m -1 1270 kW

Leistungsfaktor cos q: >0,9

Phasenbelastung
max. Differenzfaktor: 1'05

Klihlanlage

wasserkühruns: 
ft?:::'ä"^iffiY:ä".m1"5"J!t'ff'ilx'""':"{"äT:,::,':,";ä"i1,::li;'"""*"'""u

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

Lurtkühruns: 
ffli:""i::1'il'f:'^tXifiä'#i8""'"',$siJ3:xiH$:f"-:'kühruns 

der

Filteranlagen nach den örtlicien Gegebenheiten, erf orderlichenfalls
Umluftanlage.

Wärmeabgabe an den Raum: <8 kw

Röhrenbeslüd(ung

RF- und PDM-Verstärker: 2 x TH 558
'I X TH 561



Maße
(in mm)
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Bitd 6
Maßskizze

a PDM-Tell
b RF-Teil
c zur Anlenne
d Gleichrichter-Gestell
e RF-Gestell

zusätzlich:

Transformator für
Hochspannungsg leichrichter
Abspanntranslormator

I PDM-Gestell

^ 
qta' 

'ar^actall
h Kü h lwasserleitung en
iLuftkanäle
k Hochspannungsschaltanlage

2100
1100

1300
700

2450
.1600

Die Maße sind Näherungswerte; sie können unter Umständen den baulichen
Gegebenheiten angepaßt werden.
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Bitd 7
Blockschaltplan

RF-Teil

1. Steuergestell
1.1. Schaltfeld
'1.1.1. Bed ienfeld
1.1.2. Anzeigefeld
1.1.3. Abschaltgerät
1.1.4. Verstimmungswächter
'1.1.5. Sperrgerät
'L1.6. Pegelsteller'l.2. Meßfeld
1.3. Hauptsicherung 380 V

2. RF-Gestell
2.1. RF-Vortreiber-Stufe
2.2. RF-Treiber-Stufe
2.3. Gitterkreis
2.4. RF-Endstufe
2.5. Ausgangskreise
2.6. Energieleitungswächter
2.7. Kreuzzeigerinstrument
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PDM-Teil

3. G leich richter-Gestell
3.1. Vakuum-Schalter
3.2. Hochspannungsg leich richter

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

4. PDM-Gestell
4.1. Trenn-Transformator
4.2. PDM-Endstufe
4.2.1. Schaltröhre mit Freilaufdiode
4.2.2. Speicherspule
4.2.3. TietpaB
4.3. PD M-Tre ibe rStuf e
4.4. NF-/PDM-Potentialtrennung
4.5. NF-Stufen
4.5.1. N F-E ingang sstufen/

Linearer lvleßg leich richter

-J

4.5.2. PDM-Aufbereitung
4.6. Erd ungsschalter

5. Kühlanlage
5.1. Luftkühlung
5.2. Wasserkühlung
5.2.1. Pumpe
5.2.2. Wärm ea u stau sche r
5.2.3. Filter- und Entsalzungssystem

6. Abspanntlanstormator 380 V

7. Transformator für Hoch-
spannungsgleichrichter

8. Hochspannungsschaltanlage
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