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Der Sternmodulator als Doppelgegentaktmodulator

(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium fiir Fernmeldewesen der AEG)

Von V. Aschoff

Ubersicht

Die Doppelgegentaktmodulation, die in vielen Fil-
len gegeniiber der einfachen Gegentakimodulation
Vorteile bringt, kann in mannigfaltigen Schaltungen
ausgefiihrt werden, Es wird eine Doppelgegentakt-
schaltung beschrieben, die durch Bildung eines ge-
meinsamen Sternpunkfes eine besonders gilinstige
Gleichrichteranordnung bietet, Die speziellen Figen-
schaften dieser Schaltung werden besprochen und
Ausfiithrungsbeispiele aus der prakfischen Anwen-
dung dieses Sternmodulators gezeigt,

I.

Die Entwicklung der Nachrichtentechnik auf dem Ge-
biete der Mehrfachausnutzung von Leitungen und eine
Reihe von Mefliverfahren elekirischer und elektroakusti-
scher Natur bedingte die Schaffung besonderer Medula-
ticnsschaltungen, die je nach Aufgabenstellung eine oder
beide der zugefihrien Spannungen am Modulatorausgang
unterdriicken. Die Unterdriickung beider Primirspannun-
gen, also sowohl der Triger- wie der Signalspannung, ge-
schieht bekanntlich dutch die Kombination zweicr cinfacher
Gegentaktmodulatoren, die so vereinigt werden, dal} die
eine Primidrspannung durch die beiden Finzelgegentakt-
anordnungen selbst eliminiert wird, wihrend die Unter-
dritickung der anderen Primirspannung durch die Gegen-
taktschaltung der beiden Ausgangswicklungen erreicht
wird. In Abb.1 ist die Entstchung einer solchen Dop -
pelgegentakt - Modulationsschaltung aus
zwel einzelnen Gegentaktschaltungen gezeigt.

Uber die Wirkungsweise dieser Doppelgegentaktschal-
tungen bestcht bereits ein ausfiihrliches Schrifttum?), so
dafl an dieser Stelle nur eine kurze Zusammenfassung der
Figenschaften dieser Schaltungen, die in ihrer speziellen
Ausflithrung sehr mannigfaltig sein konnen, gebracht wer-
den soll.

1. Die Unterdritckung beider Primirspannungen im Aus-
gang der Anordnung bedeutet bei der in der Symmetrie
des Schaltungsaufbaues bedingten Vertauschbarkeit der
drei Klemmenpaare eine Entkopplung aller drei an den
Modulator angeschlossenen Stromkreise. Es kann bei
vollig symmetrischem Aufbau von keinem der drei Klem-
menpaare eine Ritckwirkung auf die beiden anderen Klem-
menpaare ausgeitbt werden.

2. Da im Ausgang des Modulators nur dic beiden Sei-
tenbinder des Trigers (von Klirrspektren abgesehen) auf-
treten, geht bei einem verlustlos gedachten Doppelgegen-
taktmodulator die gesamte Signalleistung in die beiden
Scitenbinder {iber. Bei sinusformiger Signalspannung ist
beispiclsweise die Amplitude des Differenztones bzw. des
Summentones beim Doppelgegentaktmodulator zweimal so
grofd wie beim Gegentakimodulator und viermal so grof}
wie beim einfachen Modulator.

3. Werden als nichtlineare Elemente Trockengleichrichter
oder Dioden verwendet, deren Kennlinien nur in einem

. sehr kleinen Teil durch eine quadratische Funktion an-

gendhert werden konnen, so entstehen neben den ge-

) Barkhausen, Flektronenrdhren, Band 4, Leip-
zig 1937, 5.218. A. Schmid, Wirkungsweise des Ring-
modulators, Dissertation Berlin 1936; R. Tamm u. F.
Bath, Der Kupferoxydulgleichrichter in der MeBitechnik,
Verdff. aus dem Gebiet der Nachrichtentechnik 6, 51—68,
1934, .
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wilnschten Seitenbandfrequenzen eine Reihe von Klirr-
frequenzen, dic beim einfachen Modulator simtlich im
Ausgang auftreten. Wenn auch der Gegentaktmodulator
bereits einen kleinen Teil dieser ungewollten Frequenzen
eliminiert, wird im Doppelgegentaktmodulator das Modu-
lationsspekirum noch giinstiger, so daft hier einmal die
im Nutzspektrum austretende Leistung relativ am gréfiten,
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Abb. 1. Entwicklung des Ringmodulators aus
zwet einfachen Gegentaktmodulatoren

andererseits Zahl und Amplitude der ungewollten Fre-
quenzen am kleinsten ist.

In Abb.2 sind die Spekiren ‘der Ausgangsspannungen
eines cinfachen, eines Gegentakt- und eines Doppelgegen-
taktmodulators aufgetragen, wobei als Anniherung der
Kennlinien eine e-Funktion gewihlt und fiir alle drei Mo-
dulatoren gleiche Signal- und Trigerspannung angenom-
men wurde. Man erkennt deutlich die- Abnahme der
Klirranteile und die Zunahme deér Nutzamplitude vom
cinfachen zum Gegentaktmodulator und vom Gegentakt-
zum Doppelgegentaktmodulator?),

?) Bei entsprechenden Darstellungen in anderen Verdf-
fentlichungen sind die Spektren auf gleiche Seitenband-
amplituden normiert, wodurch zwar die Anderung der
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Den hier angefithrien Vorteilen der Doppelgegentakt-
schaltungen steht als Nadhteil im wesentlichen nur die
grofere Schwierigkeit einer sauberen Symmetrierung ge-
genitber, dic bei Verwendung von vier nichtlinearen Glie-
dern gegeniiber zwei beim Gegentaktmodulator erheblich
anwachsen kann. Trotz dieser Schwierigkeit haben aber
die Doppelgegentakimodulatoren in den letzten Jahren
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Abb. 2. Freguenzspehtrum der Ausgangsspannung verschiedener
Modulatortypen bei sinusférmiger Signalspannung

cine sehr weitgehende Einfiihrung in der Praxis gefunden,
Im folgenden soll deshalb auf eine Ausfithrungsform hin-
gewiesen werden, die bei voller Wahrung aller Vorteile
der Doppelgegentaktmodulation die Schwicrigkeit der
Symmetrierung bis zu einem gewissen Grade umgeht und
auch in anderer Hinsicht gegeniiber den bis jetzt meist
gebrauchlichen Ausfithrungsformen Vorteile aufzuweisen
hat.

1L

Als gebriuchlichste Form des Doppelgegentakimodula-
tors hat sich die unter dem Namen Ringmodulator
bekannt gewordene Schaltung der Abb.1 eingefithrt. Sie
verbindet die Vorteile des Doppelgegentakimodulators mit
einem Aulerst einfachen Aufbau und hat dadurch in den
mannigfachsten technischen Geriten Fingang gefunden.
Gerade durch die Einfachheit der Schaltung haften diesem
Modulator aber einige: Maingel an, die unter bestimmten
Bedingungen seine Brauchbarkeit einschrinken kénnen.

Durch die ringférmige Anordnung der nichtlinearen
Flemente sind die jeweils benutzten Gleichrichter in Reihe
geschaltet, so dafl die Anordnung des Ringmodulators
sich praktisch auf Trockengleichrichter beschrankt, da Glith-
kathodengleichrichter (Dioden) nur benutzt werden
kénnen, wenn indirckt geheizte Kathoden verwendet wer-
den und jeder Gleichrichtér als Einzelsystem ausgebildet
wird; dadurch wiirde aber ein ganz erheblicher Aufwand
entstehen, der nur in den seltensten Fillen gexechtfertigt
sein ditrfte. Andererseits kann aber durchaus der Wunsch
entstehen, Doppelgegentaktmodulatoren mit Dioden zu
betreiben, da die Figenkapazitat der Trockengleichrichter
deren Wirksamkeit bei hohen Frequenzen herabsetzt.

Die ringférmige Anotdnung der Modulationselemente
erschwert andererseits auch die Finfihrung einer Gleich-
spannung zur Einstellung eines beliebigen allen 4 Gleich-
richtern gemeinsamen Arbeitspunktes. Damit bleibt die
Ringmodulatorschaltung auf die Fille beschrinkt, in denen

die FEinstellung eines bestimmten, vom Nullpunkt ver--

schiedenen Arbeitspunktes nicht notwendig ist.

Klirrspektren sehr deutlich wird, die Anderung der Durch-
laRdimpfung der einzelnen Modulationsarten aber nicht
erkennbar bleibt,
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Die ringférmige Anordnung der Gleichrichter zieht also
gewisse Grenzen fiir die Brauchbarkeit dieser Modulations-
schaltung, die im Prinzip det Anordnung selbst liegen und
ohne grundsitzliche Anderung der Schaltung nicht auf-
gehoben werden konnen. Fin anderer Nachteil, der an-
schlieBend besprochen werden soll, 136t sich dagegen durch
sorgfiltige Auswahl der Gleichrichter beheben und be-
dingt lediglich eine hohe Anforderung an die Identitat des
Kennlinienverlaufes der vier Gleichrichter, Es handelt
sich hier um die Frage der Trigerstromunterdriickung,
d. h. der Symmetrie der Schaltung in bezug auf die Trager-
spannung. ' .

Wie an anderer Stelle gezeigt wurde?), bedingen wver-
schiedene Symmetriefehler. verschiedene Kurvenform des
Trigerrestes, Trotzdem lassen sich beispielsweise fiir die
Grundwelle des Trigerrestes bestimmte Symmetriefehler
durch absichtlich eingefithrte Unsymmetrien an anderer
Stelle eliminieren. Benutzt man als Modulationselemente
Trockengleichrichter oder Dioden, so lassen”sich Kenn-
linienabweichungen der éinzelnen Gleichrichter oft durch
Einfiigung reeller Belastungen, also durch ,,Scherung® der
Kennlinjie oder durch Variation der Fingangsspannungs-
amplituden ausgleichen. Um solche zusitzlichen Symme-
trierungen durchfithren zu konnen, ist es aber notwendig,
jeden Gleichrichter in einem eigenen Stromkreis zu be-
treiben. In der Ringmodulationsschaltung kann diese Be-

- dingung nicht erfiillt werden, da die Fingangs- und Aus-

gangsiibertragerwicklungen jeweils fiir beide Gleichrichter-
paare gemeinsam benutzt werden und eine mit Hilfe einer
absichtlichen Ubertragerunsymmetrie bewirkte Kompen-
sation einer Kennliniendifferenz des einen Gleichrichter-
paares nur in den scliensten Fillen auch fiir das andere
Gleichrichterpaar eine giinstige Kompensation bringen
diirfte. Die Ringmodulatorschaltung fordert damit von
vornherein eine genaue Ubereinstimmung der vier Gleich-
richter, die aus diesem Grunde fiir jeden Modulator sorg-
filtig ausgewihlt werden miissen, - . :

Der bestechenden Einfachheit der Ringmodulatorschal-
tung stehen also andererseits einige Nachteile entgegen,
die die Anwendung des Ringmodulators in bestimmten
Fillen beschrinken konnen und andérerseits seine Her-
stellung erschweren.

I1I.

Es sind nun zum Teil schon seit langer Zeit*) andere
Doppelgegentaktmodulationsschaltungen bekannt, die zwar
in ihrem Aufbau etwas komplizierter sind, aber die oben
angefithrten Schwierigkeiten mehr oder weniger umgehen.
Fine dieser Schaltungen wurde im Zentrallaboratorium fiir
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Abb. 3. Sternmmodulator

Fernmeldewesen der AEG soweit vereinfacht, dafd thr Auf-
wand an Schaltelemenien dem des Ringmodulators ent-
spricht, also auf 3 Ubertrager und 4 Gleichrichter be-

N V. Aschoff: Die Trigerstromunterdriickung in
Modulationsschaltungen, TFT, 27, 102, 1938,
4) Z.B. U S A Patentschrift 1673002 (1923).
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schrankt bleibt®). Die Anordnung, die man der Schaltung
der Gleichrichterelemente entsprechend als Stern-
modulator kennzeichnen kann, ist in Abb.3 wieder-
gegeben. Die Entwicklung der Schaltung aus zwei ein-
fachen Gegentaktmodulatoren zeigt Abb. 4.

Das wesentliche Kennzeichen dieser Modulationsschal-
tung jst die Zusammenschaltung der Gleichrichter zu
einem Stern mit gemeinsamem Mittelpunkt. Dadurch wird
die wahlweise Benutzung von Trockengleichrichtern oder
Gluhkathodengleichrichtern ermaglicht, wobei im letzteren
Fall die Anordnung von 4 Anoden iiber einer gemein-
samen Kathode (Tetradiode) einen besonders einfachen
Aufbau des Modulators ergibt. Wahrend man bei Nieder-
und Mittelfrequenzen als Gleichrichter vorteilhaft Kupfer-
oxydul- oder Selengleichrichter verwendet, wird man bei
hoheren Frequenzen zur Tetradiode iibergehen, deren
dullerst geringe Eigenkapazitit in solchen Fillen den Nach-
teil des Heizstromverbrauches aufhebt.

Als weiteren Vorteil der Zusammenschaltung der vier
Kathoden zu einem gemeinsamen Punkt gibt die Stern-
modulatorschaltung die Maglichkeit der Einfithrung einer

i § &
Signal Auvsgang
EEw iz~ | K 45365

2

g’,,_;},.v
N

Ku45358

Abb, 4. Einfache Gegentalktmodulatoren, aus deren
Zusammenselzung der Sternmodulator entsteht

gemeinsamen Vorspannung zur Festlegung des Arbeits-
punktes auf den Gleichrichterkennlinien. Dies kann von
Vorteil sein, wenn in MeBschaliungen das Arbeitsgebiet
auf cinen moglichst quadratisch verlaufenden Teil der
Kennlinien beschrankt werden soll oder aber auch, wenn
dem Modulator gleichzeitiz eine gewisse amplituden-
begrenzende Wirkung mit verdnderlichem- Grenzwert ge-
geben werden soll. Da der Sternpunkt des Modulators auf
Erdpotential gelegt werden kann, st6f3t die Einfithrung der
Vorspannung selbst bei hochsten Frequenzen auf keinerlei
Schwicrigkeiten, dic in anderen Modulationsschaltungen
durch dic Erdkapazititen der Stromquellen bedingt sein
kénnen.

Die sternformige Anordnung der Gleichrichter erweitert
also das Anwendungsgebiet der Doppelgegentaktmodu-
lation. Der etwas kompliziertere Aufbau der Ubertrager,
der dabei in Kauf genommen werden muf3, bringt anderer-
seits zusidtzliche Vorteile beziiglich der Trigerunter-
driickung, da jetzt die Forderung nach getrennten Strom-
kreisen der cinzelnen Gleichrichter erfiillt ist und somit
jedes Gleichrichterpaar fiir sich optimal kompensiert wer-

5) Nach Abschluf} der Enthckjung wurde eine britische
Pa:]igltschnft 473 944 bekannt, die eine dhnliche Schaltung
en t

den kann. Eine einfache Moglichkeit einer solchen zusitz-
lichen Kompensation zeigt Abb.3. Die beiden cinzelnen
Gegentaktmodulatoren sind durch ausgezogene und ge-
strichelte Linien unterschieden; man erkennt, daB jede
dieser beiden Anordnungen fiir sich durch die Potentio-
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Abb. 5. Sternmodulator mit Kompensationspotentio-
meter (Stromlreis der einen) Trigerhalbwelle aus-
gezogen, der der anderen gestrichell gezeichnet)

meter P, und P, zusitzlich symmetriert werden kann;
auch der Einfiilhrung anderer Symmetriermalnahmen, wie
etwa geringer kapazitiver Zusaizbelastung der einzelnen
Ubertragerwicklungen zur Erreichung einer Phasensymme-
trie stehen keinerlei Hindernisse im Weg, da jede Maf-
nahme jeweils nur im System desjenigen Gleichrichter-
paares wirksam wird, fiir das sie bestimmt ist.

IV.

Die Sternmodulationsschaltung weist also trotz des Auf-
baus der Ubertrager mit mehreren Wicklungen in viclen
Fillen Vorteile auf, die eine eingehende praktische Be-
fassung mit dieser Anordnung rechtfertigen. Im folgenden
sollen daher noch einige kurze Hinweise auf technische
Ausfithrungsformen des Sternmodulators gemacht werden.

Fiir Nieder- und Mittelfrequenzmodulation benutzt man
heute allgemein Trockengleichrichter als Modulations-
element. In Abb.6 sind zwei Aufbauarten der Gleich-

Abb. 6. Bauelemente ausgefiihrier Sternmodulatoren. Binbau-
becher fir Trockengleichrichtermodulatoren, Tetradiode

richterhalterung fiir den Einbau in Normaleinbaubecher
wiedergegeben, die fir verschiedene Plattentypen bestimmt
sind. In einem Fall werden vier getrennte Gleichrichter-
Elemente benuizt, die mit Hilfe der kronenfdrmigen Feder
unter gleichmiBigem Druck auf ihre Gegenelektroden ge-
prefit werden. Die Feder bildet gleichzeitig den Sternpunkt
der Schaltung. Die zweite Anordnung benutzt im Gegen-
satz hierzu vier getrennte Federn, die als Abnahme-
elekiroden fiir vier auf einer gemeinsamen Grundplatie
aufgebrachte Gleichrichterelemente dienen. Oberhalb der
Gleichrichterhalterung sind die beiden Symmetrierungs-
spannungsteiler zu sehen, die durch Bohrungen der Deck-
platte hindurch eingestellt werden konnen. Man erkennt
aus dem beigegebenen Mafistab, dafd der Raumbedarf des
Sternmodulators mit Trockengleichrichtern, von den Uber-
tragern abgesehen, duflerst gering ist, da simtliche Einzel-
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¢lemente in ¢inem gemeinsamen Becher untergebracht
werden konnen.

Versuche, die an Sternmodulatoren dieser Ausfiihrungs-
form durchgefithrt wurden, zeigten beztiglich des Fre-
quenzspektrums im Ausgang und der Durchlafidimpfung
des Modulators die schon erwidhnten bekannten Figen-
schaften der Doppelgegentaktmodulationsschaltungen. Der
Sternmodulator ist in dieser Bezichung dem Kingmodu-
lator und verwandten Schaltungen gleichwertig. Dariiber
hinaus kénnen aber durch die Einfithrung einer Gleich-
vorspannung bestimmte Eigenschaften des Modulators
beeinfluflt werden, die bei vorspannungslosen Modulatoren
nur durch Anderung der Triger- oder Signalspannungs-
amplituden selbst geindert werden kénnen.

Bei der iiblichen Ausstederung der mit Trockengleich-
richtern bestiickten Modulatoren, die sich weit in den
geradlinigen Teil der Gleichrichterkennlinie erstreckt, wirkt
der Modulator im wesentlichen als gesteuerter Schalter®).
Bei dicser Betriebsart stchen im Gegensatz zu Réhren-
modulatoren mit im wesentlichen quadratischen Kenn-
linien der Klirrfakior der Seitenbandfrequenzen einerseits
und die Abhingigkeit der Ausgangsspannungsamplitude
von der Amplitude der Eingangsspannung andererseits in
keinem direkten Zusammenhang. Wahrend der Klirrfaktor
hauptsichlich durch dic ,Schaltzeiten®, d.h. durch das
Verhilinis des von der Trigerspannung ausgesteuerten
geradlinigen Teiles der Kennlinie zum gekriimmten Teil
abhingt, wird die Modulationskennlinie von dem Verhilt-
nis der Signalamplitude zur Trigeramplitude bestimmt,
da nur bei Signalspannungen, dic klein zur Triger-
spannung sind, die Steuerung der ,Schalter® ausschlief3-
lich durch den Triger erfolgt’).

Die nachfolgend mitgeteilten Untersuchungen sollen
zeigen, wie weit durch Einfithrung einer Vorspannung
Klirrfaktor und Modulationskennlinie bei konstanten Be-

triebsspannungen beeinflufit werden kénnen. In Abb.7
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Abb. 7. Abkdngigheit des Klirrfaklors eines
Sternmodulators von der Vorspannung bei
verschicdenen Trdgerspannungen

) A. Schmid, s. Fullnote 1.
1Y. Degawa, Equivalent circuit of metal modulator
and its performance, Nippon Electrical Communication

Eng. 10, S.118, 1938,

ist der Klirrfaktor eines Sternmodulators in Abhingigkeit
von der Vorspannung bei verschiedenen Trigerspannun-
gen aufgetragen. Die MeBanordnung war so getroffen,
dafl durch einen TiefpaBl das untere Seitenband ausgesiebt
wurde und die Frequenzen so gewihlt wurden, daf die
neunte Oberwelle des unteren Seitenbandes noch in den
Durchlafibereich des Filters fiel. Die Eingangsspannung
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Abb. 8. Zusaemmenhang zwischen Bingangs- und
Ausgangsspannung eines Sternmodulators bes ver-
schiedenen Vorspannungen

wurde konstant gehalten; infolgedessen steigt mit ab-
nehmender Trigerspannung der Klirrfaktor an, da die
Betriebsart des Moedulators sich dabei immer mekr von
der eines idealen gesteuerten Schalters entfernt. Um so
grofler wird aber gleichzeitig der Einflul} der Vorspannung,
durch die bei kleiner Triigerspannung der Klirefaktor
gesenkt werden kann.

Abb.8 zeigt die Mbglichkeit, beim Sternmodulator
durch Anderung der Vorspannung die Modulationskenn-
linie in bestimmten Grenzen zu indern, chne daB eine
Anderung der Trigerspannung notwendig wire. Dic
Kurven zeigen den fiir passive Modulatoren mit grofer
Aussteuerung charakteristischen Verlauf: fiir Signalspan-
nungen, die klein gegeniiber der Trigerspannung sind,
herrscht Proportionalitat zwischen Fingangs- und Aus-
gangsspannung, fiir gréfere Signalspannungen biegt die
Modulationskennlinie ab, um fiir Signalspannungen, die
groler als die Trigerspannung sind, einem konstanten
Grenzwert zuzustreben. Die Vorspannung beeinfluflt im
wesentlichen diesen Grenzwert, macht sich aber auch in
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Abb. 9. Schwebungssummer mal Sternmodulator
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der Neigung und der Linge des geradlinigen Teiles der
Kennlinie bemerkbar. Die Einfigung einer Vorspannung
gestattet also die Beeinflussung gewisser fiic passive Mo-
dulatoren charakteristischer Figenschaften ohne Ande-
rung der zugefithrten Wechselspannungsamplituden und
kann so unter Umstinden einen Vorteil gegeniiber vor-
spannungslosen Modulateren gewidhren,

Wie schon erwihnt, werden fiir sehr hohe Frequenzen
vorteilhaft Dioden als Modulationselemente verwendet,
In Abb.6 ist eine Tefradiode abgebildet, die speziell fiir
Modulationszwecke entwickelt wurde und iiber einer
gemeinsamen indirekt beheizten Kathode vier Finzelanoden

trigt. In vielen Fillen benutzt man aber vorteilhafter
die Diodenstrecken marktgingiger Rohre, die sich ohne
Schwierigkeit zu einer Sternmodulationsschaltung ver-
einigen lasen. Abb. 9 =zeigt als Beispicl das Prinzip-
schaltbild eines Schwebungssummers, der aus zwei als
Hochfrequenzgeneratoren wirkenden Trioden besteht und
die in den gleichen Rohren eingebauten Diodenstrecken
zur Modulation benutzt. Hier wird die Benutzung von
Dioden statt Trockengleichrichfern besonders giinstig, da
man jetzt mit den Sendefrequenzen so hoch gehen kann,
dald schon eine geringe relative Frequenzanderung ecinen
weiten Niederfrequenzbereich iiberstreicht,

Neuerungen an Strom- und Spannungssicherungen

Von A, Ott

Die Beeinflussungen wvon Fernmeldefreileitungen, die
eine Beschiadigung der angeschlossenen Kabel bzw, Amts-
einrichtungen zur Folge haben konnen, untcrscheiden sich
in zwei Gruppen: Becinflussungen durch atmosphirische
Entladungen, die nur kurze Zeit andauern, aber hohe
Strom- und Spannungswerte annehmen, und Starkstrom-
beeinflussungen, die sich bei geringen Strom- und Span-
nungswerten meist (ber lingere Zeit erstrecken. Bei den
frither iiblichen an sich schon sehr stérungsanfilligen Frei-
leitungen fand man sich entweder mit den durch atmo-
sphiirische Einwirkungen verursachten Schiden an den
Leitungen bzw. an den verhiltnismiBig wenig kostspieligen
Apparaten ab oder suchte diese durch einfache Blitz-
schutzeinrichtungen und Stromsicherungen dagegen zu
schiitzen, Da heute vielfach an die Stelle der Frei-
leitungen kostspielige Kabel getreten sind und die neuzeit-
lichen Amtseinrichtungen und Verstirkeranlagen grofiere
Werte darstellen, mufite eine Vervollkommnung der
Schutzeinrichtungen angestrebt werden. Hinzu kommt
noch, dall mit der fortschreitenden Elektrifizierung auch
die Beeinflussungsgefahr durch Starkstromleitungen ge-
stiegen ist.

‘Der Uberspannungs- und Uberstromschutz mufl den
beiden eingangs genannten Arten von Einwirkungen an-
gepaldt sein, und zwar in der Weise, daB die Gefihrdungs-
spannungen auch bei mehrmaligem Ansprechen des Span-
nungsableiters ohne nennenswerte Anderung seines An-
sprechwertes sicher zur Erde abgeleitet werden. Die
Stromsicherungen sollen den Schutz der angeschalteten
Apparate wie des Feinspannungsableiters tibernehmen,
ohne bei jeder kurzzeitigen und ungefihrlichen Einwirkung
durch atmosphirische Entladungen eine Betriebsunter-
brechung herbeizufithren, FEine entsprechende Schutz-
anordnung der bisherigen Ausfithrung zeigt- Abb. 1, wobei

Grobsich. Feinsich.
Leitung ferst
Grop-  Fein-

Spannunys-
I ableiter

Abb. 1. Freileitungs-Schulzanordnung
dlterer Ausfihrung

der Grobspannungsableiter; der nicht allzu ge-
nau auf eine bestimmte Spannung eingestellt zu sein
braucht, als Luftfunkenstrecke ausgebildet ist, wihrend als
Feinspannungsableiter eine unter vermindertem
Gasdruck stehende Gasentladungsstrecke benutzt wird, fiir
die eine méglichst hohe Konstanz der Ansprechspannung
und grofle Belastbarkeit angestrebt wird. . Die Grob-
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stromsicherung ist in der .Regel mit cinem An-
sprechwert von 8 Amp. etwas reichlich bemessen, da bei
Sicherungen mit niedrigeren Ansprechwerten durch un-
gefdhrliche kurzzeitige Entladungen erfahrungsgemid allzu
hiufig Betriebsunterbrechungen eintreten. Die Fein-
stromsicherung hinter dem Spannungsableiter ist
schlieBlich zum Schutz der nachgeschalicten Apparate ge-
gen Uberlastung durch Reststrdome vorgesehen,

Zwei bemerkenswerte Neuerungen ermoglichen eine
wesentliche Vereinfachung und Verbesserung der bisher
iiblichen Schutzanordnung. Beim wichtigsten Teil dieser
Schutzanordnung, dem Feinspannungsableiter,
wurde angestrebt, die vorziiglichen Figenschaften des frii-
heren Hochleistungsableiters beizubehalten und gleich-
zeitig der Forderung nach hdherer Leistung bei Blitz-
schligen Rechnung zu tragen, da entgegen fritheren An-
nahmen zum groflen Teil durch direkte Finschlige, nicht
durch Influenzentladungen bei Gewittern, die Schiden an
Freileitungen verursacht werden. Auflerdem erhielt der
ncue Spannungsableiter eine kleinere handliche Form, was
mit Riicksicht auf die hiaufige Verwendung in tragbaren
Geraten sowie auf die Raumersparnis bei festem Einbau
wichtig ist. Der neue Spannungsableiter (Abb.2) besteht

Abb. 2. Hochleistungs-Spannungsableiter in Glaspatrone (oben)
und newer Hochstromableiter ES sich 22 a in Metall-Keramik-
Ausfihrung

nur aus Metall und einem Keramikkérper, ist also prak-
tisch unzerbrechlich. In seinen elektrischen Figenschaften
entspricht er beziiglich Konstanz und Zuverlissigkeit in
der Ansprechspannung efwa dem friiheren Hochleistungs-
ableiter. FEr hilt aber noch wesentlich gréflere Strom-
stirken bis zur Zerstérung aus und ist insbesondere dem
bisherigen Feinspannungsableiter hinsichtlich Belastung



