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Yerfahren und Yorrichtang zum Umwandeln von Schwingungen in Lichtschwrankungen.

Die Erfindung bezieht sich anf ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zom Umwan-
deln mechanischer bezw. akustischer oder
elekirischer Schwingungen in Lichtschwan-
kungen, die aufgezeichnet oder mittely einer
lichtelektrischen Vorrichtung in elektrische
Schwingungen umgesetzi werden.

Es sind bereits elekirische Lichtrelais
bezw. elekfro-optische Mikrophone bekannt,
bei denen zur Umwandlung mechanischer
Anderungen in elektrische Tmpulse der Gang-
unterschied zur Interferenz gelangender
Lichtstrahlen unfer Verwendung einer spie-
gelnden Membran, auf welehe die umzuwan-
delnden mechanischen Veriinderungen einwir-
ken, beeinfluBlt wird. Bei den bekannten Vor-
richtungen wird eine Interferenzanordnung
benutzt, bei der ein System von Interferenz-
streifen erzengt wird, die durch Lage#nde-
rungen der Membran verschoben werden. In
 den Strahlenweg wird ein Raster gestellt,
~ der in der Ruhelage von dem Interferenzbild
die hellen Teile auf eine Photozells durch-

fallen 18Bt, bei Verschiebung der BStreifen
aber die hellen Teile sushlendet, so daf dann
die Zelle kein Licht erhilt. Hierbei ist ein
Arbeiten mit hoch monochromatischem Licht
unerldflich, vm die Lage der hellen Inter-
ferenzstreifen in bezng auf den Raster fest-
zulegen. Der Raster bedingt erhebliche Licht-
verluste, da die Offnungen des Rasters klein
im Verhiilinis zur Streifenbreite sein miig-
sen, um eine einigermafen befriedigende
Lichtausstenerung zu erhalten. Trotzdem ist
die maximale Ausstenerung bei den bekann-
ten Vorrichtungen verhilinismiiBig gering, da
man mit Riicksicht anf die erforderliche
Lichistéirke die Offnungen des Rasters micht
beliebig klein wiihlen kann.

Weitere Nachteile der Verwendung von
Rastern sind darin zm sehen, daf lsicht eine
Verstellung der in den Lichtweg eingeschal-
toten Raster durch Temperatureinfliisse, me-
chanische Storungen usw. einfreten kann.

Es ist ferner ein Lichfrelais bekannt, das
aus einer Interferometeranordnwng besteht,



bei der in einem Strahlengang ein piezoelek-
trischer Kristall eingeschaltet ist, dessen Di-
mensionen durch Anlegung veréinderlicher
olektrischer Potentiale beeinflufit werden,
wodurch die optische L#nge des Strahlen-
ganges gefindert und Verschiebungen von In-
terferenzstreifen hervorgerufen werden. Auch
hier ist wieder die Verwendung von meomno-
" chromatischem Licht und die Benutzung
eines Rasters erforderlich, wodurch die vor-
stehend geschilderten Nachteile bedingt wer-
den.

Es ist schlieBlich bekannt, zum Aufzeich-
nen von Schallwellen auf einen lichtempfind-
lichen Film die Phasendiffercnz zweier in-
terferierender Lichtstrabhlen durch die Druck-
schwanlungen der Schallwellen zu sfeuern.
Durch die Anderungen der Phasendifferenz
soll die Intensitdt eines Lichtstrahlenbiindels
beeinfluBt werden, so daB auf einem beweg-
ten Film die Aufzeichnungen verschiedener
Tichtintensititen vorgenommen werden. Diese
Vorrichtung kommt nur bel Verwendung
eginer groBen-Lautetdrke in Frage, um iber-
haupt die zur Stenerung der Phasendifferenz
erforderlichen hohen Druckschwankungen zu
erhalten. Ferner ist es ein Nachfeil dieser
Vorrichtung, daB der Apparat verhdélinis-
miBig grof gegeniiber den kleinsten aufzu-
nehmenden Wellenliingen sein muf.

Durch dag Verfahren und die Vorrich-
tung gemtB der Erfindung kdnnen die den
bekannten Vorrichtungen anhaftenden M-
gel beseitigt werden, und es wird eine Auf-
zeichnung mechanischer bezw. akustischer
oder elektrischer Schwingungen bezw. nach-
folgende Uberftthrung in elektrische Schwin-
gungen in einfacher Weise ermiglicht.

GemiB dem Verfahren nach der Erfin-
dung werden zwei an einer halbdurchléssi-
gen Schicht erzeugte kohiéirente Lichistrah-
lenbindel durch zwei Spiegel so geleitet, daf
sie gleiche, symmetrische Lichtwege durch-
laufeh und darauf an einer halbdurchléssi-
gen Sehicht wieder veveinigt werden, wobel
die Membran eines der die Lichtwege der
Lichtstrahlenbitndel in der Imterferenzanord-
nung begrenzenden Elemente trigh, so daB

bei Anderungen des Lichtweges des cinen
Strahienblindels infolge von Bewegungen der
Membran Schwankungen der Lichtintensitiit
der beiden vereinigten Idchistrahlenbiindel
in. ihrer gesamten Ausdehnung durch Inter-
ferenz nullter Ordoung hervorgerufen wer-
den. Diese Lichischwankungen kénnen dann
mittels einer lichtelekfrischen Vorrichtung in
elektrische Schwingungen umgesetzt werden.
Vorzugsweise findet die Vereinigung der bei-
den Lichtsirahlenbiindel an derselben halb-
durchlissigen Schichi statt, an der die bei-
den kohiirenten Biindel erzeugt worden sind.
Als sines der die Lichtwege der Lichistrah-
lenbiindel in der Interferenzanordnung be-
grenzenden Elemente kann die halbdurchlis-
sige Schicht oder einer der beiden Spiegel
verwendet werden.

Bei dem Verfahren gemii8 der Erfindung
braucht kein monochromatisches Licht ver-
wendet zu werden. Desgleichen fallen Ra-
ster oder dergleichen Temperatureinfliissen
und Stérungen ausgesetzte Vorrichfungen
fort. Es ist ferner moglich, mit grofien Off-
nungswinkeln fir das einfallende Licht zu
arbeiten wund dementsprechend eine hohe
Lichtstirke zu erhalten.

Um die Vorrichtung gemi der Erfin-

" dung als Oszillographen verwenden zu k&n-

nen, ist nur eine geringfiigige Dejustierung
des einen Spiegels erforderlich. In diesem
Falle erhilt man kein Lichtbiindel, dessen
Intensitit in seiner ganzen Ausdehnung
gchwankt, sondern einen schmalen dunlklen
Interferenzstreifen, der sich in einem hrei-
ten, beleuchieten Feld proportional den An-
derangen der Membranlage verschiebt. Es
wird vorteilhafterweise mit grofen Off-
nungswinkeln des einfallenden Lichtes und
rit verschiedenen Wellenlingen gearbeitet.
Dadurch erhilt man nur einen dunklen Inter-
ferenzstreifen nullter Ordnung, wihrend die
Interferenzstreifen hoherer Ordnung stark
verschwommen sind und sich entsprechend -
der Wellenliinge einander tiberlagern.

Die Vorrichtung kann mit der angege-
benen dejustierten Form nicht nur als Oszil-
lograph, sondern auch als triigheitsloses,



hochempfindliches elektrostatisches oder elek-
tromagnetisches MeBinstrument verwendet
werden.

In der Zeichnung sind beispielsweise
einige Vorrichtungen zur Ausfithrung des
Verfahrens gem#B der Erfindung schema-
tisch dargestellt. ]

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung, die als op-
tisches Mikrophon zur Aufzeichmung von
Schallschwingungen benutzt werden kann;

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung, bei der
elektrische Schwingungen in Lichtschwan-
kungen umgewandelt werden, die auf einen
mit lichtempfindlichem Stoff versehenen
Triger aufgezeichnet werden kdnnen;

Fig. 3 zeigt eine Abi#indernng der Vor-
richtung nach Fig. 2.

GemiB Fig. 1 besitzt die Vorrichfung
einen hintern massiven Gehiiusefeil 1, der
mit einem vordern Gehiiuseteil 2 mittels
Schrauben 3 und Federn 4 verstellbar ver-
bunden ist. In dem vordern Geh#useteil 2
befindet sich eine Offnung 5, die mit sinem
Drahinetz 6 tiberdeckt ist nnd durch die der
Schall in das Imnere der Vorrichtung tritt.
Durch eine Offonng 7 in dem hintern Ge-
hiiuseteil 1 fiillé dag Licht dureh -eine plan-
parallele Glasplatte 8 hindurch auf eine
halbdurchléssige Schicht 9, z. B. eine ver-
spiegelte Oberfliche einer planparalielen
Glasplatie 10, welche die gleiche Dicke wie
die Glasplatte 8 hat. Als Lichtquelle kann
eine gewdhuliche 30 Watt-Tonlampe mit
Kondensor und. Spalt oder eine Metallband-
Iampe geringer Wattzahl verwendet werden.
An der Fliche 9 wird das einfallende Licht
in zwei kohiirente Strahlenbiindel zerlegt, von
denen das von der halbdurchléissigen Fliche
reflektierte Biindel auf einen Spiegel 11 und
das durchgelassenc Biindel anf einen Spiegel
12 fallt. Die beiden Bindel werden dann
nach Reflexion an den Spiegeln 11 und 12
auf der halbdurchlissigen Fliche 9 wieder
vereinigt. Der Spiegel 11 wird von der plan-
parallelen Glasplatte 8 gefragen, wahrend
sich der Spiegel 12 auf einer diinnen Mem-
bran 13, z. B. einem Cellonh#utchen, befin-
det. Die Membran wird durch einen ge-

schliffenen Ring 14 mit planparallelen
Stirnflichen gehalten. Die Richtkraft der
Membran ist 80 bemsssen, daB bei den grif-
ten in Frage kommenden Krafteinwirkungen

die Amplitude der Membran = i— nichi

iibersehreitet. Daher besteht unterhalb die-
ser Hachstwerte der aufgeprigten Kraft Pro-
portionalitit zwischen Lichtintensitét und .
Membranamplitude. Die Spiegel 11 und 12
befinder sich in gleichem Abstand von der
halbdurchiissigen Schicht 9, so daB die von
den kohfirenten Lichistrahlenbimdeln durch-
lanfenen Lichtwege gleich und symmetrisch
sind, Die Spiegel konnen durch Verstellung
der Druckschrauben 3 so einjustiert werden,
daB der Gang- oder Phasenunterschied der
interferierenden Strahlen mit rubender Mem-
% betrigt. Dies entspricht einer
Ruhe-Lichtintensitit, die gleich der halben
maximalen Tichtintensitiit ist. Fér Demon-
strationszwecke, sowie bei der Eichung des
Mikrophons und bei seiner Verwendung als
Lautstirkemesser justiert man den Gang-
unterschied auf 4 ein. Dies entspricht

bran

2
vollstandiger Dunkelheit in der Ruhelage.

Die Spiegel 11 uvnd 12 kénnen durch
Aufbringen metallischer spiegelnder Flichen
auf die planparallele Glasplatte 8 bezw. die
dtinne Membran 13 erzeugt werden. Vor-
zugsweise werden sie durch Aufdampfen von
Metalldampf hergestellt, Unter Umstéinden
kann es auch vorteilhaft sein, nicht mit einer
mit einem Spiegel versehenen Membran, son-
dern mit einer abgeltsten, spiegelnden Metall-
folie zu arbeiten.

Vor der mit dem Spiegel 12 versehenen
Membran 13 befindet sich eine groBere
Schutzmembran 15. Die Membran 13 ist da-
durch vollkommen in einem abgeschlossenen
Raum eingeschlosgen, der durch sie in zwei
Teile getrennt ist. Die beiden Teilrfume
stehen jedoch durch Kaniile oder Ausgleichs-
ginge 16, die in dem Ring 14 vorgesehen
sind, miteinander in Verbindung.. Die Aus-
gleichsgtinge bewirken eine konstante Ruhe-



lage der spiegelnden Membran 13 gegeniiber
Anderungen der AuBentemperatur und plotz-
lichen Druckstérungen.

Die Wirkungsweise der Vorrichtung nach
Fig. 1 ist die folgende. Durch die Offnung
7 wird das Licht der Lichtquelle auf die
Glasplatte 10 fallen gelassen, an deren halb-
durchliissigen Oberfliche 9 zwel kohtrente
. Lichtstrahlenbiindel erzeugt werden, welche
durch die Spiegel 11 und 12 auf der halb-
durchlissigen Fliche 9 wisder vereinigt wer-
den und aus der Vorriochtung heraustreten.
Wird nun die Membran 13 und damit der
Spiegel 12 durch auftreffende Schallschwin-
gungen ans der Ruhelage verschoben, dann
wird der Lichtweg zwischen der halbdurch-
ldssigen Fliche 9 und dem Spiegel 12 gefin-
dert, so daB Intensitdtsschwanlkungen des
anstretenden Lichthtindels, z. B. Aufhellun-
gen oder Verdunkelungen, infolge Interferenz
nullier Ordnung eintreten. Das aus der Vor-
richtung austretende Licht keanm durch ein
geeignetes optisches System aunf einen Spalt
geworfen und auf einen hinter dem Spalt
vorbeibewegten und mit einer lichtempfind-
lichen Sohicht versehenen Triger in bekann-
ter Weise aufgezeichnet werden. Die Ver-
wendung eines Spaltes ist dabei keine not-
wendige Bedingung. -Die Anufzeichnung
kann auoh unter Verwendung anderer be-
kannter Mittel statifinden,

Gewimschtenfalls kinner auch die aus

der Vorrichtung heraustretenden Strahlen
unmittelbar auf eine lichtelekfrische Zelle
fallen gelassen werden, so daB die durch
die Behallschwingungen hervorgerufenen
Schwankongen der Iichtintensitit in elek-
trische Schwingungen umgewandelt werden,

Die Vorrichtung nach Fig, 2 besteht aus
einem mehrteiligen Gehfiuse 17, In zwei an-
einanderstoBenden Wianden des Gehbtiuses 17
sind zwei Planspiegel 22 und 23 angeorduet.
In der zwischen den Spiegeln durchgehenden
Diagonalen des Gehiiuges ist esine dimne
Jichtdurchlissige Membran 18 angsbracht,
die mit einer halbdurchléssigen Schicht ver-
sehen ist. Die Membran 18 liegt zwischen
zwei durchbrochenen, leitenden Flichen 19

3

und 20, z, B. aus feinmaschigem Drahinetsz.
An die halbdurchlissige, elektrisch leitende
Fliche der Membran 18 und an die leiten-
den Flichen 19 und 20 Lénnen mittels
Klemmschrauben 21 geeignete Spannungen
gelegt werden. Die beiden Planspiegel 22
und 23 sind derartig einjustiert, daB sich dis
von ihnen reflekiierten Strahlen auf der mit
der halbdurchléssigen Schicht versehenen
Membran 18 schneiden. In der Gehdusewand
gegeniiber dem Spiegel 22 ist eine planparal-
lele Glasplatte 24 angeordnet, durch die das
Licht der Lichtguelle einfillt, wihrend in
der dem Spiegel 23 gegeniiberliegenden Ge-
hiunsewand eine planparallele Glasplatte 25
angebracht igt, durch welche das interferie-
rende Lichf aus der Vorriehtung wieder aus-
trité. Die Membran 18 ist dadurch in dem
Gehéiuse 17 vollkommen gasdicht einge-
sehlossen,

Bei der Vorrichtung nach Fig. 2 wird
das durch die Glasplatte 24 eintretende Licht
an der halbdurchlissigen Fliche der Mem-
bran 18 in zwel kob#irente Strahlenbiindel
zerlegt, die durch die Planspiegel 22 und 23
wieder anf der Membran 18 vereinigt wer-
den. Die Spiegel 22 und 23 sind so ein-
justiert, daf die Lichtwege der kohirenten
Strablenbtindel gleich und symmetrisch sind,
so daB die durch die Glasplatte 25 sustraten-
den Strahlen interferieren kénnen, wenn sich
der eine der Lichtwege #ndert. Beim Betrieb
der Vorrichtung werden an die leitenden,
durchbrochenen Flichen 19 und 20 kon-
stante Spannungen gelegt, withrend der Mem-
bren 18 dis aufzuzeichnenden elektrischen
Schwingnungen aufgedriickt werden. Durch
die entstehenden Spannungséinderungen zwi-
schen der Membran 18 und den beiden lei-
tenden Flichen 19 und 20 wird die Lage
der Membran gefindert, und es entstehen wie-
der Intensititsschwankungen des austreten-
den Lichthiindels infolge von Inferferenz
nullter Ordnung. Das aunstretende Lioht,
dessen Infensitét also entsprechend den auf-
godriickten elektrischen Schwingungen ge-
dndert wird, kann denn in bekannter Weise
aufgezeichnet werden.



In Fig. 3 ist eine abgetinderte Form der
Vorrichtung nach Fig. 2 dargestell. Die
mit der halbdurchiiissigen Fliche versehene
Membran 26 befindet sich wieder zwischen
zwei durchbrochenen Flichen, z. B. den
Drahinetzen 27 und 28. Die Vorrichtung ist
dureh zwei planparallele Glasplatten 29 und
30 mit Spiegeln 31 und 32 abgeschlossen.
Das Licht fillt durch die den Spiegel 32 tra-
gende (Hasplatte 30 ein und wird an der
halbdurehlissigen Fliche der Membran 26 in
zwei kohfirente Lichfstrahlenbiindel zerlegt,
die nach Reflexion an den Spiegeln 31 und
32 wieder an der halbdurchlissigen Fliche
der Membran vereinigh werden. Das Inter-
fersnzlichtbiindel tritt dann durch die Glas-
platte 30 wieder nach anflen, nm aufgezeich-
net zu werden. Die Spiegel 31 und 32 sind
mit Bezug auf die halbdurehlissige Fliche
der Membran 26 wieder so einjustiert, dal
die Lichtwege der kohiirenten Lichistrahlen-
bindel gleich und symmetrisch sind. Die
Wirkungsweise der Vorrichtung nach Fig. 3
igt im itbrigen ‘dieselbe wie die der Vorrich-
tung nach Fig. 2.

Bei stimtlichen Vorrichtungen befindet
sich die Membran in einem abgeschlossenen
Raum, der véllig gasdicht ist. Die Fillung
des Raumes kann aus Luft oder einem andern
geeigneten, mit Bezug auf die Spiegelbelige
inerten Gas bestehen. Mit dem penannten
. abgeschlossenen Raum konnen gegebenen-
falls ein oder mehrere andere gasgefillie
Riume verbunden werden, wm durch Ver-
dnderung des Glesamfgasvolumens den Laut-
stirkeumfang regulieren zu kinnen. Durch
die Zuschaltung bezw. Abschaltung weiterer
gasgefiillter Riume kann die Direkiions-
kraft der Membran in weiten Grenzen ge-
indert werden.

Bei dem Verfahren und den Vorrichtun-
gen gem#f der Erfindung kann TLicht von
beliebiger Wellenliinge benutzt werden, and
es ist nicht erforderlich, rein monochroma-
tisches Licht zu wihlen. Die Eigenfrequenz
der spiegelnden oder mit der halbdurchifssi-
gen Schicht versehenen, des heiBt teilweise
reflekfrierenden und tellweise durchlassigen,

diinnen Membran liegt bei stimilichen be-
schriebenen Vorrichtungen oberhalb wvon
20 000 Hertz, so daf sie nie stérend m Er-
gcheinung trefen kann. Da also alle Reso-
nanzstellen weit oberhalb des abzubildenden
Frequenzbereiches liegen, ist eine besondere
Dimpfung meigtens nicht erforderlich. Ge-
gebenenfalls kinnte die Membran durch eine
Filzzwischenlage gedimpft werden. Die Vor-
richtungen gemiB der Erfindung kénnen so
ausgefiithrt werden, daf sie weitgehend un-
empfindlich gegen TransporisttBe, Luft-
feuchtigkeit nnd Temperaturinderungen sind.

" PATENTANSPRUCHE:

I. Verfahren zum Umwandeln von Schwin-
gungen in Lichischwankangen, die auf-
gezeichnet oder mittels einer lichtelelktri-
schen Vorrichtung in elektrische Sehwin-
gungen tmgesetzt werden kénnen, unter
Benntzung des Gangunferschiedes von
zwel an einer halbdurchlfssigen Schicht
erzeugten, koblrenten Lichitstrahlenbiin-
deln einer Interferenzanordnung, die an
einer halbdurchlissigen Sehicht miltels
Bpiegel wieder vereinigt werden, mit
einer Membran, der die umzuwandelnden
Schwingungen mitgeteilt werden, da-
durch gekennzeichnet, daB die Licht-
strahlenbfindel durch zwei Spiegel so ge-
leitet werden, daB sie gleiche, symme-
trische Lichtwege durchlaufen, so daB .
bel Anderungen des Lichtweges des einen
Strahlenbiindels infolge von Bewegungen
der Membran, die eines der die Lichf-
wege der Lichistrahlenbiindel in der In-
terforenzanordnung begrenzenden Ele-
mente trigt, Schwankungen der Licht-
intensitiit der beiden vereinigten Licht-
strahlenbiischel in ihrer gesamten Aus-
dehnung durch Interferenz nullter Ord-
nung hervorgerufen werden.

II. Vorrichtung zur Ausfithrang des Ver-
fahrens nach Patentanspruch I, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Spiegel
eine symmetrische Winkellage zur halb-
durchliissigen Schiekt besitzen.



UNTERANSPRUCHE :

. Verfahren nach Patentanspruch I, da-
durch gekennzeichnet, daf mechanische
Schwingungen in Lichtschwankungen
umgewendelt werden. ’

. Verfahren nach Patentanspruch I, da-
durch gekennzeichnet, da8 -elektrische
Schwingungen in Lichtschwankungen
umgewandelt werden.

. Verfahren nach Patentanspruch I, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden
Bpiegel derart eingestellt sind, daB die
kohirenten Lichistrahlenbiindel an der-
selben halbdurchlissigen Sechicht wieder
vereinigt werden, an der sie erzeugt wor-
- den sind.

. Vorrichtung nach Patentanspruch II, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Spiegel
vollig parallel eingestellt und in glei-
chem Abstand von der die kohlirenten
Lichtstrahlenbiindel erzeugenden halb-
durchléissigen Schicht angeordnef sind.
. Vorrichtung nach Patenfanspruch II, da-
durch gekennzeichnet, daf der Spiegel
auf der Membran aus einer kleinen auf-
gedampften Metallflache besteht.

. Vorrichtung nach Patentanspruch II zur
Ansfithrung des Verfahrens nach Patent-
angpruch I und Unteranspruch I, da-
durch gekennzeichnet, daB vor der Mem-
bran eine Schutzmembran vorgesshen ist,
und dafl die Membran zwischen dieser
Schutzmembran und dem Triger der
halbdurchlissigen Schicht gasdicht in
einem Raum eingeschlossen ist, der mif
einem gasformigen Medium gefiillt ist.
. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der abge-
schlossene Raum durch die Membran in
zwet Teile geteilt ist, die durech feine

10.

Leitungen miteinander in Verbindung
stehen. )

Vorrichtung nach Patentansproch IT zur
Aysfithrung des Verfahrens nach Patent-
anspruch I und TUnferanspruch 1, da-
durch gekennzeichnef, daf aufier dem
die Spiegelmembran enthalienden Raum
mindestens ein weiterer abgeschlossener
Raum vorgesehen ist, der zur Regelung
der Direktionskraft der Membran wahl-
weise zu- oder abgeschaltet werden kann.

. Vorrichtung nach Patentanspruch IT zam

Ausfiihren des Verfahrens nach Patent-
anspruch I und Unferanspruch 2 fiir die
Umwandlung elektrischer Schwingungen
in Lichtschwankungen, dadureh gekenn-
zeichnet, daB zwei feste Spiegel und eine
mit einer halbdurchlissigen Schicht ver-
sehene Membran vorgesehen sind, dis
durch die elekirischen Schwingungen be-
einflubt wird, und daB die beiden festen
Spiegel in bezug aufeinander und die
mit der halbdurchléssigen Schicht wver-
sehene Membran derart eingestellt sind,
dad sieh die von den Spiegeln reflektier-
ten Strablen auf der halbdnrehlissigen
Fliche der Membran schneiden und die
Lichtwege von jedem Spiegel zum
Schoittpunkt auf der Membran in der
Ruhelage der Membran gleich sind.
Vorrichtung nach Unteranspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daf} die mit einer
halbdurchlissigen Schicht versehene
Membran zwischen =zwei leitenden, an
bestimmte Potentiale gelegten, durch-
brochenen Flidchengebilden angeordnet
ist,
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