CH 664 655 AS

U

BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

6) Int.CL% HO3F

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 664 655 _

AS

1/06

@) Gesuchsnummer: 9173/80 @ Inhaber:
Patelhold Patentverwertungs- und
Elektro-Holding AG, Glarus

@ Anmeldungsdatum: 12.12.1980

Patent erteilt: 15.03.1988
Patentschrift @ Erfinder:
verdffentlicht: 15.03.1988 Kyrian, Bohumil, Windisch

Verfahren und Verstirkerschaltung zum Verstiirken elektrischer Signale, insbesondere
NF-Modulationssignale eines Rundfunksenders.

@ Zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Verstir-

kern, insbesondere von Modulationsverstirkern
hoher Leistung (8, 9), die z.B. in Rundfunksendern zur
Amplitudenmodulation der HF-Endstufe zur Anwendung 12
kommen, werden diese Verstirker mit gleitender Anoden- Ue
spannung (Ua) betrieben. Von dem zu verstirkenden
Modulationssignal (Umod) wird in einer Steuerstufe (15)

ein Steuersignal (Us:) abgeleitet, das der Amplitude der

Einhiillenden dieses Modulationssignals zugeordnet ist
und zur Steuerung der Ausgangsspannung (Ua) eines

Modulator-Gleichrichters (20) benutzt wird. Das Steuer-

signal wird dem Modulationssignal innerhalb vorgebbarer
Zeitintervalle nachgefiihrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verstérken elektrischer Signale, insbeson-
dere von NF-Modulationssignalen eines Rundfunksenders, bei
welchem das zu verstirkende Signal dem Steuereingang einer
Verstérkerstufe (8, 9) zugefiihrt wird, von dem zu verstérken-
den Signal (Umed) ein der Einhiillenden dieses Signals entspre-
chendes Steuersignal (Us,) abgeleitet wird und in Abhéingigkeit
von diesem Steuersignal die Anodengleitspannung (Ug ) dieser
Verstirkerstufe gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses Steuersignal der Amplitude der Einhiillenden des zu ver-
stirkenden Signals in mindestens einer Anderungsrichtung in-
nerhalb eines vorgebbaren Zeitintervalls (ta, tg) nachgefiihrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal (Us;) einem Anstieg der Amplitude der
Einhiillenden des zu verstdrkenden Signals (Upoq) innerhalb
von 10 ms und einem Abfall innerhalb von 3 s nachgefiihrt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anodengleitspannung (Ua;) der Verstirker-
stufe (8, 9) bis zu einem vorgebbaren Spannungswert, der
einem vorgebbaren Modulationsgrad (mg) im Bereich von 0,3 -
0,5 entspricht, konstant gehalten und fiir gréssere Modulations-
grade proportional zu diesem Modulationsgrad bzw. zu diesem
Steuersignal (Us;) verdndert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das zu verstdrkende Signal (Upeq) dem
Steuereingang der Verstdrkerstufe (8, 9) verzogert zugefiihrt
wird, wobei diese Verz6gerung der Verzdgerung der Verstirker-
spannung beziiglich der zeitlichen Anderung der Amplitude des
zu verstdrkenden Signals wenigstens annidhernd gleich ist.

5. Verstdrkerschaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit mindestens einer Ver-
starkerstufe (8, 9) mit gleitender Anodenspannung (U,;), einem
steuerbaren Gleichrichter (20) zur Erzeugung dieser gleitenden
Anodenspannung, und einer Steuerstufe (15) zur Steuerung die-
ses Gleichrichters in Abhéngigkeit von der Einhiillenden der zu
verstidrkenden elektrischen Signale (Unod), dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Modulationstransformator (7) zur Ubertra-
gung bzw. Auskopplung der in dieser Verstdrkerstufe verstirk-
ten elektrischen Signale vorgesehen ist, wobei ein Gleitspan-
nungsausgang dieses Gleichrichters mit der Primérseite dieses
Modulationstransformators in Verbindung steht und die Steuer-
stufe (15) mindestens ein Zeitglied (26) fiir mindestens eine vor-
gebbare Nachfiihrzeit des Ausgangssignals (Us,) dieser Steuer-
stufe gegeniiber dessen Eingangsmodul (Upq) aufweist.

6. Verstdrkerschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerstufe (15) ein Zeitglied (26) mit einem
Einstellglied (27) fiir eine vorgebbare maximale Anstiegszeit (t5)
und ein Einstellglied (28) fiir eine vorgebbare Abfallzeit (tg) des
Ausgangssignals (Us;) dieser Steuerstufe aufweist, wobei die
Anstiegszeit (ta) des Ausgangssignals der Steuerstufe (15) < 10
ms und die Abfallzeit (tg) des Ausgangssignals der Steuerstufe
(15) = 3 sist.

7. Verstarkerschaltung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anodenspannung (Ua) der Verstirker-
stufe fiir Modulationsgrade m der Verstarkung von 0 bis zu
einem vorgebbaren Wert (mg) im Bereich von 0,3 bis 0,6 kon-
stant gehalten ist und fiir gréssere Modulationsgrade im wesent-
lichen proportional zu diesen bis zur maximalen Spannung des
steuerbaren Gleichrichters bzw. der Anodenspannung einstell-
bar ist.

8. Verstarkerschaltung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstédrkerstufe (8, 9) einen
Gegentakt-B-Modulationsverstdrker aufweist und dass die An-
oden der Modulationsverstérker mit der Primdrwicklung des
Modulationstransformators (7) und der Ausgang (U,;) des steu-
erbaren Gleichrichters (20) mit einer Anzapfung dieses Modula-
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tionstransformators, insbesondere mit dessen Mittelanzapfung
in Verbindung steht.

9. Verstéirkerschaltung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstarkerstufe (8, 9) ein
Verzogerungsglied (11) zur zeitlichen Verzdgerung der zu ver-
stirkenden elektrischen Signale vorgeschaltet ist und dass die
Verzdgerungszeit dieses Verzogerungsgliedes der Verzdgerung
der Verstirkerspannung beziiglich der zeitlichen Anderung der
Amplitude dieser zu verstirkenden Signale wenigstens anni-
hernd gleich ist.

BESCHREIBUNG

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem Verfahren
zum Verstérken elektrischer Signale und einer Verstérkerschal-
tung nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 5.

Bei einem Verstirker, insbesondere bei einem Modulations-
verstérker fiir hohe Ausgangsleistung soll die zugefiihrte
Gleichstromleistung mit méglichst hohem Wirkungsgrad in
Ausgangsleistung umgeformt werden. Fiir sehr hohe Ausgangs-
leistungen werden fast ausnahmslos Gegentaktverstirker im so-
genannten B- oder C-Betrieb verwendet. Der Wirkungsgrad be-
trégt theoretisch 78,5% fiir B-Betrieb. Bei B-Klasse-NF-Ver-
stirkern werden praktisch Wirkungsgrade um 70% erreicht.
Die Restspannung und der Ruhestrom in den Endstufen brin-
gen die zuséitzlichen Verluste.

Sinkt der Modulationsgrad m einer amplitudenmodulierten
hochfrequenten Schwingung unter 1, was beim Modulieren mit
Musik und Sprache der Fall ist, so liegt der erreichbare Wir-
kungsgrad noch wesentlich tiefer. Bei tiefen Modulationsgraden
bis ca. m = 0,4, welche bei Rundfunkprogramm-Modulation
im Mittel erreicht werden, sind die Verluste gegeniiber der ab-
gegebenen Leistung relativ hoch; der Wirkungsgrad eines Mo-
dulators mit einem B-Klasse-Verstérker liegt dann bei etwa
27%.

Da die abgegebene NF-Leistung P4 eines Modulationsver-
starkers dem Quadrat des Modulationsgrades proportional ist,
Pmod = Py m%/2, Pt = Leistung des Tréigers, werden bei mitt-
leren Modulationsgraden die Verluste bemerkbar, und der Ge-
samtwirkungsgrad eines Senders sinkt rapid im Bereich von m
= 0bism = 0,6.

Zum Beispiel durch Eugen Philippow, Taschenbuch Elek-
trotechnik Bd. 3, VEB Verlag Technik Berlin 1978, S. 721, ist
ein fiir Grosssender verwendbarer Anoden-B-Modulator be-
kannt, bei dem die Modulationsspannung der Anodengleich-
spannung fiir die Leistungs-Endstufe iiberlagert wird. Die Am-
plitude der am Antennenausgang verfiigbaren Ausgangswechsel-
spannung ist dann der Anodenspannung nahezu proportional.
Die Modulationsspannung wird von einem Modulationsverstér-
ker im Gegentakt-B-Betrieb iiber einen Modulationstransforma-
tor zur Verfiigung gestellt. Dabei liegen die Mittelanzapfung
der Primarwicklung sowie ein Ende der Sekundérwicklung die-
ses Modulationstransformators auf einem konstanten Anoden-
potential. Ein Nachteil dieses Anoden-B-Modulators besteht
darin, dass bei niedrigem Modulationsgrad hohe Verluste auf-
treten, da dem Modulationsverstirker stets die volle Anoden-
spannung zugefiihrt ist.

Durch die DE-OS 2 342 714 ist eine Gitter-Modulations-
schaltung fiir Funksender bekannt, bei welcher die Anoden-
spannung der Endstufe eines Funksenders synchron mit der An-
derung der mittleren Leistung eines Modulationssignals geéin-
dert wird. Von einem Modulator, der iiber eine Treiberstufe mit
dieser Endstufe in Steuerverbindung steht, wird gleichzeitig ein
Steuersignal fiir einen steuerbaren Gleichrichter abgeleitet, an
dessen Ausgang die gleitende Anodenspannung verfiigbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Wirkungsgrad von Ver-
stirkern fiir elektrische NF-Signale zu verbessern. Die Aufgabe



wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs ge-
miss dem kennzeichnenden Teil der Anspriiche 1 und 5 gelost.
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Ansprii-
chen beschrieben.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass beim Betrei-
ben eines NF-Verstirkers Energie gespart werden kann. Diese
Einsparung gewinnt insbesondere fiir Hochleistungsverstarker
im Dauerbetrieb an Bedeutung. Der Aufwand fiir diese Einspa-
rung ist vergleichsweise gering, da bei der Realisierung des Er-
findungsgegenstandes auf herkémmliche Schaltungsmittel zu-
riickgegriffen werden kann.

Mit einer kontinuierlichen Anpassung der Anodenspannung
an die momentane Amplitude der Modulationsspannung kann
der Wirkungsgrad des Verstdrkers bzw. Modulators derart er-
hoht werden, dass man bei Rundfunk-Programmodulation
eines AM-Senders einen Gesamtwirkungsgrad erreicht, wel-
cher dem eines pulsdauermodulierten (PDM-) Senders iiberle-
gen ist.

Gemiss besonderen Ausgestaltungen der Erfindung kénnen
dynamische Verzerrungen bei einer abrupten Anderung der
Amplitude des Eingangssignals klein gehalten werden, indem
die gleitende Anodenspannung des Verstirkers einem Anstieg
dieser Amplitude des Eingangssignals schnell und einem Abfall
langsam nachgefiihrt wird. In dem in der Praxis des Betriebs
von Rundfunksendern iiberwiegend verwendeten Bereich von
Modulationsgraden bis etwa m = 0,5 kénnen dynamische Ver-
zerrungen ganz vermieden werden, indem die Anodenspannung
bis zu einem Anfangswert, der diesem vorgebbaren Modula-
tionsgrad entspricht, konstant gehalten und erst fiir héhere
Werte des Modulationsgrades gleitend die Amplitude des Mo-
dulationssignals nachgefiihrt wird. Der Gesamtwirkungsgrad
eines Senders kann somit bis etwa 50% Modulationstiefe auf
sehr hohen Werten gehalten werden, er beginnt erst iiber die-
sem Modulationsgrad stdrker abzufallen. Im Bereich der Ano-
dengleitspannung konnen dynamische Verzerrungen durch Ver-
wendung eines Verzogerungsgliedes in der Zuleitung des Modu-
lationssignals zum Steuereingang des Verstirkers eliminiert wer-
den.

Die Erfindung wird nachstehend anhand ejnes Ausfiihrungs-
beispieles beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Anoden-B-Modulator mit gleitender Anoden-
spannung des Modulators,

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Gleitspannungs-Steuergerites
15 von Fig. 1,

Fig. 3 den Verlauf der Anodenspannung Uy, eines Modula-
tors gemiss Fig. 1 in Abhéngigkeit vom Modulationsgrad m,

Fig. 4 ein rechteckiges Burst-Signal Unoq am Eingang des
Gleitspannungs-Steuergerétes 15 von Fig. 1,

Fig. 5 ein Impulsantwortsignal Us; auf das Rechtecksignal
gemiss Fig. 4 am Ausgang des Gleitspannungssteuergerétes 15
von Fig. 1 und

Fig. 6 Gesamtwirkungsgrade n von Sendern in Abhéngigkeit
vom Modulationsgrad m fiir unterschiedliche Sendeleistungen
und unterschiedliche Anodenspannungen des Modulationsver-
stirkers.

In Fig. 1 ist ein Amplitudenmodulator mit gleitender Ano-
denspannung gezeigt, der ausgangsseitig tiber einen Modula-
tionstransformator 7 die Anodenspannung der HF-Endstufe
eines Rundfunksenders moduliert. Diese HF-Endstufe weist ei-
ne als Leistungs- oder Endverstédrker verwendete Tetrode 3 auf,
die von einem Oszillator 1 iiber eine HF-Treiberstufe 2 gesteu-
ert ist. Die Anode dieser Tetrode 3 ist liber einen HF-Schwing-
kreis 4, der die Sendeleistung auf eine Antenne 5 iibertrigt, und
iiber die Sekundirwicklung eines Modulationstransformators 7
mit einer Konstantspannungsquelle bzw. einem Hauptgleich-
richter 21 verbunden, an dessen Ausgang die Spannung U,; an-
liegt. Zwischen dem Ausgang des HF-Schwingkreises 4 zur
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Sekundirwicklung des Modulationstransformators 7 und Erde
bzw. Masse ist ein Siebkondensator 6 geschaltet, der eine Uber-
tragung der triagerfrequenten Schwingung von der HF-Endstufe
auf den Amplitudenmodulator verhindern soll.

5 Der Amplitudenmodulator bzw. die zur Modulation der An-
odenspannung der HF-Endstufe eines Senders verwendete Mo-
dulatorstufe weist im Gegentakt geschaltete Klasse-B-Verstérker
bzw. Tetroden 8 und 9 auf, an deren Schirmgittern eine Span-
nung Uy, anliegt und deren Steuergitter mit den Ausgéngen 10

10 und 10’* der Sekundédrwicklung eines NF-Treibertransforma-
tors 10 verbunden sind. An der Mittelanzapfung der Sekundér-
wicklung dieses NF-Treibertransformators liegt die konstante
Spannung ~Uy; an. Die Primdrwicklung dieses NF-Treiber-
transformators ist iiber einen Verstédrker V mit dem Ausgang

15 eines Verzdgerungsgliedes 11 verbunden, das ein diesem ein-
gangsseitig zugefithrtes Modulationssignal Unoq um eine vor-
gebbare Zeitdauer T verzogert. Dieses Modulationssignal ist ein
bereits in einem NF-Vorverstirker 12 verstirktes niederfrequen-
tes Signal Unr, das dem Eingang dieses Vorverstirkers zuge-

20 fiihrt ist.

Das Modulationssignal Upq ist dem Eingang 14 eines Gleit-
spannungssteuergerites bzw. einer Steuerstufe 15 zugefiihrt, die
ausgangsseitig ein Steuersignal Ug; an eine Thyristorsteuerungs-
richtung 16 liefert. In der Steuerstufe 15 wird der Betrag der

25 Einhiillenden der in der Modulatorstufe zu verstirkenden elek-
trischen Signale gebildet.

Das Ausgangssignal der Thyristorsteuerungseinrichtung 16
ist dem Steuereingang von Thyristoren 17 zugefiihrt, die mit
Dioden 18 in einer Drehstrombriickenschaltung angeordnet sind

30 und den Modulator-Gleichrichter 20 bilden. Von dessen Aus-
gang ist die Verstdrkerspannung bzw. Anodengleitspannung U,
fiir die Anoden der beiden Tetroden 8, 9 der Mittelanzapfung
der Primarwicklung des Modulationstransformators 7 zuge-
fiihrt. EBin parallel zur Gleichrichterstrecke geschalteter und

35 einseitig geerdeter Kondensator 19 dient zur Gléttung dieser

Anodengleitspannung. Die Drehspannung fiir Haupt- und Mo-

dulator-Gleichrichter kommt iiber die mit R, S und T bezeich-

neten Phasenleitungen von einem nicht gezeigten Anodentrans-
formator.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild dieser Steuerstufe 15. Das
demi Eingang 14 zugefiihrte Modulationssignal Umea von z.B. 1
V Effektivspannung wird iiber ein Potentiometer 22 und einen
Verstirker 23 einem Gleichrichter 24 mit einstellbarer Gleich-
richtervorspannung im Bereich von 0,2 - 0,6 der Gleichrichter-
45 nennspannung zugefiihrt und gleichgerichtet. Die Eingangs-

klemme 13 ist geerdet. Das gleichgerichtete Modulationssignal
ist iiber ein iibliches Zeitglied 26, einen Verstarker 29, einen iib-
lichen Begrenzer 30, einen weiteren Verstarker 33 einem einsei-
tig geerdeten Potentiometer 34 zugefiihrt, an dessen Abgriff das
s0 Steuersignal Us; anliegt. Mit dem Zeitglied 26 ist ein Potentio-
meter 27 mit geerdetem Abgriff zur Einstellung einer vorgebba-

ren Anstiegszeit ta von z.B. 1 ms und ein Potentiometer 28,

ebenfalls mit geerdetem Abgriff, zur Einstellung einer vorgeb-

baren Abfallzeit tg im Bereich von 0,5 s - 10 s, insbesondere
von < 3 s eines Impulsantwortsignals bzw. eines Ausgangs-
signals dieses Zeitgliedes beziiglich dessen Eingangssignal ver-

bunden, vergleiche Fig. 5.

Der Begrenzer 30 steht mit Potentiometern 31 und 32 in
Verbindung. Das Potentiometer 31 dient zur Einstellung eines
vorgebbaren Maximalwertes entsprechend einem Bereich von m
= 0,9 + 1,1 des ausgangsseitig an der Steuerstufe 15 anliegen-
den Steuersignals Us; und das Potentiometer 32 zur Einstellung
eines Minimalwertes von Us, entsprechend einem Bereich von
m = 0,2 + 0,6.

Das erfindungsgemisse Verfahren bzw. die Wirkung der
Verstirkerschaltung sei nun anhand der Fig. 1 - 6 erldutert.

Das zu verstidrkende Niederfrequenzsignal Unr wird zu-
nachst im NF-Vorverstarker 12 verstérkt und als Modulations-
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signal Unq liber einen NF-Treiber, der ein Verz6gerungsglied
11, einen Verstdrker V und einen NF-Treibertransformator auf-
weist, den Steuergittern von im Gegentakt betriebenen Tetroden
8 und 9 zugefiihrt. Die Auskopplung des verstdrkten Niederfre-
quenzsignals erfolgt iiber den Modulationstransformator 7, des-
sen Primdrwicklung die Anodengleitspannung U, fiir die bei-
den Tetroden zugefiihrt ist und dessen Sekundérwicklung im
Anodenkreis mit konstanter Anodenspannung U,, der HF-End-
stufe 3 eines Rundfunksenders liegt. Von dem Modulationssi-
gnal Unoa wird in der Steuerstufe 15 ein Steuersignal Ugabge-
eitet, das der Amplitude der Einhiillenden des Modulations-
signals entspricht, und zur Steuerung der Anodengleitspannung
U.: verwendet. Diese Anodengleitspannung kann somit propor-
tional zum Modulationsgrad m vergrossert werden. Fiir Modu-
lationsgrade m = 1 liegt die volle Nennspannung des Modula-
torgleichrichters an der Primirwicklung des Modulationstrans-
formators und fiir einen Modulationsgrad m = 0 die Anoden-
gleitspannung 0, falls keine Minimalspannung vorgegeben wird,
vgl. die strichpunktierte Fortsetzung des geraden Teils der aus-
gezogenen Kurve im Bereich kleiner Werte von m in Fig. 3. Da-
mit kdnnen ohne Modulation keine Anodenverluste in dem NF-
Modulator auftreten.

Die ausgezogen dargestellte Kurve in Fig. 3 zeigt den Ver-
lauf der Anodengleitspannung U,; am Ausgang des Modulator
Gleichrichters 20 in Abhéngigkeit vom Modulationsgrad m,
welcher der Modulationsspannung Up,eq bzw. der Steuerspan-
nung Us; zugeordnet ist, gemass einer bevorzugten Betriebswei-
se des NF-Modulators. Die Anodengleitspannung ist in Prozent
der Anodennennspannung eingetragen. Bis zu einem mittels des
Potentiometers 32, vgl. Fig. 2, vorgebbaren Anfangsmodula-
tionsgrad mp von z.B. 0,3 wird dabei die Spannung am Aus-
gang des Modulator-Gleichrichters 20 konstant auf dem Wert
der Anodenanfangsspannung U, von z.B. 30% der Anoden-
nennspannung gehalten. Dies hat den Vorteil, dass im Modula-
tionsbereich von 0 bis mg keine dynamischen Verzerrungen in-
folge einer verzogerten Nachfiihrung der Anodenspannung Uy
beziiglich des Modulationssignals eintreten kénnen. Die ge-
punkteten Linien parallel zur Abzisse in Fig. 3 deuten vorgeb-
bare unterschiedliche Anoden-Anfangsspannungswerte Uy, an.
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erstufe 15. In Fig. 4 ist ein rechteckiges Burst-Signal Uy,eg am
Eingang dieser Steuerstufe und in Fig. 5 ein Impulsantwortsi-
gnal auf dieses Rechtecksignal am Ausgang von 15 dargestellt.
Das Impulsantwortsignal folgt einem Anstieg des Eingangssi-
gnals verzogert innerhalb der Anstiegszeit t4 und einem Abfall
innerhalb der Abfallzeit tg. Durch ein derartiges Zeitverhalten
wird erreicht, dass nach Modulationspausen oder Perioden ge-
ringer Modulation bei abruptem Anstieg der Modulationsam-
plitude die Anodenspannung schnell nachgefiihrt und dynami-
sche Verzerrungen niedrig gehalten werden. Dem abrupten An-
stieg nachfolgende amplitudenstarke Modulationen werden
praktisch verzerrungsfrei verstirkt, da die Steuerspannung Us,
und damit auch die Anodengleitspannung U,; eine gewisse Zeit
lang auf hohem Potential bleiben und nur langsam abnehmen.
Dabei wird eine gewisse niedrige Verlustleistung zugunsten eines
vergleichsweise geringeren Klirrfaktors in Kauf genommen. Ei-
ne Verringerung der dynamischen Verzerrungen im Proportio-
nalbereich der Anodengleitspannung wird durch eine Verzége-
rung des Modulationssignals im Verzégerungsglied 11 in der
Zuleitung zu den Steuergittern der Tetroden 8 und 9 erreicht.
Dabei wird die Verzdgerungszeit T so eingestellt, dass sie we-
nigstens anndhernd gleich der Verzogerung der Anodengleit-
spannung Uy, beziiglich der zeitlichen Anderung des Modula-
tionssignals Upeq ist.

Fig. 6 zeigt Gesamtwirkungsgrade  von 2 Senden im Klas-
se-B-Betrieb in Abhéngigkeit vom Modulationsgrad m. Die
Kurven A und B gelten fiir einen 600-kW-Mittelwellensender
und die Kurven C - F fiir einen 250-kW-Kurzwellensender. Kur-
ve A zeigt die Verbesserung des Wirkungsgrades mit einer
Gleitspannung ab mg = 0,4 im Vergleich zu Kurve B, die fiir
einen Betrieb ohne Gleitspannung, d.h. mit voller Nennspan-
nung und einen Anodenruhestrom von 0,2 A gilt. Den Kurven
C, D und E sind Gleitspannunge ab mg = 0,3; 0,4 und 0,5 zu-
geordnet. Sie zeigen die Wirkungsgradverbesserung gegeniiber
der Kurve F, die fiir einen Betrieb bei Nennspannung von 14
kV und einen Anodenruhestrom von 0,3 A gilt (Anodenrest-
spannung = 1,6 kV). Aus diesen Kurven wird deutlich, dass ge-
rade bei mittleren und niederen Modulationsgraden bis etwa
0,4, welche bei Programmodulation im Mittel erreicht werden,

Die Fig. 4 und 5 zeigen das dynamische Verhalten der Steu- 40 beachtliche Wirkungsgradverbesserungen erreichbar sind.
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