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Ein Schwingkondensator wandelt eine an
seinen Elektroden liegende elektrische La-
dung in Wechselspannung um. Das bekann-
teste Beispiel hierfiir ist das Kondensator-
mikrofon. Durch auftreffende Schallwellen
wird die Membrane zum Schwingen ange-
regt. Sie stellt zugleich die eine Elektrode
eines Kondensators dar, der iiber einen
hochohmigen Vorwiderstand an einer hohen
Gleichspannung liegt. Die schwingende
Elektrode éndert proportional der Schall-
welle die Kapazitit und damit die Ladung
des Kondensators. Die Ladungsédnderungen
werden als Wedhselspannung weiter ver-
arbeitet.

Das Prinzip des Schwingkondensators
wird andererseits in der elektronischen
MebBtechnik angewendet, um elektrische La-
dungen und Gleichspannungen aus Quellen
mit hohem inneren Widerstand in Wedsel-
spannungen umzuwandeln, die der zu mes-
senden GroBe proportional sind. Ein typi-
sches Beispiel hierfiir sind pH-Meter, wie
sie in der Reihe ,Elektronik ohne Ballast”
im Abschnitt 6.02 (FUNKSCHAU 1965,
Heft 15, Seite 423) beschrieben wurden. In
der dort besprochenen Schaltung wurde die
bewegliche Elektrode des Schwingkonden-
sators durch einen Elekiromagneten mit
einer Frequenz von 50 Hz angetrieben.

Vor einiger Zeit hat nun die Firma Valvo
eine vollstindig neue Konstruktion eines
solchen Schwingkondensators herausge-
bracht. Der elektromechanische Antrieb ist
hierbei durch einen elektrostatischen ersetzt
worden, und die gesamte Anordnung wurde
in einen evakuierten Hartglaskolben unter-
gebracht und mit einem Réhrensodkel ver-
sehen (Bild 1). Dieser Réhrenkolben schiitzt
das Bauelement wirksam gegen Staub,
Feuchtigkeit und Korrosion.

Die Schwingelektrode wird durch ein
hochirequentes elektrisches Feld mit einer
Frequenz von etwa 1 MHz angetrieben. Da-
mit entfallen bereits alle Brummstiérungen,
die bei elekiromechanischen Antrieben aus
dem 50-Hz-Lichtnetz leicht zu Stiérungen
. AnlaB geben kénnen. Das hochfrequente
Feld wird mit der bei6 kHz liegenden Eigen-
frequenz der Schwingmembrane amplituden-

moduliert. Die relativ hohe mechanische
Eigenfrequenz ergibt einen niedrigen
Rauschpegel.

Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung eines
Elektirometerverstirkers mit Schwingkon-
densator zum Messen von Gleichspannun-
gen an sehr hochohmigen Spannungsquel-
len. Die zu messende Spannung U, ladet
iiber den Vorwiderstand R, den Schwing-
kondensator C; auf. Der Kopplungskonden-
sator Cy verhindert das FlieBen eines
Gleichstromes iiber den Eingangswider-
stand des Verstirkers, Infolge der Kapazi-
titsanderung des Kondensators C;i im
schwingenden Zustand entsteht daran eine
Wechselspannung. Sie gelangt iiber den
Kopplungskondensator zum  Verstirker,
wird nach dem Verstirken gleichgerichtet
und angezeigt. Sind Schwing- und Koppel-
kondensator ideal isoliert, dann wird der zu
messenden Gleichspannung keine Energie
entzogen (auBber zum Aufladen der Konden-
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satoren). Trotzdem wird jedoch Energie an
den FEingang des Verstirkers abgegeben.
Diese Energie wird von dem System gelie-
fert, das die Schwingplatte antreibt. Des-
halb 1dBt sich ein Schwingkondensator auch
als parametrischer Verstdrker auffassen.
Wie ist nun das Antriebssystem des
Schwingkondensators XL 7900 aufgebaut?
Bild 3 zeigt einen schematischen Schnitt zu-
sammen mit der bereits in Bild 2 skizzierten
Eingangsschaltung. M ist in diesem Schnitt-
bild eine kreisformige Glasmembrane
(0,135 mm dick). Thr Rand ist zwischen den
Hartglasisolatoren 11 und 12 eingeklemmt.
Die stark ausgezogenen Linien sollen diinne

Bild 1. Valvo-Schmingkondensator XL 7900
mit elektrostatischem Antrieb

Tantalschichten andeuten, die als Elektro-
den dienen (E 1, E1’, E 2, E 3). Die Elektro-
den E 1 und E 2 bilden den Schwingkonden-
sator Ci. Die Elektroden E1’ und E 3 bilden
einen zweiten Kondensator Cs. Er gehért zu
einem Hf-Oszillator, der eine hochifrequente
Spannung (1 MHz) an diesen Kondensator
Cp liefert. Die bewegliche Membrane E 1
wird dadurch zum Schwingen angestoben,
sie schwingt jedoch in ihrer Eigenfrequenz,
s0 dal die hodchfrequente Spannung des

Tabelle 1. Daten des Sdiwingkondensators

Kapazitit des Schwingkondensators 35 pF
Kapazitiit des Antriebskondensators 35 pF

Isolationswiderstand 1018 Q
Mebgrenze ==10"18 A
Antriebsfrequenz =1 MHz
Resonanzfrequenz der Membran ==& kHz
Eingangs-(MeB-)spannung max. 25 V
Antriebsspannung max. 25 Vg

Tabelle 2. Widkeldaten zu Bild 5

Transformator Tr

Kern: Valvo S14/8 aus FXC4B 1
nil= 5 Wdg. 0,24 Cul

n 2 = 50 Wdg. 0,24 CuL

n 3 = 50 Wdg. 0,24 CuL

Drossel D

Kern: Valvo S 14/8 aus FXC 4B 1
100 Wdg. 0,24 Cul.

Oszillators mit dieser Eigenfrequenz von
6 kHz moduliert wird. Die schwingende
Membrane dndert in gewiinschter Weise die
Kapazitdt des Kondensators Cj.

Tabelle 1 enthélt einige technische Daten
dieses Antriebssystems. In Bild 4 sind das
Schaltsymbol und die Sodcelschaltung dar-
gestellt. Bemerkenswert ist, dab der An-
schluB Cj oben isoliert am Glaskolben her-
ausgefiihrt ist. Dies ergibt einen sehr hohen
Isolationswiderstand, wie er fir solde
Elektrometer-Messungen notwendig ist.

Bild 5 zeigt oben nochmals die Eingangs-
schaltung und darunter einen Transistor-
oszillator, der die 1-MHz-Antriebsspannung

Ry Gk

Bild 2. Prinzipschaltung eines Elektrometer-
Verstirkers mit Schwingkondensator
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Bild 3. Innerer Aufbau des Schmingkondensators
mit angeschlossenem Verstirker und Oszillator

Bild 4. Schaltsymbol und Sodkelschaltung
des Schvingkondensators XL 7300
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Bild 5. Oszillatorschaltung fiir den Schwing-
kondensator
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fiir den Schwingkondensator liefert. Tao-
belle 2 enthilt die Widkeldaten der Spulen.
Die Kapazitit Cs des Schwingkondensators
stellt einen Teil der Kreiskapazitidt dar. Die
daran auftretende Hf-Spannung treibt, wie
besdhrieben, statisch die bewegliche Platte
an. Bemerkenswert ist noch folgende Schal-
tungseinzelheit: Der Oszillatorkreis wird
mit Hilfe einer Kapazititsdiode BA 102 auf
die giinstigste Frequenz abgeglichen. Die
dazu erforderliche Steuerspannung wird
ihrerseits aus der Oszillatorwechselspan-
nung durch Gleichrichten mit Hilfe einer
Diode AA 118 gewonnen, Die Gleichspan-
nung wird an dem 1-MQ-Potentiometer ab-
gegriffen, gesiebt und der Kapazititsdiode
zugefiihrt.

Zf-Baustein fir den Selbstbau

Der Selbstbau von Empfingern wird
heute durch fertige Bausteine fiir die einzel-
nen Stufen sehr vereinfacht, Ein solcher
Baustein fiir einen kompletten AM/Zf-Ver-
stirker ist der in Bild 1 dargestellte Zf-
Modul IF5 Auf einem Hartpapiergrund-
bretichen von nur 24 mm X 57 mm sind
zwei Transistoren, drei Zf-Filter und die
zugehorigen Schaltelemente untergebracht.

Bild 1. Ansicht des Zf-Moduls IF 5, das einen

vollstindigen AM/Zf-Verstirker darstellt. Die

Abmessungen betragen nur 24 mm X 57 mm
[Werco]

Die Unterseite in gedrudkter Schaltungs-
technik enthélt nur sechs Anschlubstifte.
Damit kann der Baustein in eine griibere
Druckschaltplatte eingelotet werden.

Bild 2 gibt die Schaltung wieder. Die drei
Zi-Spulensiitze A bis C sind primirseitig
durch Schwingkreisanzapfungen an die Kol-
lektorkreise der vorhergehenden Transisto-
ren angepafit. Getrennte Koppelwidklungen
passen an die Basiswiderstinde der folgen-
den Zf-Transistoren bzw. an die Detektor-
diode an. Die Verstirkung des ersten Zi-
Transistors wird iiber 5,6 k@ von der Diode
her geregelt, um Ubersteuerungen bei gro-
Ben FEingangssignalen zu vermeiden. Die
Filter werden fertig auf 455 kHz abgegli-
chen und richtig neutralisiert geliefert. Eine

Kunststoffhaube sdhiitzt den Baustein gegen
Staub und Beschiddigungen.

Folgende technische Daten werden ge-
nannt:

Frequenz 455 kHz
Bandbreite bei 3 dB Abfall 3.9 kHz
Durchgangsverstirkung > 66 dB
Ni-Ausgangsimpedanz =~ 10kQ
Betriebsspannung Qv
Gewicht 25g

Der Baustein ist zum Selbstbau von Tran-
sistorempfingern gedacht, er erleichtert die
Arbeit ganz betrichtlich. AuBerdem ist der
Preis mit rund 15 DM bedeutend geringer,
als wenn man die Teile fiir eine solche Stufe
einzeln kaufen miiBte. Vertrieb Werco,
Hirschau/Bayern.

Nordsuchender Kreisel

Bis vor einiger Zeit waren die bei
der Seefahrt eingefiihrten Kreiselkompasse
in schnellfliegenden Diisenmaschinen nicht
brauchbar, denn die hohe und sich schnell
indernde Geschwindigkeit verfilscht die
Anzeige des iiblichen Kreiselkompasses,
Erst in letzter Zeit hat man Kurskreisel ent-
widckelt, die auch iiber mehrere Stunden hin-
weg von der einmal eingestellten Richtung
nur geringfiigig abweichen. Eines der neuen
Gerédte dieser Art ist der Nordsuchende
Kreisel, Typ NSK 3, der Teldix-Luftfahrt-
Ausriistungs GmbH. Nunmehr braucht die
MiBweisung, d. h. der Winkel zwischen
der geografischen und der magnetischen
Nordrichtung, nicht mehr beriicksichtigt zu
werden,

Der Nordsuchende Kreisel dient dazu, die
Kurskreiselkompasse vor dem Start auf den
geografischen Nordpol hin auszurichten, er
bleibt wihrend des Fluges abgeschaltet.
Auch wird er als Richtungsgeber fiir Funk-
peilanlagen, Behelfsflugplitze und kleine
Kiistenstationen benutzt. Um mit einer Ge-
nauigkeit von * 0,5* auf die geografische
Nordrichtung einzuschwingen, braucht das
Geriit weniger als fiinf Minuten, wiihrend
herkémmliche Kreiselkompasse bis zu eine
Stunde bendtigen. Elektrische Felder und
benachbarte Eisenteile haben keinen Einfluf
auf den Nordsuchenden Kreisel.

Das Geriit enthélt ein kleines, elektrisch
angetriebenes Schwungrad, den eigentlichen
~Kreisel”, das in einem senkrecht aufge-
stellten Zylinder mit waagerechter Dreh-
achse rotiert. Diese Kreiseldose wird in
einem zweiten, pendelnd aufgehéngten Hohl-
zylinder durch ein praktisch reibungsloses
Luftlager in der Schwebe gehalten; die zur
Drucklufterzeugung nétige Pumpe befindet
sich ebenfalls im Pendelkérper. Dieser Ein-
bau fesselt den Kreisel nahezu starr an das
Erdlot. Steht die Kreiselachse z. B. in Ost-
West-Richtung, so iibt die sich drehende
Erde auf den Kreisel ein Kippmoment aus,
das ihn veranlaBt, sich um die senkrechte

Luftlagerachse so lange zu drehen (priize-
dieren), bis seine Achse in Nord-Siid-Rich-
tung steht, d. h. bis das Kippmoment Null
geworden ist.

Ein zwischen Pendelkérper und Gehduse
eingebauter Drehmelder liefert ein dem
rechtweisenden Kurs entsprechendes Wedh-
selspannungssignal, mit dem ein Anzeige-
geriit gespeist bzw. ein Kurskreisel oder
eine Kreiselplattform auf den geografischen
Nordpel ausgerichtet wird. — Stromversor-
gung: 24 V Gleichspannung, 80 W. —r

Hochspannungs-
Stabgleichrichter fiir tragbhare
Fernsehempfanger

Eine etwas mibverstindliche Formulie-
rung in unserem Beitrag Das tragbare Fern-
seh-Zweitgerat (FUNKSCHAU 1965, Heft 17,
Seite 453) hat den Eindruck erweckt, als ob
alle tragbaren Fernsehgeriite auf die Hodh-
spannungs-Gleichrichterdiode nicht verzich-
ten kénnen. Tatsichlich ist aber das Modell
Chico von Imperial mit einem Hochspan-
nungs-Stabgleichrichter Typ TV 11 von Sie-
mens anstatt der sonst iiblichen Hodhspan-
nungs-Gleichrichterrbhre ausgeriistet (Bild).
Dieser Stabgleichrichter kann ohne techni-
sche Anderung am Gerit anstelle der Hoch-
spannungsdiode eingesetzt werden und be-
eintrichtigt die kapazitive Abstimmung des
Zeileniibertragers nicht. Dessen Belastung
wird durch den Wegfall der Heizleistung
geringer, auch wird die Hochspannungs-
wicklung weniger bedémpft. Die dadurch
hthere Impulsspannung wirkt sich aber in
der Gleichspannung wegen des héheren
DurchlaBwiderstandes beim Selengleich-
richter nicht aus.

Der Aufbau eines mit diesem Stabgleich-
richter versehenen Fernsehempfangers wird
durch Wegfall der Diodenfassung und der
Heizschleife einfacher und damit billiger.
Die hiéufig in der Bildréhrenzuleitung ein-
gesetzten Dimpfungswiderstiinde und Sieb-
glieder entfallen, da sich der gegeniiber
einer Rohre héhere DurchlaBwiderstand des
TV 11 dhnlich auswirkt. Auch sind mdégliche
Hochspannungsiiberschlige wenig wirksam;
die Zeilenstorstrahlung ist geringer. SchlieB-
lich hat der TV 11 einen endlichen Sperr-
widerstand; dieser entlidt die Bildréhren-
kapazitdt und unterdriickt nach dem Aus-
schalten des Empfingers den Leuchtpunkt
zusétzlich,

Neue Fertigungsverfahren verhindern die
bei fritheren Selengleichrichtern ldstig ge-
wesene Erhéhung des DurchlaBwiderstan-
des wihrend der Lebensdauer. Daher er
geben sich dhnlich lange Betriebszeiten wie
bei Transistoren und Siliziumgleichrichtern;
der Gleichrichter TV 11 ist iiberdies gegen
Sperrspannungsdurchschldge unempfindlich.
Die Spannungsfestigkeit liegt iiber 20 kV. —r

[Nach Unterlagen aus dem Sjemens-Werk fiir
Rihren.)
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Bild 2. Die Schaltung des Zf-Verstirkerbausteines
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