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ist als Fxfinder genannt worden.

Dr.-Ing. Fritz Modersohn in Berlin-Frohnau

Anordnung zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom

Patentiert im Deutschen Reiche vom 12. Dezember 1937 ab

Patenterteilung bekanntgemacht am 17. August 1939

GemiB. § 2 Abs. 2 der Verordnung vom 28. April 1938 ist die Erklirung abgegeben worden,
daB sich der Schutz auf das Land Osterreich erstrecken soll

Die Erfindung bezieht sich auf eine An-
ordaung zur Umwandlung von Gleichstrom
in Wechselstrom unter Verwendung von zwei
Gleichstromquellen und ist dadurch gekenn-
zeichnet, daf einerseits die negativen und
andererseits die positiven Pole der Strom-
quellen durch je zwei in Reihe geschaltete
Hilfswiderstinde und je einen ebenfalls in
Reihe geschalteten Verbraucherwiderstand
miteinander verbunden sind. Ferner sind zwi-
schen die zwischen je zwei benachbarten
Hilfswiderstinden liegenden Leiterteile ein
Briickenwiderstand und ein einfacher Schalter
vorgesehen, und ein periodisch arbeitender
Unterbrecher ist in einem den positiven Pol
der einen Stromquelle mit dem negativen
Pol der anderen Stromgquelle verbindenden
Leiterteil angeordnet. Die Hilfswiderstinde
und der Briickenwiderstand sind vorzugsweise
regelbar.

Um - einen Wechselstrom mit einer sehr

- geringen oder "véllig fehlenden Gleichstrom-

komponente zu erhalten, - werden, gleiche
Spannung der beiden Gleichstromquellen vor-
ausgesetzt, zweckmifig simtliche Wider-
stande so bemessen, dal jeder der beiden den
Verbraucherwiderstinden unmittelbar  be-
nachbarten Hilfswiderstdnde zusammen mit
dem zugehdrigen Verbraucherwiderstand den
gleichen Widerstandswert besitzt wie je einer
der anderen drei Widerstinde, nimlich die
den. Verbraucherwiderstinden nicht benach-
barten zwei Hilfswiderstinde und der Briicken-
widerstand.

Mittels der erfindungsgemafien Anordnung
ist es mdglich, aus Gleichstrom einen Wechsel-
strom jeder beliebigen Frequenz und Kurven-
form zu erzeugen. Der Gleichstrom kann aus
jeder beliebigen Gleichstromquelle entnommen
werden, beispielsweise kénnen Akkumulatoren,

25

30

35




10

15

20

25

30

35

40

45

50

§5

6o

2 680761

Kohlehbeutelelemente oder Gleichstromerzeu-
germaschinen verwendet werden. Durch die
Verwendung von Batterien, Kohlebeutel-
elementen oder anderen leicht beweglichen
Gleichstromquellen kann an jedem beliebigen
Ort ein Wechselstrom efzeugt werden.

Die Stromstirke des aus den zur Verfii-
gung stehenden Gleichstromquellen gewonne-
nen. Wechselstromes ist durch die GréfBe der
in den Leiterteilen des geschlossenen Strom-
kreises angeordneten Widerstinde gegeben
und kann durch- die Einstellung der Regel-
widerstinde verdndert werden. Die Frequenz
des erzeugten Wechselstromes ist gleich der
Anzahl der Ein- und Ausschaltungen des
periodisch arbeitenden Unterbrechers in: der
Zeiteinheit.

Der periodisch arbeitende Unterbrecher be-
steht aus einem an sich bekannten kreisring-
férmig ausgebildeten, in sich geschlossenen
Widerstand und einem auf dem Widerstands-
ring rotierenden Schleifkontakt. Das eine
Ende des den periodisch arbeitenden Unter;
brecher -enthaltenden Leiterteiles ist an den
Schleifkontakt, das andere Ende an einen
Punkte des Widerstandsringes angeschlossen.
Der Widerstand des Unterbrechers ist so be-
messen, dafl bei Einschaltung des héchsten
Widerstandswertes in dem den Unterbrecher
enthaltenden Leiterteil kein Strom flieBt, also
dieser Leiterteil praktisch unterbrochen ist.
Bei einer Umdrehung des Schleifkontaktes
durchlauft der Strom also eine volle Periode,
0 daf die Zahl der Umdrehungen des Schleif-
kontaktes in der Sekunde gleich der Frequenz
des erzeugten Wechselstromes ist.

Durch - entsprechende . Ausbildung des
Widerstandsringes lassen sich die verschie-
denartigsten Kurvenformen erzielen; so kamn
beispielsweise ein sinusformiger Wechsel-
strom oder ein Wechselstrom treppenartiger
Kurvenform erzielt werden. | ’

Um Frequenzen beliebiger Hohe erzielen
zu konnen, ist der an den Widerstandsring
angeschlossene Leiterteil in an sich bekannter
Weise an beliebig viele, den Widerstandsring
in -gleiche Abschnitte unterteilende Punkte
angeschlossen. Auf diese Weise wird erreicht,
daB bei Umdrehung des Schleifkontaktes eine
der Zahl der Unterteilungen entsprechende
Periodenzahl entsteht. So ist beispielsweise
bei einer Gofachen Unterteilung des Wider-
standsringes und bei 100 Umdrchungen des
Schleifkontaktes in der Sekunde die erzeugte
Frequenz gleich 6000 Hertz, Durch grofiere
Anzahl von Unterteilungen, die sich bei ent-
sprechender VergréBerung des Widerstands-
ringes ohne weiteres erreichen lassen, kann
eine noch groflere Frequenz erzielt werden.

Der dem Briickenwiderstand benachbarte
und mit dicsem in Reihe liegende Schalter

dient zur Zu- bzw. Abschaltung der Gleich-
stromquellen von dem Stromkreis. Bei
Schliefung dieses Schalters fliefit ein Gleich-
strom. Bei Schlieflung bzw. Inbetriebnahme
des periodisch arbeitenden Unterbrechers
werden die Stromrichtungen bei gleichbleiben-
der Stirke umgekehrt, so daB ein Wechsel-
strom entsteht, und zwar flieBt dieser Wechsel-
strom in den beiden Leiterteilen ohne Schal-
ter, in denen die Verbraucher angeordnet
sind. In dem mit dem Ein- bzw. Ausschalter
versehenen Leiterteil flieft stets ein -Gleich-
strom, wihrend in dem mit dem periodisch
arbeitenden Unterbrecher versehenen Leiter-
teil ein zerhackter Gleichstrom flieft, so daf
die Moglichkeit besteht, durch Anordnung der
Verbraucher an den entsprechenden Stellen
drei verschiedene Stromarten, nimlich reinen
Gleichstrom, zerhackten Gleichstrom und
reinen Wechselstrom, aus der erfindungs-
gemifen Anordnung zu entnehmen; abgesehen
von der Mdglichkeit der Entnahme eines
Wechselstromes mit iiberlagerter Gleich-
stromkomponente, durch ungleiche Bemessung
der Hilfswiderstinde einschlieBlich des
Briickenwidertandes:

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungs-
beispiel der Erfindung schematisch darge-
stellt, und es bedeuten

Abb. 1 Schaltungsschema der Anordnung,

Abb. 2 Unterbrecher mit einem Anschlufl-
punkt,

Abb. 3 Unterbrecher mit vier Anschluf-
punkten,

Abb. 4 bis 7 Kurvenformen des erzeugten
Wechselstromes. :

Gemi Abb. 1 sind zwei Gleichstrom-
quellen U; und U, vorgesehen. Die negativen
Pole der beiden Stromquellen sind durch
zwel in Reihe geschaltete Hilfswiderstinde R,
und Ry und den ebenfalls in Reihe geschalte-
ten Verbraucherwiderstand V,; miteinander ver-
bunden. Ebenso sind die positiven Pole der
beiden Stromquellen U; und U, durch zwei in
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Reihe geschaltete Hilfswiderstinde R, und R, -
und einen ebenfalls in Reihe geschalteten Ver- .

braucherwiderstand 7, miteinander verbun-
den. Der Leiterteil zwischen den benachbar-
ten Hilfswiderstinden R; und Ry (Punkt B)
steht mit dem Leiterteil zwischen den benach-
barten Hilfswiderstinden R, und R; (Punkt C)
iiber einen Briickenwiderstand R, und einen
Ein- bzw. Ausschalter Sy in Verbindung.
Ferner ist ein den positiven Pol (D) der
Stromquelle U, mit dem negativen Pol-(4)
der Stromgquelle U, verbindender Leiter vor-
gegesehen, in dem ein periodisch arbeitender
Unterbrecher .S, liegt.

Die Hilfswiderstande Ry, Ry, R, R; und
der Briickenwiderstand Ry sind regelbar aus-
gebildet. Zwecks Erzeugung eines reinen
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®
Wechselstromes werden die simtlichen Wider-
stinde so bemessen, dal je ein einem Ver-
braucherwiderstand /'y bzw. V, benachbar-
ter Hilfswiderstand By bzw. R, zusammen
mit dem Dbetreffenden Verbraucherwider-
stand V', bzw. ¥V, den gleichen Widerstands-
wert besitzt wie je einer der anderen drei
Widerstinde, nidmlich die zwei Hilfswider-
stinde R, und Ry und der Briickenwider-
stand R,

Der Schalter §; wirkt als einfacher Ein-
bzw. Ausschalter. Solange er gedffnet ist,
flieBt, gleiche Spannung der Stromquellen U,
und U, vorausgesetzt, kein Strom in der An-
ordnung. SchlieBt man nun zunichst den
Schalter S; bei offenem Schalter S;, so fliefit
zunichst in simtlichen Zweigen der Anord-
nung ein Gleichstrom, dessen Stirke und
Richtung durch die Spannung der Strom-
quellen U, und U, und durch die simtlichen
Widerstinde der Anordnung gegeben ist.

Wird nun der Schalter S, ebenfalls ge-
schlossen, so fliefit, wie Rechnung und Ver-
such {ibereinstimmend ergeben, in den Zwei-
gen, in denen die Verbraucherwiderstinde V',
und 7, liegen, ein Strom, der dem Strom bei
gedfinetem Schalter S, gleich und entgegen-
gesetzt gerichtet ist.

Wenn nun der Schalter S; dauernd ge-
schlossen gehalten und der Schalter S, peri-
odisch gedffnet und geschlossen wird, so er-
gibt sich, plétzliche SchlieBung und Offnung
des Schalters Sy und induktions- und kapa-
zitdtsfreie Schaltung vorausgesetzt, ein Wech-
selstrom mit rechteckiger Kurvenform (theo-
retischer Wechselstrom). Praktisch wird eine
Kurvenform etwa nach Abb. 4 entstehen,

Die Stromstirke steigt bei Schliefung von
S gemaf der Stromanstiegskurve an. Bei
Schliefung von S, fillt der Strom annihernd
senkrecht auf den Wert Null ab, um sich dann
in entgegengesetzter Richtung bis auf gleiche
Stirke wieder aufzubauen. Bei Offnen von S,
fillt der Strom wiederum anndhernd senk-
recht auf den Wert Null ab, um sich jetzt in
der urspriinglichen Richtung von neuem auf-
zubauen. Ein einmaliges Offnen und Schliefen
von S, entspricht also einer Periode des er-
zeugten Wechselstromes. Die die Wider-
stinde R;-R; durchfliefenden Stréme sind
mit 1,-%; bezeichnet,

GemiB Abb. 2 besteht der Unterbrecher S,
aus einem ringférmigen, in sich geschlossenen

Widerstand 7.

Uber den Widerstand 7# 13uft ein Kontakt-

hebel K um. Der Punkt D ist mit dem
Hebel K verbunden, wahrend der Punkt 4 an
den Anschluflpunkt E des Widerstandes W/
gefithrt ist. Berithrt der Hebel K den Punkt E,
so sind die Punkte 4 und D direkt verbunden.
Dreht sich der Hebel K weiter, so wichst der

Widerstand zwischen den Punkten A und D
bis zu seinem gréBten Wert, der in dem
Punkte F erreicht ist. Besitzt der Wider-
stand W beispielsweise 20000 Ohm, so be-
tragt der maximale Widerstand zwischen den
Punkten 4 und D 10000 Ohm, so dafi der
Leiterteil zwischen den Punkten A und D
praktisch unterbrochen ist. Eine Umdrehung
des Hebels K entspricht einer Periode.

GemdB Abb.3 ist der Punkt 4 an die
Punkte E;, E,, E;, E, des Widerstandes W
angeschlosser, so daf} vier zusammenhingende
Widerstinde Wy, W,, W, W, gebildet wer-
den. Bei einer Umdrehung des Hebels K
wird also die Verbindung von A4 nach D
an den Punkten FE-E, viermal unmittelbar
geschlossen und viermal an den Punkten
F-F; unterbrochen, so daB sich vier Peri-
oden ergeben. Liuft also beispielsweise der
Hebel K hundertmal in der Sekunde um, so
wird eine Frequenz von 400 Hertz erzeugt. Der
Widerstand W gemafl Abb. 2 und die Wider-
stinde W,-W, gemil Abb. 3 konnen be-
ziiglich ihrer Stirke in einzelnen Abschnitten
beliebig ausgebildet werden, so daB sich jede
Kurvenform erreichen 148t, beispielsweise eine
reine Sinuskurve gemiB Abb. 5 oder eine
treppenformige Kurve gemif Abb. 6.

Wird der Widerstand Ry verindert, so
dndern sich die in den Leiterteilen zwischen
den Punkten 4 und B und C und D flieflen-
den Stréme in ihrer Stirke, so daf die Ampli-
tude des Wechselstromes geindert wird.
Abb. 7 zeigt Stromkurven mit verschieden
groBer Amplitude, und zwar entspricht der
Kurve mit der Amplitude G; ein kleiner
Widerstand Ry, der Kurve mit der Ampli-
tude G, ein groferer Widerstand Ry und der
Kurve mit der Amplitude G ein noch-groferer
Widerstand Ry, Mittels der erfindungsgemaBen
Anordnung lassen sich also Wechselstréme
der verschiedensten Frequenzen und Kurven-
formen erzeugen. In dem Leiterteil zwischen
den Punkten B und C flieBt sowohl bei offenem
als auch bei geschlossenem Schalter S, stets
ein Gleichstrom, wihrend in dem Leiterteil
zwischen den Punkten 4 und D bei offenem
S, kein Strom, bei geschlossenem S, jedoch
ein Strom in Richtung von 4 nach D fliefit.
In dem Leiterteil zwischen, den Punkten 4
und D wird also ein zerhackter Gleichstrom
erzeugt. Aus der Anordnung kann also neben
dem Wechselstrom auch Gleichstrom und zer-
hackter Gleichstrom gleichzeitig entnommen
werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Anordnung zur Umwandlung von
Gleichstrom in Wechselstrom unter Ver-
wendung von zwei Gleichstromquellen
(Uy, Uy), dadurch gekennzeichnet, daB
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einerseits die negativen und andererseits |

die positiven Pole der Stromgquellen (U,
U,) durch je zwei in Reihe geschaltete
Hilfswiderstinde (R,, Rs; Rs R,) und je
einen ebenfalls in Reihe geschalteten Ver-
braucherwiderstand (¥, Vs) miteinander
verbunden sind, zwischen die Verbin-
dungspunkte je zweier benachbarter Hilfs-
widerstinde . (R-R;) bzw. (Ry-R,) ein
Briickenwiderstand (Rg) und ein ein-
facher Schalter vorgesehen und ein peri-
odisch arbeitender Unterbrecher (S;) in
einem den positiven Pol der einen Strom-
quelle (U;) mit dem negativen Pol der
anderen Stromquelle (U;) verbindenden
Leiterteil angeordnet ist,

2. Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Hilfs-
widerstinde (Ry, Ry, Ry Rs) und der
Briickenwiderstand (Ry) regelbar sind.

3. Anordnung nach Anspruch I oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Erzeu-
gung eines im wesentlichen gleichstrom-
freien Wechselstromes bei gleicher Span-
nung der beiden Gleichstromquellen (Uj,
U,) simtliche Widerstinde (Ry, Rs, Ry,
Ry, R;) so bemessen sind, dall je ein
einem Verbraucherwiderstand (Vy, V)
benachbarter Hilfswiderstand (R,, R,)

zusammen mit dem benachbarten Ver-
braucherwiderstand den gleichen Wider-
standswert besitzt wie je einer der anderen
Widerstinde (Rg, R4, Rs).

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder
folgenden, dadurch ‘gekennzeichnet, daf}
der periodisch arbeitende Unterbrecher
aus einem an sich bekannten, kreisring-
férmig ausgebildeten, in sich geschlosse-
nen Widerstand und einem. auf diesem
Widerstand rotierenden Schleifkontakt
besteht, wobei das eine Ende des den

periodisch arbeitenden Unterbrecher ent- -

haltenden Leiterteiles an dem Schleif-
kontakt, das andere Ende an einem Punkte
des Widerstandsringes angeordnet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf der Wider-
stand des Unterbrechers so bemessen ist,
daB bei Einschaltung des. maximalen
Widerstandes der den Unterbrecher ent-
haltende Leiterteil praktisch unter-
brochen ist. )

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder s,
dadurch gekennzeichnet, daB der mit dem
Widerstandsring verbundene Leiterteil in
an sich bekannter Weise an beliebig viele
den Widerstandsring in gleiche Abstinde
unterteilende Punkte angeschlossen ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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