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Der neue 100-kW-Kurzwellensender in Schwarzenburg

Im Jahre 1942 entschloss sich die Generaldirektion
PTT in Schwarzenburg einen 100-kW-Kurzwellensen-
der zu erstellen und beauftragte die Firma Hasler AG.
mit dessen Bau. In einer Zeit, da alle Verbindungen
mit dem Auslande unterbrochen waren, stellten sich der
Herstellung nicht geringe Schwierigkeiten entgeden,
nicht zuletzt auch in Anbetracht des Umstandes, dass in
der Schweiz noch nie zuvor ein Kurzwellensender dieser
Leistung gebaut worden war.

Ausser den normalen technischen Schwierigkeiten
und den mit einer Erstausfithrung zwangsldufig sich
stellenden neuen Problemen, gestaltete sich hauptsach-
lich das Fehlen des gebrduchlichen Materials, fiir wel-
ches schweizerischer Ersatz desucht werden musste, das
vor der Verwendung zu erproben war, als stark verzo-
derndes Hemmnis,

Dass der Sender qualitativ trotzdem den sehr hohen
Anspriichen entspricht, ist in hohem Mass der guten Zu-
sammenarbeit einerseits mit der PTT und anderseits
mit den verschiedenen schweizerischen Firmen zu ver-
danken. die als Lieferanten fiir die fehlenden Materia-
lien einsprangen.

Der Sender wurde fiir zwei verschiedene Betriebs-
arten gebaut:

1. als 100-kW-Sender {iir den Rundspruch und

2. als 15-kW-Sender fiir den Telephonieverkehr

der PTT.

Durch diese Aufteilung wurde ein rationeller Betrieb
mit moglichst guter zeitlicher Ausniitzung der Appa-
rate erreicht; kommt es doch vor, dass auf diese Art
bis 20 Betriebsstunden tiglich erreicht werden. Diese
hohe Betriebsstundenzahl verlangt eine &ausserst sorg-
faltige Konstruktion, um die Stéranfilligkeit auf ein
Minimum zu reduzieren.

Die Anlage entspricht folgenden Bedingungen:

Leistung: 15 bzw. 100 kW Tragerleistung
Modulation: 100 % max.
Klirrfaktor: max. 4 9% bei 80 (¢ Mod.

13,5 - 80 m mit Méoglichkeit fiir
raschen Wellenwechsel auf jede
beliebige dazwischenliegende
Welle
1/20 000
+ 2db von 30 bis 10000 Hz
+ 1db von 50 bis 8000 Hz
— 60 db bezogen auf 100 % Mo-
dulationsgrad

Der Hochfrequenzteil des Senders fiir 100 kW be-
steht aus 8 Stufen (in Abb.2 mit 1 - 8 bezeichnet),
wobei die Stufe 7 entweder als Steuerstufe fiir die 100-

Wellenbereich:

Frequenzkonstanz:
Frequenzgang N. F.:

Gerduschpegel:

kW-Stufe oder als selbstindige Endstufe fiir 15 kW
Leistung dient. Der Modulator fiir Anodenmodulation in
der Endstufe besteht aus 5 Stufen (in Abb.2 mit 1’ bis
5' bezeichnet), wobei analog Stufe 4" als Steuerstufe fiir
die 100-“W-Modulatorstule 5, oder als Endmodulator
fiir die Hochfrequenzstufe 7 dient.

Die Stufen 0-—6 sind in einem gemeinsamen Ge-
hiduse untergebracht, das ausserdem die nétigen Gleich-
richter zur Erzeugung der Hilfsspannungen enthilt.

Der Oszillator ist ein kontinuierlich einstellbarer.
temperaturkompensierter Franklin-Oszillator mit einem
Bereich von 1350 = 1000 kHz. Durch die Wahl der je-
weilen entsprechenden Vervielfachung erhilt man jede
beliebige Wellenldange zwischen 13,5 und 80 m.

Die Stufen 1 bis 5 dienen als Verstirker oder Ver-
vielfacher auf die gewiinschte Wellenlinge. Ein Satz
von Steckspulen erlaubt einen raschen Wechsel. Diese
Stufen sind mit Pentoden ausgeriistet und verlangen
daher keine Neutralisation.

Stufe 6 arbeitet als Steuerstufe fiir die 15-kW-Stufe 7.
Sie 1st ebenfalls mit Pentoden ausgeriistet. Der Wel-
lenwechsel erfolgt durch den Austausch von vorher ab-
gestimmten Spulen. Diese Spulen wurden erstmals aus
Aluminium hergestellt; die Isolierteile bestehen aus
Schweizer Keramik. Diese Bauart ergab eine wesentliche
Gewichtsersparnis gegeniiber den friiher gebrduchlichen
Spulen und hat sich im Berieb gut bewahrt.

Die 15-kW-Stufe 7 besitzt 2 wassergekiihlte Trioden
in neutralisierter Gegentaktschaltung. Der Wellenwech-
sel erfolgt auch hier durch Auswechseln von Alumini-
umspulen dhnlicher Bauart wie in Stufe 6.

Der Ausgang dieser Stufe ldsst sich tiber einen kon-
zentrischen Feeder entweder direkt zu den Antennen
oder zur Stufe 8 umschalten. Bis zu dieser Stufe ent-
spricht der Sender der gebriauchlichen Anordnung von
Sendern dieser Leistung.

Die Stufe 8, d. h. die 100-kW-Endstufe jedoch ver-
langt einen wesentlich anderen Aufbau als die kleinern
Stufen. Die prinzipielle Schaltung aber bleibt dieselbe,
wobei gewisse Effekte, die bei kleinern Stufen vernach-
lassigt werden konnen, durch zusétzliche Anordnungen
korrigiert werden miissen. Der Aufbau erfolgte in An-
lehnung an die im Jahre 1939 von Marconi entwickelte
100-kW-Stufe Typ SWB 18. Es wurde jedoch weitge-
hend eigenen Wegen gefolgt, da zu diesem Zeitpunkt die
Verbindungen mit England, d. h. mit Marconi unterbro-
chen waren. Jene Stufe ist mit 2 Marconi-Réhren Mo-
dell CAT 17 ausgeriistet. Der Wellenwechsel erfolgt
durch gleichzeitiges Wechseln der Spulen des Gitter-
und Anodenkreises, wie auch des ganzen Ausgangs-
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Abb. 1. 100-kW-Kurzwellensender mit den verschiedenen Spulenwagen, Ansicht von hinten.

kreises. Diese Elemente sind auf einem gemeinsamen
Spulenwagen aufgebaut. Spezielle Aufmerksamkeit
musste den Kontakten geschenkt werden; treten doch
bei den kiirzesten Wellen Anoden-Schwingkreisstréme
bis 250 A auf. Auch die Gitterkreiskontakte werden von
Strémen bis zu 120 A beansprucht. Diese Werte lassen
sich leicht aus den hier aufgefithrten Réhrendaten ab-
leiten.

Rohre CAT 17

Heizung 325V
460 A
Emission bei 40 % Sattigung 100 A
Anodenspannung bei Anoden-
modulation 11000 V
Maximaler Anodenverlust 150 kW
Gitter-Anodenkapazitat 70 pF
Gitter-Heizungskapazitit 100 pF
Anoden-Heizungskapazitat 24 pF

- Es ist weiter ersichtlich, dass bei der verwendeten
Réhre CAT 17 eine sehr grosse Emissionsreserve vor-
handen ist, was die Lebensdauer der Réhre und die
Betriebssicherheit des Senders sehr giinstig beeinflusst.
Der Nachteil liegt in den dadurch bedingten grossern
Abmessungen der Rohre, Diese wiederum bedingen, dass
die Zuleitungen zum Gitter und zum Heizfaden fiir die
kiirzesten Wellenldngen Impedanzen darstellen, die
nicht mehr vernachldssigt werden diirfen, so dass bei
Wellen unter 50 m die Gitterleitung und bei Wellen-
langen’ unter 20 m Gitter- und Heizzuleitungen abge-
stimmt werden miissen. Dieser Aufwand wird aber
durch die wesentlich erhéhte Betriebssicherheit mehr
als wettgemacht. Die Kondensatoren zur Kompensation
der Gitterzuleitungs-Induktivitdt befinden sich ebenfalls
auf dem Spulenwagen und werden mit diesem indivi-
duell nach Wellenldnge gewechselt. Die Heizkreiskon-
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densatoren lassen sich durch ein Handrad bedienen und
bei Wellen iiber 20 m kurzschliessen.

Spezielle Aufmerksamkeit wurde auch der Unter-
driickung von parasitiren Schwingungen gewidmet. Der
Gitterkreis wird zusétzlich durch Halbleiter-Wider-
stande geddmpft, ferner verhiiten zwei im Gehé&use an-
gebrachte einstellbare Kondensatoren die Erregung von
Gleichtaktschwingungen auf speziellen Frequenzen, so
dass der gesamte Wellenbereich mit gleichbleibender
Stabilitdat und Qualitit betrieben werden kann — eine
Bedingung, die fiir diesen grossen Wellenbereich bei
dieser Leistung sehr schwierig zu erreichen ist.

Die Gitterkreisspule besteht aus einer Anordnung
von beliebig einstellbaren Windungen, so dass jede gde-
wiinschte Induktivitdt erreicht werden kann. Sie befin-
det sich auf dem oberen Teil des Spulenwagens. Die
Anodenkreisspule besteht aus nach Wunsch kombinier-
baren Kupferrohrwindungen von 40 oder 120 mm Durch-
messer, mit welchen sich ebenfalls jede verlangte In-
duktivitdt zusammenstellen ldsst. Gegeniiber der Ano-
denspule befindet sich, auf dem Spulenwagen verschieb-
bar aufgebaut, der Ausgangskreis, bestehend aus einer
von 5 je nach Wellenldnge gewéhlten Kopplungsspulen
und einem einstellbaren Kondensator mit zusétzlichen
Festkondensatoren.

Durch elektrischen Fernantrieb mit Positionsanzeige
lassen sich die verschiedenen Bedienungsoperationen
betitigen, so die Abstimmung des Anodenkreises, der
Neutralisation, des Ausgangskreises und die Kopplung
des Ausgangs.

Eine elektromechanische Kupplungsvorrichtung zieht
den Wagen, nachdem er durch Fiihrungsschienen in die
Stufe geleitet wurde, in die genau definierte Arbeits-
lage und stosst ihn nach Gebrauch auch wieder aus.
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Abb. 2. Prinzipschema des 100-kW-Kurzwellensenders Schwarzenburg.
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Hiedurch wird erreicht, dass alle Kontakte stets gleich
sorgfaltig und ohne Schliage zum Eingriff kommen.
Der Modulator des Senders fiir Anodenmodulation
besteht aus den zwei normalen Widerstands-Verstarker-
stufen 1" und 2" und aus der in der Klasse AB arbeiten-
den Steuerstufe 3'. Ueber einen ersten Steuertransfor-
mator wird der 15-kW-Modulator 4’, der in der Klasse
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der Gleichstromheizung aller Stufen leicht erreicht wor-
den.

Die Stromversorgung der Anlage erfolgt aus ver-
schiedenen Speisegruppen. So besitzt der 15-kW-Teil
einen separaten Heizumformer und Hochspannungs-
Gleichrichter, der 100-kW-Teil einen weitern Umfor-
mer und Gleichrichter fiir seine Speisung, was fiir den

Abb. 3. 100-kW-Endstufe (Sendestufe 8) mit einer der Réhren Typ CAT 17.

B arbeitet, ausgesteuert. Im 100-kW-Betrieb wird die
Stufe 4’ als Steuerstufe fiir den 100-kW-Modulator 5
umgeschaltet.

Der Modulator zeichnet sich durch reichliche Di-
mensionierung aus, so dass fiir 100 % Modulation der
Eigenklirrfaktor des Modulators zwischen 2 % und
3 % liegt (ohne Gegenkopplung).

Der Gerduschpegel des ganzen Senders auf 100 %
Modulation ist besser als 60 db. Dieser Wert ist dank
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rationellen Betrieb beider Betriebsarten dusserst zweck-
missig ist. Diese Aggregate befinden sich im Keller.

Abgestufte Ueberwachungs-Stromkreise schiitzen den
Sender, die Rohren, die Speiseaggregate, vor allem aber
auch das Bedienungspersonal vor schidlichen Einfliis-
sen und Fehlmanipulationen. P. Joss

(Abdruck aus den «Hasler-Mitteilungen» mit freundlicher Be-
willigung der Firma Hasler AG., Bern)
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