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CALIT, CONDENSA, TEMPA

Calit, Condensa und T'empa sind keramische Isolierstoffe fiir hohe und
hochste Frequenzen, die die Hescho in planmifiiger und ziher Forschungs-
arbeit aut neuartiger Rohstoffgrundlage entwickelt hat. Diese ,Sondermassen®
nehmen seitdem wegen ihrer wertvollen Werkstotfeigenschafien auf dem Gebiete
der Hochfrequenztechnik eine iiberragende Stellung ein. Dem Emplinger- und
Senderbau sowie namentlich auch der kommerziellen Kurzwellen-
technik haben sie weitgehende fertigungstechnische Verbesserungen
und dariber hinaus grundsigliche Fortschritte ermdgliche.

Als dichr gebrannte  keramische Stoffe sind Calit, Condensz und Tempa
»chemisch tor* und weder dem Einflufl von Temperatur und Feuchtigkeit noch
Anderungen ihres Gefliges durch Aliern oder Ermiden unterworfen. Tm Gcgcn—‘
saty zu organischen Isolierstoffen sind ste daher formstarr und tropenfest,
zeitlich unveranderlich, nicht brennbar und bis dber 1600° C hige-
bestindig. Hervorzuheben sind weiter, Zahlentael 1, ihre hohe elektrische
Durchschlagiesugkeit, ithre gute lsolierfdhigkeit selbst bei hohen
Temperaturen sowie thre grofle mechanische Festigkeit.

Da die Hochirequenztechnik feste Isolierstolfe fir zwei verschiedene Verwen-
dungen — als isvlierende Triiger spannungfihrender Teile sowie als Dielektrikum
von Kondensatoren — bendtigt, miissen hochwertige Hochfrequenz-Isolierstoffe
in beiden Fillen neben den vorerwihnten Eigenschaften moglichst geringe
dielektrische Verluste und als Kondensator-Dielekirikum auflerdem eine
méaglichst hohe Diclektrizititskonstante aufweisen.



Ziahlentalel 1

Woerkstoff-Eigenschaften von
Calit, Condensa F, Condensa C, Condensa N und Tempa S

Cali Condensa | Condensa| Condensa| Tempa
Iv G N 5
Scherben oo, dicht dicht dicht dicht diche
Speslisches Gewidit ..o ..., 26...2.7 3.4 3.9 3.7 a1
Durchschlagfesrigkeit
bei 50Hz . ..., .. m kVimin .45 15...20 15 [5...20 20
Diclektrischer Verlustfaktor bes
300...50000 kHz und 20°C
fed e [0~ £33 (4383 T2 2885, .42 os 0,7
Dielcktrigiiskonstante (1) ., 6.5 G5, 80 50 40 14
Kapazititsinderung
b 1900 gwischen 20 0. 80" (C
n 10-% 112001 1G0[=700.-7410[-700..-740[-340. - 350 <304 50
Isolwtions- (Durchgangs-) Wider-
stand in Ohm - cm bei 300°C
in 1y 3.2 0,25 [LX1NN 0,012
Dirucklestigheit. . ... in kgiem®  [9500... 10000 Z (6200..8700) — 5000..6000
Zuglestigheit ... ... in kg'em® | 650...950 £ es0.. 8201620...730600. .. 680
Biegefostigkeit ... . . inkgeas fr400. 16000 & 1040 1500 |860..1100
Schlaghicgefesugkeit emkg om? 4,0...4.5 ;: 3.1 3.3 2.6,..3,1
Elastizititsmodul © .. i kg-mm?® 10 860 —‘é 13600 160 12450
-
Lincarer thermischer
Ausdchnungskoeffizientin 10 TS 7.3 6.7 6.2
frweichung ... bet @ (C 140 1450 1430 1520

Die Werte sind an Prilkirpern crmitelr, die den Richtlinien der Dentschen Keramischen
Gesellschali {DKG) bzw, des Verbandes Deutscher Elekirotechniker (VDE) enesprechen.
sind demnach nur Ri
Fallen an Teituusschnitten aus Fertigsticken wiederzugewinnen.

e vorstchenden  Zahlenwerte

chrwerte

und nicht in allen



Tn Zahlentaiel 2 sind die dielckuischen Verluste von Calit, Condensa und Tempa
im Rundfunk- und Kurzwellenbereich sowice ihre Diclekurizititskonstanten den
entsprechenden Werten unserer wertvollsten Naturerzeugnisse und denen frihcr
bevorzugter Hochirequenz-Tsolierstolle gegeniibergestellt. Dieser Vergleich Tifi
den erriclten Fonschritt klar erkennen und ergibt i einvelnen, dafd

Calit bei normaler Dielckirizititskonstante sehr geringe diclektrische Ver-

Juste aulweist,

Condensa bei geradezu sprunghalt gesteigerter Diclektrizititskonstante
in sciner Abart Condensa F gleichfalls sehr geringe und in seinen Abarien
Condensa C und N nermale diclektrische Verlusie hat.

Tempa § bei erhihter Dielekunzititskonstante  so crstaunlich  geringe
diclekerische Verluste besitst, dafl sic sogar noch unter denen von Quarz

und Glimmer liegen.

Calit. das sehr ausgeglichene Figenschaften hat, ist mithin sow ohl als Dielek-
trikum von Hochfrequenz-Kondensatoren als auch als Werkstoff
von lsotier- und Aufbauteilen vorziglich geeignet, und zwar um so mehr.
als ¢s auch fertigungstechnisch auBerordentlich begiinstigt ist.

Aus Calit Tassen sich z. B. selbst in kleinen Mengen und bei schwierigster Foym-
sebung Isolictkérper herstellen, die aus Quarz, Glimmer, Quarzgut, Mycalex oder
Hartgummi iiberhaupi nicht und wegen der teuren PreRformen aus Kunststoffen
nir bei sehr hoher Stickzahl wirtschaflich herstellbar sind.

Condensa und Tempa werden dagegen in Ausniung ihrer hohen Dielek-
trizititskonstanten fast ausschlichlich als Dielektrikum von Hochfrequenz-
Kondensatoren verwendet.

Koundensatoren aus den yhochkapazitiven® Condensa-Massen zeich-
nen sich hierbei durch hohe Kaparzititswerte bei klcinsten Abmes-
sungen aus. Fine weirere Besonderheit ist, Zahlentafel 3, ihr negativer
Temperaturkoelfizient. Diese Tigenschalt der Condensa-Massen st gleich-
lalls von grofier praktischer Bedeutung und hat es. vgl. S. 34, u. a. ermoglicht,
cin vBllig neuartiges Schaltelement der IHochlrequenztechnik, den von
der Hesdho entwickelten , Temperaturgang-Reglers, auszubilden.

Kondensatoren aus Cempa S sind neben ihrer vorerwihnten ungcwdhn-
lichen Verlustarmut durch eine uniibertroffene Temperaturkonstanz
gekennzeichnet. Im  Gebrauchsbereich sind, Zahlentafel 3, ihre Kapazitdts-
inderungen unter dem Finfluf der Temperatur so klein, dal man sie auch
hei seht hohen Anforderungen praktisch stets vernachlissigen kann. Konden-
satoren aus Tempa 8 eignen sich daher namendich anch als Kapazititsnormale
oder zum Linbau in besonders hochwertige Schwingungskreise.

Die ausgedehnte und vielseitige Verwendung von Calit, Condensa und Tempa
ist auber durch ihre vorziiglichen Werkstoffcigenschaften schr wesentlich durch

¢



Zahlentafel 2

Dielektrischer Verlustfaktor und Dielektrizititskonstante
fester Isolierstoffe fiir die Hochfrequenztechnik

tgd in 10-* bei 20°C

Wellenlinge in m 1000 300 100 30 6 ““.A:.E‘ix'f'i‘

in kIL[ 300 1000 3000 | 10000 | s0000 | 0
Tempa §........... 0.5 0,8 0,8 0,7 0,7 14
Quarz ... L.l 1.0 1.0 1,0 Lo 1,1 4.7
Glimmer. ... ... ..., 1.7 1,7 1,7 1,7 1,7 7
Quarzglas .. ......... i.8 I8 1.8 1,7 1.7 4,2
Calit............... 4,1 3.8 3,7 3.4 3,2 6,5
Frolitel. ..., .. 4,1 39 3,7 4,5 5.4 2,2
Condensa F......... 4.3 4,0 3.8 3.5 3.3 65...80
Quarzgut . .......... 5,0 5,2 5.5 5.9 7,0 39
Condensa C......... 7.2 5,6 1,1 3,2 2.8 80
Condensa N . ... .. .. 8,5 4,9 5,5 1.6 4,2 10
Mycalex ..., ... .. 19 18 15 18 18 8
Hartgommi. ... 65 64 61 a7 53 3
Porzellan ........... 70 55 19 63 85 54
Bakelit ..o ... 100 160 200 220 260 25
Pertinax ..., ... .. .. 220 281) 350 720 1000 54

Die Angaben gelen fiir den Werkseoff an sich und steilens daher 2 B. keine Garantie-
wurte Fir keramische IsolierkSrper dur. Die fettgedruckten Werte beruhen aal Messungen
der Hescho, die dibrigen sind der Verdflentlichung von L. Rohde, ATM, Sept. 1933,

entnommern,

Zahlentalel 3
Temperaturkoeffizient fester Hochfrequenz-Kondensatoren

Die Zahlenangaben sind lediglich Richtwerte, jedoch keine Gurantewerte

Rupazititsinderung m 10-°

Dielckuikum fiir 19 () zwischen 20" und 809 (;
Porzellan. ..o = 500... 1 600
Calit ... .. . P120... | 160
Ghimmer™) ... oo 0L 460100
TempaS................. .. - 30, 50
Condensa N............. .. -340...—380
Condensa T ............ .... —700...--740
Condensa C................ =700 .., — 740

#} Bet Glimmer-Kondensatoren ist der Temperaturgang nicht lincar wie bei den Kera-
mischen Kondensatoren; vgl. H. Handrek, AUM 1936, Z 136—1, und Abhbildung 37,
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bahnbrechende Pertigungsverfahren getirdert worden, die die
Hescho ausgebildet und in den Herstellungsgang iibernommen hat.

Ohne aul diese nachstehend behandelten Vertahren einzugeben, sind hier das
Zwischenbearheiten verglihter Sticke, das Fraielen hachster Mafigenauig-
keit durch Nachbearbeiten fertiggebrannter Sticke sowie das unmittelbare,
elekirisch verlustfreie Aulbrennen des Belages aul day Dielekirikum von
Kondensatoren und des Leiters aul den Tragkdrper von Spulen zu nennen.
Dus Aulbrenmen cines Metallbelages wird auch bei keramischen lsolier- und
Aufhauteilen angewandt und erméglicht cs, gegebenenfalls nach entsprechender
Verstirkung des Beluges, Anschliisse oder Armaturen an derartige Werkstiicke
anzuliten und hierdurdh ihre Verwendbarkeit weitgehend zu steigern.

Weitere ncuariige Fertigungsméglichkeiten, die die Hescho aul
Grund umfassender Forschungen betriebsreil durchgebildet hat, umfassen Ver-
fuhren zum vakuwmndichten, mechanisch festen und temperaturwechselbestin-
digen Verschmelzen keramischer Karper mit Glas und Metall
Infolgedessen lassen sich die Hescho-Sondermassen, insbesondere Calit, hewe
auch in der Vakuum- und Réhrentechnik Gberall da verwenden, wo das wegen
ihrer Glas iiberlegenen werkstofflichen und fertigungstechnischen Ligenschafien
vorteilhadt st



CALIT

Eingetrugenes Warenzeichen

Calit ist ¢in besonders reines, villig cisenfreies Magnesivmsilikat, das
in gebranntem Zustande weilie bis elfenbeinartige Firbung besitt, Seine wich-
tigsten Werkstoffeigenschafien sind in Zahlentafel 1 zusammengefat, wiihrend
Zzhlentatel 2 seine dielektrischen Verluste’) denen der wichrigsten Isolierstoffe
gegentberstellt, dic bisher fiir die tfabrikationsmiiige Herstellung von Hoch-
frequenzgeriiten verwendet werden mufiten, Hiernach betragen die dielektrischen
Verluste von Calit z. B. bet 300 kHz nur etwa s, /25 und 150, bei 50000 kHz
nur etwa U5, Uso und o derjenigen von Hartguimmi, Bakelit und Pertinax.
Man kann daher die durch die Isolierstoffe verursachten Dimpfungsverluste, die
den grofien Teil der Energieverluste in Hochirequenzgeriten ausmachen, durch
Verwendung von Calit weirgchend verringer.

Dementsprechend werden durch Isolier- und Autbauteile aus
Calitbei Emplangsgeriten die Empfindlichkeitund die Trenn-
schirfe gesteigert, wihrend ihr Tinbau in Sender den Wir-
kungsgrud erhidht und schidtiche Frwirmungen verhindert

FORMGEBUNG UND BRAND

Woerkstiicke aus Calit werden aul kaltem Wege in plastischem. mehr oder minder
teuchtem Zustande durch Drehen, Giellen, Sprigen, Trocken- oder
fFeuchipressen geform.

Hicrbei zeichnen sich namentlich die trocken geprefiten Stiicke durch scharfe Um-
risse aus, Eine Formgebung durch Trocken- oder Feuchtpressen kommt allerdings
wegen der erforderlichen Stahlwerkzcuge nur bei grofierer Stiickzahl in Frage.
Rohre und Vollstibe werden gezogen, wiihrend Umdrehungskirper grolerer
Abmessungen gedreht und alle anderen Kérper gegossen werden.

1 Die dielektrischen Verluste von Calit nehmen demnach mit steigender Frequenz ab, wic
dics nach cinwandfreien Messungen der neuesten Zeit hei Fast allen anorganischen
Isolicrstollen der Fall ist. Wenn friiher 2, 'I', ¢in anderer Verlau! gefunden wurde, so
erkliee sich das  durch Meltehler oder nicht zutreflend- Untersuchungshedingungen.



LiBt sich c¢in Kérper sowohl auf die cine als auch aui dic andere Weise her-
stellen, so sind fir das Herstellverfahren der Preis und die Anforderungen aus-
schlagoebend, die. vgl. nachsichend, an scine Maflhaliigkeit gestellt werden.

Dic nach einem der vorgenannten Verfahren geformten Sticke werden an der
Luft oder kiinstlich geirocknet und dann in Sonderifen bei 1300...1400° G
gebrannt. Erfordetlichentalls. z. B. wenn die Stiicke ciner Zwischenbearbeitung
unterzogen werden sollen, wird der Brand in zwei Stufen vorgenommen, wobei
dem vorerwihnten Gar- oder Glattbrand® ein . Vergliihbrand® {V orbrennen) bei
s00...900° € vorausgeht.

Im Verglithbrande wird aus den Werksticken alle Feuchrigkeit und auch
das Kristallwasser ausgerricben. Damit sind die Trocken- und die Glizhschwin-
dung abgeschlossen, die sich vorher nur angendhert schiigen lassen, Weiter werden
dic Werkstiicke durch den Verglithbrand verfestigt, was fur ihre clwaige Zwi-
schenbearbeitung gleichfulls erforderlich st

Im Glattbrande wird der rohe oder verglithie Scherben, der noch bel 900°* €
poros ist, dicht gesintert. Die diese Sinterung hewirkende Schwindung lifit sich
im Gegensats zu der Schwindung im Glihbrande genau voraushestimmen und
betrigr, auf den rohen Zustand bezogen, etwa 10%,.

MASSHALTIGKETT

Bei Werkstiicken aus Calit, die dic ibliche Gréfie nicht iberschreiten und cine
cintache Gestalt aufweisen, kénnen — oline Nachbearbeiten —im allge-
meinen dic folgenden Abmafle zugestanden werden:

4 3", bei der Herstellung durch Direhen oder Gielien

+ 1,5...2% bei der Herstellung durch Feuchtpressen oder Sprisen (Sirangpressen}
1%, bei der Herstellung durch T'rockenpressen.

ZWISCHEN- UND NACHBEARBEITEN

Fiir die kurzfristige Anfertigung von Mustern, die Fertighearbeitung von Trocken-
prelilingen sowic zum Frzielen hiherer Genauigkeiten, als sie durch Giefien und
Drehen erreichbar sind. werden weifiirockene oder verglihte Sticke
ciner Zwischenbearbeitung durch Bohren, Drehen, Frasen, Ge-
windeschneiden oder dgl. unterzogen.

Fine den hochsten Anspriichen geniigende Genauigkeit erreicht man durch
Nachbearbeiten der lertiggebrannten Sticke durch Schles fen und
Polieren,wodurchsich bei Kirpern geeigneter Formgebung, Abb.1,Genauig-
keiten von + o mm undselbst dariiber erzielen lassen. Man kann
daher hier mit Recht von ciner . Prizisions-Keramik® sprechen. die den
Forderungen des Austauschbaues entspricht.

Bei cinfachem Plan- oder Zylinderschifl stellt sich ein derartiges Nachbearbeiten
aul Sondermaschinen, wie sic die Hescho 7. T selbst entworlen hat, so hillig, dafl
es auch furMassenerzeugnisse anwendbar ist. Anderseits werden aber
auch Einzelstiicke schwicriger Formgebung viellach durch Schleifen nachbearbeitet,

— 8 —



Abbildung 1
Durch nachtriigliches Schleifen und Polieren auf hochste Mafi-
genauigkeit (- Y10 mm) gebrachte” Calitteile

Abbildung 2
Isolier- und Aufbauteile schwieriger Formgebung



GLASUR

Woerkstiicke aus Calit sind als dichigebrannte Kérper auch ohne Glasur hoch-
vakuumdicheund werden deshalb meistens unglasiert verwendet. Calit
liftt sich jedoch ohne weiteres auch farblos, weiff oder farbig glasieren. Das
Glusieren wird in der Regel in einem ncuen Brande bei 800...900° €. vorge-
nommen. Man erziclt hierdurch cine ghinzende glatte Oberlliche, die z. B.
erwiinscht ist, wenn die Isolierkorper im Gebraoch starken Schmuag- oder Feuch-
tigkeitsniederschligen ausgesest sind.

FERTIGUNGSTECHNISCHE VORZUGE

Fir cine hochentwickelte Massenfertigung, wic sic in der Rundfunkindustrie
iblich ist, sind nicht nur dic mechanischen und elektrischen sondern auch
dic fir die betriebliche Fertigung in Frage kommenden Eigenschaften
cines Werkstofles von grofiter Bedeutung,

Calit it sich, vel. S. 7, schr viclseitig verarbeiten. so dald es bereits hier-
durch den nichtkeramischen, in Zahlentaiel 2 aufgetihrten Hochlrequenz-Isolier-
stoffen weit Gberlegen ist. Beispiclsweise lassen sich die in Abb. 2 dargestetlten
Isolierkiirper schwicriger Formgebung aus Quarz, Glimmer, Myealex oder Hari-
gummi (berhaupt nicht und aus Kunstharz nur bei schr hoher Stiickzahl wirt-
schattlich herstellen. Auberdem kann man hei Werkstiicken aus Calit, abge-
schen von dem bereits genannten Nachbearbeiten. auch durch Zusimmenglasieren
von Einzelteilen eine auferordentlich hohe Genauighkeit erreichen.

Durch Zusammenglasicren lassen sich z. B, Isolierkérper, die hinsichtlich
des Finhaltens bestimmter Abstinde oder der Stellung bestimmter Teile dufierst
malhaltic scin miissen, aus bereits fertiggebrannten Einzelkdrpern her-
stellen, dic in einem weiteren Brande (bei 800...900°C) mittels einer Schmels-
glasur zu cinem einzigen Werkstiick vereinigt werden. Die Einzelkorper bleiben
in dicsem Schmelzbrande unverindert und man kann daher bein Zusammen-
glasicren die einzuhaltenden Abmessungen durch Lehren, Abstandhalter oder
Schablonen genau testlegen, Hierdurch lassen sich in einfacher Weise alle Unge-
nauigkeiten ausgleichen, die die Linzelkirper als Folge der bei ihrews eigenen
Fertigungsgange crlittenen 'L'rocken- und Brennschwindung aufweisen. Als Aus-
filhrungsbeispicl zeigt Abb. 3 ¢incn Calitkrper, der durch Zuswmmenglasieren der
dargestellien, bereits fertiggebrannten und fertighearbeiteten Finzelteile hergestellt
worden ist und sich hinsichtlich der vorgeschrichenen Abstinde der Licher und
Finschnivte durch héchste Maigenauigkeis auszeichnet.

Fiir den Aufbau von Hochfrequenzgeriten ist es weiter sehr vortcilhaft, dafi
man Calit mit Metallieifen in verschiedenster Weise zcithestindig verbinden
kann. Hicerdurch eriibrigt sich jede Verwendung von Kitten oder Klebmitreln.
dic im Hochfrequenzeld sturke Verluste verursachen.

Wegen seiner hohen mechanischen Festigheit kann man Calie i Metall-
armaturen unmitelbar verschrauben oder vernieten eder in Ringe,
Kappen u. dgh. kalt einpressen. Ferner lassen sich aal Calit, da cs sehr
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Abbildung 3
Aus fertiggebrannten Einzelieilen zusammenglasierter Calitkorper hochster MaBgenaunigkeit

Abbildung 4
. In Calitkérper elektrisch cingesiauchte Anmaturen



higebestindig ist, Metallicile aufschrumpfen, ein Verluhren, das 2. B, zur
Befestigung  der Rotorplatien von Drchkondensatoren auf” Calitachsen  vieltach
verwendel wird.

Besonders hervorzuheben ist, Abb. 4, ein von der Kerbh-Konus Gom b H.
ausammen mit der Hescho ausgebildetes Vertahren zum Einstauchen von
Gewindebolzen. Klemmen.  Steckerstiften w. dgl in Calitkirper.  Therbei
werden die in das Werkstiick hineinragenden Ansige der Metallarmierungen
sundchst elektrisch erweicht und erst dann cingestauchr. Bei dem Stauch-
vorgang wird daher jede stoflartige Beanspruchung vermieden,
wihrend das Schrumpten der Ansitse beim Abkuahlen dazu beiwdigt, dal sie
in dem Calitkérper vollig festsigen,

Finen ginzlich neuen Weg hat die Hescho der Herstellung von Kon-
densatoren und Spulen durch das unmittelbare Aulbrennen des Be-
lages auf das Dielekirikum baw. des Letters aufden Tragkdrper
erschlossen. Durch diese clektrisch verlustireie Verbindung eines Lidelmerall-
belages {meistens Silber) mit cinem formstarren und zeitlich unverinderlichen
Diclekikum oder Tragkorper erhilt man Kondensatoren von einer
bisher unerrcichien Konstanz der Kapazititswerte und Spulen
mit unverinderlichenInduktivititswerten.

Das Aufbrennen von Metallbeligen aul Culitkbrper ermiglicht es
ferner, Rundfunk-Aufbaateile zu vereinfuchen oder zweckmilliger zu gestalten.
So kann man hiuhg, wie Abb. 5 als Auslihrungsbeispicl zeigt, das Verlegen
von Leitungen und Anschlissen durch Aufbrennen eines Belages ersegen, der
nitirenfalls galvanisch oder durch Besprigen verstirkt wird. um Kontaktfedern,
Anschlisse oder sonstige Armierungen anléten zu kinnen.

Auch kann man aul dicse Weise in Bolhirungen oder Hoblriume von Cahi-
kirpern sclbst Metallteile groBer Abmessungen cinloten und i weiteren
Verlaul der Fertigung durch Bohren, Frisen, Gewindeschneiden usw. bear-
beiten. Derartige lsolierkérper, Abb. 6, vercimigen dann die Formstarrheit von
Calit mit der durch nachtrigliches Bearbeiten erzielbaren Genauigkeit von Merall.
Bei ciner grifleren Zahl gleichartiger Lotungen kann man ber entsprechender
Aushildung des Calitkorpers die zeiraubenden Einzelldtungen durch ene in
einemy Arbeitsgang durchlithrbare , Tauchldtung® ersegen, wie dies z B. aus
Abb. 5 ersichtlich ist.

Der Herstellung von Vakuumrdhren har Calinr gleichlalls ncuartipge
Moglichkeiten eriflnet, nachdem dic Hescho die Aufgabe, keramische
Isolicrstolle mechanisch fest, hochvakuumdicht und tempe-
raturwechselbestindig mit Glas zu verschmelzen, einwandirc
geldst hat?l. Man kann daher, vgl. z. B, Abb. 7. heate Calit oder andere kera-
mische Sondermassen in der Vakuumitechnik Gberall dort verwenden, wo das
wegen ihrer Glas Gberlegenen Werkstolfeigenschatten oder ihrer vielseitigeren
Verfornubarkeit erwiinsche st

*) H. llandrck, Z. techn. Physik. Bd. 15 (1934}, 8. 494; Bd. 17 {1936}, 5. 456.



Abbildung 5

Grundplatte aus Calit mit aufgebrannten Leitungen und Beligen der Trimmersockel.
Siamtliche Anschliusse wurden durch eine gemeinsame Tauchlétung mit der Platte verbunden

Abbildung 6
Isolierkérper aus Calit mit eingeldtete n Metallteilen, die
im weiteren Fertigungsgange bearbeitet werden



Die Auslfiihrung von Keramik/Glas-Verschmelzungen  erfolgt durch Erhigen
der Verbindungsstelle miuels der Geblaseflamme oder auf elektrischem Wege.
Bei dem grofien Unterschicd in den Erweichungstemperatoren (Glas 500...9000 C,
keramische [solierstoffe 1300... 15000 C) schmilze hierbei das Glas aul den kerani-
sthen Teil aofl, der seine Form unverindert beibehiili.

Mit Glas als Zwischenmittel Jussen sich aud:, Abb. 8, massive Stromleiter gus-
dicht in keramische Hohlkdrper, z. B. Réhrensockel, einschmelzen. Hierbei ist
es fir eine widerstandstihige Verschmelzung sweckmiifig, die Metalloberlliche im
Verhiltnis zum Metallquerschnitt maglichst grold zu bemessen, wie dics hel den
von der Hescho ausgebitderen ,Metallhaut”-Durchfihrungen®) der Fall
ist. Bei diesen Durchfithrungen, Abb. 9, ist cin Silberbelag hautartig anf eimen
keramischen Triger aufgebrannt, so daft er sich der Dchnung des Triigers
elastisch anpalit. Wegen ihrer guten Abkithlungsverhilltnisse weisen Mctalthaut-
Durchlithrungen eine hohe elektrische Belastbarkeit auf, die insbesondere bei
Hochfrequenz sehr giinstig ist. Die Metallhaut-Durchfithrungen werden in kera-
mische Gefie unter Verwendung eines leichier schmelzenden Glastlusses, und
swar am besten elekirisch, so eingeschmaolzen, dafl niche nur dic Finschmelzstelle
sondern das ganze Stiick entsprechend erhigt wird, Hierbei bleibe die Gelili-
wandung unverdndert, da die Einschimelztemperatur. wic vorstehend erwihnt.
wesentlich unter der Erweichungstemperatun des keramischen Werkstoftes liegt.
Demgegeniiber wird bei den bisher (iblichen Metalleinschmelzungen in Glas- oder
Quarzglasgelile die Verbindungsstelle in der Gebliscflamme dridich erhit und
zum Verschimelzen zusammengequetscht oder sonstwie verformt, Metalhaut-Durch-
fithrungen lassen sich auler in Stab- auch in Rohrtorm oder, Abb. 10, in Gestale
konzentrischer Ralire ausfihren, wobci in den beiden leytgenannten Flten so-
woh!l dic Auben- als auch die Innenfliichen zur Stromleitung ausgenugt werden
konnen.

din drittes Verfahren, Abb. 11w 12, ermiglicht es, hochvakuumdichre
Keramik /Merall-Verschmelzungen auszulithren®). Handelt es sich
hierbel um das Verschimelzen von Calit mit Mewdlrohren, <o wird das Metall-
rohr unter Vorspannung, z B. durch Aufschrumpten, auf den keramischen Kérper
aulpebracht. wodurch es zwanglaufig dessen Ausdehnungsverhalten folgr. Hieraal
wird die Verbindungsstelle mir einem zu dem keramischen Korper passenden
Glas tiherschmolzen, wodurch man cine mechanisch feste Verbindung erhilr.
In iihnlicher Weise kann man Mctallzylinder auds an keramische Platten an-
schmelzen.

B Handrek, aa Q.
) H. Hlandrek, Ber. disch, Keram. Ges., Bd. 18 {1937), 8. 539.
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Abbildung 7 u. 8

Vakuumréhre aus Calit mit eingeschmolzener Glasplatte
und Calitsockel mit eingeschmolzenen Stromeinfiihrungen

Abbildung 9 u. 10
Metallhaut-Durchfiihrungen durch keramische Wandungen in Stabform
und in Gestalt konzentrischer Rohre

Abbildung 11 u. 12

Verschmelzungen von Calit- und Kupferrohren sowie Kupferrohr-Einschmelzungen durch
Calit-Wandungen (z. B. als Stromdurchfiihrungen fir Kurzwellen-Réhren)

s R



CALIT IM EMPFANGERBAU

Solange der Emptingerbau auf organische Isolierstoffe mit hohen dielekerischen
Verlusten angewiescn war, suchle nim Isolicrteile beim Aufbau der Schwingungs-
kreise nach Méglichkeit zu vermeiden. Die unbedingt erforderlichen ordnete man
dugegen 5o an, dall sie nur schwachen Hochlrequenzicldern ausgesegt waren und
dic spannungfithrenden Teile in weitem Abstand hiclten. Schwingungskreise dicses
Aulhaues waren naturgemil mechanisch nur wenig fest. Auch liefh thre Unver-
snderlichkeit und Formstarrheit sehr an wiinschen ubrig, da alle orgunischen
Isolierscolte im Laule der Zeit altern und den Finwirkungen von lemperatur
und Feuchtigkeit unerlicgen. Das verlustarme, formstarre und zeidich unver-
anderliche Calit hat daher den Aufbau von Schwingungskreisen grundlegend
umgestaltet.

Hinsu kommt. dafft man einc hohe Trennschirfe, die man Irivher nur durch
Vermehren der Abstimmkreise und den Einbau weiterer Réhrenstufen crziclen
konnte, heute zweckmiliger und wirtschafilicher dadurch errcicht, dalf man
ale die Lmpfangsgiite becinflussenden Isoler- und Aulbauteile aus Calit her-
steit, Dies gilt namentlich, da die Dimpfungsverluste mit steigender Frequenz
sunehmen, tar Geriite, dic neben einem Rundfunk- auch cinen Kurzwellen-
ieil besigen. Hicrbei ist es  iiberaus wervoll, dall Calit schr preiswert st
und daher weitgehend auch in einfachen und  billigen Geriiten  verwenden
werden kann,

Den grofien Finflul der Dimpfungsverlusie aul die Trennschirfe cines Fmp-
{ingers zeigt Abb.13 an den Resonanzkurven cines  Schwingungskreises it
hohen und eines mit geringen diefektrischen
Verlusten, Ligen dicse Schwingungskreise
. z. B. vor der ersten Fmpfingerréhre, so
tgd-39 10 wurde der eine {tgd = 39 - 10-%) cine 14
mal so hohe Spunnung als der anderc
(d =156 10) an das Gitter der Rihre
fithren und wegen  seiner  spiteren und
schlankeren  Resonanzkurve  cine  hihere
Trennschirfe und bessere Abstimmung er-
moglichen.

Fir die Empfangsgite cines Rund-
funkemplingers isi demnach ein ge-
ringer Verlustfaktor der aus Kon-

~ Spaanung

tgd 156-107% densatoren  und Spulen bestchen-
i den Abstimmungskreise ausschlag-

— Wellenldnge gebend.
Nachstehend sollen deshalb kwrz die wich-
. L tiesten Verbesserungen behandelt werden,
Resonuanzkurve cines Schwingungs- lgSlC. Crbesse 56 e (it N ,C ¢
kreises mit hohen und cines mit dic sich durdh den Finbau von Calit in Ab-
geringen Dinplungsverlusten stmmungskreise erzielen lassen.

Abbildung 13

— 16 —



DREHKONDENSATOREN

Die Schwingungskreise guter Emplangsgerite erhalten, da Luft nichst dem Hoch-
vakuum der beste Isolator ist, durchweg Drehkondensatoren, deren Platen
gegeneinander durch Luft isoliert sind. Der mechanische Zusammenhalt zwischen
Stator und Rotor erfordert jedoch einen festen Isolierstoff.

Die hierdurch verursachten Didmplungsverluste suchte man frither ausschlieflich
von der konstruktiven Seite her dadurch zu verringern, dafl man die durch
den Isolierstoff verkdrperte, parallel zu der Gesamtkapizitit des Kondénsators
liegende Festkapazitit moglichst klein hielt.

Abbildung 14
Verbesserung eines  Drehkondensators durch Auswechseln
seiner Pertinax-Stimplatte gegen eine aus Calit. (Bei 2000 kHz
vor dem Auswechseln (g6 =6 - 10-*, nach dem Auswechseln
lgd = 0,8 - 10-Y)

Eine zweckmifligere Losung erzielt man von der Werkstoffseite her durch
Verwendung eines Isolierstoffes mit kleinem Verlustwinkel. Obwohl der Kapa-
zitatsanteil des Isolierstoffes bezogen auf die Gesamtkapazitit eines derartigen
Drehkondensators nur gering ist, ergibt sich hieraus doch eine iiberraschend
grofle Verbesserung. So wurde z. B. an dem in Abb. 14 dargestellien, urspriing-
lich mit einer Stirnplatte aus Pertinax isolierten Drehkondensator bei 2000 kHz
ein Verlustfaktor von g0 =610 und nach dem Auswechseln dieser Stirn-
platte gegen eine aus Calit ein Verlustfaktor von nur noch #gd=0.,8 - 10-* ge-
messen. Ohne jede konstruktive Anderung wurde also allein durch den hoch-
wertigen keramischen Isolierstofl der Verlustfaktor dieses Kondensators auf
rd. !/7 seines urspringlichen Wertes heruntergesest.

Eine weitere werkstoffmidfige Verbesserung von Drehkondensatoren er-
zielt man, wenn man nicht nur die fir den Zusammenbau von Stator und
Rotor bendtigten Isolierteile, sondern auch, Abb. 15, die ublicherweise aus
Metall bestehende Rotorwelle durch eine verlustarme Achse aus Calit



erseist, Culwachsen, die, vpl. 8. 8. verhdlmismiflig sehr billig mit emem Ab-
maly bis zu nur - L mm hergestelle werden, ermdglichen wegen ihrer unbe-
dingten Formstarrheit einen Aulbau mit kleinerem Platienabstand und kleineren
Abmessungen. Hieraus ergeben sich weiter eine geringere Streuung und als
Folge der Isolierung von Rotor und Stator vom Metallgehituse  vielseitigere
Schalundglichkeiten. Beir Mehrfachkondensatoren wird berdies durch eine Calit-
achse einc vollstindige I'rennung und damit eine gleichlalls crwiinschte elek-
trische EntKoppelung der eimzelnen Systeme bewirkt.

Die Farmstarrheit und Unverinderlichkeit von Drechkondensatoren kann man
im ibrigen noch dadurch steigern, daff man auch das Kondensatorgestell
aus Calit herstelll und  seine Oberfliche zwecks Abschirmung  metallisiert.
Schliefllich kommen fir besondere Fille auch Stator- und Rotorplatien
aus Calic mit unmittelbar aufgebrannten Metwallbeligen in Frage. Ein solcher
ganz und gar keramischer Kondensator bietet neben eciner Formstarrheit und
Unverinderlichkeir, wie sic auf anderem Wege nicht zu crreichen ist, den
weiteren Vorteil, dall jedes akustische Mitschwingen {ortlall.

WICKLUNGSTRAGER FUR SPULEN

Bei Spulen spiele der lsolierstofl als Dielektrikum eine weniger grofie Rolle, weil
er als Quelle von Dimptungsverlusten nur entsprechend der Eigenkapazitit der
Spule, die klein gehalten werden kann, in Frage kommt. Im allgemeinen kénnen
dalier diese Dimplungsverluste gegeniiber den in der Wicklung selbst liegenden
Verlusien vernachlissigt werden.

Dagegen missen die mechanische Festigkeit und die Formstarrheit des Wicklungs-
triigers hohen Anfordernngen geniigen, da sie dic wichtigste Figenschatt einer
Spule — ihre Unverinderlichkeit — weitgehend beeinflussen.

Mit der Verbesserung der Emptingerspulen hinsichtlich der Wicklung, des Leiters
und seiner Isolation sind daher auch dic Anforderungen an den Wicklungstriiger
derart gewachsen, dafd sie Gber die Werkstoffeigenschalten von Hartgummi oder
Hartpapier, aus denen die Spulentriger friher hauptsichlich hergestellt wurden.
erheblich hinausgehen und cinwandirei nur von hochwertigen keramischen Isohier-
stoflen erfillt werden kannen.

Bei der hohen mechanischen Festighkeit von Calit wird z. B. selbst cin sehr
diinnwandiger Wicklungstriiger auch bei festem Aufwickeln des Leiters nicht
verspannt, Derartige Calitkirper sind auflerdem gegen Feuchtigkeir und Tempe-
raturschwankungen unempfindlich sowic zcitlich unverinderlich, was insheson-
dere fur Kurzwellen- und Ultrakurzwellen-Spulen sehr wichdg ist, da bet ihnen
die geringste Forminderung bereits cine Anderung der Induktivitit und damit
der Abstimmung bewirkt,

Aus Calit lassen sich {iberdies Wicklungstriger mit geschlilfenen und polierien
Zvtinderflichen, hohen Rippen, Ansigen und Ausladungen oder sonstiger
schwieriger Formgebung auch in kleinen Mengen wirtschafilich herstellen. Auf
diese Calitkérper, Abb, 16, wird der Leiter cntweder [reitragend aufgewickelt
oder als Scheibenwicklung in Einschnitten und Nuten verlegt.

— 15 —



Abbildung 15
Drehkondensator mit Calit-Achse und Calit-Isolation des Standers,
dic gleichzeitig als Grundplatte fiir die Quetschurimmer dient

Abbildung 16
Calitkérper fiur Kurzwellen- und Ultrakurzwellenspulen



Zu den Spulenkéorpern konnen im Hinblick ant den isolicrenden Pragkdrper
auch dic Hochirequenzdrosseln gerechner werden, deren Wicklung zur
Verringerung der Eigenkapazitic im allgemeinen als Scheibenwicklung aufgehracht
wird, withrend im idbrigen fir ihre Dorchbildung <die gleichen Gesichispunkie
wie [Ur die vorstchend behandelien Abstimmspulen gelien.

RUNDIFUNK-KONDENSATOREN

Hinsichtlich Aulbao und Fonngebung sind umwitlzend auch dic {esten und ver-
inderbaren Kleinkondensatoren, die als Uberbriickungs-. Kopplungs-, Gitter-
oder Absnmmungskondensatoren in den Schaltungen der Emplangsgeriite be-
nétigt werden, durch die Hescho-Sondermassen Calit, Condensa und Tempa
sowice durch das Aufbrennen des Belages aul das Dielektrikum verbessert worden.
UTber diese Kondensatoren st an anderer Stelle® bereits ausfiihrhch berichiet
worden, s daly sich hier ein niheres FEingehen daraul erdbrigt.

AUFBAUTEILE, HALTERUNGEN

Dhielekirische Verluste treten aufler in den {requenzbestimmenden Flementen der
Abstimmkreise auch im Lsolierstotf aller Bauteile aut. die im Hochlrequenz- oder im
Streufeld licgen, Wenn auch die Déimplungsverluste derartiger Bauteile, wie z. B.
Réhrensockel, Wellenschalter, Halterungen, Durchlithrungen, Grundplatten u. dgl.,
im cinzelnen gering sind. so trifft das doch keineswegs lir ihre Gesamtheit
AL Auch diese Bauteile werden daher heute in groflem Umlange aus Calit her-
zestellt.

So zeigt z. B. Abb. 17 Sockel und Fassungen aus Calit [ur hochwertige
Rundtunkrihren. Hierbet sieht man bei vielpoligen Ribren neuerdings auch von
Sockelstiften ab, zwischen denen stirende Kapasititswirkungen aufireten wiirden,
undl verwendet an ihrer Stelle schinale Komakte, deren Metallbeliige aul den
Suckel aulgebrannt sind. Diese Kontakre werden gegen entsprechend ausgebildete
Federn in den top{formigen Fassungen gedriickr. wodurch ein unbedingt fester
Sig der Réhren bewirke wird.

Beineuzeitlichen Wellenhercich-Scehaltern tir EmpEingerspulen. Abb. 18,
werden zur Verringerung der dielekirischen Verluste alle hochfrequenzliihrenden
Teile aus Calit hergestellt oder in Calie gelagert.

Auch bel Bandfiltern, die verhindern sollen, daf die Resonanzkurve die
Seitenbiander beschneidet, LiBe sich durch Calit ein formstarrer und verlustarmer
Zuswmmuenbau erzielen.

Zu erwihnen sind schliefilich noch Grundplaten, Kleminleisten, Durchitilirungen,
Tillen, Unterlegscheiben, Nippel, Isolierperlen u, dgl., die heute in ciner fast un-
iibersehbaren Mannigtattigkeit aus Calit hergestellt werden,

Vel die Tescho-Drudisdhrifien ,Rundlunk-Festkondensatoren®  und . Rundfunk-
Scheibentrimmer.



Abbildung 17
Fassungen und Sockel aus Calit fir Emplingerrohren

Abbildung 18

Nockenschalter mit Calit-Isolation

Abbildung 19
Mit Calit isolierter Rundschalter



CALIT IM SENDERBAU

Dic diclektrischen Verluste der Isolierstolle wachsen mit dem Quadrat der
Spannung und werden stets in Wiirme umgesetst.

Im Hinblick aul’ die in Frage kommenden Spannungen und Leistungen imdssen
daher die i vinem Sender zu verwendenden Isolierstolte mdaglichst ver-
lustarm sein. Ist das niche der Fall, so treten leicht so hohe Ubertemperaturen
auf, daft dic Isolierstolle Giber kurz oder lang zerstért werden, Tine derartige
Geliihrdung bestelt, da die Verlustleistung mit der Frequenz steigr, namentlich
bei Kurewellen und Ultrakurzwellensendern. AuBierdem sind bei ihnmen auch die
Hodhfrequenstelder, die tiberall da, wo sic auf Isoliereile treften, dielektrische
Verluste verursachen, noch stirker und ausgedchorer als bei Rundiunksendern.
Einen vergleichsmiifiigen Anhale fir die
Abhiingigkeit der Ubertemperaturen vom

50

°c tgd17 10 Verlustwinkel gibt Abb. 20, in der die
Frwirmungskurven eines Isolierstoffes mn

30 '

héheren und eines Isolierstolles mit klei-
nerem Verlustwinkel bei 12000 kHz (25 m
Wellenlinge) einander  gegeniibergestellt
sind. Berde Kurven sind wner gleichen

ko
<O

tgd-5 107% y .
Spannungsbeanspruchungen und Abkith-

o
L2

lungsverhilmissenaulgenommen, so dald die-

- = Ubertemperatur

ser Vergleich deutlich zeigt, wie sehr die
T s Uhertemperatur durch einen Isolierstoff mit
— Belastungszent mn kleinem Verlustwinkel herabgesest wird.

. o Die in einen Sender cinzubaucnden Isolicr-
Abbildung 20

Frwirmungskurven zweler Isolierstofle ; ; o N
mit verschicdenem Verlusiwinkel hei  schlagfest sowie zeitlich unverin-
12000 kITz (25 m Wellenkinge) derlich und formstarr sein, da ein

kirper miissenweiterelektrischdurch-

Sender hinsichtlich seiner Abstmmung kon-
stant und deshalb von der Temperatur weitgehend unabhingig sein muld. Hinsichi-
lich der beiden lestgenannten Punkte sind besonders hohe Anforderungen bei
Flugzeugsendern oder Sendern in tropischen Gegenden su erfillen, die schrotfen
Temperaturwechseln oder hoher Hige und Feuchtigkeit ausgescst sind. Gegentiber
gleichartig beanspruchten Emplangsgeriiten liegen hicr die Verhilmisse bedeutend
schwicriger, da bei Sendern zusiiglich noch hohe Spannungsbeanspruchungen auf-
weten. Samtliche vorgenannten Forderungen werden durch Galit
crfille, das bei hoher elekirischer Durcischlaglestigheit zeithestindig und form-
starr sowie unemplindlich gegen Glimmmen, Sprithen oder Uberschlige ist. withrend
seine geringen diclektrischen Verlusie von vornherein das Aultreten schiidlicher
Erhigungen verhindemn. AuBerdem ist Calic derart higebestindig, dal es selbst
dic hichsten Temperaturen, dic in cinem Sender auftreten konnen, ohne weiteres
anshiilt.
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Abbildung 21
Mit Calit-Rundstiben isolierte Abstimm- und Drosselspule
(3 m Héhe; 1 m Dmr.) der Lorenz-Dipolantenne des Grofi-
senders Miinchen, der ersten Hohendipolantenne fiir grofie
Leistungen
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Abbildung 22 Abbildung 23
HF-Calit-Stiiger HF-Calit-Doppeldurchfithrung
= 8

Abbildung 24
HF Calit-Abspannisolatoren

Da im Senderbau organische Isolierstoffe fir alle Bauteile ausscheiden, die
groReren Feldstirken ausgesetst sind, wurden hier bisher Glimmer- oder viel-
fach auch Quarzisolatoren verwendet. lhnen ist Calit durch einen bedeutend
niedrigeren Preis und eine unvergleichlich vielseitigere Formgebungsmaglichkeit
iiberlegen, wihrend es andere anorganische Isolierstoffe, wie z. B. Mycalex,
iiberdies durch seine Verlustarmut weit tbertrifft.

Auf Grund seiner hochwertigen Werkstoffeigenschafien eignet sich Calit im
Senderbau vornehmlich als Dielektrikum von Kondensatoren und als Tragkorper
fir Kopplungs- und Abstimmspulen. Weiter werden daraus wegen seiner
hohen mechanischen Festigkeit in grofiem Umfange auch Mastfufi-Isolatoren,
Durchfithrungen, Antennen- und Abspannisolatoren, Abstandhalter, Stiger u. dgl.
hergestellt, die oft betrichtliche Abmessungen aufweisen.

KONDENSATOREN

Im Senderbau sind fast ausschlieflich Festkondensatoren gebriuchlich.
Diese Kondensatoren miissen verlustarm, durchschlagfest sowie bis zu mog-
lichst hohen Betriebspannungen frei von Vorentladungen sein und
eine hohe HF-Belastbarkeit je Flichen- oder Raumeinheit besigen.

Die Hescho hat fiir den Senderbau Hochleistungs-Kondensatoren ent-
wickelt, die es gestatten, die gesamte Senderspannung, je nachdem, ob es sich
um einen Rundfunksender groffer, mittlerer oder kleiner Leistung, einen Kurz-
wellen- oder einen Ultrakurzwellensender handelt, durch eine weit geringere

=i g



Abbildung 25
Kondensator-Einzelelemente aus Calit oder Condensa F
(zwecks isolierter Aufstellung in einem keramischen Sockel
belesugt)

Abbildung 26
Kondensatorblock in Serienschaltung (S-Block)

Abbildung 27
Kondensatorblock in Parallelschaltung (P-Block)

S



Unterteilung zu isolieren. als dies bei den bisher meistens verwendeten Glimmer-
Kondensatoren mdglich ist. Vielfach geniigt sogar ein einziges ,Kondensator-
element®.

Diese Kondensatorelemente"), die aus einer Calitplatie?) mit beiderseits aul-
gebranntem, nachtriglich durch Aufsprigen verstirktem Metallbelag bestehen,
sind, Abb. 25, durch cinen verdickten oder wulstférmigen Rand gekennzeichner,
Diese Randausbildung® verhindert vorzeitige Glimm- und Sprilhentladungen
sowie Uberschlige und Durchschbige, so daR bei klcinen und mittleren
Kapazititswerten Kondensatorelemenite ausfeverversilbertem
Calit um so ghnstiger sind, je hither die Senderspannung ist
Glimmer-Kondensatoren konmimen dagegen (ir grofie Kapazititswerte und kleine
Spannungen in Frage.

Ll sich der geforderte Kapazititswert nicht in cinem einzigen Kondensator-
clement unterbringen, oder ist z. B. i Hinblick aul” die zuli

ssige Belastung eine
Verteilung aul mehrere Elemente erwiinscht, so werden, Abb. 26 u. 27, Kon-

densatorelemente in entsprechender Zahl zu einem ,Block® susamnengebaut.

Bei ciner anderen Bauart, Abb. 28, die u. a. fiir Mefizwecke besonders gecigner
ist, sind die Stromzuliihrungen so angeordnet, dafl sich die Kapazitisswerte,
parallel oder in Serie, in verschiedenen Stufen zusammenschalten lassen.
Kondensatorelemente aus feacrversilbertem Calit eignen sich im thrigen auch
vorziiglich {ir Hochirequenziien, elektromedizinische und andere Hochfrequenz-
gerite, dic hinsichtlich Verlustfretheit und Durchschlaglestigkeit hohen Anspriichen
entsprechen niissen oder, wie z B, Ultrakurzwellen-Diathermieapparate, bei sehr
hohen Schwingungszahlen betrieben werden.

WICKLUNGSTRAGER FUR SPULEN

Fir die Wicklungstriger von Senderspulen aus Calit gelten sinngemifl die gleichen
Gesichispunkte wie fiir die' [ragkdrper von Emptingerspulen. Ein Unterschied ergibt
sich nur insolern, als die Abmessungen dicser Spulenkdrper wegen der héheren
Betriebspannungen und mit Ricksicht aut ausrcichende Sicherheit gegen lint-
ladungen erheblich griofier als dicjenigen von Fanplingerspulen zu halten sind.
Abb. 21 zeigt als Auslihrungsbeispiel cinen Wicklungstriiger, der aus Calit-
Rundstiben autgebaut ist, withrend Abb. 29 an einigen Ausfithrungsbeispiclen cin-
teilige Tragkdrper darstelll, die besonders rormstarr und unveriinderbich sind.

% Hescho-Druckschrilt ,Sender-Festkondensatoren®,

% Je nach den Anforderungen an den Verlustfuktor, dic Kapazititswerte oder dic Al-
messungen werden, vgl. 8. 34, diese Kondensatorelemente und die nachstchend er-
withnten Kondensatorblicke auch aus Condensa F hergestellt.

# H.Huandrek, .Durchschlagtestigkeit und diclektrische Verluste von Porzellan und
Hartpupier®, VDE-Fachberichte 1928,
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Abbildung 28
Kondensatorblock in ., Anzapf-Schaltung
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Abbildung 29
Einteilige Wicklungstriger aus Calit fir Senderspulen
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VERWENDUNG VON CALIT FUR
HOCHFREQUENZ-MESSGERATE

Bisher waren praktisch Quarzglas und Quarzgut die einzigen verlustarmen. form-
starren und zeillich unverinderlichen Tsolierstofle fir den Aulbau hochwertiger
Induktivititen und Kapazititen, Beide Tsolierstoffe sind verhilmismibiy teuer
und nur in beschrinktern Mafie verformbar, so dul sich daraus nur kleinere
lsolierkirper cinlucher Formgebung herstellen Tassen.  Bei weniger hohen An-
spruchen begnlgte man sich daher im allgemcinen mwit Isolicrungen aus Hart-
gummi, Pertinax oder Kunstharz- Prefimassen,

Heute verfiige die Hochfrequenz-Mefltechnik in Calit tiber cinen Lsolierstoft, der
durch seine werkstoltlichen und  fertigungstechnischen: Varziige dem Bau von
MeBgeriten ganzlich ncue Wege erschliefi,

NORMALKONDENSATORLEN

Bei Lulikondensateren fiir MeBlzwecke mit tester oder verinderbarer Kapazitit,
bei denen die Isolierteile im Streuleld liegen und nur als Halterungen dienen,
crmigliche die Verwendung von Calit an Stelle von Quarzglas oder schbst von
Quirrz sowohl einen durchaus gleichwertigen Autbau als audh cine weil grifere
ireiheit in der konstruktiven Durchbildung.

Selhst handelsiibliche Drehkondensatoren, z. B. mit Pertinax- oder Hartgunimi-
Isolation, lassen sich, wic aul 8,17 an cinem Beispiel gezeigt, durch Auswechseln
ihrer Isolicrteile gegen solche aus Calit nachwiiglich so verhessern, dald sic 1ar
Meflzwecke verwendbar werden,

Als Beispiele liir die Fortsehriue, die sich ersiclen lassen, wenn man von vorn-
herein Calit als Isoberstoft verwender, zeigen Abb. 30 u. 31 einen Luft-Platien-
Kondensator fir verglcichende Verlustwinkel-Messungen und  das Feinmesser-
Aggregac cines Altwellen-Trequenzmessers. Der vorgenannte Kondensator”,,
dessen formstarres Gestell aus einem einteiligen, U-térmigen Calit-Bitgel besteht,
ist nahezu villig frei von Dimplungsverlusten.  Scin Verlustlaktor ist z. B. bei
3000 K Hz klemer als 0.5 - 10+ und daher prakisch woll stets zu vernachliissigen.
Der Femmesser ™), bei demy auf haochste Konstanz des Kreises besonderer Wert
gelegt dst, ist ganz keramisch aulfgebaut und besitat aufler keramischen Fesi-
Kondensatoren eimen mit Calit isolierten Kreisplatren- Drehkondensator, cine
Calit-Ringspule mit emgebrannten Windungen und cinen aus Calit und Meall
aufgehauten Bercichschaleer,

Mefikondensatoren fiir grofie Kapazititswerte und kleine Spannungen erhalien als
Festkondensatoren fast stes ein Glimmer-Dielektrikum. Dieses Dielek-
trikum Eifie sich weiigehend verbessern, wenn man auf die Glimmerblittchen
nach einem von der Hescho ausgebildeten Verlahren beiderscits cinen Silberbelag

M Lo Robhde und W, Suf, Femmechanik und Prizision 1936, 1ef 8, 8. 129,
Wy A Habermann, Allwellen-Frequenzimesser®, ATM  Januar 1930, V 3614—5.
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Abbildung 30
Verdnderbarer Prazisions-Platten-Kondensator fir MeRzwecke mit cinteiligem form-
starren Gestell aus Calit. Verlustfaktor bei 3000 kHz (100 m Wellenlinge) fgd << 0,5 - 10+,

Abbildung 31
Mit Calit isoliertes Feinmesser- Aggregat eines Frequenzmessers [ir 50 ... 50000 kHz



aufbrennt und die so erhaltenen kleinen Finzelkondensatoren durch Ein-
betten in ein wannenfdrmiges Calitgchiiuse gegen Beschildigungen schiiist.

Fiir Kapazititsnormale kleinerer Kapizititswerte egnen sich vor-
siiglich auch Kondensatoren aus feuerversilberterm Galit oder "Uempa, die gleich-
falls verlustarm, zeitlich unverinderlich sowie genau ahgleichbar sind und i
fiblichen Fertigungsgang mit Kapaatits- Teleranzen bis zu nur & (,5%, geliefert
werden, so dafl sie vieltach schon ohne weitercs als |, Privisions-Kondensatoren®
verwendbar sind, Daritber hinaus lassen sie sich jedoch durch Verstirken der
Anschliisse und Kontakistellen zu wohlfeilen und dabei schr hochwertigen Mef-
normalen ausbilden,

NORMAL-SPULEN

Die bisher [ir Mellzwecke vicllach verwendeten Spulen mit einem auf einen
Tragkdrper aus Pertinax oder Hartgummi aufgewickelten Leiter sowic auch so-
genannte Jhochwertige® Spulen mic einem Tragkorper ans Quarzsiiben, dic
beiderseits in scheibenfirmige Halierungen cingesest sind, kénnen hinsichtlich
threr Unverinderlichkeir nur bescheidenen Anspriichen geniigen.
Spulenkiirper aus Calit, die sowohl formstarr und zeitlich unverinderlich als
auch mechanisch so widerstandstihig sind, dal} sic sclbst durch ein schr festes
Aulwickeln des Leiters nicht verspannt werden, bedeuten daher schon einc
erhiebliche und fiir viele Zwecke ausreichende Verbesserung. FEine deraruge
Spule ist jedoch noch kein Mefinormal, da sich thre Indukdvidic immerhin durch
FLockerwerden der Wicklung noch dndern kann.

Daher war cs ein gewaltiger Fortschriu, als dic Hescho dazu Gberging, Nor-
mal-Spulen {iir Meflzwecke nach cimem grundsislich abweichenden Ver-
fahren herzustellen. Bei diesen Spulen') wird der Leiter nicht mehr autgewickelt,
sondern, Abb. 32, als Belag aus Fdelmerall unmittelbar aul einen Tragkdrper
aus Calit aufgebrannt und erforderlichenfalls elektrolviisch verstirke. Da
dic Elastizitit dicses Belages jeden mechanischen Spannungsunterschicd  aus-
gleichy, kann sich der Leiter auch bei den grafiten "Temperaturiinderungen nicht
mehr von dem Tragkorper lésen oder gegen ihn verschicben. Spulen dieses
Aufbaues sind duhier i jeder Hinsicht unverinderlich und wirkliche. als Meli-
normal zu verwendende . Prizisionsspulen®.

MeBnormale mit aufgebranntem Belag fassen sich auch, Abb. 33, uls Flach-
spulen ausbilden, dic, nchen- oder hintereinander geschaltet, die Herstellung
von anzaptbaren Normalinduktivititen und, bei beiderseitigem Belag, von Gegen-
induktivitits-Normalen ermaglichen. Eine andere sehr zweckmiilige Bauare sind
Ringspulen. Abb. 34, dic sich vornchmlich durch cine sehr gevinge Streuunyg
auszeichnen und daher [ir Meflgeriie. velo 2o B Abh. 310 sehr geeignet sind.

Vel die Hescho-Druckschrift L Spulen hoher Konstanz®.
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Abbildung 32
Zylindrische Prizisionsspulen aus Calit mit aufgebranntem Belag

Abbildung 33
Flachspulen aus Calit mit aufgebranntem Belag
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Abbildung 34
Ringspulen aus Calit mit aufgebranntem Belag

— 8] —



CONDENSA

Eingetragenes Warenyceichen

Uier der Bezeichnung , Condensa® fassen wir eme Gruppe von uns ent-
wickelter verlustarmer keramischer Sondermassen zusammen, dic aul der
Grandlage von Ruril (Ti0,) aulgebaut und inlolgedessen, Zahlenualel 2. durch
fiherraschend hohe Dielekerizititskonstanten gekennzeichnet sind.
Als weitere Besonderheir weisen, Zahlentalel 3, die Diclekurizitiitskonstanten dieser
Shodhkapaziaven* Sondermassen im Gegensaty zu allen anderen festen Isolier-
stolfen negative Temperaturkocflizienten aul Auch diese Figenschalt
ist, vgl. S. 34, von grofler prakuscher Bedeutung.

Siamtliche zur Condensa-Gruppe gehdrenden Sondermassen sind durch ¢oin ge-
meinsames Bildungsgeseg verbunden, weichen jedoch hinsichilich der Hihe ihrer
Dielektrizititskonstanten. ihrer Verlustwinkel sowie des T'emperaturcintlusses auf
ihre Kapazititswerte mehr oder minder erheblich voneinander ah.
D die Guseze ihres Aufbaues erforscht und hekannt sind, kénnte man daher
den Versatz der einzelnen Abarten so abstufen. dafy thre Diclektrizititsk onstanten
z. B. ¢cinen Bereich von D — 10... 100 lickenlos ausfillen wiirden. Dem stehen
jedach  erklirlicherweise wirtschaltliche und  ferdgungstechnische Frwilgungen
entgegen.
Auf Grund unserer Erfahrungen und in Ubereinstimmung mit den Lrfordernissen
der Hochirequenztechnik stellen wir daher nur dret Gondensa -Massen
CONDENSA N, CONDENSA F und CONDENSA C
in betrieblicher Fertigung her. Dic Verwendung dereinenoderanderen
Masse richtet sich danach, welche der vorerwihoten kenn-
zeichnendenTigenschalten furdenbeirellendenVerwendungs-
zweck ausschlaggebend ist
Die  dielekwrischen  Verlustfaktoren  dieser drei Condensa-Massen  sind  im
ecinzelnen aus Zahlentafel 2 ersichtlich. die tbrigen fir ihre praktische Ver-
wendung wichtigen Werkstolleigenschaften sind i Zahlentalel 1 zusammen-
gestelt. Die hier angegebenen Durchschlagtestigkeiten gelten fur Priitkirper
nach VDE 0308,1929. diz punktlrmig aul Durchschlag beansprucht werden.
Dic Durchschlaglestigheit sinkt dagegen bei grofieren Flichen, so z. B. bei
Platten mit Beliigen von 50 mm Dmr. ant etwa 60 dicser Werte, Aulerdem
hiingt sie weitgehend vom Herstellverfahren ab, so sind 2 B. gedrehte lsolier-
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Abbildung 35
. Condensa-Senderkondensatoren in Toplform
(zwecks isolicrter Aufstellung in Calitsockel cingelétet)

Abbildung 36
Hescho-Temperaturgang-Regler



korper dichter und durchschlagfester als geprefice. m dbrigen ist zu berick-
sichtigen, daff Durchschlige bei Hochirequenz nur selten wrein elektrisch™ sind
und fast stets , Wiirmedurchschlage® darstellen.

Me vorgenannten Condensa-Maussen Tassen sich anl kaltem Wege nach den
in der keramischen Industrie tblichen Arbeitsverfahren verformen. Die Werk-
stiicke werden hicran anschlieiend in Sonderdfen bei 1300... 14000 (0 gebrannt,
wodurch sie einen v llig dichren und unpordsen Scherben erhalien, Isoher-
kirper aus Condensa sind duher, wie cingangs bercits erwithnt, formsztarr,
weiter- und tropenfest sowie zeitlich unverinderlich,

CONDENSA-KONDENSATOREN

Wegen ihrer ausnehmend hohen Diclekirzitatskonstanien, dic diejemgen aller
nicht rutilhaltigen Isolierstoffe um das 5...20- bzw. um das 10...40fache dber-
treflen, werden die Condensa-Massen, woraul auch thr Name zurtickzufithren ist,
haupsichlich als Dielckirikum ven Kondensatoren verwandt ™).

Dz die Abmessungen ¢ines Kondensators um so kleiner werden, je hdher die Diclek-
trizitdiskonstante seines Dielekirikums ist, erhilt Tir einen bestimmten
KapazititswerteinKondensatormiteinemCondensa-Dielekeri-
kumbedeuiend kleinere Abmessungen, alssicmiteinem anderen
Dielektrikum zu cerreichen sind. Auf Condensa F (D= 65) berogen,
bewdigt z B, i Vergleich mit Calie ([ 6,5) das GroBenverhiilinis fiir den
gleichen Kapazititswert 1: 10 oder, anders ausgedriickt, cin Kondensator aus
Condensa F hat bel gleichen Abmessungen ¢ine Fomal so hohe Kapaziit wic
cin Kondensator aus Calit.

Auber durch ihre ungewdiéhnhich kleinen Abmessungen unterscheiden sich Con-
densa-Kondensatoren von allen anderen Festkondensatoren dadurch, dali ihre
Kapazititswerte mic steigender Temperatur abnehmen. Dic
Kapazititsinderung eines Condensa-Kondensators unter dem Einflufl
der Temperatur verliufi jedoch, Zahlemalel 3, Gber ¢inen grolien Berach
gemessen vollkommen proportional. Hervorzuhchen ist femer, dafl die
Kapazitdtswerte von Condensa-Kondensatoren im Gegensatz zu solchen
aus Calit oder Tempa merklich [requenzabhingig sind, wihrend der
Emfluld der Frequenz aut ihre Verlusttaktoren, namenlich ber Condensa F, nor
gering st

TEMPERATURGANG-REGLER

Per negative Temperaturkoeltizient der Diclektrizititskonstanten der Gondensa-
Massen hat es uns ermdighcht, als neuartiges Schaltelement der Hoch-
frequenztechnik sogenannte ,, Temperaturgang-Regler auszubilden, die als ganze
oder als Teilkapazitit in einen Schwingungskreis eingebaut werden.

2 Vel die Hescho-Druckschriften ,Rundlunk-Kondensatoren®. \Kondensatoren in K-
LS-Ausfithrung®, .Sender-Festkondensitoren®,
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Fin derartiger Temperaturgang - Regler™:, der, Abb. 36, in seinem duficren
Autbau cinem Hescho-Scheibentrimmer dhnlich isi. besteht aus einem Sockel
aus Calir, aul dem eine Rotorscheibe aus Calit mit einem segmentlirmigen
Finsay aus Condensa drehbar gelagert ist. Die Belige von Stator und Rotor
sind so abgeglichen, dall beim Drehen der Rotorscheibe die Gesamtkapazitiit
unverindert bleiht, wihrend sich je nach ihrer Stetling die Kapazititsswerte
indern, die auf den Calit- bzw. den Condensa-Anteil entallen. Dementsprechend
erbihre auch der Temperaturkennwert, und zwar nahezu lmear mit dem Dreh-
winkel, eine stetige Anderung von einem grofiten positven Wert ither Null
bis zu cinem grofiten negatven Wert. je nachdem. ob der Belag der Calit-
scheibe vder der des Condensa-Finsages Giber dem Belag des Sockels stehe.

Wir stellen derartige 'T'emperaturgang-Regler zls Normalausfithrungen in 8 Gréfien
her. Diese Typen weisen Betriebsleistungen von 0,1 bzw. 0.2 hzw. 0,4 kVA
und Kapazititswerte von rd. 10 bzw. 20 bzw. 40 pF aul und kénnen fur HE-
Spannungen bis 300V {bei 1 MHz — 300m Wellenlinge) verwendet werden.



TEMPA S

Fingetragences Warenzeichen

Mit dem Numen JTem pa* bereichnen wir ¢ine Gruppe von uns entwickelter
keramischer Hochfrequenz-Isolierstoffe, dic im wesentlichen aus FErdalkali-
titanaten bestchen. Das wichtigste Kennzeichen der Tempa-Massen,
von denen wir schon seit lingerer Zeit das auf Magnesiumtitanat aulge-
baute Tempa S bevorzugt verwenden, 1st die Temperaturkonstanz threr
Kapazititswerte. Diese Eigenschaft wird von uns fir das Hauptverwendungs-
gebiet von Tempa 8 — die Herstellung temperaturunabhingiger fester und
veriinderharer Kondensatoren — ausgentist.

Zahlentatel 3 Liflt crkennen, dafl bei Kendensatoren aus Tempa S die durch
die Temperatur bedingten Kapazititsinderungen i Gebrauchsbereich
nur 'z so grofy wic bel Glimmer-Kondensatoren und sogar um cine volle Gritien-
ordnung kleiner als bei Kondensatoren aus Calit oder Condensa sind. Die
Kapazititsinderungen von Kondensatoren aus Tempa 8 sind dem-
nach so gering. dafl man sie selbstbet den héchsten Anlorderungen
hinsichilich der Temperaturkonstanz der Kapazititswerte praktisch
stets vernachlissigen kann.

Schr wertvoll 1st weiter, Zahlentalel 2, dald die dielektrischen Ver-
luste von Tempa 5 so erstaunlich klein sind, daf sic noch unter
denen von Quarz und Glimmer liegen.

Fin praktisch gleichlalls sehr wichtiger Vorzug besteht schliefilich darin, dals dic
Kapazititswerte von Kondensatoren aus Tempa 8§ in cinem MaBle reprodu-
zierhar sind, wie dies selbst bei den besten Lali- oder Glimmer-Kondensatoren
nicht der Fall ist. Als Beispiel zeigt Abb. 37 den lUemperaturgang eines Rohrchen-
Kondensators aus Tempa 8 im Vergleich zu dom von zwel leuerversilberten
Glimmer-Kondensatoren. Die Darstellung Jilkt erkennen, daft der Kondensator
aus T'empa 8§ imncrhalb der Grenzen der Mefigenauigkeit (11,5 - 10 keine Alie-
rung aufweist, withrend die Alierung der heiden Glinmer-Kondensatoren nach
cimnaliger Temperaturschleite betriichtiich st
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Abbildung 37
l'emperaturgang cines Rihrchen-Kondensators aus Tempa §
und zweier feuerversilberter Glimmer-Kondensatoren
a! Tempa S-Kondensator, TK = - 321047, ketne Alteruny

b Glimmer-Kondensator, TK -. |- 140, (-5, Alterung  — 320, 1u-9
e} Glimmer-Kondensater, TK S I (TS . — | A3
{TK-Werte lir Kurve b u. ¢ bis )

Wegen ihrer aufierordendich hohen Konstanz cignen sich Kondensatoren aus
Tempa 8 ganz besonders als Kapazititsnormale sowie fiir den Finbau in
hochwertige, temperaturunabhiingige Schwingungskreise, dic aufler-
dem ecine méglichst geringe Diimplung besigen sollen.

It normaler Fertigung stellen wir™) Kondensatoren aus Tempa S her,
die cinen Verlustfaktor von nur 229 < 4-10-* besitzen und damit eine
Héchstleistung auf dem Gebicte der keramischen Hochlrequenz-Kondensatoren
darstellen.
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