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Moderne Sendertechnologie
fiir den Kurzwellenfunk

SYSTEMVORSTELLUNG
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Moderne Sendertechnologie fiir den

Kurzwellenfunk

Durch zunehmenden Einsatz von satellitenge-
stiitzten Systemen sind in einigen Bereichen Kurz-
wellensysteme fiir die Weitverkehrstechnik zu-
riickgedrangt worden. In vielen Bereichen bleibt
die Kurzwelleniibertragung aber unverzichtbar
und bestehende Sender, die oft noch mit Réhren
arbeiten, miissen ersetzt werden. Schnoor Indus-
trieelektronik hat moderne 10 KW-Kurzwellen-
sender in Halbleitertechnologie entwickelt und
geliefert, die auch in Zukunft langfristig zuverlas-
sige Kurzwellenverbindungen ermaoglichen.
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Abb. 1 VFschungseisbrecher Polarstern_ »
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Neben den Sendern sorgen passende Antennen fiir die
verschiedenen Frequenzen und mit den erforderlichen
Abstrahlcharakteristiken fur zuverldssige Verbindungen.

Abb. 2 Antenne fiir
10 kW-Sender

Beispiele fiir Anwendungen von Kurzwellenverbindungen
sind z.B.:

* Metereologische Informationen fiir die Seefahrt: Uber
den Sender werden rund um die Uhr Wetterberichte
und Unwetterwarnungen fiir die Schifffahrt verbreitet
(RTTY - Radio Teletype/ Funkfernschreiben und Fak-
simile). In der Zone A4 (im wesentlichen Polargebiete)
gibt es keine Alternative zum Kurzwellenfunk, da Sa-
telliten hier keine Funkversorgung bieten.

* Seenotrettung in polaren Gebieten wie weltweit stan-
dardisiert iber NBDP (,,narrow band direct printing®)
— Funkfernschreiben.

*  Flugfunk fur die Kommunikation zwischen Piloten und
Flugsicherung — Einseitenband Sprechfunk.

*  Kommunikation mit Forschungsschiffen und For-
schungsstationen weltweit — Sprache und Daten.

* Funknetze von Botschaften, um unabhingig vom Gast-
land kommunizieren zu kénnen - verschliisselte Daten.

Da die von Schnoor entwickelten und hergestellten Kurz-
wellensender (ber Linearendstufen verfiigen, konnen
grundsitzliche alle Modulationsverfahren wie z.B. auch
DRM (Digital Radio Mondiale) genutzt werden, wenn ein
passender Steuersender genutzt wird.




Leistungsumfang

Der Leistungsumfang von Schnoor Industrieelektronik
umfasst nicht nur die Lieferung der Sender, sondern auch
die Erstellung von Gesamtsystemen. So hat Schnoor in ei-
nem Projekt sechs Sender mit einer Leistung von je ca.
10 KW realisiert, bestehend aus

e sechs 10kW Kurzwellensendern mit Software fir die
Fernwirkeinrichtung und Bediendisplays

* sechs externen Senderkiihleinrichtungen (Flissigkeits-
kiihlung)

* sechs gegeneinander verriegelte Antennenwahlschal-
ter

* einer Fernwirkeinrichtung mit Web-Interface

* einer entsprechenden Dokumentation inklusive Schu-
lung

Weiterhin gehoren die Demontage und Entsorgung der
Altsysteme, Lieferung, Aufbau und Integration der neuen
6 Sender in die bestehende Infrastruktur der Funksen-
destelle sowie die Inbetriebnahme und der Service fir die
ersten Jahre zum Vertragsumfang.

Leistungsumfang und
technische Beschreibung

Abb. 3 Sender in einem Stationsgebdude

Technische Beschreibung

Jeder Sender ist in drei 19* Systemschranken untergebracht.
Verstdrker- und Filterbaugruppen wurden in zwei Schrinken
untergebracht. Der dritte Schrank, der Kontrollschrank, ist das
Herzstiick jedes Senders. Seine Aufgabe es ist, die Verstirker-
einheiten bzw. Sender, die Kuhleinrichtung, den Steuersender

Betriebsdaten Antennensteuerung Kiihlsystem
Betriebsstunden  Betrisbszustand (€2 Zulauftemperatur
064184 SENDEN 340°C

Sendestunden Rilcklauftemperatur
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Trager Sendefreauent
Aus | 6180,000 kiz
Zulauftemperatur  Rucklauftemperatur
20,00¢ 36,0°C
Senger

“ Sender EIN Sender AUS

Warn- und Fehlermeldungen (0) | Systemmeldungen (0) Selbstdiagnose
Datum/Zeit Komponente Level Meldung

05.10,2017 11:58:33 SystemControllmpl  INFO Wechsel in den Zustand 'SENDEN'

05.10.2017 11:58:33  SystemConfrolTask INFO Das Stehwellenverhaltnis ist OK

05102017 11:58:33 SystemControlTask  INFO Die vorgegebene Sendeleistung wurde eingestelit

05.10.2017 11:58:12 SystemControlTask INFO PTT am Power-Amplifier eingeschaltet

05.10.2017 11:58:11  SystemControlTask INFO PTT am Steuersender eingeschaltet

05.10.2017 11:58:08 SystemControlTask INFO PTT am Power-Amplifier ausgeschaltet

Abb. 4 Bildschirmansicht der Sendersteuerung



Technische Umsetzung

und die Ein- / Ausginge zu steuern, zu tiberwachen und
ggf. zu bedienen.

Neben der aufgefiihrten Steuerung fiir die einzelnen Sen-
der wurde von Schnoor Industrieelektronik eine Gesamt-
systemsteuerung fiir die beschriebenen Sender realisiert.
In der Gesamtsystemsteuerung werden die Datenquellen
z.B. mit Aussendezeiten, Frequenzen und dem jeweiligen
Sender verkniipft. Die Ansteuerung der Sender, der Da-
tenquellenmatrix, die Steuerung der GX2900L Steuer-
sender sowie die Verschaltung der Abschlusswiderstinde
erfolgen auf Basis von TCP/IP.

Die Kuhlung jedes Senders erfolgt durch eine individuell
konzipierte Kuhleinrichtung. Abb. 5 zeigt fiinf der sechs
Rickkihler (Teil der Kiihleinrichtung), die dafur sorgen,
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Abb. 5 Riickkiihlerplattform mit Riickkihlern, Verrohrung und
Anschlusskabeln
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dass die Sender uber eine ausreichende Kiihlung verfiigen.
Als Alternative kann die Abwdarme im Winterbetrieb in
die Gebdudeheizung eingespeist werden und so 6kolo-
gisch sinnvoll genutzt werden.

Weitere technische Merkmale:

e Die 10 kW-Sender sind so konzipiert und aufgebaut,
dass sie vollautomatisch und ohne Bedienpersonal im
Dauerbetrieb betrieben werden kénnen.

* Ein Fernwirkbetrieb ist mit einem Web-Browser mog-
lich. Hier werden samtliche Funktionen und Anzeigen
wie auf dem Touch-Bediengerit der Bedieneinheit, zur
Verfligung gestellt

* Bei allen Sendern kann zwischen den Leistungsstufen
1 kW, 5 kW und 10 kW frei gewihlt werden.

* Die Ubertragungsgeschwindigkeit fiir FSK (FIB) ist
wie folgt wiahlbar: 50 Bd, 75 Bd, 100 Bd, 150 Bd und
300 Bd

* Faksimile (FIC) wird im asynchronen Betrieb mit 600
Bd betrieben.

* Einseitenbandbetrieb ist mit beiden Seitenbindern
moglich.

e Ein zusitzlicher Modulator erlaubt die Aussendung
von Amplitudenmodulation mit Trager und zwei Sei-
tenbindern wie bei einem traditionellen analogen
Kurzwellen-Rundfunksender-.

* Fur alle gelieferten Sender ist sichergestellt, dass auch
bei Betdtigung der Not-Aus-Einrichtungen die Steu-
erung der Sender mindestens 180 Minuten akkuver-
sorgt betriebsbereit bleibt.
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