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Die Schwingungserzeugung.

I11. M aschinensender.

Es war der Gedanke naheliegend, mit Wechselstrommaschinen durch
entsprechende Erhdhung der Polpaare p und der Umdrehungszahl n je Minute
ungedampfte Hochfrequenzstrome zu erzeugen. Die unmittelbar von der
Maschine gelieferte Frequenz f betragt

Die Schwierigkeiten nehmen aber mit wachsender Frequenz auf3erordentlich
stark zu, da die Umdrehungszahl f aus mechanischen und die Anzahl der
Polpaare aus konstruktiven Griinden nicht ins Ungemessene gesteigert werden
kann. Fir p = 500 und einen Durchmesser des Rotors von | m betrégt die
Polteilung, d. h. der Abstand von der Mitte eines Poles zur
1000 - 27
2p
einer Umdrehungszahl n = 5000 ist die htchste erreichbare Frequenz

500 5000 _ )
f 20833 = 5 TR0 = Hz, was ener Wellenlénge A = 14400 m

Mitte des nachsten Poles, bereits nur noch = 6,28 mm. Be

entspricht. Bel dieser Drehzahl und dem angenommenen Durchmesser des Rotors
erreicht dessen Umfangsgeschwindigkeit bereits den auferordentlich hohen Wert von
262 m/sec. Trotz dieser Schwierigkeiten wurde dieser Weg der Erzeugung von
Hochfreguenzschwingungen beschritten.

A. Maschine von Alexander son.

Die Maschine von ALEXANDERSON, die in Abb. 733 schematisch im Schnitt
dargestellt ist, ist eine sogenannte Gleichpoltype, bel der das Erregerfeld durch
eine einzige Spule S, die von 5

Gleichstrom gespeist ist,
5,
fﬁlﬂﬂtﬁ;@?

erzeugt wird. Der gezahnte Sy~

Rotor R lauft zwischen den e A
Eisenkernen E; E,, Eb E, & jk £ 7, -7
A

usw., auf denen die kleinen Ankerspulen
Ankerspulen SIL &, S; S,
usw. aufgebracht sind, die -

dle hintereinander ge

schaltet sind. In der Praxis

bestehen sie aus einem en- £/ | £;
s

zigen Draht, der wellen- il o
formig auf dem Anker auf- 7 (| EER] f‘%
gebracht ist. Beim Umlaufen s
des Rotors andert sich, je nach der augenblicklichen Stellung der Zahne des
Rotors zwischen den Eisenkernen E; E,, E'; E', usw. der durch die Spule S
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erzeugte magnetische Kraft-
fluk, wobei entsprechend
der Umlaufsgeschwindigkeit
des Rotors und der Anzahl
der Z&hne in den Rotor-
spulen eine hochfrequente
Wechselspannung  erzeugt
wird.

Um bei den hohen Umlaufs-
geschwindigkeiten den L uft-
widerstand maoglichst  zu
verringern,  werden  die
Zwischenrdume  zwischen

y o ) Abb. 734 Aufbau der Hochfrequenzmaschine von
den Zahnen mit enem nicht- ALEXANDERSON

magnetischen Material aus-
gefillt, so dal3 der Rotor eine glatte Oberflache ausweist. Die Ausflihrung einer
derartigen Hochfrequenzmaschine zeigt Abb. 734.

B. Goldschmidtsche M aschine.

Statt allein durch Erhéhung der Polpaarzahl und der Umlaufsgeschwindigkeit
erzielt GoLDSCHMIDT bel seiner Hochfrequenzmaschine die Hochfrequenz
dadurch, dal3 er die im Rotor erzeugte Frequenz f, auf den Stator zurtickwirken
[&3t, in dem die Frequenz f, = 2f; hervorgerufen wird, die ihrerseits wieder im
Rotor die Frequenz f; = 3f; erzeugt. Dieses Prinzip kann noch mehrere Male
N wiederholt werden. Der

NF— S UV VY T /1 genauere  grundsitzliche

JIRY. “———_"HJ U L‘“ 'L_" Aufbau und die Wirkungs-

KEAﬁﬁpﬁigﬁ‘tjﬁ%%)jTeeﬁmm weise der Vervielfachung
VT o beim GOLDSCHMIDTSCHEN

Maschinensender sind im
2 N Abschnitt  ber die Fre-
guenzwandlung (s. S. 676,
Abb. 735. Lammellenbleche 67.7) l_)esprochen.
der GOLDSCHMIDTschen Maschine Die Eisenkerne des Laufers
und Standers der Maschine
sind aus 0,5 mm starken
Eisenblechen zusammengesetzt und mittels schwalbenschwanzahnlicher Ansétze
im Gehduse des Stators bzw. am Kern des Laufers befestigt. Die Leiter sind
maanderformig miteinander verbunden und liegen in den eingestanzten, nur
etwa 5 mm im Durchmesser aufweisenden Nuten (Abb. 735), so dal3 sie bei den
hohen Umlaufsgeschwindigkeiten nicht abgeschleudert werden konnen.
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C. Maschinensender mit ruhenden Frequenzwandlern.

Im Gegensatz zu den Maschinen von ALEXANDERSON und GOLDSCHMIDT wird
hierbei durch die Maschinen nur eine Grundfrequenz von 6000 bis 8000 Hz
erzeugt, was ohne grof3e Schwierigkeit moglich ist. Zur Erzeugung der
Hochfrequenz wird die Grundfrequenz in ruhenden Frequenzwandlern
aul3erhalb der Maschine entsprechend vervielfacht.

1. Maschinensender von Teefunken.

Zur Frequenzwandlung werden Transformatoren verwendet, deren Eisenkern
durch Gleichstrom so stark magnetisiert ist, dal3 die Grundfrequenz stark
verzerrt wird, so dad je nach Schatung der Sekundarwicklungen der
Transformatoren die zweite oder dritte Oberwelle entnommen werden kann.
Durch Verwendung mehrerer Frequenzwandler kann eine weitere Erhdhung der
Frequenzvervielfachung erzielt werden. Die Schaltung derartiger Frequenz-
wandler und die genauere Beschreibung ihrer Wirkungsweise sind im Abschnitt
»Frequenzwandlung” (s. S. 672, 673) beschrieben.

2. Maschinensender von Lorenz

Wie beim Maschinensender von Telefunken wird auch bel dem von LORENZ die
Grundfrequenz in einer dnlichen Maschine erzeugt. Zur Frequenzwandlung
benutzt LORENZ einen Wandler ohne Gleichstromvormagnetisierung. Der
Primérstrom des Wandlers ist jedoch so grol3, dal3 der Eisenkern in jeder
Halbperiode stark geséttigt wird. Aus der stark verzerrten Stromkurve wird die
gewtinschte Oberwelle durch einen abgestimmten Sekundérkreis herausgesiebt.
Die genauere Wirkungsweise des
Lorenzschen  Frequenzwandlers, die
man auch as Stolerregung auffassen
kann, ig¢ ebenfdls im Abschnitt
»Frequenzwandlung” (s. S. 673, 674)
beschrieben. Beim Dauerbetrieb der
Frequenzwandler ergeben sich leicht
Schwierigkeiten, wenn das Eisen des
Wandlers, das durch Wirbelstrome stark Abb. 736 Frequenzwandler
erhitzt wird, nicht sehr gut gekihlt wird.

Durch Verwendung sehr dinner Eisenbleche von etwa 0,05mm Stérke und
gunstigen Aufbau, bel dem die im Innern der Eisenpakete entwickelte Warme
auf kiirzestem Weg nach aufRen abgefiihrt werden kann, sowie durch Olkiihlung
muf? dafir gesorgt werden, dal3 sich das Eisen nicht unzuléssg erwarmt und
verbrennt. Den Aufbau eines derartigen Frequenzwandlers zeigt Abb. 736.
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3. Maschinensender fur kleine Wellenlangen (Rundfunkwellen).

Die Maschinensender arbeiten ale auf Wellen von einigen tausend Metern
Wellenlange. Durch entsprechende Weiterentwicklung versuchte LORENZ die
Maschinensender auch fir den Rundfunkwellenbereich brauchbar zu
machen. Die notwendige Frequenzvervielfachung wurde in zwel Stufen mittels

LORENZ - scher

“T~ Eisenwandler vor-

2.y genommen. Zur

H‘b L geniigenden Unter-
I y

_E e 2 T drtickung der

= E HM _’r\ 11—+4r—_, i .-"_h Oberwellen wurden
%Ef %‘gﬂ Efr'r A ’*@ E__j in jeder Verviel-
1 1A fachungsstufe
w‘ﬂ-—u— é_r Sieb- bzw.  Sperr-
YF ame  Mittel  eingebaut.
s @ ! Abb. 737 zeigt die
}; - — beim  ehemaligen
' Minchener Ma
schinensender aus-
gefuihrte Schaltung.
Besonders stérend
machte sich im Anfang des Betriebes des Munchener Rundfunksenders ein
Effekt bemerkbar, der as Trillereffekt bezeichnet wurde. Durch
oszillographische Untersuchungen, die insbesondere durch das ehemalige
Munchener Reichspostzentralamt durchgefihrt wurden, wurden as Ursache
dieser Erscheinung prozentual sehr kleine periodische Frequenzénderungen der
Senderwelle festgestellt, die mit der sekundlichen Umdrehungszahl der
Grundfrequenzmaschine Ubereinstimmten. Weitere Untersuchungen ergaben,
da3 das Gehduse des Grund-
“ frequenzgenerators kleine Pendelungen

|;’E

Abb. 737 Schaltbild des LORENZ Maschinensenders

durch Vibrationen ausfihrte, deren
Amplitude nur etwa /,, mm betrug, so

L ! ) daR sie zunachst nicht bemerkt wurden.
lhre  Beseitigung gelang durch
Abb. 738 entsprechende Ausgestaltung der Ma

Vibrationen t?ei einem normalen Gehduse schine (Abb. 738) und genaueste Aus-

und V%ﬁ;&”n%%‘gg$;pghe”de fuhrung  und  Ausbalancierung ~ der
rotierenden Teile.

Trotz der nunmehr beseitigten Schwierigkeiten konnten sich, besonders nach

der weiteren Erhohung der Senderleistungen, die Maschinensender im

Rundfunkwellenbereich nicht gegen die inzwischen hoch entwickelten

Rohrensender durchsetzen.
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4. Tourenregelung der Maschinensender.

Da von der genauesten Konstanthaltung der Drehzahl der Hochfrequenz-

maschinen die Konstant- Nefz

hatung der Senderwelle  Tourer-

abhangt, muRte auf die

Durchbildung der Touren-

regelung der Maschinen- |

sender besonderes Gewicht

gelegt werden. Bel einer

Wellenldnge von 5000m o Zusgnz-
| .-"r’&'m.s_ f Masciume

(60000 Hz) ergibt ene ,t} ) ) —
Schwankung der Touren- (¥ é}‘@'
zahl von +0,1% bereits eine DHJ % )
Frequenzanderung von 120

H.F-Maschine

Hz, bei einer Wellenlange Feinregulierung Grobreguirerung
von 500m (600 (_)OO HZ) Abb. 739. Tourenregelung beim LORENZ-
(Rundfunkwelle) eine Fre- Maschinensender
guenzénderung von 1200

Hz.

Die Konstanthaltung der Drehzahl der Maschine erfolgt durch Regelung der
Antriebsmaschine. Bel Gleichstromantriebsmaschinen regelt man meist die
Erregung, bei Drehstrommotoren den Widerstand im Rotorkreis mit Hilfe von
Relais, die in Abhangigkeit von der Drehzahl ansprechen. Die Betétigung der
Relais erfolgt normalerweise durch Fliehkraftregler, wobel man zweckmaliig die
Relais dauernd arbeiten [&3t und die Regelung durch die Lange der Kontaktzeit
des Fliehkraftreglers vornimmt.

Die Schwierigkeiten der Regelung nehmen mit wachsender Senderfrequenz
zu. Beim Munchener Maschinensender wurde die Konstanthaltung der sehr
hohen Rundfunkfrequenzen durch die in Abb. 739 dargestellte HERzOGsche
Fein- und Grobregelung in Verbindung mit dem ScHmIDTschen Regler erreicht.
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