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FESTE KERAMISCHE
SENDERKONDENSATOREN

Festkondensatoren fiir Senderschaltungen gliedern sich nach ihrer Haupt-
verwendung in Schwingungskreis- und in Blockierungs-Kondensatoren.

Bei Schwingungskreis-Kondensatoren ist eine hohe Leistungsauf-
nahme und damit eine hohe HF-Belastbarkeit je Flicheneinheit das wichtigste
Erfordernis. Auflerdem miissen sie elektrisch durchschlagfest, bis zu méglichst
hohen Betriebspannungen frei von Vorentladungen und unempfindlich gegen
die Temperaturen sein, die normalerweise in einem Sender auftreten.

Blockierungs-Kondensatoren dienen vornehmlich als ,Uberbriickungs-
Kondensatoren und sollen der Betriebspannung — hoher Gleichspannung oder
hoher normalfrequenter Wechselspannung — den Durchgang sperren, hoch-
frequente Schwingungen dagegen ungehindert durchlassen. Von ihnen muf} da-
her in erster Linie eine hohe Spannungssicherheit gefordert werden.
Anderseits brauchen diese Kondensatoren, die nur geringen zusiglichen HF-Span-
nungen ausgeset sind, lediglich eine Mindestkapazitit, nicht aber einen
bestimmten Kapazititswert, aufzuweisen. Aus diesem Grunde haben bei ihnen
auch Kapazititsinderungen, z. B. als Folge von Temperaturschwankungen, nur
eine untergeordnete Bedeutung.



In Ubereinstimmung mit den vorgenannten Forderungen haben wir, Abb. 1 u. 2,
zwel Bauarten von keramischen Senderkondensatoren

PLATTENKONDENSATOREN
und TOPFKONDENSATOREN

entwickelt. Beide Bauarten eignen sich vorziglich sowohl als Schwingungskreis-
als auch als Blockierungs-Kondensatoren und sind nachstehend unter Angabe
ihrer Betriebsleistungen und zulissigen Spannungen dargestellt. Hinsichtlich dieser
Werte ist jedoch zu beachten, daf} jeder von ihnen einzeln die Verwendbar-
keit des Kondensators begrenzt.
Dementsprechendistjeweilszuprifen, obsowohldieBetriebs-
leistung einerseits als auch die HF-Spannung anderseits —
beide unabhingig voneinander — innerhalb der angegebenen
zulassigen Grenzen liegen.

Fin sehr wesentlicher Vorzug von keramischen Kondensatoren gegen-
iiber solchen aus Glimmer, die bis dahin fiir hohere HF-Spannungen und HF-
Belastungen fast ausschliefilich verwendet wurden, besteht in der M6 glich-
keit, die Belagrinder durch eine verstirkte oder wulstférmige
Randausbildung bzw. durch Rippen oder Schirme wirksam zu
schiigen. Die Spannungsfestigkeit eines derartigen keramischen Kondensators
wird dann nur durch die Durchschlagfestigkeit seines Dielektrikums begrenzt.
So vermag z. B. eine keramische Kondensatorplatte HF-Spannungen bis rd.
20000 V aufzunehmen, wahrend die dinnen Bliattchen von Glimmerkondensatoren,
da sich bei ihnen ein Sprithschug nicht ausbilden lift, einzeln nur mit HF-
Spannungen bis etwa 500 V beansprucht werden diirfen. Bei h6heren Spannungen
miissen daher Glimmerkondensatoren in grofier Zahl in Reihe geschaltet werden,
wodurch sich jedoch ihre Kapazitit verringert.

Dementsprechend eignen sich Glimmerkondensatoren fiir grofie Kapazittswerte
und niedrige Spannungen. Dagegen sind fiir kleine und mittlere Kapazi-
titswerte keramische Kondensatoren um sozweckmifliigerund
wirtschaftlicher, je héher die Betriebspannung des Senders ist.
Auch fiir Blockierungs-Kondensatoren zum Sperren héherer Gleichspannungen
(Anodenblockkondensatoren) sind keramische Kondensatoren vielfach giinstiger
und wirtschaftlicher als Glimmerkondensatoren.

DIELEKTRIKUM. Als Dielektrikum unserer Platten- und Topfkonden-
satoren verwenden wir je nach den geforderten Kapazititswerten, den zuldssigen
dielektrischen Verlusten oder der einzuhaltenden Temperatur- oder Frequenz-
konstanz unsere keramischen Sondermassen Calit und Condensa F sowie
neuerdings auch TempaS.

Die Verwendung von Tempa S beschrinkt sich vorliufig jedoch, vgl. S. 11
und 17, auf Einzelelemente mit verdicktem Rand und einige aus-
gewihlte Topfkondensatoren. Auch mussen wir uns bei Tempa S-
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Abbildung 1
Hescho-Plattenkondensatoren (200 mm Dmr.) mit aufgebranntem, metallisch verstirktem
{Belag und verdicktem oder wulstfrmigem Rand als Sprithschug

Abbildung 2
Hescho-Topfkondensator (85 mm Dmr.) mit aufgebranntem, metallisch

verstirktem Belag und kriftigem Schirm als Sprithschusg
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Abbildung 3
Frequenz-Abhingigkeit von /gd bei HF-Kondensatoren
aus Calit, Tempa S und Condensa F
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Kondensatoren aus fertigungstechnischen Griinden z. Zt. noch eine héhere
Kapazititstoleranz als bei Calit- oder Condensa-Kondensatoren vorbehalten.

BELAG. Der Belag wird, wie bei unseren iibrigen HF-Kondensatoren, auch
bei unseren Senderkondensatoren unmittelbar auf das Dielektrikum aufge-
brannt und hierdurch unléslich, higebestindig und elektrisch verlust-
frei mit ihm verbunden. Dieser Belag wird nachtriglich metallisch verstirkt,
damit er hohe Strome fithren kann.

STROMZUFUHRUNGEN. Die Stromzufiihrungen unserer Senderkon-
densatoren bestehen aus versilberten Kupferstreifen, die mit Weichlot (Schmelz-
punkt rd. 140° C) an den Belag angelotet werden.

FREQUENZ-ABHANGIGKEIT DES VERLUSTFAKTORS. Wie
Abb. 8 an der Hand von Meflergebnissen erkennen lifit, sind die dielektrischen
Verlustfaktoren von Kondensatoren aus Calit, Tempa S oder Condensa F
im eigentlichen Hochfrequenzbereich nur sehr wenig frequenzabhingig.

FREQUENZ-ABHANGIGKEIT DER KAPAZITAT. Die Kapazitit
von Kondensatoren aus Condensa F ist merklich frequenzabhingig und liegt
z.B. bei 10* Hz um 1,9°, hoher als bei 10° Hz. Im gleichen Gebiet bleiben da-
gegen die Kapazititsinderungen von Kondensatoren aus Calit oder Tempa S
unter 0,15%.

TEMPERATUR-ABHANGIGKEIT DES VERLUSTFAKTORS.
Der Temperaturkennwert des Verlustfaktors (fur 1° C), der im Bereich von
+20...+100°C praktisch linear verlauft!), betriagt fir Calit rd. 3-1096, fiir
Condensa F rd. 5-10-6. Bei Kondensatoren aus Tempa S ist dagegen sein Ein-
flufl so gering, dafl ihm keine praktische Bedeutung zukommt.

) ATM—Z 136, August 1936.



TEMPERATUR-ABHANGIGKEIT DER KAPAZITAT. Die fiir
Kondensatoren aus Calit, Tempa S und Condensa F geltenden Temperatur-
kennwerte der Kapazitit sind aus den nachstehenden Zahlentafeln ersichtlich. Die
hier angegebenen Temperaturkennwerte sind jedoch lediglich Richt-, nicht
aber Garantiewerte.

Falls daher fiir besondere Verwendungszwecke bestimmte Temperaturkennwerte
garantiert werden sollen, bitten wir um Riickfrage.

TOLERANZ DER KAPAZITAT. Die normalen Kapazititstoleranzen
unserer keramischen Senderkondensatoren liegen bei =+ 209

Gegen Aufschlag liefern wir diese Kondensatoren auch mit kleineren Kapazitits-
toleranzen, und zwar bis zu =+ 5°, bei Kondensatoren aus Calit oder Con-
densa F und bis zu 4-10%, bei Tempa S-Kondensatoren.

Bei den Anforderungen an die Kapazititstoleranz ist im iibrigen zu beriicksich-
tigen, dafl unsere Senderkondensatoren wegen ihrer geschirmten Belagrinder
nicht wie Kondensatoren mit gleichmifliger Wandstirke durch einfaches Beschleifen
des Metallbelages abgeglichen werden kénnen. Bei unseren Platten- und Topf-
kondensatoren ist vielmehr ein Abgleichen nur durch das erheblich schwierigere
Verringern der Wandstirke moglich, so daf die lestgenannten Toleranzgrenzen
nicht unterschritten werden konnen.

PRUFUNGEN. Unsere Plattenkondensatoren werden Stiick fiir Stiick
mit technischem Wechselstrom von 50 Hz und der in den nachstehenden Zahlen-
tafeln angegebenen Spannung auf Durchschlag gepriift, wodurch alle Konden-
satoren mit Herstellungsfehlern zuverlassig ausgeschieden werden.

Unsere Topfkondensatoren werden je nach ihrer Verwendung entweder
mit Wechselstrom von 50 Hz und der in den nachstechenden Zahlentafeln an-
gegebenen Spannung oder mit Gleichstrom und dem Doppelten ihrer nach-
stehend gleichfalls angegebenen zulissigen Gleichspannung gepriift.



PLATTENKONDENSATOREN

Als Folge ihres vorbeschriecbenen Aufbaues sind unsere Plattenkondensatoren
verlustarm, formstarr und zeitlich unverinderlich sowie unempfindlich gegen nor-
male Sendertemperaturen.

Ihre kennzeichnende Besonderheit ist, Abb.1 u. 4, der verdickte oder
wulstf6rmige Rand ihres Dielektrikums. Hierdurch werden vorzeitige Glimm-
entladungen oder Uberschlige verhindert?), die andernfalls wegen der hohen
Feldstirke an der dufleren Begrenzung des Belages schon bei verhiltnismaflig
niedrigen Spannungen auftreten und zu Wirme-Durchschligen fithren konnen.

EINZELELEMENTE

Mit Plattenkondensatoren unserer Bauart lassen sich hohe Kapazititswerte und
Leistungen erreichen, z. B. mit einem Calit-Plattenkondensator von 200 mm Dmr.
Kapazititswerte bis 600 pF und HF-Leistungen bis etwa 40 kVA.
Dementsprechend werden Plattenkondensatoren vielfach auch als Einzelele-
mente verwendet. Falls hierfir eine besondere Befestigung erforderlich ist,
liefern wir Plattenkondensatoren, Abb. 4, die mit einem keramischen Fufl aus-
gerustet und hierdurch gleichzeitig gegen Erde isoliert sind.

Die zulissigen HF-Betriebspannungen dieser Einzelelemente sind in den
Zahlentafeln auf S.11 und 13 angegeben.

Sollen Einzelelemente dagegen bei Gleichspannung, z. B. als Anodenblock-
kondensatoren, verwendet werden, so bitten wir, hinsichtlich der zuldssigen
Gleichspannung, die unter Umstinden einen Spezialbelag erfordert, vorher
anzufragen.

KONDENSATORBLOCKE

Fur Kapazititswerte oder Leistungen, die hoher liegen, als sie mit einem Einzel-
element erreichbar sind, bauen wir eine entsprechende Zahl von Einzelelementen
zu einem ,Kondensatorblock® zusammen.

Zur Vereinheitlichung der fiir den Aufbau benoétigten keramischen Gestelle
verwenden wir fiir diese Kondensatorblocke zwei Normalausfiithrungen von
Einzelelementen, und zwar solche von 140 mm und solche von 200 mm Dmr.

Bei einem Kondensatorblock fir hohe Kapazititswerte werden, Abb. 5,
die Einzelelemente parallel geschaltet (P-Block). Ist der Kondensatorblock da-

2) VDE-Fachberichte 1928.



Abbildung 4
‘ Hescho-Plattenkondensatoren als Einzelelemente (isolierte Aufstellung mit keramischem Fuf})

Abbildung 5
Hescho-Kondensatorblock in Parallelschaltung (P-Block)



gegen fir hohe HF-Spannungen bestimmt, so werden, Abb. 6, die Einzel-
elemente in Serie geschaltet (S-Block).

Fiir besonders hohe Kapazititswerte oder Leistungen iiber etwa 300 kVA werden
mehrere Blocke parallel, in Serie oder gemischt geschaltet, so daf} allen prak-
tisch auftretenden Forderungen entsprochen werden kann.

Auflerdem stellen wir, z.B. fiir Laboratoriums-Mef3zwecke, Priffeld-Einrichtungen
u. dgl., ,Anzapf“-Kondensatorblocke her. Abb.7 zeigt eine derartige Aus-
fihrung, bei der die Stromzufithrungen so angeordnet sind, dafl sich die Ka-
pazititswerte der Einzelelemente — parallel oder in Serie — in verschiedenen
Stufen zusammenschalten lassen. Bei einer anderen Ausfiihrung werden die
Anschliisse der Einzelplatten an eine oder zwei Calitleisten herangefiihrt, die
auf einer Lingsseite des Blockes angeordnet sind. Die Armaturen der Anschliisse
sind hierbei so ausgebildet, daf} die Einzelplatten mittels Kammsteckern in ver-
schiedenen Stufen in Serie oder parallel geschaltet werden kénnen.

Zur Verbesserung der Wiarmeabfuhr werden die Einzelelemente bei simt-
lichen vorgenannten Kondensatorblocken in senkrechter Lage eingebaut und
durch isolierende Zwischenstiicke in gegenseitigen Abstinden von etwa 10 mm
gehalten. Trogdem ist jedoch zu beriicksichtigen, dafl in einem Block die
Erwiarmung weit hoher als bei einem Einzelelement ist, bei dem die
Wirme ungehindert allseitig abstrahlen kann. Beispielsweise diirfen in einem
aus 10 Elementen bestehenden Block, wenn die gleiche Ubertemperatur nicht
tiberschritten werden soll, die mittleren Platten nur etwa !/ so hoch wie bei
ihrer Verwendung als freistehende Einzelelemente belastet werden. Dariiber hinaus
wird durch Unterbinden des Luftumlaufes in einem Kondensatorblock, z. B.
durch eine dichtschlieRende Haube, die kV A-Belastbarkeit seiner Einzelelemente
auf etwa 1/; ihrer Belastbarkeit bei freistehender Verwendung herabgesest.
Anderseits 1afft sich durch eine wirksame Beschleunigung des Luftumlaufes,
z. B. durch Anblasen von Frischluft mittels eines Ventilators, eine kVA-Leistung
erzielen, die etwa 2,5- bis 3mal so hoch wie die normale ist.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen ergibt sich, dafi die Belastbarkeit eines
Kondensatorblockes durch die Art seines Zusammenbaues und viele
Einzelerfahrungen mafigebend beeinflufit wird.

Wir kénnen daher Garantien nur fiir einen von uns fertig zusam-
mengebauten Block eingehen. Hierbei bitten wir, uns zur Ausarbeitung
eines verbindlichen Angebotes aufler den reinen Betriebsdaten auch den ge-
wiinschten Sicherheitsfaktor bzw. die zuldssige Hochsttemperatur unter Betriebs-
bedingungen sowie die Priifanforderungen anzugeben.



Abbildung 6
Hescho-Kondensatorblock in Serienschaltung (S-Block)

Abbildung 7
Hescho-Kondensatorblock in Anzapfschaltung



EINZELELEMENTE

mit verdicktem Rand
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NORMALAUSFUHRUNGEN
verdickter Rand

Zulissige %
Hescho- A :,_ Kapazitit Betriebs- HF- Pruf.spannung
Nr. D H) leistung |Spannung| bei 50 Hz
mm mm pF kVA kV kV
CALIT g6=5-10* TK: + 140-10°
Ko 2242 80 4 S0 0110 6
» 2366 110 6 S 2 D10 12 25 5
w2246 140 6 8075228300 20 ’
s RO 200 6 1505600 40
» 2254 80 6 20 .80 6
2970 110 8 455 180 12 5 10
1112258 140 8 80... . 320 20
4 2900 200 8 150600 40
TEMPA S #%6=2-10" TK:+ 40-10°
Ko 3140 80 6 50522 150 15
Ll 110 8 10022300 30 0 10
5 o142 140 8 2002600 50
CONDENSA F tg6=10-10* TK:—720-10°
Ko 2752 80 4 300-::1100 3
o 2707 110 6 5500, < 2100 6 iF 3
522758 140 6 800. . . 3200 10 i
v 2l Ol 200 6 1500 . .. 6000 20
i 2104 80 6 200... 800 3
. 2198 110 8 450...1800 6 3 6
o 2150 140 8 800.. . 3200 10
20T 200 8 1500 . .. 6000 20

*) Gilt fur die Maximal-Kapazitat.

Kapazititstoleranz: -+ 20,

Gegen Aufschlag auch mit Kapazititstoleranzen bis zu + 5/, bei Calit- und Condensa F-,
bis zu + 10%/, bei Tempa S-Kondensatoren lieferbar.

Die Werte fur /g9, die zuldssige Betriebsleistung und die zulassige HF-Spannung bezichen
sich auf eine Frequenz von 1 MHz (300 m Wellenlinge) und 20° C. Hierbei ist zu be-
achten, daf} die zuldssige HF-Spannung mit steigender Frequenz abnimmt.

Die TK-Werte gelten fur 1°C und sind nur Richt-, nicht aber Garantiewerte.
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