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Die im TELEFUNKEN-Taschenbutt aufgeführten technischen Daten der 

Röhren und Halbleiter sollen der raschen Orientierung dienen. Da-

mit die gewünschte Obersichtlichkeit erhalten bleibt, werden nur die 

wesentlichen Angaben gebracht. Deshalb bitten wir, für die Entwicklung 

und Konstruktion von Geräten und Anlagen nur unsere neuesten ver-
bindlichen Datenblätter zugrunde zu legen. Sie sind in unseren Hand-
büchern enthalten, die durch Nachträge stets auf den neuesten Stand 
ergänzt werden. Einzelne Datenblätter senden wir Ihnen auf Wunsch zu. 

Das TELEFUNKEN-Taschenbuch bringt auch eine Ubersicht über die 

passiven Bauelemente und Baugruppen des FACHBEREICHES BAUTEILE 

NSF. Nach Gruppen geordnet (Kondensatoren, Widerstände, Abstimm-

einheiten usw.) wurden deren wichtigste Eigenschaften tabellarisch zu-

sammengestellt. 

Röhren, Halbleiter und Bauteile, die in Geräten und Anlagen z.Z. für 
Erstbestückung verwendet werden, sind durch Fettdruck hervorgehoben. 

Auch dieses Taschenbuch enthält wie seine Vorgänger im Anhang ein-
zelne Kapitel über physikalische Einzelfragen sowie Anwendung von 
Röhren und Halbleitern. Wir bitten dabei aber zu beachten, daß keine 

Gewähr dafür übernommen werden kann, ob die hier beschriebenen 

Schaltungen, Geräte und Verfahren frei von Schutzrechtsansprüchen sind. 

Unser Technischer Kundendienst ist jederzeit bereit, Sie in speziellen 
Fragen zu beraten. 

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT 
AEG-TELEFUNKEN 

GESCHAFTSBEREICH BAUELEMENTE 
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Röhren • Tubes 

Inhalt nach Typen geordnet • Summary of the types 

Type Seite 
Page 

Type Seite 
Page 

A28-13W  70 AE 6416  82 
A28-14W  70 AE 66113  83 
A 31-20W  70 AE 67119 83 
A 31-120W . .. . 70 AE 68(7  82 
A 44-12W  60 AEF 69 K509 .. . 85 
A 44-120W  60 AEF 69 K510 ... 85 
A 44-120 W12  60 AEF 69 K 607 ... 85 
A47-17W  70 AEF 69 K 608 ... 85 
A47-26W  71 AEF 69 S 4  84 
A50-12W  61 AEF 69 S 6  84 
A 50-120W . . . . 61 AEF 70 B 6501  86 
A 50-120 W12 .. 61 AEF 70 B 6502 . . 86 
A 56-11 X  69 AEF 70 B 6503 .. 86 
A56-120X  62 AEF 70 K 4611 .. 85 
A 56-140 X  63 AEF 70 K 5011 .. 85 
A 59-12W  71 AEF 70 S  84 
A 59-12 W12 71 AEF 71 K 5002 . . 85 
A59-23W  71 AEF 71 S  84 
A 61-120W .... 64 AEF 72 K 4612  85 
A 61-120 W12 . . 64 AF 43-80  252 
A 63-11 X  69 AP 43-80  252 
A 63-120 X  69 AP 53-80  252 
A 65-11 W/2 ... 65 ASF 71  86 
A66-120X  66 AW 43-20  72 
A66-140X  67 AW 43-80 72 
A66-.410X  68 AW 43-88 72 
AC 701  .. 94 AW 47-91  72 
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Type Seite 
Page 

Type Seite 
Page 

AW 53-80 72 D 7-150 GH .... 209 
AW 53-88  73 07-150 GM ... 209 
AW 59-90 73 07-170 GH .... 209 
AW 59-91  73 07-170 GM ... 209 
AW 61-88  73 D 8-11 BG  210 
AL 4 59 D 8-it GJ  210 
AZ il  59 D 8-il GM 210 
AZ 12 59 D 9-10 GH  211 
B 80  267 D 9-10 GM .... 211 
BAV 98  196 D 10-19 GH .... 212 
BAX 11►11  199 010-191 GH .. . 213 
BAX 11/111  199 010-191 GM .. 213 
BAY 79/111  201 010-250 GH ... 214 
BAY 79/IV  201 D 10-250 GV .. . 214 
BAY 79/V  201 D 13-20 BG . .. . 254 
BLS 302  86 D 13-21 BG .... 254 
BXY 26/11  200 D 13-21 GH .... 254 
BXY 26/111  200 013-21 GL . .. . 254 
BXY 26/IV  201 D 13-25 GH . ... 215 
BXY 34 . . 198 D 13-25 GL .... 215 
BXY 49/A  197 D 13-25 GM ... . 216 
BXY 49/B  197 D 13-40 GH ... . 216 
BXY 49/C  197 D 13-40 CM .. . 216 
C 3 g  95 D 13-41 GH ... . 217 
C 3 m  96 013-41 GM ... 217 
CCa  102 D 13-42 GH . .. . 218 
D 3 a  96 D 13-42 GM .. . 218 
03-10 G1  206 D 13-43 GH . .. . 219 
D 3-11 BG  205 D 13-44 GH/15 .220 
D 3-11 G1  206 D 13-401 GH .. . 216 

D 6-100 GH  207 D 13-620 GH .. . 221 
D 7-15 GH  253 D 13-620 GM .. 221 
D 7-15 GM 253 D 14-11 GH .... 222 
D 7-16 GJ  208 D 14-11 GM ... 222 
07-16 GM 208 D 14-13 GH ... . 223 
D 7-17 GH  253 D 14-13 GM ... 223 
D 7-17 GM 253 D 14-111 GH .. . 224 
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Type Seite 
Page 

Type Seite 
Page 

O 14-ill GM „ 224 DBM 13-34  240 
D 14-131 GH .., 225 DBM 16-14  258 
D 14-131 GM .. 225 DC 90 59 
D 14-140 GH ... 226 DC 96 59 
014-220OH...227  DF 91  59 
D 14-220 GM .. 227 DF 703  97 
014-221 GH ... 227 DG 3-12A 206 
014-230 GH ... 228 DG 7-12C  255 
D 14-230 GV ... 228 DG 7-14 233 
D 14-231 GH ... 228 DG 7-31  234 
D 14-231 GV ... 228 DG 7-32 234 
D 18-11 GH . ... 229 DG 7-52A . .. . 255 
O 18-11 GM ... 229 DG 7-74A  235 
D 18-140 GH ... 230 DG 10-14  236 
O 18-140 GJ .,. 230 DG 10-18  237 
D 18-140 GM .. 230 DG 10-54  255 
D 18-141 GH ... 231 DG 13-14  238 
D 18-141 GJ ... 231 DG 13-18  239 
D 18-141 GM .. 231 DG 13-38  256 
D 18-150 GH ... 232 DG 13-54  256 
D 18-150 GM .. 232 DG 13-58  254 
OAF 91  59 DG 18-14  230 
OAF 96 59 DGM13-14  257 
DB 3-12  206 DGMl6-12  258 
DB 7-12C.... 255 DGM16-14  258 
DB 7-14 233 DK 91  59 
DB 10-14  236 DK 92 59 
DB 10-18  237 DK 96 59 
DB 10-54  255 DL 92  59 
DB 13-14  238 Dl. 94  59 
DB 13-18  239 Dl. 96  59 
DB 13-38  256 DN 7-14  233 
DB 13-54  256 ON 10-14  236 
DB 13-58  254 DN 13-38  256 
DBM 10-12  258 DNM16-14  258 
DBM 10•-14  258 DP 7-12C .... 255 
DBM 13-14  257 DP 7-14  233 
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Type Seite 
Pape 

Type Seite 
Pape 

DP 7-74  235 EAF 42  59 
DP 10-14  236 EAF 801   59 
DP 10-18  237 EAM 86  59 
DP 10-54  255 EBC 11   59 
DP 13-14  238 EBC 41   59 
DP 13-18  239 EBC 81   59 
DP 13-54  256 EBC 91   59 
DP 18-14  230 EBF 15   59 
DPM 13-14  257 EBF 80   59 
DPM 16-14  258 EBF 83   59 
DY 80 , . 59 EBF 89   59 
0Y 802  20 EC 86   59 
DY 900  59 EC 88   59 
E 13-11 BG 257 EC 92   59 
E 13-11 GH 257 EC 900   59 
E 13-11 GL  257 EC 806 S 112 
E 13-I1 GM 257 EC 8010   113 
E 13-13 BG 241 EC 8020   114 
E 13-13 GH 241 ECC 81   21 
E 13-13 GM 241 ECC 82   22 
E 80 CC  98 ECC 83   23 
E 80 CF  99 ECC 85   24 
E 80 F  100 FCC 86   59 
E 84 L  101 ECC 88   59 
E 86 C  112 ECC 189   59 
E 88 CC  102 ECC B0l S 115 
E 90 CC  103 ECC 802S 116 
E 92 CC  104 ECC 8035 117 
E 130 L  105 ECC 808   59 
E 180 F  106 ECC 2000   118 
E IB8 CC  107 ECC 8100   119 
E 280 F . . . .. ... 1O8 ECF 12   59 
E 288 CC  109 ECF 80   59 
E 810 F  110 ECF 82   59 
EAA 91  59 ECF 801   59 
EAA 901 S . . . . 111 ECF 802   59 
EABC 80  59 ECK 42  59 
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Pape 

Type Seit. 
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ECK 81 ....... 25 EL 156  128 
ECH 83 ....... 59 EL 504  31 
ECK 84 26 EL 508  31 
ECK 200 ... .. . 59 EL 509  31 
ECL 80 59 EL 519  31 
ECL 82  59 EL 802  59 
ECL 84 59 EL 803  129 
ECL 86  59 EL 803$ . .. . 130 
ECL 113  59 EL 804  131 
ED 8000  120 EL 805  59 
EF 12spez... 59 EL 3010  153 
EF 15  59 ELL 80  59 
EF 80  27 EM 80 59 
EF 85  59 EM 84 59 
EF 86  59 EM 87 59 
EF 89  59 EM 800 59 
EF 97  59 EMM 801  132 
EF 98  59 EY 83 . ..... . 59 
EF 183 28 EY 88 32 
EF 184  29 EY 802 32 
EF 800  121 EY S00 A .... 32 
EF 802  122 EZ 12  59 
EF 804  59 EZ 80  59 
EF 804$ .... 123 EZ 81  59 
EF 805 S .... 124 F 38-10 LF  252 
EF 806 S .... 125 F 42-10 GM  242 
EH 90  59 F .12-10 LP  249 
EH 900$ .... 126 P5011  278 
EL 13 .... .. . 59 F 5012  278 
EL 34  126 F 5013  278 
EL 36 59 P50/4  278 
EL 41  59 F 5015  278 
EL 84  30 P50/7  278 
EL 86  59 P50/8  278 
EL 95  31 F 50111  278 
EL 152 ...... 151 F 50112  278 
EL 153  152 F 50113  278 
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Type Seite 
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F 50/14  278 M 17-11 IF . . . . 245 
F 50/15 . ...... 278 M 17-11 W .... 245 
F 50/17  278 M 17-111  245 
F 50/18  278 M 28-i2 G L .. . . 246 
F 50/21  279 M 28-12 GM .. . 246 
F 50/22  279 M 47-12 GM .. . 247 

F 50/23  279 M 47-12 IF  247 

F 50/24  279 M 59-33 GM 248 
F 50/25  279 M 59-33 G R 248 
F 50/27  279 M 59-33 IF 248 
F 50/28  279 MF 13-39 252 
F 50/31 . ...... 279 MG 8  194 
F 50/32  279 MG 1500  194 
F 50/33  279 MP 13-39 252 
F 50/34  279 PABC 80  59 
F 50/35 . .... ... 279 PC 86  34 
F 50/37 . .. ..... 279 PC 88  35 
F 50/38  279 PC 92  36 
FL 152  151 PC 96  59 

FT 50/111  280 PC 900  37 

FT 50/112  280 PCC 84  59 
FT 50/113  280 PCC 85  59 
FT 50/114  280 PCC 88  38 
FT 50/115  280 PCC 189  39 
FT 50/117  280 PCF 80  59 
FT 50/118  280 PCF 82  40 
FZ 9011 G  260 PCF 86  41 
FZ 9011 V  260 PCF 200  59 
FZ 9012 G  260 PCF 201  59 

FZ 9012 V  260 PCF 801  42 
GY 501  33 PCF 802  43 
GY 802  33 PCF 803  42 
KS 731  87 P C H 200 44 
KS 737  87 PCL 81  59 
1. 14-120 G1 .. 243 PCL 82  45 
LSF 71  87 PCL 84 46 
M 17-11 GM .. 245 PCL 86  47 
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Type Seite 
Page 

Type Seite 
Page 

PCL 200  48 RS 685  158 
PCL 805  49 RS 686  158 
PD 500  50 RS 687  160 
PF 86  59 STV 85/8  273 
PFL 200  59 STV 85/10 ... . 273 
PL 36  51 STV 108/30 ... 273 
PL 82  59 STV 150/30 ... 273 
PL 83  59 TD 702 86 
PL 84  59 TD 703 86 
PL 95  59 TD 705  86 
PL 504  52 TFF 100  203 
PL 508 . . . ... 53 TFV 9/2  195 
PL 509  54 TFV 18►4  195 
PL 519  54 TFV 25/11 . ... 195 
PL 802  56 TFV 27/6  195 
PL 805  57 11O/10  203 
PM 84 59 TK 6  188 
PY 83  59 TK 8  188 
PY 88  58 TK 61  188 
PY 500A . .. . 58 TK 76  188 
Q13-10P16  ... 249 TL 6  180 
Q 25-100 BE .. . 250 TSF 71  86 
Q 28-100 BE .. . 251 UAA 91  59 
QQE 02/5. ... . 170 UABC80 59 
QQE 03/12 . . .. 165 UBC 81  59 
QQE 03/20 . ... 170 UBF 15  59 
QQ E 06►40 .... 170 UBF 80  59 
RR 680  166 UBF 89 59 
RS 285  166 U C 92  59 
RS 607  166 UCC 85 59 
RS 612  166 UCF 12  59 
RS 614  154 UCH 42 59 
RS 630  155 UCH 81  59 
RS 631  156 UCL 81  59 
RS 635  157 UCL 82  59 
RS 671  166 UF 11  59 
RS 684  166 UF 14  59 
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Type Seite 
Pape 

Type Seite 
Pape 

UF 15  59 YD 1052 172 

UF 80  59 YD 1053 172 

UF 85  59 YD 1054 174 

UF 89  59 YD 1055 174 

UL 84  59 YD 1060 176 

UM 11  59 YG 1000 133 

UM 84 59 YH 1000 180 

UY 11  59 YH 1050 180 

UY 85 59 YH 1110 182 

VD 72 87 YH 1120 182 

VI 10  88 YH 1131  182 

VI 10M 88 YH 1150 182 

VI 11  88 YH 1160 184 

VI 11 M 88 YH 1181 184 

VI 14  89 YH 1190 184 

VL 15 90 YH 1191  184 

VI 16  91 YH 1192 184 

XQ 1003  269 YH 1193 184 

XQ 1004  269 YH 1200 186 

XQ 1007  269 YH 1202 186 

XQ 1008  269 YH 1203 186 

XQ 1250 269 YJ 1210 192 

XO 1260  269 YJ 1230 192 

XQ 1320 269 YJ 1350 192 

XX 1060  264 YJ 1360 193 

XX 1110  262 YJ 1400 193 

XX 1111  262 YJ 1460 193 

XX 1111/1191. 264 YJ 1461  193 

XX 1111/1201 264 YK 1020 189 

XX 1190  262 YK 1021 189 

XX 1191  262 YK 1023 189 

XX 1200  262 YK 1030 190 

XX 1201  262 YK 1050 190 

XX 1210  264 YK 1081 190 

YD 1040  172 YK 1082 191 

YD 1050  172 YK 1100 191 

YD 1051  172 YL 1000 168 
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Page 

Type Seite 
Page 

YL 1020  168 2 C 39 BA  176 
YL 1080  168 2 C 40  178 
YL 1130  168 2 C 40 A  178 
YL 1260  161 2 D 21  274 
YL 1400  163 2 J 51 A  193 
YL 1510  164 2 K 25  191 
ZC 1010  275 3 AMP 1 A  234 
ZM 1020 276 3 ARP 1 . .. ..... 235 
ZM 1021  276 3 ARP 7  235 
ZM 1022  276 3 BNP 1  255 
ZM 1023  276 3 BVP 7 . .. ..... 253 
ZM 1080  276 3 BVP 31  253 
ZM 1082  276 4 TP 7  237 
ZM 1100  276 .41P11  . . 237 
ZM 1102  276 4 TP 31  237 
ZM 1120  276 5 DMP 2  256 
ZM 1122  276 5 DMP 11  256 
ZT 6316 .... . 74 5 DMP 31  256 
ZT 65/75 ... . 74 5 DSP 7  239 
ZT 661T3 .... 76 5 DSP 11  239 
ZT 67►T9 .... 76 5 DSP 31  239 
ZT 68113 . ... 74 6 AK 5 W  135 
ZT 68/14X .. 78 6 AQ 5 W  140 
ZT 68115X .. 78 723 A1B  191 
ZT 7112X . . . . 80 5654  135 
ZT 73/3X 80 5672  136 
ZZ 1021  273 5676  137 
ZZ 1040  273 5678  138 
ZZ 1050  273 5696  274 
OA 2 273 5726  111 
OA 4 G 275 5823  275 
OB 2 273 5823 A  275 
OG 3 . ....... 273 5894  170 
1 AD 4  134 5915  126 
1 FP 1  206 5920  103 
1 FP 35  206 5965  139 
2 C 39 A  176 6005  140 
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6057  117 6939  170 
6080 WA  141 7211  178 
6084  100 7308  107 
6085  98 7320  101 
6189  116 7534  105 
6201  115 7586  147 
6211  142 7643  99 
6247  143 7721  96 
6252  170 7722  108 
6267  125 7788  110 

6344  192 7815  178 

6360  165 8118  168 

6397  144 8223  109 
6397spez.  145 8255  148 
6463  146 8348  168 
6688  106 8408  168 
6914  267 8463  168 
6922  102 8556  113 
6929  268 8598  268 

Abmessungen • Outlines  282 

R6hren•Vergleichsliste • List of comparative types  287 
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Kurzzeichen für Elektrodenanschlüsse 

Die Sockelschaltungen sind gegen den 
Röhrenboden gesehen abgebildet. Freie 
Stifte bzw. freie Fassungskontakte dürfen 
nicht als Stützpunkte benutzt werden und 
nicht geerdet werden. 

a Anode 

d Dioden-Anode 

f Heizfadenanschluß 

fID Heizfaden-Mitte 

+ f positiver Heizfadenanschluß 

— f negativer Heizfodenonschluß 

g 

k 

L 

Gitter 

Kathode 

Leuchtschirm für Abstimm-
onzeigeröhre 

m äußere Abschirmung 

D t , D2 schirmnahes Ablenkpiattenpaar 

D3, D4 kathodennahes Ablenkplatten-
paar 

rg Raumlodegitter 

s innere Abschirmung 

S Schirm bei Oszillographen-
und Fernsehbi ld-Röhren 

st Starter 
Steuersteg 

Durch arabische Ziffern als Indzies werden 
mehrere Gitter (Anoden) desselben Systems 
in der Reihenfolge von der Kathode zur 
Anode bezeichnet. Durch hinzugefügte rö-
mische Ziffern werden bei Verbundröhren 
mit gleichwertigen Systemen (ECC 85) die 
Elektroden der einzelnen Systeme unter-
schieden. 

Symbols for electrodes 

The bottom view of base con-
nections is shown. Free pins and 
contacts may neither be used as 
wiring tie points nor grounded. 

plate 

diode-plate 

filament terminal 

filament center tap 

positive filament terminal 

negative filament terminal 

grid 

cathode 

target 

external shield 

screen-side deflection plates 

cathode-side deflection plates 

space charge grid 

internal shield 

florescent-screen of cathode-
ray and TV kinescope tubes 

starter 
ray control electrode 

Arabic numerals as index indi-
cate the order of several grids 
(plates) of the same tube section, 
counting from the cathode to 
the plate. Roman numerals are 
added to distinguish between 
electrodes in multi-unit tubes 
with equivalent sections. 

ROHREN 11 



Bei Verbundröhren mit unterschiedlichen Sy-
stemen ZECH 81) dagegen werden die Elek-
troden der einzelnen Systeme durch hinzu-
gefügte große Buchstaben gekennzeichnet. 
Dabei bedeuten 

H 

L 

P 

T 

Te 

Heptode/Hexode 

Leuchtsystem 

Pentode 

Triode 

Tetrode 

Kurzzeichen für Spannungen 

U _ von einem Gleidtrichter 
gelieferte Gleichspannung 

Ua

Uaeft 

Gleichspannung zwischen 
Anode und Kathode 

Wechselspannung zwischen 
Anode und Masse 

UaB BrennspannunglAnode- 
Kathodel 

Usez 

Uasp 

Uaz 

Uao 

Gleichspannung Anode und 
Schirmgitter gegen Kathode 
bei Pentoden, die als Trioden 
geschaltet sind 

Anodenspitzenspannung 

Anodenzi)ndspannung 

Anodenkaltspannung, Gleich-
spannung, die entweder im 
nichtgeheizten Zustand und/ 
oder im gesperrten Zustand 
der Röhre fla e 0 mAl zwischen 
Anode und Kathode stehen darf 

Uaia Anodenspannung 
Astig matismuskorrektur 

12 ROHREN 

The electrodes of composite-
tubes consisting of different sec-
tions, however, are indicated 
by added capital letters. They 
designate 

heptode/hexode 

magic eye section 

pentode 

triode 

tetrode 

Symbols for voltages 

DC-voltage supplied by a 
rectifier 

DC-voltage between plate and 
cathode 

signal-voltage between plate 
and ground 

operating voltage in gas-filled 
tubes (plate-cathode) 

DC-voltage between plate and 
screen-grid and cathode in 
pentodes connected as triodes 

plate peak voltage 

plate breakdown voltage 

cold-cathode plate voltage, 
the DC-voltage allowed  between 
plate and cathode of the un-
heated tube and/or the tube 
operation under plate-current 
cutoff condition Ila ® 0 mA) 

astigmatism control voltage 



Uaib 

UaiC 

Uai/Dsp 

Ua2 

Ub

Ue

Ud

Ue.., 
Uf

U f/k 

Uf/ksp 

Uß, Uß1 

Ugie 

Geometriekorrekturspanflung 

Linearitötskorrekturspannung 

Spitzenspannung zwischen 
Anode 1 und einer Ablenkplatte 
bei Oszillographenröhren 

Gesamtbeschleunigungs-
spannung 

Betriebsspannung bzw. Speise-
spannung, Gleichspannung, 
die der Röhre über Ra oder R62
oder Rg2g4 zugeführt wird 

Aufföngerspannung 

Diodenspannung 

Eingangswechselspannung 

Heizspannung 

Spannung zwischen Faden und 
Kathode 

Spitzenspannung zwischen 
Faden und Kathode 

Vorspannung des Gitter 1 

Gitterstromei nsatzpunkt 
(Ißt ≤+0,3µA1 

Ug1 eff (N) Wechselspannung am Gitter 1 
für die angegebene 
Sprechleistung 

Ug1 eff (50 mWl Empfindlichkeit, notwendige 
Gitterwechselspannung für 
50 mW Ausgangsleistung 

Ug_.sp, Ug1,•.sp Wechselspannung (Spitzel 
am Gitter 1 

Ug2...7 Gleichspannung, die zwischen 
Gitter 2...7 und Kathode 
gemessen wird 

voltage for adjustment 
of pattern 

voltage for adjustment 
of deflection uniformity 

peak voltage between plate 1 
and one deflection plate of . 
cathode-ray tubes 

total acceleration voltage 

supply voltage, i.e. the DC-
voltoge applied directly to the 
tube or the plate load or 
series dropping resistor 

collector voltage 

diode plate voltage 

input AC-voltage 

heater or filament voltage 

voltage between heater and 
cathode 

peak voltage between heater 
and cathode 

grid 1 bias 

contact potential 
(Iß1 +0.3µA) 

signal rms volts required at 
grid 1 to obtain given power 
output 

power sensitivity, the necessary 
AC-signal voltage at the grid 
in volts rms to obtain 50 mW 
power output 

signal peak voltage 

DC-voltage measured between 
grids 2...7 and cathode 

ROHREN 13 



UgZo 

UesPerr 

Uh

UHF 

U ksperr 

UL

ULo 

U res 

Uoszeff 

Urfl 

Urs 

Urieht 

Ust 

Ust 

UstB 

UstsP 

Ustz 

UTr 

Uyp 

14 

Schirmg itterka Itspannung, 
Gleichspannung, die entweder 
im nichtgeheizten Zustand 
und/oder im gesperrten Zustand 
der Röhre (la = 0 mAl zwischen 
Schirmgitter und Kathode 
stehen darf 

negative Gittervorspannung 
für Fernsehbild- und Oszillo-
graphenröhren, bei der der 
nichtabgelenkte, aber fokus-
sierte Leuchtfleck verschwindet 

Wendelspannung 

Hochfrequenzspannung 

Kathodenspannung für Fernseh-
bild-und Oszillographenröhren, 
bei der der nichtabgelenkte, 
aber fokussierte Leuchtfleck 
verschwindet 

Leuchtschirmspannung bei 
Abstimmanzeigeröhren 

Leuchtschirm-Ka Itspa neu ng 

Resonator-Gleichspannung 

Oszi Ilatorspannung, Effektivwert 

Reflektor-Gleichspannung 

Spannung am Raumladegitter 

Richtspannung 

Starterspannung 

Spannung am Steuersteg 
von Abstimmanzeigeröhren 

Brennspannung (Starter-
Kathodel 

Startersteuerspannung 

Starterzündspansung 

Trafospannung in V (effl 

Wehneltspannung 

ROHREN 

cold cathode screen-grid 
voltage, the DC-voltage allowea 
between the screen-grid and 
the cathode of the unheated 
tube and/or the tube operating 
under plate-current cutoff 
condition 

negative grid bias for TV klee-
scope and cathode-ray tubes 
necessary to make an en-
deflected but focussed light 
spot disappear 

helix voltage 

RE-voltage 

cathodes voltage for 
TV kinescope and cathode-ray 
tubes necessary to make an 
undeflected but focussed light 
spot disappear 

target voltage 
lof magic eye tubesl 

cold cathode target voltage 

DC-resonator voltage 

oscillator voltage in volt rms 

DC-reflector voltage 

voltage of the space-charge grid 

rectified voltage 

starter voltage 

ray control voltage 

conducting voltage 
Istarter-cathodel 

starter control voltage 

starter breakdown voltage 

transformer voltage in rms volts 

voltage of the Wehnelt cylinder 



Kurzzeichen für Ströme 

Ia 

laausgest. 

la+g2 

lau 

lasp 

IC 

Id

I t

l g2 

g2+ g4 

Anodenstrom 

Anodenstrom, der bei Aus-
steuernug fließt 

Strom der Anode + Strom des 
Schirmgitters bei Pentoden, 
die als Trioden geschaltet sind 

Anodenruhestrom, der bei 
Röhren, z. B. in Gegentakt-B-
Schaltung, in nichtausgesteuer-
tem Betriebszustand 

IUg1, = 0 VI fließt 

Anodenspitzenstrom 

Auf Idngerstrom 

Diodenstrom 

Heizstrom 

Sch irmgitterstrom 

Strom des Gitter 2 + Strom des 
Gitter 4 

lg2ausgest. Schirmgitterstrom ausgesteuert 

Ig2o Schirmgitterruhestrom 

IgT+g3 Gitterstrom der Triode + 
Gitter 3-Strom der Hexode bei 
Oszillator/Mischer, z. B. ECH 81 

Ih

Ik

Iko 

Iren 

Is

Wendelstrom 

Kathodenstrom 

Dunkelstrom bei Photozellen 

Resonotorstrom 

Schirmstrom bei Fernsehbild-
bzw. Oszillographenröhren 

Starterstrom 

von einem Gleichrichter 
gelieferter Strom 

Symbols for current values 

plate current 

maximum signal plate current 

current of plate and screen-
grid of pentodes connected 
as triodes 

quiescent plate current e.g. 
in tubes operating as push-pull 
class B amplifiers under zero 
signal condition IUg1 . = 0V) 

peak plate current 

collector current 

diode plate current 

heater of filament current 

screen-grid-current 

current of grid 2 + current 
of grid 4 

maximum-signal grid 2 current 

screen-grid current flowing 
underzero signal condition 

grid current of the triode section 
+ current of grid 3 of the 
hexode section of converter-
tubes e.g. ECH 81 

helix current 

cathode current 

dark current in photo tubes 

resonator current 

fluorescent screen current of 
TV kinescope and/or cathode-
ray tubes 

starter current 

DC-current delivered by 
rectifier 

RÜHREN 15 



Kurzzeichen für Widerstönde Symbols for resistances 
R 

Ra

Raa 

raeq 

Rag2 

Rf/k 

RD

re

re 100 

Rg, Rg1 
. 

gl 

Rg2 

Rg2g4 

Rgen 
Rgg

Ri

Ric 

Rk

Rsieb 

16 ROHREN 

Schutzwiderstand bei Gleich-
richterröhren (Minimalwert) 
Auienwiderstand 

Außenwiderstand bei Gegen-
taktstufen von Anode zu Anode 

äquivalenter Gitterrausch-
widerstand 

f0r Anode und Schirmgitter 
gemeinsamer Außenwiderstand 
bei Pentoden, die als Trioden 
geschaltet sind 

Widerstand zwischen Faden 
und Kathode 

Plattenableitwiderstand bei 
Oszi I lographenröhren 

Eingangswiderstand 

Eingangswiderstand bei 100 MHz 

Gitterableitwiderstand 

Gitterableitwiderstand der 
folgenden Stufe 

Sdtirmgittervorwiderstand 

gemeinsamer Schirmgitter-
vorwiderstand für Gitter 2 und 
Gitter 4 

Generator-I nnenwiderstand 

gemeinsamer Gitterableit-
widerstand von Gitter (Triode) 
und Gitter 3 IHexode) bei 
Mischstufen 

Innenwiderstand 

dynamischer Innenwiderstand 
einer Mischröhre 

Kathodenwiderstand 

Siebwiderstand bei 
NF-Vorstufen 

Wechselstromwiderstand 

(safety) protection resistor for 
rectifier tubes, minimum value 

load resistance 

load resistance for push-pull 
amplifiers (plate to plate) 

equivalent noise resistance 

common load resistance for 
plate and screen-grid of 
pentodes connected as triodes 

resistance between 
filament and cathode 

resistance in deflection elec-
trode for cathode-ray tubes 

input resistance 

input resistance for 100 Mc/s 

grid resistance 

grid resistance for next stage 

grid 2 series dropping resistor 

common screen-grid resistance 
for screen-grid 2 and 4 

generator internal resistance 

common grid resistance for grid 
of the triode section and grid 3 
of the hexode section 

plate resistance 

dynamical plate resistance 
of mixer 

cathode resistor 

filter-resistance at AF-pre-stages 

AC-resistance 



Zi/k 

Zgt 

Wechselstromwiderstand 
zwischen Faden und Kathode 

Wechselstromwiderstand am 
Gitter 1 

Kurzzeichen für Leistungen 

N Sprechleistung von Endröhren 

N (10%) Sprechleistung von Endröhren 

Na

Nc

Ng2 

Ng2 + g4 

Nh

Qa 

Qg t 

Qg2 

Sonstige Kurzzeichen 

b Bandbreite 

D 

D2

Dt D2

D3 D4

Anodendurchgriff = ~ 
!a 

Schirmgitterdurchgriff — 

bei k =10% 

Anodenbelastung 

Aufföngerbelastung 

Schi rmgitterbe last ung 

Schirmgitterbelastung bei 
Heptoden 

Wendelbelastung 

Anode nver)ustleistung 
Qa = Na —N 

Steuerg itterverl ustle istu ng 

Schirmgitterverlustleistung 

1 

µg2/gt 

Ablenkkoefflzient des schirm-
nahen Ablenkplattenpaares 
in V/cm 

Ablenkkoeffizient des kathoden-
nahen Ablenkplattenpaares 
in V/cm 

AC-resistance between 
filament and cathode 

impedance to grid 1 

Symbols for power values 

AF-power output of power tubes 

AF-power output of power tubes 
at a distortion of 10% 

plate input 

collector dissipation 

screen-grid input 

screen-grid 2 -F 4 input 

helix dissipation 

plate dissipation 

control-grid dissipation 

screen-grid dissipation 

Other Symbols 

bandwidth 

reciprocal of amplification 

factor = 
Is 

reciprocal of amplification 

factor of grid 2/grid 1 —  1 
µg2/gt 

deflection coeflicent of the 
screen-side deflection plates 
in V/cm 

deflection coefficient of the 
cathode-side deflection plates 
in V/cm 

ROHREN 17 



F 

F 

fe

Fz

G 

9n

k 

K 

s 

S 

Sc

Seif 

So

tamb 
Td

ti

Tlrarb 

tease 

Heizung 
ti

tKolben 
V 

N 

Ng2/gl 

Rauschzahl, Rauschfaktor 

Kathodenfläche 

Eingangsfrequenz 

zusätzliche Rauschzahl 

Leistungsverstärkung 

Rauschkennwert 

Klirrfaktor, Klirrgrad 

Koppelfaktor 

Empfindlichkeit bei Photozellen 

Steilheit im angegebenen 
Arbeitspunkt 

Mischsteilheit, bestimmt durch 
den Zwischenfrequenzstrom im 
Anodenkreis, bezogen auf eine 
HF-Eingangsspannung von 1 V leffl 

mittlere Steilheit beim Arbeiten 
auf der gesamten Kennlinie 
einer Röhre, z. B. beim Schwing-
betrieb 

Anschwingsteilheit, Ug = 0V 

Umgebungstemperatur 

Entionisierungszeit 

Abfallzeit 
Farbtemperatur 

Gehäusetemperatur 

Anheizzeit 

Ionisotionszait 

Kolbentemperatur 

Verstärkung UajUg1 , 
z. B. bei Widerstandsverstärker-
Schaltungen 

Verstärkungsfaktor = p 

Verstärkungsfaktor 

Gitter 2/Gitter 1 = 
D2 

z Integrationszeit 

18 ROHREN 

noise factor 

cathode surface 

input frequency 

additional noise figure 

power amplification 

noise characteristic 

distortion percentage 

coupling factor 

sensitivity of photo tubes 

mutual conductance at the 
given operating point 

conversion transconductance as 
fixed by the IF-current in the 
plate circuit for a RF-signal 
voltage of 1 V rms 

medium transconductance when 
operating on the entire charac-
teristic of a tube, e.g. when 
operating as an oscillator 

oscillation build-up trans-
conductance, Ug = 0V 

ambient temperature 

deionisation time 

decrease time 
colour temperature 

case temperature 

warm-up time 

ionisation time 

bulb temperature 

voltage gain Uati/Ugtti
e.g. for resistance coupled 
amplifiers 

amplification factor = p 

amplification factor 

of grid 2/grid 1 = 1
D2

integration time 



Empfänger- und Verstärkerröhren 

Receiving and amplifying tubes 

Nähere Auskünfte und ausführliche Additional information and detailed 
Datenblätter: data sheets to be obtained from: 

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT 

AEG-TELEFUNKEN 

FACHBEREICH ROHREN 

7900 Ulm, Postfach 837 

Säflinger Strafe 100 

Telephon 107311 1911 Telex 712601 Telegramm teleroehr ulm 
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Empfänger- und Verstärkerröhren 
Für das Ersatzgeschäft stehen zusätzlich noch folgende Typen zur 
Verfügung, die aber nur noch bedingt gefertigt werden. 

Receiving and amplifier tubes 
For replacement limited quantities of the following types are 
available in addition. 

AL4 EC86 EK90 PL84 
AZ 11 EC 88 EL 13 PL 95 
AZ 12 EC 92 EL 34 PM 84 
DAF 91 EC 900 EL 36 PY 83 
DAF 96 ECC 86 EL 41 UAA 91 
DC 90 ECC 88 EL 86 UABC 80 
DC 96 ECC 189 EL 802 UBC 81 
DF 91 ECC 808 EL 805 UBF 15 
DK 91 ECF 12 ELL 80 UBF 80 
DK 92 ECF 80 EM 80 UBF 89 
DK 96 ECF 82 EM 84 UC 92 
DL 92 ECF 801 EM 87 UCC 85 
DL 94 [CF 802 EM 800 UCF 12 
DL 96 ECH 42 EY 83 UCH 42 
DY 80 ECH 83 EZ 12 UCH 81 
DY 900 ECH 200 EZ 80 UCL 81 
EAA 91 ECL 80 EZ 81 UCL 82 
EABC 80 ECL 82 PABC 80 UF 11 
EAF 42 ECL 84 PC 96 UF 14 
EAF 801 ECL 86 PCC 84 UF 15 
EAM 86 [CL 113 PCC 85 UF 80 
EBC 11 EF 12 spez. PCF 80 UF 85 
EBC 41 EF 15 PCF 200 0F 89 
EBC 81 EF 85 PCF 201 UL 84 
EBC 91 EF 86 PCL 81 UM 11 
EBF 15 EF 89 PF 86 UM 84 
EBF 80 EF 97 PFL 200 UY 11 
EBF 83 EF 98 PL 82 UY 85 
EBF 89 EF 804 PL 83 
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Ô M 

O I N  L  O ~ 1 N 
C o ~ 

II II II II II II o m~ ~ L 
E ~ • m 

_O

E ~ ^ ~ 
m 

~ ü s 
m +- !m `0 -O o W ~ 

ö 
c E ~ 

_ • oc ; m  p' 'm_ >. 
ä.~ 

m N N 
~ m 60~ 'mp lu~ m -

m»~ O p ≥H- K
ap

az
itä

te
n 

• 
C

ap
ac

it
an

ce
s 

je
 S

ys
te

m
 

cf
il/

al
le

s 
ca

. 
7 

pF
 

ck
/a

lle
s 

 
—

 
5 

pF
 

c8
3/

al
le

s 
=

 
- 

7 
pF

 

ca
/m

 
=

 1
60

0.
..2

00
0 

pF
 

c a
/b

 
ca

. 
50

0 
pF

 
I 

A
llg

em
ei

ne
 D

at
en

 
G

en
er

al
 d

at
a 

Q 
>E 
M o 

II o

C L

y N ~ C) E N- O 
Q) C CE C E c 

m— 
c ̂  

N E
yO Eh WC 

UU~o

E m ,E x o) jSO ; •°N _mc o) 
- ~ ci

'\. 
a ~~ O ' 

~ 

~ o 
p m 

YN?M mw~ ~.`~ cimi WY oi ~ mi I Y ä ä._ 
äa 

N 

m 

~ 

• 

~ yD7mwNNd'to"~~mm~ym ~~O` ,EN`~o~~O.OOQ 

OmcO•N 

~ Lli~Ct'-~Y~ ò`mö~-`oo
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Ablenk-Einheiten Deflecting units 
für elektrostatisch fokussierte 110O Schwarzweiß-FS-Bildröhren 
for electrostatic focus 110O black and white TV-picture tubes 
Hals-O neck O = 28 mm 

AE 64/6 AE 68/7 

Horizontal-Ablenkspulen 

Anschlüsse 
connections 

Induktivität mH 
inductance 

Widerstand k2 
resistance 

Spitzen-
Energie fit- L • l2 µWs 
peak-energy 

Horizontal deflection coils 

4 und 5 

2,95 

4 

80 • Ua

4 und 5 

2,1 

3,9 

110 • Ua

Vertikal-Ablenkspulen Vertical 

Anschlüsse 
connections 
Induktivität mH 
inductance 
Widerstand )1 
resistance 
Spitzen-
Leistung R I~sP mW 
peak-power 

deflection 
1) 

2 und 3 

80 

39 

coils 
Z) 

1 und 3 

80 

50 

90 Ua

1) 

2 und 3 

66 

29 

2) 

1 und 3 

66 

39 

115 Ua

Die Ablenk-Einheiten sind mit 
The deflection units are provided 

Die Anschlüsse werden — von 
im Uhrzeigersinn gezählt 

The terminals ore counted from 
clockwise direction 

Ua = Hochspannung der FS
high voltage of TV-picture 

Lötösenle•sten versehen 
with solder tag strips 

hinten gegen die Ablenk-Einheit gesehen -

the back towards the deflection unit in 

-Bildröhre in kV 
tube in kV 

Without NTC-resistor 
Stabilisierung der Bildhöhe 

of picture height 

') Ohne NTC-Widerstand 
Z) Mit NTC-Widerstand zur 

With NTC-resistor for stabilization 
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Ablenk-Einheiten • Deflecting units 
für elektrostatisch fokussierte 90° Schwarzweiß-FS-Bildröhren 
for electrostatic focus 90° black and white TV-picture tubes 
Hals-O neck O = 20 mm 

AE66/T3 AE67/T9 

Horizontal-Ablenkspulen Horizontal 

1 und 2 

1,6±3% 

4,2±5% 

43•Ua

deflection coils 

1 und 2 

0,08±3% 

0,25±5% 

43 •Uä

Vertikal-Ablenkspulen • Vertical deflection 

3und4 

55±5% 

30±5% 

49• Ua

coils 

3und4 

14+5% 

7,5±5% 

56• Ua

Anschlüsse • Connections 

AE 66/T 3 

r . z 

i3penstempei 

~ 

J 

Bautiefe ca. 60 mm 

4 
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Ablenkspulen . Deflection coils 
für Farb-FS-Bildröhren 
for colour TV-picture tubes 

Ablenkwinkel Deflection angle 90° 

Horizontal-Ablenkspulen 

AEF69S4 

Horizontal deflection coils 

AEF69S6 

Induktivitöt • Inductance LH 2,95 2,95 mH 

Widerstand Resistance RH 2,9 2,9 Q 

Ablenkstrom IHsp 2,6 2,6 A 
Deflection current 

Vertikal-Ablenkspulen Vertical deflection coils 

Induktivitöt Inductance LV 114 23 mH 

Widerstand Resistance 
mit NTC-Widerstand 

RV+NTC 76 18 4 

Ablenkstrom IVsp 0,42 0,84 A 
Deflection current 

Ablenkwinkel Deflection angle 110° 

AEF 70 S AEF 71 S 

Horizontal-Ablenkspulen Horizontal deflection coils 

Induktivitöt Inductance LH 4,4 4,8 mH 

Widerstand Resistance RH 3,4 3,7 l 

Ablenkstrom IHsp 3,3 3 A 
Deflection current 

Vertikal-Ablenkspulen Vertical deflection coils 

Induktivitöt Inductance LV

Widerstand Resistance RV t) 
mit NTC-Widerstand 

Ablenkstrom I Vsp
Deflection current 

'I ohne without RINTC 

25,4 

23 

1,2 

24 n H 

15 n

2 A 

84 ROHREN 



H 
~ 
C 
C) 
E 
O) 
N 
N 
ai 
v 
C 
C, 
C7 
i 
C) 
~ 
C 
O 
I-, 

d r.. 
C 
m 
E 
O) 
am 
Vl 
N 
C 
61 
C1 
L 
C) 
~ 
C 
O 
Y 

A
b
le

n
kw

in
ke

l 
• 

D
ef

le
ct

io
n 

a
n

g
le

 
90

° 

V
e
rt

ik
a
l -

S
pu

le
n 

V
e
rt

ic
a
l c

o
ils

 
L 

R 

E
in

ze
ls

pu
le

n 
in

 P
ar

al
le

ls
ch

al
tu

ng
 •

 S
in

gl
e 

co
ils

 c
on

ne
ct

ed
 i
n

 p
a

ra
lle

l 
A

E
F 

69
K

 5
09

 
0,

1 
m

H
 

0,
63

 1
2 

0,
35

 m
H

 
39

 1
2 

A
E

F 
69

K
 5

10
 

1,
2 

m
H

 
5,

75
 1

2 
0.

35
 m

H
 

39
 

1 
A

E
F 

69
 K

 6
07

 
0,

11
 m

H
 

0,
63

 1
2 

0,
38

 m
H

 
48

,5
 S

Z 
A

E
F 

69
 K

 6
08

 
1,

3 
m

H
 

5,
75

 1
2 

0,
38

 m
H

 
48

,5
 1

2 

E
in

ze
ls

pu
le

n 
in

 S
er

ie
ns

ch
al

tu
ng

 
S

in
gl

e 
co

ils
 c

on
ne

ct
ed

 i
n

 s
er

ie
s 

A
E

F 
69

 K
 5

09
 

0,
4 

m
H

 
2,

5 
12

 
1,

4 
m

H
 

15
5 

12
 

A
E

F 
69

 K
 5

10
 

4,
8 

m
H

 
23

 4
 

1,
4 

m
H

 
15

5 
Q

 
A

E
F 

69
 K

 6
07

 
0,

44
 m

H
 

2,
5 

S2
 

1,
5 

m
H

 
19

4 
12

 
AE

F 
69

K
 6

08
 

5,
2 

m
H

 
23

 1
2 

1,
5 

m
H

 
19

4 
12

 

A
b

le
n

kw
in

ke
l 

D
ef

le
ct

io
n 

a
n

g
le

 
11

0°
 

S
ta

tis
ch

e 
S

pu
le

n 
S

ta
tic

 c
o

ils
 

L 
R 

caa 
MC.)~I CN 

2 2 2 
EEE 

V
e
rt

ik
a
l -

S
pu

le
n 

V
e
rt

ic
a
l c

o
ils

 
L 

R 

66
0 

m
H

 
12

51
3 

37
0 

m
 H

 
8
0
1
1
 

35
0 

m
H

 
12

51
3 

36
0 

m
H

 
48

,5
 1

3 

H
o

ri
zo

n
ta

l -S
pu

le
n 

H
o

ri
zo

n
ta

l c
oi

ls
 

L 
R 

H
o

ri
zo

n
ta

l -S
pu

le
n 

H
o

ri
zo

n
ta

l c
o

ils
 

L 
R 

A
E

F 
70

 K
 5

01
1 

0,
15

5 
m

H
 

1 
1E

 
A

E
F 

70
 K

 4
61

1 
1,

2 
m

H
 

5,
81

2 
A

E
F 

71
 K

 5
00

2 
0,

98
5 

m
H

 
4,

45
 1

2 
A

E
F 

72
K

 4
61

2 
1,

3 
m

H
 

5,
8 

13
 

ROHREN 85 



Blaulateraleinheiten Blue lateral units 

BLS 302 AEF 70 AEF 70 AEF 70 
B 6501 B 6502 B 6503 

Induktivität Lt 3 3,7 24 — 
Inductance L2 — 0,7 1,9 1,4 

Widerstand, 25°C Rt 40 20 100 — 
Resistance R2 — 2,8 7 6,2 

Empfindlichkeit s 250 — — — 
Sensitivity 

mH 
mH 

a 
a 

mA/cm 

Transduktoren Transductors 
TO 702 Induktivität Ll 3 

Inductance 

Widerstand P25
Resistance 

TO 703 Induktivität L1 6 = L3 4 
Inductance 

L2 5

TD 705 Induktivität LI 6 = L3 4
Inductance 

CO. 18 

ca.275 

ca. 5,8 

ca.3,5 

ca. 140 

mH 

a 

mH 

mH 

µH 

Transduktor-Serienspule Transductor series coil 
TSF 71 L max. 6,5 mH 

Amplituden-Spule Amplitude coil 

ASF 71 Induktivität L 
Inductance 

max. 6,5 mH 
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Linearitäts-Spule Liniariiy coil 
LSF 71 Induktivität bei I = 0 L0 ca. 125 µH 

Inductance bei I = 1,5A Lt ca. 1,15 mH 

Verschiebe-Drossel Horizontal raster alignment yoke 
VD 72 Induktivität L min. 12,5 mH 

Inductance 

Konvergenz-Korrekturspulen Convergence correction coils 
KS 731 KS 733 KS 735 KS 737 

KS 732 KS 734 KS 736 
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VI 14 
Verzögerungsleitung für PAL-Parbfernseh-Empfänger 
Delay line for PAL colour TV sets 

Meßwerte Measuring values 
in Mel3schaltung in test circuit 
bei f = 4,433619 MHz, tamb = 25°C 

Phasenlaufzeit zwischen Ue und U2 63,943±0,005 µs 
Phase delay time between Ue and U2

Betriebsdämpfung Overall loss 8±3 dB 
Ua

20 • Ig 2 • Ug2 
Echostörabstand, bezogen auf U2
Echo noise distance, referred to U2

Echo mit dreifacher Laufzeit 
Third-time-round signal 
Sonstige Störsignale Other noise signals 

Durchlaßbereich Pass band 

Grenzwerte Maximum ratings 

Eingangsspannung ISpitze-Spitzel 
Input voltage (peak-peak) 

Betriebs-Temperaturbereich 
Operation temperature range 

—o 
3909 

I 66pN 

1 
f

1/03F'1
tOof.I 
r

min. 22 dB 

min. 30 dB 

3,4...5,2 MHz 

10 V Isst 

—20...+70 °C 

3909 
• 

7,6pN 0  ~ 

Meßschaltung Test circuit 

Empfohlener Variationsbereich der Phasenabgleichspulen: ±30 
Recommended variation range of phase adjustment coils: 

') Gesamtkapazität lFestkapazitöt+Schaltkapazität+Spulenkapazitötl 
ohne Verzögerungsleitung 
Total capacitance without delay line 

Einbau: beliebig Mounting position: any Gewicht Weight 
ca. 11 g 
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VL 15 
Verzögerungsleitung für Farbfernseh-Empfänger mit 
Eingangsübertrager 2 :1 und bifilar gewickeltem 
Ausgangsübertrager 
Delay line for colour TV sets with input transformer 2:1 
and bifilar wound output transformer 

Meßwerte Measuring values 
in Meßschaltung in test circuit 
bei f = 4,433619 MHz, tamb = 25°C 
Phasenlaufzeit Phase delay time 

einstellbar auf • adjustable to 180° 0 63,943 Ns 

Betriebsdämpfung Overall loss 8±3 dB 

Echostörabstand, bezogen auf U2
Edio noise distance, referred to U2

Echo mit dreifacher Laufzeit min. 22 dB 
Third-time-round signal 
Sonstige Störsignale Other noise signals min. 30 dB 

Durchlaßbereich • Pass band 3,4...5,2 MHz 

Grenzwerte Maximum ratings 
Eingangsspannung (Spitze-Spitzel 
Input voltage Ipeak-peak) 
Betriebs-Temperaturbereich 
Operation temperature range 

uo Q

l —.3X-.p 

10 V 

-20...+70 °C 

Meöschaltung Test circuit 

Die Übertrager können zum Feinabgleich der Phasenlaufzeit 
nachgestimmt werden. 
For exact adjustment of phase delay the transformers may be returned. 

I GesamtkapazitätlFestkapazitöt+Schaltkapazitötl 
ohne Verzögerungsleitung 
Total capacitance without delay line 

Einbau: beliebig • Mounting position: any Gewicht • Weight 
ca. 20 g 
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VL 16 
Verzögerungsleitung für Farbfernseh-Empfänger 
Delay line for colour TV sets 

Meßwerte Measuring values 
in Meßschaltung in test circuit 
bei f = 4,43 MHz, tamb = 25°C 

Phasenlaufzeit Phase delay time 

Betriebsdämpfung Overall loss 

Echostärabstand, bezogen auf UZ
Echo noise distance, referred to UZ

Echo mit dreifacher Laufzeit 
Third-time-round signal 
Sonstige Störsignale Other noise signals 

Durchlaßbereich Pass band 

Grenzwerte Maximum ratings 

Eingangsspannung ISpitze-Spitzel 
Input voltage (peak-peakl 

Betriebs-Temperaturbereich 
Operation temperature range 

Meßschaltung • Test circuit 

64,000±0,03 µs 

8±3 dB 

min. 22 dB 

min. 34 dB 

3,9...4,75 MHz 

10 V 

-20...+70 °C 

Empfohlener Variationsbereich der Phasenabgleichspulen: ±30 % 
Recommended variation range of phase adjustment coils: 

Einbau: beliebig • Mounting position: any Gewicht Weight 
ca. 11 g 
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Spezialröhren • Special tubes 

Die 5 Punkte der TELEFUNKEN-Spezialröhren 

Eine große Anzahl von Spezialröhren-Typen wird in Geräten für besondere 

Anwendungszwecke, z. B. in der Weitverkehrstechnik, in Rechenmaschinen usw. 

eingesetzt. Um den hier vorkommenden harten Betriebsbedingungen gerecht 

zu werden, müssen diese Röhren speziellen Fertigungs- und Prüfverfahren 

unterworfen werden. Die dadurch gewonnenen zusätzlichen Eigenschaften sind 

durch die „5 Punkte" gekennzeichnet. 

D 

~ 

0 

~ 

~ 

Zuverlässigkeit 
Der P-Faktor gibt an, wie groß der Röhrenausfall in Promille je 

1000 Std. werden kann. Er liegt bei ca. 1,5c/rn je 1000 Std. Nähere 

Angaben sind in den entsprechenden Datenblättern enthalten. 

Lange Lebensdauer 
Für diese Röhre wird eine Lebensdauer von 10000 Std., gemittelt über 

100 Röhren, garantiert. 

Enge Toleranzen 
Bei dieser Röhre sind Streuungen der elektrischen Werte gegenüber 

Rundfunkröhren eingeengt. (Siehe „Al lgemeine Daten".t 

Stoß- und Vibrationsfestigkeit 
Die Röhre kann Beschleunigungen bis 2,5 g bei 50 Hz längere Zeit so-

wie Stoßbeschleunigungen bis 500g kurzzeitig aushalten. Nähere An-

gaben sind in den entsprechenden Datenblättern enthalten. 

Zwischenschichtfreie Spezialkathode 
Die Spezialkathode dieser Röhre schließt das Entstehen einer stören-

den Zwischenschicht selbst dann aus, wenn sie längere Zeit bei ein-

geschalteter Heizung ohne Stromentnahme betrieben wird. 

Ein einwandfreier Betrieb der Röhren ist nur dann gewährleistet, wenn die 

Grenzwerte und die Heizspannungstoleranzen eingehalten werden. 
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The 5 Points of TELEFUNKEN "Special tubes" 

Special tube types are mainly used in equipment for special purposes, i.e. in 

telecommunication and computers. To be reliable at rough operation con-

ditions these tubes are manufactured thoroughly and specially checked. The 
following "5 Points" show the additional qualities of the tubes manufactured 

in this manner. 

0 

m 

0 

~ 

0 

Reliability 
The factor P shows how many of 1,000 tubes fail during an operating 

time of 1,000 hours. It is 1.50% for each 1,000 hours. Further details 

are given in the relevant data sheets. 

Long life 
10,000 hours of operation time are guaranteed for an average of 

100 tubes. 

Tight tolerances 
In these tubes the tolerances of the electrical values ore reduced in 

comparison with radio tubes. ISee "General data".l 

Vibration and shock proof 
The tube withstands accelerations of 2.5 g at 50 c/s for a lengthy 

period and instantaneous shocks of 500g. Further details are given 
in the relevant data sheets. 

Cathode free from interface 
The cathode establishes no interface even in the cases where the 

heated tube is operated without plate current. 

To provide satisfactory performance of the tubes the maximum ratings and the 

tolerances of the filament voltages should not be exceeded. 

ROHREN 93 



G
re

n
zw

e
rt

e
 

M
ax

im
um

 r
a
tin

g
s 

W 
»E >

oov>v~~öcoi 
N. —Ö r• .— 

+I 
II II II II II II II 

cOd cC c6 
x 

'x

0E -f-a
~ àmi 
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OU 
M~ 

. +I _ vl ~ II 
-

~ ~ •~ •~ O .O

H
ei

zu
ng

 
U
f 

H
ea

tin
g 

1f
 

A
nh

ei
zz

ei
t 

W
ar

m
-u

p 
tim

e 

00.0.00 
- > > > D  O CO Z 

C 
O 

v y ° ö 
` y 'ö ID
m 31-' ö 



C 

E 
N 
2 
C) Y> Y Y E E E~~ ö 

U) •- O CV 'C) O ^ N h 
M Ö^ - Ö   ~ 

? ^ O 
'7 

C) u) I 1- CV — C) V) V) O O 
O~ U) 

v, 

b 
C) 

0 

~ 

h'0 h MC) 
h h 

.0  .00 m s —- _O Ci 

C)
0 
.k 
.G

x 

~ 

Ö 
:0 

C)
~ 

RÜHREN 181 



C 

>< 

N 

OSLL H
A

 

6.
3±

2%
 

6,
3±

5%
 

6.
3±

5%
 

4.
4±

2%
 

ca
. 0

,8
 

ca
. 0

,5
5 

ca
. 

0,
5 

11
,8

 

in
d
ir
e
kt

 g
eh

ei
zt

 •
 i

nd
ire

ct
ly

 h
ea

te
d 

U, 
N 

~ 

N_ ~ Ni N. v V : g 55
N 

ö'
N. 
^ ° m 

~ 

L£LL H
A
 

N. CN 0 N h N C) (7 Y 
M^O 

N.- ~ O M •- Ö 
: +I 

1~ r
hi p 

VV A n 

Ch Ö 
- ö 

Y
H
 1
12

0 ~ 

A 
v) U')~N.a.~~' 0 0 3 0 
D N N CV - O 

00 r7 p V V C.Oj 
^ 

O  ̂
^ 

~ 

OLLL H
A
 

a 

pppp pp y~ 

c) 

:0 CV CV v) 
~ VI - 
'n o 

H
ei

zu
ng

 
U

f 
H

ea
tin

g 
If

 

A
nh

ei
zz

ei
t 

W
ar

m
-u

p 
tim

e 

~>>>>> m_ ' OOz 

~ 0 
~ - 
~ ~ •Q m 

m ~ H Ö 

182 ROHREN 



C 

E 
N 

m O — 
a) C d c ~ 

3Y3 
ä^w 
~ 

~ ̂  o 

N. 

o ~ o 

O ^ O g 
~ 

d 
CV ~ 

n 

o.o I '0 .-vv 
I M P) 

~ 
ä 

~ 

33:; 
U, 

P,
- C7 

~ n 
ö 30• 0_ 
I 

~ 
h 

N 

d 

O 

ROHREN 183 



H 
d 

~ 
~ 

d > 
a 
3 
a> 
a .
0
ö 

~ 

a 

i 
s 

'C 
N 
~ 
m 

~ 
C 

3 
184 ROHREN 

>< 
C 

E 
N

V' Y> Y~ Y E E E v v~ 

Y
H

 1
19

3 

5,
25

±5
%

 l
 

1,
5 +

2
%

 
6
,3

±
5
%

 
6,

3±
2%

 
6
,3

±
2
%

 
6,

3±
2%

 
ca

. 0
,5

 
I 

11
,7

 
ca

. 
0,

5 
ca

. 0
,6

 
ca

. 
0,

6 
ca

. 0
,6

 
in

d
ir
e
kt

 g
eh

ei
zt

 
in

di
re

ct
ly

 h
ea

te
d 

I~ OD I (V 

n 
O 

^ 

U)

~ 'O 
ö 

c> 
M N v1 <O 

N 

— 

c> 
~ 

Y
H
 1
19
2 

N 
U) I U)

^ ~ 
CC)

~ 

~ ~ ö (N h U)~ ~ 

a 

x 
>- 

^• ~ I ~ CN
N o 

~ ~ ö N ~ ~ ~ ~ 

06LL H
A
 

N ,O O M 
(V CC  

~Q
y 

V 

.- 

aD 
b 

.Q 

O ~ 
v) N  CO S~ n^ 
N Ö > 

00 V 

•N 
~ 

L8LL H
A
 

M M 

~ 
M 

> 

•~ ~ 
~ 

~ ^ 

H
ei

zu
ng

 
U

t 
H

ea
tin

g 
t 

A
nh

ei
zz

ei
t 

W
ar

m
-u

p 
tim

e 

C 
.n — - 
L N 

O O 
. ~ 

m3I-o 

> m s .mO 0 Z 



C Id 

I)
 
Fü

r 
kl

e
in

e
 S

ig
na

le
 

fo
r 

sm
al

l 
si

gn
al

s 
r)

 S
ät

tig
un

gs
le

is
tu

ng
 

sa
tu

ra
tio

n 
p

o
w

e
r 

11
 M

a
x.

 K
üh

lw
as

se
rt

em
pe

ra
tu

r 
m

ax
. c

o
o
lin

g
 w

a
te

r 
te

m
pe

ra
tu

re
 

4)
 

B
ei

 W
as

se
re

in
tr

itt
st

em
pe

ra
tu

r 
30

°C
 

a
t 

in
le

t 
w

a
te

r 
te

m
pe

ra
tu

re
 3

0°
C

. 
sl 

R
öh

re
 u

nd
 M

ag
ne

ts
ys

te
m

 b
ild

e
n
 e

in
e

 E
in

he
it 

• t
ub

e 
an

d 
m

ag
ne

t 
sy

st
em

 f
o
rm

 o
ne

 u
ni

t 
°)

 M
a
x.

 T
em

pe
ra

tu
r 

an
 d

e
r 

B
od

en
pl

at
te

 
m

ax
. t

em
pe

ra
tu

re
 o

n 
ba

se
 p

la
te

 
7)

 
B

ei
 L

uf
te

in
tr

itt
st

em
pe

ra
tu

r 
<

5
5

°C
 

a
t 

in
le

t 
a
ir
 t

em
pe

ra
tu

re
 <

 5
5°

C
 

e)
 E

ne
rg

ie
st

oß
 

pe
ak

 e
n
e
rg

y 

~ C 
_ 

•- C C V . 

`o 
Y 

Ü 
v 

Y 

v '0 
ö 

n^- pO `M N I~ ~ v7 N N Ö 
tV C) M Ö nl O. l

o ~ 

~ 
t 

Y W O O

~ V < "O 
COCOOC. 
O« C O n. 

Y Y p V 
v 

,ö 
n ~ '  N O O 
C C') C') . 0 .- 

N 

- 
~ 

~ m 
0C)

? — ~ C 
O L 'O O o 

O~ •~ CO d 
Y Y O V 

v ~ 

. C) I ') . Ö N~ P I~ O 

^ 
n 
p 

~ 

D L  73 O d 
-O C O O 
c Y O V 
o V Y 

I .- M ~ 

^ O n 

_ 

I! g i 
O) _ 

C O ? -O O d O ' c O 
Y Y O V 

V 

N N O h h h N M v) O M O O 
Ni N N Ö 

M.- 'O O 

v 

K
üh

lu
ng

 
(R

öh
re

 u
nd

 M
ag

ne
t)

 

C
o

o
lin

g
 

(t
ub

e 
a

n
d

 m
ag

ne
t)

 

F
ok

us
si

er
un

g 
• 

Fo
cu

si
ng

 C-
O 

~ 
~

•N9~~~~

C 
aa 

C 
ö 
N —'p
N N x ~ 

QOQ E 
a 

ROHREN 185 



N 
d 
.a 
D 
~ 

> 
a 
3 
o~ 
e .
C, 
> 
a ~ 
I-

= 
C) 
I -

:O 
OC 
'Ö 
C) 
~ 
C) 
'a 
C 

3 
186 ROHREN 

C 

>< 

N 

Y
H

 1
20

3 

6,
3±

5%
 

6,
3±

5%
 

6,
3+

2%
 

0,
36

±1
0%

 
0,

36
±1

0%
 

0,
57

±5
%

 
in

d
ir
e
kt

 g
eh

ei
zt

 •
 i

nd
ire

ct
ly

 h
ea

te
d 

v ri 
'ON 

VV

N 
M 

n 
.~ 

~ 

Y
H
 1
20
2 

Y h O N 
‚O  O:

N 
•-- 

VV M 

V 

N 
M 
` N 

m 
~ 

OOLL HJl 

. h a;_ ^ ' V V 3 

a 

_ 

-O 

H
ei

zu
ng

 
U

t 
H

ea
tin

g 

A
nh

ei
zz

ei
t 

W
ar

m
-u

p 
tim

e 

ö 
ä - 
um$ö 

'g ~ 
m ; r~ ö 

C) Z 



C_ 
E 

—O' N  C') N O ~] 
NC I M •- Ö

'v 
b 

~ 
O. 

CO N O N< Ca O ~~ O 
O O~

CO N 'C N<~ O
Ö 

C 

~ 

F
ok

us
si

er
un

g 
F

oc
us

in
g 

n 
O 

~ ~ r 
m 00 GO L U~ tpVp t.Y L  L. 

~ 

•)
 E

ne
rg

ie
st

oß
 

pe
ak

 e
n
e
rg

y 

ROHREN 187 



Reflexklystrons 

TK 6 3) 

TK 61 3) TK 8 TK 76 

Heizung Ut 6,3±5% 6,3±5% 6,3±5% 
Heating ) f ca. 0,4 ca. 0,38 ca. 1,55 

Anheizzeit • Warm-up time ≥_ 1,5 ≥ 1,5 ≥ 2 

Betriebswerte n 3 3 2 
Typical operation 

f 6,5...7,7 3,7...4,3 3,5...4,3 

Ures 300 300 500 

I res 28 28 46 

Urfl -50...200 -60...-170 -140...-490 

Afi,2 t) 49 58 34 

N'I[' mittel 180 105 550 

Absolute Grenzdaten 
Absolute maximum ratings 

Ures 330 330 600 

Ires 35 35 70 

U61 — — -200...0 

Urfl -400...-10 -400...-10 -1000...-20 

Ut/k 50 50 -

tKop 75 75 —

tKolben 160 160 110 

Kühlung • Cooling Forced-air 2 I 
Forc

t) Aft1s = elektronische Bandbreite zwischen Punkten halber Leistung. 
half-power electronic-tuning range. 

Z) Bei Betrieb ohne Hohlleiter ist Luftkühlung erforderlich. 
In operation without wave guide air-cooling is necessary. 

31 TK 6 und TK 61 unterscheiden sich durch verschiedene Anordnung der 
mechanischen Abstimmvorrichlung. 
TK 6 and TK 61 differ from each other only by the mechanical tuning 
device. 
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YK 10205) YK 10219 YK 10234)) 

6,3±5% 6,3±5% 6,3±5% V 
ca. 0,44 ca. 0,44 ca. 0,44 A 

1 ≥ 1 ≥ 1 min 

2 2 2 

7,6...8,2 6,5...7,5 7,6...8,2 GHz 
300 300 300 V 

28 28 28 mA 
-100...-260 -90...-170 -100...-260 V 

24 25 24 MHz 
120 100 120 mW 

330 330 330 V 
40 40 40 mA 
- - - V 

-300...-20 -300...20 -300...-20 V 
100 100 100 V 
— — — °C 
130 130 130 °C 

1/min 

4) Thermische 
Thermical 

Frequenzfeinabstimmung, Noch timmbarkeit 
s sharp tuning of frequency, adjustment 13 MHz/W 

$) Hohlleiterouskopplung wave guide output 
6) Siedekühlung vapour-cooling 
r) Frequenzhub frequency deviation ±5 MHz 
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YK 10305) YK 1050 YK 10815) 

Heizung Heating 

Uf 6,3±5% 6,3±5% 6,3±5% 

If ca. 1,55 ca. 0,4 ca. 1,23 

Anheizzeit • Warm-up time ≥ 2 ≥ 1,5 2 

Betriebswerte n 2 3 3 
Typical operation 

f 6,2...7,2 7,0...8,2 9,4...10 

Ures 750 300 300 

Ires 75 28 25 

Urfl -160...-850 -80...-290 -60...-130 

fl/2l) 45 35 22 

NHFmittel 1300 170 25 

Sm 0,55 1 2 

ASm/Scoo t) 2,5 — — 

Absolute Grenzdaten 
Absolute maximum ratings 

Ures 800 330 330 

Ires 90 35 35 
Ug1 -200...0 — —

Urfl -1000...-20 -400...-10 -300...-15 

Uf/k — 50 —
tKop — 75 —

tKolben 130 160 150 

Kühlung Cooling 100 

Fußnoten siehe vorhergehende Seiten. 
Footnotes cf. previous pages. 
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YK 10825) YK 11005) 2 K 25 723 A/B 

6,3±5% 6,3±5% 6,3+5'/0 6,3+5% V 
ca. 1,23 ca. 1,55 ca. 0,44 ca. 0,44 A 

≥ 2 ≥ 2 min 

3 2 

9,3...9,6 7,425...7,725 8,5...9,66 8,7...9,5 GHz 

320 800 300 300 V 

33 90 22 22 mA 

-89...200 205 -85...200 -85...200 V 

25 60 28 28 MHz 

75 1200 35 25 mW 

1,25 0,8 — — M Hz/V 

— 0,75 — — % 

330 950 330 330 V 

40 140 37 37 mA 

— — — — V 

-500...-15 -1000...-20 -400...0 -400...0 V 

— — 50 50 V 

— — 90 90 °C 

200 140 110 110 °C 

61 1/min 
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Impuls-magnetrons - rinse magnetrons 

YJ 1210 YJ 1230 YJ 1350 
(6344) 

Heizung 
Heating 

Anheizzeit 
Warm-up time 

Ui

I f 

13,751) 

3,1 

? 3 

16 

160 1) 

10 

11 

11 1) 

≥ 3 

V 

A 

min 

Betriebswerte 

Typical 
operation 

f 

Uasp 
VT

tp

1a 

8,5...9,6 

22 

0,001 

1 

27,5 

200 

1,25...1,35 

70 

0,0018 

5 

280 

9000 

5,450...5,825 

20...23 

0,00024 0,00085 

0,36 1,3 

5,3 18,7 

43 150 

GHz 

kV 

µ5 

mA 

W 

Absolute 
Grenzdaten 
Absolute 
maximum 
ratings 

Uasp 

Iasp 

Nasp 
VT

tp

23 

30 

680 

0,0011 

2,8 

75 

160 

12000 

0,002 

6 

24 

30 

720 

0,001 

1,5 

kV 

A 

kW 

µS 

Heizung muß je nach Betrieb reduziert werden 
Heating must be reduced depending on type of operation 
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YJ 1360 YJ 1400 YJ 1460 YJ 1461 
(2 J 51 A) 

Heizung I f
Heating 

U}

Anheizzeit 
Warm-up time 

6,31) 

0,9...1,1 

≥ 2 

12,61) 

1,81 

3 

6 1) 

ca. 1 ,2 

> 2 

6 1) 

ca. 1,2 

≥ 2 

V 

A 

min 

Betriebswerte 
Typical 
operation 

f 3,5...9,6 16,3...16,9 9,3. ..9,8 9,3...9,8 GHz 

UasD 12...15 2 ) 12,9 3,5 5,5 kV 

VT 0,001 0,0011 0,001 0,0015 0,001 

tD 1 3,5 0,22 1 1 µs 

la 14 15,5 11 4,8 3,2 mA 

NHPmin 40 44 57 6 6 W 

Absolute 
Grenzdaten 
Absolute 
maximum 
ratings 

UasD 15 13 4,5 6 kV 

I asp 15,5 13 4 6 A 

QasD 260 195 18 36 kW 

VT 0,0011 0,0012 0,002 0,0015 

tD 3,6 1 0,5 0,5 µs 

1) Heizung muß je nach Betrieb eduziert we den 
Heating must be reduced depending on type of operation 

2 ) Ohne Shunts 
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Dauerstrich-Magnetrons CW-magnetrons 

MG 8 MG 1500 

Heizung Uf
Heating 

I f

Anheizzeit 

ca. 4,5 

2,5 1) 

indirekt geheizt 

12±1 

31)

indirectly heated 

V 

A 

Warm-up time 2 3 min 

Betriebswerte Ut 3,5 0 V 
Typical I t 2,1 A 

operation f 2,425±0,025 2,45±0,05 GHz 

Uaeff ca. 1300 3500...3700 V 

la für Ua. 280 600...2400 mA 

für Ua = 320 200. ..800 mA 

B 1500 Gauß 

NI1F ca. 250 1600 W 

Grenzwerte für B 1500 Gauß 
Maximum U 
ratings aeff 1500 4000 V 

Na 450 3000 W 

Ik fur Ua,.. 300 900 mA 

für Ua _ 350 900 mA 

Ra min 200 

tKolben 110 125 °C 

Kühlung Luft Luft 

Cooling Forced-air Forced-air 

t ) Während des Schwingbetriebes muß lt reduziert werden. 
During oscil lating operation lt must be reduced. 
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LID-Dioden 

BAV 98 

Statische Kenndaten • Static characteristics 

Diodenkapazität bei 6V Sperrspannung 
Diode capacitance at 6 V reverse voltage 

C 03 06 

Gehäusekapazität • Case capacitance Cease 0,1 

Serieninduktivität Serial inductance Lu 0,6 

Flankenzeit • Transition time tt

Wärmewiderstand 
Internal thermal resistance Rtl G 300 

Absolute Grenzwerte Absolute maximum ratings 

Sperrspannung Reverse voltage U~ 18' 

Stoßdurchlaßstrom Forward surge current i1;
tp = 1µs... 1 S 

100 

Sperrschidittemperatur 
Junction temperature T~ 220...450 

t) Auf Wunsch des Anwenders wird in einem Frequenzverfünffacher noch 
2 GHz oder in einer angelieferten Prüfschaltung ein Funktionstest durch-
geführt. 
To order a functional test will be performed in a frequency multiplier 
IS times) to 2 GHz or in a test circuit supplied by the customer. 

2) Auf Wunsch des Anwenders wird in einem Frequenzverdreifacher nach 
7 GHz oder in einer angelieferten Prüfschaltung ein Funktionstest durch-
geführt. 
To order a functional test will be performed in a frequency tripler to 
7 GHz or in a test circuit supplied by the customer. 

~) Auf Wunsch des Anwenders wird in einem Frequenzverfünffacher nach 
11 GHz oder in einer angelieferten Prüfschaltung ein Funktionstest 
durchgeführt. 
To order a functional test will be performed in a frequency multiplier 
(5 times) to 11 GHz or in a test circuit supplied by the customer. 
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BXY 49/A 1) BXY 49/B 2) BXY 49/C 3) 

1,7.. .2,1 

0,1 

0,6 

0,2 

180 

0,4...0,8 

0,1 

0,6 

0,2 

280 

0,4...0,6 

0,1 

0,6 

0,2 

280 

pF 

pF 

nH 

ns 

K/W 

36 

100 

220. ..450 

36 

100 

220...450 

36 

100 

220...450 

V 

mA 

K 

Metollisierung 
03 

YergutJmosse 

023 

P1 Keramik 
1,gtQ1

~ 1 r tö 
~ ~ 

Ko7Aode [U 

f 
Anode 

oi 7~ 
i o 

Gewicht  
Weight max. 12 mg 
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2-Chip Silizium-Epitaxial-Planar-Diode für Frequenz-
vervielfacher 
2 chip silicon epitaxial planar diode for frequency multipliers 

BXY 34 

Meßwerte Measuring values 

Gesamte Sperrschichtkapazität cJ 6 V 
bei —Ud = 6 V 

Total junction capacitance 
at —Ud = 6 V 

Flankenzeit Transition time t~ 

4,7...10 

2 

PF 

es 

Grenzdaten • Maximum ratings 

Durchbruchspannung UB
Breakdown voltage 

Sperrschichttemperotur tJ
Junction temperature 

Lagertemperatur tstg
Storage temperature 

Wärme-Innenwiderstand Rtt G
Internal thermal resistance 

-90 

-65...+175 

-65...+175 

6 

V 

°C 

°C 

°C/W 

Abmessungen Dimensions 
Bild Picture 1 

Seite Page 212 

Jede Diode BXY 34 durchläuft in einem Testverdoppler 0,5/1 GHz einen 
Funktionstest und erbringt bei 30 W Eingangsleistung 67% Wirkungs-
grad. 
Every diode BXY 34 is subjected to a functional test in a test doubler 
circuit 0,5/1 GHz and featured 67% efficiency at 30W input power. 
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Mikrowellen-Silizium-Epitaxial-Dioden 
Microwave silicon epitaxial diodes 

BAX 11/II BAX 11/111 

Meßwerte • Measuring values 

Sperrsdtichtkapazität bei 6V Sperrspannung c j6V 3,3...6,8 1,5...3,3 
Junction capacitance at 6V reverse voltage 

Gütefrequenz bei 6V Sperrspannung f • Q 6 ~. 47 68 
Cut-off frequency at 6V reverse voltage 

Flankenzeit • Transition time t~ 1 0,5 

Grenzdaten Maximum ratings 

Durchbruchsspannung UB —60 -60 
Breakdown voltage 

Sperrschichttemperatur t~ -65...+175 -65...+175 
Junction temperature 

Lagertemperatur Ito -65...+175 -65...+175 
Storage temperature 

Wärme-Innenwiderstand R111 . 15 25 
Internal thermal resistance 

Bild Picture 2 2 
Seite Page 212 

Jede Diode BAX 11/II durchläuft in einem Testve dreifacher 0,67/2 GHz 
einen Funktionstest und erbringt bei 12W Eingangsleistung ≥ 50% 
Wirkungsgrad. 

Every diode BAX 11/l I is subjected to a functional test in a test tripler 
circuit 0,67/2 GHz and featured ≥ 50% efficiency at 12W input power. 
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Mikrowellen-Silizium-Epitaxial-Dioden 
Microwave silicon epitaxial diodes 

BXY 26/11 BXY 26/111 

Meßwerte • Measuring values 

Sperrschichtkapazität bei 6V Sperrspannung cJ 6V 
Junction capacitance at 6V reverse voltage 

Gütefrequenz bei 6V Sperrspannung f•Q6V
Cut-off frequency at 6V reverse voltage 

Flankenzeit Transition time tt

3,3...6,8 

47 

1 

1,5...3,3 

68 

0,5 

Grenzdaten Maximum ratings 

Durchbruchsspannung Uf;
Breakdown voltage 

Sperrschichttemperatur t i
Junction temperature 

Lagertemperatur tvtg 
Storage temperature 

Wärme-Innenwiderstand Rt1 G 
Internal the•mal resistance 

-60 

-65...+175 

-65...+175 

15 

-60 

-65...+175 

-65...+175 

25 

Abmessungen Dimensions Bild Picture 
Seite • Page 212 

4 4 

Jede Diode BXY 26/I I durchläuft in einem Testve dreifacher 0,67/2 GHz 
einen Funktionstest und erbringt bei 12 W Eingangsleistung ≥ 50% 
Wirkungsgrad. 
Every diode BXY 26/I I is subjected to a functional test in a test triplet 
circuit 0,67/2 GHz and featured 50% efficiency at 12W input power. 

200 ROHREN 



BXY 26/IV BAY 79/111 BAY 79/IV BAY 79/V 

0,68. .1,5 

100 

0,25 

15. .3,3 

68 

0,5 

0,68. ‚.1,5 

100 

0,25 

0,33.. .0,68 

150 

0,16 

p F 

GHz 

ns 

-36 

-65...+175 

-65...+175 

40 

-48 

-65...+175 

-65...+175 

80 

-36 

-65...+175 

-65...+175 

100 

-24 

-65...+175 

-65...«175 

100
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11O/10 

X-Band IMPATT-Oszillator 

X-band IMPATT-oscillator 

Frequenzbereich 
mechanischer Durchstimmbereich 800 MHz 

Frequency range 
mechanical tuning range 800 MHz 

f 8,2...12,4 GHz 

Diodenspannung Diode voltage -Ui1 80... 110 V 

Diodenstrom Diode current l a 15... 25 mA 

Ausgangsleistung Output power Pout 20 mW 

Temperaturkoeffizient TKf < 200 kHz/°C 
Temperature coefficient 

Umgebungstemperatur tamb -65... +75 °C 
Ambient temperature 

Lagertemperatur • Storage temperature tstg -65... +75 °C 

TFF 100 
Einstellbare getriggerte Funkenstrecke 

Hermetisch abgeschlossen 

Adjustable triggered spark gap 

Hermetically sealed 

Uberschlagspannung der Hauptstrecke 
Flashover voltage on main gap 

Einstellbereich Adjustable range 20...35 kV 

Triggerspannung Trigger voltage 7... 8 kV 

Ansprechzeit Response time < 100 ns 

Mit einem, den Spitzenstrom auf 1500 A begrenzenden Serienwider-
stand werden für eine zu schaltende Energie von 100 Ws mehr als 
100000 Schaltungen erreicht. 
More than 100000 switchings are obtained at a power of 100Ws with a 
series resistor which limits the peak current to 1500 A. 
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AF 43-80 
AP 43-80 
AP 53-80 

F 38-10 [F M F 13-39 
MP 13-39 

ur. 6,3 6,3 6,3 V 
I I. 300 300 300 mA 

Betriebswerte Typical operating conditions 

UACCt 400 300 250 V 

UACC2 15 15 4...7 kV 

UF0C -90...+190 V 

UWE -48...-102 -30...-90 -25...-70 V 

Absolute Grenzwerte Absolute maximum ratings 

UACC1 500 600 700 V 

UACC2 12...17 16 8 kV 

UF0C -500...+500 V 
UWE -150...+2 -180...0 -250...0 V 

ACC2 FOC 

252 ROHREN 
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D 7-15 GH 3 BVP 31 
D7-15GM 3BVP7 

D 7-17 GH 
D 7-17 GM 

Up. 6,3 6,3 V 
IF 300 80 mA 

Betriebswerte • Typical operating conditions 

UACCt 400 V 

UPDA 1,6 kV 

UFOC 135...162 V 

UAST 400...430 V 

UGEO 370...430 V 

UWE -67...-87 V 
O3 O4 3,2...4,2 V/cm 

O1 O2 10,7...13,3 V/cm 

Absolute Grenzwerte Absolute maximum ratings 

UPDA 8 kV 

UFOC 2300 V 

UAST 2300 V 

UGEO 2300 V 

UWE -250 V 
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D 13-20 BG 
D13-21 BG DB 13-58 
D 13-21 GH DG 13-58 
D 13-21 GL 

UF
IF

6,3 
300 

Betriebswerte Typical operating conditions 

UACCt 
UPDA 
UFOC 
UAST 
UGF.O 
ULTN 

E 
D3 D4
Dt D2

4000 
24 

490...756 
3800...4200 
3800...4400 
3000...4000 
-120...-192 
13,5...18,5 

67...80 

6,3 
300 

1670 
10 

200...400 
1570...1750 
1570...1700 
1570...1700 
-50...-80 
5,9.. .7,2 

27,5.. .33,5 

Absolute Grenzwerte Absolute maximum ratings 

UACCt 
UPDA 
UFOC 
UAST 
UGEO 
UWE 

4800 
5...28 

2300 
4800 
5000 

-230...0 

2000 
6...12 
800 

2100 
2100 

-250...0 

V 
mA 

V. 
kV 
V 
V 
V 
V 
V 
V/cm 
V/cm 

V 
kV 
V 
V 
V 

D 13-208G 
DB 13-58 
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DB 7-12C 
DG 7-12 C 
DP 7-12 C 

DG 7-52 A 
3BNP1 

DB 10-54 
DC 10-54 
DP 10-54 

6,3 
300 

6,3 
300 

6,3 
300 

V 
mA 

Betriebswerte Typical operating conditions 

U ,1 2000 800 2000 V 

U Pln.\ 4 kV 

U1'OC 170...250 30...115 500...600 V 
UA' t; -40...-75 -45...-85 -45...-85 V 
O3 D4 65...92 195.. .23,5 18,5...24,5 V/cm 
Dt Dz 82.. .125 41...46 42,5.. .51,5 V/cm 

Absolute Grenzwerte • Absolute maximum ratings 

U:1CC7 700...3000 600...1000 1000...3000 V 

UPDA UACCr.. 2 • UACCI kV 

UFOC 1500 500 1500 V 
UyVF -250...0 -250...0 V 
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DB 13-38 5 DMP 11 
DG 13-38 5 DMP 31 
DN 13-38 5 DMP 2 

DB 13-54 
DG 13-54 
DP 13-54 

UF 6,3 6,3 V 
I F• 300 300 mA 

Betriebswerte • Typical operating conditions 

U ACCt 6000 2000 V 
U PDA 6 4 kV 
UFOC 850 360...700 V 
U AST 1000...1105 V 
UGEO 1200 V 
U «F. -150 V 
O3 O4 3,8 10...16 V/cm 
D t Dz 24 24...28,5 V/c m 

Absolute Grenzwerte • Absolute maximum ratings 

U ACCI 12500 1000...4000 V 
U PDA 

UAC 1... 2 
• UACCI kV 

FOC 20002500 V 
U AST 2300 V 
UGEO 2500 V 
UWE -250...0 -250...0 V 

S 
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DBM 13-14 
DGM 13-14 
DPM 13-14 

Werte je System 

E13-11 BG 
E 13-11 GH 
E13-11 GL 
E13-11 GM 

Werte je System 

UF
IF

6,3 
300 

Betriebswerte Typical operating condi ions 

U ACCI 
UPDA 
UFOC 
UAST 
UWE 
O3 O4
D1 O2

2000 
4 

420...620 

-50...-85 
20...25 
21...26 

Absolute Grenzwerte Absolute maximum ratings 

UACCI 1000...3000 

UPDA U:1CC1... 2• UACCI 
UFOC 1500 

UAST 
UWE -250...0 

~ 

6,3 
300 

1000 
4 

-50...+150 
1000 

-40...-80 
12,5 
12,5 

4500 
9,2 
500 
2300 

-300...0 

V 
mA 

V 
kV 
V 
V 
V 
V/cm 
V/cm 

V 
kV 
V 
V 
V 

~ 
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Betriebswerte 
Typical operation 

per System 

DBM 10-12 DBM 10-14 11 DGM 16-12 
DBM I6-14 
DGM 16-14 
DNM 16-14 
DPM 16-14 

tl 

Uf V 4 4 4 4 
If mA ca. 500 ca. 500 ca. 500 ca. 500 

Ua1 V 1500 1500 1500 1500 
Ua2 t1 V — 7500 — 7500 
Ug3 V 350...500 350...500 350...500 350...500 
Ug2 V 320 320 320 320 

Ugtsperr V —70...-15 —70...-15 —70...-15 —70...-15 
03 D4 V/cm 44 62,5 38 60 
D1 02 V/cm '48 67 44 63 

max. Durchmesser mm 102 102 162 169 
Diameter 

Ausnutzbare 
Auslenkung mm min. 80 min. 60 min. 130 min. 100 
Useful deflection 

max. Lange -
Ober alles mm 400 400 425 425 
Overall length 

Sockelschaltung Stift Pin Stift Pin 
Base connection 1 f11, kII 10 D31 1 a 10 g2

11 D 2 D 11 9 1I 
k1 12 D11 4 D2II 

13 
f11, k1I 

4 f1 13 021 3I gtlI 
5 g31 14 a 5 Dal 14 f[I 
6 gtI 15 D2II 6 D4II 15 fI, k1 

7 gill 16 DtII 7 D3II 16 gtI 
8 g2 17 D4II 8 D2II 17 f1
9 g3II 18 D3II 9 DtII 18 g3I 

4 o2-Kontakt am schirmseitigen Ende des Kolbens 
a2-connecting contact on the screen side of the bulb end 
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Photoelektronische Bauelemente 
Photo-electronic devices 

Gasgefüllte Röhren • Gasfilled tubes 
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Bildwandler-Röhren • Image converter tubes 

B80 6914 

Allgemeine Daten 
General data 

Spektrale Empfindlichkeit 
Spectral sensitivity 

Photokathode 
Photocathode 

Leuchtschirm 
Fluorescent screen 

Farbe Color 

Maximum der spektralen 
Energieverteilung 

Maximum of spectral 
energy distribution 

Nachleuchten Persistence 

Konversions-Koeffizient 

Auflösung in Bildmitte 
Center resolution 

Triode 

ca. 800 < 1200 

Typ Si 

Typ P20 

gelbgrün 
yellow-green 

ca. 560 

mittel • medium 

> 0,6 

40 

Diode 

ca. 800 < 1200 

Typ S 1 

Typ P 20 

gelbgrün 
yellow-green 

ca. 560 

mittel medium 

> 0,6 

≥ 50 

nm 

nm 

cd/Im 

Lp/mm 

t1 Max. Photokathoden- 
Beleuchtungsstärke im 
Dauerbetrieb vor 
IR-Filter  gemessen 
Max. photocathode 
illuminance in permanent 
operation measured in 
front of IR-Filter 

Betriebswerte 

U a
U100

• Typical 

16 

( ca. 3 

operation 

16 kV 

kV 

Absolute 
Absolute 

Ua

Ufoc 
Uk

Etl 

tamb

Grenzwerte 
maximum ratings 

17 

4 

±600 

10 

-30 ... +30 

17 

— 

0 

10 

-30 ... +30 

kV 

kV 

V 

Ix 

°C 
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6929 8598 

Allgemeine Daten 
General data 

Spektrale Empfindlichkeit 
Spectral sensitivity 

Photokathode 
Photocathode 

Leuchtschirm 
Fluorescent screen 

Farbe Color 

Maximum der spektralen 
Energieverteilung 

Maximum of spectral 
energy distribution 

Nachleuchten Persistence 

Konversions-Koeffizient 

Auflösung in Bildmitte 
Center resolution 

Diode 

ca. 800 < 1200 

Typ 5 1 

Typ P20 

gelbgrün 
yellow-green 

ca. 560 

mittel • medium 

> 0,4 

≥ 50 

Diode 

ca. 800 < 1200 

Typ S 1 

Typ P20 

gelbgrün 
yellow-green 

ca. 560 

mittel medium 

> 0,5 

≥ 50 

nm 

nm 

cd/Im 

Lp/mm 

'I Max. Photokathoden- 
Beleuchtungsstärke im 
Dauerbetrieb vor 
IR-Filter gemessen 
Max. photocathode 
illuminance in permanent 
operation measured in 
front of IR-Filter 

Betriebswerte 

Ua

Typical 

12 

operation 

16 kV 

Absolute 
Absolute 

Ua

UR

E'I 

iamb 

Grenzwerte 
maximum ratings 

12,5 

0 

10 

-30...+30 

17 

0 

10 

-30...+30 

kV 

V 

Ix 

°C 
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Klein-Thyratrons • Small thyratrons 

Type 2 p 21 5696 

Uf

If 
tHeizung 

6,3 
600 

min. 10 

6,3 
150 

min. 10 

V 
m A 
s 

ti 0,5 0,5 µs 
UaB 8 10 V 

Grenzwerte 
Maximum ratings 
Uasp 650 500 V 

Uasperr 1300 500 V 
Ug2SP -100 -50 V 
UB2 -10 -10 V 
Ugtsp —100 -100 V 
Ugi -10 -10 V 

(stoss tür 0,1 s 10 2 A 

(asp 500 100 mA 

l a 100 25 mA 
Iß2 10 5 mA 

I gi 
10 5 mA 

Rgg 10 10 M52 

~flk + 100 100 V 

Uf/k _ 25 25 V 

tamb max +90 +90 °C 

tambmin —75 —55 °C 

Kapazitäten 
Capacitances 
cgi 2,5 1,8 pF 
cgi/a 0,03 0,05 pF 
ca 2,3 0,9 pF 

Größe • Outlines 3 2 

Sockelschaltung 3 
Base connection _ 

~ n ~ 
Pico  (Miniatur) 
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Relaisröhren mit kalter Kathode • Cold-Cathode tubes 

Type ZC 1010 OA 4 G 5823 5823 A 

Kathode Reinmetall Oxyd Oxyd Oxyd 

Allgemeine Daten 
General data 
Uaz V > +350 > +225 > +200 > +350 
Ust7 V +157...+167 +70...+90 +70...+90 +70...+90 
UaB V ca. 121 ca. 70 62 55 

UstB V ca. 108 ca. 60 55 65 
d ms 0,2 2,5 1 1 

imax s — 5 5 5 

Betriebswerte 
Typical operation 
Ua V 340 110 180 340 

Ustmax V 140 50 45 45 
IVorspannung) 
Arbeitsbereich Quadrant I Quadrant I Quadrant I Quadrant I 

Grenzwerte 
Maximum ratings 

lasp A 5 0,1 0,1 0,1 

lamas mA 8 25 25 25 

lamm mA — 5 5 5 

step µA 500 500 500 500 

i amb max °C +90 +75 +75 +75 

tambmin 0C —55 —55 —55 

GröBe Outlines 26a 49 3 3 

Sodtelscbaltung 4 

Base connection 

.•' t 
' 

•• 

Submin Oktal Pico 7l Miniatur) 
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Feinstruktur-Röntgenröhren • X-rays tubes for diffraction work 

Typ 

max. Röhren-
leistung Anode Spannung Bild Seite 

max. tube load Target Voltage Picture Page 

W kV 

Thermischer Brennfleck: 10 mm x 1 mm 
Thermal focal spot 

F50!1 1750 Cu 50 1 281 
F50/2 1750 W 50 1 281 

F5013 1750 Mo 50 1 281 

F 5014 1750 Cr 50 1 281 

F 5015 1200 Co 50 1 281 

F5017 600 Fe 50 1 281 

F 5018 1750 Ag 50 1 281 

Jede Röhre kann auf Wunsch mit dem Kühler B (Bild 21 ausgerüstet werden. 

To order every tube may be equipped with radiator B (Fig.21. 

Thermischer Brennfleck: 8 mm x 0,2 mm 

Thermal focal spot 

F50/11 800 Cu 50 1 281 

F50112 800 W 50 1 281 

F50/13 800 Mo 50 1 281 

F50114 800 Cr 50 1 281 

F 50115 600 Co 50 1 281 

F50/17 300 Fe 50 1 281 

F50/18 800 Ag 50 1 281 

Jede Röhre kann auf Wunsch mit dem Kühler B lBild21 ausgerüstet werden. 

To order every tube may be equipped with radiator B (Fig. 21. 
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Typ 

max. Röhren-
leistung Anode Spannung Bild Seite 

max. tube load Target Voltage Picture Page 
W kV 

Thermischer Brennfleck: 8 mmx0,4 mm 

Thermal focal spot 

F 50121 1200 Cu 50 1 281 

P50/22 1200 W 50 1 281 

P50/23 1200 Mo 50 1 281 

F 50/24 1200 Cr 50 1 281 
P50/25 1000 Co 50 1 281 
P50/27 500 Fe 50 1 281 

P50/28 1200 Ag 50 1 281 

Jede Röhre kann auf Wunsch mit dem Kühler B (Bild 21 ausgerüstet werden. 

To order every tube may be equipped with radiator B (Fig.21. 

Thermischer Brennfleck: 12 mm x 1,6 mm 

Thermal focal spot 

F50/31 2000 Cu 60 1 281 

P50/32 2000 W 60 1 281 
P50/33 2000 Mo 60 1 281 
F 50/34 2000 Cr 60 1 281 

P50/35 1600 Co 60 1 281 

F50/37 1000 Fe 60 1 281 

F50/38 2000 Ag 60 1 281 

Jede Röhre kann auf Wunsch mit dem Kühler B (Bild 21 ausgerüstet werden. 

To order every tube may be equipped with radiator B (Fig. 21. 
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Typ 

max. Röhren-
leistung Anode Spannung Bild Seite 

max. tube load Target Voltage Picture Page 

W kV 

Thermischer Brennfleck: 7 mm X 0,05 mm 
Thermal focal spot 

FT 50/111 400 Cu 50 3 281 
FT 50/112 400 W 50 3 281 
FT 50/113 400 Mo 50 3 281 

FT 50/114 250 Cr 50 3 281 

FT 50/115 250 Co 50 3 281 

FT 50/117 250 Fe 50 3 281 

FT 50/118 400 Ag 50 3 281 

Jede Röhre kann auf Wunsch mit dem Kühler B (Bild 41 ausgerüstet werden. 

To order every tube may be equipped with radiator B Fig. 41. 
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Abmessungen • Outlines 
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Röhren-Vergleichsliste • List of comparative types 

Die in dieser Liste aufgeführten Vergleichstypen sind äquivalent. Eine ab-
solute Identität ist nicht in jedem Fall gegeben, sie sind jedoch so ähnlich zu-
einander, daß ihre Verwendung für den gleichen Zweck mäglidi ist. Der 
tlbersichtlichkeit wegen umfaßt diese Liste nur die wichtigsten Vergleichstypen. 
Ober Liefermöglichkeit gibt diese Liste keine Auskunft. 

the comparative types listed here are equivalent. They are not absolutely 
identical but are so similar that they may be used for the same purpose. In 
the interests of clarity this list includes only the most important comparative 
types. The inclusion of any type in this list does not necessarily imply delivery 
possibilities. 

Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Type TELEFUNKEN 
Type 

A31-19W A31-20W ASG5121 2D21 
A31-250W  A31-120W/2  ASG 5696 5696 
A 44-13W A 44-120W/2 ASG 5823 5823 
A44-120W  A44-120W/2  ASG 5823 A 5823A 
A47-11W  A47-26W  ASG OA-4 OA 4 G 
A 47-17W A 47-26W AW 43-80 Z AW 43-80 

A 47-27 W A 47-26W AW 53, 80 Z AW 53-80 
A50-120W  A50-120W/2  AW 59-90 AW 59-91 
A 51-10 W A 50-120W/2 AX 9903 5894 
A56-11 X A56-120X  AX 9910 6252 
A59-11W  A59-23W  6109 UCC 85 
A59-12W  A59-23W  8152 ECC 81 

A 59-15W AW 59-91 8309 ECC 81 
A 59-20W A 59-23W B 329 ECC 82 
A 59-22W A 59-23W B 339 ECC 83 
A 61-120W A 61-120W/2 B 719 FCC 85 
A61-200W  A61-120W12  B 1135 RS 630 
A63-11X  A63-120X  84081 ZM 1120 

A63-200X  A63-120X  65031 ZM 1020 
A65-13W  A65-11 W/2 65032 ZM 1021 
A1834 6080 6F61 EL 41 
A 2900 ECC 801 S BF 451 UL 41 
AG 5209 STV 85/10 C 178 A 5894 
AG 5210 STV 108/30 C 180 6252 
AG 5211 STV 150/30 C 1108 RS 685 
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Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Type 
TELEFUNKEN 
Type 

C1112 RS 686 
C 1134 6252 
CCa E 88 CC 
CD 18 ZM1020 
CD 36 ZM 1120 
CD 56 ZM 1100 
CD 64 ZM 1080 
CK 546 DX 0L651 

CK 5672 5672 
CK 5678 5678 
CK 5726 EAA 901 S 
C K 5886 D F 703 
CK 6201 ECC 801 S 
CK 8422 ZM 1100 
CV 140 EAA 901 S 
CV 283 EAA 91 

CV 424 5894 
CV 449 OG3 
CV453 6BE6 
CV454 6BA6 
CV 455 ECC 801 S 
CV 484 D192 
CV 491 ECC 802 S 
CV 492 ECC 803 S 

CV 593 GZ 34 
CV 718 MP 13-39 
CV 720 723 A/B 
CV753 1A3 
CV 782 DK 91 
CV 784 DAF 91 
CV 785 DF 91 
CV797 2D21 

CV 818 3 Q 4 
CV 820 DL 92 
CV 850 5654 
CV 932 2 C 40 
CV 1350 RS 630 
CV 1351 RS 631 
CV 1352 EM 80 
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CV 1375 
CV 1376 
CV 1377 
CV 1535 
CV 1633 
CV 1741 
CV 1795 
CV 1832 

EF 85 
EF 80 
GZ 34 
EZ 80 
DL 94 
E L 34 
723 A/B 
OA 2 

CV 1833 OB2 
CV 1862 6005 
CV 1868 MF. 13-39 
CV 1928 12 BA 6 
CV 1961 12 AU 6 
CV 1971 DE 91 
CV 1992 OA 4 G 
CV 2004 EAA 901 S 

CV 2005 EAA 901 S 
CV 2007 ECC 802 S 
CV 2016 ECC 801 S 
CV 2020 5654 
CV 2024 6 BE 6 
CV 2026 6 BA 6 
CV 2128 ECH 81 
CV 2130 RS 685 

CV 2131 RS 686 
CV 2132 FZ 9011 V 
CV 2133 FZ 9012 G 
CV 2134 FZ 9012 V 
CV 2237 1 AD 4 
CV 2238 5672 
CV 2239 5676 
CV 2254 5678 

CV 2270 FZ 9011 G 
CV 2370 DL 92 
CV 2466 6939 
CV 2492 E B8 CC 
CV 2493 E 88 CC 
CV 2507 D F 904 
CV 2516 2 C 39 A 



Type TELEFUNKEN 
Type 

Type TELEFUNKEN 
Type 

CV 2524 6 AU 6 
CV 2526 6 AV 6, EBC 91 
CV 2643 2 C 40 
CV 2726 EL 803 
CV 2729 E 80 F 
CV 2792 2 K 25 
CV 2797 5894 
CV 2798 6360 

CV 2799 6252 
CV 2877 5654 
CV 2882 EAA 901 S 
CV 2883 6005 
CV 2901 EF 806 S, EF 86 
CV 2964 RS 686 
CV 2966 EY 86 
CV 2975 EL 84 

CV 2980 DM 70 
CV 2983 DL 94 
CV 2984 6080 
CV 3508 ECC 801 S 
CV 3512 5696 
CV 3522 RS 687 
CV 3560 2 J 51 A 
CV 3852 RS 285 

CV 3855 RS 329 
CV 3882 EBC 41 
CV 3883 EAF 42 
CV 3886 EF 41 
CV 3888 ECH 42 
CV 3889 EL 41 
CV 3892 AZ 41 
CV 3998 E 180 F 

CV 4003 ECC 802 S 
CV 4004 ECC 803 S 
CV 4007 EAA 901 S 
CV 4009 6 BA 6 W 
C V 4010 5654 / 6 A K S W 
CV4012 68E6W 
CV 4016 ECC 802 S 

CV 4017 ECC 803 S 
CV4019 6005/6AQ5W 
CV 4023 6 AU 6 
CV 4024 FCC 801 S 
CV 4025 EAA 901 S 
CV 5008 6080 WA 
CV 5065 ECF 82 
CV 5072 EZ 81 

CV 5077 PL 81 
CV 5092 EF 800 
CV 5093 EL 803 
CV 5094 EL 86 
CV 5156 EF 89 
CV 5192 PCC 84 
CV 5212 FCC 801 S 
CV 5214 E 90 CC 

CV 5215 ECF 80 
CV 5231 E 88 CC 
CV 5232 C 3 m 
CV 5278 ZM 1020 
CV 5331 ECC 189 
CV 5354 E 188 CC 
CV 5358 ECC 88 
CV 5430 2 C 39 A 

CV 5434 EM 84 
CV 5472 E 88 CC 
CV 5473 6939 
CV 5808 E 55 L 
CV 5809 E 810 F 
CV 5989 E 80 CC 
D2M9 EAA91 
D718 D7-150 

D13-78 D13-58 
D 13-79 D 13-21 
D 77 EAA 901 SiEAA91 
D 152 EAA 91 
DA90 lA3 
DD 6 EAA 901 S 
OF 60 5678 

ROHREN 289 



Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Type 
TELEFUNKEN 
Type 

DF62 lAD4 
DF 652 1 AD 4 
DH 109 UABC 80 
DH 119 UBC 81 
DH 719 EABC 80 
DY 86 DY 802 
0Y87 DY 802 
E 81 CC ECC 801 S 

E82CC ECC802S 
E83CC ECC803S 
E86C EC806S 
E 88 C 8255 
891 AA EAA 901 S 
891 H E H 900 S 
E 95 F 5654 
E 125 A RS 685 

E 250 A RS 686 
E1955 2021 
E 2157 ECC 81 
E 2163 ECC 82 
82164 ECC 83 
ECC 230 6080 
ECC 801 ECC 801 S 
ECC 802 ECC 802 S 

ECC 803 ECC 803 S 
ECC 960 E 90 CC 
ECC962 E92CC 
EF861 E180F 
EF 905 5654 
EL90 6AQ5 
F 9138 ZM 1100 
GA 90 ZM 1020 

G1572 2 C 39 A 
GN 4 ZM 1020 
GN 6 ZM 1080 
H F 61 E F 41 
HF 121 UF 41 
HKR 901 723 A/B 
HT301 2C40 
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HI 323 
IPD 9-60 
KS 9-20 
KS 9-20 A 
LN 119 
LN 152 
LN 309 
LZ 329 

M 8079 
M 8136 
M 8137 
M 8162 
M 8212 
ME 1100 
ML 381 
N 119 

N 142 
N 150 
N 152 
N 153 
N 154 
N 329 
N 359 
N 369 

N 379 
N 709 
NL 803 
OA 
O82 
OG 3 
PL 21 
PL 1267 

QA 2404 
QA 2406 
GB 3/300 
GB 4/1100 
GB 5/1750 
QB 309 
GB 329 

2C39BA 
2J51A 
723 A/B 
2K25 
UCL 82 
ECL 80 
PCL 82 
PCF 80 

EAA 901 S 
ECC 802 S 
ECC 803 S 
ECC 801 S 
FAA 901 S 
723 A/B 
2C39BA 
U L 84 

UL 41 
EL 41 
PL 81 
PL 83 
PL 82 
PL 82 
PL 81 
PCL 82 

PL 84 
EL 84 
ZM 1080 
STV 150/30 
STV 108/30 
STV 85/10 
2D21 
OA 4O 

FAA 901 S 
ECC 801 S 
RS 685 
RS 686 
RS 687 
FCC 801 S 
FCC 802 S 



Type TELEFUNKEN 
Type 

Type 
TELEFUNKEN 
Type 

QB 339 ECC 803 S 
QK 422 YK 1020 
QM 559 EAA 901 S 
QX21 2D21 
QQE 02/5 6939 
QQE 03/12 6360 
QQE 03/20 6252 
QQE 06/40 5894 

QQV 02-6 6939 
QQV 03-10 6360 
QQV 03-20 A 6252 
QQV 06-40 A 5894 
QQZ 03-20 YL 1020 
QS 2406 FCC 801 S 
QY 3-125 RS 685 
QY 4-250 RS 686 

QY 5-500 RS 687 
RH6C YD1060 
RHK 6332 723 A/B 
RS 1002 RS 686 
RS 1006 B RS 614 
RS 1007 RS 685 
RS 1009 5894 
RS 1016 RS 631 

RS 1019 6252 
RS 1026 RS 630 
RS 1029 6360 
RT4484 A44-12W 
RT 59 B 4 A59-23W 
RW 80 YH 1110 
SRS 4451 5894 
SRS 4452 6252 

Ste 1300/01/05 2 D 21 
SW 85/8 ZZ 1020 
STV 500/0,1 ZZ 1030 
T 54 P 1 DG 13-58 
T 543 P 2 D 13-21 GL 
TB 2,5/400 RS 614 
TB 3/750 RS 630 

TB 4/1250 RS 631 
TB 5/2500 RS 635 
TD1/100A 2C39A 
TD 24 6360 
TD 25 5894 
1H2225 2 K 25 
TS49 C3m 
TT 16 D R5685 

IT 20 6252 
11 23 6939 
11 24 6360 
TT 25 5894 
1Y3-250 RS 630 
TY 4-500 RS 631 
U49 EY 86 
U119 UY 85 

U381 U Y 85 
U709 EZ 81 
UU 12 EZ 81 
V 1103 6360 
W719 EF 85 
WD 119 UBF 89 
WD 709 EBF 80 
X119 UCH 81 

X474 2C398A 
X 719 ECH 81 
XN 3 ZM 1080 
XFR 1 1 AD 4 
XFR 2 5678 
XFY 14 5672 
XQ 1051 XQ 1001 
XQ 1052 XQ 1002 

XQ 1053 XQ 1003 
XQ 1054 XQ 1004 
XQ 1060 XQ 1001 
XQ 1061 XQ 1002 
XQ 1062 XQ 1003 
XQ 1063 XQ 1004 
Y25 DM71 
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Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Y119 UM 80 
YL 1020 8118 
Y L 1080 8348 
Z152 EF 80 
Z 520 M ZM 1020 
Z 521 M ZM 1021 
Z 570 M ZM 1080 
Z719 FF 80 

Z729 EF 86 
Z 1494 5654 
Z 1751 FAA 901 S 
Z5099 2 C 39 8A 
ZD 152 EBF 80 
ZP572 2C39A 
ZZ 1020 STY 85/8 
ZZ 1030 STV 500/0,1 

1 AB 6 DK 96 
lAC6 DK92 
1 AF 4 0F96 
1 AH 5 DAF 96 
lAJ4 DF96 
1 AN 5 DF 97 
1BG2 DY51 
1 BQ 2 DY 802 

E EP 1 DG 3-12A 
1 FP 1 DG 3-12A 
1H2 DY86 
1M3 DM70 
1N3 DM71 
1 R5 DK91 
1S2 DY86 
1 S2A DY87 

1 S5 DAF91 
1 T4 DF91 
1 U 4 D F 904 
1X2 DY80 
2 B 52 6252 
2 B 94 5894 
2C39 2C39A 
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2C39B 
2C39WA 
2C39WB 
2J51A 
3AB4 
3 ACP 1 
3 AMP 1 A 
3 ARP 1 

3BNP1 
3BH2 
3 BVP 31 
3C4 
3CX100AS 
3CX100F5 
3HI 151J 
3 JP 1 

3S4 
3V4 
3X100A5 
4-125 A 
4-250 A 
4CM4 
4D21 
4DL4 

4FY5 
4HA5 
4TP31 
5 A/170 K 
5 A/185 K 
5AR4 
5 BHP 1 
5 CKP 16 

5D22 
5 DMP 31 
5 DSP 31 
5F22A 
5FP19 
5 TO 1 A 
5TO3A 

2C39BA 
2C39A 
2C39BA 
YJ 1340 
PC 92 
DG 7-14 
DG 7-32 
DG 7-74 A 

DG 7-52 A 
GY 501 
D 7-15 GH 
DL 96 
2C39BA 
2C39BA 
2C39A 
DG 7-14 

DL 92 
DL 94 
2C39A 
RS 685 
RS 686 
PC 86 
RS 685 
PC 88 

PC 97 
PC 900 
DG 10-18 
E180F 
D 3a 
GZ 34 
DG 13-58 
Q 13-10/P 16 

RS 686 
DG 13-38 
DG 13-18 
RS 686 
M F 13-39 
M F 13-39 
MP 13-39 



Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Type TELEFUNKEN 
Type 

5 YP 1 DG 13-54 
6A84 EC92 
6 AB 8 ECL 80 
6 AJ 8 ECH Bl 
6 AK 5 W 5654 
6 AK 8 EABC 80 
6AL3 EY88 
6 AL 5 EAA 91 

6AL5W EAA901 S 
6 AQ 5 W 6005 
6 AQ 8 ECC 85 
6AV6 EBC91 
6832 EAA901 S 
68D7A EBC81 
68K6 EBC91 
6BL8 ECF80 

6BM8 ECL82 
6BQ5 EL84 
6BR5 EM80 
68X6 EF80 
6BY7 EF85 
6C10 ECH42 
6C12 ECH81 
6C16 ECF80 

6CA4 EZ81 
6CA7 EL34 
6CD7 EM34 
6CF8 EF86 
6CJ5 EF41 
6CK5 EL41 
6CK6 EL803 
6CM4 EC86 

6CS6 EH90 
6 CT 7 EAF 42 
6CU7 ECH42 
6 CV 7 EBC 41 
6CW5 EL86 
6D2 EAA901S 
6DA5 EM81 

6DA6 EF89 
6 DC 8 EBF 89 
6DL4 EC88 
6DL5 EL95 
6 DR 8 EBF 83 
6 DS 8 ECH 83 
6ED4 ED500 
6EH7 EF183 

6EJ7 EF184 
6EL7 EF80 
6 ES 8 ECC 189 
6ET6 EF98 
6F19 EF85 
6 F 22 EF 806 S/EF 86 
6 F 29 EF 183 
6F30 EF184 

6 FD 12 EBF 89 
6FG6 EM84 
6G85 EL504 
6GK6 EL84 
6 GW 8 ECL 86 
6 GX 8 EAM 86 
6HU6 EM87 
6 HU 8 ELL 80 

6 JW 8 ECF 802 
6 JX 8 ECH 84 
6 KX 8 ECC 808 
6 L 12 ECC 85 
6L13 ECC83 
6L40 E84L 
6 LD 12 EABC 80 
6 LD 13 EBC 81 

6M2 EM34 
6N8 EBF80 
6P15 EL84 
6S2 EY86 
6S2A EY87 
6T816AK81 EABC80 
6U8 ECF82 
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Type 
TELEFUNKEN 
Type 

Type 
TELEFUNKEN 
Type 

6V4 EZ80 
6X2 EY51 
7 AN 7 PCC 84 
7 DJ 8 PCC 88 
7 ES 8 PCC 189 
7 HG 8 PCF 86 
8A8(9A8) PCF80 
8 GJ 7 PCF 801 

8 HG 8 PCF 86 
8X9 PCF200 
9A8 PCF80 
9AB4 UC92 
9 AK 8 PABC 80 
9 AQ 8 PCC 85 
9ED4 PD500 
9 FG 6 PM 84 

9JW8 PCF802 
9U8 PCF82 
9V9 PCH2O0 
1OC14 UCH81 
lOD2 UAA91 
lOFD12 UBF89 
10114 UCC85 
10 ID 12 UABC 80 

10 ID 13 UBC 81 
10 LD 14 UCC 85 
1OP18 UL84 
10 PL 12 UCL 82 
11 D 12 6080 
11 E 13 6360 
11 E 15 6252 
11 E 16 5894 

12AC5 UF41 
12AT7 ECC81 
12 AT 7 WA ECC 801 S 
12 AU 7 ECC 82 
12AU7A ECCB02S 
12AU7WA ECC802S 
12 AX 7 ECC 83 
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12DA6 UF89 
12DF7 ECC803S 
12 DT 7 ECC 803 S 
12FG6 UM84 
14GW8 PCL86 
15A6 PL83 
15BD7A UBC81 
15CW5 PL84 

15 DQ 8 PCL 84 
15 TO 4 A F38-10 
16A5 PL82 
16A8 PCL82 
16 Y 9 PFL 200 
17C8 UBF80 
17 CVP 4 AW 43-88 
17 DJP 4 AW 43-80 

17 KW 6 P1508 
17N8 UBFBO 
17Z3A PY83 
18 GV 8 PCL 85 PCL 805 
19 AJ 8 UCH 81 
19 ALP 4 AW 47-91 
19 AQP 4 AW 47-91 
19 BEP 4 AW 47-91 

19BR5 UM80 
19BY7 UF85 
198X6 UF80 
19D8 UCH81 
19 DC 8 UBF 89 
19 FL 8 UBF 89 
20A3 2D21 
21 A 6 P181 

21 DKP 4 AW 53-88 
21 ENP 4 AW 53-80 
23 AJP 4 AW 59-90 
23 AMP 4 AW 59-90 
23 AQP 4 AW 59-90 
23 BCP 4 AW 59-90 
25E5 PL36 
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26AQ8 
27BL8 
28AK8 
28GB5 
30AE3 
30CI 
30L1 
30P4 

30 P 16 
30P18 
38A3 
40KG6 
42EC4 
45B5 
50BM8 
63 TP 

64 SPT 
65 ME 
85A2 
90 AG 
90 AV 
90 CG 
90 CV 
108 C 1 

UCC 85 
UCF 80 
UABC 80 
PL 504 
PY 88 
PCF 80 
FCC 84 
PL 36 

PL 82 
PL 84 
UY 85 
PL 509 
PY 500 
UL 84 
UCL 82 
ECL 80 

EF 80 
EM 80 
STV 85/10 
FZ 9011 G 
FZ 9011 V 
FZ 9012 G 
FZ 9012 V 
STV 108/30 

150 C 2 STV 150/30 
163 Pen PL 82 
171 DDP UBF 80 
213 Pen PL 81 
829 B 5894 
2255 AMR XQ 1004 
2255 IND XQ 1003 
2255 NOR XQ 1002 

2255 ROE XQ 1001 
3852 2 C 39 A 
5648 2 C 39 A 
5726 EAA 901 S 
5749 6 BA 6 W 
5750 6 BE 6 
5751 ECC 83 

5814 ECC 802 S 
5867 RS 630 
5868 RS 631 
5886 DF 703 
5894 QQE 06/40 
5910 D F 904 
5915 EH 900 S 
5920 E 90 CC 

5976 TK 61 
6057 ECC 803 S 
6058 EAA 901 S 
6060 ECC 801 S 
6067 ECC 802 S 
6073 STY 150/30 
6074 STV 108/30 
6079 RS 687 

6084 E 80 F 
6085 E 80 CC 
6094 6005 
6095 6005 
6096 5654 
6097 EAA 901 S 
6136 6 AU 6 
6155 RS 685 

6156 RS 686 
6189 ECC 802 S 
6201 ECC 801 S 
6252 QQE 03/20 
6267 EF 806 S. EF 86 
6344 YJ 1350 
6360 QQE 03/12 
6663 EAA 901 S 

6664 EC 92 
6679 FCC 801 S 
6680 ECC 802 S 
6681 FCC 803 S 
6687 EH 900 S 
6688 E 180 F 
6844A ZM 1020 
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6897 2 C 39 A 
6922 E 8B CC / CCa 
6939 QQE 02/5 
7008 YJ 1210 
7025 FCC 803 S 
7036 EH 900 S 
7092 RS 635 
7189 8L84 

7210 2 C 39 A 
7262 A XQ 1002 
7289 2 C 39 BA 
7308 E 188 CC 
7316 ECC 802 S 
7320 E841. 
7534 E 130 L 
7643 E 80 CF 

7721 D 3 a 
7722 E 280 F 
7735 A XQ 1002 
7751 E 235 L 

296 ROHREN 

7788 E 810 F 
7815 R YD 1040 
8118 YL 1020 
8223 E 288 CC 
8233 E 55 L 
8348 Y L 1080 
8408 Y L 1130 
8412 YD 1060 

8422 ZM 1100 
8463 Y L 1000 
8507 XQ 1002 
8556 EC 8010 
8562 8255 
55390 2 K 25 
55391 723 A/B 
55852 AM XQ 1004 

55852 N 
55852 S 
55852 SR 

XQ 1003 
XQ 1002 
XQ 1001 
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Typenverzeichnis nach Anwendungsgebieten geordnet 
Summary of types classified for applications 

♦ Neuer Typ • New type 

1. NF-Transistoren AF transistors 

Type Seite 
Page 

Type Seite 
Page 

AC 117 27 BC 179 72 
AC 122 28 BC 182 73 
AC 122/30 28 BC 212 74 
AC 124 28 BC 237 75 
AC 131  29 BC 238 75 
AC 131/30...... 29 BC 239 75 
AC 170 30 BC 307 76 
AC 171  31 BC 308 76 
AC 175 , .. .. .. . 31 BC 309 76 
AC 178 32 BC 327 77 
AC 179 32 BC 328 78 
AC 186  33 BC 337 79 
AC 187K  34 BC 338 80 
AC 188K  35 BC 413  81 
AD 161  36 BC 414  81 
AD 162 37 BC 415  82 
BC 107  66 BC 416  82 
BC 108  66 BC 431  83 
BC 109  66 BC 432 , . 84 
BC 110  67 BCW 98 ♦  85 
BC 140  68 BCW 99 ♦  86 
BC 141  68 BCY 58  87 
BC 147 69 BCY 59  88 
BC 148  69 BCY 72. . 89 
BC 149  69 BCY 78 90 
BC 160  70 BCY 79 91 
BC 161  70 BD 127..... ... 92 
BC 167 71 BD 128  92 
BC 168  71 BD 129  92 
BC 169  71 BD 135  93 
BC 177 72 BD 136  94 
BC 178 72 BD 137  93 
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BD 138  94 BD 588  108 
BD 139  93 BD 589  107 
BD 140  94 BD 590  108 
BD 165  95 BD 595  109 
BD 166  96 BD 596  110 
BD 167  95 BD 597  109 
BD 168  96 BD 598  110 
BD 169  95 BD 599  109 
BD 170  96 BD 600  110 
BID 175  97 BD 675  111 
BID 176  98 BD 676  112 
BD 177  97 BD 677  111 
BD 178  98 BD 678  112 
BID 179  97 BD 679  111 
BD 180  98 BD 680  112 
BD 185  99 BD 695  113 
BD 186  100 BD 696  114 
BD 187  99 BD 697  113 
BD 188  100 BD 698  114 
BD 189  99 BD 699  113 
BD 190  100 BD 700  114 
BD 213/45  101 BD 701  115 
BD 213/60  101 BD 702  116 
BD 213/80  101 BFX 65  146 
BD 214/45  102 BFY 85  150 
BD 214/60  102 BFY 86  150 
BD 214/80  102 BSX 45  191 
BD 233  103 BSX 46  192 
BD 234 . ...... . 104 2 N 929  226 
BD 235  103 2 N 930  226 
BD 236  104 2 N 3019  232 
BD 237  103 2 N 3702  239 
BD 238  104 2 N 3703  239 
BD 433  105 2 N 3704  240 
BD 434  106 2 N 3705  240 
BD 435  105 2 N 3706  240 
BD 436 . .. . . ... 106 2 N 4036  242 
BD 437  105 2 N 5447  243 
BD 438  106 2 N 5448  243 
BD 585  107 2 N 5449  244 
BD 586  108 2 N 5450  244 
BD 587  107 
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2. HF-Transistoren RF transistors 
AF 106  38 BF 413  133 
AF 109R  39 BF 414  134 
AF 139  40 BF 440  135 
AF 239  41 BF 441  136 
AF 239S  42 BF 457  137 
AF 279 43 BF 458  137 
AF 280 44 BF 459  137 
BF 115  117 BFQ 41  138 
8F 167  118 BFR 12  139 
BF 173  119 BFS 50  140 
BF 184  120 BFS 51  141 
BF 185  121 BFS 62  142 
BF 194  122 BFT 91  143 
BF 195  123 BFX 33  144 
BF 196  124 BFX 89  147 
BF 197  125 BFY 88  151 
BF 198 ........ 124 BFY 90  151 
BF 199  125 BLW 35  152 
BF 223  126 BLW 36  153 
BF 240  127 BLW 42 154 
BF 241  127 BLW 43 155 
BF 254  122 BLW 44 156 
BF 255  123 BLW 92  157 
BF 257  128 BLW 93  158 
BF 258  128 BLW 94  159 
BF 259 ........ 128 BLY 78  160 
BF 310  129 BLY 79  161 
BF 311 ........ 126 2 N 918  225 
BF 314  130 2 N 3375  235 
BF 377  131 2 N 3553  236 
BF 378  131 2 N 3632  237 
BF 379  132 2 N 3866  241 
BF 411  133 2N4.427  243 
BF 412  133 

3. Schalttransistoren Switching transistors 
BCY 58  87 BCY 78 90 
BCY 59  88 BCY 79 91 
BCY 72  89 BFX 34 y  145 
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BFY 56A  148 2 N 708  224 
BSS 23  175 2 N 2218  226 
BSS 42  176 2 N 2218 A 226 
BSS 44  177 2 N 2219  226 
BSS 45 y  178 2 N 2219 A 226 
BSS 46 y  179 2 N 2221  228 
BSV 15  180 2 N 2221 A 228 
BSV 16  181 2 N 2222  228 
BSV 60  183 2 N 2222 A 228 
BSV 69  184 2 N 2904  229 
85W 19  185 2 N 2904 A 229 
BSW 20  186 2 N 2905  229 
BSW 39  186 2 N 2905 A 229 
BSW 40  188 2 N 2906  231 
BSW 88 . .  189 2 N 2906 A 231 
BSW 89  189 2 N 2907  231 
BSX 38  190 2 N 2907 A 231 
BSX 45  191 2 N 3019  232 
BSX 46  192 2 N 3053  233 
BSX 72  193 2 N 3055  234 
BSX 75  193 2 N 3700  238 
Bu 204 V  194 2 N 4036  242 
BU 205 y  195 

4. Transistoren für die Ansteuerung von Anzeigeröhren 

Transistors for driver stages for indicator tubes 
BFY 65  149 BFY 80  149 

5. Universal-Dioden General purpose diode 
AA 117  20 BA 204  51 
AA 132  22 BAX 12 y  54 
AA 133  22 BAY 86 58 
AA 134  23 BAY 81 58 
AA 135  23 BAY 88  58 
AA 136  24 BAY 89 59 
AA 139  25 BAY 90  59 
BA 147/25...300. 48 BAY 91 A  59 
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BYX 82  199 1 N 4001  218 
BYX 83  199 1 N 4002  218 
BYX 84  199 1 N 4003  218 
BYX 85  199 1 N 4004  218 
BYX 86  199 1 N 4005  218 
BYX 87y  199 1 N 4006  218 
OA 182  216 1 N 4007 . ...... 218 

6. HF-Dioden RF diodes 

AA 112  18 AA 119  21 
AA 113  19 AA 137 24 
AA 118 20 AA 138 25 

7. Schalt- und Boosterdioden • Switching and booster diodes 

BA 173  49 BY 201!...  196 
BA 176  50 BY 202y  197 
BA 182  51 BY 203/... . 197 
BAW 24 52 BY 204j...  198 
BAW 25 .. . 52 1 N 4148  219 
BAW 26 53 1 N 4149  219 
BAW 27 53 1 N 4151  220 
BAY 67  55 1 N4154 . ... .. 220 
BAY 68  56 1 N 4446  219 
BAY 69 56 1 N 4447  219 
BAY 92 . .. .. .. . 60 1 N 4448  219 
BAY 93  60 1 N4449  219 

8. Kapazitätsvariationsdioden 
Voltage variable capacitance diodes 

BA 111  45 BB 104  62 
BA 121  46 BB 105A  63 
BA 124  47 BB 105 B  63 
BA 125  47 BB 105G 64 
BA 150  48 BB 113  65 
BB 102/...  61 
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9. Z-Dioden Z-diodes 
BZ 102/...  200 BZY 87/...  204 
BZX 71/C5...2.4. . 201 1 N 4728 A  222 
BZY 85/C2...33. . 202 ... 1 N 4764 A  222 

10. Diodenquartette Diode quads 
AAZ 14 26 OA 182 B  117 
BAY 78  57 OA 162 R  117 

11. Photoelektrische Halbleiter-Bauelemente 
Photoelectric semiconductors 

BPW 12  162 BPY 79  174 
BPW 13  163 CNY 21 y  205 
BPW 14  163 CQY 31  206 
BPW 15  163 CQY 32  206 
BPW 16  164 CQY 33 207 
BPW 16/9  165 COY 34 207 
BPW 17  164 CQY 35 207 
BPW 17/9  165 CQY 36  208 
BPW 18  166 CQY 36/9  209 
BPW 19  167 CQY 37 208 
BPW 20  168 CQY 37/9  209 
BPW 21  169 CQY 38  210 
BPX 28  170 CQY 39  211 
BPX 34  171 CQY 40  212 
BPX 37  171 CQY 40/5  213 
BPX 58  172 CQY 40/12  213 
BPX 99y  173 CQY 41  214 
BPY 70  173 CQY 42  215 

12. Unijunktion-Transistoren Unijunction transistors 
BSV 57B   182 

13. Sperrschicht FET Junction FET 
2 N 5484   245 2 N 5486   245 
2 N 5485   245 
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14. Integrierte Schaltungen Integrated circuits 

Analoge   246 
DTLZ   252 
TTL   254 
CMOS   269 

Sonstige Integrierte Schaltungen   273 
Other integrated circuits 

Multiclip-Bauelemente Multiclip devices   274 
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Kurzzeichen Letter symbols 

A, a 

A 

B, b 

C 

C, C 

CCBO 

Cöre 

COED 

CD

CEBO 
D 

dIM 

E, e 

E 

EA

EAT 

F 

f 

fmax 

f.i . 

fTakt 

fh{e 

Anode 

Lichtempfindliche Fläche 

Basis 

Kapazität 

Collector 

Col lector-Basis-Kapazität 
bei offenem Emitter 

Collector-Basis-Kapazität 
mit Basis-Emitter-Kurzschluß 

Col lector-Emitter-Kapazität 
bei offener Basis 

Diodenkapazität 

Emitter-Basis-Kapazität 
bei offenem Collector Drain 

I ntermodulationsabsta nd 

Emitter 

Beleuchtungsstärke 

Beleuchtungsstärke bei 
Normlicht A 

Zündbeleuchtungsstärke 

Rauschmaß 

Frequenz 

Maximale Schwingfrequenz 

Transit-Frequenz 

Taktfrequenz 

h{e-Grenzfrequenz 
Iß-Grenzfrequenz, fßl 

g Leitwert 

10 HALBLEITER 

Anode 

Light sensitivity area 

Base 

Capacitance 

Collector 

Collector-base capacitance 
emitter open 

Collector-base capacitance 
base-emitter short circuited 

Collector-emitter capacitance 
base open 

Diode-capacitance 

Emitter-base capacitance 
collector open Drain 

Signal-to-intermodulation ratio 

Emitter 

Illumination 

Illumination for standard 
light A 

Trigger illuminator 

Noise figure 

Frequency 

Maximum frequency 
of oscillation 

Gain bandwidth product 

Clock frequency 

hfe-cutoff frequnecy 
Iß-cutoff frequency, f l 

Conductance 



gib 
= Re (Yibl Kurzschluß-Eingangs-Leit-

wert in Basisschaltung 

gob = Re ob Kurzschluß-Ausgangs-Leit-
wert in Basisschaltung 

goe = Re IYOe) Kurzschluß-AusgangsLeit- 
wert in Emitterschaltung 

gie = Re IYiel Kurzschluß-Ausgangs-Leit-
wert in Emitterschaltung 

'FE 

hfe 

hib 

hie 

hob 

hoe 

hrb 

"re 

I AK0 

Col I ector-Basis-Gle i chstrom-
verhältnis (BI 

Kurzsch I ußstromverstärkungs- 
faktor in Emitterschaltung (ßl 

Kurzschluß-Eingangsimpedanz 
in Basisschaltung 

Kurzsdtl ufi-Eingangsimpedanz 
in Emitterschaltung 

Leerlauf-Ausgangsad m itta nz 
in Basisschaltung 

Leerlauf -Ausgangsod m ittanz 
in Emitterschaltung 

Leerlauf-Spannungsrückwirkung 
in Basisschaltung 

Leerlauf-Spannungsrückwirkung 
in Emitterschaltung 

Anodensperrstrom 
bei offenem Gate 

Input conductance in common 
base configuration, short circuit 
at output 

Output conductance in common 
base configuration, short circuit 
at output 

Output conductance in common 
emitter configuration, short 
circuit at input 

Input conductance in common 
emitter configuration, short 
circuit at input 

Forward DC current transfer 
ratio in common emitter 
configuration 

Short circuit forward current 
transfer ratio in common emitter 
configuration,small signal value 

Short circuit input impedance 
in common base configuration, 
small signal value 

Short circuit input impedance in 
common emitter configuration, 
small signal value 

Open circuit output admittance 
in common base configuration, 
small signal value 

Open circuit output admittance 
in common emitter configura-
tion, small signal value 

Open circuit reverse voltage 
transfer ratio in common base 
configuration, small signal value 

Open circuit reverse voltage 
transfer ratio in common emitter 
configuration,small signal value 

Anode cut-off current 
gate open 
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IB 

'BM 

'Bi 

'B2 
IC

IC

ICBO 

'CEO 

'CER 

'CES 

'CEV 

'CE% 

'CM 

'CO 

ID

IE

'EBO' 'EB10 

IF

'FM 

'FM 

I$

II

12 

Basis-Gleichstrom 

Basis-Spitzenstrom 

Steuerstrom 

Ausräumstrom 

Collectorgleichstrom 

Col lectorhellstrom 

Col lectorsperrstrom 
bei offenem Emitter 

Collectorsperrstrom 
bei offener Basis 

Collectorsperrstrom mit einem 
Widerstand RBE zwischen Basis 
und Emitter 

Collectorsperrstrom bei 
Kurzschluß Basis-Emitter 

Collectorsperrstrom bei 
gesperrter Emitterdiode 

Collectorsperrstrom 
bei in Flußrichtung 
vorgespannter Emitterdiode 

Col lector-Spitzeng lei chstrom 

Col lector-Du nkelstrom 

Drainstrom 

Emitterstrom 

Emittersperrstrom 
bei offenem Collector 

Durch laßstrom 

Sp itzend urchlaßstrom 

Stoßspitzendurchlaßstrom 

Haltestrom 

Eingangsstrom 

HALBLEITER 

DC base current 

Peak base current 

Control current 

Reverse control current 

DC collector current 

Collector light current 

Collector cut-off current, 
emitter not connected 

Collector cut-off current, 
base not connected 

Collector cut-off current with a 
resistor RBE connecting base 
to emitter 

Collector cut-off current, short 
circuit between base and emitter 

Collector cut-off current with 
reverse base emitter voltage 

Collector cut-off current with 
base emitter forward voltage 

DC collector peak current 

Collector dark current 

Drain current 

DC emitter current 

Emitter cut-off current, 
collector open 

Forward continuous current 

Peak forward current 

Forward surge current 

Holding current 

Input current 
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IP

I PH 

IQ

IQS 

IR

IS

IV

IZ

K, k 

Is 

MA

m 

P 

PI. Pi 

PQ. PQ 

Ptot 

PV

rBB 

rbb 

RBE 

rD

rF

rt

RD

ri

Richtstrom 

Höckerstrom 

Photostrom 

Ausgangsstrom 

Ausgangs-Kurzsch I ußstrom 

Sperrstrom 

Speisestrom, Versorgungsstrom 

Talstrom 

Z-Strom 

Kathode 

Serieninduktivitöt 

Anzugsdrehmoment 

Modulationsgrad 

Leistung 

Eingangsleistung 

Ausgangsleistung 

Gesamtverl ustleistung 

Verlustleistung, allgemein 

I nterbasiswiderstand 

Basisbahnwiderstand 

Widerstand zwischen 
Basis und Emitter 

Parallelwiderstand, 
Dampf ungswiderstand 

Durch laßwiderstand 

Differentieller Durchlaß-
widerstand 

Generatorwiderstand 

Eingangswiderstand 

Average output rectified current 

Peak point current 

Photo current 

Output current 

Short circuit current 

Reverse continuous current 

Supply current 

Valley point current 

Zener current 

Cathode 

Series inductance 

Tightening torque 

Degree of modulation 

Power 

Input power 

Output power 

Total power dissipation 

Power dissipation general 

Interbase resistance 

Base intrinsic resistance 

External resistance connecting 
base to emitter 

Parallel resistance, 
damping resistance 

DC forward resistance 

Differential forward resistance 

Generator resistance 

Input resistance 
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R~ 

rq

rR

rs

Rth JA 

Rth JC 

rz

rz th 

S 

sK

5~ 

T 

T 

TK 

Lastwiderstand 

Ausgangswiderstand 

Sperrwiderstand 

Serienwiderstand innerhalb 
des Bauelementes 

Wärmewiderstand zwischen 
Sperrschicht und umgebender 
Luft 

Wärmewiderstand zwischen 
Sperrschicht und Gehäuse 

Z-Widerstand 

Z-Widerstände thermischer 
Anteil 

Source 

Empfindlichkeit 

Kurzschluß-Photoempfindlichkeit 

Photoempfindlichkeit bei 
offener Schaltung 

Periodendauer 

Absolute Temperatur (in K) 

Temperaturkoeffizient 

tamb amb Umgebungstemperatur 

tcase- case Gehäusetemperatur 

td Verzögerungszeit 

tt Abfallzeit 

rfr 

ti, aJ

TR

toff 

ton 

Vorwärtserholzeit 
(Durch)aßverzögerungszeit) 

Sperrsch ichttemperatu r 

Temperaturkoeffizient 

Ausschaltzeit (ts+tt) 

Einschaltzeit (td+trl 
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Load resistance 

Output resistance 

DC reverse resistance 

Series resistance 
intrinsic 

Thermal resistance between 
junction and ambient air 

Thermal resistance between 
junction and case 

Zener-resistance 

Zener-resistance, thermal part 

Source 

Sensitivity 

Photo sensitivity short circuited 

Photo sensitivity circuit open 

Period 

Absolute temperature 

Temperature coefficient 

Ambient temperature 

Case temperature 

Delay time 

Fall time 

Forward recovery time 

Junction temperature 

Temperature coefficient 

Turn off time )te+tt) 

Turn off time ltd+tr) 



tp

tQ

tr

trr 

Is

tBtp' ~Btg 

UBB 

UB1B2 

UBE 

UBEBat 

U(BO) 

U(BR) 0 

U(BRI 

UCB 

UCBO 

UCC 

UCE 

UCEO 

UCER 

UCES 

UCEsat 

UCEV 

Impulsdauer 

Freiwerdezeit (bei Thyristoren) 

Anstiegszeit 

ROckwärtserholzeit 
(Sperrverzögerungszeit) 

Speicherzeit 

Lagerungstemperatur 

Basisspeisespannung 
( Basisversorgungsspa nnu ng) 

Interbasisspannung 

Basis-Emitter-Spann ung 

Basis-Sättigungsspannung 

Sperrspannung in Vorwärts-
richtung, Blockierspannung 

Durchbruchspannung 

Durchbruchspannung bei Dioden 

Collector-Basis-Spannung 

Col lector-Basis-Spannung 
bei offenem Emitter 

Collect orspeisespannung 
Col lectorversorgungsspannung 

Collector-Emitter-Spa nnu ng 

Col lector-Emitter-Spanns ng 
bei offener Basis 

Col lector-Emitter-Spannung 
bei einem Widerstand RBE 
zwischen Basis und Emitter 

Collector-Emitter-Spannung 
bei Kurzschluß Basis-Emitter 

Col lector-Sättigu ngsspa nnu ng 

Collector-Emitter-Spann ung 
bei gesperrter Emitterdiode 

Pulse duration time 

Recovery time (of thyristorsl 

Rise time 

Reverse recovery time 

Storage time 

Storage temperature 

Base supply voltage 

Interbase voltage 

Base-emitter voltage 

Base-emitter voltage 

Breakover continuous (direct) 
voltage, blocking voltage 

Breakdown voltage 

Breakdown voltage for diodes 

Collector-base voltage 

Collector-base voltage 
emitter open 

Collector supply voltage 

Collector-emitter voltage 

Collector-emitter voltage 
base open 

Collector-emitter voltage 
with a resistance connecting 
base to emitter 

Collector-emitter voltage 
base emitter short circuited 

Collector saturation voltage 

Collector-emitter voltage with 
reverse base emitter voltage 
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UDS 

UEBI 

UEB t sat 

Drain-Source-Spannung 

Emitter-Basis „1" Spannung 

Drain-source voltage 

Emitter-base "1" voltage 

Emitter-Basis „1" Sättigungs- Emitter-base "1" saturation 
Spannung voltage 

UEBO Emitter-Basis-Spannung Emitter-base voltage, 
bei offenem Collector collector open 

OF Durdilaiispannung DC forward voltage 

UGS Gate-Source-Spannung Gate-source voltage 

UHF Hochfrequenzspannung RF voltage, RMS value 
Effektivwert 

OHF Scheitelwert Peak RF voltage 

Ua Rauschspannung Noise figure voltage 

UO Richtspannung (bei Diodenl Average rectified output 
Leerlaufspannung voltage, open circuit voltage 

Up Hädcerspannung Peak point voltage 

UQ Ausgangsspannung Output voltage 

UR Sperrspannung Reverse voltage 

URM Spitzensperrspannung Peak reverse voltage 

uRM Stoßsperrspannung Reverse surge voltage 

U3 Versorgungsspannung Supply voltage 

UB Source-Spannung Source voltage 

UT Temperaturspannung Voltage due to temperature 

UV Talspannung Valley point voltage 

UZ Z-Spannung Z-voltage 

Vpb Leistungsverstärkung Power gain, common base 
in Basisschaltung configuration 

VDe Leistungsverstärkung Power gain, common emitter 
in Emitterschaltung configuration 

a Dffnungswinkel 

Phasenwinkel 
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Emission beam angle 
Angular response 

Phase angle 



Strahlungsleistung 

Wirkungsgrad 

Richtwirkungsgrad 

Inneres Spannungsverhältnis 

Spektrale Empfindlichkeit 

Wellenlönge 

Spektrale Halbwertsbreite 

Power output 

Efficiency 

Rectification efficiency 
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-Q 
II p It II II u II II II 

w xxxxxxx. 
» » ~ - =-.- ̀ 

.4) 
.
4)

 .
4) 

.
4) 

.
4)

 .
4) 

.
4)

 .
4)

 •
4) 

$ ~ N M 

Di
ff

us
ed

 s
il

ic
on

 

58 HALBLEITER 



r3̀ .. 

= =  [y ~ 

~ > > E E< E 

m - E 

QQ
 Ö Ö a 

11 II II II u II E (I u 
—)a 

ä ~ = 

U ~ 
>> E E< E, ö ö 

u u u u  

,yd  

u u 

sIi 
~~

 

cc) o 

~ VII V0 VB W W V9 V9 
a m 

:_.

ä 
H 

N. 
O 
0 
a) c~
0= 

v  ~ C C 
a) N O 

°t m 
y .0 E 
O<O 

HALBLEITER 59 



G
re

n
zd

a
te

n
 

M
ax

im
um

 r
a

tin
g

s 

3 
E 

>
Q
> E

g
Eö ö 

~~ögc~i~ö 
II II II U u tl

~ 
~ 

~ 7 U
11  

=
 

2
0

V
 

U
1t

hf
 

=
 

2
5

V
 

10
 

=
 

75
 m

A
 

IF
tl
 

=
 2

25
 m

A
 

ti 
=

 2
00

 ^
C

 
0,

35
 °

C
/m

W
 

K
e
n
n
d
a
te

n
 

T
yp

ic
a

l 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s 

U
F 

S
 

1
V

 
b

e
i 

Ip
. 

a 

10
0 

m
A

 

I1
i 

=
 0

.2
5 

N
A

 
b

e
i 

U
R 

=
 6

00
V

 
C

D
 

=
 

2,
5 

pF
 

b
e
i 

U
1t

 =
 

10
 V

, 
f 
=

 1
 M

H
z 

tr
y 

35
0 

ns
 

b
e
im

 S
ch

al
te

n 
vo

n 
IF

 =
 1

0 
m

A
 

a
u

f 
IR

 =
 1

0 
m

A
, 

RL
 =

 1
00

 5
2 

ge
m

es
se

n 
b
e
i 

iR
 =

 1
 m

A
 

U 4:

Q5 _o

u=u 
s~ I _ - 

¢ ` II <4: 
E > w E E 
0 0 ö 

o — 

d II i II 0 

_»_•- 

nn 
0)
nä 

> 1 a c 

VI Vtl VII VV 

c , A 
~ -o « 

C 

L 
v •-- 
öo a ; ö 

` ~ u "- ' ~ 
c 

- 
m 

E c c p 0 a_ O
pN Q ~ _0r 

0 O C) 

C'1 c p . o 

_ 3 m ä ü ~ 

ä
_O

Q ~.~c Ö c L~ L E~ 

m 
co 

A Ev~i 0 •c B
A

Y
 9

3 
S

ili
zi

u
m

-E
p

ita
xi

a
l-
P

la
n

a
r-

$c
ha

 lt
d

 io
d
e
 

S
ili

co
n
 e

p
it
a
x
ia

l 
p

la
n

a
r 

sw
itc

hi
ng

 d
io

d
e

 

G
eh

äu
se

 
C

as
e 

D
O

 3
5 

A
bm

es
su

ng
en

 3
5 

D
im

en
si

on
s 

60 HALBLEITER 



MN 

_ c_c
~ G 

CO 
O '- 

> > > 

ä 

g ~,~ 
~ ^ 

vv ~ sssss
_‚U mmmmm u mmmmm 

se
le

ct
ed

 i
n 

g
ro

u
p
s 

' ö.ääää 
) N N N (N (N

~+) 'O N tD P 
O 
C N OJ W W W 
N C') Q to 'o n 
Q 
Q 
~ N 'O O' 

HALBLEITER 61 



~ 

be
i 
C
 =
 3
8 
pF
, 

1 
=
 1
00

 M
H
z
 

k 

2 

62 HALBLEITER 



II II II 

~AA —

b
e
i 

C
 =

 9
 p

f.
 t

 =
 4

70
 M

H
z 

> 

N 
G 

II ö 

~u 

U ~ 

Q 
In 
O_ 

m 
m 

HALBLEITER 63 

.AA' 
= U U U 



» 
0 
'0 

'0 

.r 

i 

be
i 
C
=
9
p
F
,
 f
=
4
7
0
 M
H
z
 

E ~ 
af d c 
c c ~ 
E ö '~ 

ä 
~ 

64 HALBLEITER 



II II II 

~ 
II 

LL ~ A G A A A 
---`UUUUU 

C)
v 

p
~

Vfl

f") 

A 
U Y' 

HALBLEITER 65 



G
re

n
zd

a
te

n
 

M
a
xi

m
u
m

 r
a

ti
n

g
s
 

Q
o.>

p
»p  E E UU 

V M N ~ g 
C)

m 

QQ

 ~ 

vQQ

~ 

m N ̂  
~ vu 

g 
mU II II H H H zH V& 
ooO G 

m ti
ÜÜWU_öA r 

: _a .-"o= 

~ 
K

en
nd

at
en

 
T

yp
ic

a
l 

ch
a
ra

ct
e
ri
st

ic
s 

N 

c
I 
<
p  

N 

2O_
O 

Q II c~i N 

lI
E 

oa 
og 

a N ~ 
I ~ Y 

<0—
E il VH II 

H ~ 

U? ö~ E cc~N cv 
U vj N ^ O Ö 

i;_ II II 

2 

h N 

p ll m^ II ~ I II I II 
W o W ü  W ü 

I II ? n  II ° oc II = ~ 
W 
o 

E r~~u.

T
yp

e 

~ ~ m 
ö  • c Q _p ° v

`= O 
OC m Wp

•

N 

'g
x ~ j 
o , ; a 

V 

c 

~ 

U 
p- O c p

 c c cu.. 
c~~ ~ a p~ c 

d c a~ m m E 
I~ O O~ Z o'-'; E d 

Z C~ O 
a p O`

.'^ U ~ m 
p1 

000 
•

'T 21 
r-- r- ~ 

z- 
2 2c

mQ~~ 

((~~~ V V V N p LL NO p~
m m m N d Z ~= 2 U > N O. = p U 2 U` Ö Q O 

66 HALBLEITER 



W 

v ~ 0 

>>>2  E ~ ö ö 
cC cC D~nQ 

II il II

q UW P] m ti

~DD—ä .:'oc" 

m 

N 
2 C 

> ~ 0.0. 

OO 
b O O h O 

~ Ö p 

IIVII ri VII 

h 00 
oä 

— ~ c 00 

general 

purpose 

HALBLEITER 67 



68 HALBLEITER 

r 

;>>><E ?i ~ 
n 

m ^ ^  ̂ O
h >o h h 

—g~o ~IM V&Vu VIIVII~SM 

°0 I~IO IIO II (I II 811 ~ ~0 ~ all V~V~ 

U Ü W U ~ ~~ öä O ~- 
ä d

E 
M N 

V ö ä= 
II 

O - ~ O t ~ 
~ — < A~ EE 
II ö ^ E o il h  h
~ ö
E II II p < u Q n w 

-  ~-
" =I

~ II . II 
ö - 

II II 
U- U

>>0k 
 Q ~ Q O CJ o  M o^

o

"II II II 11 II j•~j»QQ 
~~ U U UU «c IF^  p o o~n E E 

.~
'0) -m II 0) II II O11 

ö ö 
DD .n -n DO aW W GA 2^ Zl ZZ 

~ ~»>--
0) m O) O) O) m 

11 .E A .0 - L -
N 

h s 
~ ä Ö_ c c 

ov ~c~i000Q~i v m 

11 AV VV li VA V~ 

.c ._-



.- > > > E E 

m M CJ 
47 

O O 

U  O cc~C
O~‚

m o 

> 

0-4 
M 

P8 °SBV~~~ 
m II II II II II ~ II W 

0.1 L:] O.l
UUf7 U °~ 

O D —o- ,^°c~ 

W 

d 

e 
~ 

m 

CM 

2 
ch Q
~ ö ~ 

CD äm Y 
m ^ 

.— 

v ~ 

~ ~ o II ~ II 
m N .≤ 

X E ~~  ' c 
o._ a~a 
_ 

N ~ 

w ö )) ä 
D 

h 
6 ~ 

m L 
n c0

~ ~ ~

HALBLEITER 69 



,ö »><Q~ ~ 
.- O Q "n — — h cV u) O v) 

O > 0

Vvv's)~o~~c~ °vm  0 
II II II II II II II p ~II ''V! 

W W Pa .= d 0 h h 
UUWU~ o_O öO i7A 

D D D ä
I I I I 

U:5o o a a 
W _ m 

~ 

OO

_h _h

II II 
< 

N 
2 

Q O 
O N 

~ II 
_ E ` 

=0 II~ 
II ö 

QENN 
~2= 

» » Q < a 
II - II

'OV'  `00 
0

 b _. _ ^ g< Ö U UII II 
II II II — O I I ^ 

wwwwll II II II > ~»> 
UUUUU WU — ~oon 

~I I I 
I 

1 ~~ 
~ NO• ~0 

~•~•~•m •m •m •~ U a> II II I 

CWJ 
äUC 

W 

..O^-. c s s>>> o 

o ö ö o ")  .ma = 0 .0n .ö 

$S  _ö oh- ~ T
~ 

n.LL 
n 

cc 
A V9 VY 

U1 m r~ ö1 fx P'. m 00 

wwwwwm~ W öw U U U U w 

a 
I- 

70 HALBLEITER 



^ ¢3: v 
» > E E o 

V U 

V O O v) O 000 

m O  N 

`d Oh  p Ò Ö
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Zubehör • Accessories 
Such 
Nr. Zubehör Werkstoff für die Gehäuse 

009000 Kühlschelle St 
vernickelt 

DIN 1803 

009002 Befestigungs- St DIN 1883 
schelle vernickelt mit Kühlkörper 6 x 6 mm 

009004 Isolierscheibe Glimmer 50 µm DIN 302, JEDEC TO 3 

Rth 0,3 °C/W 

009005 Isolierbuchse Makrolon 
rot 

DIN 3B2, JEDEC TO 3 
DIN9A2,SOT9 

009010 Zwischensockel Lupolen DIN 1ßB3, DIN 1804, DIN 
1800 H 18A3, DIN 1BA4, JEDEC 

TO 18, JEDEC T072 

009012 Isolierkappe Lupolen DIN 1883, DIN 1804 
1800 H 

009013 Isolierbuchse Makrolon 
schwarz 

DIN 302, JEDEC T03, 
DIN 9A2, SOT 9, TO P3 

009014 Isolierscheibe Glimmer 50 µm DIN 9A2, SOT 9 
Rth ä 0,6 °C/W 

119880 Isolierscheibe Glimmer 50 µm TO 126, SOT 32 
5 5 °GW 

119881 Zahnscheibe St. TO 126, 5O132 

513241 Isolierscheibe Glimmer 50 µm TO P66 
5 5°C/W 

513242 Isolierbuchse Makrolon mzTOP66 

513243 Isolierscheibe Glimmer 50 µm x TO P3 
5 0,6 °C/W 

686208 Anschlußscheibe St. DIN 382, JEDEC T03 
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Abmessungen • Dimensions 



0 

El,p C 

Gewidn Weight 
Co. 0,50 

0 
055 

1,5, 
4,2 

2,54 
52 ~ 

5,2 

00,5 

Gewidtt . Weight 
co: 0,2 0 

0 

8 C~ c seu e
E 

48°

h ~II 

^i iIItLG5°

5,7°

Gewid, Weight 
ca. 0,5g 

0 

E ~_ Gehäuse 

B 
case 

C, i^ 
h I 

Gh~ 0,5°

5,8°

Gewidrt Weight 
co OS g 

O 

BCE 
I•••1 

1,2i 

Ö 

0,6 0,6 

Gewidn ~ Weight 
co. 0,02 g 

0 

8 

~E

.1 C 

1~iY N 
n 

Gewlde - Weigh, 
co. 4g 

Gewidn Weight 
co.6 g 

C 
BCE 

Gewid,t Weight 
co. 0,02 g 

h 

1 
~ 
1-
h 

0 

02,8 
lfctriode 

(31,i 

Gewld,t ' Weight 
ca. 0,2g 

Gewtdtt Weight 
ca. l~g 

0 

t4

c  ~ L4 m 

e 0,5 ° 

Gewcht Weight 
co. 1,5 g 

Gewicht Weigh, 
co, 1,5 g 
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Ez ~1 C2 
t1 

Gewicht Weighr 
cc 1,5 g 

'C, m 
~ 

31 

Gew+cht WeigM 
ca. 10 g 

14 

010,4 

Gewicht - weight 
cc. 220 

f0-32 UNf 2A 

Gewi&a Weight 
ca. 5 g 

1 

Gewicrt - Weigh 
ca 0,20 

~ 

424,2 

Gewicht . Weighr 
cc. 2,50 

~ 

Q 

42 
2,54 

Gewicht WeigM 
cc.0,2 g 

1,5 

h 

C B E 

Gewicrc . Weight 
ca. 0,150 

Gewicht. Weigh, 
cc. 0,39 

Gewicht . Weighr 
cc. 0.3 g 

Gewicn Weight 
ca. 0,3g 

~ 
25 
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Gewi ht . Weight 
ca. 5 g 

Gewidtt . Weight 
00.0,2 g 

Gewid,t . Weight 
CC . 0,39 

O0,4 

52 r-, 

L 

© 

i=
pUp ~ 

10° ~ 
00,43 

Gewldn .Wright 
co. 0,2 g 

~ 

ECO 

© 

Gewidn . WegM 
CO. 0,2g 

ce~;d, wrigh 
CC, 0.29 

Gewidv . Weight 
co. 0,29 

N 

20° 0p43 

~ 

~ 

R CE 

~ -- 75 

Q 

~ 

~ r~- 
2,12,3 

Gewide 'Weight 
Co. 08 g 

3±0,1 30 

+i rL  
I 

~ 

+1.1 
~ 

s +1 
~ 

Gewicht . Weight 
CO. 0,8 g 

Gewidn Weight 
CO. 39 

1,1 425 

Z6a 

~r 

Gewid,t . Weight 
co. 0,3 g 
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p0,6 
°$1 

~ 
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Geweiht Weght 
co. 0,5g 

Gewicht Weight 
ca. ,5 g 

ti
~ 

~ 

Gewidn'Weight 
m. 0,4 g 

Gewicht 'Weight 
ca. 2g 

a 

~ e, 
0,5 +` tn 

Gewict Weight 
ca. 5g 

+p-

04,6 

n _-_Linse 
10" — 
^ ~t i, ~5,7 

Gewicht . Weight 
ce.0,5 g 

8 
E C 

048 

Linse 
057 

Gewicht . Weight 
ce.0,5 g 

6 

7,6 
533 

~ 

i5 
a 

152 
19,5 W 

~ K 
Gewidht . Weight 

ca.0,5 g 

—Q+ 

Gewk ht . Weight 
co. 1,59 

to 
ts. 

m9,2 
N ~ 
Gewid,t. Weight 

CO. 1,5 9

'9-9 It 

47 

6 ----5'---
T 

C
M1,7 

Gewicht Weight 
cc. 3,5g 

48 
1,56 

Gewidn Weight 
ce. 0,5 9
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Br~ E 

JH~'~
Gewidn 

CO. 
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r. ~~ 
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C
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co. 
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H 
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~ w EzJ' 
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Gewide 
co. 

i~. 

I,J --~ 
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0,01 g 

0,15 

Gewld, 

0,55 

~i N 
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C

1,8 54
Z5 925405 
~+ 

1,8 
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5S 
h7,5-1 RT5xa55 
c''.ft 
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56 
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/ 
0,15x0,5 

-3+ 

r

~675~ 
~ L~ 
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 ' 

0E5
~~—( ~ 

w~d Ge n Welght 
co. 0,4g 

3y 01,8 -t?S 1,6 
Ge....d, W e~~ht 

co. 0,85 9 

01,8 
, 

7gr- 
Gewid - 

co. 0,85 

jg 
Wegh, 

g 

Linse ~ 57 
o , 

Sf 58 ~5

B C 'q
+ s 
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Gewicht 'Weight 
co. 1,5 g 

60 

oh ~ + 

v~̀

.-15 }

Gewillt 

I¶571
h 

~
"'H~

.~~~ 

co. 

~ 

- 
I 
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's 009 

Gewillt Welght 
co. 10 g 
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0 0,75 

0 3,8~ 

2. Farbring 

I. Farbring' 

Gewidtt Weight 
CO.

h 

07 

Gewidtt Weigh 
co. 0,0Sg 

254 
--i

+ 

057 

—00,5 

Gewicht Weight 
Co. 0.29 

Gewicht Welght 
co. 0,5 g 

~~ u+ 

1,61,2 07 

Gewicht Weight 
co. 0,05g 

r~ 
5 
Gewi&t Weight 

Co. 0,85 g 

00.5 

Gewicht Weight 
co. 0.50 

0,15x0,55 

0,15r0,5~ 8,75i.-- 
3 

3i+ -y36i--- 

~Q7 

0,75 

GewidO' Weight 
CO 0,35 g 

Linse @3,7 

57 

00,5 

Gewicht - Weight 
CO. 0,59 

 ~ ‚N
6.75 . 6.75 

~äH 

01,8 ~3,6' ~ 

~ Gewldv Welgk 
CO. 0,859 

~ 

t61,1 07 

Gewid t . Weight 
Co 0,2 g 
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Gewidn .Weigh 
CO. 05 g 
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141312111098 
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rD-- — 

1234567 

a, 
iYY 

78 
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7x25 254141 
-22,4 

1615 14 13 11 1110 9 

~ . ...
12345678 
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7x254 '148 

[~151Air 1A i11A 9 
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2 L.JL,2

20° 

0,5 

Gevn hr  We+ghr 
CO. 0.2g 

654 8765 

123 1234 

A 453 485 

G-6x2~ ~ 
.019,9 

141312111098 

1234567 

1,9 

N 
A 

2,54 
h 6x~~ 19

141311pi0g 8 
A.,A..A~..A 

1334557 db '
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527 Elektrolyt-Kondensatoren DIN 41332 Typ 2A 
Electrolytic capacitors 
Für Rundfunk und Fernsehen For broadcasting and television 

Bauform 
Version 

Anwendungs-Klasse 
Application class 

Abmessungen 
Dimensions 

Form EMA ähnlich DIN 41 316 m 4,5 x 11 mm 
axiale Anschlußdrähte 0 6,5 x 11 mm 

axial wire terminals 
d 6,5 x 16 mm 
06,5x2mm 
0 8,5 x 177 mm 
08,5 x22 mm 
O 10X22mm 

10X27mm 
0 12x27mm 
0 12X32mm 

Form EMG 0 4,5 x 14 mm 

Form EMP DIN 41 126 GPF 
O 6,5 X 14 mm 
Ø6,Sx19mm 

mit verformten - - Temperatur-Bereich m 6,5 x 24 mm 

Anschlußdrähten 
with deformed terminals T

Temperatur range 
—40°C ... +85°C 

0 8,5 x 20 mm 
m 815 x 25 mm 
010 x 25 mm 
Ø 10X30mm 

zulässige 0 12 X 30 mm 
mittlere relative m 12 x 35 mm 

Luftfeuchte 
Form EFA DIN 41 316 medium relative 
Freitragende Ausführung permissible 
Pig tail version 

• 1— 
air humidity t 6,5>< 17,5 mm 

_ 75% Ø6,5X 21 mm 

Form EFG 
0 8,5 x 17,5 mm 
m8,5X 22 mm 

Form EFP DIN 41 126 0 lox 20 mm 
mit verformtem 0 lox 25 mm 

m 1Ox 27mm 
Ansctlußdraht m 12 x 25mm J.jwith deformed terminal 0 12 X 30 mm 

0 12x 32mm 
0 14x 30mm 

t 16x 30mm 

Form ESS 
v3 16 x 40 mm 

18x 30mm 
für stehende Montage 0 18 x 35 mm 
durch Kunststoffsockel r+{ w m 18 X 40 mm 

isoliert }Lsa Ø2l x 40 mm 
25x 40 mm J~ 

for vertical mounting — Y 
isolated by plastic socket ' 

0 25 X 50 mm 
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Nennspannung 
Rated voltage 

v-

Kapazitäts-Bereich 
Capacitance range 

Toleranz 
Tolerance 

3, 6,3, 10, 
16, 25, 40, 63, 

100 

0,47 µF ... 2200 µF 
je nach Spannung 

according to voltage 

Kapazitfifswerte nach E 3 gestuft 

Capacitances graduated 
as per E3 

≤ Q 4,5 
+100%...-10% 

≥ 0 6,5 
+50%... —10% 

3, 6,3, 10, 16, 
25, 40, 63, 100, 
160, 250, 350, 

450 

1 

0,5 µF ... 10000 µF 
je nach Spannung 

according to voltage 

Kapazitdtswerte nach E3 gestuft 
Capacitances graduated 

as per E 3 

1 

+50%,.. —10% 
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Bauform 
Version 

Anwendungs-Klasse 
Application class 

Abmessungen 
Dimensions 

Form ERS 
O 25x30 mm 

Befestigung mit Ringschelle 
0 25X35 mm 

I 1 Fixing by means of ring clip r 
25x40 mm

~ 25x45 mm 

O 25X50 mm 

Form EGZ 
GPF 

Temperatur-Bereich 

0 30x 45 mm 
30x50 mm 

Befestigung mittels Gewinde- 30x60 mm 
zapfen am Becherboden Temperatur range
Fixing by means of threated —40°C... +85°C 0 35x mm 

~  mm 35x7700 
bolt at the bole of the cap 

zulässige m 40x70 mm 

mittlere relative m 40x 100 mm 

Luftfeuchte 
permissible 

medium relative 
Form ESR air humidity m 25x30 mm 
Mit zentraler 75% O 25x35 mm 
Schraubbefestigung 25x40 mm 
With center screw m 25X45 mm 

O 25x50 mm 
Ø 30x35 mm 

O 30x40 mm 
Form ESL 0 30x45 mm 
Mit Schränklappenbefestigung m 30x50 mm 
With twist prongs m 30x55 mm 

30X60 mm 

m 35x50 mm 
0 35x55 m m 

DIN 41 238, 0 35x70 mm
Form EST DIN 41 318 40x70 
Lötstift-Ausführung im 
Rastermaß für gedruckte 

mm

m n 100 mm 
25 nur als 25 

Schaltungen 
with pin base for 
printed wirings 

T 
TD
yp E S T 

DIN 41 238 
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Nennspannung 
Rated voltage 

V-

r Kapazität:-Bereich 
Capacitance range 

Toleranz 
Tolerance 

220 N F ... 22 000 µ F 

6,3 
35, 

10, 
50, 

16, 
63, 

25, 
100 

Kapazitätswerte nach E3 gestuft o 0 +50 /o ... —10/o
Capacitances graduated 

as per E 3 
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Bauform 
Version 

Anwendungs-Klasse 
Application class 

Abmessungen 
Dimensions 

Form ESR 
Mit zentraler 
Schraubbefestigung HPF 0 25x35 mm 

With center screw Temperatur-Bereich 0 25x40 mm 

Temperatur range 0 30x40 mm 

Form ESL -25°C...+85°C O30X50mm 

Mit Schrönklappenbefestigung 
zulässige 

30x55 mm 
0 30x60 mm 

With twist prongs mittlere relative 0 35x60 mm 

DIN 41 238, Luftfeuchte 0 35x70 mm 

Form EST DIN 41 318 permissible 0 35x80 mm 

Lötstift-Ausführung im medium relative 0 35x100 mm 

Rastermaß für gedruckte air humidity 0 40x70 mm 

Schaltungen 75% 0 40x80 mm 

with pin base for 
printed wirings 

0 40X90 mm 

für Stromversorgung elektronischer Anlagen 
current supply for electronic equipment 

Form ERS/C DIN 41 250 GPF 
Befestigung mit Ringschelle Temperatur-Bereich 

Fixing by means of ring clip Temperatur range 0 35X 50 mm 
—40°C...+85°C O35X 60mm 

0 35x 80 mm 
0 35X 105 mm 

Form EGZ/C DIN 41 250 0 50x 80 mm 
Befestigung mittels •I Auch als 0 50x105 mm 
Gewindezapfen Also as 0 65x 105 mm 
am Becherboden Typ ESR/SR 065>< 115 mm 

Fixing by means of ESL/SR 0 75x105 mm 

threaded bolt at the base EST/SR 0 75x115 mm 

of the cop siehe Seite 12 0 75x 125 mm 
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Nennspannung 
Rated voltage 

V—

Kapazitäts-Bereidt 
Capacitance range 

Toleranz 
Tolerance 

250, 350, 450 

Einfach-Kapazitäten 
10jF...220µF 

2fach-Kapazitäten 
z. B. 10+10 µF... 100+220 µF 

3fach-Kapazitäten 
z. 8, 47+47+4,7 µF 

4fach-Kapazitäten 
z. B. 220+100+47+22 µF 

4fach-Kapazitäten 
200+75+25 +2001F 

300/340 V 

10 
16 
25 
40 
63 

100 

1000 µF ... 150000 µF 

Kapazitätswerte nach E 6 gestuft 

Capacitances graduated 
as per E 6 

+50%...-10% 
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527 Elektrolytkondensatoren DIN 41240 Typ 1 A 
Electrolytic capacitors 
Für erhöhte Anforderungen For higher requirements 

Bauform 
Version 

Anwendungs-Klasse 
Application class 

Abmessungen 
Dimensions 

Form EFA/E DIN 41257 
6,5x1 21 mm 

m 

6,Sx 21 mm 
Freitragende Ausführung 

m 

8,5x 17,5 mm 
Pig tail version 0 8,5X 20 mm 

Ø8,5X 22 mm 
O lOX 20 mm 

m 

lox 22 mm 
m 

lox 25 mm 
12)< 25 m m 

0 12x 30 mm 
Ø 14X 30 mm 

m 

16x 30 mm 
0 18x 30 mm 

GPF 0 18x 35 mm 
18X 40 mm 

Temperatur-Bereich d 21)< 40 mm 
Temperatur range 
—40°C... 5°C 

m 

25X 40 mm 
m 25x 50 mm 

Form ESR/E DIN 41 247 zulässige 
Mir zentraler mittlere relative 
Schraubbefestigung Luftfeuchte 
With center screw 

medium relative 
Permissible 

Form ERS/E DIN 41 247 air humidity O 25x 35 mm 
Befestigung mit Ringschelle 75% 

m 

25x 40 mm 
Fixing by means of ring clip m 25x 45 mm 

Lötfahnenanschlüsse bzw. m 30x 45 mm 

Schraubanschlüsse m 30x 55 mm 
With solder tag contacts O 35x 55 mm 

or with screw terminals 35x 75 mm 
Ø40x 75 mm

Form EGZ/E DIN 41 247 0 40x 105 mm 
Befestigung mittels Ge-g g Cß50xlO5mm 
windezapfen am Becherboden 

m 

65x105 mm 
Fixed by means of threaded 
bolt at the base of the cap HPF 
Lötfahnenanschlüsse bzw. Temperatur-Bereich 
Schraubanschlüsse Temperatur range 
With solder tag contacts 
or with screw terminals 

  —25°C... +85°C 
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Nennspannung 
Rated voltage 

v-
Kapazitäts-Bereidt 
Capacitance range 

Toleranz 
Tolerance 

0,47 µF ... 4700 µF 
je nach Spannung 

6,3, 10, 16, 25, according to 

40, 70, 100, 160, voltage 

250. 350 Kapazitätswerte nach E 3gestuft 
Capacitances graduated 

as per E 3 

% 

10, 16, 25, 
40, 70, 100 22 µ F ... 68 000 µ F 

Kapazitätswerte nach Ii 3 gestuft 
Capacitances graduated 

as per E3 

160, 250, 350 
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527 Elektrolyt-Kondensatoren, Spezialausfiihrung 
Electrolytic capacitors, special types 

Form ESR/SR, ESL/SR, EST/SR 

Die Kondensatoren dieser Typenreihe sind für den Fall vorgesehen, 
daß der Kondensator durch einen groben Fehler im Gerät oder in 
Bauteilen des Geräts mit Sicherheit zerstört wird. 
Mit fortschreitender Zerstörung des Kondensators wird der in Form 
von Dampf oder Flüssigkeit austretende Elektrolyt, auch bei nicht so-
fortigem Ansprechen der Sicherung, bis zu 20 min in dem vorgesehenen 
Isolierbecher aufgefangen. 
Infolge seiner konstruktiven Ausführung ist der Kondensator außerdem 
völlig isoliert. 
Die Abmessungen der Becher von Seite 8 erhöhen sich dadurch im 
Durchmesser um 2 mm und in der Länge um 9 mm. 

This line of capacitors is provided for cases where the capacitor will 
definitely be destroyed due to grave defects in the equipment or its 
assemblies. 
With progressive destruction of the capacitor the electrolyte, which 
escapes as steam or liquid, is collected in the insulating can for up 
to 20 min. even though the fuse may not act immediately. 
Furthermore, due to its design the capacitor is insulated completely. 
The dimensions of the cans on page 8 increase by 2 mm in diameter 
and 9 mm in length. 

Form EST!SR 

nur für Becher: 
m 

35X 80 mm 
only for cans: 35 x 90 mm 

Ø 35 X100 mm 
40 X 80 m m 

m 

40 X 90 mm 
Ø 40 X100 mm 
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524 Kunststoffolien-Kondensatoren Plasticfoil-capacitors 
Kurzzeichen Code TKS 
Für erhöhte Anforderungen For higher requirements 

Bauform und Kurzzeichen 
Version 

Anwendungsklasse 
Application class 

nadt DIN 40040 

Nennspannung 
Rated voltage 

DIN 41393 
nidtt umhüllt 
not encapsulated FSG 

-55°C... +70°C 

relative Luftfeuchte 
im Mittel relative 

medium air humidity 
555% 

HSG 

-25 °C ...+70 °C 

160V-

630V-

9 N 5242.001 
nidtt umhüllt 
not encapsulated 

— —

250 V-
oder 

125 V-. 

9 N 5242.002 
umhüllt 
encapsulated 

HSF 
-25°C...+70°C V _ 

relative mittlere 
Luftfeuchte relative 
medium air humidity 

5 75% 

oder 
30 v..-

-3 j-- 

9 N 5242.004 
umhüllt 
encapsulated 

HSF 

-25°C... +70°C 

relative Luftfeuchte 
im Mittel relative 

medium air humidity 
5 75 10 

250 V-
oder 

325V-_ 4 ~_ 

9 N 5242.005 
umhüllt 
encapsulated 

HSF 

-25°C ...+70°C 

relative Luftfeudhte 
im Mittel • relative 

medium air humidity 5 75% r 

700 V-
oder 

250 V•.. 
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Kapazität 
Toleranz 
Tolerance 

Bereich 
Range 

Abmessungen 
Dimensions 

mm 

Eigenschaften 
Data 

± 1 % 
±2% 

° 
±10% 
±20% 

8 pF ... 22 nF 

3 pF... 10 nF 

O 5,5x12... O 11,8x32 

O 5,8x12... O 13,7x32 

Betriebs-
zuverlässigkeit 
Be-
a nspruchungs-
dauer 100000h 
Operating 
reliability 
Claim duration 
100 000 h 

D
b

ri
g

e
 E

ig
en

sc
ha

fte
n 

un
d 

P
rü

fu
ng

 e
nt

sp
re

ch
en

d 
D

IN
 4

1 
38

0,
 B

la
tt

 3
 

l 
O

th
e
r 

da
ta

 a
nd

 te
st

in
g 

a
cc

o
rd

in
g
 t
o
 D

IN
 4

1 
38

0,
 s

he
et

 3
 

± 1 % 
° 

± 
5% 
° ±10% 

le nach Kapazität 
according 

100 pF ... 680 pF 
820 pF ... 4700 pF 

5600 pr... 39 nF 

to capacity 

5,5 x 12... 7,3 x 12 
06,6 x 17... 012,1 x22 
Ø 11 x 32... 021,8 >< 32 

TestPrüfsvoltage 9 

Zeitliche Kapa-
zitäts-Konstanz 
Temporary 
capacitance 03 ant 

0 

± 1% 100pF...90000pF 08X25...018X28 

±200 pF 
1 % 

° 
<200pF 
± 2% 

100 pF ...40000 pF Ø8 X 33... Ø24 x 45 
Prüfspannung 
Test voltage 
500V.,2min 

200 pF 

± 1%
<200 pF 
±2% 

20pF...20000pF 

1 

O8X25...O25X45 

1 
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Bauform und Kurzzeidten Anwendungsklasse 
Version Application class 

nod, DIN 40040 

Nennspannung 
Rated voltage 

9 N 5242.006 HSF 
umhüllt -25°C... +70°C 
encapsulated 

relative Luftfeuchte 

63 V-
oder 

I 
Q Ii im Mittel • relative

medium air humidity 
a~ 75% 

30 V~ ~ 

9 N 5242.008 HSF 
umhüllt -25°C +70°C 
encapsulated 

relative luftfeuchte 

125V-
oder 

im Mittel relative 
medium air humidity 

75 V.

I
([

I 
I ~ 

75% 

9N5242.007 GSC 125V-
im Keramik.Rohr -40°C +70°C oder 
in ceramic tube 

... 

relative Luftfeuchte 
im Mittel relative 

medium air humidity 

75 V.-

25a V- 
oder 

$ 75% 125V-. 

9 N 5242.009 500 V-
im Keramik-Rohr oder 
in ceramic tube 250V-

DIN 41 392 GSF 

40°C... +70°C 

63V-
oder 

37 V-. 

DIN 41394 relative Luftfeud,te 
im Mittel relative 160 V-

~~ medium air humidity oder s— 
X75% 95V-. 
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Kapazität 
Capacitance 

Toleranz Bereich 
Tolerance Range 

Abmessungen 
Dimensions 

mm 

Eigenschaften 
Data 

> 20 p F... ≤ 19000 p F O 10 x 24 

U
br

ig
e 

E
ig

en
sd

ia
fte

n 
un

d 
P

rü
fu

ng
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

D
IN

 4
1 

38
0,

 B
la

tt
 3

 
O

th
er

 d
at

a 
an

d 
te

st
in

g 
ac

co
rd

in
g

 t
o 

D
IN

 4
13

80
, 

sh
ee

t 
3 

± 1% > 19001 pF ... 
≤ 32160 pF 10 x 16 x 24 

> 20 pF... ≤ 8000 pF 
m 

lox 24 
± 1% >800lpF ... 

≤ 16000 pF 10 x 16 x 24 

50 pF ... 200 nF 

≥ 500 pF 
± 1% 

<500 pF 
50 pF ... 50 nF O 10x23,5... d 20,5x46,5 

± 5 %0 

50 pF... 20 nF 

± 2% ? 100 pF ... 200 pF 7,3x7,3x 12,3 Anschluß-
± 5% bis drähte im 

Raster ±10% 12,3x12,5x37,3 Terminals 
in screen 

±1 % 0 

±2,5% 200pF...l00nF O7,3x17,5...g512,3x27,5 
±5 %0 
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522 Keramische Kleinkondensatoren 
Small ceramic dielectric capacitors 

Anwendungs- 
Klasse 

Application 
class 

Gruppe I Type I 

Keramik 
Ceramic 

Toleranz 
Tolerance 

Abmessungen 
Dimensions 

mm 

Kapazität 
Capacitance 

pF 

Spannung 
Voltage 

V—

±0,1 pF tß 2,5 X 7,5 0,3...1,5 400 

Ø2X  5...11 3...180 125 
160 

Ø2X  10...20 4...800 500 

nach accito 3 X 10...30 3...1240 400 

DIN 40 040 500 

HPF O 3 X 10 1...9 500 

-25 °C... 
+85°C 

zulässige 
mittlere 

P 100 

NPO 

±0,5 pF 

±1 pF 
±2 pF 

4 X 16...40 11...1800 700 

relative NO oder 2 X 5...11 3...180 125
Feuchte 

NO75

± 10 

permissible N 150 Ø3X   8...30 3...1300 400 

medium
relative 
humidity 

N 220 
N 330 
N470 

+ 20 
~O 

± 5 % 
±10% 

500 

X75%

Temperatur- N 750 
±20 % 

je nach 
Bereich 

Temperature 

N 1000 
N 1500 

Bauform 

according 
4 1...48 250 

range N 2200 to version 5 8 
> +85°C 0 12 O 16 0,5...240 400 
auf Anfrage 500 
on request 5 Ø8 O 12 1. 145 400 

500 

Höhere Spannungen 
auf Anfrage 

Higher voltages 
on request 
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Bauform 
Version 

Gruppe II Type II 

Toleranz 
Tolerance 

Abmessungen 
Dimensions 

mm 

Kapazität 
Capacitance 

pF 

Spannung 
Voltage 

V—

Keramik 
Ceramic 

ZDAL ZDAK — — — — -

- }° 
RDP Ø2 x 5...11 150... 8200 125 

Ø2 160 

O 2 20 
m 2 x 10...20 200... 5800 500 

± % Ø3X  10.30 150...15000 400 
Ø3 500 
Ø3 -- - -
m 4 + 50%! 

- 20% 
Ø4 x 16...40 
Ø4>( 16,..40 

500...27000 
 600...15000 

500 
700 

1 r 

HDG • 
+ 

0 
y 20 °~ 0 2 x 5...11 150...8200 125 

HDH ° 160 

O 3 ± 20% 03 x 10...30 200...19000 400 
500 DK 700 

+ 50%! DK 2000 
- 20% DK 4000 

DK 10000 

SDP 
Ø4 Ø4 50...1000 250 

Q + 50%i 
- 20% 

+100%/ 05 08 012 
SDR - 20% Ø16 Ø18 50...10000 400 

500 

+100%!  0508012 50. 4700 400 
-20% 500 

SEFK 
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Anwendungs- 
Klasse 

Application 
class 

Gruppe I Type I 

Keramik 
Ceramic 

Toleranz 
Tolerance 

Abmessungen 
Dimensions 

mm 

Kapazität 
Capacitance 

pF 

Spannung 
Voltage 

V—

N 075 ±10%  7 x 8 10...47 500 
N750 ±20% 9 x 12 18...100 

10 >< 16 

P100 Ø3X8...30  3...600 500 

sad, accito 

NPO 
NO 33 

±10% 

D 1 N 40 040 NO75 ±20% 

HPF N150 

-25°C... N 0 

+85°C N330 
N 470 

zulässige N 750 ±0,5 pF 

mittlere N 1000 ±1 pF 
m 

3,2 x 8 2...82 400 

relative N 1500 ±10 % 500 

Feuchte 
permissible 
medium 
relative 
humidity N 750 

±10% 
° 

Ø8 Ø12 10...56 400V
$ 75% N1500 

Dye 

N 1500 22 
±10% 
±20% 

03x16 
Ø4X16...30  "'330 ® O 

4x20...42 30...150 
2 kV.'
3 LV-

N1000 
0 ±10

+20 % 
m 4,5x30 33 5 kV. 

m 

8x30...58 30...170 5 kV-
O 9x65...70 300 7 kV-
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Bauform 
Version 

Gruppe II • Type II 

Toleranz 
Tolerance 

Abmessungen 
Dimensions 

mm 

Kapazität 
Capacitance 

PF 

Spannung 
Voltage 

V—

Keramik 
Ceramic 

TEFK 

C 
+100%/ 
— 20% 

7 x 8 
9 x 12 
10 x 16 

125...9300 500 

DK 700 
DK 2000 
DK 4000 
DK 10000 

DDLK ± 20% 

+ 50%! Ø 3)< 8...30 
- 20% 

201)...19000 500 
DK700 
DK 2000 
DK 4000 a - 

DDEK 

--

+ 50%! 
- 20% 
+103°// 

-20% 

Ø32x8 
Ø4,5X7 

 
Ø45X9 

470 

 1000 

 2500 

400
DK 
0K2000 

4000 
0K10000 

BUBI 

BVBZ

~ 

SON
400 

Q 
±20% 

8 Ø12 
 ~ 18 m 20 

68...4700 

V'.

°~ E
DK 700 
DK 2000 
DK 4000 

RDPJ — — —  — — ,i ~ 

RDQL ±20% ~ 4 20 
700 OK 700 

390...680 DK 2000 

— — — — — !l I n 
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445 Leiterplatten Printed boards 

Gedruckte Schaltungen als Bauelement für die gesamte Elektronik 

Printed circuits as components for the entire electronics 

Vorteile 

Vermeiden von Schaltfehlern, 
geringerer Platzbedarf, 
gleichbleibende elektrische Werte, 
übersichtlicher Aufbau, 
Verringerung der Kosten. 

Ausführung 

einseitig oder zweiseitig gedruckte 
Leiterplatten kompl. mit Löchern und 
Konturen nach Ihren Unterlagen. 

einseitig und zweiseitig gedruckte 
Leiterplatten, auch Mehrebenen-
schaltungen IMultilayerl mit durch-
plattierten Löchern. Die Leiterzüge 
und Durchplattierungen können ent-
sprechend Ihrer Bestellung bleiver-
zinnt, versilbert oder vergoldet 
werden. 

Advantages 

Avoidance of wrong connections 
smaller space requirement 
constant electrical values 
mounting perceptible at a glance 
reduced cost 

Design 

Conductor plates, printed on one 
side or both sides, complete with 
holes and contours in accordance 
with your specifications. 

Conductor plates, printed on one 
side or both sides with plated-
through holes. The conductor tracks 
and through-platings can be sup-
plied in accordance with your orders 
either lead-tinned, silvered or 
gilded. 

Material Material 

1. Phenol-Hartpapier 1. Phenolic Laminated Paper 
2. Epoxyd-Hartpapier 2. Epoxy Laminated Paper 
3. Epoxyd-Glashartgewebe 3. Epoxy Glass Laminates 

Diese Materialien sind einseitig These materials are copper coated 
oder zweiseitig kupferkaschiert mit either on one or both sides with 
einer Auflage von 35 bzw.38 µm Cu. a coating of 35 or 38 µm copper. 
Auf besonderen Wunsch 70 bzw. On special request we can provide 
76 µm Cu Auflage 70 or 76 µm copper coating. 

Druckvorlagen Master drawing 

Nach Ihren Druckvorlagen oder In accordance with your master-
nach übersandten Skizzen und den drawings or in accordance with 
dazugehörigen Angaben. sketches submitted and the cor-

responding specifications. 
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Technischer Anhang 

Technical appendix 
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Bild 1 

Symmetrische Dämpfumgsglieder 
Als Dämpfungsglied bezeichnet man einen (passiven) Vierpol, dessen Aufgabe darin 
besteht, eine definierte Leistung aufzunehmen und damit den Spannungspegel an einem 
gegebenen, nachgeschalteten Widerstand herabzusetzen. Weil das unabhängig von der 
Frequenz geschehen soll, ertholten Dämpfungsglieder (Dämpfungs-Vierpole) nur 
lineare reelle Widerständo, zählen also zu den linearen Vierpolen. Sie werden zwischen 
andere Vierpole geschaltet, dürfen dabei aber deren Widerstandsverhältnisse nicht ver-
ändern. Symmetrisch (längssymmetrisch) ist ein Dämpfungsglied, wenn Eingang und 
Ausgang gleichwertig und deshalb vertauschbar sind. Zusätzlich können Dämpfungs-
glieder auch noch erdsymmetrisch (quersymmetrisch) aufgebaut sein. 

In diesem Beitrag werden nur längssymmetriche Dämpfungsglieder behandelt. Man 
benutzt dafür Vierpolschaltungen mit möglichst einfachem Aufbau. Die wichtigsten sind: 

• (erd)unsymmetrische 1 -Schaltung (Stern-Schaltung) (Bild t) und die davon ab-
geleitete (erd)symmetrische 1 -Schaltung (H-Schallunü) (Bild 2) 

RIl1 R,/2 

Rt/1 Rt/1 
Bild 2 

• (erd)unsymmetrische 11-Schaltung (Dreieck-Schaltung) (Bild 3) und die davon 
abgeleitete (erd)symmetrischef-Schaltung (Viereck-Schaltung) (Bild 4) 

R3

Bild 3 

Rp/1 

R3/2 
Bild 4 

• (erd)symmetrische Kreuz-, Brücken- oder X-Schaltung (Bild S) 

Rf 
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• (erd)unsymmetrische überbrückte T-Schaltung oder Brücken-T-Schaltung für 

den Spezialfall, bei dem die beidan in Reihe liegenden Längswiderstände gleich dem 

Wellenwiderstand Z sind (Bild 6) 

Die größte Anwendung finden T- und 11-Schaltung. Dagegen läßt sich die überbrückte 
T-Schaltung vorteilhaft für variable Dämpfungen benutzen, weil dafür bei dieser Schal-
tung nur zwei der vorhandenen vier Widerstände verändert werden müssen. (Bei der T-
bzw. 11-Schaltung müßten alle drei Widerstände variabel sein.) 

Cild 7 

Bild 8 

1•Rt Ra
R4 -Rt

R,# 2R2

Besonders universell ist die Kreuzschaltung. Man kann sie leicht in eine T- oder in eine 

11-Schaltung umrechnen (Bild 7), und man kann auch umgekehrt aus der T- bzw. 

11-Schaltung die Kreuzschattung herleiten (Bild 8). 
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Bild 9 

Berechnung 

Die Kenngrößen eines Dämpfungsgliedes (Bild 9) sind: der Dämpfungsfaktor 
D = IIl/U2 bzw. dessen logarithmierte Größe, das Dämpfungsmaß a = 20 IgD 
(in d8) und der Wellenwiderstand Z. 

Ist das Dämpfungsmaß a in d8 gegeben, dann erhält man den Dämpfungsfaktor 

D = a1/IIg aus der Beziehung 

a = 20• Ig D zu D = 10a,20 

oder anders ausgedrückt: D ist der Numerus, dessen Zehnerlogarithmus den Wert a/20 
ergibt. 

Signa!11uH 

7 

Für die Berechnung der einzelnen Widerstände eines Dämptungsgliedes wird hier von 
den beiden Größen Leerlaufwiderstand Z1 und Kurzschlußwiderstand Zk aus-
gegangen (deren Wert sich auch durch Messungen leicht bestimmen läßt). Dabei ist Z1 
der Eingangswiderstand eines Vierpols bei offenen Ausgangsklemmen (Bild 10) und 

If 

I gt Oämplungs-
+ Vierpcs'
0 

Bild 10 

--o 

Bild 11 

Zk der Eingangswiderstand eines Vierpols bei kurzgeschlossenen Ausgangsktemmen 
(Bild 11). Zwischen diesen beiden Widerständen (Z1 und Zk) und dem Wellenwider-
stand Z sowie dem Übertragungsmaß g bestehen feste Beziehurgen. So ist der 

Wellenwiderstand Z = VZ1 Zk 
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Ganz allgemein beträgt für den mit dem Wellenwiderstand Z abgeschlossenen symme-
trischen, linearen Vierpol das (komplexe) Übertragungsmaß 

g=a+jb=ln 
Ui 

- 112 
mica = Dämpfungsmaß 

b = Phasenmaß 

Für Dämpfungsglieder — die nur reelle Widerstände enthalten — vereinfacht sich 

diese Gleichung zu 

a1
g=a=1n —U2_ 

und es gilt außerdem der Zusammenhang 

Uconh Z1   1 
eg + 

e~
\I  

_ 1 U1  i12 
g=

Z1 — Zk 2( 2( fIg i71

Der Rechnungsgang fü das Ermitteln der einzelnen Widerstandswerte der drei wich-

tigsten Schaltungen für Dämpfungsglieder (T-Schaltung,fl-Schaltung und überbrückte 

T-Schaltung) ist auf der vorhergehenden Seite tabellarisch zusammengefaßt. 

Für einen schnellen Überblick über den Verlauf der Widerstandswerte in Abhängigkeit 

vom Dämpfungsmaß a (in dB), sowie für die rasche Berechnung von Dämpfungsgliedern 
mit für viele Anwendungsfälle ausreichender Genauigkeit, sind die auf den Wellen-
widerstand Z bezogenen Widerstände als Kurven in den auf den nächsten Seiten folgen-
den Tafeln 1 „.3 angegeben. Dabei gilt: 

Tafel 1 für T-Schaltung und H-Schaltung 

Tafel 2 fürl-Schaltung und Viereck-Schaltung 

Tafel 3 für überbrückte T-Schaltung 

Für die Kreuz-Schaltung kann R1 aus Tatet t und Rq aus Tafel 2 entnommen werden. 

Zu beachten ist, daß die Kurven in diesen Tafeln — ebenso wie die abgeleiteten 
Gleichungen für die Widerstandswerte — nur gelten, wenn Eingang und Ausgang des 
Dämpfungsgliedes mit dem vorgesehenen Wellenwiderstand Z abgeschlossen sind. 

Auch soll das Dämpfungsmaß pro Dämpfungsglied den Wert von etwa 20 dü nicht 
überschreiten, um durch Schattkapazitäten und -induktivitäten verursachte ungewollte 
Frequenzabhängigkeiten zu vermeiden. 

Werden größere Werte für das Dämpfungsmaß verlangt, so schaltet man mehrere 

Dämpfungsglieder in Reihe. Dabei lassen sich bei T-Gliedern jeweils zwei Längswider-
stände, bei 11-Gliedern jeweils zwei Querwiderstände zu einem Widerstand zusammen-
fassen. 
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Beispiel 1: Es ist ein Dämpfungsglied in 1-Schaltung zu entwerfen fur einen Wellen-
widerstand Z = 240 U und einen Dämpfungstaktar D = U1IU2 = 10 entsprechend 
einem Dämpfungsma8 a = 20 dB. 

Aus Tafel 1 erhält man: Rl/Z = 0,82 und Rg/Z = 0,1S5, d. h. mit Z = 240 U ist dann 
Rl = 196 U und R2 — 48 U. Bild 12 zeigt die Schaltung. 

1ß5Q 

Bild 12 

21.0 .12 

Kontrolle: Die mit Z = 240 U abgeschlossene Schaltung muß diesen Wert auch als 

Eingangswiderstand aufweisen, Also 

48U (19612+24012) 
R1n =Z=19612+  — 19612+43,212ns24012 

4812+19612+24012 

Den Dämptungsfaktor erhält man aus der doppelten Spannungsteilung Ul/UT und 
UT/U2. 

Es ist 4812(19612+24012) 
19612 + 

Ul 4812+19612+24012 19612+4.3,212 

UT 
=  

4812(19612+24012) 43,2 12

aT _ 
U2 

und damit 

4812 + 19612± 240 12
196 C2 + 240 12

240 12
~ 1,82 

U1 Ur 
D=- -=5,5S•'l,82x10 

UT U2 

Beispiel 2: Es ist wieder ein Dämptungsglied für Z = 240 C2 und a = 20 d3 zu 
entwerfen. Die Gesamtdämpfung soll aber auf vier in Reihe geschaltete II -Glieder auf-
geteilt werden, d. h, a = 5 dB je Einzel-IT-Gtied. 

x 5,55 

149.12 14052 74O .12 

I 
Ut I' S52.2 1/2 $4O7.12  Uy $4O R 14. 

i i t 
Bild 13 

i 
0 

Für ein solchesf-Glied erhält man aus Tafel 2: 123/Z = 0,62 und R4/Z = 3,6, also 
R3 = 149 12 und Rq = 862 12. Bei der Reihenschaltung der Einzelglieder können dann 
immer zwei parallel liegende Querwiderstände mit je 862 C2 zu einem Widerstand mit 
431 12 zusammengefaßt werden. Damit ergibt sich die in Bild 13 gezeigte Schaltung. 
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Elektronenstrahl-Wandlerröhren 

Obereicht 

Ate Elrkfronenstrahl-Wandlerröhrs bszefehnet man »eins Vakuumröhre, in der Elektro-

nenstrahlen mittels Ablenkung und/oder elektronenoptischer Abbildung zur Wandlung 

von Signal -r Signal, Bild -u iignal, Sigrul -u Bild oder Bild -n Bild benutzt werden«. 

(Definition nach DIN 44 400, B ult S.) 

Damit ergebt sich für dis wichfiüslen Röhren dieser Art folgende Gruppierung: 

Elsktronenstrahf-Wandlerröhren 

für die Umwandlung von 

Bild in Signal Bild in Bild Signal in Signa! Signal in Bild 

Bildaufnahme- 
röhren: 

Bildwiedergabe-
röhren: 

Superikonoskop Bildwandler- S~gnalspcicher- Schwarz-Weiß-

Superorthikon röhre röhre Bildröhre 

Superisocon Bildverstärker- Farbbildröhrs 

Vidikon röhre Oszillographsnröhrs 
Plumbicon Sichtspeicherröhre 

Silizium-Multidioden- Dun kelsch ri ftröh re 
Vidikon 

SEC-Kameraröhre 
Ebsicon 

Monoskop 

In diesem Beitrag werden Aufbau und Funktionsweise der in den drei ersten Gruppen an-
gegebenen Röhren bescM eben. Nicht behandelt werden die Röhren der letzten Gruppe 
(Bi!dwiedergoberöhren): Ober Schwarz-Weiß- und Farbbildröhren gab es in der letzten 

Zeit genügend und ausführliche Jeröffantlichungen. Oszillographen-, Sichtspeicher- und 
Dunkels:hriftröhren sollen Thema eines späteren Beitrags sein. 

Bildaufnahrnerähren 

Sie haben die Aufgabe ein lichtoptisches Bild in elektrische Signale (Bildsignal) umzuwan-

deln. Dazu nützt man entweder den äußeren oder den inneren photoelektrischen 

Effekt (auch lichtelektrischer Effekt oder Photoeffekt genannt) aus. Bei dem äußeren 
phofoelektrischen Effekt (Photo-Emission) werden durch Licht (einschließlich ultravio-

letter Strahlung) Elektronen aus Metall- oder Halbleiteroberflächen — bei kleiner Aus-

trittsgeschwindigkeit —ausgelöst. Bei dem inneren photoelektrischen Effekt (Photo-Leit-
föhigkeit) handelt es sich darum, daß durch die e, ,fallende Lichtstrahlung die Leitfähig-

keit in einem Halbleiterkristall erhöht wird (Beispiel: Photodiode). Die eingestrahlte 

Energie muß dabei mindestens so groß sein, daß Ladungsträger aus dem Valenzband in 

das Leitungsband gehoben, also zusätzliche Elektronen/Loch-Paare geschaffen werden. 
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Die Bitdaufnahmoröhren bezeichnet man wegen ihrer Anwendung auch oft als Kamera,. 

röhren. 

Die rachfolgend bsschriebsnen Bildaufnahmoröhren haben unterschiedliche Anwan-

dungsbsreiche und durchaus verschiedene Bedeutung. Superikonoskop (und Monoskop) 
sind nur noch historisch interessant als Stufen in der Entwicktungsreihe der Kamera. 
röhren. Drin Vidikon ist auf Grund seines einfachen Funktionsprinzips und der unkom-

plizierten Bauweise von Röhre und Kamera in den meisten industriellen Anlagen für 

Fernsehüberwachung bei normalen Lichtverhältnissen zu finden. Plumbicon-Röhren 

werden z. Z. insbesondere in kommerziellen und Studio-Farbternsehkameras eingesetzt. 

Ist die Beleuchtung schlecht, oder besteht starke Überbelichtungsgsfahr, dann ist dce 

Silizium-Multidioden-Vidikon besonders geeignet Bildaufnahmeröhren vom Typ Super-

orthicon werden zum Teil in Schwarz-Weiß-Studiokameras verwendet. Das Haupt-

anwendungsgebiet für dos Superisocon sind Röntgen-Fernsehargen mit hohen Anforde-

rungen an Rauschfreiheit und Auflösung. 

Das Super ikonoskop 

to dieser Röhre wird dur äußere photoelektrische Effekt (Photo-Emission) ausgenutzt. 

Dazu wird das Bild auf einer halbdurchlässigen Photokathode abgebildet. Die Anzahl der 

hiermit je Flächenteilchen austretenden Elektronen ist der Leuchldichte des entsprechenden 
Bildpunktes proportional. Diese Elektronen werden dann zu einer Speicherplatta ge-
führt, wobei die auf der Photokathode vorhandene Dichteverteitung exakt erhalten 

bleibt, die Emissionsverteilung also genau auf der Speicherplatte abgebildet wird. Das ge-

schieht mit Hüte der Wirkung eines homogenen magnetischen Feides auf die Elektronen-

bahnen (sogenannte magnetische Linse). Die Speicherplatte soll die auftreffenden Ladun-

gen so speichern, daß ein »Potentialgebirgen (Ladungsbild) entsteht, das ein Abtaststrahl 

anschließend Punkt für Punkt nivelliert. Der dabei entstehende Spannungssprung ergibt doe 

Bildsignal. Dazu wird auf einer dünnen Glimmerscheibe auf der der Photokathode zuge-

wandten F~äche eine Magnesiumoxid-(MgO-)Schicht, out der gegenüberliegenden eine 
Metallschicht (Signatplait, genannt) aufgebracht. Die MgO-Schicht hat zwei wesentliche 

Eigenschaften: Eine hohe Sekundäremissionsfähigkeit und eine schlechte Laitfähigkeit. 
Man kann sich also die MgO•-Schicht in kleine Inseln aufgelöst denken, die zusammen mit 
der Signalplatte und der Giirnmerscheibe als Diefektrikum kleine Kondensatoren bilden. 

Bild 1 zeigt — stark vereinfacht deegesteltt — den prinzipiellen Aufbau eines Superikono-
skops. Der erwähnte Abtastitrahl wird in dem Elektronenstrahl-Erzeugersystem gewon-
nen, das seitlich zum Bild/Sigr,rst-Wandtarsystem angeordnet i . Der Abtaststrahl wird wie 
bei Bildröhren durch ein Ablenkspulenpaar horizontal und vertikal abgelenkt, also zei-
lenweise über die Speicherplatte geführt. 

Die Speicherplatte, d. h, die Platte, die der eigentlichen Bild/Signal-Wandlung dient, wird 

im Schrifttum vielfach als Targat bezeichnet. 

Das Bildsignal entsteht nun in folgender Weise: Durch das vom Abtaststrahl bewirkte Aus-
lösen von Sekundärelektronen (S. E.) wird so ein kleiner Speicherplatten-Kandensator 
auf etwa -i-3 V aufgeladen. Bis zum nächsten Abtaslvorgang wirken auf diesen Konden-

sator zwei Einflüsse: 
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Bild 2 veranschaulicht den Spannungsverlauf an einem Speicherelement (Kondensator) 
innerhalb einer Abtastperiode für eine helle und für eine dunkle Bildstelle. 

• In den Nachbarzonen vom Abtaststrahl ausgelöste Sekundäreiektronen rieseln auf ihn. 
Da sie langsam sind, entsteht keine Sekundäremission; deshalb sinkt die Spannung an 
ihm auf z. B. +0,5 V. 

• Aus der Photokathode ausgelöste und zur Speicherplatte beschleunigte Elektronen 

treffen auf diesen Kondensator auf und lösen erneut Sekundärelektronen aus. 

Spule zur Erzeugung 
des ADN/dungsteldes 

oplisoSesBild 

BescNeunigungse/eklrode 
\ 

B/askalben 

Photokathode i: ' ,. /~— Signa/piahe 

Speicherp/a/te 
AbtoststraN 

Ah/enkspule 

Pokussierspu/e 

f/ektronenslrohlerzeuger 
(lürden ADlastslrahl) 

Bild 1 

Die beiden Vorgänge wirken einander entgegen, bei einer hellen Bildstelle dominiert der 
letztere, bei einer dunklen der erstgenannte. 

Bei dem nächsten Abtastvorgang ist also im zweiten Fall (helle Bildstelle) der Potential-

sprung auf das Anfangspotential t3 V kleiner als im Fall der dunklen Bildstelle. 

4 

Zeit —~ 
Bild 2 
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Das Superorthiken 

Das Prinzip des Aufbaus dieser Röhre ist in Bild 3 gezeigt. 

Auch hier bildet, wie beim Superikonoskop, der äußere lichtelektrische Effekt die Grund-
lage für die Bild/Signal-Wandlung. Ebenso werden die ausgelösten Elektronen zu einer 
Speicherplatte beschleunigt. Ein homogenes Magnetfeld sorgt dafür, daß die unterschied-
liche Emissionsverteilung auf der Photokathode bei dieser Übertragung erhalten bleibt. 
Auf den Elementen der Speicherplatte werden dann je nach Anzahl der auftreffenden Elek-
tronen unterschiedlich viel Sekundärelektronen ausgelöst, die einzelnen Speicherelemente 
also verschieden hoch, positiv aufgeladen. Es entsteht ein Ladungsgebirge. 

Bescdlrunigungse%kliode Besch/eunigungselekrmde 
fu} die Atalxlektrenen fiUdenAbtustAroN 

B•emsrlektmde 

optisoSesBild 

P7olakatAode Harchengil/cr Glaskolben ref/eklierk 
Elektronen 

Tekundäie/ekficnen Speicherp/cde 

Bild 3 

Spule zw rrzengeng des 
Abti/dongsfödes und tw 
fokussierung des Attastshahls 

AbtaststraN 
f.tektronenstmAl- 
erzeuger ((ürden 
AbtastslraN) 

\ 

Sekundöreieklronen - 
fervielfaeber 

Die aus der Speicherplatte austretenden Sekundarelektronen werden durch ein dicht vor 
ihr befindliches Maschengitter abgesaugt. 

Der wesentliche Unterschied zum Superikonoskop besteht nun darin., daß die Speicher-
platte nicht auf ihrer Vorderseite, sondern auf der Rückseite vom Abtaststrahl abgetastet 
wird. Die Platte ist deshalb so aufgebaut, daß sich der Ladungszustand der Vorderseite —
innerhalb einer Abtnsiperiode — auch auf der Rückseite ausbilden kann. Man verwendet 
aus diesem Grund als Trägermaterial für die Speicherschicht eine etwa 5µm dicke Glas-
folie, deren Querleitfähigkeit der gestel lten Forderung entspricht. 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, doll beim Superorihikon das Ladungsgebirge nicht 
roil schnellen, sondern mit langsamen Elektronen abgetastet wird. Ihre Geschwindigkeit 
wird vor der Speicherplatte durch eine Bremselektrode so verringert, daß sie beim Auf-
treffen keine Sekundärelektronen auslösen können. 

Jedes Speicherelement kann nur eine bestimmte Anzahl von Abtaststrahl-Elektronen auf-
nehmen, bis seine Spannung so stark negativ ist, daß alle weiteren Elektronen gegen diese 
nicht mehr anlaufen können und umkehren müssen. Bei einer hellen Bildstelle ergibt sich 
ein stark positives Potential auf einem Speicherelement und entsprechend eine hohe Auf-
nahrne von Strahlelektronen, also eine geringe Zahl reflektierter Elektronen. 
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Die Menge der umkehrenden Elektronen ist also ein Maß fur die Leuchtdichte. Sie laufen 
zur Anoc'e des Struhlerzeugersystsms zurvck und werden in dem, im gleichen Kolben 

befindlichen Sekundäreiektronen-Vervietfauher — etwa 9000. bis 2000fach — verstärkt. 

An seinem. Aun,nng kann nun dos Bildsignal abgenommen werden. Das Superorthikon 

ist dem Supurikonoskcp durch wesentlich höher. Empfindlichkeit überlegen. 

Superlsocon 

Das Superisocon ist bit auf nine zusätzliche, vor dem Verv'.elfachersystem eingebaute 

Blende genauso wie das Svperorthikon aufgebaut. Im Vergleich zum Sup.rorthikon ist 

bei dem Superlsocon das Signal-Rausch-Verhältnis mehr als am den Faktor 3 und die 

Gr.nzempfindiicRkeit um den Faktor ig besser. Der Kontrastumfang beträgt 100... 9000. 

Der Nachteil dur mechunischen Empfindlichkeit und des erforderlichen großen Röhren-

durchmessers ist auch bei dem Superisocon vorhanden. 

Das Vidikon 

Bei dieser Bildaufnahrnerähre wird der innere lichtelektrische Eff.kt zur Bild,'Signal-

Umselcung herangezogen. Biid zeigt den Aufbau eines Vidikons. 

foRassierspwle 

opl/sdusBil> 

Ah/emYr,l:ai+ ;luslie'-(AbneAlu.^) - Sjule 

6iasAaWen 

Signulp/ale \ Dremm/ek/ra7e AO,bshfiah/ lescftleun(yun,gs- fleAnwrcmbm/erteuger 
e/ekhoCe 

Spe%herolohe 
(pnofxmpflnaliche Na/Dleifeirc üc7f) 

Bild 4 

(/dr den le/oslrhaly) 

Auf der Stirnseite des Glaskolbens ist eine leitfdhige Schicht aufgebracht (Signalplatte). 

Sie ist lichtdurchlässig und dient als Träger einer photoempfindlichen Halbleilerschicht. 

An der Signalplatte liegt eine positive Spannung. Wird nun das zu übertragende Bild 

durch die Signalplatte hindurch auf die Halbleiterschicht projiziert, dann wirkt sich auf 

dieser — durch den inneren Photoeffekt — die L.uchtdichteverteilung des Bildes sits 

Leitfähigkeitsverteilung aus. Die so entstehende unterschiedliche Querleitfähigkeit laBt 

nun dementsprechend mehr oder weniger Ladungen von der Signalplatte zur ablast-

seitigen Oberfläche der Halbinderschichl theßen, und es ergibt sich ein der Leuchtdichte 

CFr einzelnen Biidpunkte entsprechendes Lodungsgebirge. Ein Elektronenstrahl tastet 

dias in der üblichen Weise — Zella fur Zeile — ob. Dazu werden, wie beim Superorthikon, 

langsame Elektronen verwendet, d. h., die Sirahleiektronen weraen vor Erreichen der 
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Halbleiterschicht auf wanigo Elektronenvolt abgebremst. Die Flächenelemonie dinuer 
Schicht kömie^ Elektronen nur bis zu der Spannung aufnehmen, die der Strahl•Anlajt-
spannung entspricht. Alle ubrigen Strahlelektronen mässen umkehren; sie ii=rgan zur 
Anode des Elektronenetrahlorzeugurs zurfick. 
Durch den Ladungsausgleich entsteht an jedsm Flächanelement ein Poc.nticlsprung, und 
zwar wird an don Stellen großer Leuct,tdichte in der Halbleiterschicht eine hohe Leitfähig-
keit erzeugt. Unter Einfluß der positiven Spannung an der Signalplatte geiangen diese 
Flächenelemenfe der Halbleiterschicht c.uf höhere Spannung und demzufolge ist an diesen 
der Potentialsprung beim Abtastvorgang größer als an den F?schenlzmanten die zu nur 
schwach beleuchteten ßildstsllen gehören. Dar Potentialsprung wird kap,^zitiv auf die 
Signalplatte übertragen und am Arbeitswiderstand als Vidsosignal obgenom nen. 
Der Vorteil des Vidikon besteht in seinem vergleichsweise einfachen und raumsparenden 
Aufbau. 

Dos Plumbicon 

Diese Aufnahmeröhre unterscheidet sich, vom Vidikon im wesentlichen nur durch die pho-
toempfindliche Schicht. Beim Vidikon verwendet man Sb2S5 (Antimonrrisulfid), beim 
Plumbicon eine spezielle photohalbleitnode Schicht aus PLO (Bleimonoxid). 
Der Vorteil des Plumbicon — im Vergleich zum Vidikon — besteht m der geringeren 
photoelektrischen Trägheit des Target -Materials. Das Nachziehen des ü,ldes bei »schnel-
len Vorgängen« wird vermieden. 

Otte Silizium-Multidiodan-Vidikon 

Wia schon der Nom, ausdrückt, gehört ouch diese Röhre zur Vidikon-Klasse. Der Unter-
schied liegt im Target-Aufbau: An die Stelle zweier Schichten — Signalplatte und photo-
leitende Schicht — tritt hier eine dünne Scheibe N-leitenden Siliziums. Sie bildet die Signal-
platte. Diese erhält auf der hbtastseite einen isolierenden Uberzug aus Siliziumoxid (Si Oc). 

I 
WiPerstenOsschicht 

Bild 5 

Mt -Schicht 

N-Silizium 

5102-Schicht 

P-Insel 

Rcuicladungczore 

An sehr vielen, regelmäßig angeordneten Stellen wird es ousgeätzt und dort dann ein 
3wertiges Element (z. B. Bar) eindiffundiert, so daß viele PN-Ubargänge — viele vonein-
ander isolierte Phatodiodan — entstehen (Bild S). 
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Die Arbeitsweise ist im übrigen die gleiche wie beim Vidikon, d. h.: Aufladung der 

einzelnen Dioden bis zu einem Sperrpotential, mehr oder weniger starker Abbau dieser 
Ladung, je nachdem, ob die »Photodiode« stark oder schwach beleuchtet wird. 
Wiederautladung beim Abtastvorgang, also Entstehen eines Potentialsprungs, der als Sig-
nalspannung am Arbeitswiderstand der Signalplatte abgenommen wird. 
Das Multidioden-Vidikon ist z. B. im Vergleich zum Vidikon sehr empfindlich, hat geringe 
Trägheit, gute Lebensdauer und ist vor allem sehr widerstandsfähig gegen Überlastungen 
bei hohen Helligkeitsspitzen (Lichtblitze). 

Die SEC-Kameraröhre 

Sie arbeitet mit dem äußeren Photoeffekt und ist ähntich wie das im nächsten Kapitel be-
schriebene Ebsicon konstruiert. Der wesentliche Unterschied besteht im Target, das bei 
der SEC-Kameraröhre aus drei dünnen Schichten: Al2O3, Al, KCI aufgebaut ist. Hier wird 

eine Vervielfachung der aus der Photokathode ausgelösten und zum Target beschleunigten 
Elektronen durch Sekundäremission in der KCl-Schicht erreicht. Die KCl-Schicht wird da-
durch Träger eines Ladungsgebirges, das wiederum durch einen fokussierten und magne-
tisch abgelenkten Elektronenstrahl (Abtaststrahl) abgetastet und gleichzeitig von ihm auf 
das Ausgangspotential wieder aufgeladen wird. 
Der besondere Vorteil der SEC-Kameraröhre besteht in der hohen Speicherfähigkeit, da 
das Target einen hohen Isolationswiderstand hat. Die Längsleitfähigkeit von Flächen-

element zu Flächenelement ist also sehr gering. 

Das Ebsicon 

Hier wird wieder der äußere lichtelektrische Effekt ausgenützt. Die auf Grund der Bild-

punkt-Leuchtdichte aus der Photokathode ausgelösten Elektronen werden mit hoher Span-

nung zu einem Silizium-Multidioden-Torget hin beschleunigt. Das drückt sich auch in der 

6/osfareopfik iftotoelek/ronen fokussierspule Ab/e?kspu/e 

spfisrliesBlld 

Sili1/um— 
Hullidioden-Toryef 
(Sigooleleklrode) 

Kathodenring Mode Bnmse/ektode 

Pholokolhode 

Bild 6 

Besch/eunigungsNekhode 

Abtosfsmtltl 

f/eknvnenslrohl- 
eruuger (fürden 
Abtastshehi) 

Bezeichnung Ebsicon aus. Sie bedeutet: ein mit Elektronen bombardiertes Silizium-Multi-
dioden-Target. Bild 6 zeigt den Aufbau einer Ebsicon-Röhre. 
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Im Target läuft bei dem Elektronenbeschuß folgender Vorgang ab: Die auf die Targetrück-

seite auftreffenden Elektronen erzeugen ein Vielfaches an Ladungsträgerpaaren. Diese 

d;ffundieren zu den Dioden und reduzieren die negative Aufladung der dem Abtaststrahl 

zugewandten P-Zonen. Man kann mit Verstärkungsfaktoren bis zu 3000 je Photoelektron 

rechnen. 

Die Signalbiidung geschieht, wie beim Vidikon, dadurch, daß das Target mit einem 

scharf gebündelten Strahl abgetastet und damit die Dioden auf der P-Seite negativ auf-

geladen werden. Der Spannungssprung vom teilweise entladenen in diesen aufgeladenen 

Zustand stellt das Bildsignat dar. 
Zum Bildverstärkerteil, der die Aufgabe hat, die Photoelektronen auf das Dioden-Target 

zu beschleunigen, und zur Glasfaseroptik siehe Abschnitt »Bildwandlerröhre und Bildver-

stärkerröhre«. 

Die speziellen Vorteile der Ebsicon-Röhre sind: Hohe Empfindlichkeit wegen des Verviel-

facher-Effekts, besondere Widerstandstähigkeit gegen Helligkeitsspitzen, geringe Träg-

heit, kleine Abmessungen, einfocher Betrieb, mechanische Stabilität. 

M~noskop 

Das Monoskop ist ein Testbildgeber. Es ist ähnlich wie ein Ionoskop aufgebaut. Der Ab-

taslstrahl überstreicht jedoch nicht ein durch ein optisches Bild erzeugtes Ladungsgebirge, 

sondern eine eingebaute Elektrode, deren Oberfläche eine dem Testbild entsprechende, 
von Punkt zu Punkt unterschiedliche Sekundäremission aufweist. 
Das Monoskop ist heute durch den elektronischen Testbildgeber weitgehend verdrängt. 

Bildwandlerröhre und Bildverstärkerröhre 

Die Verwendung der beiden Begriffe ist nicht scharf getrennt, z. B. heißt es in DIN 4.4000 

Blatt S: 

• Eine Bildwandlerröhre ist eine Bild/Bild-Wandlerröhre mit äußerem Photoeffekt zur 

Umwandlung eines Bildes in einen anderen Spektralbereich und/oder zur Verstärkung 

der Bildhelligkeit, und: 

• eine Bildverstärkerröhre ist eine Bildwandlerröhre zur Verstärkung von Bildern im 

sichtbaren, ultravioletten oder infraroten Spektralbereich oder im Röntgenstrahlen-

bereich. 

Man sollte dann von Bildwandlerröhre sprechen, wenn ihre primäre Aufgabe darin be-
steht, ein Bild aus dem tuen in einen anderen Spektralbereich umzuwandeln, selbst wenn 
durch Zufuhr von Energie (Beschleunigungsspannung) die bei der Umwandlung auf-

tretenden Verluste überkompensiert werden. 
Man sollte dagegen den Ausdruck Bildverstärkerröhre wählen, wenn im gleichen Spek-

tralbereich das Austrittsbild eine größere Helligkeit als das Bild auf der Eingangsseite 

besitzt. Die Bildwandlerröhre bzw. Bildverstärkerröhre (kurz auch Bildwandler bzw. 

Bildverstärker genannt) ist z. B. wie Bild? zeigt aufgebaut. In einem hochevakuierten 

Glasgefäß ist innen auf der einen Stirnseite eine phutoempfindliche Schicht (Photokathode), 

auf der anderen eine Leuchtstoffschicht (Lechtschirm) aufgebracht. Neben der in Bild 7 

gezeigten Ausführung gibt es euch Typen ohne Glasfaseroptik, bei denen die Photo-

kathode und der Leuchtschirm jeweils auf einer ebenen — die Photokathode manchmal 

auch auf einer gekrümmten — Glasscheibe aufgebracht ist, 
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Auf die Photokathode wird das umzuwandelnde Bild projiziert. Auf Grund des dufteren 

lichtelektrischen Effekts emittierl jedes Kathodenelement Elektronen, deren Anzahl der 

ihotokorhnde Korhodenrini Mode teuc»rschum 

Bild 7 

jeweiligen Bildpunkt•Leuchtdichte proportional ist, Dieses Emissionsbild wird auf dam 
Leuchtschirm abgebildet. Dazu gibt es im Pr.rzip zwei Möglichkeiten: 
• Anwendung eines homogenen Magnetfeldes und eines homogenen elektrischen Feldes. 

Dabei werden die Elektronen, die zunächst ein Kathcdenitächenelemen' unter voncr~ie-

denen Austrittswinkeln verlassen, durch das Magnetfeld gebündelt und auf den gegen-

überliegenden Punkt des Leuchtschirms fokussiert. Es entsteht ein auerechtes, unver-

grö8ertes Bild. Dieses Verfahren hat jedoch keine praktische Bedeutung erlangt. 

• Die Fokussierung erfolgt mit einer eiektronenoplischen Linse. F, ergibt sich eine 

Bildumkehr und nach Wahl eine Vergrößerung oder Verkleinerung des Bildes. 

Üblicherweise arbeitet man mit rein elektrostutischen Linsen, dann sie erfüllon glei~n-

zeitig die Aufgabe der Strahlfokussierung und der l»rktroneubeschleunigung. 

Xc.'lrodewing foku.oinplektrode diode [euc.;tschirm 

*1 1nkaMade fe'dlinkn A odenolende 

Bild a 

Der Feldlinienveriout einer solchen »Linste ist in Bild 8 für eine Bild von llerröhre mit 
drei Elektroden dargestellt. 
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Man unterscheidet bei Bildwandlern wischen verschiedenen Austdhrungstarn en. 

Bei der Bildwandler-Qtade gibt es nur zwei Elakiroden: Y.athode und Anode (siebe 

Bild 7). Hier muß die Aufbaugenauigkeit sehr groß sein, dam 1 trotz fehlender Korrektur-

möglichkeit ein scharfes Bild entsteht. 

Bei der Bitdwandler-Trlode (siehe Bild ß) ist zwischen Anode und Kathode eine Fokus-

sierelektrode eingefügt. Durch Wahl des Spannungsverhdlfnienes  
L 

gnt-  Iößt sich die 
G~ 

Bildschärfe einstellen. Dieses Venccltnis muß dann im Eitrieb konstant gehalten werten. 

Bei Mehrelektredenröhren (z. B. Tetroden) ist dann auch noch eine Variation des Ab-
bildungsmaßstabes möglich. 

Wird ledach nur sehr wenig Licht eingestrahlt (z. B. bei einem Nachlsichtgerüt), dann 
kann es sein, daß das Bild auf dem Leuchtschirm trotz der staken Beschleunigung der 
Elektronen nicht hell genug tst. In solchen FEllen können mehrere Bildverstärker-Systeme 

hintereinandergescholtet werden. Bei der Kopplung von mehreren Führen ist absr immer 
zu berücksichtigen, daß die Kathode der nachfolgenden höhre an die Emissions-
Charakteristik des Leuchtschirms der vorhergehenden Röbre angepaßt sein muß. 

Für die Kopplung von Bitdverstürkerröhren gibt es verschiedene Möglichkeiten: 

• Das Leuchtschirmbild des 1. Systems wird auf die Photokathode von System 2 optisch 

abgebildet. Der Nachteil dieses Verfahrens liegt in den großen Abmessvngen der 
Koppeloptik und in dem dabei auftretenden Lichtverlust. 

• Vereinigung zweier (oder mehrerer) Systeme in einem KuH no. Eine dilnue zwischen ;e 
2 Systemen angeordnete Glas- oder Glimmerfotie trugt out der einen Seite die Leucht-
stolfschicht von System 1, auf der anderen die Photokathode von System 2. Man er-

reicht damit eine gute Kopplung, d. h. eine gute Energieiibertragung. Es leidet aber die 
Auflösung, und die mechanische Empfindlichkeit steigt, 

• Verwendung einer Gloefaseroptik (Fiheroptik). Darunter versteht man eine Zusum-

menlassung vieler Lichtteiter zu einem Brodel, Jeder Licht'citer besteht aus einer 

dünnen Glasfaser, die noch mit einem Glas von niedrigerem Brechungsindex umman-
telt ist (8itd 9), so daß die Lichtwetlen an der Mantelwand (in die Glutfaser) reftektiert 

~ 

Bild 9 

/ 
,u wrdms ex 

aiunr+sn 
!NtrMrrEYte 1.i_7a) 

J, dr i,t4nnrdum.M: 
admoirrarnes Was 

werden (Totalreflexion). Es entsteht also auf dem Weg von der Eintritts- bis zur Aus-
irittnstel!e praktisch kein Lichtverlust. Durch enge Kopplung zwischen Leuchtschirm/ 
Glasfaseronttk und Glasfaseroptik/Photokothode Iößtsich die Leuchtdichte genau und 
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ohne Verlust ubertragen. Schließlich lassen sich die Endflächen der Glasfaseroptik 

durch Schleifen in jede gewünschte Form bringen. Das bedeutet, man kann ihnen die 

Gestalt der Bildschalen der elektronenoptischen Abbildung geben, also eine optimale 
Anpassung erreichen (siehe Bilder b und 7). 

Signatspeicherröhre 

Mit einer Signatspeicherröhre lassen sich folgende Aufgaben lösen: 

• Umwandlung von einer Fernsehnorm in eine andere. 

• Umwandlung eines Radarbildes (Polarkoordinaten) in ein Bild mit horizontaler und 
vertikaler Zerlegung. 

• Umwandlung von schneller in langsame Abtastung, um die Übertragungsbandbreite 
zu reduzieren. 

• »Einfrieren« eines Bildes, d. h., aus einer Bilderfolge wird eines gespeichert und einer 
längeren Betrachfung zugänglich gemacht. 

• Integration von schwachen Signalen. Signale mit niedrigem Pegel werden wiederholt 
auf die Speicherplatte geschrieben und der Signalpegel dadurch verbessert. 

• Löschen von feststehenden Signalen. Mit Hilfe der Signalspeicherröhre ist es möglich, 
nur diejenigen Bilddetails zu übertragen, die sich gegen das vorhergehende geändert 
haben Emotion detector). 

Der englische Fachausdruck»scan converter« beschreibt die wichtigste Anwendung, da 
darin besteht, von einem Bildzerlegungsverfahren auf ein anderes überzugehen. Man 
speichert eine Information nach einem gegebenen Verfahren ein und liest sie nach einem 
anderen heraus. Das gilt sowohl für die Abtastgeschwindigkeit: Zeiienzahl, Rasterwechsel-

zahl als auch für die Abtastrichtung: horizontal, radial. 

Die Röhre bzw. das Gerät muß also für folgende Arbeitsschritte eingerichtet sein: 

• Schreiben der Information auf einen Speicherschirm, 

• Auslesen der Information (ein- oder mehrmalig) und 

• Löschen der Information. 

Es gibt Signalspeicherröhren mit nur einem Elektronenstrahl-  Erzeugersystem, so daß 
das Schreiben und Lesen nur nacheinander erfolgen kann, und solche mit zwei einander 
gegenüberstehenden Systemen, so daß von der einen Seite die Information in die Speicher-
platte eingespeichert und von der anderen Seite gleichzeitig abgelesen werden kann. Das 
Aufbauprinzip dieser beiden Arten ist in Bild tg dargestel!f. 

Die Signalspeicherröhre besitzt außer dem Strahterzeugersystem wie jede Biidwiedergabe-
röhre, Mittel zur Fokussierung und zur Ablenkung und einen Speicherschirm. Dieser kann 
z. B. aus einem engen Maschengitter bestehen, das ganz mit einer Schicht niedriger Leit-
fähigkeit aber guter Sekundäremissionsfähigkeit überzogen ist (Membran.-Target). 
Jedes in einem Maschenloch befindliche Schichtteilchen bildet ein Speicherelement. 

Beim »Schreiben« der Information (Einspeichern) werd die Auftreffgeschwindigkeit so 
gewählt, daß der Sekundäremissionskoeffizient größer als 1 ist. Das Potential der Speicher-
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elemente wird dadurch in positiver Richtung und proportional zum Strahlsfrom verscho-
ben. An dunklen Bildstellen behält es seinen Wert (-20V, bezogen auf die Spannung des 
Maschengitters = 0V). an sehr hellen Bildstellen steigt es bis auf etwa —5 V on. 

flekfronenstmhlerzeuger 
II it Schreib- und lesestmhl 

fohussierspu/e Ablenhspu/e 

f/ekhonenslmh/erzeuger 
(Sotreibsfrohl) 

Schreib-oder Lesestmht 

Srhmibstrohl 

Speicherplone 

Kollehtor 

Kollimator (bewirkt senkrechten 
Aufprall auf der Speicherp/olte) 

Lesestrohl 
\ 

f/ektronenstmA/erzeuger 
(lesestrahl) 

fokussierspu/e Ab/enkspule Kolleh or und Ab/enkspule fohussierspu/e 
Sigeo/erehtrode 
i t Lesesystem 

Ku/lektor ftirSehundär-
etektronen des Schreibsystems Speicherplane 

Bild 10 

Beim »Lesen« wird die Kathode des Lesestrahls auf —5V gelegt. An den hellen Bildstellen 
ist also die Spannung zwischen Kathode und Speicherelement Null, an den grauen und 
schwarzen ist sie negativ. Die Elektronen des Lesestrahls verhalten sich dann so, wie es 
Bild 11 zeigt: 

• An den schwarzen Bildstellen werden alle Strahlelektronen zuruckgetrieben und vom 
Lesekollektor aufgenommen. 

• An den grauen Bildstellen können einige das Maschengitter erreichen, die anderen ge-
hen zum Lesekollektor. 

• An den hellen Bildstellen landen alle Elektronen auf dem Maschengitter. 

Es tritt also eine Verteilung der Elektronen des Lesestrahls auf das Maschengifter und den 
Lesekollektor auf. An letzterem kann das Nutzsignal abgenommen werden. 

Ferner sieht man, daß die Speicherplatte mehrmals abgelesen werden kann, ohne daß das 
eingespeicherte Ladungsgebirge abgebaut wird. Beim »Löschen« wird die Kathode des 
Löschstrahls auf etwa —20 V (bezogen auf das Maschengitter mit 0V) gelegt. An den grauen 
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und hellen Bildstellen besteht also eine positive Spannung zwischen der Kathode und den 
Speicherelementen. Die »Lösch«-Elektronen können auf ihnen landen und sie negativ auf-
laden, denn bei diesem kleinen Spannungsunterschied ist der Sekundäremissionsfaktor 
kleiner als 1. Die Anzahl der auftreffenden, aufladenden Elektronen ist größer als die der 
ausgelösten Sekundärelektronen. 

Moachengi!!er 

Speicher- 
e/ement 

C — e 

1 
1 
I 
1 

dunkle B1ldshl/e 
uSM 10v 
(Spannung Speicher-
element gegen 
Mcschengi9rr) 

grout Bildstelle 
USM4-t0Y 

I Aelle Bi7dste!!e 
I ~SM ' -SY 

1 
Speicherplatte \ 
(Speicherschr'rm) 1 Kollekte,' 

Bild 11 

Das in Strahlrichtung vor dem Maschengitter liegende Kollektornetz hat die Aufgabe, die 
Elektronen zu beschleunigen und dient im Fall des Lesestrahls auch ols Signalelektrode. 
Seine Spannung gegen das Maschengitter der Speicherplatte beträgt z. B. +1500 V. 
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Breitband-Mischstufen hoher Intermodulationsfestigkeit 

Bedingt durch moderne Empfängerkonzepte und Anwendungen in Meßgeräten werden 
in zunehmendem Maße Mischstufen (Mischer) benötigt, die sowohl im Großsignalver-
halten wie auch in der Entkopplung der verschiedenen Ein- und Ausgänge optimal sind. 
Mischstufen üblicher Rundfunk- und Fernsehempfänger sind normalerweise Eintakt-
Transistormischstufen, die entweder selbstschwingend oder fremdgesteuert arbeiten. 

Solche Mischstufen, die aus Gründen einer vernünftigen Rauschzahl mit relativ geringem 
Emitterstrom (≤ 5 mA) und mäßiger Oszillatoramplitude betrieben werden, haben neben 
anderen zwei gravierende Nachteile: 

• Schlechtes Großsignalverhalten, d. h. hohe Kreuzmodulation und Intermodulation (IM). 

• Alle zugeführten und entstehenden Signale sind an allen Ein- und Ausgängen ohne nen-
nenswerte Entkopplung gleichzeitig vorhanden. 

Beide Nachteile können bei genügend großem Frequenzabstand zwischen Eingangs-, Os-
zillator- und Zwischenfrequenz, durch entsprechenden Selektionsaufwand bzw. durch Vor-
schalten von geregelten Vorstufen zur Verminderung des Dynamikbereiches weitgehend 
vermieden werden. 

Für das Großsignalverhalten gilt grundsätzlich, daß bei gewählter Mischerschaltung die 
Osziliatoramptitude so groß wie möglich sein soll. 

Bei Transistorschaltungen nimmt jedoch ab einer bestimmten Oszillatorspannung die 
Rauschzahl sehr stark zu, so daß dieser Verbesserung enge Grenzen gesetzt sind. 

Schaltungen mit Feldeftekt-Transistoren zeigen wegen des anderen Leitungsmechanismus 
diese Rauschverschlechterung nicht und können mit sehr hohen Oszillatorspannungen be-
trieben werden. Ihre näherungsweise quadratische Kennlinie vermindert außerdem das 
Entstehen von tntermodulationsprodukten 3. Ordnung (IM 3), also z. B. die Bildung von 
/e = 2 /1 ± /2, während jedoch die Bildung der Intermodulation 2. Ordnung (IM 2), also 
z. B. /e = /1 i /2. durch diese Kennlinienlorm begünstigt wird. 

Bei Breitband-Mischern ohne vorgeschaltete Selektion müssen aber alle Intermodulations-
arten (IM 2 und IM 3) sehr klein gehalten werden. 

Dies, wie auch die Entkopplung der einzelnen Signale untereinander, gelingt nur mit einer 
symmetrischen Gegentakt-Brückenschaltung (z. B. Ringschaltung; im angelsächsischen 
Sprachgebrauch auch »double-balanced modulator« genannt). 

Im folgenden sind drei Beispiele für solche Breitband-Mischstufen angegeben. 

Ringschaltung mit 4 Schottky-Dioden 

Bild 1 zeigt eine häufig verwendete Schaltung. Alle vier Obertrager sind gleich gewickelt; 
als Kern dient jeweils ein 4-mm-Ferritringkern mit hoher Permeobilität, wodurch die 
Windungszahl sehr niedrig gehalten werden kann. (Tr 1 ... Tr 4: 3x7 Windungen 0,12 
Cut. verdrillt, auf Ringkern Typ AEG R4/M3/60.2330.006-03.) 

TECHNISCHER ANHANG 25 



Bei höheren Frequenzen (f > 10 MHz) nimmt die Ringkernpermeabilität schnell ab und 

der Übertrager wird zu einem sogenannten »Leitungsübertragern, dessen Wicklung aus 

einer aufgewickelten 50-O-Leitung besteht. Der richtige Wellenwiderstand dieses Lei-

tungsübertragers ergibt sich aus Drahtdurchmesser und Lackisolation. Der Ringkern selbst 

dient dann nur noch als Träger; seine magnetischen Eigenschaften wirken nur bei tiefen 

Frequenzen. Die im Übergangsgebiet vorhandenen Verluste können gegen die normalen 

Mischerverluste vernachlässigt werden. 

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 

Vp mu — 6 dB 

F x 3,5 kT0

j e = (1 ... 200) MHz 
Alle Abschlußimpedanzen 50 A 

Bild 1 

Durch die Anwendung von zwei Übertragern in jedem Eingang erhält man eine bessere 
Anpassung an den üblichen Wert von 50O für jeden Ein- und Ausgang und auch eine bes-
sere Symmetrie. 

Mit dem symmetrischen Aufbau und der Verwendung eines »gepaarten« Diodenquartetts 

ergibt sich ein sehr geringes direktes Übersprechen z. B. vom Oszillatoreingang auf den 

Signaleingang oder Zf-Ausgang. Bei sorgfältigem Aufbau lassen sich Symmetriedämpfun-

gen von 

etwa (55 ... 60) dB im Kurzwellengebiet und von 

etwa (40... 50) dB im UHF-Gebiet erreichen. 

Bei Verwendung von Schottky-Dioden und großer Oszillatorspannung wird die Gesamt-
rauschzahl fast nur durch die Rauschzahl der nachfolgenden Stufe und der Mischdämpfung 
bestimmt; die Eigenrauschzahl von ungefähr 3,5 kTg ist sehr gering. Typische Werte für 

die Intermodulation 3. Ordnung (IM 3) können aus Bild 4 entnommen werden. (Weitere 
Erklärungen zu diesem Bild im Abschnitt »Messung der Intermodulation«.) 

Die Oszillatoramplitude am Mischer soll Cett = 0,5 V an 50 
n 

betragen. 

In der Mischschaltung nach Bild 1 soll die Eingangsfrequenz Je nicht wesentlich kleiner als 

1 MHz sein, damit die Übertrager eine genügend hohe Impedar.z aufweisen; die Zwi-

schenfrequenz (Zf) darf jedoch beliebig niedrig sein. 

Ist der umgekehrte Fall erforderlich, d. h., ist die Eingangsfrequenz sehr niedrig und die 

ZI entsprechend hoch, so kann am Mischer ohne nennenswerte Datenänderung Zf-Aus-

gang und Signaleingang vertauscht werden. 
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Ringschaltung mit 4x4 Schottky-Dioden 

Reicht bei einem Mischer nach Bild 1 der Intermodulationsabstand noch nicht aus, so kann 
er dadurch verbessert werden, daß an Stelle jeder Diode eine Reihenschaltung aus 4 Schott-
ky-Dioden eingesetzt wird. Sonstige Schaltung und Übertragerdaten bleiben unverändert. 

Die Verbesserung der Intermodulotion gegenüber einem Mischer mit 1 x4 Dioden ist aus 
Bild 4 ersichtlich. 

Die Dämpfung erhöht sich von etwa 6 dB auf ungefähr 8 dB, wodurch sich entsprechend 
auch die Gesamtrauschzahl erhöht. 

Notwendig ist allerdings eine wesentlich erhöhte Oszillatorleistung von etwa Uett = 2V 
an 50 R. 

Diese erhöhte Oszillatorleistung ist die einzige Ursache für die IM-Verbesserung. Ein 
entsprechendes Erhöhen der Oszillatorleistung wäre bei der Schaltung mit nur einer 
Diode je Modulafor-Brückenzweig unzulässig. 

Breitband-Mischer mit 4 Feldeffekt-Transistoren 

Ein noch weiter verbessertes Großsignalverhalten zeigt eine Mischschaltung nach Bild 2. 
Vier Hf-Feldeffekt-Transistoren bilden eine Doppelgegentakt-Schaltung, die ähnlich einer 
Ringschaltung arbeitet. 

Vp au3dB 
F vu 7 kTg 
)e =(l ... 30) MHz 

lose = (40 ... 70) MHz 

Für das Eingangssignal, das im Gegentakt zugeführt wird, arbeiten die Feldeffekt-Tran-
sistoren in Gateschaltung; sie haben also einen niedrigen Eingangswiderstand von etwa 

so 

n. 
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Die Oszillatorspannung wird ebenfalls im Gegentakt zugeführt und muß ungefähr 

Uetf = 2 V betragen. 

Die Ansteuerung am Gate ist bis zu Frequenzen von etwa 100MHz noch praktisch leistungs-

los. Weil aber die Oszillatorspannung eventuell über einen großen Frequenzbereich 

an der Gesamteingangskapazität von etwa 20 pF liegen muß, wird wegen des daraus re-

sultierenden hohen Blindsiroms ebenfalls eine hohe Oszillatorleistung benötigt. 

Da die Daten von Feldetfekt-Transistoren sehr stark streuen, werden zweckmäßigerweise 

zwei Doppeltransistoren verwendet, wodurch Streuungen innerhalb eines Paares sehr 

klein bleiben. Die unvermeidbaren Exemplarstreuungen bedingen allerdings eine wesent-

liche Verschlechterung der Symmetriedämpfung auf Werte um (30 ... 35) da. 

Im Ausgang des Mischers liegt ein Gegentakt-Schwingkreis mit kapazitiver Symmetrierung 

und niederohmiger Auskoppelwicklung. 

Wegen der bei Feldeffekt-Transistoren wesentlich größeren Kapazitäten ist eine solche 

Mischstufe nur bis zu Frequenzen von etwa 100 MHz sinnvoll einzusetzen. 

Messung der Intermodulation 

Die Messungen der Intermodulation 2. Grades (IM 2) und 3. Grades (IM 3) unterscheiden 

sich nur in der Wahl der entsprechenden Störsenderfrequenzen. 

Zwei Meßsender (Störsender) mit den Frequenzen f1 und f2 werden im Fall der IM-2-

Messung so abgestimmt, daß gilt: 

fe = f1 ± f2 

f e ist die jeweilige Emptangsfrequenz des Prüflings (Mischers). 

Meßsenderl 6-dB-
Verzweigang 

Prüfling fr bow. fe

(Ri =502) 1672 (Mischer) 

1679 fe

Meßsender2 
(Re =502) 

15.72 
f2

(Ri =502) Ut~01 

faro 

Hf'fztI 

Bild 3 

ruf 

Zf-Verstärker 
(oder Empfänger) 

D C~ 
Uzl=consf. 

Bei der IM-3-Messung werden die Störsenderfrequenzen nach der Beziehung gewählt: 

fe= 2 /1 ±fz 

Gemessen wird im allgemeinen mit einer Meßanordnung nach Bitd 3, wobei darauf zu 

achten ist, daß die verwendeten Meßsender selbst genügend IM-fest sind, denn die Hf-
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Spannung des einen Senders gelangt über die Verzweigung mit 6 d6 Dämpfung auch auf 
den Ausgang des anderen Meßsenders und kann eventuell dort in der Endstufe des Maß-
senders eine Intermodulotion erzeugen. Deshalb sind möglichst Sender mit leistungsfähiger 
Endstufe und entsprechend hoher nachgeschalteter Dämpfung zu verwenden. 

Ebenso kann, wenn ein Prüfling ohne ausreichende Selektion verwendet wird, der dem 
Prüfling nachgeschaltete Verstärker oder Empfänger eigene Intermodulation erzeugen. 
Eine diesbezügliche Prüfung ist stets anzuraten; sie besteht aus einer IM-Messung ohne 
Prüfling. 

Die Spannungen der beiden Meßsender am Eingang des Prüflings sind stets gleich groß 
und betragen meist Ulett = U2eff = 50 mV (an 50 fl). 

Durch die Intermodulation entsteht im Prüfling aus den beiden Störfrequenzen auch die 
eigentliche Eingangsfrequenz f e, deren Amplitude nach der Umsetzung in die Zwischen-
frequenz f zr gemessen wird. Wegen der bei Mischstufen stets vorhandenen Mehrdeutigkei-
ten und eventuellen Intermodulationsbildungen höherer Ordnung, muß immer geprüft 
werden, ob die richtige Eingangsfrequenz fe empfangen wird. 

Die Prüfung erfolgt durch Erhöhen jeweils nur einer Meßsenderspannung: 

Eine Erhöhung der Spannung um 3 dB desjenigen Meßsenders, dessen Frequenz bei der 
IM-3-Messung verdoppelt wird (ff), liefert eine Erhöhung des Zf-Ausgangsspannungs-
pegels um 2 • 3 dB =  6 dB, während bei einer 3-dß-Erhöhung der anderen Meßsender-
spannung (mit 12) die Zf-Ausgangsspannung nur um 3 dB anwächst. 

IM-Produkte anderer Ordnung liefern hiervon abweichende Erhöhungen des Zf-Span-
nungspegels. 

Wird nun ein Meßsender auf die Empfangsfrequenz fe abgestimmt, so muß seine Aus-
gangsspannung um ndB reduziert werden (auf UNutz), um den gleichen Zf-Pegel wie bei 
der IM-Messung zu erhalten. Dieser Unterschied von n dB ist der gesuchte Intermodu-
lationsobstand. 

Zur eindeutigen Festlegung der tntermodulationseigenschaften ist also nicht nur die An-
gabe des Intermodulationsabstandes, sondern auch die der jeweiligen Eingangsspannung 
(Meßsender-Ausgangsspannung) U1 = U2 nötig. 

Da mit zunehmender Eingangsspannung der Intermodulationsabstand abnimmt — bei IM 
2 beträgt die Abnahme6 dB, bei IM 3 jedoch 12 dB pro Verdopplung der Eingangsspannung 
(6 dB) — kann man durch Extrapolation jene Eingangsspannung ermitteln, bei der der 
Intermodulationsabstand zu Null geworden ist. Aus dieser Eingangsspannung, die nicht 
direkt gemessen werden kann, weil der Prüfling bei so hohen Spannungen übersteuert 
wäre, wird die Leistung am Eingangswiderstand (meist 50 U) berechnet und auf 
den Leistungspegel (1 mW an 50 U) bezogen im logarithmischen Maß angegeben 
(dBm). 

Dieser Wert dient vorwiegend in der angelsächsischen Literatur als eindeutige Definition 
der Intermadulationseigenschaft und wird als »interception-point« bezeichnet. 
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Bild 4 zeigt für die drei in diesem Beitrag beschriebenen Breitband-Mischstufen typische 

Werte für die wichtigste Intermodulationsart 3. Ordnung (IM 3). 
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Bild 4 

Breitbond-Mischstufe 
mit: 

4 Feldefekl-Transistoren 

4 u4 Schottkydicden 

1 X 4 Schotihydioden 

Da die Steigung der Geraden festliegt (20 dB Abstandsminderung bei 10 dB Spannungs-

erhöhung), kann der Intermodulationsabstand für jede beliebige Eingangsspannung ab-

gelesen werden. 

Der Schnittpunkt mit der Ordinate, entsprechend einem Störabstand von 0 dB, isf der 

»interception-point«. 

Außerdem besteht ein Zusammenhang zwischen IM 3 und Kreuzmodulation: nimmt der 

IM-3-Wert zu, dann nimmt auch der Wert für die Kreuzmodulation zu und umgekehrt. 
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Der monolithisch integrierte IVf-teistungsverstörker TBA 810 

Vorbemerkung 

Der TBA 810 ist ein monolithisch integrierter Nf-Leistungsverstärker für mittlere Aus-
gangsleistungen, der innerhalb eines Speisespannungsbereiches Pg = (4 . . . 20) V 
arbeitet, und bei U = 16 V eine maximale Sinus-Ausgangsleistung von Poet = 6,5 W 
(bei einem Lastwiderstand RL = 4 f2) erreicht. 

Die für monolithisch integrierte Verstärker dieser Leistungsklasse geeigneten Schaltungen 
enthalten fast durchweg eine quasikomplementäre Gegentaktendstufe, die größere 

Unterschiede nur in der Art der Ruhestromeinstellung aufweisen. Wesentliche Unter-

schiede bestehen dagegen in der Ausführung der Vorstufe. Diese muß neben der dyna-

mischen in den meisten Fällen auch noch die statische Ansteuerung der Endstute über-

nehmen und dabei, als Voraussetzung für die maximal mögliche Ausgangssignal-
amplilude, die Minenspannung der Endstute immer auf dem halben Wert der jeweiligen 
Speisespannung halten. Dieser Beitrag geht deshalb von der Beschreibung der prin-
zipiellen Funktionsweise der beiden für monolithisch integrierte Leistungsverstärker vor-
wiegend verwendeten Schaltungsarten aus. 

Verstärkerschaltung mit Regelkreis 

Bild 1 zeigt die vereinfachte Prinzipschaltung eines Leistungsverstärkers mit Regelkreis. 
Die beiden Transistoren T1 und T2 in der Eingangsstufe sind als Differenzverstärker 
geschaltet. Der Transistor Tq arbeitet als Treiber für die komplementäre Gegentakt-

endstufe mit den Transistoren 15 und 16. Der Transistor 13 ist nur für die Anpassung der 

Gleichspannungspegel erforderlich. 

Bild 1 

Den Transistor Tg könnte man auch weglassen, ohne daß sich damit an der prinzipiellen 
Funktionsweise der Schaltung etwas ändert Die Rückführung zur Eingangsstufe wäre 
dann am Eminer von T1 anzuschließen. 
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Wenn man den Basisstrom von Tg vernachlässigt, gilt für die Mittenspannung die Bezie-

hung 

Ra + Rg 
UM—Ug 

B9 
(1) 

Eine ähnliche Beziehung kann man auch für die Referenzspannung UR angeben, wenn 

man voraussetzt, daß der Basisstrom von T1 zu vernachlässigen und der Widerstand 

Rq = 0 ist. Dann gilt 

R2 
UR — UB  

R1 + R2 
(2) 

Da man annehmen darf, daß die Basis-Emitter-Spannungen der Transistoren T1 und T2 

gleiche Werte haben, erhält man mit den beiden vorstehenden Beziehungen für die Mit-

tenspannung UM die Gleichung 

UM=UB• ( R2  RB + Ry 

R1 + Rz ( Rg 

und damit für die Bedingung UM = UB die Forderung 

( 

R2 1 ~Ra + Rg\ _ 1 

R1 + R2 Rg 2 

Wichtig ist nun der Bereich der Speisespannung, in dem der Wert der Mittenspannung 

jeweils dem halben Wert der Speisespannung entspricht. Einen Anhalt dafür geben fol-

gende Überlegungen: 

Weil der Basisstrom des Transistors Tq gegenüber dem Emitterstrom des Transistors Tg 

vernachlässigt werden darf, berechnet sich die Spannung zwischen dem Collector von 

Tu und dem Minuspol zu 

(3) 

(4) 

R 
UCM = UBE • 2 + 

Rs 

s, 
(5) 

Die Basis-Collector-Strecke des Transistors T1 muß immer im gesperrten Zustand bleiben, 

d. h., die Basis-Collector-Spcnnung UBE muß gleich oder größer als null Volt sein. Damit 

erhält man die höchste zulässige Speisespannung wenn UR = UCM und mit den 

Gleichungen (1) und (5) 

Rg Ri 

~ 
UBmaz=UBE' 2+— 1+ ' — 

Rs R2 
(6) 

Die niedrigste zulässige Speisespannung, bei der die Schaltung gleichstrommäßig gerade 

noch arbeitet, ist dann erreicht, wenn UR = (UE + UBE) und damit aus Gleichung (2) 

UB min = (UE + UBE) Et + 
R2 ~ 
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Diese Zusammenhänge sind noch einmal in Bild 2 mit willkürlich angenommenen 
Spannungswerten dargestellt: Der Schnittpunkt der Geraden für CR und für (UE+ UBE) 
entspricht dem Wert der niedrigsten und der Schnittpunkt der Geraden für UE und für 
UC~t dem Wert der höchsten zulässigen Speisespannung. 

7 B 9 10 11 12V 
UHm'm 1'Bmaz 

Speisesponnungl¢ —► 

Bild 2 

Erhöht man den Wert der höchsten zulässigen Speisespannung durch Wohl einer gerin-
geren Steigung der Geraden für CR (gestrichelte Gerade CR in Bild 2), so erhöht 
man damit die Gleichspannungsverstärkung. Auf Grund der geringeren Gleichstrom-
Gegenkopplung ist damit aber die Gleichstromstabilität kleiner. Gleichspannungsände-
rungen — z. B. durch Temperaturänderungen hervorgerufen — wirken sich dann 

stärker auf die Minenspannung aus. 

Ist der Speisespannung noch eine Störspannung überlagert, oder ist der Innenwider-
stand der Gleichstromquelle zu groß, dann ist ein in Bild 1 gestrichelt eingezeichnetes 
Siebglied RqC erforderlich. Damit liegt am Basisspannungsteiler R1R2 eine nicht mehr 
der Speisespannung proportionale Spannung. Die Referenzspannung Ug kann deshalb 

UB 
auch nicht mehr proportional zu EII sein, d. h. aber, die Bedingung L"yl = — kann 

2 
bei den verschiedenen Werten der Speisespannung nicht mehr exakt eingehalten 
werden. 

Verstärkerschaltung mit spannungsgesteuerter Stromquelle 

Eine andere Ausführungsart für einen monolithisch integrierten Leistungsverstärker 
zeigt die vereinfacht dargestellte Schaltung in Bild 3. Diese Variante entspricht dem 
im Leistungsverstärker TEA 810 angewandten Prinzip. Anstatt der im Eingang gezeicF,-
neten Darlingtonstufe, könnte auch wieder ein Differenzverstärker verwendet werden, 
ohne an der Funktionsweise etwas zu ändern. 

TECHNISCHER ANHANG 33 



Vernachlässigt man den Basisstrom der Eingangsstufe, dann gilt für die Mittenspannung 

= K ' UBE + IG ' RG (8) 

Bild 3 

wobei K die Anzahl der Basis-Emitter-Strecken der Eingangsstufe angibt. Mit der 

Annahme, daß der Emittergleichstrom dem Collectorgleichstrom entspricht und mit 

der Bedingung UM = Ug/2, erhält man aus Gleichung (8) für den Strom IG die 

Beziehung 

UBl2 — K ' UBE UB — 2 ' K• U➢E 

IG 
z  

HG 
=  

2 RG 
(9) 

Eine Stromquelle, die die Bedingungen der Gleichung (9) erfüllt, läßt sich z. B. mit 
einer Schaltung nach Bild 4 verwirklichen. 

1•K•BBf 

Bild I. 

U-2 •K•UBe 
2-K5 

Beim Vergleich des Schaltungsprinzips von Bild 3 mit dem von Bild 1 ergibt sich ein 
wesentlicher Unterschied für den Bereich der verwendbaren Speisespannung: 

Bei der Schaltung nach Bild 3 ist die niedrigste zulässige Speisespannung nur durch die 
Anzahl der zwischen Null- und Pluspotential hegenden Diodenstrecken gegeben. Die 
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höchste zulässige Speisespannung hängt allein von den Sperreigenschaften der Halb-
leiter-Eauelemenle ab und ist nicht aus schaltungstechnischen Gründen begrenzt. 

Komplementörendstufe und Arbeitspunkteinstellung 

Gleichwertige Leistungstransistoren mit den unterschiedlichen Zonenfolgen NPN und 
PUP sind in monolithisch integrierten Schaltungen bis heute nur mit unverhältnismäßig 
hohem Aufwand herzustellen. Diese Schwierigkeit läßt sich aber umgehen, wenn man 
in der Komplementärendstufe an Stelle des PNP-Leistungstransistors eine Kombination 
aus einem NPN-Leistungstransistor mit einem PNP-Phasenumkehriransistor verwendet. 
In Bild S ist die Prinzipschaltung dieser Endstufe mit Treibertransistor dargestellt. Die 

Bild 5 

beiden Spannungsquellen m ('BE und n • UBE dienen zur Einstellung des Ruhestromes 
der Endstufeniransistoren für geringe Verzerrung speziell bei Kleinsignalaussteuerung. 
Mit den in Bild 5 eingetragenen Spannungen lassen sich folgende Maschengleichungen 
aufstellen: 

m'UBE -2 'UBE+n•UBE — UBE=O 

und daraus m + n = 3 

(10) 

UM+ 2 UBE+O—UB=0 (11) 

UBE + li - UM — 'n' UBE + UBE = 0 (12) 

UBE+U+m•UBE+U — UB=0 (13) 

Mit den Gleichungen (11) und (12) erhält man dann für die Mittenspannung 

UM— 
 UB — n UBE 

(14) 
2 
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Soll die Bedingung L',x Ug'2 erfüllt werden, so muß in dieser Gleichung n = 0 sein, 
d, h., in ist dann gleich 3. 

Aus Gleichung (13) läßt sich auch dnr Scheitelwert der Signalspannung angeben zu: 

C—
UB — m • UBE 

2 
(IS) 

Setzt man hierin für die größte Ausgangsamplitude 2 • C = C, dann muß in dieser 

Gleichung rn = 0 und damit n = 3 sein. 

Für optimale Aussteuerungsverhältnisse, besonders bei kleinen Werten der Speise-

spannung, ist demnach die Schaltung mit m 1= 0 und t1 # 0 auszulegen. 

Gesamtschaltung des TBA 810 

Der Gesamtschaltplan (des inneren Aufbaus) des monolithisch integrierten Nf-Leistungs-
verstärkers TBA 810 ist in Bild 6 dargestellt. (Abmessungen der Chipfläche etwa 
1,5 mm X 1,4 mm.) 

Bild 6 

Die Eingangsstufe besteht aus den PNP-Transistoren T1 und Tg in Darlingtonschaltung. 
Der Transistor T10 ist der Treibertransistor für die quasikomplementäre Endstufe mit 
den beiden Transistorkombinationen T14T15 und T11T18• 
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Die Transistoranordnung T3, Tq und T5 ist Teil eines temperaturkompensierten Netz-
werkes. Davon bildet T3 (zusammen mit der Diode D1 und der Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors TS) — entsprechend der Prinzipschaltung in Bild 3 bzw. Bild 4 — die 
Stromquelle, die den für die Mittenspannung erforderlichen, von der Speisespannung 
abhängigen Strom liefert. 

Der Transistor Tq dient zum Ansteuern der beiden Stromquellen Tg und T13, die unab-
hängig vom Speisespannungswert arbeiten. Tg bestimmt mit dem Strom durch die Diode 
D3 und den Transistor T10 sowohl die Spannung m UBE (wobei m = 1) als auch 
den Arbeitspunkt des Treibertransistors. Zur Spannungsquelle n UBE gehören die 
Dioden Dg, D5 und De sowie die dazu entgegengesetzt gepolte Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors T12 (damit ist n = 2). Der Strom durch diese Diodenstrecken wird von 
der Quelle mit T13 erzwungen. 

Die dynamische Rückkopplung erfolgt über den zwischen den Anschlußpunkten 12 und 6 
liegenden integrierten Widerstand RG = 4 kD. 

Um unerwünschte Verkopplungen zwischen Ausgangs- und Eingangsstrcm zu ver-
meiden, ist der Emitter des Endtransistors T16 mit dem Anschlußpunkt 10, die Eingangs-
stufe — getrennt davon — mit dem Punkt 9 verbunden. (Das Substrat liegt ebenfalls 
an Punkt 9.) 

Äußere Besthaltung 

Die beiden Möglichkeiten für den Anschluß des Lastwiderstandes (Lautsprecher) RL 
sind in Bild 7 gezeigt. 

Um bei kleinen Speisespannungen (Ug $ 6 V) die größtmögliche Ausgangsleistung zu 
erhalten, muß man den integrierten Verstärker TBA 810 entsprechend Bild 7 oben —
RL mit Cq zwischen dem Ausgangspunkt 12 und dem positiven Pol der Speisespannung 
(Punkt 1) — beschalten. Bei dieser Anschlußart ist jedoch die Dämpfung der Speise-
spannungs-Restwelligkeit (Brummspannung) gering. Werden dafür höhere Werte ver-
langt, dann ist die Besthaltung nach Bild 7 unten vorzunehmen. Dabei ist zu beachten, 
daß zum Erreichen der vollen Ausgangsleistung — genau wie bei konventionell aufge-
bauten Schaltungen — eine dynamische Spannungsaufstockung mit dem RC-Glied 
R4Cg notwendig ist. Für die beiden in Bild 7 gezeigten Schaltungsmöglichkeiten ist die 
Ausgangsleistung als Funktion der Speisespannung in Bild 8 aufgezeichnet. 

Die Punkte 8 und 9 bilden den Eingangsanschluß des integrierten Verstärken TBA 810. 
Auf Grund der Darlingfon-Eingangsstufe und des nicht erforderlichen Basisspannungs-
teilers für die Eingangsstufe ist der Eingangswiderstand sehr hoch und wird praktisch 
nur von dem außen an die Punkte 8 und 9 anzuschließenden Widerstand bestimmt, der 
erforderlich ist, damit der Basistrom des Eingangstransistors zum Nullpotential abfließen 
kann. Der Maximalwert für diesen Widerstand ist dann erreicht, wenn die an ihm ent-
stehende Spannung die Mittenspannung am Punkt 12 soweit verschiebt, daß ein Rück-
gang der erreichbaren Ausgangsteistung eintritt. 
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Mit dem außen an Punkt 6 anzuschließenden Widerstand R2 wird die gewünschte 
Spannungsverstärkung eingestellt. Das vom Wert des Widerstandes R2 in Verbindung 
mit dem integrierten Widerstand RG abhängende Spannungsverstärkungsmaß ist in 

Rl 100 kA 

R2 siehe Text 

R3 1C) 

R4 100 
n 

Ry 4') 

Bild 7 

C1 100 nF 

C2 siehe Text 

C3 100 µF 

2,7 nF 

560 pF 

('4 

C5
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Cg 100 nF 

C7 1000 µF 

Cg 100 µF 

Cg 100 µF 



Bild 9 eingetragen. Da der an Punkt 6 liegende Emitter der Darlingtonstufe etwa 1,6V 

über Nullpotential liegt, muß der Widerstand R2 über eine Kapazität C'2 angeschlossen 
werden. 
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1 4 6 10 10V 

Speisespannung U5

Bild 8 

Der Kondensator Cg bestimmt die obere Grenzfrequenz. Gegebenenfalls erforderliche 

Frequenzgang-Korrekturen der Spannungsverstürkung führt man im allgemeinen mit 

RC-Zwei- bzw. RC-Vierpolen im Gegenkopplungskreis durch. Hierbei ist zu beachten, 
dolt bei einer Änderung des Geger,kopplungswiderstandes R2 auch der Frequenzgang 

zwischen der unteren und oberen Grenzfrequenz beeinftußt wird. 

50 
dB 

~ 40 

c 
35 

1 30
O 15 

10 

~ 15 

~ m 

h 
0 

10 ?0 40 100 100 4002 
Wideisfand R2 ~ 

Bild 9 

Ra+10% 

Ra~4k4 

Ra-10ß'. 

Ob der Kondensator Cq erforderlich ist, hängt von der übrigen Besthaltung und dem 

Aufbau ab und muß daher für jeden Anwendungsfall überprüft werden. 
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Rlauschverhalien 

Für eine Rauschhandbreite f = 15 kHz beträgt beim TOA 810 die äquivalente 

Rauschspunnung UN = 2µV und der äquivalente Rawchstrom Ig = 0,1 nA. Mit diesen 

10 
dl 

8 

` 1 

I1 6 

u, 5 
~ 
e 4 

3 

df=l5kdz 

1/5 -12Y 

10 4 105.4
6enerctarwiderstand R5 —~- 

Bild 10 

05 1 5 10 
sign!-fingcngsspcnnung 1/s;n

Bild 11 

Werten läßt sich die in Bild 10 dargestellte Kurve für das Rauschmaß in Abhängigkeit 

vam Generatorwiderstand Rg berechnen. 
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Das Rauschminimum mit F -. 2 dB liegt bei dem für die Praxis günstigen Wert des 
Generatorwiderstandes Rs 10 kf1. 

Mit Bild 10 und den in Bild 11 angegebenen allgemein gültigen theoretischen Kurven 
für den Signal-Rauschabstand A als Funktion der Signal-Eingangsspannung Us in mit 
dem Generatorwiderstand Rs als Parameter, läßt sich dann für jeden Anwendungsfall 
der Signal-Rauschabstand bestimmen. 

Beispiel: Für einen Generatorwiderstand RS = 6 kü erhält man nach Bild 10 ein 
Rauschmaß F = 2,1 dB. Für eine Ausgangsleistung Pout = 50 mW an einem Last-
widerstand RL = 4 S2 ist bei einer Spannungsverstärkung Vu = 200 eine Eingangs-
spannung Us in = 2.2 mV erforderlich. Mit diesen Werten erhält man für das Rausch-
mali F = 0 dB aus Bild 11 einen Signal-Rauschabstand A 65 dB. Da für die Verstärker-
schaltung aber nicht das Rauschmaß F = 0 dB, sondern F = 2,1 dB gilt, beträgt der 
tatsächliche Signal-Rauschabstand A = 65 dB — 2,1 dB = 62,9 dB. 

Die Ausgangssignalspannung beträgt 

Us out = V Pout ' RL = V50.10-3 W • 4 S2 = 0,447 V 

Dividiert man diesen Wert durch 1396 _ 62,9 dB, dann erhält man die Rauschspannung 
am Ausgang des Verstärkers zu 

Usovt 447 mV 
UN Out = —   — 0,32 mV 

1396 A abs 

Kühlkörper 

Bis zu einer Speisespannung UB 9 V — entsprechend einer maximalen Ausgangs-
leistung Pout ti 2,3W — wird für den Schaltkreis kein zusätzlicher Kühlkörper benötigt. 
Die größte Ausgangsleistung Poutmax = 6,5 W wird jedoch bei Ug = 16 V erreicht. 

Der dafür notwendige Kühlkörper muß für eine Verlustleistung Ptot = 3,3 W (nach 
Angaben in den »Technischen Daten«) dimensioniert werden: Bei einer Umgebungs-
temperatur tamb = 150°C erhält man für den thermischen Gesamtwiderstand 

Rtb case + Rtb k = tt — lamb  _  100 °C 
30 

°C/W 

'tot 3,3W 

Vom Chip zur Kühlfahne des TBA 810 beträgt der Wert des thermischen Widerstandes 

Rthcase = 12°C/W. Es ist also ein zusätzlicher Kühtkörper mit einem Widerstand 

Rthk = 30°C/W — 12 °CW = 18°C/W vorzusehen. 
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Spannungsregler hoher Stabilität mit einsteilbarer 
Ausgangsspannung 

Vorbemerkung 

Stabile Versorgungsspannungen werden in der konventionellen Technik mit diskreten 

Bauteilen bei geringen Anforderungen mit Z -Dioden, bei höheren Anforderungen an 

den Innenwiderstand, an den Temperaturkoeffizienten und an den Wirkungsgrad der 

Stabilisierungsschaltung sowie bei höheren Ausgangsleistungen durch aufwendige 

Schaltungsanordnungen mit teilweise selektierten, hochwertigen und damit teuren Bau-

elementen erzeugt. 

Für einen kleinen Temperaturkoeffizienten der Ausgangsspannung ist eine enge ther-

mische Kopplung mehrerer Bauteile unbedingt erforderlich. 

Für viele Anwendungsfblle sind Stabilisierungsschaltungen in konventioneller Technik 

wegen ihres großen Volumens und/oder des hohen Gewichts ungeeignet. 

In diesem Beitrag wird die Schaltung eines Spannungsreglers mit variabler Ausgangs-

spannung und kleinem Temperaturkoetfizienten beschrieben, die für eine Ausführung 

in monolithisch integrierter Technik geeignet ist. 

Anforderungen an den Spannungsregler 

Damit der Spannungsregler möglichst universell zu verwenden ist, wurde eine Reihe 

von Forderungen aufgestellt, die von der Schaltung erfüllt werden müssen: 

• Bereich für die stabilisierte Ausgangsspannung 

UA=+3V. . . +30V 

• maximaler Ausgangsstrom für den Schaltkreis 

%A man = 12 mA 

• Lastausreglung für I A = 0 . . . 12 mA 

O aA 

UA 

• Ausregelung der Eingangsspannungsünderung für CE = CA } S V 

~ CA 

CA UE 

1 
— 5 . 10_g — 

V 

• Langzeitstabilität der Ausgangsspannung über 1000 Stunden 

., UA 
= 1 10-3

UA 
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• Temperaturkoeffizient der Ausgangsspannung je Grad Celsius für den Temperatur-

bereich von —55 ° C . . . +125 ° C 

QUA 1 
—

UA ~T °C 

• Temperaturkoeffizient der im Schaltkreis befindlichen Referenzquelle je Grad Celsius 
für den Temperaturbereich von —55°C . . . +125 °C 

Ug • dT °C 

• Zum Schutz der Schaltung bei Kurzschluß an den Ausgangsklemmen darf der 
Ausgangsstrom einen, durch entsprechende Wahl eines externen Widerstandes 

vorherbestimmbaren Wert nicht überschreiten. Wird der Kurzschluß entfernt, dann 

muß sich die Ausgangsspannung wieder einstellen. 

• Die integrierte Schaltung ist so auszulegen, daß die Möglichkeit besteht, den Ausgangs-

strom mit einem externen Leistungstransistor zu erhöhen. 

• Um unerwünschte Schwingungen infolge Selbsterregung zu vermeiden, ist eine 

Möglichkeit zur Frequenzgangkompensation vorzusehen. 

Schaltungsprinzip 

Eine Möglichkeit für die Realisierung des Spannungsreglers ist in Bild 1 gezeigt. 

f 

UE

r _~ 
Ce'slungs- 

Auugangsslu/e 

L 
Bifd 1 

UA

Die Schaltung besteht aus einer temperaturstabilisierten Referenzquelle UR, einem 

Differenzverstärker, der Leistungs-Ausgangsstufe und dem Spannungsteiler Rl R2 am 
Ausgang. Der nichtinvertierende Eingang des Differenzverstärkers liegt am positiven 
Potential der Referenzspannung. Der Ausgang des Leistungsverstärkers, der dem 
Differenzverstärker folgt, ist über einen Spannungsteiler mit dem invertierenden Eingang 
verbunden. Die auf Nullpotential bezogene unstabilisierte Eingangsspannung liegt am 
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Punkt E, die stabilisierte Ausgangsspannung wird am Punkt A abgenommen. Mit den 

Widerständen R1 und B2, die sich außerhalb der IS befinden, wird die Ausgangs-

spannung eingestellt. Für den Fall, daß kein Strom I in den invertierenden Eingang des 

Differenzverstärkers hineinfließf, gilt innerhalb des geforderten Bereiches der Aus-

gangsspannung die Gleichung 

RIl 
UA=Ug• 1 -F R  II 

2 

Die Stabilität der Ausgangsspannung ist, bedingt durch den Differenzverstärker und die 

Leistungs-Ausgangsstute, immer kleiner als die Stabilität der Referenzspannung. Die 

minimale Ausgangsspannung erhält man, wenn der Wert des Widerstandes Rl gfeich 

Null ist. 

Referenzspannungsquetle 

Für den Spannungsregler ist eine Ausregelung der Änderung der Eingangsspannung 

1 
bis auf S • 10_q — gefordert. Für den Bereich der Änderung der Eingangsspannung von 

V 

OUg = 40V - 10V = 30V bedeutet das eine notwendige Ausregelung der Spannung 

1 
am Referenzelement von $ • 10—~ — 

V 

UE+dUE 

Bild 2 

UE+dUE

Bild 3 

Bei der einfachsten Methode, eine sich ändernde Gleichspannung mit einer Z-Diode und 
einem Vorwiderstand zu stabilisieren (Bild 3), berechnet sich mit den Werten UZ = 7 V. 

rZ = 30 52 (rZ ist der differentielle Innenwiderstand der Z-Diode und nur in den 
Bildern 2 bis 4 besonders eingezeichnet) und dem Stabilisierungsfaktor 

L 2 1 
—5 10_g —

UZ DUE V 

der erforderliche Vorwiderstand By zu 

$UE 1
Ry = rZ  — 1 = 30 52 l   1 90 kf2 

( Uz ! 7.5.10-5

Ein Widerstand in dieser Größenordnung erfordert bei der hier angewandten Techno-

logie mit 120 52/O Schichtwiderstand der Basiszone und einer Breite der Widerstands-
bahn von 10 µm eine Fläche von etwa 20% der gesamten Chipfläche. Besser ist es 
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daher, an Stelle eines ohmschen Widerstandes zum Beispiel den Innenwiderstand der 

Collector-Emifter-Strecke eines aktiven Transistors zu verwenden, der dynamisch ähnliche 
Werte erreicht, jedoch nicht die große Siliziumfläche benötigt. Bild 3 zeigt dieses Schal-

tungsprinzip. Aus Potentialgründen ist ein Transistor mit PNP-Zonenfolge erforderlich. 

Für die minimale Ausgangsgleichspannung ist (JA min = 3 V y Up. gefordert. Eine 

als Z-Diode in Sperrichtung betriebene Basis-Emitter-Strecke eines Transistors hat eine 

Durchbruchspannung von iiEE = (6 . . . 12) V. Es ist daher erforderlich, die 

Z-Spannung herabzusetzen. Dies kann mit dem in Bild 4 dargestellten Spannungsteiler 

— der Reihenschaltung von T1, D2, R2, R3 und D3 — erfolgen. 

Uf ~dU£ 

Bild 4 

Um eine temperaturunabhängige Referenzspannung Up. zu erhalten, muß der Span-

nungsteiler so ausgelegt sein, daß der in diesem Fall positive Temperaturkoeffizient 
der Z-Spannung und der Widerstände mit dem negativen Temperaturkoeffizienten der 
Spannung an den Diodenstrecken kompensiert wird. Die Referenzspannung beträgt 

bei der ausgeführten Schattung Up. 1,7 V. 
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Der Collector des Transistors T1 liegt (nach Bild 4) an der ungeregelten Eingangsspan-

nung. Ändert sich die Eingangsspannung um 30V, dann ändert sich auch die Collector-
Emitter-Spannung, und zwar um etwa 235V, und über den endlichen Innenwiderstand der 

Collector-Emitter-Strecke bewirkt diese Spannungsänderung eine unerwünschte Emitter-

stromänderung. Sie läßt sich vermeiden, wenn man den Collector an ein gegenüber der 

Eingangsspannung stabi lisiertes Potential legt. Das kann zum Beispiel mit einem zusätz-

lichen Transistor erfolgen, so wie das in Bild S mit T2 gezeigt ist. 

Zwischen der Basis des Transistors T2 und dem Nullpotential liegt dann die Summen-

spannung UZ + UBE2• Die Basis-Collector-Spannung des Transistors T1 ist Null. Am 

Emitter von T2 sowie am Collector von T1 liegt damit die von der Eingangsspannung 

unabhängige Spannung U Z. Die Realisierung der beiden Spannungsquellen UBg und 

UEB2 kann durch die Basis-Emitter-Strecken der Transistoren T3 und T5, wie im Bild 6 

links gezeigt, erfolgen. Damit die Schaltung gleichstrommäßig arbeitet, müssen die 

Potentiale an den Punkten a und b definiert und die Gleichstromversorgung der Basen 
der Transistoren T2 und T4 noch eingeführt werden, was mit der Angabe 2 In 
angedeutet ist. 

Vollständige Schaltung 

In Bild 6 rechts ist die vollständige Schaltung des Spannungsreglers dargestellt. Man 

erkennt die mit den Dioden D4 und D5 sowie den Transistoren Tg und T7 vervoll-

ständigte Referenzspannungsquelle, rechts daran anschließend den Differenzverstärker 

und die Leistungs-Ausgangsstufe. 

Bei der Referenzspannungsquelle ist die Basis-Collector-Spannung der Transistoren T3 
und T4 wieder Null. Bei gleichem geometrischem Aufbau dieser Transistoren müssen 
auch die Collectorströme und damit auch die Ströme durch die Z-Diode und den 
Transistor T1 gleich groß sein. Am Emitter des Transistors Tg liegt die Spannung 
l' — 2 UBg. Bei der maximalen Eingangsspannung Ug = 40 V und einem Strom 
von beispielsweise 0,5 mA durch den Widerstand R1 muß dieser einen Wert von 

Ug — 2 UBE 39V 
Rl = — — 78 kc2 

I 0,5 mA 

haben. 

Da die Funktion der Schaltung keine lineare Abhängigkeit für die Strom-Spannungs-
Kennlinie dieses Widerstandes erfordert, kann in diesem Fall ein sogenannter Feld-

1 
mA 

~ 0,6 

~ 0,4 

" 0,2 

0 
0 10 20 30 40 

Spannung 

Bild 7 

I
~ 

I

50V 
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effektwiderstand mit geringerem Flächenbedarf verwendet werden. Eine typische 

Strom-Spannungs-Kennlinie für einen Feldeftektwiderstand ist in Bild 7 gezeigt. 

Über die Basis-Emitter-Strecke bestimmt der Transistor Tg das Collectorpotentiat des 

Transistors T3. Der Transistor T7 liefert einmal den für die Transistoren Tg und T5

erforderlichen Basisstrom und definiert außerdem das Collectorpotential der Transistoren 

Tq und T5. 

Differenzverstärker 

Die Basis des Transistors Tg bildet den nichtinvertierenden und die Basis von Tq den 
invertierenden Eingang des Differenzverstärkers. Der Transistor Tfg arbeitet zusammen 
mit der Diode D3 der Referenzspannungsquelle als temperaturstabilisierte Stromquelle. 

Die gewünschte hohe Spannungsverstärkung erhält man mit der als dynamischer Last-

widerstand im Collectorkreis des Transistors Tg wirksamen Collector-Emitter-Strecke 

des Transistors T10. Mit den Transistoren T12 und T13 erreicht man, daß die Collector-

spannungen für die Transistoren T8 und Tg unabhängig von der angelegten Eingangs-

spannung sind. Die Bauteile Rq, Dg, T11, T14 und T15 sind für die Arbeitspunktein-

stellung erforderlich. Es ist die gleiche Anordnung wie sie auch bei der Reterenz-

spannungsquelle verwendet wird; ihre Funktionsweise wurde dort bereits beschrieben. 

Der Collector des Transistors T15 ist an einen äußeren Anschlußpunkt herausgeführt. 
Ist es erforderlich, die obere Grenzfrequenz der Schaltung zu reduzieren, dann legt man 
diesen Punkt wechselstrommäßig über eine Kapazität auf Nullpotential. 

Leistu ngs-Ausgongsstufe 

Die in Darlingtonanordnung betriebenen Transistoren T17 und T18 liefern den ge-

wünschten Ausgangsstrom. Ist dieser für den vorgesehenen Anwendungsfall zu klein, 

dann kann er mit Hilfe eines zusätzlichen Leistungstransistors erhöht werden. Die Basis-

Emitter-Strecke dieses Leistungstransistors wird dann mit der am Widerstand R5 auftre-
tenden Spannung angesteuert. 

Um die IS gegen Zerstörung infolge eines Kurzschlusses am Ausgang zu schützen, ist 
die Strombegrenzung mit dem Transistor T16 vorgesehen. Die Höhe des Ausgangs-

stromes'K, bei dem die Begrenzung einsetzt, wird mit einem zwischen Basis und Emitter 
des Transistors T16 liegenden Widerstandes R nach der Beziehung eingestellt 

DBE 
R= -

Ix 

Bei einem Kurzschluß steigt der Strom so lange an, bis die Spannung an dem äußeren 

Widerstand R den Transistor T16 aufsteuert. Da der Emitter von Tlg bei Kurzschluß 

auf Nullpotential liegt, wird auch die Basis von T17 bis auf die Collector-Emitter-Rest-

spannung des Transistors T16 auf Nullpotential gelegt. Wird der Kurzschluß entfernt, 

dann stellt sich die Ausgangsspannung wieder ein. 
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Leuchtdioden und ihre Anwendung 
Klassifizierung 

Leuchtdioden (light emitting diodes, oder kurz LED) sind Lumineszenzdioden, deren 

emittierte Strahlung im sichtbaren Bereich des Spektrums liegt. 

Dagegen bezeichnet man die Infrarotstrahlung emittierenden Lumineszenzdioden als 

Infrarotemitter oder IR-Dioden. 

Die Emission im Gebiet des infraroten und des sichtbaren Spektrums erfolgt bei beiden 

Lumineszenzdioden-Arten durch Wiedervereinigung von Elektronen/Löcher-Paaren 

(Rekombination) in einer PN-Schicht (Injektionslumineszenz). 

Voraussetzung dafür ist eine vorherige Anregung von Atomen, d. h. Befreiung von 

Elektronen aus ihren Bindungen. Bei einer in Flußrichtung betriebenen Halbleiterdiode 

wird die Diffusionsspannung reduziert und der Ladungsträgerübergang von der einen 
in die andere Zone erleichtert (Injektion). Dabei kommt es zu Rekombinationen innerhalb 
der Sperrschicht unter Abgabe der vollen Energie des verbotenen Bandes. Man spricht 

in diesem Fall von einem Band/Band-Übergang (direct gap): ein Elektron springt 

aus dem Leitungsband direkt in das Valenzband. Es gibt eine Reihe von Halbleitern, bei 

denen ein solcher Übergang möglich ist (z. B. GaAs). 

Außerdem kann eine Rekombination über Zwischenniveaus erfolgen, die Energie wird 

als Warme- oder infrarote Strahlung abgegeben. Um trotzdem zu sichtbarer Strahlung 

zu kommen, werden Störstellen eingebaut. 

Eigenschaften und Vorteile 

Die wichtigsten Grundmaterialien für Lumineszenzdioden sind für den sichtbaren Bereich 

des Spektrums (Leuchtdioden): 
GaAsP 

GaP:Zn/O 

rot 

rot 

wirtschaftlichste Technologie 

besonders geeignet für niedrige Ströme 
GaAsP 

GaP:N 

gelb 

grün 
~ 

1 
weniger lichtstark bei gleicher Leistungsaufnahme 

und für den Infrarotbereich (IR-Dioden): 

GaAs:Zn (900 nm) kurze Schaltzeiten 
GaAs: Si (940 nm) etwa Stach Strahlungsleistung, lüngere Schaltzeiten 

Das Dioden-Element wird mit einer Gießharzschicht überzogen. Dadurch erreicht 

man eine bessere optische Anpassung gegen Luft. Anderenfalls würde bei dem hohen 

Brechungsindex der verwendeten Halbleiter (z. B. n = 3,35 bei GaAs) diejenige Strahlung, 

die unter einem größeren Winkel als etwa 18° aul die Grenzfläche auftrifft, total ins 
Halbleitermaterial reflektiert werden. Gleichzeitig kann man durch diese Maßnahme 

die räumliche Strahlungscharakteristik verbessern, das Licht fokussieren und das Element 
mechanisch schützen. 

Vorteile: 

• Kleine Abmessungen 

• Hohe Lebensdauer (mehr als 100000 h) 
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• TTL-kompatibel 

• Geringe Trägheit bei Modulation und beim Schalten (einige ns) 

• Kein Einschaltstromstoß 

• Gleichrichtereffekt 

• Spannungsschwelle (Ansprechschwelle) 

• Mechanisch robust 

Die Leuchtdioden CQY 40 und CQY 41 

In den nachfolgenden Abschnitten sind einige Anwendungsbeispiele und Schaltungs-
vorschläge für die Leuchtdioden CQY 40 bzw. CQY 41 aufgeführt. Bei diesen Dioden 

handelt es sich um Galliumarsenidphosphid (GaASP)-Lumineszenzdioden, deren 
emittierte Strahlung eine Wellenlänge 1. = 660 nm (rot) aufweist und damit am lang-
welligen Ende der Augenempfindlichkeitskurve liegt (siehe Bild 1). 

1 

0,8 

c ~' 0,6 

I .> ° 0,4 

-r 0,1 

GoAsP(rot) 
/ 

o —
400 500 600 700 800 900 f000nm 

Wel%nldnge A —~ 

Bild 1 

Die beiden in ihren elektrischen Daten übereinstimmenden Typen unterscheiden sich 
nur durch das Gehäuse und den dadurch bedingten etwas unterschiedlichen Abstrohl-
Öffnungswinkel a (Winkel zwischen Hauptabstrahlrichtung und der Richtung für den 
halben Wert der höchsten Lichtstärke). CQY 40: Spezial-Kunststoffgehäuse, a = 55u; 
CQY 41: Miniplasfgehäuse, a = 40. 

Bei einem Flußstrom von IF = 20 mA beträgt der typische Wert der Durchlal3spannung 

VF = 1,6 V (Maximalwert 2,0 V). Die Sperrspannung UR = 3 V bei IR = 0,1 mA. 
Der Wert des Durchlaßstromes darf 50 mA nicht überschreiten, und die Verlust-
leistungsgrenze ist mit 100 mW festgelegt. 

Die erzeugte Strahlung hat eine Lichtstärke von typisch 1,0 mcd und minimal 0,4 mcd 
(bei famb = 25'C und IF 20 mA) und besitzt eine spektrale Halbwertsbreite 
~x = 20 nm. 

Stabilisierung der Leuchtdiode auf konstante Lichtstärke 

... durch Vorwiderstand bei Exemplarstreuung 

Wegen ihrer steilen Strom-Spannungs-Kennlinie und einer gewissen Exemplarstreuung 
und Temperaturabhängigkeit der Flußspannung VF müssen Leuchtdioden immer strom-
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Bild 3 

konstant, am einfachsten also mit Vorwiderstand, betrieben werden. Es sind auch Leucht-
dioden verfügbar, bei denen dieser Vorwiderstand bereits eingebaut ist: die Typen CQY 
40(5 und CQY 40/12 für direkten Anschluß an Gleichspannungen von 5 V bzw. 12 V 
(maximal 6 V bzw. 14 V). Je größer Speisespannung Pg und Vorwiderstand ßy sind, 

desto stabiler ist der Flußstrom !p und damit die Lichtstdrke gegenüber Flußspannungs-

Streuungen und -Schwankungen (Bild 2). Jedoch sind Leuchtdioden mit eingebautem 

20 
mA 

I 
typ. Diode 

1 0 11 
ohne mit 1 6 Rv Rr

~ ~ 4 

0 
0 

Bild 2 

us 1 3 4 
Spannung Uf  ‚L/2

6Y 

Vorwiderstand für Speisespannungen über (20 ... 30) V nicht sinnvoll, da die Verlust-
leistung des Vorwiderstandes das GaAsP-Pellet erwärmen und damit die Lichtausbeute 
stark reduzioren würde. 

... durch vorgeschalteten FET bei Speisespannungsschwankung 

Eine andere Schaltungsvariante zur Erzeugung eir,er konstanten Lichtstdrke ist in Bild 3 
gezeigt. Soll eine GaAs P-Leuchtdiode trotz unterschiedlicher oder schwankender Speise-
spannung U5 immer etwa gleichhelt leuchten, so muß eine Konstantstromschaltung ver-

18 
mA 

1 20 

IT ,6 
Oß 12 

, 6 
'r" 4 

0 
0 4 8 12 1620 2428V 

US=UOStUf —~ 

t 
U6S ~OY _ 

wendet werden. Die Schaltung besteht aus einem Sperrschicht-Feldettekt-Transistor und 
einer Leuchtdiode. Eine Spannungsänderung zwischen 4 und 25 V zeigt keine nennens-
werte Helligkeitsänderung, weil eine Abnahme des Flußstromes von 20 mA auf 16 mA 
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(-20%) nur eine vom Auge kaum wahrnehmbare Verringerung der Lichtstärke zur 

Folge hat. (Der Abfall bei höheren Spannungen wird durch die Eigenerwärmung des FET-

Pellets hervorgerufen.) Es müssen in dieser Schaltung allerdings FET's verwendet werden, 

bei denen der Drain-Source-Kurzschlußstrom IDgg (CGs = 0, Gale und Source verbunden) 

eng toleriert ist und den für die gewünschte Lichtstärke erforderlichen Wert besitzt. 

Betrieb ohne Transformator mit Netzwechselspannung 

.. . bei Halbwellen-Ausnutzung 

GaAs P-Leuchtdioden können nach Bild 4 direkt am Wechselstromnetz betrieben 
werden. Wegen der im Vergleich zur Netzspannung geringen Betriebsspannung von 

Bild 4 

C 0,5 µF 350 V D BAY 68 

X 470 il LD CQY 40 oder CQY 41 

Xp 470 ki2 

Leuchtdioden wird zur Verringerung der Wirkleistungsverluste an Stelle eines Vor-

widerstandes ein Kondensator C verwendet. Ein Widerstand X begrenzt den Lade-

stromstoß bei kurzzeitiger Unterbrechung auf 

2C 620V 

X It 

Ein Kondensator von 0,5 µF ergibt im Halbwellenbetrieb etwa dieselbe mittlere Leucht-

dioden-Lichtstärke wie Gleichstrombetrieb bei 20 mA. Eine Universal-Siliziumdiode D 

(Cj,> 2 V) übernimmt die negativen Halbwellen und schützt die Leuchtdiode vor Strom 

in Sperrichtung. 

Soll die Schaltung in beweglichen Geräten mit steckbarem Netzanschluß eingesetzt 

werden, so empfiehlt sich ein Parailelwiderstand Xp am Eingang der Schaltung, der 

den Kondensator nach dem Herausziehen des Steckers entlädt. Ein Widerstand von 

470 kO senkt die Kondensatorspannung in einer halben Sekunde cut einen ungefähr-

lichen Wert, ohne seinerseits zuviel Leistung aufzunehmen. 

.. . bei Vollwellen-Ausnutzung 

In der Schaltung nach Bild S sorgen vier Universal-Siliziemdioden D i_ ... D4 (Cg> 3V) 

in einer Brückenschaltung dafür, daß beide Halbwellen des Wechselstromes die Leucht-

diode LD in Vorwärtsrichtung passieren. Durch diesen Vollwellenbetrieb braucht der 

als kapazitiver Vorwiderstand verwendete Kondensator C nur den halben Kapazitäls-
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Bild 5 

wert gegenüber dem in der Halbwellenschaltung aufzuweisen, um auf dieselbe mittlere 
Lichtstärke der Leuchtdiode zu kommen. 

C 0,22 µF 350 V 

li' 470c 

Rp 1M
Df ... Dq z. B. BAY 68 
LD CQY 40 oder CQY 41 

Die Vollwellenschallung nach Bild 5 hat gegenüber der Halbwellenschaltung (Bild 4) 
außerdem den Vorteil, daß beim Bewegen der Leuchtdiode (wenn diese z. B. als 
Anzeigelampe in einem Bügeleisen dient) kein störendes Flimmern auftritt. Ein Parallel-
widerstand Rp sorgt auch hier für die Entladung des Kodensators, wenn der Netz-
stecker des Gerätes gezogen wird. 

Infrarot-Anzeiger 

Bild 6 zeigt eine einfache Sensorschaltung, mit der Infrarotstrahlung nachgewiesen wer-
den kann, wie sie z. B. von GaAs-Lumineszenzdioden emittiert wird. Bei sichtbarer oder 
Infrarot-Bestrahlung (Wellenlänge 1 µm) des Photodarlington-Transistors BPX 99 
fließt ein Photostrom über eine rotleuchtende GaAsP-Leuchtdiode CQY 40 oder CQY 41. 
(Bei der Miniplast-Diode CQY 41 ist ein strombegrenzender Widerstand zu empfehlen.) 

~`. 

C 

_3Y + b
(Stabtaschen/ampe) 

ff 

~ 

~ 

PhT 

Bild 6 

Phi-

LD CQY 40 oder CQY 41 
PhT BPX 99 

Die wenigen Bauteile der Schaltung können auf dem Sockel eines Taschenlampenbirn-
chens montiert und mit Kunstharzkleber (z. B. Stabilit) vergossen werden (Bild 6 rechts). 
Eingeschraubt in eine Stabtaschenlampe (ohne Reflektor) »sieht« die Schaltung eine strah-
lende GaAs-Diode (mit Linse) noch in etwa 50 cm Entfernung, auch wenn diese im nieder-
frequenten Impulsbetrieb eingesetzt wird. Damit ist diese Anordnung eine nützliche Hilfe 
bei der Anwendung von GaAs-Dioden, etwa beim Prüfen und Justieren von Infrarot-
Lichtschranken. 
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Bild 7 

Polaritätsanzeiger 

... mit Hilfe von 2 Leuchtdioden 

Zwei antiparallel geschaltete Leuchtdioden (Bild 7) können als Polaritätsanzeiger dienen. 
Je nach Stromflußrichtung leuchtet die gerade in Vorwärtsrichtung gepolte Diode. Da 
die Sperrspannung der Leuchtdioden immer größer ist als die Flußspannung, bleibt die 
in Rückwärtsrichtung gepolte Diode stromlos. 

2 Leuchtdioden 
CQY 40 oder CQY 41 

Selbstverständlich kann auch für die eine Diode eine grünleuchtende verwendet und dann 

die positive Polarität rot, die negative grün angezeigt werden. Diese Anordnung kann 

als Lade/Entlade-Kontrolle für den Pufferbetrieb von Akkumulatoren eingesetzt werden: 

Während des Ladevorganges leuchtet die grüne Diode; die rote Diode dagegen warnt, 

wenn mehr Strom verbraucht als von der Lichtmaschine erzeugt wird. 

. . . durch ein Plus- und Minus-Zeichen mit 5 Leuchtdioden 

Bild 8 zeigt die Schaltung einer Leuchtdioden-Anordnung in Form eines Pluszeichens, 
aufgebaut mit 5 Miniplast-Leuchtdioden, 2 Siliziemdioden und einem Vorwiderstand. 

5 Leuchtdioden CQY 41 

us

Bild 8 

2 5i-Dioden £AY 68 =330f2,Us> 8V 

Diese Dioden sind so zu einer Brückenschaltung verbunden, daß ein Zweipol entsteht. 
Wird in Bild 8, links, der obere Anschluß mit dem Pluspol einer Spannungsquelle (>8V) 

verbunden, so fließt Strom über alle Leuchtdioden, d. h., es leuchtet das Pluszeichen. Bei 
umgekehrter Polung der Spannungsquelle (Bild B rechts) fließt der Strom über den Vor-
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Bild 9 

widerstand, die Siliziumdiode D1, die drei in Serie geschalteten Leuchtdioden und D2, 
d. h., es leuchten nur noch diejenigen Dioden, die ein Minuszeichen bilden. 

Spannungswächter für Akkumulatoren 

Die Schaltung nach Bild 9 dient zur Uberwachung des Ladezustandes von Kraftfahr-
zeug-Akkumulatoren. Eine GaA:P-Leuchtdiode zeigt an, wenn die Spannung des Akku-
mulators unter seine Nennspannung abgefallen ist. 

Rl 330 kf2 
R2 33 kS2 

R3 56011 

RZ 1 kf2 
ZD BZX 71/C 11 

LD CQY 40 oder CQY 41 
Tf BC 108B oder BC 239B 
T2 BC 1088 oder BC 239B 
('s (10 ... 15) V 

Solange die Spannung größer als 12 V ist, fließt ein Querstrom über die Z-Diode ZD 
und den Vowiderstand RZ, somit leitet Transistor T1, während T2 sperrt, die Leuchtdiode 
LD ist dunkel. 

Wird die Nennspannung des Akkumulators unterschritten, so verringert sich rasch der 
Z-Dioden-Strom und damit der Spannungsabfalt an R2„ bis Tf sperrt und T2 leitet, 
d. h., die Leuchtdiode leuchtet. Der für ein helles Rotlicht erforderliche Strom von nur 
20 mA kann auch von einem fast entladenen Kfz-Akkumulator einige Stunden lang 
geliefert werden. Bei einem 44-Ah-Akku reicht 1% Restkapazität für eine 20stündige 
Anzeige. Ein Rückgang der Akku-Spannung um 0,1 V genügt, um die Leuchtdiode vom 
Zustand »ganz aus« auf volle Helligkeit zu bringen. Knapp oberhalb der Schwellen-
spannung liegt die Stromaufnahme der Schaltung unter 1,5 mA. 

Dioden-Prüfgerät 

Das Bild 10 zeigt ein einfaches Dioden-Prüfgerät. Die Schaltung besteht aus einem 
Klingeltransformator, einem Vorwiderstand und 2 Leuchtdioden. Der Widerstand Ry 

Bild 10 

2 Leuchtdioden CQY 40 oder CQY 41 
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dient zur Strombegrenzung. Die Leuchtdioden sind antiparallel geschaltet, so daß je 

nach Stromflußrichtung die eine oder andere Diode leuchtet, bei Wechselstrom leuchten 

beide. 

Wählt man die Anordnung der Leuchtdioden auf dem Gehäuse des Testgerätes so wie in 

Bild 10 gezeigt, dann leuchtet bei einer einwandfreien Testdiode immer nur die Leucht-

diode, die sich auf der Seite des Kathoden-Anschlusses der Testdiode befindet. Auf diese 

Weise kann bei Dioden mit schlecht erkennbarem Kathodenrang rasch die Polarität 

geprüft werden. Leuchten beide Leuchtdioden, so weist die Testdiode einen Kurzschluß 

auf, bei Unterbrechung leuchtet keine Diode. 

Motorfernsteuerung 

Bild 1i zeigt eine einfache Fernsteuerschaltung für einen kleinen Niedervolt-Gleich-

strommotor M, der z. B. in Diaprojektoren zur Scharfstellung Verwendung finden kann. 

An Stelle des üblichen vieradrigen Kabels und des zweipoligen Umschalters wird hier 

nur ein zweiadriges Kabel und ein einpoliger Umschalter (mit Nullstellung) benötigt. In 

der Stellung 1 des Umschalters wird die Leuchtdiode LD1 überbrückt, die Leuchtdiode 

I
102 (leuchtet) 

2 Leuchtdioden CQY 40 

Bild 11 

I 
Z20V 
50Hz 

LD2 richtet den Wechselstrom gleich, der Motor läuft z. B. rechtsdrehend. Gleichzeitig 

zeigt LDg diese Drehrichtung an. In der Stellung 2 sind beide Dioden gesperrt, der Motor 

steht, keine der Dioden leuchtet. In der Stellung 3 übernimmt LDl die Gleichrichtung 

und Anzeige, der Motor läuft linksdrehend. Voraussetzung für die Funktion der Schaltung 

ist, daß die Sperrspannung Ug der Leuchtdioden größer ist als das V2 fache des 

Fffektivwertes der Versorgungsspannung. 
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Optoeiektronische Bauelemente — Anwendungsgebiete 
In diesem Beitrag werden vornehmlich die Anwendungen behandelt, denen für die 
Zukunft große Bedeutung zukommt. Das sind 

• Optische Datenübertragung 

• Optische Strukturerkennung 

• Bilddarstellung 

• Infrarotemißer- und Empfänger im Bereich 1µm bis 10 µm 

• Energieerzeugung 

Optische Übertragungssysteme 

erfordern neben der peripheren Elektronik eine intensive, über einen weiten Frequenz-
bereich modulierbare, kohärente oder auch nicht kohärente Lichtquelle, z. B. einen GaAs-
Laser oder eine GaAs-Lumineszenzdiode, einen Übertragungskanal — entweder in Form 
eines Glasfasersystews oder einer optischen Verbindungsstrecke mit Parabolspiegel —
und einem Empfänger, z. B. eine schnelle Photo-PIN-Diode oder Avalanche-Diode. 

Optische Übertragung in einem nicht geschlossenen System eignet sich insbesondere 
für kürzere Sichtverbindungen über weniger als 3 km Entfernung. 

Die Vorteile eines solchen Systems liegen in der hohen Übertragungsbandbreite sowie 
darin, daß herkömmliche Kabelübertragung vor allem in bewohnten Gebieten wegen 
der Kreuzung von Straßen, Flüssen usw. sehr schwierig ist. 

Nachteil eines solchen Systems ist, daß starke atmosphärische Störungen (z. B. treibender 
Schnee) die Übertragungsquatität vermindern und daß nur Verbindung in Sichtweite 
möglich ist. In diesen Fällen wird man zu Glasfaserleitern übergehen. Glasfaserbündel 

von etwa 1 mm Durchmesser können heute mit geringen optischen Leitungsverlusten 
hergestellt werden. Übertragungsbandbreiten von mehr als 1 GHz sind möglich, die eine 
Übertragung vieler Fernsehkanäle (4 MHz Bandbreite) und/oder einer entsprechenden 
Anzahl Sprachkanälen (4 kHz Bandbreite) erlauben. 

Andere Anwendungen bestehen in der Übertragung von Information von und zu Hoch-
spannungssystemen, z. B. von der lonenquelle eines Linearbeschleunigers, die auf einem 
Potential von einigen 100 kV liegt, oder zur Strommessung an Hochspannungsübertra-
gungsteitungen. 

Optische Strukturerkennung 

(OCR, optical character recognition) ist heute ein umfangreiches Arbeitsgebiet ge-
worden, dessen Aufgabe es ist, automatisch Bilder, Strukturen, Schriften, Zeichen usw, 
zu erkennen. 

Das Lesen dieser Informationen geschieht am ökonomischsten mit Hilfe von Photo-
transistorarrays. Zur Erkennung vorcodierter Information genügen einige wenige Bau-
elemente; für komplizierte Strukturen, wie z. B. Handschriften oder Bilder. Arrays mit 
einigen 1000 Elementen. Das Hauptproblem hierbei ist die Ansteuerung, die bei diesen 
Arrays in der Regel monolithisch integriert ist. 
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Das Gebiet der optischen Strukturerkennung erstreckt sich jedoch noch auf weitere 

Anwendungsmöglichkeiten wie z. B. das Übertragen von Wetterinformationen über 

Satelliten, die pro Sutellit bis zu 30000 Bilder pro Monat aufnehmen, oder das Erkennen 
von Bodenbewachsungen, Ernlezuständen., Pflanzenkrankheiten und thermischer Um-

weltbeschmutzung (thermal pollution) von Flugzeugen oder Satelliten, Dabei kommen 

häufig Detektoren in verschiedenen Wellenbereichen einschließlich des Infraroten zur 

Anwendung. 

Die Erkennung des Verlaufs von Funktionen hat besondere Beachtung in der Medizin 

gefunden, wo die Korrelation von Elektroenzephalogrammen, Elektrokardiogrammen, 

Blutdruckkurven usw. sehr erwünscht ist. In der Kriminalistik ist das Erkennen von Finger-

abdrücken eine wichtige Aufgabe der automatischen Strukturerkennung. Auch hier sind 

Siliziumphotodioden oder -transistormatrizen eingesetzt. 

Ein wichtiges Detailproblem der Strukturerkennung, das sich ebenfalls optoe!ektronisch 

lösen läßt, ist das der Datenverarbeitung. Wird z. B. zum Erkennen von geographischen 

Einzelheiten mit Hilfe optoelektronischer Sensoren im IR-Bereich — z. B. aus hochflie-

genden Flugzeugen — eine parallele und analoge Datenausgabe mit gleichzeitiger 

Speicherung benötigt, bietet sich die Ansteuerung lichtemittierender Dioden durch die 

entsprechenden Sensoren an, wobei die Lichtemitter zur Belichtung von photographischen 

Emulsionen benutzt werden. 

Bilddarstellungen 

mittels optoelektronischer Festkörperbauelemente reichen im einfachsten Fall von der 

Darstellung von Zahlen und Buchstaben mit einigen zehn Bildpunkten, über die Dar-

stellung von Funktionen mit einigen 10000 Bildpunkten bis zum Festkörperbildschirm 

mit etwa 1 Million Bildpunkte. 

Das ideale Bilddisplay müßte in vielen Farben, einschließlich schwarz und weiß emittieren 
können, eine hohe Leuchtdichte besitzen, d. h. ouch im hellen Sonnenlicht sichtbar sein, 
innerhalb eines großen Temperaturbereiches funktionsfähig bleiben, lange Lebensdauer 

haben, aus allen Blickwinkeln gleich gut sichtbar, in allen Größen herstellbar und auf 
einfachste Weise mit modernen Halbleiterbauelementen ansteuerbar sein, hohen Lei-

stungswirkungsgrad haben, eine hohe Anzeigegeschwindigkeit besitzen und vor allem 

billig sein. Ein Bauelement, das diesem Ideal nahe kommt, ist die Kathodenstrahlröhre. 

Eigenschaften dieses Bauelementes stellen daher einen Maßstab dar, an dem alle Fest-

körperdisplays gemessen werden müssen. 

Moderne Festkörperdisplays erfüllen einige der obigen Anforderungen sehr gut, andere 
wiederum nicht. Betrachten wir zunächst Buchstaben- und Zifferndisplays: Flüssigkristall-

displays gehören zu den passiven Displays, d. h. erfordern externe Beleuchtung. Sie eignen 
sich am besten für alphanumerische Darstellungen, bei denen niedriger Leistungsver-
brauch und niedriger Preis wichtig sind, eine hohe Anzeigegeschwindigkeit und der Be-

trieb über einen großen Temperaturbereich jedoch nicht erforderlich ist. Lumineszenz-

diodendisplays, die sich durch hohe Anzeigegeschwindigkeit innerhalb eines großen 

Temperaturbereiches und gute Anpassung an Ansteuer-IC's auszeichnen, eignen sich 
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insbesondere für Kleinanzeigen. Plasmadisplays sind überall angebracht, wo sehr hohe 
Leuchtdichten von Bildpunkten mit eingebauten Speichereigenschaften interessant sind, 
falls relativ hohe Betriebsspannungen zur Verfügung stehen. Das Plasmadisplay ist kein 
Festkörperdisplay, steht jedoch mit diesem im Wettbewerb. Dagegen ist als neueste Ver-
sion eines Festkörperdisplays seit kurzem ein Display im Gespräch, bei dem die Bildpunkte 
aus Miniatur-Wolframwendeln bestehen, die photolithographisch aus Glas-Metall-Dünn-
schichten geätzt werden. Die Betriebslemperatur der Wendeln ist 1200'C. 

Geht man zu Anzeigen größerer Kompiexität über, so läßt sich sagen, daß diese Displays 
insbesondere mit Halbleiterlumineszenzdioden mit oder ohne Speichereigenschaften 
herstellbar sind, daß auch das Ansteuerproblem gelöst werden kann, jedoch zur Zeit noch 
wirtschaftliche Gründe gegen eine Realisierung sprechen. 

Die letzten Gründe sind noch ausschlaggebender bei der Entwicklung flacher Fesikörper-
bildschirme. Ungelöst sind hier jedoch auch Fragen der Ansteuerung, der Integration 
und der Wärmeabführung. 

In dem Wellenlängenbereich vom Ultraviolett (0,3µm) biszum Infrarot (etwa 10µm) liegen 
drei atmosphärische Fenster, d. h. Bereiche, in denen die Atmosphäre weitgehend 
transparent ist, nämlich im Bereich zwischen 0,4µm und 2,5 µm (der das sichtbare Gebiet 
einschließt) und in den Bereichen (4,5... 5) µm und (8... 14) µm. 

Infrarotemitter 

wurden bisher vorwiegend im nahen infraroten Bereich (etwa 0,9 µm) mit entsprechend 
abgestimmten IR-Empfängern (z. B. Silizium-Bauelemente) erwähnt. Im Spektralbereich 
bis 10 µm gibt es jedoch noch eine Reihe interessanter Anwendungsgebiete für opto-
elektronische Bauelemente. Zunächst liegt die Emission schwarzer Körper bei einer 
Temperatur, die der Körpertemperatur des Menschen entspricht, in diesem Wellenlängen-
bereich. Lokale Erhöhung der Körpertemperatur, z. B. in der Umgebung von Krebs-
geschwülsten, sind mit Halbleiter-IR-Detektoren festzustellen. Jedoch auch Gegenstände, 
deren Temperatur sich von ihrer normalen Umgebungstemperatur nur unwesentlich 
unterscheidet, können selbst auf große Entfernungen (einige km) wegen der Durchlässig-
keit der Atmosphäre im Wellenlängenbereich von (8... 14) µm mittels IR-Detektorarrays 
gesehen werden, ohne daß eine äußere Lichtquelle vorhanden ist. Im Wellenlängenbereich 
(3... 5) µm ist mit Hilfe geeigneter Detektoren auch nachts bei Neumond noch eine 
Erkennung von Gegenständen durch das Sternenlicht und das aus großen Höhen auftre-
tende Rekombinationsleuchten aus der äußeren Atmosphäre möglich. 

In diesem Zusammenhang sei noch eine Kombination von Bilderkennung und -wieder-
gabe erwähnt, nämlich der IR-Festkörperbildwandler, bei dem IR-empfindliche Arrays 
aus InSb-Dioden zur Ansteuerung von Lumineszenzdioden im sichtbaren Wellenlängen-
bereich benutzt werden. 

Wie schon erwähnt, besitzt die Atmosphäre Fenster, d. h. Wellenlängenbereiche, in 
denen elektromagnetische Strahlung der betreffenden Wellenlänge nicht absorbiert wird. 
Außerhalb dieser Fenster wird elektromagnetische Strahlung durch chemische Verbin-

TECHNISCHER ANHANG 59 



dungen, z. B. Oxide des Wasserstoffs, des Stickstotfs, des Kohlenstoffs, des Schwefels usw, 

absorbiert. Dieser Effekt kann umgekehrt dazu ausgenutzt werden, Umweltverschmut-

zungen durch diese oder ähnliche Substanzen zu ermitteln. Das Prinzip besteht darin, 

daß man verschiedene IR-Ernitter der Wellenlänge herstellt, bei denen die zu unter-

suchenden Substanzen absorbieren. Durch leichte Änderung der Zusammensetzung dieser 

Halbleiferemitler lassen sich dieselben Bauelemente auch als Empfänger benutzen, so 

daß sich in einfacher Weise Festkörperspektralapparale zur Untersuchung des Gehalts 

der Atmosphäre an Umweltverschmufzungsstoffen herstellen lassen. 

Zum Schluß sei auf das Problem der 

Energieerzeugung 

eingegangen. Alle optoelektronischen Empfänger verwandeln elektromagnetische 

Strahlung in elektrische Energie. Die stärkste Quelle elektromagnetischer Strahlung ist die 
Sonne, deren Energie mit relativ gutem Wirkungsgrad von z. Z. 10%'mit Hilfe von groß-
flächigen Siliziumdioden, sogenannter Solarzellen, in elektrische Energie umgewandelt 
werden kann. Bei einer Beleuchtung mit Sonnenlicht von etwa 100 klux gibt eine Solar-

zelle eine Leislung von ungefähr 12 mW,%cm° ab. Der große Vorteil dieser Energie-

erzeugung ist, daß keine natürlichen Rohstoffe wie Kohle, öl, Uran usw. ausgenutzt 

werden müssen, die durch ihre bei den Verbrennungsvorgängen entstehenden Wärme-

mengen, zumindest lokal, die Umwelt über das für biologische Entwicklung zulässige 

Maß auf lange Sicht zu erwärmen vermögen. 
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Stichwörter-Verzeichnis 

Abstrahl-Offnungswinkel   50 
Augenempfindlichkeitskurve   50 
äußerer photoelektrischer Effekt 12 

Band/Band-Obergang   49 
Beschaltung des TBA 810, 

äußere   37 
Bildaufnahmerdhren   12 
Bilddarstellungen 
Bildverstärker   19 
Bildverstärkerröhre   12, 19 
Bi ldwandler-

röhre   12,19 
-Diode   21 
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Brücken-T-Schaltung   4 

CQY 40 
CQY 41  

Dämpfungsfaktor  
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H-Schaltung   3 
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Infrarotemitter   49,59 
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LED  49 Referenzspannungsquelle  44 
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Leistungs-Ausgangsstufe  48 Verstärkerschaltung mit  31 
Leuchtdioden  49 Rekombination  49 
lichtelektrischer Effekt  12 
Lichtleiter  21 Scan converter  22 
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Miniplastgehäuse  50 Sichtspeicherröhre  12 

Mischer  25 Signalplatte  13 

Mischstufen  25 Signalspeicherröhre  12, 22 

monolithisch integrierter Silizium-Multidioden-Vidikon 12, 17 

Nf-Leistungsverstärker  31 Spannungsregler  42 

Monoskop  12, 19 Spannungswöchter  55 

motion-detector  22 Speicherplatte  13 

Motorfernsteuerung  56 Stern-Schaltung  3 
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spannungsgesteuerte  33 
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Superisocon  12, 16 
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optische 

57 Superorthikon  12, 15 
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Photoeffekt  12 
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5 
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12 
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