




































































Bild 6. Schirm-
bild eines
fehlerhaften
Bolzens, der in
Querrichtung
durchschallt

5 wurde
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kommenden, z. T. kohen Frequenzen kann das natiirlich kein mecha-
nischer Umschalter sein, sondern beispielsweise cin clektronischer. Die
Weiche kann aber auch so gebaut sein, daf} sie nicht direkt vom
Summer Su gesteuert wird, sondern daff der Umschaltvorgang durch
die im Sende- und Empfangsfalle sehr verschieden hohen Spannungen
am Quarz ausgelost wird. :

Ein Quarzkopf Q, wie er in einer handelsiiblichen Ausfiihrung
eines solchen Werkstoff-Untersuchungsgerites Verwendung findet, ist
in Bild 2 gezeigt. In einer Fassung ist der eigentliche Quarz unter-
gebracht, der auf die Betriebsfrequenz (1, 2, 3, 4 MHz) geschliffen
ist und im ersteren Falle 35 mm, sonst 25 mm mifit. Die Schaltung
von Sender und Quarz kann dabei so gewihlt sein, dafl die Auswahl
des Quarzkopfes zugleich die Betriebsfrequenz bestimmt. Von der
Wahl des Quarzkopfes hingt aber gleichzeitig die Charakteristik
des abgestrahlten Schallbiindels, also der Offnungswinkel dessclben
ab. Je hoher die Quarzfrequenz, desto schirfer gebiindelt ist zugleich
die abgestrahlte Energie. Man kann etwa mit folgenden Offnungs-
winkeln rechnen:

Quarzdurchmesser: 35 25 25 25 mm
Betriebsfrequenz: 1 2 3 4 MH:z
Offnungswinkel: 4 4 3 2,3 Grad

Unter dem Offnungswinkel ist hierbei derjenige Wert verstanden,
bei dem die Schallamplitude auf 30 % ihres Maximalwerts abge-
sunken ist.

Die duflere Oberfliche des Quarzes ist nicht mit einer Metall-
belegung versehen. Als Gegenelektrode dient die metallische Ober-
fliche des zu untersuchenden Werkstiicks. Zum Anschluf derselben
dient die in der Abbildung sichtbare Spiralfeder. Wie schon erwihnt,
wird fiir einen guten Schallibergang eine Koppelfliissigkeit benétigt,
die einen Luftzwischenraum zwischen Quarz und Werkstiick ver-
meiden liflt. Sie kann z. B. aus gutem, reinem Maschinend! bestehen.

Im Werkstiik reflektierte Schallenergie induziert im Quarzkopf
Spannungsimpulse, die durch die Weiche W dem Verstirker bzw.
Empfinger E zugelgitet werden. Dort werden sie — gegebenenfalls
nach entsprechender Demodulation — so weit verstirkt, daf sich eine
fiir die Ablenkung des Elektronenstrahls in der Braunschen Réhre R
ausreichende Amplitude ergibt. Selbstverstindlich ist die Verstirkung
regelbar, und da im allgemeinen eine Braunsche Rdéhre mirttlerer
Grofle ausreichend ist (etwa DG 9/3 oder dgl.), braucht der Emp-
finger kaum Spannungen iiber 100 Veff abzugeben. Der Leistungs-
bedarf ist natiirlich praktisch gleich Null, und man konnte demgemif}
an sich mit einer Rohre des Typs AC 2 oder AF 7 als Endstufe aus-
kommen. Eine AL 4 oder dgl. zu verwenden, wiirde natiirlich dank
der hoheren Steilheit einen Verstirkungsgewinn ergeben.

An den Horizontalablenkplatten der Braunschen Réhre mufl eine
Zeitablenkspannung liegen, die eingangs — freilich nicht ganz zu-
treffend — als Sigezahnspannung bezeichnet wurde. Fiir sie gilt
jedenfalls, dal sie mit der Frequenz des Summers Su synchronisiert
ist und einen linearen Anstieg wihrend der jeweils in Frage kom-
menden Zeitspanne aufweist. Das ist jedoch keine iibliche Sigezahn-
spannung, wie folgende Uberlegung zeigt: Ist z. B. der Meflbereich
100 cm eingeschaltet, dann schwingt der Summer mit 80 Hz. Der
zeitliche Abstand zwecier Sendeimpulse ist also %/s0 s — 12,5 ms.
Besteht das zu untersuchende Werkstiik aus Stahl und wird die
Schallgeschwindigkeit darin mit 5000 m/sec angenommen, so benétigt
der Impuls zum Durchlaufen der Meflentfernung von 2X100cm
(hin und zuriick) eine Zeit von 2m: 5000 m/sec = 4 * 107%sec —
0.4 ms. Innerhalb von 0.4 ms mufl also der Elektronenstrahl be-
reits seinen gesamten Horizontalweg zuriickgelegt haben. Die richtige
Zeitspannungskurve wiirde also einen geradlinigen Anstieg von
0.4 ms Dauer und daran anschlieflend ein horizontales Stiik von
12,1 ms aufweisen, um dann abrupt wieder auf den Wert Null
(bzw. den Anfangswert) zu fallen. Es handelt sich also um eine
weitgehend gekappte Sigezahnspannung.
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Das gesamte Gerit kann ihnlich den bekannten Elektronenstrahl-
Oszillografen aufgebaut sein und braucht auch kaum nennenswert
grofer auszufallen, obwohl es im Grunde genommen eine komplette
kleine Radar-Anlage enthilt. Die Frontansicht eines solchen im
Handel befindlichen Gerites ist in Bild 3 skizziert. Ein Foto-Adapter
kann vor dem Leuchtschirm der Braunschen R&hre angebracht wer-
den, und zwar ist die Einrichtung so getroffen, daf} trotzdem die
freie Sicht auf das Anzeigebild kaum nennenswert behindert ist. Eine
Karte mit Notizen iiber den Priifling, den Meflbereich des Gerits
und ihnliche Daten kann so befestigt werden; dafl sie zusammen mit
dem Leuchtschirmbild fotografiert wird.

Einige einfache Muster von Diagrammen

In Bild 4 ist ein Beispiel eines so erzielten Anzeigebildes gezeigt.
Hier wurde eine einfache glatte Welle ohne Fehler in der Lingsrich-
tung durchstrahlt. Darunter findet sich zum Vergleich eine mafstib-
liche Skizze des Priiflings. Im Diagramm links ist der ,direkte Im-
puls sichtbar, der den Zeitpunkt der Aussendung des Schallimpulses
kennzeichnet und damit den Beginn der Mefiperiode. Eingeschalter
war der grofite Meflbereich von 500 cm, und bei 3,2 m (der Lingen-
ausdehnung des Priiflings) ist das erste Echo sichtbar. Wire in der
Welle ein Querrifl vorhanden, so wiirde sich zwischen diesen beiden
Echospitzen noch eine weitere, dem Fehler entsprechende, finden. Die
vielen, hinter dem Riickwandecho noch sichtbaren Impulse entstehen
durch Mehrfachreflexionen an der zylindrischen Oberfliche der Welle
und durch dabei ausgeloste sogenannte Schubwellen. Man kann aus
dem gegenseitigen Abstand dieser Nebenechos den Durchmesser der
Welle berechnen. Besteht sie z. B. aus Eisen, so ist der Durchmesser
um 32 % grofler als der Abstand der Nebenechos, ausgedriickt in
den Einhciten der Skala des Leuchtschirms. Im dargestellten Beispiel
ist der Nebenecho-Abstand gleich 20 cm, also ergibt sich der Wellen-
durchmesser zu 1,32 -20 — 26,4 cm. Auf nihere Einzelheiten kann
hier jedoch nicht eingegangen werden, obgleich die Zusammenhinge
sehr interessant und auch technologisch nicht unwichtig sind.

Hitte diese Welle einen Querrifl in 2,4 m Abstand vom Anfang -
derselben (wo der Quarz aufgesetzt wird), so wiirde sich das gleiche
Anzeigebild ergcben, nur daff das ,Riickwand“-Echo (in diesem
Falle: Fehler-Echo) sowie die Nebenechos bereits bei 2,4 m auftreten.
Bei nur einigermaflen nennenswerter Ausdehnung des Risses quer
zur Durdhschallungsrichtung, verglichen mit der Breite des Schall-
strahls, verschwindet verstindlicherweise das Riickwandecho villig
oder doch mindestens nahezu. Je ausgedehnter die Bruchstelle, desto
cher wird sie die Rolle der urspriinglichen Riickwand einnehmen, also
Ausgangspunkt von Schubwellen werden, die in gleicher Weise wie
vorstehend angedeutet, eine grofle Anzahl von Nebenechos auslGsen.

Bei einem Priifling, dessen Dicke verhiltnismiflig grof} ist, treten
diese Nebencchos nicht auf. Der ziemlich scharf gebiindelte Strahl
trifft die zylindrischen bzw. Seitenwinde des Priiflings nicht, es
ergibt sich damit keine streifende Inzidenz des Schallstrahls mehr,
die Schubwellen und damit Nebenechos ausldst. Es kénnen nur mehr
eindeutige Mehrfachreflexionen auftreten. So ergibt z. B. ein Bolzen
von 260 mm Linge und 100 mm Durchmesser in fehlerfreiem Zustand
das Diagramm Bild 5a, und im Falle ein Querrifl von etwa 2 mm
Tiefe im Abstand 100 mm vom Anfang vorhanden ist, das Diagramm
Rild 5b. Das Gerit ist hierbei auf den Meflbereich 75 cm eingestellt,
und infolge der Ausdehnung dieses Meflbereichs sind in Bild 5a und b
neben dem direkten Impuls zwei Riickwandedhos sichtbar. Das zweite
rilhrt von dem Schallimpuls her, der nach Reflexion an der Vorder-
wand des Priiflings diesen zweimal durdilaufen hat. Wiirde man
einen noch grofleren Meflbereich wihlen, so wiirden noch weitere
derartige Riickwandechos sichtbar werden, die alle im gleichen Ab-
stand aufeinander folgen und nur an Amplitude langsam abnehmen,
entsprechend der Schallabsorption im Werkstoff. Im Fall von Bild 5b
ist deutlich zwischen dem direkten Impuls und dem Riickwandecho
das Fehlerecho bei 100 mm zu erkennen.

Ist in dem Priifling nicht ein Querrif}, sondern ein Lingsriff, z. B.
ein plattgewalzter Lunker, vorhanden, so ist .dieser bei einer Lings-
durchstrahlung nur schwer oder gar nicht zu erkennen. Man muf
also einen solchen Bolzen oder eine solche Welle auch quer durch-
wrrahlen. Bild 6 zeigt einen solchen Fall. Eine Welle von 185 mm
Durchmesser besitzt in 7,5 cm Abstand von der Quarzaufsetzstelle
einen Riff, und das zugehorige Diagramm zeigt deutlich das Fehler-
echo an dieser Stelle. Ein Mehrfachecho dieses Fehlers ist etwa bei
15 cm noch sichtbar, jedoch fehlt véllig ein Riickwandecho, das bei
18,5 cm erscheinen miifite, da die Fehlerstelle zu ausgedehnt ist (in
Richtung quer zum Schallstrahl), um eine nennenswerte Schallenergie
his zur Riickwand gelangen zu lassen.









ECH 81

2. Heptodensystem (Pentagrid-Mixer-Schaltung). Schaltung a): feste Schirmgitterspannung, Schaltung b) : Beson-
derer Schirmgittervorwiderstand fir die ECH 81 (UCH 81), Schaltung c) : Gemeinsamer Schirmgittervorwiderstand mit

der EF 85. Schaltung a) b) c)
Betriebsspannung Uy 250 250 250 Volt
Oszillatorspannung Uosz eff 8,5 8,5 8,5 Volt
Rgs X I3 Ugsz — —9,4 —9,4 —9,4 Volt
Gitterwiderstand meul + mu_ T 47 47 47 kQ
Gitterstrom @ul + ~n_ T 200 200 200 pA
Schirmgittervorwiderstand mnu +a ~ 2 18 kQ
Regelbereich 1: 100 1 . 100 1: 100
Gittervorspannung Qn_ H —2 —15 —2 —28,5 —2 —28,5 Volt
(Schirmgitterspannung Ugz+4 100 100 103 250 97 250 Volt)
Anodenstrom Ian 3 3,25 3 mA
Schirmgitterstrom ~wn +a 6,2 6,7 8,51) mA
Mischsteilheit S¢ 7% 7,5 775 1,75 7% 1,5 pA/V
Innenwiderstand R; 1 >3 1 >3 1 >3 MQ
Rauschwiderstand rg 70 70 70 kQ

Siehe auch die Kennlinienfelder 1 ... 3. Die Werte bei Up = 100...200V folgen auf Blatt 3.
B. Als Spannungsverstarker verwendet (93 nicht mit g, r verbunden)

Heptodensystem, zur Hf- oder Zf-Verstarkung — Schaltung a): Besonderer unissﬁzm?nssﬁmk‘ga far die
ECH 81 (UCH 81), Schaltung b): Gemeinsamer Schirmglittervorwiderstand mit der. EF 5.

Schaltung a) b)
Betriebsspannung Up 250 250 Volt
Gitterspannung Qnu 0 0 Volt
Schirmgittervorwiderstand Rgz + 4 39 22 kQ
Regelbereich 1 : 100 1 : 100
Gittervorspannung Ug,H —2 —42 —2 —42 Volt
(Schirmgitterspannung Qﬁ +a 102 250 105 250 Volt)
Anodenstrom IgH 6,5 6,5 mA
Schirmgitterstrom H@u +a ‘ 3,8 6,61) mA
Stellheit S 2,4 0,024 2,4 0,024 mA/V
Innenwiderstand R; 0,7 >10 0,7 >10 MQ
Schirmgitterdurchgriff b.ﬁ 5 5 °/o
Rauschwiderstand rg 8,5 8,5 kQ
Eingangswiderstand bel
f = 100 MHz re 1,6 kQ
Siehe auch die Kennlinlenfelder4. .. 6. Die Werte bei Uy =100 ... 200 V folgen auf BL. 3. Innere
des Trioden- des Heploden- & Y .
Grenzwerte: qmtasﬂ * systems Réhrenkapazitaten:
Anodenspannung Uy max 250 300 Volt 1. des Triodensystams
Anodenkaltspannung Ual max 550 550 Volt Ce (' g1 \ 2,7 PF
. Ip<1mA 125 Volt Cq 23 pf
Schirmgitterspannung ungeregslt Qn» 4o max 300 Vit Sg1/a 1 oF
Schirmgitterkaltspannung an +al max 550 Volt cquif <002 pF
L:o&m:ow\nu?:@ Qo max 0,8 1,7 Watt 2. des Heptodensystems
Mouizaﬂ‘\.m&&nm?é 0S +4 max 1 Watt co \n.ﬁ \ 4,8 pF
Gitterableitwiderstand ¢ 58 pF
a) bei Spannungsverstarkung ha_ max 3 3 Ma nmu 7.9 oF
o Rg3 max 3 Ma Sgi/a < 0,01 pF
b) in Mischrghrenschaltung R 71 opt 47 kQ Cg1/g3 <03 oF
R ¢ 47  kQ ¢ <01 F
93 op q/f d p
Gitterstromeinsatzpunkt ¢ <008 pfF
bei I;, = + 0,3 uA Ugy max —1,3 —1,3 Volt g3/ '
. g 3. Kapazitdten der Systeme
bei Ipy = + 0,3 uA Uqgs max —1,3 Volt
g3 ’ g gegeneinander
Katodenstrom Ik max 6,5 12,5 mA cgiHIg T <017 pF
izfad .
mvnnuﬁm‘wﬁmgg Heizfaden CqHigiT+gsH < 045  pF
bei der ECH 81 Utrk max 100 Volt SHar Sons o
bel der UCH 81 Uk max 150 Volt oHig T D) .Wu ,
Widerstand zwischen Heizfaden CaH/giT + gaH < 0, pF
und Katode Rk max 20 kQ CaH/aT 022 pF
ECH 81/1a

') 1g; 14 (ECH 81) + Iga (EF 85) 7. 1952










































	Unsere Beilagen:

	ELEKTRONIK Nr. 3

	ERKE


	DAS NEUESTE

	uns Radio-und Eernsrhledmik

	Synihefisdic Bilder

	Hohe Töne aus der Eierschale

	Neue SdialtKeidien-Normeu


	DAS NEUESTE

	DAS NEUESTE

	...und beim RADI O - FERN KURS

	FUNKSCHAU

	Bild 16. Tonühertragung — BildÜbertragung

	Bild 17. Die Elektronenstrahlröhre im Fernsehempfänger

	Bild 18. Die Elcktronenquelle der Bildröhre

	Bild 19. Die Bündelung durch den Wehnelt-Zylinder

	Bild 20. Kraftfelder

	Bild 21. Elektrische Kraftlinien

	Kondensatorzündung von Kolbenblitzen

	Amplliudensieb

	Röi?= ECL80

	RölS = EB41

	Automatische Phasenregelung des Horizontalablenkteiles

	Horizonialablenkgerät

	Veriikal-Ablenkgeräi

	Gesomlschalinng


	Der Beruf des Elektronik-Ingenieurs

	Elektronische Bausteine II

	Relais und Relaissiufen


	Werkstoffprüfung mit Ultraschall

	EF 80

	EB41

	PL83

	PY 80

	Musik iibeHrngungsanlageii

	Aniennenanlage


	Versuche zur Beseitigung des Kopiereffektes

	Spulani aballa




	Morsetasten

	T2Ln 26906

	ECHOTON 1

	Neuerungen

	Düsseldorf i

	... und meine Sonderangebote!

	und für Tonbandamateur




	Radioteile - Großhandlung

	RADIOPRAKTIKER

	ELEKTROMONTEUR

	Gerhard Dammann

	Radio Bespannstoffe



	B EC 92

	UABC80|;g uC 92

	UCH 81



