Drehko 1 Drehko-Schnitte

Plattenschnitte von Drehkondensatoren

In der Zeit vor der Miniaturisierung und Digitalisierung der Elektronik dienten Drehkondensatoren als Teil
von Schwingkreisen zur Variation der Resonanzfrequenz dieser Schwingkreise.! Damit lieR sich dann z.B.
ein Radio auf einen Sender abstimmen.

1 Die Plattenschnitte

1.1 Kapazitats-linearer Plattenschnitt

Ganz zu Beginn der Funktechnik gab es (aus fertigungstechnischen Grunden) nur Drehkondensatoren mit
halbkreisformigen Platten. Bei diesen ist die (Anderung der) Kapazitat C' direkt proportional zum Drehwin-

kel a. o
C = C(a) = (Cmax — Cmin) - —— + Chin (1.1)
Qmax
Die Endkapazitat ist Cnax. Das ist der nominelle Wert des Drehkos, z.B. Crhax = 500 pF. Bei ausgedrehtem
Drehko bleibt eine Anfangskapazitat Cy,, bestehen. Der Drehwinkel « ist allgemein tblich von 0° bis 180°
(im Bogenmalf3 von 0 bis 7, daher amax = 7).
Fruhe Beispiele von Drehkondensatoren mit halbkreisférmigen Platten zeigen die Bilder 1.1 [1] und 1.2

[2].
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Bild 1.1: halbkreisformiger Plattenschnitt Bild 1.2: Gefraste halbkreisformige Platten: Fa.
Seibt

Um die Endkapazitat verdoppeln zu kénnen, ohne dal dadurch die Bauform vergrof3ert wird, gab es
auch ,ausgewogene” Drehkondensatoren, die je 2 halbkreisformige Pakete hatten, Bilder 1.3 und 1.4 [1]. Die
Funktionsweise ist so, dal die Rotorplatten b; mit den Statorplatten a; direkt verbunden sind. Gleiches gilt
fur die Rotorplatten b, und die Statorplatten as.

Sind die Platten b; voll innerhalb des Stators a;, befinden sich auch die Platten b, voll innerhalb des
Stators a,. Damit ergibt sich die minimale Kapazitat. Wird der Rotor um 180° gedreht, sind die Platten b,
innerhalb des Pakets a; und die Platten b, innerhalb a;, wodurch sich die maximale Kapazitat ergibt.

Drehkos mit halbkreisformigem Plattenschnitt eignen sich wegen des linearen Zusammenhangs zwi-
schen Drehwinkel und Kapazitat vor allem fur Mel3zwecke.

Friuhe Radiogeréte hatten ebenfalls Drehkondensatoren mit kreisformigen Plattenschnitten. Das hat zur
Folge, dalR der Abstand der Sender auf der Skala (soweit damals vorhanden bzw. der Gradmarkierung auf
den Drehknépfen) je nach Winkelstellung des Drehkos sehr unterschiedlich ist. Bei der geringen Anzahl
der damaligen Sender und deren bescheidener Reichweite (aufgrund von schwachen Sendeleistungen: 250 —
—5000 W) hatte diese Einschrankung aber keine grofie Bedeutung.

1In der moderen Elektronik ist der Drehkondensator ersetzt durch die Kapazititsdiode, bei der die Kapazitat mit Hilfe der
Veranderung der Sperrspannung variiert werden kann. Die Abhangigkeit der Frequenzanderung eines Schwingkreises mit Kapa-
zitatsdiode von der Groe der Sperrspannung ist nichtlinear. Dies wirkt sich jedoch nicht auf die Abstimmung und deren Anzeige
aus, weil die z.B. vom Oszillator erzeugte Frequenz mit Hilfe eines Zahlers gemessen wird und ein Mikroprozessor daraus die erforder-
liche Sperrspannung fur alle an der Abstimmung beteiligten Kapazitatsdioden erzeugt. Dadurch ist ein Frequenz-linearer Verlauf der
Abstimmung sichergestellt. Aus Grinden des Bedienkomforts lassen sich auch nur noch die nominellen Mittenfrequenzen der Kanale

einstellen.
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Bild 1.3: halbkreisformiger Plattenschnitt 2-fach: ] ]
,ausgewogener Drehko Bild 1.4: ,Ausgewogener* Drehko mit Grob— und

Feineinstellung: Fa. C. Lorenz

1.2 Wellenlangen-linearer Plattenschnitt

In der Fruhzeit der Funktechnik war es Ublich, Wellenlangen in m statt Frequenzen in Hz anzugeben. Dies
hing damit zusammen, dal} die ersten (Knall-) Funken—Sender fur Telegraphie gar keinen Schwingkreis
enthielten. Frequenzbestimmend war nur die Lange des ,Luftleiters”, also der Antenne. Und die wurde in m
gemessen. Fur transozeanische Telegraphie verwendete man sogar Antennen, die iber 1 km lang waren.*

Die Unterteilung in Wellenlangen wurde bis gegen Mitte der '30er Jahre von einzelnen Firmen fur Radio-
empfanger beibehalten. Aber auch in den Radio— und Programmzeitschriften wurden die Sender mit ihrer
Wellenlange angegeben.? Es lag also nahe, die Plattenschnitte der Drehkondensatoren so zu andern, daR der
Drehwinkel « proportional zur Wellenlange wurde. Da bei einer Skala mit einer Seilfuhrung die Bewegung
des Zeigers linear mit dem Drehwinkel o des Drehkos zusammenhangt, ist somit auch die Skala linear in m
unterteilt.

Im ,Taschenbuch der Hochfrequenztechnik” [4] finden sich Angaben zu den verschiedenen Plattenschnit-
ten. Fur den Wellenlangen—geraden Drehkondensator (,Nierenplatten—Drehko") gilt danach:

€ = 0(0) = 2 (/o Crin — Coin) - %+ (VCrnax — Vo)~ ()" + Civi (12)

™

Plattenschnitte von Drehkos zeigt Bild 1.5 [5].
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Bild 1.5: Verschiedene Plattenschnitte von Drehkos

Zwei Beispiele fur Wellenlangen—lineare Drehkondensatoren zeigen die Bilder 1.6 [6], [8] und 1.7 [7].

1Eine langere Antenne hat eine groRere Kapazitit (gegen Erde). In einer groReren Kapazitét 1aRt sich mehr Ladung speichern,
wodurch sich mehr Hochfrequenz—Leistung erzeugen lai3t, aber auch starkere Funken entstehen. Weil man die grof3e Leistung fir
transatlantische Telegraphie bendtigte, kam man somit zwangslaufig zu immer groBeren Wellenlangen. Den ersten Schwingkreis in
einem solchen Sender verwendete Ferdinand Braun im Jahr 1898. [3]

2Die Angaben in Wellenlangen hat sich bis heute bei der Kurzwelle erhalten. Man spricht da z.B. vom ,49-m-Band“ usw.
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Bild 1.7: Beispiel 2 eines Wellenlangen—linearen

Bild 1.6: Beispiel 1 eines Wellenldangen—linearen
Drehkos: Fa. Metap

Drehkos: Fa. Widex

1.3 Frequenz-linearer Plattenschnitt

Als die Frequenzbelegung immer dichter und der Kanalabstand auf MW und LW auf 9 KHz festgelegt wurde,
war die Wellenlangen—lineare Teilung nicht mehr ideal, weil am héherfrequenten Ende der Skala die Sen-
der immer weiter ,zusammenruckten* und damit eine Senderwahl erschwert wurde. Man ging dazu Uber,
frequenz—lineare Plattenschnitte zu verwenden.

Fur den Frequenz—linearen Plattenschnitt (,,Sichelplatten—-Drehkao"), Bild 1.5 (rechts), gilt nach [4]:

C=C(a) = Crmin (1.3)

o 2
- (-vem) )
Ein Beispiel fur einen Frequenz—linearen Drehko ist in Bild 1.8 [7] dargestellt. Man ekennt eine koaxiale
Achse und einen Feintrieb.

Bild 1.8: Frequenz—linearer Drehko mit Feintrieb: Fa. Klinz & Schnetzke

Der Frequenz—lineare Plattenschnitt konnte sich auch nicht durchsetzen. Die Rotor—Platten sind sehr
lang und schmal, was im Fall von Mehrfach—-Drehkos mechanisch nur sehr schwer zu einem guten Gleichlauf
zu bringen ist.

1.4 Logarithmischer Plattenschnitt

Der Plattenschnitt ist hierbei so gewahlt, dal der Logarithmus sowohl des Kapazitatswertes, als auch der
Frequenz und der Wellenlange sich linear mit dem Drehwinkel &ndern. Die Form des sich ergebenden Plat-
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tenschnittes ist ahnlich zu der des Nieren—Schnittes.
FUr den logarithmischen Plattenschnitt gilt nach [4]:

C = C(a) = Coin - (?%‘X) . (1.4)

Beispiele fur den logarithmischen Plattenschnitt zeigen die Bilder 1.9 und 1.10. [7]

Bild 1.9: Beispiel 1 eines logarithmischen Dreh-

Kos- Fa. Laifle & Rieker Bild 1.10: Beispiel 2 eines logarithmischen Dreh-

kos: Fa. Ritscher

Bei diesen Drehkos ist auch die Fiederung der &uReren Platten des Rotors zu sehen. Im Fallle von
Mehrfach—-Drehkos kdnnen die einzelnen Segmente des Rotors etwas verbogen werden, um Gleichlauf der
verschiedenen Pakete zu erreichen.

1.4.1 Mehrfach-Drehko

Beispiele fur Dreifach-Drehkos sind in Bild 1.11 zu sehen. [7]

Bild 1.11: Beispiele von Dreifach—-Drehkos: Fa. Ritscher , Fa. Metap

Man ekennt die gefiederten Platten und an jedem Paket einen Trimm—Kondensator (Quetscher), mit dem
der Abgleich fur die oberen Frequenzen erfolgt, wenn die Platten ausgedreht sind.

1.5 Vergleich der Plattenschnitte

Eine Ubersicht tiber die verschiedenen Plattenschitte zeigt Bild 1.12. [9] Zusétzlich ist in einem Diagramm
angegeben, welcher Parameter sich linear mit dem Drehwinkel « &ndert. Vilbig [9] gibt auch Formeln dazu
an.
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Bild 1.12: Verschiedene Arten von Plattenschnitten von Drehkos; rechts: Parameter, der sich linear mit dem
Drehwinkel o« andert.

2 Auswirkung eines Padding-Kondensators auf die Kennlinen

In einem Parallel-Resonanzkreis, wie er Ublicherweise in Radios zur Anwendung kommt, liegen die Spule
und der Kondensator direkt parallel. Fir manche Anwendungen wird jedoch dem Drehko zun&chst noch ein
Verkiurzungs—Kondensator® (padding condenser) vorgeschaltet, wodurch die Variation der Frequenz beein-
flut wird. Anwendungsbeispiele hierzu sind:

e Die Abstimmung des Oszillator—Kreises beim Superhet—-Empfanger.

Hier soll die Frequenz des Oszillators wp Uber den gesamten Bereich (mdglichst) exakt um den Wert
der Zwischenfrequenz wz hoher als die Empfangsfrequenz wg liegen. Es mul3 also eine absolute Dif-
ferenz wy konstant gehalten werden. Mit Mehrfach—Drehkos, die alle den gleichen Plattenschnitt ha-
ben, gelingt es aber nur eine relative (prozentuale) Differenz konstant zu halten. Abhilfe schafft das
Padding—C, womit es gelingt, wenigstens an 2 Punkten auf der Skala die geforderte exakte Differenz
zu erreichen. Die Abgleichpunkte (Marken auf der Skala) sind so gewahlt, dal? die Abweichungen da-
zwischen und aulierhalb in der vorgegebenen Toleranz bleiben.

e Es ist zur Spannungs— oder Signal-Zufiihrung ein Abblock—Kondensator erforderlich, der wie ein
Padding—C wirkt.

Wird z.B. nur eine Vorspannung flir das Gitter oder eine Anodenspannung zugefuhrt, kann der Wert des
Abblock—C so gro3 gewéhlt werden, daf} der Einflul? auf den Verlauf der Abstimmung vernachlassigt
werden kann. Anders sieht es aus, wenn z.B. im FuBpunkt eines Schwingkreises das Signal eingekop-
pelt wird. Hier kann nur ein kleiner Wert ftr das Abblock—C gewahlt werden, weil sonst das Signal
kurzgeschlossen wirde. In diesem Fall wirkt sich das Abblock—C als Padding—C aus und verandert die
Form der Verlaufe der Parameter in Abhangigkeit vom Drehwinkel «.
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2.1 Vergleich ohne und mit Padding-C
Den Beispielen liegen folgende Daten zugrunde:
e ohne Padding—C: Cmax = 500 pF, fmax = 1602 KHz, fmin = 522 KHz
e mit Padding—C: Cpadding = 1,2 NF, fmax = 1602 KHz, fmin = 522 KHz

In den Bildern 2.1 und 2.2 ist die Kapazitats—Variation der Drehkos mit verschiedenen Plattenschnitten
ohne und mit Padding—C dargestellt. Die Kurven wurden mit MATLAB berechnet.

Drehko Typen: Kapazitéatsvariation
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Bild 2.1: Kapazitats—Variation der Kondensator-

; Bild 2.2: Kapazitats—Variation mit Padding-C
schnitte

In den Bildern 2.3 und 2.4 ist die Anderung der Wellenldnge mit verschiedenen Plattenschnitten ohne
und mit Padding—C dargestellt.

Drehko Typen: Wellenlangen—-Variation

. Drehko Typen: Wellenlangen—-Variation mit Padding—C
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Bild 2.3: Wellenlangen—Variation der Kondensa- ;4 5 4. Wellenlangen—Variation mit Padding—C
torschnitte

In den Bildern 2.5 und 2.6 ist die Anderung der Frequenz mit verschiedenen Plattenschnitten ohne und
mit Padding—C dargestellt.

Aus dem Vergleich der Verlaufe ohne und mit Padding—C ist erkennbar, daf? derjenige Parameterwert, der
ohne Padding—C linear verlauft, dies mit einem Padding—C nicht mehr tut. Naherungsweise linear verlauft
die Frequenzvariation, was wie oben angesprochen, beim Super fur den Oszillator zum Einsatz kommt.
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Drehko Typen: Frequenzvariation

Drehko Typen: Frequenzvariation mit Padding—C
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Bild 2.5: Frequenz—Variation der Kondensator- Bild 2.6: Frequenz—Variation mit Padding—C
schnitte A

Beschrankt man sich auf einen Frequenzbereich, z.B. auf die Mittelwelle, kann dem Plattenpaket fur den
Oszillator gleich ein geeigneter Schitt gegeben werden, so daf? sich als Differenzfrequenz immer genau die
Zwischenfrequenz ergibt, Bild 2.7. [10]

ROTOR .,
PLATES ™,

Bild 2.7: MW-Drehko mit speziellem Schnitt fur das Oszillator-Paket (a, b)
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