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Relais fiir undulierende Strome.

Zusatz zum Patent 236716 vom 4. September 1gro.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 20, Dezember 1910 ab.
Ldngste Dauer: 3. September 1925.

Die bisher bekannten Relais zur Verstir-
kung schwacher Wechselstréme beruhten zu-
erst auf dem von Hewitt und Taylor ange-
gebenen Prinzip, den Lichtbogen einer Queck-
silberdampflampe magnetisch zu beeinflussen.
Eine weitere Verbesserung wurde durch Wein-
traub vorgeschlagen, welcher an der Queck-
silberdampflampe eine zweite Anode anord-
nete; an diese wurde eine Spannung gelegt,
die zu gering war, um den Lichtbogen dauernd
zu erhalten, wihrend der Lichtbogen zwischen
der anderen Anode und der Kathode stindig
bestehen blieb; die zu verstirkenden Strome
wurden nun iiber diese Hilfsanode supes-
poniert und auf diese Weise verstirkté Strom-
schwankungen erhalten.

Schon frither hatte v. Lieben eine auf
einem andern Prinzip fuBlende Anordnung vor-
geschlagen. Er lieB in einem evakuierten Gas:
entladungsrohr (Wehnelt-Rohre) ein Kathoden-
strablenbiindel durch die zu verstirkenden
Strome elektromagnetisch beeinflussen und
konnte dadurch proportionale Stromschwan-
kungen erzielen.

Eine weitere Methode wurde von de Forest
vorgeschlagen, welcher in der Entladungsrohre
eine von der Gleichstromquelle durch einen
Kondensator isolierte Hilfselektrode anordnete,
die gitter- oder siebfdrmig aosgebildet war.
Die zu verstirkenden Strome wurden dabei
iiber die Kathode und die erwihnte Elektrode
geleitet; die diesen Strémen annihernd pro-

pertionale Ionisierung im Entladungsrohr be-
wirkte entsprechende Stromschwankungen in
den von der Ancde zur Kathode gehenden
Stromen.

Eine derartige Anordnung hat den offen-
baren Nachteil, daB infolge der Ventilwirkung
der glihenden Kathode nur Halbwellen zwi-
schen der Kathode und den andern Elektroden
libergehen konnen, weshalb es unmdglich ist,
Wechselstrome gleicher Frequenz und Kurven-
form wie die zu verstirkenden Strome zu
entnehmen. Ferner kénnen nur sehr schwache
Strome angewendet werden, da bei groBerer
Stromdichte sich ein lichtbogenartiger Neben-
schlu3 um die Hilfselektrode herum ausbildet,
was jede Verstirkung unemaglich macht.

Bei dem im Patent 236716 beschriebenen
Relais wird durch die wechselnde Jonisierung

i (z. B. mittels Kathodenstrahlen) des zwischen

zwei Elektroden befindlichen Rauames der
Widerstand des an die Eicktrode angeschlosse-
nen Stromkreises derart beeinfluBt, daf den
zu verstarkenden Weilenstromen proportionale
Scbwankungen. hervorgerufen werden.

Gegenstand der vorlicgenden Exfindung ist
nun eine weitere Ausgestaltung des vorerwihn-
ten Prinzips, bei dein statt indirekt vermittels
cines lonisators der Widerstand im Haupt-
stromkreis direkt beeinfluBt wird, und zwar
mittels einer Hilfselekirode, auf welche die
zu verstarkenden Strome einwirken.

Zu diesem Zwecke wird die Hilfselektrode,

(2. Auflage, ausgegeben am 18, Oktober 1912}
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welche ebenfalls gitter- oder netzfirmig aus-
gebildet ist, derart angeordnet, dafl sie den
Raum zwischen Kathode und Anode in der
Entladungsrohre vollkommen trennt; ferner
wird sie mit einer Gleichstromquelle derart
verbunden, dal sie ein der jeweilig gewiinsch-
ten Verstarkung entsprechendes, genau defi-
nicrtes Potential besitzt. Um dieses Potential
entsprechend einstellen zu konnen, wird zweck-
miBig zwischen Elektrode und Stromgquelle
cin regelbarer Widerstand geschaltet.

Hierdurch wird vor allem der Zweck er-
reicht, dal die Ventilwirkung der gliihenden
Kathode wegfallt, da der zu verstirkende
Wechselstrom iiber einen konstanten Gleich-
strom superponiert wird, wodurch aus dem
Wechselstrom ecin Wellenstrom wird. Auch
bewirkt das Vorhandensein des konstanten
Potentials der Elektrode, dessen Hohe zweck-
miBig zwischen dem der Kathode und Anode
gewihlt wird, die Ausbildung eines kiinstlichen
Kathodendunkelraumes, also eines Verarmungs-
bereiches an Ionen, um die Offnungen der
Hilfselektrode herum gegen die Anode zu, wo-
durch wieder der Widerstand des Hauptstrom-
kreises, der gerade beeinfluBt werden soll, be-
deutend vergroBert wird. Diese Verlegung
des groBten Potentialgefilles in die Umgebung
und die Offnungen der Hiliselektrode sowie
der Umstand, daB diese Gitterelektrode den
Querschnitt der Entladungsréhre ganz aus-
fallt, gestatten die Anwendung praktisch be-
liebig starker Stréme, da hier eine Lichtbogen-
bildung auBerhalb des Gitters unméglich ge-
macht ist und dieselbe durch Schaffung eines
kiinstlichen Kathodendunkelraumes auch in
den Gitter6ffinungen auBlerordentlich erschwert
wird.

Die Offnungen bzw. Verengerungen bilden
bekanntlich fiir die Gasentladung férmlich
einen Widerstand, der aber, wie die Erfinder
gefunden haben, sehr stark verindert werden
kann, wenn zwischen Kathode und Scheide-
wand eine konstante (regelbare) Spannung an-
gelegt wird, und zwar zeigt es sich, daB schon
bei sehr geringer Erhshung bzw. Verminde-
rung der Spannungsdifferenz der Widerstand
bzw. die Gegenspannung in der Entladungs-
rohre kleiner bzw. grofler wird.

Die zu verstirkenden Stréme beeinflussen
nun den Widerstand der Hilfselektrode, wo-
durch die zwischen Kathode und Anode iiber-
gehenden Stréme diesem Widerstand propor-
tionale Anderungen erfahren.

Die Zeichnung zeigt einige beispielsweise Aus-
fiibrungsformen des Erfindungsgegenstandes,
und zwar ist in Fig. 1 ein Schnitt durch das

Entladungsrohr, in Fig. 2z das Schaltungsschema :

des Relais dargestellt, wihrend Fig. 2a eine

Hilfskathode zeigt; Fig. 3 stellt einc weitere

Ausfithrungsform des Erfindungsgegenstandes
dar, bei welcher eine andere Art der Beein-
flussung des Widerstandes der Hilfselektrode
in Verwendung komnmt. Fig. 3a zeigt die dazu
gehorige Kathode in abgewickeltem Zustand.

In Fig. 1 stellt R die Entladungsréhre, K
die Kathode dar, welch letztere zweckmiBig
als gliihende Metalloxyd- (Wehnelt-) Kathode
ausgebildet wird und die Ferm von gliihenden,
mit Metalloxyden iiberzogenen Metallbindern
besitzt, dic auf einem Trdger dhnlich der
Konstruktion der Metallfadenlampen aufge-
wickelt sind. Diese Konstruktion der Kathode
hat den Vorteil, daB die von den gliihenden
Béndern (Fidden) ausgehenden ungleichmilig
verteilten Kathodenstrablen nicht direkt die
Hilfselektrode treffen, wodurch die Stromdichte
an der Hilfselektrode gleichmaBig verteilt wird.
H stellt dic ében erwihnte Hilfselektrode dar,
die den Raum zwischen der Kathode K und
der Anode A4 scheidet und als Gitter, perfo-
riertes Blech oder als Vereinigung beider aus-
gefithrt ist.

Die Kathode X ist in Verbindung mit einem
Regulierwiderstand Rw (Fig. 2), welch letzterer
die Temperatur der glihenden Metallbinder
regelt, an die Gleichstromquelle Q angeschlossen.
Die Anode A4 ist unter Zwischenschaltung der
Primdrwicklung P an den positiven Pol der
ndmlichen Stromquelle geschaltet. An dem
Regulierwiderstand Rw ist weiter bei ¢ unter
Zwischenschaltung der Sekunddrwicklung eines
zweiten Transformators die Hilfselektrode A
angelegt. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist,
wirkt der Mikrophonstromkreis B A durch die
Primidrwicklung P induktiv auf den Gasstrom
zwischen K und H. Die Spannung, welche
zwischen der Kathode K und der Hilfselek-
trode H besteht, ist durch die Einstellung des
Kontaktes ¢ des Regulierwiderstandes Rw ge-
geben. Dieses Anlegen einer regelbaren Span-
nung hat sich durch Versuche als eine fiir
die Empfindlichkeit des Relais duflerst wich-
tige Maflnahme ergeben, weil eine prozentual
starke Widerstandsinderung in der Gasent-
ladungsrohre erst bei einem ganz bestimmten
Spannungswert einsetzt und dieser vom Gas-
druck in der Rohre, der Temperatur der
Kathode usw. abbingt.

Durch Versuche wurde weiter festgestelit,

dafl bei groBeren Stromstirken, und zwar bei

solchen, welche das Relais erst praktisch
brauchbar machen, die Hilfselektrode H den
Rohrenquerschnitt, wie bereits erwdhnt, voll-
stindig abschlicBen muB, weil sonst Neben-
schliisse des Gasstromes auftreten, welche die
Relaiswirkung fast vollstindig aufheben.

Die Wirkungsweise des Relais ist nun

. folgende:
weitere Ausfithrungsform des Relais mit einer !

Die vom Mikrophonstromkreise durch den
Transformator P S induktiv auf den Strom-
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kreis zwischen K und H iiberlagerten Strome
verdndern die Gegenspannung bzw. den Wider-
stand der Gasentladungsriébre, so daB der
tiber die Anode 4 flieBende Hauptstrom durch
den zweiten Transformator P* S! auf das Te-
lephon 7" wirkt. Wie schon ausgefithrt, ist
bei einer bestimmten Spannungsdifferenz zwi-
schen K und H, welche darch den Gleit-
kontakt ¢ cingestellt werden kann, der durch
die Hilfselektrode hervorgerufene Widerstand
der Gasentladung 4duBerst empfindlich, und es
geniigen somit die von den Widerstandsinde-
rungen des Mikrophons herriihrenden geringen
Spannungsschwankungen, um die Stromstirke
im Entladungsrohre sebr stark zu verindern,
so daf} eine krédftige Relaiswirkung erzielt wird.

In der Fig. 2a ist eine zweite Kathode K1
angebracht, die an eine gesonderte Strom-
quelle B angeschlossen ist, mit deren positivem
Pol dic Elektrode A unter Zwischenschaltung
des Transformators verbunden ist. Da bei
dieser Schaltung die Temperatur der Kathode K?
unabhingig von der Kathode X gewihlt wer-
den kann, ist es moglich, den Kathodenfall
von K*' durch entsprechend hohe Temperatur
der Binder bei K! stirker herabzumindern
und dementsprechend die Stromschwankungen
des Transformators P S zu erhéhen, ohne daB
der zur Anode flieBende Hauptstrom in der
Entladungsrohre wesentlich steigt. Die Tem-
peratur der Hauptkathode und damit die iiber
die Anode 4 flieBende Stromstirke kann nim-
lich nicht beliebig gesteigert werden, weil bei
einer bestimmten, durch den Rohrquerschnitt
gegebenen Hochststromstirke die Empfindlich-
keit des Relais wieder abnimmt.

Eine andere Ausfithrungsform des Relais
stellt Fig. 3 dar. Bei dieser ist die Kathode K
als Hohlspiegel ausgebildet, um die von ihr
ausgehenden Strahlen zu einem Biindel zu
vereinigen. H ist die Hilfselektrode, welche
wieder als Scheidewand zwischen Kathode und
Anode angebracht.ist und eine Blendentffnung
besitzt, deren GroSe dem Querschnitt des
Strablenbiindels entspricht. Die Anode 4 ist
in bekannter Weise an das positive Potential
von @ angeschlossen. Das Elektromagnet-
paar E ist mit dem Mikrophon und der Batte-
rie B hintereinandergeschaltet. In die Blenden-
ofinung der Hilfselektrode H wird ein per-
foriertes Blech, ein Gitter oder eine Vereini-
gung beider gebracht, um die Gegenspannung
bzw. den zu beeinflussenden Hauptwiderstand

der Réhre zwischen K und 4 zu erhéhen. '

Der Regulierwiderstand Rw mit den Kon-
takten ¢ und C ist wie bei der Ausfithrung
nach ¥ig. 2 geschaltet. Die Strominderungen
im Mikrophonstromkreise bewirken nun ein

Ablenken des Katliodenstrahlenbiindels B, wo- '
durch die Blendendffnungen der Hilfselek-

trode /!, welcher konstante Gleichstromspannung

zugefiihrt werden kann, vom Kathodenstrahlen-
biindel mehr oder weniger getroffen werden
und somit eine verschieden starke lonisierung
erfabren.

Hierdurch wird die Gegenspannung bzw. der
Widerstand im Hauptstromkreise zwischen X
und 4 je nach der Primdrschwankungen ver-
dndert. Die Gegenspannung bzw. der Wider-
stand in der Entladungsréhre nimmt zu, wenn
das Strahlenbiindel von der Offinung abgelenkt
wird, hingegen ab, wenn das Strahlenbiindel
die Blendenoffnung trifft.

Die Hohlspiegelkathode wird zweckmifBig
derart ausgefiihrt, dal behufs Vermeidung zu
hoher Stromstiarken fiir die Heizung derselben
die Leiter mianderférmig angeordnet und die
Einzelstreifen durch feuerbestiandige Briicken,
z. B. aus Glas oder Porzellan, gegeneinander
mechanisch abgestiitzt werden, wie dies bei-
spielsweise Fig. 32 veranschaulicht, in welcher
mit I, 2,3... die durch abwechseind von ent-
gegengesetzten Seiten in ein Platinblech ge-
machten Einschnitte mianderartig angeord-
neten Stromleiter und mit I, 11, IIT... die
Glasbriicken bezeichnet sind.

Fiir beide Anordnungen haben Versuche er-
geben, daB fiir die proportionale Wiedergabe
der Wechselstréme die Offnungen in der
Scheidewand verschieden grofl gewiihlt werden
miissen.

Das vorstehend beschriebene Relais fiir un-
dulierende Stréome kann als Lautverstirker,
als Relais in der Draht- und Kabeltelephonie,
bei Nah- und Fernverkehr sowie bei der
Wellentelegraphie und -telephonie, als Hilfs-
apparat fiir das Telegraphon und als licht-
elektrische Zelle {iir die elektrische Bildiiber-
tragung usw. verwendet werden.

PATENT-ANSPRUCHE:

I. Relais fiir undulierende Stréme nach
Patent 236716, bei welchem die durch den
Ionisator bewirkte Anderung der elektri-
schen Leitfdhigkeit mittels eciner gitter-
oder siebférmigen Hilfselektrode erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hiliselek-
trode, welche den Raum zwischen Kathode
und Anode vollstindig scheidet, an eine

konstante, jedoch einstellbare Spannung :

gelegt ist, so dal ein von dieser Span-
nung abhingiger Verarmungsbereich an
Ionen (Kathodendunkelraum) entsteht, wo-
bei die zu verstarkenden Stréme diesen Ver-
armungsbereich beeinflussen, so da8 ver-
mittels des dadurch hervorrgerufenen wech-
selnden Widerstandes der zu verstirkende
Strom den Widerstandsinderungen propor-
tionale Anderungen erfihrt.

2. Ausfithrungsform des Relais nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} der
die zu verstarkenden Stromwellen enthal-
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tende Stromkreis an die Kathode (K) und
Hilfselektrode (M) angeschlossen ist.

3. Ausfiibrungsform des Relais nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verarmungsbereich an der mit einer ver-
gitterten Blendenoffnung versehenen Hilfs-
clektrode durch ein elektrostatisch oder
clektromagnetisch abgelenktes konvergieren-

des Kathodenstrahlenbiindel der Ablenkung

entsprechend  wechselnd  beeinflut  wird,
welche Schwankungen des Verarmungs-
bereichs wechselnde Widerstinde im Ent-
ladungskreis hervorrufen.

4. Ausfiilhrungsform des Relais nach An-
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Entladungsrolire (R) eine zweite
von der ersten unabhingige glithende Me-
talloxydkathode (KY angeordnet ist, welche

zweckmiBig ebenso wie die Hilfselektrode
(H) an eine eigene Stromquelle (B) ange-
schlossen ist, wobei die zu verstirkenden
Stromschwankungen auf den Stromkreis
zwischen der Hilfskathode und der Hilfs-
elektrode einwirken.

5. Ausfihrungsform des Relais nach An-
spruch 1, 2 und 4, bei welchem die Kathode
als glithende Metalloxydkathode (Wehnelt-
Kathode) ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die gliihend gemachten Bin-
der (Fdden), welche die Kathode bilden,
auf einem Trédger, dessen Achse zweck-
miBig senkrecht zur Ebene der Hilfselek-
trode liegt, nach Art der Metallfadenlampen
aufgewickelt sind, zum Zwecke, das direkte
Auftreffen von Kathodenstrahlen auf die
Hilfselektrode zu vermeiden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

BERLIN. GEDRUCKT IN DER REICHSDRUCKERFL.
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