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Die im TELEFUNKEN-Taschenbuch aufgefihrten technischen Daten der
Réhren und Halbleiter sollen der raschen Orientierung dienen. Da-
mit die gewinschte Ubersichtlichkeit erhalten bleibt, werden nur die
wesentlichen Angaben gebracht. Deshalb bitten wir, fir die Entwicklung
und Konstruktion von Geraten und Anlagen nur unsere neuesten ver-
bindlichen Datenblatter zugrunde zu legen. Sie sind in unseren Hand-
bichern enthalten, die durch NachirGge stets auf den neuesten Stand
erganzt werden. Einzelne Datenblatter senden wir lhnen auf Wunsch zu.

Das TELEFUNKEN-Taschenbuch bringt auch eine Ubersicht Uber die
passiven Bauelemente und Baugruppen des FACHBEREICHES BAUTEILE
NSF. Nach Gruppen geordnet (Kondensatoren, Widerstande, Abstimm-
einheiten usw.) wurden deren wichtigste Eigenschaften tabellarisch zu-
sammengestellt.

Réhren, Halbleiter und Bauteile, die in Geraten und Anlagen z. Z. fir
Erstbestickung verwendet werden, sind durch Fettdruck hervorgehoben.

Auch dieses Taschenbuch enthdalt wie seine Vorganger im Anhang ein-
zelne Kapitel Uber physikalische Einzelfragen sowie Anwendung von
Rohren und Halbleitern. Wir bitten dabei aber zu beachten, daf keine
Gewdhr dafir Gbernommen werden kann, ob die hier beschriebenen
Schaltungen, Gerdte und Verfahren frei von Schutzrechtsanspriichen sind.

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

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT
AEG-TELEFUNKEN
GESCHAFTSBEREICH BAUELEMENTE
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Rohren - Tubes

Inhalt nach Typen geordnet - Summary of the types

Type Seite Type Seite

Page Page
A28-13W ..... 70 AE 64/6 ....... 82
A28-14W ..... 70 AE 66[T3...... 83
A3I-20W ..... 70 AE 67]T9. . 8
A3l-120W.... 70 AE 6817 ....... 82
Add-12W ... 40 AEF 69 K509 ... 85
AM-120W .... 60 AEF 69 K510 ... 85
Ad44120W)j2 .. 60 AEF 69 K607 ... 85
Ad-17TW ..... 70 AEF 69 K608 ... 85
Ad-26W ..... 71 AEF69S4 ..... 84
A50-12W 61 AEF69S6 ..... 84
AS0-120W .... 61 AEF70 B 6501 .. 86
AS50-120 WJ2 .. 61 AEF70 B6502.. 86
AS-NX ...... 69 AEF70 B6503 .. 8
AS6120X ..... 62 - AEF70 K 4611 .. 85
AS56-140X ..... 63 AEF70 K 5011 .. 85
AS%-12W ..... | AEF70S ....... 84
AS9-12Wj2 ... 7 AEF71K 5002 .. 85
AS-23W ..... 71 ABNS S 84
Ab61-120W .... 64 AEF72 K412 .. 85
Ab1-120WJ2 .. 64 AF 43-80...... 252
AGFNX ...... 69 AP 43-80...... 252
AbFI120X ..... & AP 53-80...... 252
A511 W2 ... 65 ASE 7). .. WSk 8
Ab120X ..... 66 AW 43-20..... 372
Ab6-140X ..... &7 AW 43-80...... 72
Ab6410X ..... é8 AW 43-88...... 72
AC 70145000 94 AW 47-91 ..... St ]
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Type Seite
Page

Type Seite

Page
AW 53-80...... 72
AW 53-88...... 73
AW 59-90...... 73

BLA e 59
AL GGl 59
BA2 .00 eed 59
BURB0 ... .55 267
BAVS ... . 196
BAX 11/11 ...... 199
BAX 11/I1I ..... 199
BAY 79/111 ..... 201
BAY79/lV ..... 201

BAY79/V ...... 201

BLS302........ 86

BXY 26/11 ...... 200
BXY 26/111 ..... 200
BXY 26/IV ..... 201
BXY 34 ...... .. 198
BXY 49/A ...... 197
BXY 49/B ...... 197

BXY 49/C ...... 197
B3 g Ava AL 996
E3m, A XI5 098
BCal oy G Al 102

Bi3a; L0R NN 198
D3-10GJ...... 206
D 3-11BG ..... 206
D3-11GJ) ..... 206
D 6-100 GH .... 207
D.7-15GH ..... 258
D7-15GM .... 253
D7-16GJ ..... 208
D7-16 GM .... 208
D7-17GH ..... 253
D7-17GM .... 253
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D7-150 GH .... 209
D7-150 GM ... 209
D7-170GH .... 209
D7-170GM ... 209
D811BG ..... 210

DG 210
D811GM .... 210
D%10GH ..... 211

D9I10GM .... 211
D10-19GH .... 212
D 10-191 GH ... 213
D 10-191GM .. 213
D 10-250 GH ... 214
D 10-250 GV ... 214
D 13-20 BG .... 254
D 13-21 BG .... 254
D13-21GH .... 254
D13-21GL .... 254
D13-25GH .... 215
DI13-25GL .... 215
D13-25GM .... 216
D 13-40GH .... 216
D 13-40GM ... 216
D 13-41 GH .... 217
D 13-41GM ... 217
D13-42GH .... 218
D 13-42GM ... 218
D 13-43GH .... 219
D 13-44 GH/15 . 220
D 13-401 GH ... 216
D 13620 GH ... 221
D 13620 GM .. 221
D 1411 GH .... 222
D1411GM ... 222
D 14-13GH .... 223
D1413GM" ... 223
D 14111 GH ... 224



Type Seite
Page

Type Seite
Page

D 14111 GM .. 224
D 14131 GH ... 225
D 14131 GM .. 225
D 14-140 GH ... 226
D14-220GH ... 227
D 14-220 GM .. 227
D14221GH ... 227
D 14-230 GH ... 228
D 14230 GV ... 228
D14-231GH ... 228
D 14231 GV ... 228
D 1811 GH .... 229
D18-11GM ... 29
D 18-140GH ... 230
D 18-140GJ ... 230
D 18-140 GM .. 230
D 18-141 GH ... 231
D 18-141 GJ ... 231
D 18-141 GM .. 231
D 18-150 GH ... 232
D 18-150 GM .. 232
DAF 91 ........ 59
DAF 96 ...
DB 312
DB 7-12C.... 255
DB 7-14....-233
DB 10-14..... 23
DB 10-18..... 237
DB 10-54..... 255
DB 13-14..... 238
DB 13-18..... 239
DB 13-38..... 25
DB 13-54..... 25
DB 13-58..... 254
DBM 10-12..... 258
DBM 10-14 ..... 258
DBM 13-14 ..... 257

DBM 13-34..... 240
DBM 16-14..... 258

BE. 90 . aa8. 6
BE 96, st 59
BE 9], A8k 59
BE: . 703 A5-00. 97

DG 3-12A.... 206
DG 7-12C.... 255

DG 7-14...... 233
DG 7:315L0, 234
PG | 7-32... 48, 234

DG 7-52A.... 255
DG 7-74A.... 235
DG 10-14..... 236
BG . 10-181:1 L5 237
DG 10-54..... 255
DG 13-14..... 238
DG, 131825 5 239
DG . 13-38i51 &k 256
DG  13-5460 256
PG .13-58.. .93 254
DG 18-14..... 230
DGMI3-14..... 257
DGMI16-12..... 258
DGMI16-14 ..... 258

DIy 59
BiC 92 oty 59
DK L9655 59
BE .92 Do 59
DL 94 ... 3% 59
DL 96, s 59
DN 7-14...... 233
DN 10-14..... 236
DN . 13-38 ...%) 256

DNMI16-14...... 258
PP .7-12Ci.%.. 255
DP. =04 Lk 233
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Type Seite Type Seite

Page Page
DP 7-74....%. 235 EAF << 4275550453 5
DR 10-14 551 236 EAF 801...... 59
DP 10-18..... 237 EAM 86....... 59
PP 10-54..... 255 EBC AP 59
PP 1.5 238 EBC - “dF Y%, 59
bP. . 13-18 .05, 239 EBC 81 i 59
DP 13-54..... 25 EBC P 59
PP 18-14.535. 230 EBF : 155 59
DPM 13-14..... 257 EBF 80.. 59
DPM 16-14..... 258 EBP - 83l 59
a0 R RPN 59 BBE <=ggrNa iy 59
DY 8025 AN, 20 EC [ R 59
DY 900 (AN 59 £ (L B AL 59
E13-11BG .... 257 EC 7 et 59
ER-ILGH ... 282 EE- - - 9005 59
E3-ILGL . 257 EC 806S 112
E13-11GM .... 257 R RO AN 13
E13-13BG .... 241 EGH+: 802044517 114
E13-13GH .... 241 ECCrr 810% 21
EI13-13GM .... 241 ool Lk A 22
EBOCC ..k, 98 ECC:<83% 4%, 23
BBOCE, . it s | EEC 80155 24
EBDF L ALty 100 ECCv R85 v LNt 59
ESB4L . 101 oreipa s TR 59
B85 C ....akA 12 BEC 1894 59
| o ol 55 102 ERC BN . TS
EMLCC -5 5%, 103 ECC:-802'S ... 118
BRCC .....08. 104 EEC 803 8- . TP
B30 L 5% 105 ECC:+808":.. 59
E180.F |... . A% 106 ECC 2000..... 18
EI88CC .. a8 107 ECC 8100..... ne
BBOE L. i 108 ECP1R-8551 . 59
EBBCC 5.0 109 ECF - “80:557%4 . 59
EBIDT .. L, 110 ECE 82 %05, 59
EAA 91. 59 ECE - - 8015 8L 59
EAA 901§ m ECF . - 802 5% ; 59
EABC 80....... 59 ECH 42..... 59
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Type Seite Type Seite

Page Page
ECH 8100 =08 EL 128
ECH- 83 7, 59 EL 31
ECH 84... 26 EL 31
ECH- 200" 59 EL 31
5 S I 59 EL 31
ECL: /- 82 59 EL 59
ECL -84 ..:.. AL EL 129
ECL- 88550 59 EL 803S.... 130
BCL M3 00 59 EL 131
ED 8000..... 120 EL 59
EF 12spez... 59 EL 153
EF i B 59 ELL 59
EF LR 27 EM 59
EF 85.. 59 EM 59
EF 865 59 EM 59
EF 89 .. 59 EM 59
EF s B 59 EMM 132
EF 98 % o9 EY 59
EF 183 28 Y 32
EF 108000 29 EY 32
EF 8005 . 121 EY 32
EF 802...... 122 EZ 59
EF 804 S5 59 EZ 59
EF 804S.... 128 EZ 59
EF 805S.... 124 F38-10LF ..... 252
EF 806S.... 125 F42-10GM .... 242
EH 90:; .55 59 F 42-10 LF 249
EH 9005 ... 126 F 50/1 278
EL A EN s 59 F 50/2 278
EL .. 126 F 50/3 278
EL 363 5%4% ) LY. F50M4 - va i Ved. 278
EL ey B e 59 F 50/5 278
EL 84 .. 30 F 5017 278
EL 8 .. 59 F 50/8 278
EL 95 ... 31 F 50/11 278
EL 152 . .00, 95) F 50/12 278
Bl <453 B 52 F 5013 . . 278
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Type Seite Type Seite

Page Page
BSSOIIA UL, 325 278 MI7-11LF ... 245
BSOS . ada e 278 MI17-11W .... 245
ESONT.. oo 8iis o 278 MI7-11 a5 245
RR50[18. . %0 <. 278 M 28-12GL .... 246
R50/21 |, ;avae 279 M 28-12GM ... 246
£:50122 ... sovse s 208 M 47-12GM ... 247
F50/28 . . &nnt. 279 M O-12LF 4. 247
BeS0I24 . 2 508 . 279 M 59-33GM ... 248
50125 . e 279 M59-33GR .... 248
0501, . .q0n . 279 M59-33LF .... 248
E50128 dnes . 279 A b SR
F50/31 ... tubes 279 MG 185 an s 194
50032 ;.. 04 279 MG 1500..... 194
FS0[33 ... 384 279 MP  13-39:.. 282
$:5034. ... 5% 279 PABC 80....... 59
BRS0I35 ., 305 279 B BE R 34
BeRO37. ., 1od ) 279 RC 88 .. 35
s e e S 279 I 7 R 36
5152 ... 8 151 BV 195 a8t ., 59
50N s 280 C . 900 i 37
FT 50/112 ...... 280 PEC. 8. 5n.: 59
E30M3 .o 280 PCC. "85 ... 59
FT 50/114 ...... 280 BCC 88..05.. 38
FT 501115 ...... 280 PEC. 18% v -- 39
507 &5 s 280 PCF B0a s 59
FT 50/118 ...... 280 PCF 82308 .. 40
FZ9011 G ..... 260 BCF, 86, o0 41
FZ9011V ...... 260 PCF - 200i 500+ 59
BZ9012G ... 260 o e | B T 59
FZ 9012V ...... 260 REF - 801 /5n.. 42
(e ) BRI 33 BCF 802,35, 43
6 802, ,,.& 33 3 eCF. 803, ..., 42
A ) R 87 PCH 200 ..3.: 44
KS 73 .:.-% 87 PCL 81 ..55.. 59
L14-120GJ ... 243 PEL-B2: a0 45
ey i WeA 87 PGL B4, np.: 4
M17-11GM ... 245 PCL - 86 &ini.. ¢
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RCL. . 2000255, . 48 RS 685......158
PCL. B05%.. . 49 RS  686...... 158
PD . 5000055, . 50 RS  687...... 160
PEi- .. 88 250 59 STV 858 ..... 273
PEL ... 20080515 s 59 STV 85/10 .... 273
PU - .38 &Y., 51 STV 108/30 ... 273
PR 82 AL, 59 STV 150/30 ... 273
8Ll 83 RN, . 59 702, 5. 86
RLL L .84 QiLL.. 59 W 703, in. 86
gL .95 AL S 59 W 705 %, 86
BRI SOMESLEL. 62 TFE /100 . Gx.. 203
PLT .. 508GLA%, . 8 TV M2550.. 198
PLI L cS09UALE S, 54 TFV  18/4 ..... 195
PLI . SI9MRGL.. 54 TBV . 25/11 ... 198
PRI . 8D2CRLL.. 56 WY 206 5. 195
PLi . 805N .. 5 TIono ...... . 203
PM .. B4 GG .. 159 LR B T 188
PY . 83 IRLL.. 59 N R 1A . 188
BY: /.88 808K, . 58 T .. 6. 435188
PY . 500A.... S8 w76 k., 188
Q13-10P 16 ... 249 TR 6w . 180
Q 25-100 BE ... 250 TSF 70 gadee. 86
Q 28-100 BE ... 251 UAA 9 e, 59
QQE 02/5..... 170 UABC80 ....... 59
QQE 03/12 .... 165 UsC 81 svis.. 89
QQE 03/20 .... 170 UaF - 15 5552 59
QQE 06/40 .... 170 UBF 80....... &
RR .. 680 LkL, . 166 UBF (8966000 59
RSI. /2850501, . 166 UC  r92\ouck.. 59
RS 607 ...... 166 UCC 85 .uixi.. 59
RS; . .6)28%at, . 166 UGF 12 .55 59
RS 614...... 154 UCH 42 ..::... &
RS . .630G%3%.. 155 UCH 81...::... &
RS ;.63 L., 156 UCL 81 siszl, 59
RS ..635550L.. 182 UCL 82.::... 59
RS &1 ...... 14 UF: . Maps. 59
RS _ 684..... . 166 UF WM.gne.. &9
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Type Seite Type Seite

Page Page
OF 155, & ¥0 10825, 2
Ur. .80.555.. 59 YD .. 1053%55..172
OF 85.. %%, O ¥D L I05450 .. 74
UF 89.. 59 YD 1055550, 174
Ut B4R 59 YD 1060..... 176
UM - 5560, 59 YG . 1000555, 133
UM 84....... 59 YH 1000..... 180
Uy NN, S YH 1050..... 180
UY .- 85.55%.. 59 YH 1110.....182
VD . 772 .78N. , 87 YH . 1120 z%.. 182
VL. 10895, 88 YH 315 182
VL 10M..... 88 ¥H .. 31505 . 182
VL M- R 88 YH 316D, 184
VL 11 M..... 88 YH 1181.....184
Vi -4 .00 Y8 YH . 1190555, . 184
VL 18013550 YH 1N, 184
VL i . 9 YH 09253, 184
XQ 1003..... 269 L7 o ) [ 184
XQ 1004..... 269 YH 1200..... 186
XQ 1007 ..... 269 YH 1202..... 186
XQ 1008..... 269 YH 1203..... 186
XQ 1250..... 269 ¥ 218 2050090
XQ 1260..... 269 Yi< 1230 L 192
XQ - 3320: 535969 YJ 135003752092
XX 1060 ..... 264 YJ 1360 ..... 193
XX N0 K. 262 Yl 1400 ..... 193
XX M-85, 262 Y) 1460 ..... 193
XX TN, 264 Y) 1461 ..... 193
XX 1111/1201. 264 YK 1020..... 189
XX 1190..... 262 YK . 102155, . 189
XX 191 ..... 262 ¥ 1023558 189
XX 1200..... 262 YK 1030..... 190
XX 1201..... 262 YK 1050..... 190
XX 1210..... 264 YK 1081..... 190
YD 1040 ..... 172 YK 1082..... 19
¥D 10580 . ... 172 YK 004 3
Yb 10515, 172 YLt 11000755, . 148
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Type Seite Type Seite

Page Page
YL 1020 ..., 4168 2C39BA ..... 176
YL 1080..... 168 R4 ... avel78
YL 1130.....5068 2C40A ....... 178
YL 1260 ..., .0161 B2 il
YL 1400..... 163 RIS .00, 0003
YL 1510..... 164 b & L SRORAERRITS [
c . 1010.....0.275 3AMPTA...,. 234
ZM . 1020..... 276 SARPT .05, 0..5285
I 102000 276 SARPT7 acois v e2as
&M 10220, 276 FBINPL ioeiee 255
ZIM  1023..... 276 SBVPT ...veie 4253
ZM  1080..... 276 3BVP3) ..ive. 253
TN 1082 C i 276 IR T Cisesies oo B3R
ZIM  1100..... 276 P05 ) | RS 7 4
ZM . 1102.....2276 &IP3V i 237
M- U..... 276 S5DMP2 ....... 25
. N2 ...... 58 5DMP 1 ...... 25%
Zr . 836 ... 00 5DMP3I ...... 256
T 65[75 .... 74 PSP T iuires 239
T 66[T3.... 76 S5DSP1IN ....... 2%
T 67[T9 .... 76 SDSP 3 . oviiia 239
ZT . 683 .... 74 6AK5W ...... 135

IT  68/14X .. 78 140

£l 6Bl15X .. 78 191
74 @AY b SRR 135
ZY 0 7313X..5.. 80 . 136
27 102V 273 137
ZZ 1040..... 273 138
ZZ. - 1050...... 273 . 274
QA R sl 273 m
OA 4G 275 5823 .o voss 275
OB 2:.ccieus 273 275
o e e ) 273 170
PAD A " ool 134 126
LT I G 206 oiws yasivee 103
e LA oa 206 shassieevies 139
2C3HA e 176 6005 - ciooiviesi140
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Page Page
6057- i 1ii 0 iV 50 NE 9395 v SRR L 170
6080 WA ...... 141 1 Ry .. 178
6084 ......... .. 100 o PRARSIR {5 a S8 107
8085 iisvinieis 98 T320: v s S0 101
6189 ..o .. 1é T4 v i 000 108
6201 ..ivviveo b 15 7586. o RIS 147
621 v i i 142 ToA3. o B0 s 99
6247 .....vuivu. 143 7| (TSR L . 9%
6252 .\ ivvveaio v 170 FT22 vonwovnies 108
6267 i vnvnnedeai 128 788+ vi oot .« M0
6344 ...... seded 192 78IS ooniduiile. . W08
6360 1 %5iinsen 165 8Me.....00 .. 168
[/ A CR TS SN 144 0223 i il WP
6397 spez. ..... 145 8285 o PN 148
6463 ..... baosse 148 8B v M s NEB
6888 i . 106 808 ..., 168
6914 ....... Lo 26F [+ SO & N 168
6922 ...... 02 8556 onon it F.. T3
6929 ininalh. 268 8598 . ...u 4. 268
Abmessungen OUtines ..........conevecespopmsimnens 282

Rohren-Vergleichsliste - List of comparative types.. 287
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Kurzzeichen fiir Elektrodenanschliisse

Die Sockelschaltung sind gegen den
Rohrenboden gesehen abgebildet. Freie
Stifte bzw. freie Fassungskontakte dirfen
nicht als Stitzpunkte benutzt werden und
nicht geerdet werden.

Anode
Dioden-Anode
f Heizfodenanschluf
T Heizfaden-Mitte
+f positiver Heizfadenanschluf
-f negativer Heizfadenanschluf®
g Gitter
k Kathode
L Leuchtschirm fir Abstimm-

anzeigerdhre

m Gufere Abschirmung

D], D2 schirmnahes Ablenkpiattenpaar

D3, D4 kathodennahes Ablenkplatten-
paar

g Raumladegitter

s innere Abschirmung

S Schirm bei Oszillographen-
und Fernsehbild-Réhren

st Starter
Steversteg

Durch arabische Ziffern als Indzies werden
mehrere Gitter (Anoden) desselben Systems
in der Reihenfolge von der Kathode zur
Anode bezeichnet. Durch hinzugefigte ré-
mische Ziffern werden bei Verbundrdhren
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 Verbundrohren mit unterschiedlichen Sy-
stemen (ECH 81} dogegen werden die Elek-
troden der einzelnen Systeme durch hinzu-
gefigte groBe Buchstaben gekennzeichnet.
Dabei bedeuten

H Heptode/Hexode
L Leuchtsystem

P Pentode

T Triode

Te Tetrode

Kurzzeichen fiir Spannungen

Y von einem Gleichrichter
gelieferte Gleichspannung

Gleichspannung zwischen
Anode und Kathode

U Wechselspannung zwischen

aeff
Anode und Masse

Uss Brennspannung [Anode-
Kathode)

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

ag2

Ep Anodenspitzenspannung

Uaz Anodenzindspannung

Anodenkaltspannung, Gleich-
spannung, die entweder im
nichtgeheizten Zustand und/
oder im gesperrten Zustand
der Rohre (I, = 0 mA) zwischen
Anode und Kathode stehen darf

ao

U Anodenspannung

Astigmatismuskorrektur
12 ROHREN

ala

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 voltoge

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 (I, =0 mA)

astigmatism control voltage



Ualb

aic

Ual/Dsp

a2

Ugrett (N)

Ugret

U U

g~.8D"

U82...7

g1~.8p

Geometriekorrekturspannung
Linearitatskorrekturspannung

Spitzenspannung zwischen
Anode 1 und einer Ablenkplatte
bei Oszillographenrdhren

Gesamtbeschleunigungs-
spannung

Betriebsspannung bzw. Speise-
spannung, Gleichspannung,
die der Rohre tber R, oder R
oder Rgzg4 zugefihrt wird

Avuffangerspannung

82

Diodenspannung
Eingangswechselspannung
Heizspannung

Spannung zwischen Faden und
Kathode

Spitzenspannung zwischen
Faden und Kathode

Vorspannung des Gitter 1

Gitterstromeinsatzpunkt
(lg; £ +03uA)

Wechselspannung am Gitter 1
fur die angegebene
Sprechleistung

¢ (50 mW) Empfindlichkeit, notwendige

Gitterwechselspannung fir
50 mW Ausgangsleistung

am Gitter 1

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

Wechselspannung (Spitze)

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-
voltage 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
(lg; S +0.3pA)

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



g20

u

gsperr

Uy
Upp

Ukspérr

Uosz eff

Urn

Schirmgitterkaltspannung,
Gleichspannung, die entweder
im nichtgeheizten Zustand
und/oder im gesperrten Zustand
der Réhre (1, = 0 mA) zwischen
Schirmgitter und Kathode
stehen darf

negative Gittervorspannung
fur Fernsehbild- und Oszillo-
graphenrdhren, bei der der
nichtabgelenkte, aber fokus-
sierte Leuchtfleck verschwindet

Wendelspannung
Hochfrequenzspannung

Kathodenspannung fiir Fernseh-
bild- und Oszillographenrdhren,
bei der der nichtabgelenkte,
aber fokussierte Leuchtfleck
verschwindet

Leuchtschirmspannung bei
AbstimmanzeigerShren

Leuchtschirm-Kaltspannung
Resonator-Gleichspannung
Oszillatorspannung, Effektivwert
Reflektor-Gleichspannung
Spannung am Raumladegitter
Richtspannung

Starterspannung

Spannung am Steuersteg
von Abstimmanzeigerdhren

Brennspannung (Starter-
Kathode)

Startersteuerspannung
Starterzindspannung
Trafospannung in V (eff)

Wehneltspannung

14 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 kine-
scope and cathode-ray tubes
necessary to make an un-
deflected but focussed light
spot disappear

helix voltage
RF-voltage

cathodes voltage for

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

target voltage
(of magic eye tubes)

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
(starter-cathode)

starter control voltage
starter breakdown voltage
transformer voltage in rms volts

voltage of the Wehnelt cylinder



Kurzzeichen fir Stréme

aausgest.

|a+g2

ao

l82+84

g2ausgest.

820

lgT+ g3

Anodenstrom

Anodenstrom, der bei Aus-
stevernug flieft

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

Anodenruhestrom, der bei
Rohren, z. B, in Gegentakt-B-
Schaltung, in nichtausgestever-
tem Betriebszustand
(Ug, =0V fliefit

i~

Anodenspitzenstrom
Avuffangerstrom
Diodenstrom
Heizstrom
Schirmgitterstrom

Strom des Gitter 2 + Strom des
Gitter 4

Schirmgitterstrom ausgesteuert

Schirmgitterruhestrom

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

Wendelstrom
Kathodenstrom

Dunkelstrom bei Photozellen
Resonatorstrom

Schirmstrom bei Fernsehbild-
bzw. Oszillographenrohren

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 IU31~ =0V)

peak plate current
collecror 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

ROHREN 15



Kurzzeichen fisr Widerstdnde

R

Schutzwiderstand bei Gleich-
richterréhren (Minimalwert)

Aubenwiderstand

AuBenwiderstand bei Gegen-
taktstufen von Anode zu Anode

aquivalenter Gitterrausch-
widerstand

fur Anode und Schirmgitter
gemeinsamer Aufenwiderstand
bei Pentoden, die als Trioden
geschaltet sind

Widerstand zwischen Faden
und Kathode

Plattenableitwiderstand bei
Oszillographenrohren

Eingangswiderstand
Eingangswiderstand bei 100 MHz
Gitterableitwiderstand

Gitterableitwiderstand der
folgenden Stufe

Schirmgittervorwiderstand

gemeinsamer Schirmgitter-
vorwiderstand fior Gitter 2 und
Gitter 4

Generator-Innenwiderstand

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

Innenwiderstand

dynamischer Innenwiderstand
einer Mischréhre

Kathodenwiderstand

Siebwiderstand bei
NF-Vorstufen

Wechselstromwiderstand

16 ROHREN

Symbols for resistances
(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



Zyk

g1

Wechselstromwiderstand
zwischen Faden und Kathode

Wechselstromwiderstand am -
Gitter 1

Kurzzeichen fir Leistungen

N
N (10%)

»

22
g2+g4

&
o

Sprechleistung von Endréhren
Sprechleistung von Endrohren
bei k=10%
Anodenbelastung
Auffangerbelastung
Schirmgitterbelastung

Schirmgitterbelastung bei
Heptoden

Wendelbelastung

Anodenverlustleistung

6 =N =N
Steuergitterverlustleistung
Schirmgitterverlustleistung

Sonstige Kurzzeichen

b
D

Bandbreite

Anodendurchgriff = —"‘—

Schirmgitterdurchgriff =
‘ Healg

Ablenkkoeffizient des schirm-
nahen Ablenkplattenpaares
in V/em

Ablenkkoeffizient des kathoden-
nahen Ablenkplattenpaares
in V/em

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 4 4 input

helix dissipation
plate dissipation

control-grid dissipation
screen-grid dissipation

Other Symbols
bandwidth

reciprocal of amplification

factor. =l
I

reciprocal of amplification

factor of grid 2/grid 1 =

Healg
deflection coefficent of the
screen-side deflection plates
in V/icm

deflection coefficient of the
cathode-side deflection plates
in Vicm

ROHREN 17



TFa rb

'case

'Heizung
f

tRolben
v

Hga/gr

Rauschzahl, Rauschfaktor
Kathodenflache
Eingangsfrequenz

zusatzliche Rauschzahl
Leistungsverstarkung
Rauschkennwert

Klirrfaktor, Klirrgrad
Koppelfaktor

Empfindlichkeit bei Photozellen

Steilheit im angegebenen
Arbeitspunkt

Mischsteilheit, bestimmt durch
den Zwischenfrequenzstrom im
Anodenkreis, bezogen auf eine
HF-Eingangsspannung von 1V (eff)
mittlere Steilheit beim Arbeiten
auf der gesamten Kennlinie
einer Réhre, z. B. beim Schwing-
betrieb

Anschwingsteilheit, Ug =0V

Umgebungstemperatur
Entionisierungszeit
Abfallzeit
Farbtemperatur
Gehdusetemperatur
Anheizzeit
lonisationszeit
Kolbentemperatur

Verstarkung U,

z.B. bei Wlderstoncfsverstcrker-
Schaltungen
Verstarkungsfaktor = %
Verstarkungsfaktor

Gitter 2/Gitter 1 = B'—
2
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 1V 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

icnisation time

bulb temperature

voltage gain U /Ugl
e.g. for reslsfonce coupled
amplifiers

1
amplification factor = o
amplification factor

of grid 2/grid 1 = A
D2
integration time



Empfinger- und Verstirkerrohren

Receiving and amplifying tubes

Nahere Auskinfte und ausfihrliche Additional information and detailed
Datenblatter: data sheets to be obtained from:
ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT
AEG-TELEFUNKEN
FACHBEREICH ROHREN
7900 Ulm, Postfach 837
Soflinger Strafe 100
Telephon (0731) 19211 Telex 7 12601 Telegramm teleroehr ulm
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Empfiinger- und Verstirkerrohren

Fir das Ersatzgeschaft stehen zusﬁtzli§h noch folgende Typen zur
Verfigung, die aber nur noch bedingt gefertigt werden.

Receiving and amplifier tubes

For replacement limited quantities of the following types are
available in addition.

AL 4
AZ 11
AZ 12
DAF 91
DAF 96
DC 90
DC 96
DF 91
DK 91
DK 92
DK 96
DL92
DL 94
DL 96
DY 80
DY 900
EAA 91
EABC 80
EAF 42
EAF 801
EAM 86
EBC 11
EBC 41
EBC 81
EBC 91
EBF 15
EBF 80
EBF 83
EBF 89

EC86
EC 88
EC 92
EC 900
ECC 86
ECC88
ECC 189
ECC 808
ECF 12
ECF 80
ECF 82
ECF 801
ECF 802
ECH 42
ECH 83
ECH 200
ECL 80
ECL 82
ECL 84
ECL 86
ECL113

EF 12 spez.

EF 15
EF 85
EF 86
EF 89
EF 97
EF 98
EF 804

EK 90
ELi3
EL 34
EL 36
EL 41
EL 86
EL 802
EL 805
ELL 80
EM 80
EM 84
EM 87
EM 800
EY 83
EZ)17
EZ 80
EZ 81
PABC 80
PC 96
PCC 84
PCC 85
PCF 80
PCF 200
PCF 201
PCL 81
PF 86
PFL 200
PL 82
PL83

PL 84
PL9S
PM 84
PY 83
UAA 91
UABC 80
UBC 81
UBF 15
UBF 80
UBF 89
uc 92
UCC85
UCF 12
UCH 42
UCH 81
UCL 81
UCL 82
UF 11
UF 14
UF15
UF 80
UF 85
UF 89
UL 84
UM 11
UM 84
uy 11
Uy 85
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Ablenk-Einheiten - Deflecting units
fir elektrostatisch fokussierte 110° Schwarzweif3-FS-Bildrohren
for electrostatic focus 110° black and white TV-picture tubes
Hals-@ + neck @ = 28 mm

AE 64/6 AE 68/7
Horizontal-Ablenkspulen - Horizontal deflection coils
Anschlisse 4 und 5 4 und 5
connections
Induktivitat mH 2,95 2,1
inductance
Widerstand Q 4 39
resistance
Spitzen-
Energie % L lzsp uWs 80 - U, 110 - U,

peak-energy

Vertikal-Ablenkspulen - Vertical deflection coils
1) 2) l) 2)
Anschlisse 2 und 3 1und 3 2und 3 1und 3
connections
Induktivitat mH 80 80 66 66
inductance
Widerstand Q 33 50 29 39
resistance
Spitzen-
Leistung R~ 2sp MW 9 - U LAEE Y
peak-power

Die Ablenk-Einheiten sind mit Lotésenleisten versehen

The deflection units are provided with solder tag strips

Die Anschlisse werden - von hinten gegen die Ablenk-Einheit gesehen -
im Uhrzeigersinn gezdahlt

The terminals are counted from the back towards the deflection unit in
clockwise direction

Ua = Hochspannung der FS-Bildréhre in kV

high voltage of TV-picture tube in kV.

') Ohne NTC-Widerstand - Without NTC-resistor
2) Mit NTC-Widerstand zur Stabilisierung der Bildhéhe
With NTC-resistor for stabilization of picture height
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Ablenk-Einheiten - Deflecting units

fur elektrostatisch fokussierte 90° Schwarzweif3-FS-Bildrdhren
for electrostatic focus 90° black and white TV-picture tubes

Hals-@ * neck ¢ = 20 mm

AE66/T3 AE67|TY

Horizontal-Ablenkspulen - Horizontal deflection coils

1 und 2 1.und 2

1,6+3% 0,08+3%

42+59% 0,25£5%

43U, 43U,
Vertikal-Ablenkspulen - Vertical deflection coils

3und 4 3 und 4

5559 14£5%

30+5% 75£5%

49 - U, 56+ U,

Anschlisse - Connections

AE66/T 3
AEG7|T9

——— . 75—

Bautiefe ca. 60 mm
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Ablenkspulen . Deflection coils
fur Farb-FS-Bildréhren
for colour TV-picture tubes

Ablenkwinkel - Deflection angle 90°

AEF 69 S 4 AEF69S 6
Horizontal-Ablenkspulen - Horizontal deflection coils
Induktivitat + Inductance lg 2,95 2,95 mH
Widerstand - Resistance Ry 29 29 R

Ablenkstrom 2,6 26 A

5 leD
Deflection current

Vertikal-Ablenkspulen + Vertical deflection coils

Induktivitat - Inductance Ly 114 23 mH
Widerstand - Resistance Ry . NTC 76 18 Q
mit NTC-Widerstand

Ablenkstrom IVsp 0,42 084 A

Deflection current

Ablenkwinkel - Deflection angle 110°

AEF70S AEF71S
Horizontal-Ablenkspulen « Horizontal deflection coils
Induktivitét - Inductance Ly 4,4 48 mH
Widerstand - Resistance Ry 34 3,7-.Q
Ablenkstrom Hsp 33 3

Deflection current

Vertikal-Ablenkspulen + Vertical deflection coils
Induktivitat - Inductance Ly 254 24 mH

Widerstand - Resistance Ry N 23 [ ¢
mit NTC-Widerstand
Ablenkstrom
Deflection current

1) ohne - without RINTC

IVsp
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Blaulateraleinheiten - Blue lateral units

BLS302 AEF70 AEF70 AEF70
B6501 B6502 B 6503

Induktivitat L‘ 3 37 24 == K
Inductance L2 0,7 19 1,4 mH
Widerstand, 25°C R, 40 20 100 AT
Resistance R2 — 2,8 7 62 Q
Empfindlichkeit s 250 e - — mA/cm
Sensitivity
Transduktoren - Transductors
D 702 Induktivitat L3 ca. 18 mH
Inductance
Widerstand Ry 5 ca.275 Q
Resistance
1D 703 Induktivitat Liig= g 4 ca. 58 mH
Inductance
L5 g ca: 3.5 mH
TD 705 Induktivitat L.6=Lla 4 ca.140  pH
Inductance
Transduktor-Serienspule - Transductor series coil
TSF 71 L max. 6,5 mH
Amplituden-Spule - Amplitude coil
ASF 71 Induktivitat L max. 6,5 mH
Inductance
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Linearitdats-Spule - Liniarity coil
LSF 71 Induktivitat bei | =0 Lyca. 125 pH
Inductance bei | =15A Lyca. 1,15 mH

Verschiebe-Drossel - Horizontal raster alignment yoke

YD 72 Induktivitat 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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VL14

Verzdgerungsleitung fiir PAL-Farbfernseh-Empfénger

Delay line for PAL colour TV sets

MeBwerte + Measuring values
in Mefischaltung - in test circuit

bei f = 4,433619 MHz, t, ., = 25°C
Phasenlaufzeit zwischen U und U2 63,943+0,005 us
Phase delay time between U, and U2
Betriebsdampfung - Overall loss 8+3 dB
20 |, 200
BR- UEZ
Echostérabstand, bezogen auf U2
Echo noise distance, referred to U
Echo mit dreifacher Laufzeit min. 22 dB
Third-time-round signal
Sonstige Stérsignale « Other noise signals min. 30 dB
DurchlaBbereich - Pass band 34..52 MHz
Grenzwerte + Maximum ratings
Eingangsspannung (Spitze-Spitze) 10 V(ss)
Input voltage (peak-peak)
Betriebs-Temperaturbereich —20...+70 . °C
Operation temperature range
=] R
i 1 il —! 75ﬂf‘.)__ : 3902
o T T == = 4
%0pF ")
w7 qf; qj; s
MeBschaltung « Test circuit
Empfohlener Variationsbereich der Phasenabgleichspulen: %30 %

Recommended variation range of phase adjustment coils:
*) Gesamtkapazitat (Festkapazitat + Schaltkapazitat + Spulenkapazitat)

ohne Verzdgerungsleitung
Total capacitance without delay line

Einbau: beliebig + Mounting position: any

Gewicht - Weight
ca.llg

ROHREN 89




VL15

Verzégerungsleitung fir Farbfernseh-Empfénger mit
Eingangsibertrager 2 : 1 und bifilar gewickeltem
Ausgangsiibertrager

Delay line for colour TV sets with input transformer 2:1
and bifilar wound output transformer

MeBwerte - Measuring values
in Mefschaltung - in test circuit
bei f = 4,433619 MHz, ., = 25°C
Phasenlaufzeit - Phase delay time
einstellbar auf + adjustable to 180° & 63,943 s
Betriebsdampfung + Overall loss 8+3 dB
Echostérabstand, bezogen auf U
Echo noise distance, referred to U,

Echo mit dreifacher Laufzeit min. 22 dB

Third-time-round signal )

Sonstige Stérsignale « Other noise signals min. 30 dB
DurchlaBbereich + Pass band 34..52 MHz
Grenzwerte - Moximum ratings
Eingangsspannung (Spitze-Spitze) 10 V
Input voltage (peak-peak)

Betriebs-Temperaturbereich ~20..470: °C
Operation temperature range
T 38
® @ D @
l.nyra" Y
4 Tiuapy = s g B
02 @ [}

MeBschaltung + Test circuit

Die Ubertrager kénnen zum Feinabgleich der Phasenlaufzeit
nachgestimmt werden.
For exact adjustment of phase delay the transformers may be returned.
*) Gesamtkapazitat (Festkapazitat + Schaltkapazitat)

ohne Verzdgerungsleitung

Total capacitance without delay line
Einbau: beliebig + Mounting position: any Gewicht - Weight

ca.20g
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VL16

Verzégerungsleitung fiir Farbfernseh-Empfénger

Delay line for colour TV sets

MeBwerte + Measuring values
in Mefschaltung -+ in test circuit
bei f=4,43 MHz, t, , =25°C

Phasenlaufzeit - Phase delay time 64,000+£0,03 ps
Betriebsdampfung - Overall loss 8+3 dB
Echostérabstand, bezogen auf U2
Echo noise distance, referred to U2

Echo mit dreifacher Laufzeit min. 22 dB

Third-time-round signal

Sonstige Stérsignale - Other noise signals min. 34 dB
DurchlaBbereich + Pass band 39..475 MHz
Grenzwerte + Maximum ratings
Eingangsspannung (Spitze-Spitze) 10V
Input voltage (peak-peak)
Betriebs-Temperaturbereich —20...470 °C
Operation temperature range

3902 é
1 ' 3902
Sl
1 ® @
Mefschaltung - Test circuit

Empfohlener Variationsbereich der Phasenabgleichspulen: +30 %

Recommended variation range of phase adjustment coils:

Einbau: beliebig + Mounting position: any

Gewicht - Weight
ca. 1l g
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Spezialrohren - Special tubes

Die 5 Punkte der TELEFUNKEN-Spezialrohren

Eine grofie Anzahl von Spezialréhren-Typen wird in Gerdaten fir besondere

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

eingesetzt. Um den hier vorkommenden harten Betriebsbedingungen gerecht

zu werden, missen diese Rohren speziellen Fertigungs- und Prifverfahren

unterworfen werden. Die dadurch gewonnenen zusatzlichen Eigenschaften sind
durch die ,5 Punkte” gekennzeichnet.

S 60 60 O

Zuverlassigkeit

Der P-Faktor gibt an, wie grof der Rdéhrenausfall in Promille je
1000 Std. werden kann. Er liegt bei ca. 1,5%y je 1000 Std. Ndahere
Angaben sind in den entsprechenden Datenblattern enthalten.

Lange Lebensdauer
Fir diese Réhre wird eine Lebensdauer von 10000 Std., gemittelt Uber
100 Réhren, garantiert.

Enge Toleranzen
Bei dieser Rohre sind Strevungen der elekirischen Werte gegeniber

Rundfunkréhren eingeengt. (Siehe ,Allgemeine Daten”.)

Stof3- und Vibrationsfestigkeit

Die Réhre kann Beschleunigungen bis 2,5 g bei 50 Hz langere Zeit so-
wie Stofibeschleunigungen bis 500 g kurzzeitig aushalten. Ndhere An-
gaben sind in den entsprechenden Datenblattern enthalten.

Zwischenschichtfreie Spezialkathode

Die Spezialkathode dieser Réhre schlieft das Entstehen einer stdren-
den Zwischenschicht selbst dann aus, wenn sie langere Zeit bei ein-
geschalteter Heizung ohne Stromentnahme betrieben wird.

Ein einwandfreier Betrieb der Rohren ist nur dann gewdhrleistet, 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.

@ 60 6 O

Reliability

The factor P shows how many of 1,000 tubes fail during an operating
time of 1,000 hours. It is 1.5% 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 are reduced in
comparison with radio tubes. (See “General data”.)

Vibration and shock proof

The tube withstands accelerations of 2.5g at 50 ¢/s for a lengthy
period and instantaneous shocks of 500 g. 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.
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Reflexklystrons

Kﬁhlung + Cooling

TK63)
TK 613) TK 8 TK76
Heizung Ug 63+5% 63+5% 63+5%
Heating I ca. 0,4 ca. 0,38 ca. 1,55
Anheizzeit - Warm-up time 205 =18 =2
Betriebswerte n 3 3 2
Typical operation
f 850001 3,7..43 3,5.:43
Hifas 300 300 500
b 28 28 46
U ~50...-200 -60...5170 ~140...-450
Afip ) 49 58 34
N{IF mittel 180 105 550
Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings
Utes 330 330 600
o 35 35 70
Ug, - = -200...0
Ul -400...-10 -400...-10 -1000...-20
Ul/k 50 50 —
"Kop 75 75 -
1Kolben 160 160 110
Lutt?)

Forced-air?)

device.

1) Afy, = elektronische Bandbreite zwischen Punkten halber Leistung.

half-power electronic-tuning range.

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

3) TK 6 und TK 61 unterscheiden sich durch verschiedene Anordnung der
mechanischen Abstimmvorrichtung.
TK 6 and TK 61 differ from each other only by the mechanical tuning
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YK 10205) YK 10215 YK 10234)5)
63+£5% $.3£5% 6,3+£5% '
ca. 0,44 ca. 0,44 ca. 0,44 A

21 21 =1 min
2 2 2
7,6..8.2 B,55,7/8 76..82 GHz
300 300 300 v
28 28 28 mA
-100...-260 -90...-170 -100...-260 \'
24 25 24 MHz
120 100 120 mW
330 330 330 \'%
40 40 40 mA
et = — \'
-300...-20 -300...-20 -300...-20 \'
100 100 100 \
o - gt OC
130 130 130 2C
I/min

4) Thermische Frequenzfeinabstimmung, Nachstimmbarkeit

Thermical sharp tuning of frequency, adjustment s‘h = BN

5) Hohlleiterauskopplung + wave guide output
¢) Siedekihlung « vapour-cooling
7) Frequenzhub - frequency deviation +5 MHz
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YK 10305) YK 1050 YK 10813)
Heizung - Heating
Ug 63+5% 63+5% 63+5%
I ca.-1;55 ca. 04 £a. 1,23
Anheizzeit - Warm-up time =2 PO 4] =2
Betriebswerte n 2 3 3
Typical operation
f 62..7,2 7,0..82 94...10
Utss 750 300 300
2 75 28 25
Ut -160...-850 -80...-290 -60...-130
Ay ) 45 35 22
NHF mittel 1300 170 25
Sm 0,55 1 2
A8 Sl 25 - =
Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings
Uy 800 330 330
ros 90 35 35
. -200...0 - =
Urnt -1000...-20 -400...~10 =300...~15
U/ % 50 =
Rop - 75 o=
Yichiben 130 160 150
Kuhlung + Cooling 100

FuBnoten siehe vorhergehende Seiten.

Footnotes cf. previous pages.
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YK10825) | YK11009) 2K25 723A/B
6,3+£5% 6,3+5% 63+5% 63%£5% v
co. 1,23 €a. 1,55 ca. 0,44 ca. 0,44 A
=12 42 min
3 2
93..9,6 7,425...7,725 8,5...9,66 87..9.5 GHz
320 800 300 300 Vv
33 90 22 2 mA
-89...200 205 -85...200 -85...200 v
25 60 28 28 MHz
75 1200 35 25 mW
1;25 08 = = MHz/V
- 0,75 = = %
330 950 330 330 v
40 140 37 37 mA
— — — — \Y
-500...-15 -1000...-20 -400...0 -400...0 %
— . 50 50 \'
— — 90 90 oE
200 140 110 110 % 1
6) I/min
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Impuls-Magnetrons - Pulse magnetrons

YJ1210 | YJ1230 YJ 1350
(6344)
Heizung Up 13,751) 16 1 \
tempine Y 31 160 ny
Anheizzeit
Warm-up time =33 10 =8 min
Betriebswerte f 85..9.6 1i28::.1.35 5,450...5,825 GHz
Typical Upalt 22 70 20..23 kv
operation
o Vr 0,001 0,0018 0,00024  0,00085
t 1 5 0,36 13] ps
15 27,5 280 53 18,7 mA
Nygp 200 9000 43 1501 W
Absolu!e
Grenzdaten
Absolute
maximum Uasp 23 75 24 kV
ratings
L 30 160 30 A
Sl 680 12000 720 kW
Vo 0,0011 0,002 0,001
t 28 6 16 us

1) Heizung muB 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
(2351 A)
Heizung It 63" 12,6Y) é) 6 |V
Heatlhd |y | ot 0o 18 |12 [c12 |A
Anheizzeit
Warm-up time 22 =93 =2 > 3 min
Betriebswerte
Typical
operation
t 8:5..9.6 16,3...16,9 93..9.8 93..9,8 |GHz
Uasp 12...157) 12,9 35 55 kV
Vo 0,001 0,001 0,001 0,0015 0,001
t 1 35 0,22 1 1 us
55 14 15,5 n 48 3.2 mA
NHFmin 40 44 5 6 é %
Absolute
Grenzdaten
Absolute
maximum
ratings
Uasp 15 13 4,5 6 13
asp 15,5 13 4 6 A
Qasp 260 195 18 3% kW
Vp 0,0011 0,0012 0,002 0,0015
th 36 1 0,5 05 us

1) Heizung muB je nach Betrieb reduziert werden
Heating must be reduced depending on type of operation

2) Ohne Shunts
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Daverstrich-Magnetrons - C(W-magnetrons

MG 8 MG 1500
Heizung Usg ca. 4,5 12+1 Vv
Heating Iy 2,51) 31 A
indirekt geheizt - indirectly heated
Anheizzeit
Warm-up time 2 3 min
Betriebswerte Ug 3.5 0 \"
Typical g 2,1 A
operation f 2,425+0,025 2,45+0,05 GHz
U, eff ca. 1300 3500...3700 \%
I, firU, 280 600...2400 mA
forU, _ 320 200...800 mA
B 1500 Gauh
Nygp ca. 250 1600 w
Grenzwerte for B 1500 GauB
Maximum U, ot 1500 4000 %
e N, 450 3000 W
I foru, 300 500 mA
forU, _ 350 900 mA
Ra min 200 e
tRolben 110 125 °C
Kihlung Luft Luft
Cooling Forced-air Forced-air
1) Wahrend des Schwingbetriebes muf |14 reduziert werden.
During oscillating operation I¢ must be reduced.
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LID-Dioden

BAV 98
Statische Kenndaten - Static characteristics
Diodenkapazitat bei 6 V Sperrspannung
Diode capacitance at 6 V reverse voltage & G
Gehdusekapazitat + Case capacitance Clise 0.1
Serieninduktivitat « Serial inductance i 06
Flankenzeit + Transition time t
Warmewiderstand
Internal thermal resistance RinG 300
Absolute Grenzwerte « Absolute maximum ratings
Sperrspannung -+ Reverse voltage Up 18
StoBdurchlaBstrom - Forward surge current iFAL 100

7p =1ps...)s

A e

1) Auf Wunsch des Anwenders wird in einem Frequenzverfinffacher nach
2 GHz oder in einer angelieferten Prifschaltung ein Funktionstest durch-
gefthrt.

To order a functional test will be performed in a frequency multiplier
(5 times) to 2 GHz or in a test circuit supplied by the customer.

&

Auf Wunsch des Anwenders wird in einem Frequenzverdreifacher nach
7 GHz oder in einer angelieferten Prifschaltung ein Funktionstest durch-
gefihrt.

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 Frequenzverfinffacher nach
11 GHz oder in einer angelieferten Prifschaltung ein Funktionstest
durchgefihrt.

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.

196 RUHREN




BXY 49/A1) BXY 49/B?) BXY 49/C3)

T2 04..08 04..06 pF
0,1 0,1 0,1 pF
0,6 0.6 06 nH
0,2 02 0,2 ns
180 280 280 K/W
36 36 36 \'
100 100 100 mA

220...450 220...450 220...450 K

Metallisierung
a3 / 023
et

e /r_ ==

e
Veryu/}mas:e~1t_ ‘_d—‘
Keramik—1__

1794

Gewicht

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

BXY 34

MeBwerte + Measuring values

Gesamte Sperrschichtkapazitat 6V 47..10 pF
bei —Ug =6V

Total junction capacitance
ots=Uai=16Y

Flankenzeit - Transition time ty 2 ns

Grenzdaten + Maximum ratings

Durchbruchspannung Upg -90 v
Breakdown voltage

Sperrschichttemperatur t: -65...4175 °C
Junction temperature

Lagertemperatur tste —65...+175 e
Storage temperature

Waérme-Innenwiderstand Ring 6 °C/W
Internal thermal resistance

Bild « Picture 1

Abmessungen - Dimensions Seite - Page 212

Jede Diode BXY 34 durchlGuft in einem Testverdoppler 0,5/1 GHz einen
Funktionstest und erbringt bei 30 W Eingangsleistung = é7 % 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 30 W input power.
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Mikrowellen-Silizium-Epitaxial-Dioden
Microwave silicon epitaxial diodes

BAX 11/lI|BAX 11/11I

MeBwerte « Measuring values

Sperrschichtkapazitat bei 6V Sperrspannung ¢; v 33..68 1,5::.33
Junction capacitance at 6V reverse voltage

Gitefrequenz bei 6V Sperrspannung fe QsV 47 68
Cut-off frequency at 6V reverse voltage

Flankenzeit + Transition time t 1 0,5

Grenzdaten + Maximum ratings

Durchbruchsspannung Ug -60 -60
Breakdown voltage

Sperrschichttemperatur ts =65..4+175 | =65...+4175
Junction temperature

Lagertemperatur tstg =65...+175'} =65...4175
Storage temperature :

Warme-Innenwiderstand Rina 15 25
Internal thermal resistance

Bild - Picture 2 2
Seite « Page 212

Jede Diode BAX 11/11 durchlauft in einem Testverdreifacher 0,67/2 GHz
einen Funktionstest und erbringt bei 12W Eingangsleistung = 50%
Wirkungsgrad.

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

BXY 26/l

BXY 26/l

MeBwerte « Measuring values

Flankenzeit + Transition time

Sperrschichtkapazitat bei 6 V Sperrspannung iV
Junction capacitance at 6V reverse voltage

Gitefrequenz bei 6V Sperrspannung f-Qgy
Cut-off frequency at 6V reverse voltage

f

33..68

47

1,5.33

0,5

Grenzdaten + Maximum ratings

Durchbruchsspannung
Breakdown voltage

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagertemperatur
Storage temperature

Warme-Innenwiderstand
Internal thermal resistance

1stg

RtnG

-60

—65...4175

—65...4175

15

-60

~65...4175

—65...4175

25

Abmessungen + Dimensions

Bild « Picture
Seite + Page 212

Wirkungsgrad.

Jede Diode BXY 26/11 durchlauft in einem Testverdreifacher 0,67/2 GHz
einen Funktionstest und erbringt bei 12 W Eingangsleistung = 50%

Every diode BXY 26/11 is subjected to a functional test in a test tripler
circuit 0,67/2 GHz and featured = 50 % efficiency at 12 W input power.
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BXY 26/IV | BAY79/lll | BAY79/IV | BAY79/V
0,68...1,5 1,5..33 0,68...1,5 0,33..0,68 pF
100 68 100 150 GHz
0,25 05 0,25 0,16 ns
-36 48 -36 -24 v
~65...4175 -65...4175 ~65...4175 ~65...+175 °C
—65...4175 ~65...4175 -65...4175 65...+175 e
4 80 100 100 oCIW
4 3 3 3
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TIO/0

X-Band IMPATT-Oszillator
X-band IMPATT-oscillator

Frequenzbereich

mechanischer Durchstimmbereich 800 MHz
Frequency range

mechanical tuning range 800 MHz

Diodenspannung - Diode voltage -Uy

Diodenstrom - Diode current

Ausgangsleistung + Output power

Temperaturkoeffizient TK¢

Temperature coefficient

Umgebungstemperatur
Ambient temperature

Lagertemperatur + Storage temperature

...124 GHz

80...110 V
. 25 mA

20 mW

< 200 kHz/°C

375 <°C

—65... 475 °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
Triggerspannung -+ Trigger voltage

Ansprechzeit - Response time

20...35 kY
7.8 kY
< 100 ns

Mit einem, den Spitzenstrom auf 1500 A begrenzenden Serienwider-
stand werden fir 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 MF 13-39

AP 43-80 F 38-10 LF MP 13-39

AP 53-80
Up 6,3 63 6,3 \'%
Ip 300 300 300 mA
Betriebswerte - Typical operating conditions
Uaco 400 300 250 %
Uaces 15 15 457 kV
Uwg -48...-102 -30...-90 ~25...770 \'
Absolute Grenzwerte - Absolute maximum ratings
Uaco 500 600 700 v
Uace, 12...17 16 8 3%
Uroc -500...+500 Y
Uwe -150...42 -180...0 -250...0 \'
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D7-15GH . .3BVP3l

D 7-17 GH

D7-15GM  3BVP7 D7-17 GM
Up 63 63 v
I 300 80 mA

Betriebswerte

Uace
Uppa
Uroc
UasT
UgEo
Uwe
DS 04
Dl D2

Absolute Grenzwerte -

Uppa
Uroc
UasT
Ugko
Uwe

- Typical operating conditions

400
1,6

135...
400..
370..
67z
32,
[ 50 0

162

.430
.430
87
42

133

Absolute maximum ratings

8

2300
2300
2300
-250
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D 13-21 BG DB 13-58
D13-20BG| D13-21GH DG 13-58

D13-21 GL
Up 6,3 6,3 \'%
) 300 300 mA
Betriebswerte - Typical operating conditions
N 4000 1670 V.
Uppa 24 10 kV
Uroc 490...756 200...400 \"
UasT 3800...4200 1570...1750 Vv
Ugko 3800...4400 1570...1700 \'
Uiy 3000...4000 1570...1700 Vv
Uwe -120...-192 -50...-80 Vv
D3 D4 13,5...18;8 59272 V/ecm
D] 02 67...80 20,5335 V/em
Absolute Grenzwerte - Absolute maximum ratings
Uacor 4800 2000 \"%
Uppa 5..28 6...12 kV
Uroc 2300 800 \"
UasT 4800 2100 Vv
UgEo 5000 2100 Vv
Uwk -230...0 -250...0 Vv

D 13-20 BG
DB 13-58
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DB 7-12C DB 10-54
DG 7-52 A
DG 7-12C| 3pNp1 DG 10-54
DP<7-12C DP 10-54
Up 63 63 63 v
e 300 300 300 mA

Betriebswerte - Typical operating conditions

8’“’“ 2000 800 2002 rv
PDA ;

Urot 170...250 30...115 500...600 %

Uy -40...-75 ~45...-85 ~45...-85 v

D, D, 65..92 19,5..23,5 18,5...24,5 V/em

D, D, 82:.125 41...46 42,5..51,5 V/em

Absolute Grenzwerte + Absolute maximum ratings

Uacey 700...3000 600...1000 1000...3000 v
Uppa Uacer+2:Usco kv
Upac 1500 500 1500 v
U —250..0 -250...0 v
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DB 13-38 5DMP1 DB 13-54

DG 13-38 5DMP 31 DG 13-54

DN 13-38 5DMP2 DP 13-54
Up 63 63 v
Ip 300 300 mA
Betriebswerte - Typical operating conditions
Uacor 6000 2000 v
Uppa 6 4 kv

AST 1000...1105 v
Ugko 1200 v
Uwe -150 -30...-50 v
D:! D4 38 10...16 V/em
D‘ D, 24 24..28,5 V/em
Absolute Grenzwerte + Absolute maximum ratings
N 12500 1000...4000 v
Uppa 125 Yaoge=2-Vaco | ¥
Uroc 2500 2000 Vv
Usst 2300 v
GEO 2500 M

UWE -250...0 -250...0 ¥
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DBM 13-14
DGM 13-14
DPM 13-14

Werte je System

E13-11 BG
E13-11 GH
E13-11GL
E13-11 GM

Werte je System

Up
Ir

Betriebswerte -

Uacer
Uppa
Uroc
UasT
Uwe
DJ Dl
Dl D2

6,3
300

2000
420...620
-50...-85

20...25
21..26

Absolute Grenzwerte - Absolute maximu

Uace
Uppa
Uroc
UasT
Uwe

1000...3000
Uacer+ 2:Yace
1500

=250...0

63
300

Typical operating conditions

m ratings
4500
9.2

2300
-300...0

<<<z<
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DBM 16-14

Betriebswerte DBM 10-12 | DBM 10-141)| DGM 16-12 | DGM 16-14
Typical operation DNM 16-14
DPM 16-14
per System )
Ug v 4 4 4 4
lg mA | ca. 500 ca. 500 ca. 500 ca. 500
u a1 Vv 1500 1500 1500 1500
Uaz‘l v - 7500 " 7500
Uga )" 350...500 350...500 350...500 350...500
ng \' 320 320 320 320
PR V| 0..a5] -70..5 -70..-15] -70..-15
3D, V/em \44 62,5 38 60
D, D2 V/em 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 -
Uber alles mm 400 400 425 425
Overall length
Sockelschaltung Stift - Pin Stift - Pin
Base connection 1 fII' kyp 10 DaI 1 a 10 g,
SRS TR Al EEERRARE T)
3 fr, kg 12 Dy 3 Dy 12 fip kyy
4 fi 13 Dy 4 Dy 13 g
595 Mo 5Dy W i
6 gl 15 D,11 6 Dyqp 15 fp kg
7 gl Onp 1 FoRaefre 26 9y
8 4.  ViDy 18Dyt g
Pileantt - 18 Doy *H2 Oyy, B8 Gyt

1) az-Komakt am schirmseitigen Ende des Kolbens

a,-connecting contact on the screen side of the bulb end
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Photoelektronische Bauelemente
Photo-electronic devices

Gasgefiillte Rohren - Gasfilled tubes
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Bildwandler-Rohren - Image converter tubes

B80

6914

Allgemeine Daten
General data

Triode

Diode

Spektrale Empfindlichkeit ca. 800 < 1200 | ca. 800 < 1200 | nm
Spectral sensitivity
Photokathode Typ S1 Typ S1
Photocathode
Leuchtschirm Typ P20 Typ P20
Fluorescent screen
Farbe + Color gelbgrin gelbgrin
yellow-green | yellow-green
Maximum der spektralen ca. 560 ca. 560 nm
Energieverteilung
Maximum of spectral
energy distribution
Nachleuchten - Persistence mittel - medium|mittel + medium)
Konversions-Koeffizient > 0,6 > 0,6 cd/Im
Auflésung in Bildmitte = 40 > 50 Lp/mm
Center resolution
1) Max. Photokathoden- Betriebswerte + Typical operation
Beleuchtungsstérke im
Daverbetrieb vor Ua 18 % Al
IR-Filter gemessen Usoo ca. 3 kV
Max. photocathode
|Ilum|n51nce i permopem Absolute Grenzwerte
operation measured in
front of IR-Filter Absolute maximum ratings
U, 17 17 KV
Ufoc 4 i kV
0% +600 0 \%
EV 10 10 Ix
tamb -30...+30 =30, +30~ 1CC
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6929 8598
Allgemeine Daten Diode Diode
General data
Spektrale Empfindlichkeit ca. 800 < 1200 | ca. 800 < 1200 | nm
Spectral sensitivity
Photokathode TypS1 TypS1
Photocathode
Leuchtschirm Typ P20 Typ P20
Fluorescent screen
Farbe - Color gelbgrin gelbgrin
yellow-green | yellow-green
Maximum der spektralen ca. 560 ca. 560 nm
Energieverteilung
Maximum of spectral
energy distribution
Nachleuchten - Persistence mittel - medium|mittel + medium
Konversions-Koeffizient > 04 > 05 cd/Im
Auflésung in Bildmitte 2 50 > 50 Lp/mm
Center resolution
') Max. Photokathoden- Betriebswerte + Typical operation
Beleuchtungsstarke im
Daverbetrieb vor U 12 16 kV
IR-Filter gemessen %
Max. photocathode
xllumm?nce " permaf\enr Absolute Grenzwerte
operation measured in
front of IR-Filter Absolute maximum ratings
Uy 12,5 17 13
U 0 0 v
EY) 10 10 Ix
famb -30...430 =30...430 '] °C
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Klein-Thyratrons - Small thyratrons

Type 2D 21 5696

Ug 6.3 63 v

Ig 600 150 mA

YHizung min. 10 min. 10 s

4 0,5 0.5 s

U, 8 10 v

Grenzwerte

Maximum ratings

Uasp 650 500 v

M 1300 500 v

ngsp -100 -50 \'%

ng -10 -10 \'

Ug1sp -100 -100 '

Ug, -10 -10 v

Igtoss fOr 01 10 2 A

Iasp 500 100 mA

B 100 25 mA

I 10 5 mA
2

[ 10 5 mA

R 1 10 10 MQ
AR 100 100 v

U 25 25 v

t +90 +90 °oC

b

Rugbsito 75 755 °C

Kapazitaten

Capacitances

g 25 18 pF

Sgi/a 0,03 0,05 pF

(] 23 09 pF

GrdéBe - Outlines 3 2

Sockelschaltung
Base connection

Pico7 (Miniatur)
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Relaisrohren mit kalter Kathode . Cold-Cathode tubes

Type ZC1010 OA4G 5823 5823 A
Kathode Reinmetall Oxyd Oxyd Oxyd
Aligemeine Daten
General data
Upz, ¥ > +35 > +225 > +200 > +350
Ugt, V| +15..+16 +70...490 +70...490 +70...490
U, \% ca. 121 ca. 70 62 55
Ustn ' ca. 108 ca. 60 55 65
tq ms 0,2 25 1 1
Toag s e 5 5 5
Betriebswerte
Typical operation
U, \ 340 110 180 340

AR v 140 50 45 45
(Vorspannung)
Arbeitsbereich Quadrant | Quadrant | | Quadrant |} Quadrant |
Grenzwerte
Maximum ratings
Jasn A 5 0,1 0,1 0,1
e mA 8 25 25 25
St mA = 5 5 5
daar, nA 500 500 500 500
EE oL +90 +75 +75 +75
famb min °c =55 =55 =55 =55
GréBe - Outlines 26a 49 3
Sockelschaltung
Base connection

Oktal Pico7 (Miniatur)
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Feinstruktur-Rontgenrdhren - X-rays tubes for diffraction work

max. Rohren-

e leistung Anode  Spannung Bild Seite
max. tube load  Target Voltage Picture Page
w kV

Thermischer Brennfleck: 10 mm X 1 mm
Thermal focal spot

F 5001 1750 Cu 50 1 281
F 50/2 1750 W 50 1 281
F 50/3 1750 Mo 50 1 281
F 50/4 1750 Cr 50 1 281
F 50/5 1200 Co 50 1 281
F 5077 600 Fe 50 1 281
F 50/8 1750 Ag 50 1 281

Jede Rhre kann auf Wunsch mit dem Kihler B (Bild 2) ausgeristet werden.
To order every tube may be equipped with radiator B (Fig. 2).

Thermischer Brennfleck: 8 mm X 0,2 mm
Thermal focal spot

F 50/11 800 Cu 50 1 281
F 5012 800 w 50 1 281
F 50/13 800 Mo 50 1 281
F 50/14 800 Cr 50 1 281
F 50115 600 Co 50 1 281
F 5017 300 Fe 50 1 281
F 50/18 800 Ag 50 1 281

Jede Réhre kann auf Wunsch mit dem Kihler B (Bild 2) ausgeristet werden.
To order every tube may be equipped with radiator B (Fig.2).
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max. Réhren-

Tyo leistung Anode  Spannung Bild Seite
max. tube load = Target Voltage Picture Page
W KV

Thermischer Brennfleck: 8 mmx0,4 mm
Thermal focal spot

F 50/21 1200 Cu 50 1 281
F 50/22 1200 w 50 1 281
F 50/23 1200 Mo 50 1 281
F 50/24 1200 €r 50 1 281
F 50/25 1000 Co 50 1 281
F 50/27 500 Fe 50 1 281
F 50/28 1200 Ag 50 1 281

Jede Réhre kann auf Wunsch mit dem KGhler B (Bild 2) ausgeristet werden.
To order every tube may be equipped with radiator B (Fig.2).

Thermischer Brennfleck: 12 mm X 1,6 mm
Thermal focal spot

F 50/31 2000 Cu &0 1 281
F 50/32 2000 W 60 1 281
F 50/33 2000 Mo 60 1 281
F 50/34 2000 Cr &0 1 281
F 50/35 1600 Co &0 1 281
F 50/37 1000 Fe 60 1 281
F 50/38 2000 Ag 60 1 281

Jede Réhre kann auf Wunsch mit dem Kihler B (Bild 2) ausgeristet werden.
To order every tube may be equipped with radiator B (Fig. 2).
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max. Réhren-

g 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 50/1M1 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 50117 250 Fe 50 3 281
FT 50/118 400 Ag 50 3 281

Jede Réhre kann auf Wunsch mit dem Kihler B (Bild 4) ausgeristet werden.
To order every tube may be equipped with radiator B (Fig. 4).
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Bild 1

Bild 2

365,5

Bild 3

117

365,5

Bild 4
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Abmessungen - Outlines

O)

@

Gewicht . Weight
co.10g

Gewicht « Weight
ca. 149

Gewicht - Weight
4o

Gewicht - Weight
ca.lég

I_.
>
s o S
= 8 s {
<
™
~ ~ ‘l ~ ~
19" 9% 792 19%
Gewicht - Weight Gewidht - Weight Gewidhf - Weight* Gewicht - Weight Gewidht - Weight
ca.8¢g co.8¢g ca.10g ca.13g co.15g
=
1Y g 3
= 2
~ ~ ~
222% 22.2% 222% -22.2%

Gewicht - Weight
co.18g

®

222

Gewidit - Weight
ca. 18g

@

Gewicht - Weight
ca.20g

®

=22 2%

Gewicht - Weight
ca.22g

635°

65

~
222"

Gewicht - Weight
ca.l8g

®

635°*

675

222*

Gewicht - Weight
ca.l8g
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354

762

=~ LI
r-zz'z!.

Gewicht - Weight
ca.2g

635°

LSHIRIAG]
2222

Gewicht Weight
ca.19g

10,1 IS

7l

Gewidht - Weight
ca.2g

R

~98

T;EW

Gewicht Weight
ca.3g

075 @

g

Gewicht - Weight

Gewicht - Weight

Gewicht - Weight
ca.5g ca.35g ca.25g
»
Y- @ ®
L
2 S
~
© >
i } 9
302
kaz

Gewicht - Weight Gewicht - Weight Gewicht - Weight Gewid-nl-o Weight

ca.5g ca2g ca.5g ca.l0g
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60

o TTHT
T—.qgﬁ_

Gewidht - Weight

49,2

202

Gewicht - Weight

s
~
~
Z.9¢
Gewicht - Weight
ca.20g

e 32% o

55

4

@

]__gr

Gewicht - We.gm

ca.

g

ca.lSg
@

679

2%
Gewicht - Weight
co.25g

ca.l4g
®

™

895

)
%‘L‘.J T
21,92

Gewicht - Weight
ca.18g

F A

Mk

& Hllll
le-22,2%!

Gewicht - Weight
ca.20g

®

32%.
2K/ -
kopf
2
I =i =
)
20°
— g
e k[
< £
B
5212
Gewicht - Weight
ca.BS5g

Gewicht - Weight
ca.35g

: )
e

n

S

Gewidht - Weight
ca.459

Gewidht - Weight
co.45g

Gewicht - Weight
co.65g
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6352

1 )
| S

S s ©
d 23 S
i 320 48%—] S
l 324% i

74 ¥
z 00 |= ST
¥ —30 7%
Gewicht . Weight Gewicht - Weight Gewicht - Weight Gewicht - Weight
ca.50g co.45g ca.80g ca.45g
T
’ 9159 42~
|
S
* R
o §
=
le—37%
—437%—
B 11

Gewicht - Weight
ca.40g

AR

Gewicht - Weight
359

ca.

87,
—.]

l—39, 79— ol

Gewicht - Weight
ca.65g

Gewicht - Weight
ca.110g
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82,5

e 32%—»y

“in

&~
S
302%—
Gewicht - Weight
ca.35g

B

Gewicht - Weight

&~
Gewicht - Weight

co.45g

|

87
885

ca.35g
&)

o 3337 @
r T

72

435°
SITIVIT | |& « TUI0
‘f ECel 5 e 3 }__L_z
Gewicht - Weight Gewicht - Weight Gewicht - Weaight
co.45g ca.85g ca.45g

927%

12,5

i

— 4327 —

Gewicht - Weight

-~ 145

46— 6
ar ’44'—1 ar
St
S
( o) ]

w

® 5
+
T

. =

Gewicht - Weight
co.55g

6@

Gewicht - Weight
ca.35g

ca.100g
)

6352

116

S
<

mi

3@7”-,

Gewicht - Weight
co.85g
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Rohren-Vergleichsliste - List of comparative types

Die 'in dieser Liste aufgefihrten Vergleichstypen sind &quivalent. Eine ab-
solute Identitdt ist nicht in jedem Fall gegeben, sie sind jedoch so Ghnlich zu-
einander, daf ihre Verwendung fir den gleichen Zweck moglich ist. Der
Ubersichtlichkeit wegen umfaft diese Liste nur die wichtigsten Vergleichstypen.
Uber Liefermaglichkeit 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 some 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.

TELEFUNKEN TELEFUNKEN
Type s Type ; Tome
A31-19W A31-20 W ASG 5121 2D 21
A 31-250 W A 31-120 W/2 ASG 5696 5696
A 44-13 W A 44-120W/2 ASG 5823 5823
A 44-120W A 44-120W/2 ASG 5823A  5823A
A47-11 W A 47-26 W ASG OA-4 OA4G
A 47-17 W A 47-26 W AW 43-80 Z AW 43-80
A 47-27 W A 47-26 W AW 53-80Z AW 53-80
A 50-120 W A 50-120 W/2 AW 59-90 AW 59-91
A51-10 W A 50-120 W/2 AX 9903 5894
A 5611 X A 56-120 X AX 9910 6252
A5-11W A 59-23W B 109 UCC 85
A59-12W A 59-23W B 152 ECC 81
A 59-15W AW 59-91 B 309 ECC 81
A 59-20 W A 59-23W B 329 ECC 82
A 59-22 W A 59-23 W B 339 ECC 83
A 61-120W A 61-120 W/2 B 719 ECC 85
A61-200W A 6I-120W/2 B 1135 RS 630
A 63-11 X A 63-120 X B 4081 ZM 1120
A 63-200 X A 63-120 X B 5031 ZM 1020
A 65-13W A 65-11 W/2 B 5032 ZM 1021
A 1834 6080 BF 61 EL 41
A 2900 ECC801 S BF 451 UL 41
AG 5209 STV 85/10 CI178 A 5894
AG 5210 STV 108/30 C 180 6252
AG 5211 STV 150/30 C 1108 RS 685
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TELEFUNKEN

TELEFUNKEN

i Type e Type
cimg2 RS 686 CV 1375 EF 85,

C 1134 6252 CV 1376 EF 80
CCa E 88 CC CV 1377 GZ 34

cD 18 ZM 1020 CV 1535 £Z 80
CD 3% ZM 1120 CV 1633 DL 94

CD 56 ZM 1100 CV 1741 EL 34
CD ¢4 ZM 1080 CV 1795 723 A/B
CK 546 DX DL 651 Cv 1832 OA2

CK 5672 5672 CV 1833 0B 2

CK 5678 5678 CV 1862 6005

CK 5726 EAA 901 S CV 1868 MF 13-39
CK 5886 DF 703 CV 1928 12BA 6
CK 6201 ECC 801 S CV 1961 12AU 6
CK 8422 ZM 1100 cv 1971 DF 91

CV 140 EAA 901 S CV 1992 OA4G
Cv 283 EAA 9 CV 2004 EAA 901 S
CV 424 5894 CV 2005 EAA 901 S
CV 449 0G 3 CV 2007 ECC802S
CV 453 6BE6 CV 2016 ECC 801 S
CV 454 6BAG CV 2020 5654

CV 455 ECC 801 S CV 2024 6BE6

CV 484 DL 92 CV 2026 6BAS
CV 491 ECC802S CV 2128 ECH 81
CV 492 ECC 803 S CV 2130 RS 485
CV 593 Gz 34 cv 2131 RS 686
cv718 MP 13-39 Cv 2132 FZ 5011 V
cV 720 723 A/B CV 2133 FZ 9012 G
CV 753 1A3 CV 2134 FZ 9012V
cv 782 DK 91 Cv 2237 1AD 4
Cv 784 DAF 91 CV 2238 5672

CV 785 DF 91 CV 2239 5676

cv 797 2D 21 CV 2254 5678

cv 818 3Q4 cv 2270 FZ 9011 G
CV 820 DL92 CV 2370 DL 92

CV 850 5654 CV 2466 6939

cv 932 2C 40 CV 2492 E88CC
CV 1350 RS 630 Cv 2493 E 88 CC
CV 1351 RS 631 CV 2507 DF 904
CV 1352 EM 80 CV 2516 2CHA
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TELEFUNKEN TELEFUNKEN
Type T Type Tyl
CV 2524 6AU 6 CV 4017 ECC 803 S
CV 2526 6 AV 6, EBC 91 CV 4019 6005/6 AQ SW
CV 2643 2C40 CV 4023 6AU 6
CV 2726 EL 803 CV 4024 ECC801S
CV 2729 E80F CV 4025 EAA 901 S
CV 2792 2K 25 CV 5008 6080 WA
cv 2797 5894 CV 5065 ECF 82
CV 2798 6360 CV 5072 EZ 81
CV 2799 6252 CV 5077 PL8I
CV.2877 5654 CV 5092 EF 800
CV 2882 EAA 901 S CV 5093 EL 803
CV 2883 6005 CV 5094 EL 86
CV 2901 EF 806 S, EF 86 CV 5156 EF 89
CV 2964 RS 686 CV 5192 PCC 84
CV 2966 EY 86 CV 5212 ECC801 S
CV 2975 EL 84 CV 5214 E90CC
CV 2980 DM 70 CV 5215 ECF 80
CV 2983 DL 94 CV 5231 £88CC
CV 2984 6080 CV 5232 C3m
CV 3508 ECC 801 S CV 5278 ZM 1020
CV 3512 5696 CV 5331 ECC 189
CV 3522 RS 687 CV 5354 E188 CC
CV 3560 2)51A CV 5358 ECC 88
CV 3852 RS 285 CV 5430 2CHA
CV 3855 RS 329 CV 5434 EM 84
CV 3882 EBC 41 CV 5472 E88CC
Cv 3883 EAF 42 CV 5473 6939
CV 3886 EF 41 CV 5808 E551L
CV 3888 ECH 42 CV 5809 E8IOF
Cv 3889 EL 4] CV 5989 E80CC
Cv 3892 AZ 41 D2M? EAA 91
CV 3998 E180F D 7-18 D 7-150
CV 4003 ECC 802 S D 13-78 D 13-58
CV 4004 ECC 803 S D 1379 D 13-21
CV 4007 EAA 901 S D77 EAA 901 S/EAA 91
CV 4009 6BASW D 152 EAA 91
CV 4010 5654/6 AK 5W DA 90 1A3
CV 4012 6BE 6W DD 6 EAA 901 S
CV 4016 ECC 802 S DF 60 5678
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-

AR TELEFUNKEN Type TELEFUNKEN
Type Type
DF 62 1AD 4 HT 323 2 C39BA
DF 652 1AD 4 IPD 9-60 2151 A
DH 109 UABC 80 KS 9-20 723 A/B
DH 119 UBC 81 KS 9-20 A 2K 25
DH 719 EABC 80 LN 119 UCL 82
DY 86 DY 802 LN 152 ECL 80
DY 87 DY 802 LN 309 PCL 82
E81CC ECC801 S 1Z 329 PCF 80
E82CC ECC 8025 M 8079 EAA 901 S
E83CC ECC 803 S M 8136 ECC802S
EBC EC 806 S M 8137 ECC803 S
E8C 8255 M 8162 ECC 801S
E91 AA EAA 901 $ M 8212 EAA 901 S
E91H EH 900 S ME 1100 723 A/B
E95F 5654 ML 381 2 C39BA
E125A RS 685 N 119 UL 84
E250 A RS 686 N 142 UL 41
E 1955 2D 2 N 150 EL 41
E 2157 ECC 81 N 152 PL 81
E 2163 ECC 82 N 153 PL 83
E 2164 ECC 83 N 154 PL 82
ECC 230 6080 N 329 PL 82
ECC 801 ECC 801 S N 359 PL 81
ECC 802 ECC 802 S N 349 PCL 82
ECC 803 ECC 803 S N 379 PL 84
ECC 960 £ 90 CC N 709 EL 84
ECC 962 E92CC NL 803 ZM 1080
EF 861 E180F OA2 STV 150/30
EF 905 5654 OB 2 STV 108/30
EL S0 6AQ 5 0G3 STV 85/10
F 9138 ZM 1100 PL 21 2D 21
GA %0 ZM 1020 PL 1267 OA4G
GL 572 2C3%A QA 2404 EAA 901 §
GN 4 ZM 1020 QA 2406 ECC 801 S
GN 6 ZM 1080 QB 3/300 RS 685
HF 61 EF 41 QB 4/1100 RS 686
HF 121 UF 41 QB 5/1750 RS 687
HKR 901 723 A/B QB 309 ECC801S
HT 301 2C40 QB 329 ECC802S
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TELEFUNKEN TELEFUNKEN
i Type hres Type
QB 339 ECC 803 S TB 4/1250 RS €31
QK 422 YK 1020 B 5/2500 RS 635
QM 859 EAA 901 S D 1/100 A 2CHA
Qx 21 2D 21 D 24 6360
QQE 02/5 6939 D 25 5894
QQE 03/12 6360 TH 2225 2K 25
QQE 03/20 6252 TS 49 C3m
QQE 06/40 5894 1T 16D RS 685
QQV 02-6 6939 T 20 6252
QQV03-10 6360 23 6939
QQAV03-20A 6252 124 6360
QQV 06-40 A 5894 125 5894
QQRZ03-20 YL 1020 TY 3-250 RS 630
QS 2406 ECC 801 S TY 4-500 RS 631
QY 3-125 RS 685 U 4 EY 86
QY 4-250 RS 686 U9 Uy 85
QY 5-500 RS 687 U 381 uY 85
RH6C YD 1060 U 709 EZ 81
RHK 6332 723 A/B uu 12 EZ 81
RS 1002 RS 686 v 1103 6360
RS 1006 B RS 614 w719 EF 85
RS 1007 RS 685 WD 119 UBF 89
RS 1009 5894 WD 709 EBF 80
RS 1016 RS 631 X 19 UCH 81
RS 1019 6252 X 474 2C39BA
RS 1026 RS 630 X719 ECH 81
RS 1029 6360 XN 3 ZM 1080
RT44B 4 A 44-12 W XFR 1 1AD4
RT 59B 4 A 59-23 W XFR 2 5678
RW 80 YH 1110 XFY 14 5672
SRS 4451 5894 XQ 1051 XQ 1001
SRS 4452 6252 XQ 1052 XQ 1002
Ste 1300/01/05 2D 21 XQ 1053 XQ 1003
STV 85/8 271020 XQ 1054 XQ 1004
STV 500/0,1 771030 XQ 1060 XQ 1001
T54P1 DG 13-58 XQ 1061 XQ 1002
T543P2 D 13-21 GL XQ 1062 XQ 1003
TB 2,5/400 RS 614 XQ 1063 XQ 1004
B 3/750 RS 630 Y 25 DM 71
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y TELEFUNKEN ¥ TELEFUNKEN
ype Tyié ype e
Y 119 UM 80 2C38 2 C39BA
YL 1020 8118 2C 39 WA 2CHA
YL 1080 8348 2.C 39 WB 2.C 39 BA
Z152 EF 80 2J51 A YJ 1340
Z50M ZM 1020 3AB4 PC 92
Z521 M ZM 1021 3ACP1 DG 7-14
Z570 M ZM 1080 3AMPTA DG 7-32
Z719 EF 80 3ARP1 DG 7-74 A
7729 EF 86 3BNP1 DG 7-52 A
71494 5654 3BH 2 GY 501
Z 1751 EAA 901 S 3BVP3l D 7-15GH
Z 5099 2 C39BA 3C4 DL 96
ZD 152 EBF 80 3CX100A5 2CB39BA
ZP 572 2C39A 3CX100F5 2CB39BA
7Z 1020 STV 85/8 3HI 151 2CHA
77 1030 STV.500/0,1 3IP1 DG 7-14
1AB 6 DK 96 354 DL 92
1AC6 DK 92 3V4 DL 94
1AF4 DF 96 3X100A5 2CHA
1AHS DAF 96 4-125 A RS 685
1Al 4 DF 96 4-250 A RS 686
1AN S DF 97 4CM 4 PC 86
1BG 2 DY 51 4D 21 RS 685
1BQ2 DY 802 4DL4 PC 88
EEP] DG 3-12A 4FY 5 PC 97
1FP1 DG 3-12A 4HA 5 PC 900
TH2 DY 86 47TP 3 DG 10-18
1M3 DM 70 5AN70K E180F
IN3 DM 71 5AN85 K D 3a
1R5 DK 91 5AR 4 GZ 34
152 DY 86 5BHP 1 DG 13-58
152A DY 87 5CKP 16 Q 13-10/P 16
185 DAF 91 5D22 RS 686
174 DF 91 5 DMP 31 DG 13-38
TU4 DF 904 5DSP 31 DG 13-18
1X2 DY 80 5F2A RS 686
2B 52 6252 5FP19 MF 13-39
2B 94 5894 5TO1A MF 13-39
2C3 2C39A 5TO3A MF 13-39
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TELEFUNKEN TELEFUNKEN

- Type Type Type
5YP1 DG 13-54 6DA 6 EF 89
6AB 4 EC 92 6DC8 EBF 89
6AB8 ECL 80 6DL4 EC 88
6AJ8 ECH 81 6DLS EL95

6 AK W 5654 6DR8 EBF &3
6AK8 EABC 80 6DS 8 ECH 83
6AL3 EY 88 6ED 4 ED 500
6ALS EAA 91 6EH7 EF 183
6ALEW EAA 901 S 6E17 EF 184
6AQEW 6005 6EL7 EF 80
6AQ 8 ECC 85 6ES8 ECC 189
6AV 6 EBC 91 6ET6 EF 98
6B 32 EAA 901 S 6F19 EF 85
6BD7A EBC 81 6F22 EF 806 S/EF 86
6BK6 EBC 91 6F EF 183
6BL8 ECF 80 6F30 EF 184
6BM 8 ECL 82 6FD 12 EBF 89
6BQS5 EL 84 6FG6 EM 84
6BRS EM 80 6GBS EL 504
6BX 6 EF 80 6GK 6 EL 84
6BY7 EF 85 6GW 8 ECL 86
6C10 ECH 42 6GX8 EAM 86
6C12 ECH 81 6HU 6 EM 87
6C16 ECF 80 6HU 8 ELL 80
6CA4 EZ 81 6IW8 ECF 802
6CA7 EL 34 61X 8 ECH 84
6CD7 EM 34 6KX8 ECC 808
6CF8 EF 86 6112 ECC 85
6CJS EF 41 6L13 ECC 83
6CK5 EL 41 6140 E84L
6CK6 EL 803 61D 12 EABC 80
6CM 4 EC 86 61D 13 EBC 81
6CS6 EH 90 6M2 EM 34
6CT7 EAF 42 6N8 EBF 80
6CU7 ECH 42 6P15 EL 84
6CV7 EBC 41 652 EY 86
6CW 5 EL 86 6S2A EY 87
6D2 EAA 901 S 6T8(6AK8)  EABC 80
6DAS EM 81 6U8 ECF 82
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TELEFUNKEN TELEFUNKEN

Type s Type Fros
6V 4 EZ 80 12DA 6 UF 89
6X%2 EY 51 12DF7 ECC803 S
7AN7 PCC 84 12DT7 ECC803 S
7DJ8 PCC 88 12FG 6 UM 84
7ES8 PCC 189 14 GW 8 PCL 86
7HG 8 PCF 86 15A6 PL 83
8AB8(9A8  PCF80 15BD7 A UBC 81
8Gl7 FCF 801 15CW 5 PL 84
8 HG 8 PCF 86 15DQ 8 PCL 84
8X9 PCF 200 15TO4A F 38-10
9A8 PCF 80 16A5 PL 82
9 AB4 uc 92 16A8 PCL 82
9 AK 8 PABC 80 16Y9 PFL 200
9AQ8 PCC 85 17C8 UBF 80
9ED4 PD 500 17 CVP 4 AW 43-88
9FG 6 PM 84 17DJP 4 AW 43-80
9IW8 PCF 802 17 KW 6 PL 508
U8 PCF 82 17N 8 UBF 80
9V 9 PCH 200 17Z3A PY 83
10C 14 UCH 81 18GV8 PCL 85 PCL 805
10D2 UAA 91 19A)8 UCH 81
10 FD 12 UBF 89 19 ALP 4 AW 47-91
10L 14 ucc s 19 AQP 4 AW 47-91
101D 12 UABC 80 19 BEP 4 AW 47-91
10LD 13 UBC 81 198RS UM 80
10 LD 14 ucc 8s 19BY 7 UF 85
10P18 UL 84 19BX 6 UF 80
10 PL 12 UCL 82 19D8 UCH 81
1 D12 6080 19DC8 UBF 89
NEIB 6360 19FL8 UBF 89
NEIS 6252° A3 2D 21

. 1E16 5894 20A6 PL8I
12ACS5 UF 4] 21 DKP 4 AW 53-88
12AT7 ECC 81 21 ENP 4 AW 53-80
12AT7ZWA  ECC801S 23 AlP 4 AW 59-90
12AU 7 ECC 82 23 AMP 4 AW 59-90
12AU7 A ECC802S 23 AQP 4 AW 59-90
12AU7WA  ECC802S 23 BCP 4 AW 59-90
12AX7 ECC 83 25E5 PL 36



(S TELEFUNKEN i TELEFUNKEN
Type Type
26 AQ 8 UCC8s 5814 ECC802S
27BL8 UCF 80 5867 RS 630
28 AK 8 UABC 80 5868 RS 631
28GB 5 PL 504 5886 DF 703
30 AE3 PY 88 5894 QQE 06/40
0C1 PCF 80 5910 DF 904
0L PCC 84 5915 EH 900 S
30 P 4 PL 36 5920 E90 CC
30P16 PL 82 5976 TK 61
30 P18 PL 84 6057 ECC 803 S
BA3 Uy 85 6058 EAA 901 S
40KG 6 PL 509 6060 ECC 8015
42EC4 PY 500 &067 ECC802S
45B5 UL 84 6073 STV 150/30
50 BM 8 uCL 82 6074 STV 108/30
63 TP ECL 80 6079 RS 687
64 SPT EF 80 6084 E8OF
65 ME EM 80 6085 E80 CC
85A2 STV 85/10 6094 6005
90 AG FZ9011 G 6095 6005
90 AV FZ 9011 V 6096 5654
90 CG FZ 9012 G 6097 EAA 901 S
90 CV FZ 9012 V 6136 6AU 6
108C1 STV 108/30 6155 RS 685
150 C 2 STV 150/30 6156 RS 686
163 Pen PL 82 6189 ECC802S
171 DDP UBF 80 6201 ECC 801 S
213 Pen PL 81 6252 QQE 03/20
829 B 5894 6267 EF 806 S, EF 86
2255 AMR XQ 1004 6344 YJ 1350
2255 IND XQ 1003 6360 QQE 03/12
2255 NOR XQ 1002 6663 EAA 901 S
2255 ROE XQ 1001 6664 EC 92
3852 2C39A 6679 ECC 801 S
5648 2C3HA 6680 ECC 802
5726 EAA 901 S 6681 ECC803S
5749 6BA6W 6687 EH 900 S
5750 6BE6 6688 E180F
5751 ECC 83 6844 A ZM 1020
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TELEFUNKEN TELEFUNKEN

Type Type
6897 2CHA 7788 E8IOF
6922 E88 CC/CCa 7815 R YD 1040
6939 QQE 02/5 8118 YL 1020
7008 YJ 1210 8223 E 288 CC
7025 ECC803S 8233 ES5L
7036 EH 900 S 8348 YL 1080
7092 RS 635 8408 YL 1130
7189 EL 84 8412 YD 1060
7210 2CHA 8422 ZM 1100
7262 A XQ 1002 8463 YL 1000
7289 2C39BA 8507 XQ 1002
7308 E188 CC 8556 EC 8010
7316 ECC802S 8562 8255
7320 E84L 55390 2K 25
7534 E130L 55391 723 AIB
7643 E 80 CF 55852 AM XQ 1004
772 D3a 55852 N XQ 1003
7722 E 280 F 55852'S XQ 1002
7735A XQ 1002 55852 SR XQ 1001
7751 E235L
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Typenverzeichnis nach Anwendungsgebieten geordnet
Summary of types classified for applications

v Never Typ + New type

1. NF-Transistoren -

AF transistors

Type Seite Type Seite

Page Page
ARC N7 .30 @7 BE 179 .... %L 72
AC22 ... 28 BE 182 .5, 0551 73
AC 122/30. 28 BE 212 ... vy 74
AC 124... 28 BE 237 ek 75
AC 131... 29 BC 238 ... 435 75
AC 131/30. 29 BE 209, 250 75
AC 170... 30 BC 307 ... 55k 76
AC V..., 05 31 BC 308 ... %0 76
ACAT5, e 31 BC 309....550 76
AC 178 .. vdiy 32 BE 377:,.., 885 77
AC 179 .5 Bas 32 BE 328 ....450 78
AC 1860 AN 33 BG 337, Gni0i 79
AC 187K .. 0% 34 BG . 338 . L34S, 80
AC 188K ...... 35 BC 413, ot 81
AD 161 ... 4. 36 BC 414 . 2AaIE 81
AD 162....54., 37 BC 415, aBuis 82
BG/M0Z . BN, 66 BC 416. Gz 82
BE 108 ... 2. 66 BC 431 .... 355 83
BC 109.. 66 BC ; 84
BE. 110.., .58 67 BCWB ¥ ..... 85
BC 14D, R0 48 BCWN v ..... 86
L R 7 | RS TR 68 BEY. 58... %% 87
BEC W7....00 69 BCY. 5952 88
BC 148 ... K% 69 BEY 72... £ 89
BC 149 ... 058 69 BEY 78 ... s 90
BC 160 ....8.:50 70 BCY-79.) .. &5 91
BC VAL .. 30 70 BR 12 s 92
BC 147.... 5004 71 BD. 128, .. 55N 92
BC 188 ....000 71 BD/ 1290, ., e 92
BC 169 ... .54 i34 BD (135 A 93
BC 177, . Sl 72 B 136 . 288 94
BCATB i sk 72 BD 03088 93
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BD 213/60
BD 213/80
BD 214/45

BD 214/60
BD 214/80
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Type Seite Type Seite
Page Page
2. HF-Transistoren - RF transistors

BE A3 i 133
e U e 134
AV i e 135
BE:A4). .. s 136
BEAN 0 Ch s 137
BE; 4580 1 137
BE, 459 oo o 137
BEQ 4] ... sid 138
BER 012 in e 139
BES 50 L is 140
BES- 5) v shies 141
BES 62 nis e 142
BEY otk 143
X 3. .. ok i) 04
BEX 89 ... O Y 4
BEY ‘BB ... o 151
BEY 90 onms 151
BLW 35 oviis 152
BLW:36 5 e 153
BUW: 42,500,000 154
BLW 43 il 155
BULWE44~ Lot 156
BLW 920, . oi. 157
BEW 93 . .iviiish 158
BLW, i L it om 159
BLY 78 ..5.vch 160
BLY 79 e . 161
2NN L o 225
eN3ITE 5 235
2N/ e 236
2MNIRR 237
2N 3866 ...... . 241
2N AATT 243

3. Schalttransistoren - Switching transistors

BCY /585 . aa 87
BEY 59 ol 88
BCY: 720 s 89

BCY 7850 sk %0
BCY 795 ) . 9
BFX 34y ..... 145
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Type Seite Type Seite

Page Page
BFY 56A.....0 2708 .7 i 224
BSS 23 2N218 o 226
BSS 42 2N 2218 A 226
BSS 44 IN29 .. 226
BSS 45y 2N2219 A 226
BSS 4 vy BN s 228
BSV ‘15, 2N 2221 A 228
BSY 16 SN2 v 228
BSY 60 2N 222 A 228
BSY 69 2N 2904 ....... 229
BSW 19 2N 2904 A 229
BSW 20 205 ..., 229
BSW 39 2N 2905 A 229
BSW 40 220655 231
BSW88......,. 2N 2906 A 231
BSW 89 ... 50 N9 231
BSX 38 2N 2907 A 231
BSX 45 2RE30197 T 232
BSX 46... 2N3053". 233
BSX 72 ZMN 3055 ...).... 24
BSX 75... 2N 3700 ....... 238
BU 204y 240367, 0 242
BU 205y

4. Transistoren fir die Ansteuerung von Anzeigerdhren
Transistors for driver stages for indicator tubes

5. Universal-Dioden -

General purpose diode

BA 147/25...300. 48

6 HALBLEITER

BA 204........ 51
BAX 12y ..... 54
BAY 86, ... ... 58
BAY: 87 y.eyveiiue 58
BAYASRIC . Ly 58
BAY-89:....5" 59
BAY 90........ 59
BAY 91A ...... 59



Type Seite Type Seite
S Page Page
BYX 82 1.0 199 1N4001 ....... 218
BYRosRd i 199 1 N 4002 218
BYX 88 000N 199 TN 4003 . . 218
BYN 85 o 199 1N 4004 218
BYX 867000 199 1N 4005 218
BYX 87w ..... 199 1 N 4006 218
OAI82 ok 216 1N 4007 218
6. HF-Dioden - RF diodes

8. Kapazitdtsvariationsdioden
Voltage variable capacitance diodes

40

BB
BB
BB
BB
BB

. 196
197
» o 197
... 198
voesph 4A 218
....... 219

{1 S S 62
T105'A e os 63
105 Bros o343
105:G -~ 64
13
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Type Seite Type Seite
Page Page

9. Z-Dioden - Z-diodes

BZ 102... ..... 200 BZY 87/... .. ..u- 204
BZX 71/C5...24.. 201 IN2BA ... 222
BZY 85/C2...33.. 202 o INA764A L. 222

10. Diodenquartette - Diode quads

AAZ W....c..s 26 OA 182B...... 1z
BAY 78 ........ 57 OA 182R ...... 1z

11. Photoelekirische Halbleiter-Bavelemente
Photoelectric semiconductors

BPW12........ 162 BRY R i oinn 174
BPWAS ... .. 163 CNX. 21 y...... 205
BPW 4........ 163 COY I e, 206
BRWCES Tl 163 CQY B2 e <y 206
BREWLIE ool 164 CQ¥ 33 .. iy 207
BPW 169 ...... 165 CQY 34! 0o 207
BPWEAR . Lo 164 50 3 A s B 207
BPW 1719 ..5..% 165 CQY 362 - S 208
BEWAB 1.0 166 CQRY 39 oL 209
BENV 19020, 167 CQY 352 208
BPW 20........ 168 CQY S99 00, 209
BPW 21 [.c..v0 169 CQY 38 i 210
BPX - 28250000 170 & e h gty dat sl 21
BEX-" 34545 171 CQY 40........ 212
e ST A i 171 cQy 405 ...... 213
Uy S R s 172 cQy 4onz ..... 213
BPXC99'W s iaas 173 CQY 4l ........ 214
BRY. 0. 173 CQY M2 .. .04 215

12. Unijunktion-Transistoren - Unijunction transistors
BSV 57B...... 182

13. Sperrschicht FET - Junction FET

8 HALBLEITER



Type Seite Type Seite
Page Page

14. Integrierte Schaltungen - Integrated circuits

Sonstige Integrierte Schaltungen .................. 273
Other integrated circuits
Multiclip-Bavelemente + Multiclip devices ......... 274
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Kurzzeichen eyt

A a Anode p

A Lichtempfindliche Flache

B, b Basis

C Kapazitat

Cc Collector

CCBO Collector-Basis-Kapazitat
bei offenem Emitter

Ciire Collector-Basis-Kapazitat
mit Basis-Emitter-KurzschluB®

CoEo Collector-Emitter-Kapazitat
bei offener Basis

Cp Diodenkapazitéat

CeBO Emitter-Basis-Kapazitat

D bei offenem Collector Drain

diy Intermodulationsabstand

E e Emitter

E Beleuchtungsstarke

Ey Beleuchtungsstarke bei
Normlicht A

Exp Zﬁncibeleudmfungssfﬁrke

3 RauschmaB

f Frequenz

'msx Maximale Schwingfrequenz

fT Transit-Frequenz

frakt Taktfrequenz

fute h¢o-Grenzfrequenz
(B-Grenzfrequenz, fB)

g Leitwert

10 HALBLEITER

Letfer symbols

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-cufoff frequnecy
(B-cutoff frequency, fB)

Conductance



gib = Re (Yib)

9op = Re [Yop!

9o = Re (Y

gie = Re (Y

hrE

hte

1AKO

ie!

KurzschluB-Eingangs-Leit-
wert in Basisschaltung

KurzschluB-Ausgangs-Leit-
wert in Basisschaltung

KurzschluB-Ausgangsleit-
wert in Emitterschaltung

KurzschluB-Ausgangs-Leit-
wert in Emitterschaltung

Collector-Basis-Gleichstrom-
verhdaltnis (B)

KurzschluBstromverstarkungs-
faktor in Emitterschaltung (B)

KurzschluB-Eingangsimpedanz
in Basisschaltung

KurzschluB-Eingangsimpedanz
in Emitterschaltung

Leerlauf-Ausgangsadmittanz
in Basisschaltung

Leerlauf-Ausgangsadmittanz
in Emitterschaltung

Leerlauf-Spannungsrickwirkung
in Basisschaltung

Leerlauf-Spannungsrickwirkung
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 valve
Anode cut-off current

gate open

HALBLEITER 11



lco
'p
IE

'EBO- 'EB10

Ip

Basis-Gleichstrom
Basis-Spitzenstrom
Steuverstrom
Ausrdumstrom
Collectorgleichstrom
Collectorhellstrom

Collectorsperrstrom
bei offenem Emitter

Collectorsperrstrom
bei offener Basis

Collectorsperrstrom mit einem
Widerstand Ry zwischen Basis
und Emitter

Collectorsperrstrom bei
Kurzschlu® Basis-Emitter

Collectorsperrstrom bei
gesperrter Emitterdiode

Collectorsperrstrom
bei in FluBrichtung
vorgespannter Emitterdiode

Collector-Spitzengleichstrom
Collector-Dunkelstrom
Drainstrom

Emitterstrom

Emittersperrstrom
bei offenem Collector

Durchlafstrom
Spitzendurchlafstrom
StofBspitzendurchlaBstrom
Haltestrom

Eingangsstrom

12 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 Ry 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



F

Ig

Ra

Richtstrom

Hockerstrom

Photostrom
Ausgangsstrom
Ausgangs-Kurzschlufstrom
Sperrstrom

Speisestrom, Versorgungsstrom
Talstrom

Z-Strom

Kathode
Serieninduktivitat
Anzugsdrehmoment
Modulationsgrad

Leistung

Eingangsleistung
Ausgangsleistung
Gesamtverlustleistung
Verlustleistung, allgemein
Interbasiswiderstand
Basisbahnwiderstand

Widerstand zwischen
Basis und Emitter

Parallelwiderstand,
Dampfungswiderstand

Durchlafdwiderstand

Differentieller DurchlaB-
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
HALBLEITER 13



Rihga

Rihgc

T2th

SK
S0

T

T

K
tamby
t
ta
t

Tfr

ti 95

case’ "0886

Lastwiderstand
Ausgangswiderstand
Sperrwiderstand

Serienwiderstand innerhalb
des Bauelementes

Warmewiderstand zwischen
Sperrschicht und umgebender
Luft

Warmewiderstand zwischen
Sperrschicht und Gehause

Z-Widerstand

Z-Widerstande thermischer
Anteil

Source
Empfindlichkeit
KurzschluB-Photoempfindlichkeit

Photoempfindlichkeit bei
offener Schaltung

Periodendaver
Absolute Temperatur (in K)

Temperaturkoeffizient

Pamb Umgebungstemperatur

Gehdusetemperatur
Verzdgerungszeit
Abfallzeit

Vorwartserholzeit
(DurchlaBverzégerungszeit)

Sperrschichttemperatur
Temperaturkoeffizient
Ausschaltzeit (tg+tg)

Einschaltzeit (tq+t))

14 HALBLEITER

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 (tg+t)
Turn off time (tq+t,)



Uces

UCEsat
Ucev

Impulsdaver
Freiwerdezeit (bei Thyristoren)
Anstiegszeit

Rickwartserholzeit
(Sperrverzégerungszeit)

Speicherzeit
Lagerungstemperatur

Basisspeisespannung
(Basisversorgungsspannung)

Interbasisspannung
Basis-Emitter-Spannung
Basis-Sattigungsspannung

Sperrspannung in Vorwdarts-
richtung, Blockierspannung

Durchbruchspannung
Durchbruchspannung bei Dioden
Collector-Bosis-Spdnnung

Collector-Basis-Spannung
bei offenem Emitter

Collectorspeisespannung
Collectorversorgungsspannung

Collector-Emitter-Spannung

Collector-Emitter-Spannung
bei offener Basis

Collector-Emitter-Spannung
bei einem Widerstand Rpp
zwischen Basis und Emitter

Collector-Emitter-Spannung
bei Kurzschlufb Basis-Emitter

. Collector-Sattigungsspannung

Collector-Emitter-Spannung
bei gesperrter Emitterdiode

Pulse duration time
Recovery time (of thyristors)
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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Ups
Uggi
UEBI sat

UgBo

Drain-Source-Spannung
Emitter-Basis , 1 Spannung

Emitter-Basis , 1 Sattigungs-
spannung

Emitter-Basis-Spannung
bei offenem Collector

Durchlafispannung
Gate-Source-Spannung

Hochfrequenzspannung
Effektivwert

Scheitelwert
Rauschspannung

Richtspannung (bei Dioden)
Leerlaufspannung

Héckerspannung
Ausgangsspannung
Sperrspannung
Spitzensperrspannung
Stofisperrspannung

Versorgungsspannung

Source-Spannung
Temperaturspannung
Talspannung
Z-Spannung

Leistungsverstarkung
in Basisschaltung

Leistungsverstarkung
in Emitterschaltung

Offnungswinkel

Phasenwinkel

16 HALBLEITER

Drain-source voltage
Emitter-base “1” voltage
uqu

Emitter-base saturation

voltage

Emitter-base voltage,
collector open

DC forward voltage
Gate-source voltage

RF voltage, RMS valve

Peak RF voltage
Noise figure voltage

Average rectified output
voltage, open circuit voltage

Peak point voltage
Output voltage
Reverse voltage

Peak reverse voltage
Reverse surge voltage

Supply voltage

Source voltage

Voltage due to temperature
Valley point voltage
Z-voltage

Power gain, common base
configuration

Power gain, common emitter
configuration

Emission beam angle
Angular response

Phase angle



Pe
My
1

Ap

8%

Strahlungsleistung
Wirkungsgrad
Richtwirkungsgrad

Inneres Spannungsverhaltnis
Spektrale Empfindlichkeit
Wellenléange

Spektrale Halbwertsbreite

Power output

Efficiency

Rectification efficiency
Intrinsic standoff ratio
Spectral sensitivity
Wave length

Spectral line half width

HALBLEITER 17
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Zubehor - Accessories

i.:d" Zubehdr Werkstoff fir die Gehause
009000 | Kihlschelle St DIN18B3
vernickelt
009002 | Befestigungs- St DIN18B3
schelle vernickelt mit KGhlkdrper 6 x 6 mm
009004 | Isolierscheibe Glimmer 50 pm | DIN 3B 2, JEDEC TO 3
Ry, S 0,3°C/W
009005 | Isolierbuchse Makralon DIN3B2, JEDECTO 3
rot DIN9A2 SOT?
009010 | Zwischensockel | Lupolen DIN 18B3, DIN 18B 4, DIN
1800 H 18A3, DIN 18A 4, JEDEC
TO 18, JEDEC TO 72
009012 | Isolierkappe Lupolen DIN18B3, DIN18B4
1800 H
009013 | Isolierbuchse 1 Makrolon DIN 3B2, JEDECTO 3,
| schwarz DIN9A2 SOT9,TOP3
009 014 Isolierscheibe Glimmer 50 um | DIN9A2, SOT9
Ry S 0,6°C/W
119880 | Isolierscheibe Glimmer 50 um | TO 126, SOT 32
< 5°C/W
119881 | Zahnscheibe St TO 125, SOT 32
|
513241 Isolierscheibe | Glimmer 50 um | =~TOP 66
| < §°C/W
513242 | Isolierbuchse Makrolon ~TOP 66
513243 Isolierscheibe Glimmer 50 ym | =~TOP3
< 0,6 °C/W
686208 | Anschlufscheibe| St. DIN3B2, JEDECTO 3
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Abmessungen - Dimensions
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Bauteile - Electronic components

Avuszug - Survey

Nahere Auskinfte und ausfihrliche Additional information and detailed
Datenblatter: data sheets to be obtained from:
ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT
AEG-TELEFUNKEN
FACHBEREICH BAUTEILE NSF

8500 Nirnberg 7, Postfach
Obere Kanalstrafe 24

Telephon (0911) 2771 Telex 622551 Telegramm enesef







Passive Bavelemente

Passive electronic components

Seite - Page
Elektrolyt-Kondensatoren ...... AN peasl et Electrolytic capacitors
Tantal-Kondensatoren 13 ... Tontalum capacitors
Kunststoffolien-Kondensatoren . 16 .......... Plasticfoil capacitors
Keramik-Kleinkondensatoren .. 22 ...... Small ceramic capacitors
DurchfGhrungsfilter ............ ¢, e S R Leading-in filter
Dickfilmschaltungen ............ 28 Module circuits
Trimmerwiderstande ........... M Eedicning Trim-potentiometers
Schicht-Schiebewidersténde .... 31 . Push-button potentiometers
Widerstands-Schalter .......... B o R e Resistance switch
Drehschalter ............... TR SR S Al SR T Rotary switch
Kleinst-Kippschalter ........... 39 ....... Miniature toggle switch
Einbau-Netzschalterso i ol 7 40 | ool aiin o antan i s Mains switch
Schalter mit Rastschlof ......... 42 ......0... Switch with snap lock
Buchseneinsatz ................ 7 < IS G P R e B Jack insert
Gedruckte Schaltungen ........ 44 . Printed circuits
Baugruppen Assemblies
Fernseh-Tuner ................. - SN G oL e Television-tuner
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527 Elekirolyt-Kondensatoren DIN 41332 Typ 2A
Electrolytic capacitors
Fir Rundfunk und Fernsehen - For broadcasting and television
Bauform Anwendungs-Klasse | Abmessungen
Version Application class Dimensions
Form EMA ahnlich DIN 41316 8 gg X H mm
: - ,9 X mm
ux!ole ;:\nschluﬂ.drohte @ 65 %16 mm
axial wire terminals ® 6.5 % 21 mm
® 8,5X 17 mm
@ 8,5X22mm
® 10 X 22 mm
® 10X 27 mm
® 12X 27 mm
® 12X 32 mm
Form EMG @ 45X 14 mm
Form EMP DIN 41126 GPF g Ah e
mit verformten Temperatur-Bereich | @ 6,5 X 24 mm
Anschlufidrahten [E] Temperatur rangs 8 gg ; gg mm
with deformed terminals —40°C... +85°C | @ 10X 25 mm
® 10X 30 mm
zulassige ® 12X 30 mm
mittlere relative | @ 12X 35mm
Luftfeuchte
Form EFA DIN 41316 medium relative
Freitragende Ausfihrung permissible
Pig tail version air humidity 6,5% 17,5 mm
—@— <75% %6,5)( 21 mm
@ 85X%X17,5mm
Form EFG @ 8,5X% mm
Form EFP DIN 41126 8 }gi 3(5) mm
g mm
mit verformtem ® 10X 27 mm
AnschluBdraht @ 12X 25mm
with deformed terminal @ 12X 30 mm
® 12X 32mm
@ 14X 30mm
% ;Ig X 38 mm
X 40 mm
Form ESS ® 18X 30mm
for stehende Montage 8 lg X > mm
18 X 40 mm
fiurtfh Kunststoffsockel ® 21X 40 mm
isoliert ® 25% 40mm
for vertical mounting — ® 25X 50 mm
isolated by plastic socket V V
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Nennspannung

Kapazitats-Bereich Toleranz
RctedVvohcge Capacitance range Tolerance
0,47 uF ... 2200 pF
3, 6,3, 10, c::o:::gs:)oc::rfzze +w§q/® ifoty
16, 25, 40, 63, -+ o
100 Kapazitatswerte nach E 3 gestuft 2065
; + 5000 =105
Capacitances graduated
as per E3
0,5 uF ... 10000 uF
ie nach Spannung
according to voltage
3, 6,3, 10, 16, +50%...—10%
25, 40, 63, 100, Kapazitatswerte nach E 3 gestuft
160, 250, 350, Capacitances graduated
450 as per E3

BAUTEILE §




Bauform Anwendungs-Klasse | Abmessungen
Version Application class Dimensions
Form ERS @ 25X30 mm
Befestigung mit Ringschelle Q g gg::ig ::
Fixing by means of ring clip ® 25X 45 mm
@ 25X 50 mm
Form EGZ e et
Befestigung mittels Gewinde- Temperatur-Bereich | @ 30:653 i
zapfen am Becherboden Neuerafuc range g 2555 a
Fixing by means of threated Q TG HB57C ® 35%X70 :2
bolt at the base of the cap Litsice ® 40X70 mm
mittlere relative | @ 40%100 mm
Luftfeuchte
permissible
medium relative
Form ESR air humidity @ 25%30 mm
Mit zentraler <i15% @ 25%35 mm
Schraubbefestigung @ 25X40 mm
With center screw @ 25X45 mm
@ 25X 50 mm
@ 30%X35 mm
@ 30X40 mm
Form ESL @ 30X 45 mm
Mit Schranklappenbefestigung @ 30X50 mm
With twist prongs ¢ 30X55 mm
@ 30X60 mm
@ 35%50 mm
DIN 41238 ol e
Form EST DIN 41318 g s
Lotstift-Ausfihrung im ® 40X100 mm
Rastermab fir gedruckte ® 25 nur als
Schaltungen TYPIE ST
with pin base for DIN 41238

printed wirings
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Nennspannung Kapazitats-Bereich Toleranz
Rated voltage Capacitance range Tolerance
v_
220 uF ... 22000 pF
6.3.10,.14,.25. B
35, 50, 63, 100 Kapazitatswerte nach E3 gestuft +50%...~10%

Capacitances graduated
as per E3
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Bauform Anwendungs-Klasse | Abmessungen
Version Application class Dimensions
Form ESR
Mit zentraler
Schraubbefestigung HPF @ 25X35 mm
With center screw Temperatur-Bereich ® 25X 40 mm
: Temperatur range ® 30X40 mm
30X 50 mm
Form ESL =25°C... %85°C g e ou
Mit Schranklappenbefestigung G ® 30X60 mm
With twist prongs tylgaiige 35%60
RrOnY mittlere relative ® mm
DIN 41238, Luftfeuchte @ 35%70 mm
Form EST DIN 41318 permissible ¢ 35x80 mm
L&tstift-Ausfihrung im medium relative @ 35X100 mm
RastermaB fir gedruckte air humidity @ 4070 mm
Schaltungen <75% @ 40%80 mm
2 s @ 40X90 mm
with pin base for
printed wirings
fur Stromyersorgung elektronischer Anlagen
current supply for electronic equipment
Form ERS/C DIN 41250 GPF
Befestigung mit Ringschelle Temperatur-Bereich
o : : Temperatur range | @ 35X 50 mm
Fixing by means of ring clip ﬁ —40p°C R °gC e
@ 35X 80 mm
@ 35X105 mm
Form EGZ|C DIN 41250 @ 50X 80 mm
Befestigung mittels *) Auch als @ 50x105 mm
Gewindezapfen Also as @ 65%105 mm
am Becherboden Typ ESR/SR ® 65%X115 mm
Fixing by means of ESL/SR @ 75X105 mm
threaded bolt at the base EST/SR @ 75X115 mm
of the cap siehe Seite 12 @ 75X125 mm
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Nennspannung
Rated voltage
v

Kapazitats-Bereich
Capacitance range

Toleranz
Tolerance

250, 350, 450

Einfach-Kapazitaten
10 pF ... 220 uF
2fach-Kapazitaten
z.B. 10+10 puF ... 1004220 uF
3fach-Kapazitaten
2.B. 47+47+47 uF
4fach-Kapazitaten
z.B. 220+100+47+22 pF

4fach-Kapazitaten
200+75+25 <4200 uF
300/340 V

1000 pF ... 150000 uF

Kapazitatswerte nach E é gestuft

Capacitances graduated
as per Eé

+50% ... —10%

BAUTEILE 9




Lotfahnenanschlisse bzw.
Schraubanschlisse

With solder tag contacts
or with screw terminals

]

Temperatur-Bereich
Temperatur range
=25°C ... +85°C

527 Elekirolytkondensatoren DIN 41240 Typ 1A
Electrolytic capacitors
Fir erhohte Anforderungen - For higher requirements
Bauform Anwendungs-Klasse | Abmessungen
Version Application class Dimensions
Form EFAJE DIN 41287 e Fil
Freitragende Ausfihrung % ggx 175(5) mm
A 5 & 5% mm
Pig tail version ® 85X 22 mm
@ 10X 20 mm
@ 10X 22mm
® 10X 25mm
_-E}— @ 12X 25mm
® 12X 30 mm
® 14X 30 mm
® 16X 30 mm
3 1ox 35 mm
() X mm
Ger @ 18X 40 mm
Temperatur-Bereich | @ g]sx ig mm
Temperatur range @ 25X mm
9 AT 58 B e Bl
Fcfrm ESR/E DIN 41247 31 (Bosiha
Mit zentraler : :
S auBbatestt mittlere relative
.rou elosiiousg Luftfeuchte
With center screw
medium relative
permissible
Form ERS/E DIN 41247 air humidity @ 25X 35mm
Befestigung mit Ringschelle S75% @ 25X 40 mm
Fixing by means of ring clip @ 25X 45 mm
Létfahnenanschlisse bzw. @ 30X 45mm
Schraubanschlisse @ 30X 55 mm
With solder tag contacts @ 35X 55 mm
or with screw terminals @ 35X 75 mm
40x 75
Form EGZJE DIN 41247 o o
Befestigung mittels Ge- ® 50%105 mm
windezapfen am Becherboden ® 65%105 mm
Fixed by means of threaded
bolt at the base of the cap HPF
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Nennspannung Kapazitats-Bereich Toleranz
quedvvohoge Capacitance range Tolerance
0,47 uF ... 4700 pF
je nach Spannung
6,3, 10, 16, 25, according to
40, 70, 100, 160, voltage
250, 350 Kapazitatswerte nach E 3 gestuft
Capacitances graduated
as perE3
+50%...—10%
10, 16, 25,
40, 70, 100 22 pF ... 68000 pF
Kapazitatswerte nach E 3 gestuft
Capacitances graduated
asperE3
160, 250, 350
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527 Elekirolyt-Kondensatoren, Spezialausfihrung
Electrolytic capacitors, special types

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

Die Kondensatoren dieser Typenreihe sind fir den Fall vorgesehen,
dafy der Kondensator durch einen groben Fehler im Gerat oder in
Bauteilen des Gerats mit Sicherheit zerstort wird.

Mit fortschreitender Zerstorung des Kondensators wird der in Form
von Dampf oder Flissigkeit austretende Elektrolyt, auch bei nicht so-
fortigem Ansprechen der Sicherung, bis zu 20 min in dem vorgesehenen
Isolierbecher aufgefangen.

Infolge seiner konstruktiven Ausfihrung ist der Kondensator auflerdem
vollig isoliert.

Die Abmessungen der Becher von Seite 8 erhdhen sich dadurch im
Durchmesser um 2 mm und in der Lange 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 fir Becher: ¢ 35 X 80 mm
only for cans: @ 35 X 90 mm
@ 35 X100 mm
® 40 X 80 mm
® 40 X 90 mm
@ 40 X100 mm
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524

Kurzzeichen - Code TKS

Fir erhdhte Anforderungen -

For higher requirements

Kunststoffolien-Kondensatoren - Plasticfoil-capacitors

Bauform und Kurzzeichen

Anwendungsklasse

Nennspannung

Version Application class Rated voltage
nach DIN 40040
DIN 41393
nicht umhallt 160 V—
not encapsulated FSG
#565°C ... +70°C 630 V—
——D—
relative Luftfeuchte
im Mittel - relative
9 N 5242.001 medium oéi;:umidity
nicht umhllt S6% sk
not encapsulated »
HSG oder
FR59C .. =-70°C 125V~
D
9 N 5242.002 HSF
0 dus 0,
umhdllt 25°C ... +70°C @B V—
encapsulated relative mittlere oder
Luftfeuchte - relative 30 V~
—_—{ medium air humidity
<75%
9 N 5242.004 HSF
umhalit -25°C ... +70°C
encapsulated 250 V=
relative Luftfeuchte oder
im Mittel + relative 125V~
medium air humidity
S75%
9 N 5242.005 HSF
umhallt =9250C ...+70°C
encapsulated 700 V—
relative Luftfeuchte oder
im Mittel - relative 250 V~

e

medium air humidity

S75% |
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Kapazitat Abmessungen Eigenschaften
Toleranz Bereich Dimensions Data
Tolerance Range mm

Betriebs-
£ ho0 8 pF...22 nF @ 55%X12... ¢ 11,8X32 | zuverlassigkeit
f g:% g?\.spruchun s-
5% daver 100
+10% 3pF...10nF @ 58%12... 9 13,7X32 | Operating
+20% reliability
Claim duration
100 000 h
©
+19 Prifspannung 35
: 2‘; 100 pF... 680 pF| 55X 12...¢ 73X 12 ;85'\,”“‘1’9: =
5 5%:‘ 820 pf .. 4700 pF| 6,6 X 17... 12,1 X 22 Zpi_tliché Kapa- g
£109, 5600 pF... 39nF| @ 11X 32..¢ 218X 32| zitats-Konstanz | & ¢
Cl Ternpqrory s
ie nach Kapazitat C°p°?c"?"c° Z2
according to capacity S%n:/oan a v
'’ 'g §
o
<
£2
+ 1% [100pF...90000 pF | ¢8X25..¢ 18X 28 i
[
oo
Ene
=0
< 3
T8
& a0 pf Profspann z '?
+19% LT e
100 pF ... 40000 pF GH8X33..0p24 X 45 Test voltage B 2
< 200 pF 500 V~,2min |52
£ D0k €0
o O
in o
© el
£
> 200 pF 56
e B
20 pF...20000 pF | $8X25..p25 X 45
< 200 pF
2%
Y V !
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Bauform und Kurzzeichen

Anwendungsklasse

Nennspannung

Version Application class Rated voltage
nach DIN 40040
9 N 5242.006 HSF
umholit —950, °
encapsulated < Gbm sl 63N=
relative Luftfeuchte oder
im Mittel - relative 30V~
T medium air humidity
i l S75%
9 N 5242.008 HSF
umhalit -25°C...+70°C
encapsulated 125V~
relative Luftfeuchte oder
im Mittel + relative 75V~
T medium air humidity
i I S75%
9 N 5242.007 GSC 125 V-
im Keramik-Rohr —40°C ... +70°C oder
in ceramic tube 75V~
relative Luftfeuchte
im Mittel - relative 250 ¥—
'='-El}=' medium air humidity oder
<75% 125V~
9 N 5242.009 [ 500 V—
im Keramik-Rohr oder
in ceramic tube 250 V~
DIN 41392 GSF 63 V-
—40°C ... +70°C oder
37V~
DIN 41394 relative Luftfeuchte
im Mittel - relative 160 V—-
—_— medium air humidity oder
< 78% 95V~
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Kapazitat.

Cotrciancs Al!):.messu.ngen Eigegsc:\uﬂen
Toleranz Bereich AN ity
Tolerance Range mm

> 20 pF... £ 19000 pF @10 X 24
+1% > 19001 pF ...
< 32160 pF 10 X 16 X 24
«
<]
)
> 20 pF... < 8000 pF @10 X 24 %n
s > 8001 pF ... ; H
< 16000 pF 10 X 16 X 24 =&
sl
28
}S, =3
v Z
23
50 pF ... 200 nF §90
o O
= 500 pF 5 ;-g
1% 28
ki 50 pF... 50nF | 10X23,5... ¢ 20,5X 48,5 =
: 5% o2
o %
52
50 pF ... 20 nF BB
w C
5 o
o2
+ 2% | =100pF... 200 pF 7,3X7,3%12,3 AbschloBl 2 ®
+'59, 11 bis drahte im ,gé
£10% 12,3%12,5X37,3 B8, MU
in screen
+1::%
+2.5% 200 pF ... 100 nF | ¢7,3%17,5...912,3%27,5
£ 5.9

BAUTEILE
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522 Keramische Kleinkondensatoren
Small ceramic dielectric capacitors

R Gruppe | + Type |
Klt?sse' Keramik | Toleranz | Abmessungen| Kapazitat |Spannung
Application E 3 Z 3
Lt Ceramic | Tolerance | Dimensions | Capacitance| Voltage
mm pF =
+0,1 pF ®25%75 0.3...3:5 400
¢2x 5.1 3...180 125
160
® 2 % 10...20 4...800 500
T Sacite ® 3 X 10...30 3...1240 :gg
DIN 40040
HPF d3I X 10 18 500
P a5°C...
+85°C P 100 +0.5 pF ® 4 X 16...40 11...1800 700
zulassige 1% pF
mittlere NPO £2:" of
relative NO 33 . 2% 5.1 3..180 125
NO 75 agap
Feuchte +19
permissible |\ 150 % 20/" ®3x 8.30  3..1300 400
medium N 220 T 500
relative N 330 5%
humidity N 470 +109%
S 75 % i20°/°
Temperatur- N 750 ie nach
Bereich ’:1 :ggg Bauform ® 4 1..48 250
Temperature N 2200 according
range to version ®5 ¢ 8
88 °C ®12 16| 05.240 400
auf Anfrage 500
on request o5 ¢8 @12 1...145 400
500
Hoéhere Spannungen
auf Anfrage
Higher voltages
v v v ‘ on request
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Gruppe |1 - Type |l

s/?rfs?;:‘ Toleranz |[Abmessungen| Kapazitat | Spannung | Keramik
Tolerance| Dimensions | Capacitance| Voltage | Ceramic
mm pF V-
ZDAL ZDAK - - - — —
b
RDP - G 2X 5.0 150... 8200 125
o2 160
o2 + 209 ¢ 2X10..20 | 200... 5800 500
i °1¢3x10.30| 150...15000 400
¢ 3 500
03 - ¥ 5
¢4 + 509%/| @ 4 X 16...40 | 500...27000 500
1=r — 2% | P 4Xx16...40 | 600...15000 700
HDG -
o2 i ;g:f’/ $2x 5.1 150...8200 125
HDH - ° 160
®3 + 20% | ¢ 3X10...30 | 200...19000 400
500 DK 700
+ 50 %/ DK 2000
- 2% DK 4000
DK 10000
SDP -
O 4 o4 50...1000 250
+ 50%i)
+100%/{ @5 @8 @12
SDR - =209 ®16 P18 50...10000 400
500
+100%/| @5 @8 @ 12| 50...4700 400
-~ 209 500
SEFK -
b i ! ot
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Gruppe | - Type |

Anwendung
A Kll?:;:im Keramik | Toleranz [Abmessungen| Kapazitat | Spannung
p'::lcss Ceramic | Tolerance | Dimensions | Capacitance| Voltage
mm pF Y=
N 075 +10% 7X8 10...47 500
N 750 +20% 9 X 12 18...100
10 X 16
P 100 @ 3X8.30 3...600 500
NPO £10%
. NO 33
nach « accito g
DIN4oos0 | NO75 | *20%
HPF Nt
—25°C... b2l
+85°C N 330
N 470
zulassige N750 | *05pF
mittlere N 1000 £1. pF $32%8 2.82 400
relative N1s00 | *10 % 500
Feuchte
permissible
medium
relative
2";;"?'{.'" :{% £10% | #8 @12 | 10.5 400V~
+10% @ 3X16
NSO |\ Soog | paxie.a0 230 | @O
2kVa
¢ 4X20...42| 30...150 3KV~
+10%
N 1000 +209 @ 4,5%30 33 5kV~
@ 8x30...58| 30...170 5kV~
@ 9X65...70 300 7 kV~
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Gruppe |1 « Type Il

Bau{‘."m Toleranz | Abmessungen| Kapazitét | Spannung | Keramik
Version i $ i 4
Tolerance| Dimensions | Capacitance| Voltage | Ceramic
mm pF V-
TEFK +100%/| 7x8 ik e
— 0% 9 X 12 125...9300 500
10 X 16 DK 4000
DK 10000
DDLK + 20% DK 700
+ 50%/| ¢ 3 X 8..30| 200...19000 500 DK 2000
. cianell 92 DK 4000
DDEK
—
+.50.%/ 470
SaZ —20%| ¢p32x8 1000 DK 2000
BVBZ 400
+1009/ D 45X7 500 DK 4000
5 P 45%X9 2500 DK 10000
ofEp— |- 2%
SDPJ i g S
+ 20% g]g g;ﬁ 68...4700 DK 2000
@ @ DK 4000
RDPJ o % bl i &
700 DK 700
sy Ak P Al 390...680 DK 2000
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Leiterplatten - Printed boards

Gedrudkte Schaltungen als Bauslement fir die gesamte Elektronik
Printed circuits as components for the entire electronics

Vorteile

Vermeiden von Schaltfehlern,
geringerer Platzbedarf,
gleichbleibende elekirische Werte,
Ubersichtlicher Aufbau,
Verringerung der Kosten.

Ausfihrung

einseitig oder zweiseitig gedruckte
Leiterplatten kompl. mit Léchern und
Konturen nach lhren Unterlagen.

einseitig und zwsiseitig gedruckte
Leiterplatten, auch Mehrebenen-
schaltungen (Multilayer) mit durch-
plattierten Lochern. Die Leiterzige
und Durchplattierungen kdnnen ent-
sprechend lhrer Bestellung blei-ver-
zinnt, versilbert oder vergoldet
werden.

Material
1. Phenol-Hartpapier
2. Epoxyd-Hartpapier
3. Epoxyd-Glashartgewebe

Diese Materialien sind einseitig
oder zweiseitig kupferkaschiert mit
einer Auflage von 35 bzw. 38 um Cu.
Auf besonderen Wunsch 70 bzw.
76 pm Cu Auflage

Druckvorlagen

Nach lhren Druckvorlagen oder
nach Ubersandten Skizzen und den
dazugehdrigen Angaben.

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
1. Phenolic Laminated Paper
2. Epoxy Laminated Paper
3. Epoxy Glass Laminates

These materials are copper coated
either on one or both sides with
a coating of 35 or 38 um copper.
On special request we can provide
70 or 76 um copper coating.

Master drawing

In accordance with your master-
drawings or in accordance with
sketches submitted and the cor-
responding specifications.
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Technischer Anhang

Technical appendix

Der Technische Anhang entstand aus der Zusammenarbeit
vieler Laboringenieure.

Resultate eigener theoretischer Uberlegungen und
Ergebnisse experimenteller Arbeiten steverten bei:

Friedhelm Eckoldt Hans Sager Helmut Sollner
Dieter Herchner Rudolf Schiffel Dr. Hans Strack

Die Beitrage wurden bearbeitet von:
Artur Kéhler - Hans Sager - Rudolf Schiffel

Redaktion:

Karl Braun - Jirgen Zimmermann
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Symmetrische Diampfungsglieder

Als Dampfungsglied bezeichnet man einen (passiven) Vierpol, dessen Aufgabe darin
besiehi eine definierte Leistung aufzunehmen und damit den Spannungspegel an einem

geg A hgeschalteten Widerstand herabzusetzen. Weil das unabhdngig von der
Fraq hehen soll, enthalten Ddmpfungsglieder (Ddmpfungs-Vierpole) nur

lineare reelle Widerstdnde, zdhlen also zu den linearen Vierpolen. Sie werden zwischen
andere Vierpole geschaltet, diirfen dabei aber deren Widerstandsverhdltnisse nicht ver-
dndern, Symmetrisch (ldngssymmetrisch) ist ein Ddmpfungsglied, wenn Eingang und
Ausgang gleichwertig und deshalb vertauschbar sind. Zusdtzlich kénnen Ddmpfungs-
glieder auch noch erdsymmetrisch (quersymmetrisch) aufgebaut sein.

In diesem Beitrag werden nur ldngssymmetriche Ddampf lied behandelt. Man

P 99

benutzt dafir Vierpolschaltungen mit méglichst einfachem Aufbau. Die wichtigsten sind:

@ (erd)unsymmetrische T-Schaltung (Stern-Schaltung) (Bild 1) und die davon ab-
geleitete (erd)symmetrische T-Schaltung (H-Schaltung) (Bild 2)

/2 R/2
k2 RR2
Bild 1 Bild 2

® (erd)unsymmetrische I1-Schaltung (Dreieck-Schaltung) (Bild 3) und die davon
abgeleitete (erd)symmetrischeII-Schaltung (Viereck-Schaltung) (Bild &)

R3/2 s

Ry/2
Bild 3 Bild 4

@ (erd)symmetrische Kreuz-, Briicken- oder X-Schaltung (Bild 5)

Bild 5 Bild 6
TECHNISCHER ANHANG 3



@ (erd)unsymmetrische Uberbriickte T-Schaltung oder Briicken-T-Schaltung fir
den Spezialfall, bei dem die beiden in Reihe liegenden Langswiderstdnde gleich dem
Wellenwiderstand Z sind (Bild 6)

Die gréBte Anwendung finden T- und II-Schaltung. Dagegen laBt sich die Gberbriickte
T-Schaltung vorteilhaft fir variable Ddmpfungen benutzen, weil dafiir bei dieser Schal-
tung nur zwei der vorhandenen vier Widerstdnde verdndert werden missen. (Bei der T-
bzw. II-Schaltung miiBten alle drei Widerstinde variabel sein.)

Rk
1% / 2

Ry Ry 2Ry
R Ry
A
# Re
Bild 7
£y Ry i
% —_— Rt 2R 2R,
£y
(R3/2) " Ry
A Rs72) #7y
(R3/2) * Ry

(Rs/2)#Ry

Bild 8

Besonders universell ist die Kreuzschaltung. Man kann sie leicht in eine T- oder in eine
I1-Schaltung umrechnen (Bild 7), und man kann auch umgekehrt aus der T- bzw.
I1-Schaltung die Kreuzschaltung herleiten (Bild 8).
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Berechnung

Die KenngréBen eines Dampfungsgliedes (Bild 9) sind: der Dédmpfungsfakior
D = Ujy/Ug bzw. dessen logarithmierte GréBe, das DédmpfungsmaB a = 20 * IgD
(in dB) und der Wellenwiderstand Z.

Ist das DdmpfungsmaB a in dB gegeben, dann erhdlt man den Ddmpfungsfakior
D = U1/Ug aus der Beziehung

a=20-1gD zv D = 102/20

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

Signalfluf
4 Dampfu 4
lgmpfungs -
LI lUr Vierpol | S
o—1 —o
Bild 9

Fir die Berechnung der einzelnen Widerstdnde eines Dampfungsgliedes wird hier von
den beiden GréBen Leerlauvfwiderstand Z; und KurzschluBwiderstand Zy aus-

gegangen (deren Wert sich auch durch M gen leicht besti 1481). Dabei ist Z;
der Eingangswiderstand eines Vierpols bei off Ausgangskl (Bild 10) und
Iy
Z Dimpfungs
4 =
T iy’ Vierpol
Lo
Bild 10
Iy
Z U Démpfungs-
U Vierpol
pedai
Bild 11

ki A !

Zy der Eingangswiderstand eines Vierpols bei kurzg
(Bild 11). Zwischen diesen beiden Widerstdnden (Z) und Zg) und dem Wellenwider-
stand Z sowie dem Ubertragung B g bestehen feste Beziehungen. So ist der

Wellenwiderstand Z = l/ Zy Zx

TECHNISCHER ANHANG 5
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Ganz allgemein betrdgt fir den mit dem Wellenwiderstand Z abgeschlossenen symme-
trischen, linearen Vierpol das (komplexe) ObertragungsmaB

71
g=a+jb=In—
o Ua
mita = DampfungsmaB
b = PhasenmaB

Fir Dédmpfungsglieder — die nur reelle Widerstdnde enthalten — vereinfacht sich
diese Gleichung zu

1
g=a=In—
Usg

und es gilt auBerdem der Zusammenhang

Zr 1 1(01 U2
coshg= |/ ——— =—| &7 T g e e PR S W
i Z)— Zx 2( 53 ) 2(U2+Ul)

Der Rechnungsgang fiir das Ermitteln der einzelnen Widerstandswerte der drei wich-
tigsten Schaltungen fir Dampfungsglieder (T-Schaltung, IT-Schaltung und iberbrickte
T-Schaltung) ist auf der vorhergehenden Seite tabellarisch zusammengefaBt.

Fir einen schnellen Oberblick Uber den Verlauf der Widerstandswerte in Abhéngigkeit
vom DémpfungsmaB a (in dB), sowie fir die rasche Berechnung von Ddmpfungsgliedern
mit fir viele An dungsfdlle ausreichender Genavigkeit, sind die auf den Wellen-
widerstand Z bezogenen Widerstinde als Kurven in den auf den nédchsten Seiten folgen-

den Tafeln 1 ... 3 angegeben. Dabei gilt:

Tafel 1 fir T-Schaltung und H-Schaltung

Tafel 2 firII-Schaltung und Viereck-Schaltung

Tafel 3 fir Uberbrickie T-Schaltung

Fir die Kreuz-Schaltung kann R; aus Tafel 1 und R4 aus Tafel 2 entnommen werden,

Zu beachten ist, daB die Kurven in diesen Tafeln — ebenso wie die abgeleiteten
Gleichungen fiir die Widerstandswerte — nur gelten, wenn Eingang und Ausgang des
Déampfungsgliedes mit dem vorgeseh Wellenwiderstand Z abgeschlossen sind.

Auch soll das Déampf B pro Déampf lied den Wert von etwa 20 dB nicht

iUberschreiten, um durch Schaltkapazititen und -induktivitdten verursachte ungewollte

E hhanaiakeil
s | g9ig ZU ver

Werden gréBere Werte fir das DdmpfungsmaB verlangt, so schaltet man mehrere
Dédmpfungsglieder in Reihe. Dabei lassen sich bei T-Gliedern jeweils zwei Ldngswider-
tdnde, beilI-Gliedern j ils zwei Querwiderstinde zu einem Widerstand zusammen-
fassen.
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Beispiel 1: Es ist ein Ddmpfungsglied in T-Schaltung zu entwerfen fir einen Wellen-
widerstand Z = 240 Q und einen Ddmpfungsfaktor D = U1/Ug = 10 entsprechend
einem DdmpfungsmaB g = 20 dB.

Aus Tafel 1 erhdlt man: R1/Z = 0,82 und Rg/Z = 0,195, d. h. mit Z = 240 Q ist dann
Ry = 196 Q und Rg = 48 (. Bild 12 zeigt die Schaltung.

19602 19502

Bild 12

Kontrolle: Die mit Z = 240 Q abgeschlossene Schaltung muB diesen Wert auch als
Eingangswiderstand aufweisen. Also
480 (1960 + 2400Q)

Rin=2=1%0 =196 Q +432Q~ 2600
£ tEarisar 00 ¥

Den Ddmpfungsfaktor erhélt man aus der doppelien Spannungsteilung Uy/Uy und
Ux/Ug.

Es ist 1960 + 480 (196 Q + 240 Q)
1451 480 +1960Q + 200 196 Q +43,20Q 555
—_— = 9,
Up 48 Q (196 Q + 240 Q) 432Q

480 +19%60Q + 2600
Ur 19%Q+240Q

oS ~ 1,82
Uy 240 Q
und damit Uy Up
D=—+——=555-182~10
Uy Uz

Beispiel 2: Es ist wieder ein Ddampfungsglied fir Z = 240 Q und @ = 20 dB zuv
entwerfen. Die Gesamtddmpfung soll aber auf vier in Reihe geschaltete I1-Glieder auf-
geteilt werden, d. h. @ = 5 dB je Einzel-I1-Glied.

1952 K 1w %92

Bild 13

Fiir ein solches I1-Glied erhdlt man aus Tafel 2: Rg/Z = 0,62 und R4/Z = 3,6, also
R3 = 149 0 und R4 = 862 Q. Bei der Reih haltung der Einzelglieder k& dann
immer zwei parallel liegende Querwiderstinde mit je 862 Q zu einem Widerstand mit
431 Q zusammengefaBt werden. Damit ergibt sich die in Bild 13 gezeigte Schaltung.

TECHNISCHER ANHANG 11




Elektronenstrahl-Wandlerrohren

Obarsicht

Als Elektronensirahi-Wandlerrdhre bezeichnet man »eine Vakuumréhre, in der Elektro-
nenstrahlen mittels Ablenkung und/oder elekironenoptischer Abbildung zur Wandiung
von Signal — Signal, Bild — Signal, Signal — Bild oder Bild — Bild benutzt werden«.
(Definition nach DIN 44 400, Biaft 5.)

Damit ergibt sich fir die wichtigsien Réhren dieser Art folgende Gruppierung:

Eiekironenstrahi-Wandlerréhren
fér die Umwandlung von

Bild in Signal : Bild in Bild Signal in Signal Signal in Bild
Bildaufnahme- Bildwiedergabe-
réhren: réhren:
Superikonoskop Bildwandler- Signalspeicher- Schwarz-WeiB-
Superorthikon réhre réhre Bildrohre
Superisocon Bildverstdrker- Farbbildréh
Vidikon réhre 7
Plumbicon Sichtspeicherréhre
Silizium-Multidioden- Dunkelschriftréhre
Vidikon
SEC-Kameraréhre
Ebsicon
e

In diesem Beitrag werden Aufbau und Funkiionsweise der in den drei ersten Gruppen an-
gegebenen R&hren beschrieben, Nicht behandelt werden die Réhren der letzien Gruppe
(Bildwiedergabershren): Uber Schwarz-WeiB- und Farbbildréhren gab es in der letzten
Zeit geniigend und ausfilhrliche Yerdffentlichungen. Oszillographen-, Sichispeich und
Dunkelschriftrohren sollen Thema eines spéteren Beitrags sein.

Bildaufnahmerdhren

Sie haben die Aufgabe ein lichtoptisches Bild in elekirische Signale (Bildsignal) umzuwan-
deln. Dazu nitzt man entweder den duBeren oder den inneren photoelektrischen
Effekt (auch lichtelekirischer Effekt oder Photoeffekt genannt) aus. Bei dem duBeren
photoelektrischen Effekt (Photo-Emission) werden durch Licht (einschlieBiich vitravio-
letter Strahlung) Elekironen aus Metall- oder Halbleiteroberflichen — bei kleiner Aus-
tritisgeschwindigkeit — ausgeldst. Bei dem inneren photoelekirischen Effekt (Photo-Leit-
fihigkeit) handelt es sich darum, daB durch die einfallende Lichtstrahlung die Leitidhig-
keit in einem Halbleiterkristall erhéht wird (Beispiel: Photodiode). Die eingestrahite
Energie muB dabei mindesiens so gro8 sein, daB Ladungsirdger aus dem Valenzband in
das Leitungshand gehoben, also zusdtzliche Elektronen/Loch-Paare geschaffen werden.

12 TECHNISCHER ANHANG



Die Bildavfnahmerdhren bezeichne! man wegen ihrer Anwendung auch oft als Kameras
réhren.

Die nachfolgend beschriebenen Bildaufnahmer8hren haben unterschisdliche Anwen~
dungsbereiche und durchaus verschiedene Bedeutung. Superikonoskop (und Monoskop)
sind nur noch historisch interessant als Stufen in der Entwicklungsreihe der Kamera-
réhren. Das Vidikon ist auf Grund seines einfachen Funktionsprinzips und der unkom-
plizierten Bauweise von Réhre und Kamera in den meisten indusiriellen Anlagen fir
Fernsehiberwachung bei normalen Lichtverhdlinissen zu finden. Plumbicon-Réhren
werden z. Z. insbesondere in kommaerzisllen und Siudio-Farbfernsehkameras eingeseizi.
Ist die Baleuchtung schiecht, oder besteht starke Obaerbelichiungsgafahr, dann ist des
Silizium-Multidieden-Yidikon b ders ignet. Bildaufnahmeréhren vom Typ Super-
orthicon werden zum Teil in Schwcrz-WenB-SOudlokumeras verwende!, Das Haupt-
anwendungsgebiet fir das Superisocon sind Réntgen-Fernsehaugen mit hohen Anfords-
rungen an Rauschireiheit und Auflésung.

Das Superikonosikop

In dieser Rohre wird der duBere photoslekirische Effekt (Photo-Emission) ausgenutzt.
Dazu wird das Biid auf einer halbdurchlédssigen Photokathode abgebildet. Die Anzahl der
hiermit je Fldchenteilchen austretenden Elekironen ist der Leuchidichte des entsprechenden
Bildpunktes proportional. Diese Elekironen werden dann zu einer Speicherplattie ge-
fuhrt, wobei die auf der Photokathode vorhand: Dichteverteilung exakt erhalten
bleibt, die Emissionsverteilung also genau auf der Speicherplatte abgebildet wird. Das ge-
schieht mit Hilfe der Wirkung eines h g gnetischen Feides auf die Elektronen-
bah (sog i gnetische Linse). Die Speicherplatte soll die auftreffenden Ladun-
gen so speichern, daB ein »Potentialgebirge« (Ladungsbild) entsteht, das ein Abtastsirahli
anschlieBend Punki fiir Punki nivelliert. Der dabei entstehende Spannungssprung ergibt das
Bildsignal. Dazu wird auf einer dinnen Glimmerscheibe auf der der Photokathode zuge-
wandten Fiiche eine Magnesiumoxid-(MgQO-)Schicht, auf der gegeniiberliegenden eine
Metallschicht (Signalplaite genannt) aufgebracht. Die MgO-Schicht hat zwei wesentliche
Eigenschaften: Eine hohe Sekunddremissionsiéhigkeit und eine schiechte Leitfdhigkeit.
Man kann sich also die MgO-Schicht in kleine Inseln aufgeldst denken, die zusammen mit
der Signalplatie und der Giimmerscheibe als Dielektrikum kleine Kondensatoren bilden,

Bild 1 zeigt — stark vereinfacht dargestellt — den prinzipiellen Aufbau eines Superikono-
skops. Der erwdhnte Abtaststrahl wird in dem Elekironenstrahl-Erzeugersystem gewon-
nen, das seitlich zum Bild/Signal-Wandlersystem angeordnet ist, Der Abtastsirahl wird wie
bei Bildréhren durch ein Ablenkspulenpaar horizontal und vertikal abgelenkt, also zei-
lenweise Uber die Speicherplatie gefihrt.

Dis Speicherplatte, d. h. die Platte, die der eigentlichen Bild/Signal-Wandlung dient, wird
im Schrifttum vielfach ak Target bezeichnet.

Das Bildsignal entsteht nun in folgender Weise: Durch das vom Abtaststrah! bewirkte Aus-
|6sen von Sekundérelektronen (S. E.) wird so ein kleiner Speicherplatten-Kond 1
auf elwa +3 V aufgeladen. Bis zum h Abtastvorgang wnrken aul diesen Konden-
sator zwei Einflisse:

TECHNISCHER ANHANG 13



® Inden Nm:hbarzonen vom Abtaststrahl mngcloste Sckunddnloldronen rieseln auf ihn,
Da sie lang: sind, ht keine Sekundd ; deshalb sinkt die Sp
ihm auf z. B. 40,5 V.

® Aus der Photokathode ausgeldste und zur Speicherplatie beschleunigte Elekironen

treffen auf diesen Kondensator auf und I&sen erneut Sekunddrelekironen aus.

Spule zur Erzeugung
des Abbildungsteldes Beschleunigungselektrode
\

Glaskolben
4

optisches Bild fesleetiiftorgiamy THbC

N
Fhatokathode Signalplatre

Speicherplatte

Elektronenstrohlerzeuger
(fiir den Abtaststrahl)

Bild 1
Die beiden Yorgdnge wirken einander entgegen, bei einer hellen Bildstelle dominiert der
letztere, bei einer dunklen der erstgenannte.
Bei dem ndchsten Abtasivorgang ist also im zweiten Fall (helle Bildstelle) der Potential~
sprung auf das Anfangspotential 43 V kleiner als im Fall der dunklen Bildstelle.
4

~4q\ - hells Bldeement
2 N
&2 M
§ N Kls Bildelement
§ 1 \“ ///IIWW‘J
§ N
< \e— Abtastperiode ~|—
0 T A 1 i L
Zelf ——e=
Bild 2
Bild 2 veranschaulicht den Spannungsverlauf an einem Speicherel t (Kond )

innerhalb einer Abtastperiode fiir eine helle und fiir‘eine dunkle Bildstelle.
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Das Superorthiken
Das Prinzip des Aufbaus dieser Rohre ist in Bild 3 gezeigt.

Auch hier bildet, wie beim Superikonoskop, der duBere lichtelekirische Effekt die Grund-
lage fir die Bild/Signal-Wandlung. Ebenso werden die ausgeldsten Elekironen zu einer
Speicherplatte beschleunigt. Ein h ] Magnetfeld sorgt dafir, daB8 die unterschied-
liche E rteilung auf der Photokathode bei dieser Ubertragung erhalten bleibt.
Auf den Elementen der Speicherplatte werden dann je nach Anzahl der aufireffenden Elek-

tronen unterschiedlich viel Sekunddrelektronen geldst, die einzel Speicherel t
also verschieden hoch, positiv avfgelad Es ht ein Ladungsgebirge.
Beschleunigungselekirode Beschleunigungselektrode Spule zur Erzeugung des
firdie Protoeiek ronen filr den Abtaststrahl Abbildungsteides und zur

¥ Fokussierung des Abtastsirahis
Bremselektrode
Flektronensirahl-
Abtaststrall - erzeuger (fir den
I’ Alommrmm

vuouo

\
Sekunddrelektronen =

jelfacher
Photokathade  Maschengiter \ Glaskalben reflekiierte il
. Elektronen /,
Speicherplatte Sekundarelektronen
Bild 3

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

Der wesentliche Unterschied zum Superikonoskop besteht nun darin, daB die Speicher-
platte nicht auf ihrer Vorderseite, sondern auf der Riickseite vom Abtaststrahl abgetastet
wird. Die Platte ist deshalb so aufgebaut, daB sich der Ladungszustand der Vorderseite —
innerhalb einer Abtastperiode — auch auf der Riickseite ausbilden kann. Man verwendet
aus diesem Grund als Trdgermaterial fir die Speicherschicht eine etwa 5 pm dicke Glas-
folie, deren Querieitfdhigkeit der gesteilten Forderung entspricht.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB beim Superorthikon das Ladungsgebirge nicht
mit schnell dern mit lang Elekironen abgetastet wird. lhre Geschwindigkeit
wird vor der Speicherplatte durch eine Bremselekirode so verringert, daB sie beim Auf-
treffen keine Sekundérelektronen auslésen kénnen.

Jedes Speicherelement kann nur eine bestimmte Anzahl von Abtasistrahi-Elektronen auf-

h , bis seine Sp g so stark negativ ist, daB alle weiteren Elektronen gegen diese
nicht mehr anlaufen kd und kehren mi Bei einer hellen Bildstelle ergibt sich
ein stark posifives Potential auf einem Speicherelement und entsprechend eine hohe Auf-
nahme von Strahlelektronen, also eine geringe Zahl reflektierter Elekironen.
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Die Menge der umkehrenden Elsktronen ist also ein Ma8 fir die Leuchidichie. Sie laufen
zur Anode des Strahlerzeugersystams zuriick und werden in dem, im gleichan Kolben
befindlichen Sekunddreiskironen-VYervielfacher — etwa 1000- bis 2000fach — verstirkt.
An ssinem Ausgang kana nun dos Bildsignal abgenommen werden. Das Superorthikon
ist dem Superikonoskop durch wesentlich hdhere Empfindlichkeit Eberlegen.

Superisocon

Das Superisocon ist bis auvf sine zusdtzlichs, vor dem Vervielfachersystem eingebaute
Blende genauso wie das Superorthikon aufgebaut. Im Vergleich zum Superorthikon ist
bei dem Superisocon das Signal-Rausch-Verhdltnis mehr als um den Faktor 3 und die
Grenzempfindlichkeit um den Fakior 18 besser. Der Kontrastumfang beirdgt 100 ... 1000,
Der Nachteil der mechanischen Empfindlichkeit und des erforderlichen groBen Rhren-
durchmessers ist auch bei dem Superisocon vorhanden.

Das Vidikon
Bei dieser Bildaufnahmerdhre wird der innere lichtelekirische Effekt zur Bild/Signal-
Umselzung herangezogen. Biid & zeigt den Aufbav eines Vidikons.

Fokussierspule Ablenkspuie Justier-(Karek tur) ~Spule

£

optisehes Bild e
l l v
I—Y_J =
>

e\ b Jlo emibes
\ elektrods {firden Abtaststahl)

Speicherolote
y wlindliche )

Bild 4

Auf der Stirnseite des Glaskolbens ist eine leitfdhige Schicht aufgebracht (Signalplatte),
Sie ist lichtdurchldssig und dient als Tréger einer phot pfindlichen Halbleit hich?.
An der Signaiplatte liegt eine positive Spannung. Wird nun das zu Ubertragende Bild
durch die Signaliplatte hindurch auf die Halbleiterschicht projiziert, dann wirkt sich auf
diaser — durch den inneren Photoeffekt — die Leuchtdichteverteilung des Bildes als
Leitfdhigkeitsyerteilung aus. Die so entstehende unterschiedliche Querleitfdhigkaeit 1a8t
nun dementsprechend mehr oder iger Ladungen von der Signalplaiie zur abtast-
seitigen Oberflache der Halbleiterschicht fiieBen, und es ergibt sich ein der Leuchtdichte
der einzeinen Bildpunkie enisprechendes Ladungsgebirge. Ein Elekironenstrahl tastet
dies in der Gblichen Weise — Zeile fir Zeile — ab. Dazu werden, wie beim Superorthikon,
langsame Elekironen verwendet, d. h., die Strahleiekironen weraen vor Erreichen der
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Halbleiterschicht auf wenige Elektronenvolt abgebremsi. Die Flichenelemenie diesar
Schicht kdnnen Elekironen nur bis zv der Spannung aufnehman, cie der Strahi-Anlaufs
spannung entspricht. Alle @brigen Sirahlelekironen missen unikehren; sie flisgen xur
Ancde des Elekironenstrahlerzeugers zuréck.

Durch den Ladung gleich entsteht an jedam Fldchenalement ein Potentilsprung, und
zwar wird an den Stelien groBer Leuchtdichte in der Halbleiterschicht eine hohe Leitféhig-
keit erzeugt. Unter EinfluB der positiven Sp g an der Signalplatte gelangen diese
Fldchenelemente der Halbleiterschicht auf h&hera Sp g und d folge ist an diesan
der Potentialsprung beim Abtastvorgang gréBer als an den Flachenslementen die zu nur
schwach beleuchteten Bildstellan gehdren. Der Potentialsprung wird kapczitiv auf die
Signalplatte Ubertragsn und am Arbaitswiderstand als Videosignal cbgenommen,

Der Vorteil des Yidik besteht in sei vergleichsweise einfachen und raumsparenden
Aufbau,

Das Plumbicon

Diese Aufnahmershre unterscheidet sich vom Vidikon im wesentlichen nur durch die pho-
toempfindliche Schicht. Beim Vidikon verwendet man SbgSg (Antimonirisulfid), beim
Plumbicon eine spezielle photohalbleitende Schicht aus PLO (Bleimonoxid).

Der Vorteil des Plumbicons — im Vergleich zum Vidikon — besteht in der geringeren
photoelekirischen Trdgheit des Target-Materigls. Das Nachziehen des Bildes bei »schnel-
len Yorgédngen« wird vermieden.

Das Silizi Multidioden-Vidik

Wie schon der Name ausdriickt, gehdrt auch diese Rohre zur Vidikon-Klasse. Der Unter-
schied liegt im Target-Aufbau: An die Stelle zweier Schichten — Signalplatte und photos
leitende Schicht — tritt hier eine diinne Scheibe N-leitenden Siliziums. Sie bildet die Signal=
platte. Diesa erhilt auf der Abtasiseite einen isolierenden Uberzug aus Siliziumoxid (Si Og).

N*=Schicht
N-Silizium
$i0,~Schicht
P-Insel

 Raumladengszane

Widerstandsschicht

Bild 5

An sehr vielen, regeimdBig angeordneten Stellen wird es ausgedtzt und dort dann ein
3wertiges El t (z. B. Bor) eindiffundiert, so daB viele PN-Ubergénge — viele vonein-
ander isolierte Photodicden — entstehen (Bild 5).
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Die Arbeitsweise ist im Gbrigen 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 »Photodiodex stark oder schwach beleuchtet wird,
Wiederaufladung beim Abtastvorgang, olso Entstehen eines P prungs, der als Sig-
nalspannung am Arbeitswiderstand der S Iplatte ab wird.

Das Multidioden-Yidikon ist z. B. im Verglelch zum Vndnkon sehr empfindlich, hat geringe
Trégheit, gute Lebensdauer und ist vor allem sehr widerstandsféhig gegen Oberlastungen

bei hohen Helligkeitsspitzen (Lichtblitze).

Die SEC-Kamerardhre

Sie arbeitet mit dem duBeren Photoeffekt und ist Ghnlich wie das im ndchsten Kapitel be-
schriebene Ebsicon konstruiert. Der wesentliche Unterschied besteht im Target, das bei
der SEC-Kamerarshre aus drei dinnen Schichten: Al3Og, Al, KCI aufgebaut ist. Hier wird
eine Vervielfachung der aus der Photokathode ausgeldsten und zum Target beschleunigten
Elektronen durch Sekunddremission in der KCI-Schicht erreicht. Die KCI-Schicht wird da-
durch Trager eines Ladungsgebirges, das wiederum durch einen fokussierten und magne-
ichzeitig von ihm avf

PERE

tisch abgelenkten Elekironenstrahl (Ab ahl getastet und gl
das Ausgangspotential wieder aufgeladen wird.

Der besondere Vorteil der SEC-Kamerarshre besteht in der hohen Speicherfdhigkeit, da
das Target einen hohen Isolationswiderstand hat. Die Langsleitfdhigkeit von Fldchen-

| t zu Flidchenel t ist also sehr gering.

Das Ebsicon

Hier wird wieder der duBere lichtelektrische Effek! ausgeniitzt. Die auf Grund der Bild-
punki-Leuchtdichte aus der Photokathode ausgelésten Elekironen werden mit hoher Span-
nung zu einem Silizium-Multidioden-Target hin beschleunigt. Das driickt sich auch in der

Glastaseroptik Phatoelek tronen Fokussierspule Ablenkspule Abtaststrail
optischesBild e
=
2 & S | B v |1
U =

‘Kathodenring Anode Bremselekirode Elektronenstrohl-
yrreai i
Phatokathode Silizium~ Beschieunigungselektrode Abtast,
HMultidioden-Target >
(Signalefekirode)
Bild 6
Bezeich Ebsi aus. Sie bedeutet: ein mit Elektronen bombardiertes Silizium-Multi-

dioden-Target. Bild 6 zeigt den Aufbau einer Ebsicon-Réhre.
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Im Target lduft bei dem ElektronenbeschuB folgender Yorgang ab: Die auf die Targetriick-
seite aufireffenden Elekironen erzeugen ein Vielfaches an Ladungsirdgerpaaren. Diese
diffundieren zv den Dioden und reduzieren die negative Aufladung der dem Abtaststrahl
zugewandten P-Zonen. Man kann mit Verstdrkungsfakioren bis zu 3000 je Photoelektron
rechnen.

Die Signalbildung geschieht, wie beim Vidikon, dgdurch, daB das Target mit einem
scharf gebindelten 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 Bildsignal dar.

Zum Bildverstdrkerteil, der die Aufgabe hat, die Photoelektronen auf das Dioden-Target
zu beschleunigen, und zur Glasfaseroptik siche Abschnitt »Bildwandlerrshre und Bildver-
stdrkerréhre«.

Die speziellen Vorteile der Ebsicon-Réhre sind: Hohe Empfindlichkeit wegen des Verviel-
facher-Effekts, besondere Widerstandsidhigkeit gegen Helligkeitsspitzen, geringe Trég-
heit, kleine Abmessungen, einfacher Betrieb, mechanische Stabilitat.

Monoskop

Das Monoskop ist ein Testhildgeber. Es ist Ghnlich wie ein Ikonoskop aufgebaut. Der Ab-
taststrahl Gberstreicht jedoch nicht ein durch ein optisches Bild erzeugtes Ladungsgebirge,
sondern eine eingebaute Elekirode, deren Oberfidche eine dem Testbild entsprechende,
von Punkt zu Punkt unterschiedliche Sekunddremission aufweist.

Das Monoskop ist heute durch den elektronischen Testbildgeber weitgehend verdréngt.

Bildwandlerrdhre und Bildverstirkerr8hre

Die Verwendung der beiden Begriffe ist nicht scharf getrennt, z. B. heiBt es in DIN 44 000,

Blatt 5:

® Eine Bildwandlerrdhre ist eine Bild/Bild-Wandlerrdhre mit GuBerem Photoeffekt zur
Umwandlung eines Bildes in einen anderen Spektralbereich und/oder zur Verstdrkung
der Bildhelligkeit, und:

@ eine Bildversitirkerr8hre ist eine Bildwandierrshre zur Verstdarkung von Bildern im
sichtbaren, ultravioletten oder infraroten Spektralbereich oder im Réntgenstrahlen-
bereich.

Man sollte dann von Bildwandlerréhre sprechen, wenn ihre primdre Aufgabe darin be-

steht, ein Bild aus dem einen in sinen anderen Spektralbereich umzuwandeln, selbst wenn

durch Zufuhr von Energie (Beschleunigungsspannung) die bei der Umwandlung auf-
tretenden Verluste iberkompensiert werden.

Man sollte dagegen den Ausdruck Bildverstdrkerréhre wihlen, wenn im gleichen Spek-

tralbereich das Austritisbiid eine gréBere Helligkeit als das Bild auf der Eingangsseite

besitzt. Die Bildwandlerréhre bzw. Bildversidrkerréhre (kurz auch Bildwandler bzw.

Bildverstdrker genannt) ist z.B. wie Bild 7 zeigt aufgebaut. in einem hochevakuierten

GlasgefaB ist innen auf der einen Stirnseite eine photoempfindliche Schicht (Photokathode),

avuf der anderen eine Leuchtstoffschicht (Leuchtschirm) aufgebracht. Neben der in Bild 7

gezeigten Ausfihrung gibt es cuch Typen ohne Glasfaseroptik, bei denen die Photo-

kathode und der L hischirm jeweils auf einer eb — die Photokathod hmal
auch avf einer gekrimmien — Glasscheibe aufgebracht ist.
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Avuf die Photokathode wird das umzu deinde Bild projiziert. Avf Grund des guBeren
lichtelekirischen Effekts emittieri jedes Kathodenelement Elekironen, deren Anzahl der

Photokathade  Kathodenring Anode Leuchischirm

I

2 7 Z 7 =y

™\ Gastaserspric
Bild 7

jeweiligen Bildpunkt-Leuchtdichte proportional ist. Dieses Emissionsbild wird auf dem

Leuchtschirm abgebildet. Dazu gibt es im Prinzip zwei Maglichkeilen:

@ Anwendung eines h 'l Magnetfeldes und gines h genen elekirischen Feldes.
Dabei werden die Elekircnen, die zundchst ein Kathcdenfidchenslement unter verschie-
denen Austritiswinkeln verlassen, durch das Magnetield gebiindelt und auf den gegen-
Uberliegenden Punki des Leuchtschirms fokussiert. Es teht ein avirechtes, unver-
gréfertes Bild, Dieses Verfahren hat jedoch keine praktische Badauiung erlangt.

@ Die Fokussierung erfolgt mit einer eiekironenoplischen Linse. Es ergibt sich eine
Bildumkehr und nach Wahl eine VergréBerung oder Verkieinerung des Bildes.
Oblicherweise arbeitet man mit rein elekirosiatischen Linsen, denn sie erfilien gleich-
zeitig die Aufgabe der Strahlfokussierung und der Eiekironenbeschlieunigung.

Kathodenring Fokussierelextrode Anode  Leuchtschirm

A\
Photokathode  Faldinien  Anodendlende
Bild 8

Der Feldlinienveriouf einer solchen »Linss« ist in Bild 8 fUr eine Bildwondlerréhre mit
drei Elekiroden dargesielit.
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Man unterscheidet bei Bildwandlern zwischen verschiedenen Austshrungsiormen.

Bei der Bildwandler-Diode gibt es nur zwei Elekiroden: Kathode und Anode (siche
Bild 7). Hier muB die Aufbaugenauigkeit sehr groB sein, damit trotz fehlender Korrektur-
méglichkeit ein scharfes Bild entsteht.

Bei der Bildwandler-Triode (siche Bild 8) ist zwischen Anode und Kathode eine Fokus-
U
sierelekirode eingefligt, Durch Wahi des Sp gsverhdltnisses ;nk 168t sich die
L]
Bildschdrfe einstellen, Dieses Verhdlinis mu8 dann im Betrieb konstant gehalten werden.

Bei Mehrelekirodenréhren (z. B. Tetroden) ist dann auch noch eine Variation des Ab-
bildungsmaBstabes mdglich.

Wird jedoch nur sehr wenig Licht eingestrahlt (z. B. bei einem Nachisichtgeréi), dann
kann es sein, daB das Bild auf dem Leuchischirm trotz der starken Beschleunigung der
Elektronen nicht hell genug ist. In solchen Féllen k&anen mehrere Bildverstdrker-Systema
hintereinandergeschaltet werden. Bei der Kopplung von mehreren R3hren ist aber immer
zu bericksichtigen, da8 die Kathode der nachfoigenden Rohre an die Emissions~
Charakteristik des Levchischirms der vorhergehenden Réhre angepaBt sein muB.

Fir die Kopplung von Bildverstdrkerrdhren gibt es verschiedene Méglichkeiten:

® Das Leuchtschirmbild des 1. Systems wird auf die Photokathode von System 2 optisch
abgebildet. Der Nachieil dieses Verfahrens liegt in den groBen Abmessungan der
Koppeloptik und in dem dabei auftretenden Lichtveriust,

@ Vereinigung zweier (oder mehrerer) Systeme in einem Kolben. Eine diinne zwischen je
2 Systemen angeordnete Glas- oder Glimmerfolie irégt auf der einen Seite die Leuchi-
stoifschicht von System 1, auf der anderen die Photokathode von Sysiem 2. Man ers
reicht damit eine gute Kopplung, d. h. eine gute Energielbertragung. Es leidet aber die
Aufldsung, und die mechanische Empfindlichkeit sieigt.

@ Verwendung einer Glasfaseroptik (Fiberoptik), Darunter versieht man eine Zusam-
menfassung vieler Lichtleiter zu einem Bindel, Jeder Lichticiter besteht aus einer
diinnen Glasfaser, die noch mit einem Glas von niedrigeram Brechungsindex umman-
telt ist (Bild 9), so daB die Lichtwellen an der Mantelwand (in die Glasfaser) reflektiert

In den IwischenrBumen:
gbsapierendes blas

3

Bild 2

werden (Tolalreflexion). Es entsteht also auf dem Weg von der Eintritts- bis zur Aus-
trittsstelle praktisch kein Lichtverlust, Durch enge Kopplung zwischen Leuchischirm/
Glasfaseroptik und Glasfaseroptik/Photokathode 188t sich die Leuchidichte genauv und
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ohne Verlust ibertragen. SchlieBlich lassen sich die Endfldchen der Glasfaseroptik
durch Schieifen in jede gewiinschte Form bringen. Das bedeutet, man kann ihnen die
Gestalt der Bildschalen der elektr plischen Abbildung geben, also eine optimale

Anpassung erreichen (siehe Bilder 6 und 7).

Signalspeicherréhre

Mit einer Signalspeicherrdhre lassen sich folgende Aufgaben I3sen:

® Umwandlung von einer Fernsehnorm in eine andere.

@ Umwandlung eines Rudurbildgs (Polarkoordinaten) in ein Bild mit horizontaler und
vertikaler Zerlegung.

® Um dlung von schneller in langsame Abtastung, um die Obertragungsbandbreite
zu reduzieren.

® »Einirierenc eines Bildes, d. h., aus einer Bilderfolge wird eines gespeichert und einer
ldngeren Betrachtung zugdnglich gemacht.

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

® Ldschen von feststehenden Signalen, Mit Hilfe der Signalspeicherrdhre ist es mdglich,
nur diejenigen Bilddetails zu Gbertragen, die sich gegen das vorhergehende gedndert
haben (motion detector).

Der englische Fachausdruck »scan converter« beschreibt die wichtigste Anwendung, die
darin besteht, von einem Bildzerlegungsverfahren auf ein anderes iberzugehen. Man
speichert eine Information nach einem gegebenen Verfahren ein und liest sie nach einem
anderen heraus. Das gilt hl fir die Abtastgeschwindigkeit: Zeil hl, Rasterwechsel-
zahl als auch fiir die Abtastrichtung: hori I, radial.

Die Rhre bzw. das Gerdt muB also fir folgende Arbeitsschritie eingerichtet sein:

® Schreiben der Information auf einen Speicherschirm,
@ Auslesen der Information (ein- oder mehrmalig) und

@ Loschen der Information.

Es gibt Signalspeicherréhren mit nur einem Elektronenstrahl-Erzeugersystem, so daB
das Schreiben und Lesen nur nacheinander erfolgen kann, und solche mit zwei einander
gegeniiberstehenden Sy so daB von der einen Seite die Information in die Speicher-

platte eingespeichert und von der anderen Seite gleichzeitig abgelesen werden kann. Das
Avufbauprinzip dieser beiden Arien ist in Bild 10 dargestellt.

Die Signalspeicherrdhre besitzi auBer dem Strahlerzeugersystem wie jede Bildwiedergabe-
réhre, 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-
fahigkeit aber guter Sekunddremissionsfdhigkeit Uberzogen ist (Mombrun-Taryel)
Jedes in einem Maschenloch befindliche Schichtteilchen bildet ein Speich

Beim »Schreiben« der Information (Einspeichern) wird die Auftrefigeschwindigkeit so
gewdhlt, daB der Sekunddremissionskoeffizient gréBer als 1 ist. Das Potential der Speicher-
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elemente wird dadurch in positiver Richtung und proportional zum Strahistrom verscho-
ben. An dunklen Bildstellen behdlt es seinen Wert (—20 V, bezogen auf die Sp g des
Maschengitters = 0 V), an sehr hellen Bildstellen steigt es bis auf etwa —5 V an.

Elektronenstrahlerzeuger 3
Tir Schreib~und Lesestrah! Sohreib-oder Lesestrahl

e
@f\l\‘_‘ : @ :;;ﬂ'[ﬂt‘fp/ﬂlfe

Kollektor

Fokussierspule Ablenkspule

Kollimator (bewirkt senkrechten
Aufprall auf der Speicherplatte)

Elektronensirahlerzeuger )
(Schreibstrahl) Schreibstrahl

=

Sl : = [

Fokussierspule Ablenkspule

Elektronenstrahlerzeuger
Lesestrah! (Lesestrahl)

Kollektor und Ablenkspule Fokussierspule

Signaleiektrode

- p im Lesesystem
Kollektor fir Sekunddr - i
elektronen des Schreibsystems Speicherplatte
Bild 10

Beim »Lesen« wird die Kathode des Lesestrahls auf —5 V 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 zuriickgetrieben und vom
Lesekollektor aufgenommen.

® An den grauen Bildstellen kénnen 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 Maschengitter und den
Lesekollektor auf. An letzterem kann das Nutzsignal abgenommen werden.

Ferner sieht man, daB die Speicherplatte mehrmals abgelesen werden kann, ohne daB das
eingespeicherte Ladungsgebirge abgebaut wird. Beim »Ldschen« wird die Kathode des
Léschstrabls auf etwa —20 V (bezogen auf das Maschengitter mit 0 V) gelegt. An den graven
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und hellen Bildstellen besteht also eine positive Spannung zwischen der Kathode und den
Speicherelementen. Die »Lésch«-Elekironen kénnen auf ihnen landen und sie negativ auf-
laden, denn bei di kleinen Sp gsunterschied ist der Sekunddremissionsfaktor
kleiner als 1, Die Anzahl der auftreffenden, aufladenden Elektronen ist grBer als die der
ausgelosten Sekunddrelektronen.

i
HMaschengitter &7 | rns 577 + dunkie Bildstelle
Usm ™ =20V
(e (Spennung Speicher-
. element gegen
Speicher - ! Maschengitter)
element H
I
e grave Bildsteile
Usy =10V
|
helle Bildstelle
Usy==5Y
Speicherplatre Bv g
(Speicherschirm) ! i Kollektor

Bild 11

Das in Strahlrichtung vor dem Maschengitier liegende Kollektorneiz hat die Aufgabe, die
Elekironen zu beschleunigen und dient im Fall des Lesestrahls auch als Signalelekirode.
Seine Spannung gegen das Maschengitter der Speicherplatte betrédgt z. B. +1500 V.
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Breitband-Mischstufen hoher Intermodulationsfestigkeit

Bedingt durch moderne Empfdangerkonzepte und Anwendungen in MeBgeréten werden
in zunehmendem MaBe Mischstufen (Mischer) benétigt, die sowohl im GroBsignalver-
halten wie auch in der Entkopplung der verschiedenen Ein- und Ausgédnge optimal sind.
Mischstufen Gblicher Rundfunk- und Fernsehempfdnger sind normalerweise Eintakt-
Transistormischstufen, die entweder selbstschwingend oder fremdgesteuert arbeiten.

Solche Mischstufen, die aus Griinden einer verniinftigen Rauschzahl mit relativ geringem
Emitterstrom (< 5 mA) und méBiger Oszillatoramplitude betrieben werden, haben neben
anderen zwei gravierende Nachteile:

® Schlechtes GroBsignalverhalten, d. h. hohe Kreuzmodulation und Intermodulation (IM).

@ Alle zugefihrten und entsiehenden Signale sind an allen Ein- und Ausgdngen ohne nen-
nenswerte Entkopplung gleichzeitig vorhanden.

Beide Nachteile kdnnen bei geniigend groBem Frequenzabsiand zwischen Eingangs-, Os-
zillator- und Zwischenfrequenz, durch enisprechenden Selektionsaufwand bzw. durch Vor=
schalten von geregelten Vorstufen zur Verminderung des Dynamikbereiches weitgehend
vermieden werden,

Fir das GroBsignalverhalten gilt grundsdtzlich, daB8 bei gewdhlier Mischerschaltung die
Osziliatoramplitude so groB wie mdglich sein soll.

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

Schaltungen mit Feldeffekt-Transistoren zeigen wegen des anderen Leitungsmechanismus
diese Rauschverschlechterung nicht und kénnen mit sehr hohen Oszillatorspannungen be-
trieben werden. lhre néherungsweise quadratische Kennlinie vermindert auBerdem das
Entstehen von Intermodulationsprodukten 3. Ordnung (IM 3), also z. B. die Bildung von
fe = 21 + fa, wihrend jedoch die Bildung der Intermodulation 2. Ordnung (IM 2), also
z. B. fe = f1 & f9, durch diese Kennlinienform begiinstigt wird.

Bei Breitband-Mischern ohne vorgeschalteie Selekiion miissen aber alle Intermodulations-
arlen (IM 2 und IM 3) sehr klein gehalten werden.

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

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

Ringschaitung mit & Schottky-Dicden

Bild 1 zeigt eine hdufig verwendete Schaltung. Alle vier Obertrager sind gleich gewickelt;
als Kern dient jeweils ein 4-mm-Ferritringkern mit hoher Permeabilitdt, wodurch die
Windungszahl sehr niedrig gehalten werden kann. (Tr 1 ... Tr 4: 3x7 Windungen 0,12
Cul verdrillt, auf Ringkern Typ AEG R4/M3/60.2330.006—03.)
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Bei hsheren Frequenzen (f > 10 MHz) nimmt die Ringkernpermeabilitét schnell ab und
der Ubertrager wird zu einem sogenannten »Leitungsiibertrager«, dessen Wicklung aus
einer aufgewickelien 50-)-Leitung besteht. Der richtige Wellenwiderstand dieses Lei-
tungsibertragers ergibt sich aus Drahtdurch und Lackisolation. Der Ringkern selbst
dient dann nur noch als Tréger; seine magnetischen Eigenschaften wirken nur bei tiefen
Frequenzen. Die im Ubergangsgebiet vorhandenen Verluste kénnen gegen die normalen
Mischerverluste vernachldssigt werden.

r1 Tr2

fﬂ.l‘l

Vp ~ — 6dB

F =x~35kTy

fe = (1..200) MHz

Alle AbschluBimpedanzen 50 2

Bild 1

Durch die Anwendung von zwei Ubertragern in jedem Eingang erhdlt man eine bessere
Anpassung an den iiblichen Wert von 50 Q fiir jeden Ein- und Ausgang und auch eine bes-
sere Symmeirie.

Mit dem symmetrischen Aufbau und der Verwendung eines »gepaarten« Diodenquartetts
ergibt sich ein sehr geringes direktes Ubersprechen z. B. vom Oszillatoreingang auf den
Signaleingang oder Zf-Ausgang. Bei sorgfdltigem Aufbau lassen sich Symmetrieddmpfun-
gen von

etwa (55 ... 60) dB im Kurzwellengebiet und von
etwa (40 ... 50) dB im UHF-Gebiet erreichen.

Bei Verwendung von Schottky-Dioden und groBer Oszillatorspannung wird die Gesamt-
rauschzahl fast nur durch die Rauschzahl der nachfolgenden Stufe und der Mischdampfung
bestimmt; die Eigenrauschzahl von ungefdhr 3,5 kT ist sehr gering. Typische Werte fir
die Intermodulation 3. Ordnung (IM 3) kénnen aus Bild 4 entnommen werden. (Weitere
Erkldrungen zu diesem Bild im Abschnitt »Messung der Intermodulation«.)

Die Oszillatoramplitude am Mischer soll Uggr = 0,5V an 50 Q betragen.

In der Mischschaltung nach Bild 1 soll die Eingangsfrequenz fe nicht wesentlich kleiner als
1 MHz sein, damit die Ubertrager eine genigend hohe Impedanz aufweisen; die Zwi-
schenfrequenz (Zf) darf jedoch beliebig niedrig sein.

Ist der umgekehrte Fall erforderlich, d. h., ist die Eingangsfrequenz sehr niedrig und die
Zf entsprechend hoch, so kann am Mischer ohne nennenswerte Datendnderung 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, daB an Stelle jeder Diode eine Reihenschaltung aus 4 Schott-
ky-Dioden eingesetzt wird. Sonstige Schaltung und Ubertragerdaten bleiben unverdndert.

Die Verbesserung der Intermodulation gegeniiber einem Mischer mit 1x4 Dioden ist aus
Bild 4 ersichtlich.

Die Dampfung erhsht sich von etwa 6 dB auf ungefdhr 8 dB, wodurch sich entsprechend
auch die Gesamtrauschzahl erhsht.

Notwendig ist allerdings eine wesentlich erhdhte Oszillatorleistung von etwa Uggy = 2 V
an 50 Q.

Diese erhdhte Oszillatorleistung ist die einzige Ursache fir die IM-Yerbesserung. Ein
entsprechendes Erhohen der Oszillatorleistung wére bei der Schaltung mit nur einer
Diode je Modulator-Briickenzweig unzuldssig.

Breitband-Mischer mit &4 Feldeffeki-Transistoren

Ein noch weiter verbessertes GroBsignalverhalten zeigt eine Mischschaltung nach Bild 2,
Vier Hi-Feldeffeki-Transistoren bilden eine Doppelgegentakt-Schaltung, die Ghnlich einer
Ringschaltung arbeitet.

3

5509/J3nF

L fzf
=42z

o

550_9\/3.7”/"
i
Vp ~3dB
F =~7kTp fosz
fe = (1 ...30) MHz (Vefr=2¥)
fosz = (40 ... 70) MHz Bild 2
Fir das Eing I, das im Geg ' gefiilhrt wird, arbeiten die Feldeffekt-Tran-

sistoren in Gateschaltung; sie haben also einen niedrigen Eingangswiderstand von etwa
50 Q.
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Die Oszillatorspannung wird ebenfalls im Gegentakt zugefihrt und muB ungefdhr
Uert = 2 V betragen.

Die Ansteverung am Gate ist bis zu Frequenzen von etwa 100 MHz noch praktisch leistungs-
los. Weil aber die Oszillatorspannung eventuell iiber einen groBen Frequenzbereich
an der Gesamteingangskapazitdt von etwa 20 pF liegen muB, wird wegen des daraus re-
sultierenden hohen Blindsiroms ebenfalls eine hohe Oszillatorleistung bendtigt.

Da die Daten von Feldeffekt-Transistoren sehr stark streuen, werden zweckmdBigerweise
zwei Doppeliransisioren verwendet, wodurch Streuungen innerhalb eines Paares sehr
klein bleiben. Die unvermeidbaren Exemplarstreuungen bedingen allerdings eine wesent-
liche Verschlechterung der Symmetrieddmpfung auf Werte um (30 ... 35) dB.

Im Ausgang des Mischers liegt ein Gegentaki-Schwingkreis mit kapazitiver Symmetrierung
und niederohmiger Auskoppelwicklung.

Wegen der bei Feldeffekt-Transistoren wesentlich gréBeren Kapazitdten 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 Stérsenderfrequenzen.

Zwei MeBsender (Stérsender) mit den Frequenzen f; und f2 werden im Fall der IM-2-
Messung so abgestimmt, daB gilt:
fe=hx/2

fe ist die jeweilige Empfangsfrequenz des Priflings (Mischers).

MeBsender 1 6-d8-
Verzweigung

fy baw. fe Priifling 2f-Verstirker
(R; =502) 1679 (Mischer) (oder Empfanger)

16,72 f fir
MeBsender2 . (Re =502) D ®

16,72

2 l
(R; =502) U=l Uy consh
Tasz
=|£21y

i3 LS
\ Bild 3
Bei der IM-3-Messung werden die Stérsenderfrequenzen nach der Beziehung gewdbhlt:
e=2[1%f2

Gemessen wird im allgemeinen mit einer MeBanordnung nach Bild 3, wobei darauf zu
achten ist, daB die verwendeten MefBsender selbst genigend IM-fest sind, denn die Hi-
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Spannung des einen Senders gelangt Uber die Verzweigung mit 6 dB Dampfung auch auf
den Ausgang des anderen MeBsenders und kann eventuell dort in der Endstufe des MeB-
senders eine Intermodulation erzeugen. Deshalb sind méglichst Sender mit leistungsfahiger
Endstufe und entsprechend hoher nachgeschalieter Dampfung zu verwenden.

Ebenso kann, wenn ein Priifling ohne ausreichende Selektion verwendet wird, der dem
Prifling nachgeschaltete Verstirker oder Empfdnger eigene Intermodulation erzeugen,
Eine diesbezigliche Prifung ist stets anzuraten; sie besteht aus einer IM-Messung ohne
Prifling.

Die Spannungen der beiden MeBsender am Eingang des Priiflings sind stets gleich groB
und betragen meist Ujerr = Ugerp = 50 mV (an 50 Q).

Durch die Intermodulation entsteht im Prifling aus den beiden Stérfrequenzen auch die
eigentliche Eingangsfrequenz f¢, deren Amplitude nach der Umsetzung in die Zwischen-
frequenz f 7y gemessen wird. Wegen der bei Mischstufen stets vorhandenen Mehrdeutigkei-
ten und eventuellen Intermodulationsbildungen héherer Ordnung, muB immer geprift
werden, ob die richtige Eingangsirequenz fe empfangen wird.

Die Priifung erfolgt durch Erhdhen jeweils nur einer MeBsenderspannung:

Eine Erhéhung der Spannung um 3 dB desjenigen MeBsenders, dessen Frequenz bei der
IM-3-Messung verdoppelt wird (f1), liefert eine Erhohung des Zf-Ausgangsspannungs-
pegels um 2 - 3 dB = 6 dB, wdhrend bei einer 3-dB-Erhohung der anderen MeBsender-
spannung (mit f2) die Zi-Ausgangsspannung nur um 3 dB anwdchst.

IM-Produkte anderer Ordnung liefern hiervon abweichende Erhohungen des Zf-Span-
nungspegels,

Wird nun ein MeBsender auf die Empfangsfrequenz fe abgestimmt, so muB seine Aus-
gangsspannung um n dB reduziert werden (auf Uxytz), um den gleichen Zf-Pegel wie bei
der IM-Messung zu erhallen. Dieser Unterschied von n dB ist der gesuchte Intermodu-
lationsabstand.

Zur eindeutigen Festlegung der Infermodulationseigenschaften ist also nicht nur die An-
gabe des Intermodulationsabstandes, sondern auch die der jeweiligen Eingangsspannung
(MeBsender-Ausgangsspannung) U = Ug ndtig.

Da mit zunehmender Eingangsspannung der Intermodulati bstand abnimmt — bei IM
2 betrdgt die Abnahme 6 dB, beilM 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 Priifling bei so hohen Spannungen iiberstevert
wire, wird die Leistung am Eingangswiderstand (meist 50 Q) berechnet und auf
den Leistungspegel (1 mW an 50 Q) bezogen im logarithmischen MaB angegeben
(dBm).

Dieser Wert dient vorwiegend in der angelsdchsischen Literatur als eindeutige Definition
der Intermcdulationseigenschaft und wird als »interception-point« bezeichnet.
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Bild 4 zeigt fir die drei in diesem Beitrag beschriebenen Breitband-Mischstufen typische
Werte fir die wichtigste Intermodulationsart 3. Ordnung (IM 3).
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Da die Steigung der Geraden festliegt (20 dB Abstandsminderung bei 10 dB Spannungs-
erhdhung), kann der Intermodulationsabstand fiir jede beliebige Eingangsspannung ab-
gelesen werden.

Der Schnittpunkt mit der Ordinate, entsprechend einem Stérabstand von O dB, ist der
»interception-point«.

AuBerdem besteht ein Zusammenhang zwischen IM 3 und Kreuzmodulation: nimmt der
IM-3-Wert zu, dann nimmt auch der Wert fir die Kreuzmodulation zu und umgekehrt,
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Der monolithisch integrierte Nf-Leistungsverstérker TBA 810

Vorbemerkung

Der TBA 810 ist ein monolithisch infegrierter Nf-Leistungsverstdrker fir mittlere Aus-
gangsleistungen, der innerhalb eines Speisespannungsbereiches Ug = (4 ... 20) V
arbeitet, und bei Ug = 16 V eine maximale Sinus-Ausgangsleistung von Poyt = 6,5 W
(bei einem Lastwiderstand Ry, = 4 Q) erreicht.

Die fir monolithisch integrierte Verstarker dieser Leistungsklasse geeigneten Schaltungen
enthalten fast durchweg eine quasikomp! tire Gegentakiendstufe, die groBere
Unterschiede nur in der Art der Ruhestromeinstellung aufweisen. Wesentliche Unter-
schiede bestehen dagegen in der Ausfihrung der Vorstufe. Diese muB neben der dyna-
mischen in den meisten Fdllen auch noch die statische Ansteverung der Endstufe Gber-
nehmen und dabei, als Voraussetzung fiir die maximal mégliche Ausgangssignal-
amplitude, die Mittenspannung der Endstufe immer auf dem halben Wert der jeweiligen
Speisespannung halten. Dieser Beiirag geht deshalb von der Beschreibung der prin-
zipiellen Funktionsweise der beiden fiir monolithisch integrierte Leistungsverstdrker vor-
wiegend verwendeten Schaltungsarten aus.

Verstirkerschaltung mit Regelkreis

Bild 1 zeigt die vereinfachte Prinzipschaltung eines Leistungsverstdarkers mit Regelkreis.
Die beiden Transistoren T1 und Tg in der Eingangsstufe sind als Differenzverstarker
geschaltet. Der Transistor T4 arbeitet als Treiber fir die komplementire Gegentaki-
endstufe mit den Transisioren Ts und Tg. Der Transistor T3 ist nur fir die Anpassung der
Gleichspannungspegel erforderlich.

Up

Bild 1

Den Transistor Tg kdnnte man auch weglassen, ohne daB sich damit an der prinzipiellen
Funktionsweise der Schaltung etwas dndert. Die Rick{ihrung zur Eingangsstufe wdre
dann am Emitter von T} anzuschlieBen.
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Wenn man den Basissirom von T3 vernachldssigt, gilt fir die Mittenspannung die Bezie-
hung
Rg + Ry
UM =S URe———— (1)

Ry
Eine dhnliche Beziehung kann man auch fir die Referenzspannung URr angeben, wenn
man voraussetzt, daB der Basisstrom von T; zu vernachldssigen und der Widerstand
R4 = 0 ist. Dann gilt

Ry

o @
Ry + Rp

Ur=Us

Da man annehmen darf, daB die Basis-Emitter-Spannungen der Transistoren T; und Ty
gleiche Werte haben, erhdlt man mit den beiden vorstehenden Beziehungen fir die Mit-
tenspannung Ups die Gleichung

R ‘Rs + R
Uy =~ Un __2_) ; (_8_1_3 @)
R; + R Ry

und damit fiir die Bedingung Uy = Up die Forderung

Ro Rg + Ry 1
____) ] fbtatic o i< o (4)
Ry + Ry Ry 2
Wichtig ist nun der Bereich der Speisespannung, in dem der Wert der Mittenspannung

jeweils dem halben Wert der Speisespannung entspricht. Einen Anhalt dafiir geben fol-
gende Oberlegungen:

Weil der Basisstrom des Transistors T4 gegeniber dem Emitterstrom des Transistors T3
vernachldssigt werden darf, berechnet sich die Spannung zwischen dem Collector von
Ty und dem Minuspol zu

Rs5
Ucm =UBg* (2 + ) (5)
Rg

Die Basis-Collector-Strecke des Transistors Ty muB immer im gesperrten Zustand bleiben,
d. h., die Basis-Colleclor-Spannung Upc muB gleich oder gréBer als null Yolt sein. Damit
erhdlt man die hochste zuldssige Speisespannung wenn Ur = Ucy und mit den
Gleichungen (1) und (5)

u R N 1+R') ®
Bmax = UBE Re Ra

Die niedrigste zuldssige Speisespannung, bei der die Schaltung gleichstrommaBig gerade
noch arbeitet, ist dann erreicht, wenn Ur = (Ug + UBEg) und damit aus Gleichung (2)

Ry
Ugmin = (Ux + Ugg) (1 + R_e) )
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Diese Zusammenhdnge sind noch einmal in Bild 2 mit willkirlich angenommenen
Spannungswerten dargestellt: Der Schnittpunkt der Geraden fir Ug und fir (Ug + Upg)
entspricht dem Wert der niedrigsten und der Schnittpunkt der Geraden fir Ug und fir
Ucy dem Wert der hochsten zuldssigen Speisespannung.
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Speisespannung lgp —»

Bild 2

Erhoht man den Wert der hdchsten zuldssigen Speisespannung durch Wahl einer gerin-
geren Steigung der Geraden fiir U (gestrichelte Gerade UR’ in Bild 2), so erhoht
man damit die Gleichspannungsverstirkung. Auf Grund der geringeren Gleichstrom-
Gegenkopplung ist damit aber die Gleichstromstabilitdt kleiner, Gleichspannungsdnde-
rungen — z. B. durch Temperaturdnderungen hervorgerufen — wirken sich dann
stirker auf die Mittenspannung aus.

Ist der Speisespannung noch eine Stérspannung Uberlagert, oder ist der Innenwider-
stand der Gleichstromquelle zu grofB, dann ist ein in Bild 1 gestrichelt eingezeichneies
Siebglied R4C erforderlich. Damit liegt am Basisspannungsieiler Ry Ry eine nicht mehr
der Speisespannung proportionale Spannung. Die Referenzspannung Ug kann deshalb

U
auch nicht mehr proportional zu Up sein, d. h. aber, die Bedingung Uxf = —Z—B kann

bei den verschiedenen Werten der Speisespannung nicht mehr exakt eingehalten
werden,

Verstdrkerschaltung mit spannungsgesteverier Stromquelie

Eine andere Ausfiihrungsart fir einen monolithisch integrierien Leistungsverstdrker
zeigt die vereinfacht dargestellte Schaltung in Bild 3. Diese Variante entspricht dem
im Leistungsverstdarker TBA 810 angewandten Prinzip. Anstatt der im Eingang gezeich-
neten Darlingtonstufe, kdnnte auch wieder ein Differenzverstirker verwendet werden,
ohne an der Funktionsweise etwas zu dndern.
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Vernachldssigt man den Basisstrom der Eingangsstufe, dann gilt fir die Mittenspannung

Um =K-Usg + I " Rg ()

Iy

X 'l/’[

Us

Uy E:ﬂ

I;'f(l/,)

Bild 3

wobei K die Anzahl der Basis-Emitter-Strecken der Eingangsstufe angibt. Mit der
Annahme, daB der Emittergleichsirom dem Collectorgleichstrom entspricht und mit
der Bedingung Uy = Upg/2, erhdlt man aus Gleichung (8) fir den Strom Ig die
Beziehung

Up/2—K:Upg Up—2-K:Upg

Ig = = 9
G Ro 2 Ro 9

Eine Stromquelle, die die Bedingungen der Gleichung (9) erfillt, 1aBt sich z. B. mit
einer Schaltung nach Bild & verwirklichen.

*l
ﬁz‘kg

1
Up=2+K-Uj
s 24-Upe o 7, -.l__.J
& 2Ry

Bild 4

Beim Vergleich des Schaltungsprinzips von Bild 3 mit dem von Bild 1 ergibt sich ein
wesentlicher Unterschied fir den Bereich der verwendbaren Speisespannung:

Bei der Schaltung nach Bild 3 ist die niedrigste zuldssige Spei g nur durch die
Anzah! der zwischen Null- und Pluspotential liegenden Duodens'recken gegeben. Die

34 TECHNISCHER ANHANG




hochste zuldssige Spei g hdngt allein von den Sperreigenschaften der Halb-

9 P P

leiter-Bauelemente ab und ist nicht aus schaltungstechnischen Griinden begrenzt.

Komplemeni&rendstufe und Arbeitspunkteinstellung

Gleichwertige Leistungstransistoren mit den unterschiedlichen Zonenfolgen NPN und
PNP sind in monolithisch integrierten Schaltungen bis heute nur mit unverhdltnismdBig
hohem Aufwand herzustellen. Diese Schwierigkeit 148t sich aber umgehen, wenn man

" et Rinats

in der Komplementdrendstufe an Stelle des PNP-Leistung s eine K
aus einem NPN-Leistungstransistor mit einem PNP-Phasenumkehrtransistor verwendet.
In Bild 5 ist die Prinzipschaltung dieser Endstufe mit Treibertransistor dargestellt. Die
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Bild 5

beiden Spannungsquellen m + U'pg und n - UBg dienen zur Einstellung des Ruhestromes
der Endstufentransistoren fir geringe Verzerrung speziell bei Kleinsignalaussteverung.
Mit den in Bild 5 eingetragenen Spannungen lassen sich folgende Maschengleichung
aufstellen:

m-UBg —2'UBg + n Upg — Upg =0 (10)
und darausm + n = 3
Um+2-Upg+0—-Up=0 (11)
Upg+ 0 —Uyq—n-Upg + Ugg=0 (12)
Upg+ U0 +m-Upg+ 0 —Ug=0 13)
Mit den Gleichungen (11) und (12) erhdlt man dann fir die Mittenspannung
e SRR :'UBE (14)
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Soll die Bedingung Uy = Ug/2 erfillt werden, so muB in dieser Gleichung n = 0 sein,
d. h., m ist dann gleich 3.
Aus Gleichung (13) 1481 sich auch der Scheitelwert der Signalspannung angeben zu:

Up — m-Ugg
E 2

= (15)
Setzt man hierin fir die grofite Ausgangsamplitude 2 -+ U = Ug, dann muB in dieser
Gleichung m = 0 und damit n = 3 sein.

Fir optimale Aussteuerungsverhdlinisse, besonders bei kleinen Werlen der Speise-
spannung, ist demnach die Schaltung mit m 4 0 und n + 0 auszulegen. 3

Gesamtschaltung des TBA 810

Der Gesamtschaliplan (des inneren Aufbaus) des monolithisch integrierten Nf-Leistungs-
verstirkers TBA 810 ist in Bild 6 dargestelil, (Abmessungen der Chipfliche etwa
1,5 mm X 1,4 mm.)
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- Substrat 5
Bild 6

Die Eingangsstufe besteht aus den PNP-Transistoren T; und Ty in Darlingtonschaltung.
Der Transistor T1q ist der Treibertransisior fir die quasikomplementidre Endstufe mit
beiden Transi kombinati T14T15und T11Tg6.
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Die Transistoranordnung T3, T4 und Ts ist Teil eines temperaturkompensierten Netz-
werkes. Davon bildet T3 (zusammen mit der Diode Dy und der Basis-Emitter-Strecke
des Transistors Ts) — entsprechend der Prinzipschaliung in Bild 3 bzw. Bild 4 — die
Stromquelle, die den fir die Mittenspannung erforderlichen, von der Speisespannung
abhdngigen Strom liefert.

Der Transistor T4 dient zum Ansteuern der beiden Stromguellen Tg und Tyg3, die unab-
héngig vom Speisespannungswert arbeiten. Tg bestimmt mit dem Strom durch die Diode
D3 und den Transistor T1g sowohl die Spannung m - Upg (wobei m = 1) als auch
den Arbeitspunkt des Treibertransistors. Zur Spannungsquelle n - Upg gehdren die
Dioden D4, D5 und Dg sowie die dazu entgegengesefzt gepolte Basis-Emiiter-Strecke
des Transistors Tyo (damit ist n = 2). Der Strom durch diese Diodenstrecken wird von
der Quelle mit T13 erzwungen.

Die dynamische Rickkopplung erfolgt iber den zwischen den AnschluBpunkien 12 und 6
liegenden integrierten Widerstand Rg = 4 kQ.

Um unerwinschie Verkopplungen zwischen Ausgangs- und Eingangsstrem zu ver-
meiden, ist der Emitter des Endiransistors Tyg mit dem AnschluBpunkt 10, die Eingangs-
stufe — getrennt davon — mit dem Punkt 9 verbunden. (Das Substrat liegt ebenfalls
an Punkt 9.)

AuBere Beschaltung

Die beiden Mdglichkeiten fir den Anschluf des Lastwiderstandes (Lautsprecher) Ry,
sind in Bild 7 gezeigt.

Um bei kleinen Speisespannungen (Up < 6 V) die gréBtmégliche Ausgangsleistung zu
erhalten, muB man den integrierten Verstdrker TBA 810 entsprechend Bild 7 oben —
Ry, mit C7 zwischen dem Ausgangspunkt 12 und dem positiven Pol der Speisespannung
(Punkt 1) — beschalten. Bei dieser AnschluBart ist jedoch die Dampfung der Speise-
spannungs-Restwelligkeit (Brummspannung) gering. Werden dafir hhere Werte ver-
langt, dann ist die Beschaltung nach Bild 7 unten vorzunehmen. Dabei ist zu beachten,
daB zum Erreichen der vollen Ausgangsleistung — genau wie bei konventionell aufge-
bauten Schaltungen — eine dynamische Spannungsaufsiockung mit dem RC-Glied
R4Cg notwendig ist. Fir die beiden in Bild 7 gezeigten Schaltungsméglichkeiten ist die
Ausgangsleistung als Funktion der Speisespannung in Bild 8 aufgezeichnet.

Die Punkie 8 und 9 bilden den EingangsanschluB des integrierien Verstdarkers TBA 810.
Auf Grund der Darlington-Eingangsstufe und des nicht erforderlichen Basisspannungs-
teilers fir die Eingangsstufe ist der Eingangswiderstand sehr hoch und wird praktisch
nur von dem auflen an die Punkie 8 und 9 anzuschlieBenden Widerstand besiimmt, der
erforderlich ist, damit der Basistrom des Eingangstransistors zum Nullpotential abflicBen
kann., Der Maximalwert fir diesen Widerstand ist dann erreicht, wenn die an ihm ent-
tehende S g die Mi nnuv;g am Punkt 12 soweit verschiebt, daB ein Rick-

gang der erreichbaren Ausgangsleistung eintriit.
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Mit dem auBen an Punkt! 6 anzuschlieBenden Widerstand Ry wird die gewiinschte
Spannungsverstirkung eingestellt. Das vom Wert des Widerstandes Ry in Verbindung
mit dem integrierten Widerstand Rg abhdngende SpannungsverstirkungsmaB ist in

TAB 810

TAB 810"

Ry 100 kQ 1
_Rz siehe Text Cy
Rz 10Q C3
R4 100 Q Cyq
Ry 4Q Cs

100 nF
siehe Text
100 pF
2,7 nF
560 pF
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Bild 9 eingetragen. Da der an Punkt 6 liegende Emitter der Darlingtonstufe etwa 1,6 V

Uber Nullpotfential liegt, muB der Widerstand Rg iiber eine Kapazitdt C'a angeschlossen
werden.
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Bild 8

Der Kondensator C5 bestimmt die obere Grenzfrequenz. Gegebenenfalls erforderliche
Frequenzgang-Korrekturen der Spannungsverstirkung filhrt man im aligemeinen mit
RC-Zwei- bzw. RC-Yierpolen im Gegenkopplungskreis durch. Hierbei ist zu beachten,
daB bei einer Anderung des Gegenkopplungswider des Ry auch der Frequenzgang
zwischen der unteren und oberen Grenzfrequenz beeinfluBt wird.
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Bild 9

Ob der Kondensator (4 erforderlich ist, hdngt von der iibrigen Beschaltung und dem
Aufbau ab und muB daher fiir jeden Anwendungsfall iberprift werden.

TECHNISCHER ANHANG 39




Ravuschverhalten

Fir eine Rauschbandbreile Af = 15 kHz betrdgt beim TBA 810 die dquivalenie
Rauschspannung Ux = 2 uV und der dquivalente Rauschstrom Iy = 0,1 nA. Mit diesen
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Bild 11

xt

Werten ldBt sich die in Bild 10 dargestelite Kurve fir das RauschmaB in Abhéngigkeit
vom Generatorwidersiand Rg berechnen.
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Das Rauschminimum mit F &~ 2 dB liegt bei dem fir die Praxis ginstigen Wert des
Generatorwiderstandes Rg &~ 10 k(.

Mit Bild 10 und den in Bild 11 angegebenen allgemein giiltigen theoretischen Kurven
fir den Signal-Rauschabstand A als Funktion der Signal-Eingangsspannung Us jn mit
dem Generatorwiderstand Rg als Parameter, 1Bt sich dann fir jeden Anwendungsfall
der Signal-Rauschabstand bestimmen.

Beispiel: Fir einen Generatorwiderstand Rs = 6 kQ erhdlt man nach Bild 10 ein
RauschmaBl F = 2,1 dB. Fir eine Ausgangsleistung Poyt = 50 mW an einem Last-
widerstand Ry, = 4 Q ist bei einer Spannungsverstarkung V¥, = 200 eine Eingangs-
spannung Us jn = 2,2 mV erforderlich. Mit diesen Werten erhdlt man fir das Rausch-
maB F = 0 dB aus Bild 11 einen Signal-Rauschabstand 4 ~ 65 dB. Da fiir die Verstdrker-
schaltung aber nicht das RauschmaB F = 0 dB, sondern F = 2,1 dB gilt, betrdgt der
tatsdchliche Signal-Rauschabstand 4 = 65 dB — 2,1 dB = 62,9 dB.

Die Ausgangssignalspannung betragt

Us out =}/ Pout - Rr = ]/50-10-3W-40Q = 0,447V

Dividiert man diesen Wert durch 1396 2 62,9 dB, dann erhdlt man die Rauschspannung

am Ausgang des Verstdrkers zu

Us 447 mV
Un o= e e 0,32 V!
T 1396

Kihklkdrper

Bis zu einer Speisespannung U &~ 9 V — entsprechend einer maximalen Ausgangs-
leistung Poyt & 2,3 W — wird fiir den Schaltkreis kein zusétzlicher Kihlkdrper bendtigt.
Die gréBte Ausgangsleistung Poytmax = 6,5 W wird jedoch bei Ug = 16 V erreicht.
Der dafir notwendige Kihlkérper muB fir eine Verlustleistung Piot = 3,3 W (nach
Angaben in den »Technischen Daten«) dimensioniert werden: Bei einer Umgebungs-
temperatur tamp = 150°C erhdlt man fiir den thermischen Gesamtwiderstand

t; — tamb 100 °C

R, + R = = =~ 30 °C/W
th case ‘thk Piot 33W

Vom Chip zur Kithlfahne des TBA 810 betrdgt der Wert des thermischen Widerstandes
Rthcase = 12°C/W. Es ist also ein zusdtzlicher Kihlkérper mit einem Widerstand
Rink = 30°C/W — 12°CW = 18°C/W vorzusehen. )
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Spannungsregler hoher Stabilitét mit einstellbarer
Ausgangsspannung

Vorbemerkung i

Stabile Versorgungsspannungen werden in der konventionellen Technik mit diskreten
Bauteilen bei geringen Anforderungen mit Z-Dioden, bei hheren Anforderungen an
den Innenwiderstand, an den Temperaturkoeffizienten und an den Wirkungsgrad der
Stabilisierungsschaltung sowie bei hoheren Ausgangsleistungen durch aufwendige
Schaltungsanordnungen mit teilweise selektierten, hochwertigen und damit teuren Bau-
elementen erzeugt.

Fur einen kleinen Temperaturkoeffizienten der Ausgangsspannung ist eine enge ther-
mische Kopplung mehrerer Bauteile unbedingt erforderlich.

Fir viele Anwendungsfélle sind Stabilisierungsschaltungen in konventioneller Technik
wegen ihres groBen Volumens und/oder des hohen Gewichts ungeeignet.

In diesem Beitrag wird die Schaltung eines Spannungsreglers mit variabler Ausgangs-
spannung und kleinem Temperaturkoeffizienten beschrieben, die fiir eine Ausfihrung
in monolithisch integrierter Technik geeignet ist.

Anforderungen an den Spannungsregler

Damit der Spannungsregler mdglichst universell zu verwenden ist, wurde eine Reihe
von Forderungen aufgestellt, die von der Schaltung erfillt werden missen:

® Bereich fir die stabilisierte Ausgangsspannung

Ua=+3V...+30V

[ ] imaler A trom fiir den Schaltkreis

IA max =12 mA

® Lastausreglung fir 74 =0...12mA

AU,
oA S 5104
Ua
® Ausregelung der Eingangssp gsdinderung fir Ug = Us + SV
AU, 1
il ol SRR 5 i
Up-AUgR v
® Langzeitstabilitat der Ausgangsspannung iiber 1000 Stunden
AU
SR =1-10-3
Ua
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Temperaturkoeffizient der Ausgangsspannung je Grad Celsius fiir den Temperatur-
bereich von —55°C ... 4125 °C

AU
A 21074
Ua-AT °C

Temperaturkoeffizient der im Schaltkreis befindlichen Referenzquelle je Grad Celsius
fur den Temperaturbereich von —55°C ... +125°C
AUR %= d

«10-5

—_—=1
Un AT, °C

Zum Schutz der Schaltung bei KurzschluB an den Ausgangsklemmen darf der
Ausgangssirom einen, durch enisprechende Wahl eines externen Widerstandes
vorherbestimmbaren Wert nicht Uberschreiten. Wird der KurzschluB entfernt, dann
muB sich die Ausgangsspannung wieder einstellen.

Die integrierte Schaltung ist so auszulegen, daB die Méglichkeit besteht, den Ausgangs-
strom mit einem externen Leistungstransistor zu erhdhen,
Um unerwiinschte Schwingungen infolge Selbsterregung zu vermeiden, ist eine
Méglichkeit zur Frequenzgangkompensation vorzusehen.

Schaltungsprinzip

Eine Madglichkeit fir die Realisierung des Spannungsreglers ist in Bild 1 gezeigt.

&
o e e
} Leistungs=-
I \Au:yangmufe A
I
I : £y
| Differenz-

U verstarker I

| Uy
|
I &
|
|
|
I “
L =4

Bild 1

Die Schaltung besteht aus einer temperaturstabilisierten Referenzquelle Ug, einem
Differenzverstirker, der Leistungs-Ausgangsstufe und dem Spannungsteiler Ry Rz am
Ausgang. Der nichtinvertierende Eingang des Differenzverstdrkers liegt am positiven
Potential der Referenzspannung. Der Ausgang des Leistungsverstirkers, der dem
Differenzverstirker folgt, ist Gber 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

Widerstdnden R; und Rg, die sich auBerhalb der IS befinden, wird die Ausgangs-

spannung eingestellt. Fir den Fall, daB kein Strom I in den invertierenden Eingang des

Differenzverstarkers hineinflieBt, gilt innerhalb des geforderten Bereiches der Aus-
‘ gangsspannung die Gleichung

e i
A=UR ;{_2"

Die Stabilitdt der Ausgangssp g ist, bedingt durch den Differenzverstirker und die
Leistungs-Ausgangsstufe, immer kleiner als die Stabilitdt der Referenzspannung. Die

le Ausgangssp yng erhdlt man, wenn der Wert des Widerstandes R1 gleich
Null ist.

Ref: 1"
eter P gsq

Fiir den Spannungsregler ist eine Ausregelung der Anderung der Eingangsspannung
i g

bis auf 5104 v gefordert. Fiir den Bereich der Anderung der Eingangsspannung von

AUg =40V — 10V = 30 V bedeutet das eine notwendige Ausregelung der Spannung

am Referenzelement von 5-10~5 5 s

+Aly Va4

Bild 2 Bild 3

Bei der einfachsten Methode, eine sich dndernde Gleichspannung mit einer Z-Diode und
einem Vorwiderstand zu stabilisieren (Bild 2), berechnet sich mit den Werten Uz =7V,
rz = 30 Q (rgz ist der differentielle Innenwiderstand der Z-Diode und nur in den
Bildern 2 bis 4 besonders eingezeichnet) und dem Stabilisierungsfaktor

AUz
Uz -AUg

der erforderliche Yorwiderstand Ry zu

AUg 1
Ry=rg'|—=1|=30Q'|————— = 1|~ 90kQ
AUz 7-5-107%
Ein Widerstand in dieser GréBenordnung erfordert bei der hier angewandten Techno-

logie mit 120 Q/[] Schichtwiderstand der Basiszone und einer Breite der Widerstands-
bahn von 10 pum eine Fliche von etwa 209% der gesamten Chipfldche. Besser ist es
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daher, an Stelle eines ohmschen Widerstandes zum Beispiel den Innenwiderstand der
Collector-Emitter-Strecke eines aktiven Transistors zu verwenden, der dynamisch dhnliche
Werte erreicht, jedoch nicht die groBe Siliziumfléche benétigt. Bild 3 zeigt dieses Schal-
tungsprinzip. Aus Potentialgriinden ist ein Transistor mit PNP-Zonenfolge erforderlich.

Fir die minimale Ausgangsgleichspannung ist Us min = 3 V = UR gefordert. Eine
als Z-Diode in Sperrichtung betriebene Basis-Emitter-Strecke eines Transistors hat eine
Durchbruchspannung von Ugg = (6 ... 12) V. Es ist daher erforderlich, die

1allf sl

Z-Spannung herabzusetzen. Dies kann mit dem in Bild 4 darg Spannt

— der Rejhenschaltung von Ty, Do, Rp, R3 und D3 — erfolgen.

+ 0
y-
e %
+
0
Bild 4

Um eine temperaturunabhdngige Referenzspannung UR zu erhalten, muB der Span-
nungsteiler so ausgelegt sein, daB der in diesem Fall positive Temperaturkoeffizient
der Z-Spannung und der Widerstinde mit dem negativen Temperaturkoeffizienten der
Spannung an den Diodenstrecken kompensiert wird. Die Referenzspannung betrégt
bei der ausgefihrten Schaltung Ur ~ 1,7 V.

* ol 0 20 0,
L]
Use Uz
] |
”5 —— ”J‘ UR
0 0y 1
Bild 5
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Der Collector des Transistors Ty liegt (nach Bild 4) an der ungeregelten Eingangsspan-
nung. Andert sich die Eingangsspannung um 30 V, dann &@ndert sich auch die Collector-
Emifter-Spannung, und zwar um etwa 23,5 V, und Gber den endlichen Innenwiderstand der
Collecior-Emitter-Strecke bewirkt diese Spannungsdnderung eine unerwinschte Emitter-
stromdnderung. Sie laBt sich vermeiden, wenn man den Collector an ein gegeniiber der
Eingangsspannung stabilisiertes Potential legt. Das kann zum Beispiel mit einem zusdtz-
lichen Transistor erfolgen, so wie das in Bild 5 mit Tg gezeigt ist.

Zwischen der Basis des Transistors Tg und dem Nullpotential liegt dann die Summen-
spannung Uz + Uggsg. Die quis-Co1ledor-Spunnung des Transistors Tp ist Null. Am
Emitter von Ty sowie am Collector von T; liegt damit die von der Eingangsspannung
unabhdngige Spannung Uz. Die Realisierung der beiden Spannungsquellen Upg und
Ugpz kann durch die Basis-Emitter-Sirecken der Transistoren T3 und T5, wie im Bild é
links gezeigt, erfolgen. Damit die Schaltung gleichstrommdBig arbeitet, missen die
Potentiale an den Punkten a und b definiert und die Gleichstromversorgung der Basen
der Transistoren Ty und T4 noch eingefihrt werden, was mit der Angabe 2:Ip
angedeutet ist,

Vollstdndige Schaltung

In Bild 6 rechits ist die vollsidindige Schaltung des Spannungsreglers dargestelll. Man
erkennt die mit den Dioden D4 und D5 sowie den Transistoren Tg und T7 vervoll-
stdndigte Referenzspannungsquelle, rechts daran anschlieBend den Differenzversidrker
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 missen
auch die Collectorstrome und damit auch die Stréme durch die Z-Diode und den
Transistor Ty gleich groB sein. Am Emitter des Transistors Tg liegt die Spannung
Ug — 2 Upg. Bei der maximalen Eingangsspannung Ug = 40 V und einem Strom
von beispielsweise 0,5 mA durch den Widerstand K1 muB dieser einen Wert von

Ug — 2Ugg IV

Ry - =78kQ
I 0,5 mA

haben.

Da:die Funktion der Schaltung keine lineare Abhdngigkeit fir die Strom-Spannungs-
Kennlinie dieses Widerstandes erfordert, kann in diesem Fall ein sogenannter Feld-

S~

Sthom ——e—
SeassS
N B O

0 0 120 30 40 500
Spannung ——=—

Bild 7
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effektwiderstand mit geringerem Fldchenbedarf verwendet werden. Eine typische
Strom-Spannungs-Kennlinie fir einen Feldeffektwiderstand ist in Bild 7 gezeigt.

Ober die Basis-Emitter-Strecke bestimmt der Transistor Tg das Collectorpotential des
Transistors T3. Der Transistor Ty liefert einmal den fir die Transistoren Ty und Ts
erforderlichen Basisstrom und definiert auBerdem das Collectorpotential der Transistoren
T4 und Ts.

Differenzverstirker

Die Basis des Transistors Tg bildet den nichtinvertierenden und die Basis von Tg den
invertierenden Eingang des Differenzverstarkers. Der Transistor T1g arbeitet zusammen
mit der Diode D3 der Referenzspannungsquelle als temperaturstabilisierte Stromquelie.
Die gewiinschte hohe Spannungsverstdrkung erhdlt man mit der als dynamischer Last-
widerstand im Collectorkreis des Transistors Tg wirksamen Collector-Emitter-Strecke
des Transistors T1g. Mit den Transistoren T12 und T3 erreicht man, da8 die Collector-
spannungen fir die Transistoren Tg und Tg unabhéngig von der angelegten Eingangs-
spannung sind. Die Bauteile R4, Dg, Ty1, T14 und Ty5 sind fir die Arbeitspunktein-
stellung erforderlich. Es ist die gleiche Anordnung wie sie auch bei der Referenz-
spannungsquelle verwendet wird; ihre Funktionsweise wurde dort bereits beschrieben.
Der Collector des Transistors T15 ist an einen duBeren AnschluBpunkt herausgefihrt.
Ist es erforderlich, die obere Grenzfrequenz der Schaltung zu reduzieren, dann legt man
diesen Punkt wechselstrommdBig Uber eine Kapazitdt auf Nullpotential.

Ealat A 06,
) gang

Die in Darlingtonanordnung betriebenen Transistoren Ti7 und Tjg liefern den ge-
wiinschten Ausgangsstrom. Ist dieser fir den vorgeseh An dungsfall zu klein,
dann kann er mit Hilfe eines zusdtzlichen Leistungstransistors erhéht werden. Die Basis-
Emitter-Strecke dieses Leistungstransistors wird dann mit der am Widerstand R5 avuftre-

tenden Spannung angest: §s

Um die IS gegen Zerstorung infolge eines Kurzschlusses am Ausgang zu schitzen, ist
die Strombegrenzung mit dem Transistor T1g vorgesehen. Die Hohe des Ausgangs-
stromes Ik, bei dem die Begrenzung einsetzt, wird mit einem zwischen Basis und Emitter
des Transistors T1g liegenden Widerstandes R nach der Beziehung eingestellt

U
o BE
Ix

Bei einem KurzschluB steigt der Strom so lange an, bis die Spannung an dem duBeren
Widerstand R den Transistor T1g aufstevert. Da der Emitter von Ty bei KurzschluB
auf Nullpotential liegt, wird auch die Basis von T17 bis auf die Collector-Emitter-Rest-
spannung des Transistors T1g auf Nullpotential gelegt. Wird der KurzschluB 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 Infrarofsirahlung 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/Lcher-Paaren
(Rekombination) in einer PN-Schicht (Injektionslumineszenz).

Voraussetzung dafiir ist eine vorherige Anregung von Atomen, d. h. Befreiung von
Elektronen aus ihren Bindungen. Bei einer in FluBrichtung betriebenen Halbleiterdiode
wird die Diffusionsspannung reduziert und der Ladungstrdgeribergang 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 BundlBand-Ubergang (direct gap): ein Elekiron springt
aus dem Leitungsband direkt in das Valenzband. Es gibt eine Reihe von Halbleitern, bei
denen ein solcher Ubergang méglich ist (z. B. GaAs).

AuBerdem kann eine Rekombination iiber Zwischenniveaus erfolgen, die Energie wird
als Wdrme- oder infrarote Strahlung abgegeben. Um trotzdem zu sichtbarer Strahlung
zu kommen, werden Stérstellen eingebaut.

Eigenschaften und Vorteile

Die wichtigsten Grundmaterialien fir Lumineszenzdioden sind fir den sichtbaren Bereich
des Spektrums (Leuchtdioden):

GaAsP rot wirtschaftlichste Technologie

GaP:Zn/O rot besonders geeignet fir niedrige Stréme

GaAsP gelb |
GaP:N grin
und fir den Infrarotbereich (IR-Dioden):

GaAs:Zn (900 nm) kurze Schaltzeiten

GaAs:Si (940 nm) etwa Sfache Strahlungsleistung, ldngere Schaltzeiten

weniger lichistark bei gleicher Leistungsaufnahme

Das Dioden-Element wird mit einer GieBharzschicht iiberzogen. Dadurch erreicht
man eine bessere optische Anpassung gegen Luft.. Anderenfalls wiirde bei dem hohen
Brechungsindex der verwendeten Halbleiter (z. B. n = 3,35 bei GaAs) diejenige Strahlung,
die unter einem gréBeren Winkel als etwa 18° auf die Grenzfldche auftrifft, total ins
Halbleitermaterial reflektiert werden. Gleichzeitig kann man durch diese MaBnahme
die rdumliche Strahlungscharakteristik verbessern, das Licht fokussieren und das El nt
mechanisch schiitzen.

Vorteile:

® Kleine Abmessungen
® Hohe Lebensdauer (mehr als 100000 h)
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TTL-kompatibel

Geringe Trdgheit bei Modulation und beim Schalten (einige ns)
Kein EinschaltstromstoB

Gleichrichtereffekt

Spannungsschwelle (Ansprechschwelle)

Mechanisch robust

Die Leuchtdioden CQY 40 und CQY 41

In den nachfolgenden Abschnitten sind einige Anwendungsbeispiele und Schaltungs-
vorschldge fir die Leuchtdioden CQY 40 bzw. CQY 41 aufgefihri. Bei diesen Dioden
handelt es sich um Galliumarsenidphosphid (GaAsP)-Lumineszenzdioden, deren
emittierte Strahlung eine Wellenldnge 2 = 660 nm (rot) aufweist und damit am lang-
welligen Ende der Augenempfindlichkeitskurve liegt (siehe Bild 1).

GaAsP(rot)
1 o
[
L I/ AV | C
3 i
gg g’/‘ // \ GaAs:In
S g2 Aouge |
s 0 £
i n
400 500 600 700 800 900 1000nm

Wellenlinge 2 ——w=
Bild 1

Die beiden in ihren elektrischen Daten iibereinstimmenden Typen unterscheiden sich
nur durch das Gehduse und den dadurch bedingten etwas unterschiedlichen Abstrahl-
Offnungswinkel & (Winkel zwischen Hauptabstrahlrichtung und der Richtung fir den
halben Wert der hochsten Lichtstdrke). CQY 40: Spezial-Kunsistoffgehduse, « = 55°;
CQY 41: Miniplastgehduse, &« = 40°,

Bei einem FluBstrom von Iy = 20 mA betrdgt der typische Wert der DurchlaBspannung
Ug = 1,6 V (Maximalwert 2,0 V). Die Sperrspannung Ur, = 3 V bei Ig = 0,1 mA.
Der Wert des DurchlaBstromes darf 50 mA nicht berschreiten, und die Verlust-
leistungsgrenze ist mit 100 mW festgelegt.

Die erzeugte Strahlung hat eine Lichistdarke von typisch 1,0 med und minimal 0,4 mcd
(bei tamp = 25°C und Iy = 20 mA) und besitzt eine spektrale Halbwertsbreite
AZ = 20 nm.

Stabilisierung der Leuchtdiode auf konstante Lichtstirke
««+ durch Yorwiderstand bei Exemplarstrevung

Wegen ihrer steilen Strom-Spannungs-Kennlinie und einer gewissen Exemplarstreuung
und Temperaturabhéngigkeit der FluBspannung Uy missen Leuchtdioden immer strom-
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konstant, am einfachsten also mit Vorwiderstand, betrieben werden. Es sind auch Leucht-
dioden verfiigbar, bei denen dieser Vorwiderstand bereits eingebaut ist: die Typen CQY
40/5 und CQY 40/12 fir direkten AnschluB an Gleichsp gen von 5 V bzw. 12 V
(maximal 6 V bzw. 14 V). Je groBer Speisespannung Us und Vorwiderstand Ry sind,
desto stabiler ist der FluBstrom I'p und damit die Lichtstirke gegeniiber FluBspannungs-
Strevungen und -Schwankungen (Bild 2). Jedoch sind Leuchtdioden mit eingebautem

20 T
Ie r it 1yp. Oiode
= 12 1
Ry r§ ol ome | _m/;r\ B
U 8 ) [
4 IU 00 —1[ 2 3 4 &V
& Y U;
F
4/ l Spannung U 5 Us —= :
Bild 2

Vorwiderstand fir Speisespannungen Uber (20 ... 30) V nicht sinnvoll, da die Verlust-
leistung des Vorwiderstandes das GaAsP-Pellet erwérmen und damit die Lichtausbeute
stark reduzieren wiirde.

W 1

.+ . durch vorgeschalteten FET bei Speisesp g w g

Eine andere Schaltungsvariante zur Erzeugung einer konstanten Lichtstdrke ist in Bild 3
gezeigt. Soll eine GaAsP-Leuchtdiode trotz unterschiedlicher oder schwankender Speise-
spannung Ug immer etwa gleichhell leuchten, so muB eine Konstantstromschaltung ver-

28

P 1
St dan T A =
PKanal= g N-Konal-¢ ¢ T i Uss m: =
FET | 20mA FET xﬂzﬁéfmA 20 ‘E<20ﬁ_1
P L 1O iy
6 0 U v & 12
’ S
i Sl
w] | w] el
b g 4T u ol
2 3 ) - 0 4 8 12 16 20 26 28
Us = Ups* p —=
Bild 3
wendet werden. Die Schaitung besteht aus einem Sperrschicht-Feldeffekt-Tr i und
einer Leuchtdiode. Eine Sp dnderung zwischen 4 und 25 V zeigt keine nennens-

werte Helligkeitsdnderung, weil eine Abnahme des FluBstromes von 20 mA auf 16 mA
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(—20%) nur eine vom Auge kaum wahrnehmbare Verringerung der Lichistdrke zur
Folge hat. (Der Abfall bei hdheren Spannungen wird durch die Eigenerwdrmung des FET-
Pellets hervorgerufen.) Es miissen in dieser Schaltung allerdings FET's verwendet werden,
bei denen der Drain-Source-KurzschluBstrom I'pss (Ugs = 0, Gate und Source verbunden)
eng toleriert ist und den fir die gewinschte Lichistirke erforderlichen Wert besitzt.

Betrieb ohne Transformator mit Netzwechselspannung
... bei Halbwellen-Ausnutzung

GaAsP-Leuchtdioden kénnen nach Bild 4 direkt am Waechselstromnetz betrieben
werden. Wegen der im Vergleich zur Netzspannung geringen Betriebsspannung von

\ “C '
it 20v
\A w Xy ko 0Kz
R }
Bild 4
c 0,5 F 350 V D BAY 68
R 470 Q LD CQY 40 oder CQY 41

[ 470 kQ

Leuchtdioden wird zur Verringerung der Wirkleistungsverluste an Stelle eines Vor-
widerstandes ein Kondensator C verwendet. Ein Widerstand R begrenzt den Lade-
stromstoB bei kurzzeitiger Unterbrechung auf

2-U 620V

TR
Ein Kondensator von 0,5 F ergibt im Halbwellenbetrieb etwa dieselbe mittlere Leucht-
dioden-Lichtstarke wie Gleichstrombetrieb bei 20 mA. Eine Universal-Siliziumdiode D
(Ur > 2 V) ibernimmt die negativen Halbwellen und schiitzt die Leuchtdiode vor Strom
in Sperrichtung.
Soll die Schaltung in beweglichen Gerdten mit steckbarem NetzanschluB eingesetzt
werden, so empfiehit sich ein Parailelwiderstand Rp am Eingang der Schaltung, der
den Kondensator nach dem Herausziehen des Steckers entlddt. Ein Widerstand von
470 kQ senkt die Kondensatorspannung in einer halben Sekunde cuf einen ungefdhr-
lichen Wert, ohne seinerseils zuviel Leistung aufzunehmen.

+ .+« bei Yollwellen-Ausnutzung

In der Schaltung nach Bild 5 sorgen vier Universal-Siliziumdioden Dy ... Dg(Ug> 3V)
in einer Briickenschaltung dafiir, daB beide Halbwellen des Wechselstromes die Leucht-
diode LD in Vorwdrisrichtung passieren. Durch diesen Vollwellenbetrieb braucht der
als kapazitiver Yorwiderstand ver dete Kond tor C nur den halben Kapazitéts-
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wert gegeniiber dem in der Halbwellenschaltung aufzuweisen, um auf dieselbe mittlere
Lichtstérke der Leuchtdiode zu kommen.

N\,

o4 0,22 uF 350 V
i} i R 470 Q
0 0 € 2200 Ry 1 MQ
Ry  S0HZ Di ... D4 z. B, BAY 68
0, b, 2 LD CQY 40 oder CQY 41
Bild 5

Die Vollwellenschaltung nach Bild 5 hat gegeniiber der Halbwellenschaltung (Bild 4)
auBerdem den Vorteil, daB beim Bewegen der Leuchidiode (wenn diese z. B. als
Anzeigelampe in einem Biigeleisen dient) kein stérendes Flimmern auftritt. Ein Parallel-
widerstand Ry sorgt auch hier fir die Entladung des Kodensators, wenn der Netz-
stecker des Gerdtes 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 (Wellenldnge < 1 pum) des Photodarlington-Transistors BPX 99
flieBt ein Photostrom iber eine rotleuchiende GaAsP-Leuchidiode CQY 40 oder CQY 41.
(Bei der Miniplast-Diode CQY 41 ist ein strombegrenzender Widerstand zu empfehlen.)

\\ E
0w G
L i PAT LD CQY 40 oder CQY 41
s S e g PhT BPX 99
(Stabtaschenlampe)
Bild 6

Die wenigen Bauteile der Schaltung kénnen auf dem Sockel eines Taschenlampenbirn-
chens montiert und mit Kunstharzkleber (z. B. Stabilit) vergossen werden (Bild 6 rechts).
Eingeschraubt in eine Stabtaschenlampe (ohne Reflekior) »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 niitzliche Hilfe
bei der Anwendung von GaAs-Dioden, etwa beim Priffen und Justieren von Infrarot-
Lichtschranken.
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Polaritédtsanzeiger
.+« mit Hilfe von 2 Leuchtdioden

Zwei antiparallel geschaltete Leuchtdioden (Bild 7) kdnnen als Polaritdtsanzeiger dienen.
Je nach StromfluBirichtung leuchtet die gerade in Vorwdrisrichtung gepolte Diode. Da
die Sperrspannung der Leuchtdioden immer gréBer ist als die FluBspannung, bleibt die
in Rickwdrtsrichtung gepolte Diode stromlos.

A
S
Lo,

(aus) 2 Leuchtdioden

CQY 40 cder CQY 41

Selbstverstdndlich kann auch fir die eine Diode eine grinleuchtende verwendet und dann
die positive Polaritdt rot, die negative griin angezeigt werden. Diese Anordnung kann
als Lade/Entlade-Kontrolle fiir den Pufferbetrieb von Akkumulatoren eingesetzt werden:
Wihrend des Ladevorganges leuchtet die griine 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 Siliziumdioden und einem Vorwiderstand.

%»9 & v *
W ONFE N N AN NN
ul NN T UL N N N |,
) @7 o ) )
v 'y Xy
@/ ﬂ, %.'/// 1
A’y 'fi'
[E — +
Bild 8
5 Leuchidioden CQY 41 2 Si-Dioden BAY 68 Ry =30Q,Us> 8V

Diese Dioden sind so zu einer Briickenschaltung verbunden, daB ein Zweipol entsteht.
Wird in Bild 8, links, der obere AnschluB mit dem Pluspol einer Spannungsquelle (>8 V)
verbunden, so flieBt Strom iiber alle Leuchtdioden, d. h., es leuchtet das Pluszeichen. Bei
umgekehrier Polung der Spannungsquelle (Bild 8 rechts) {lieBt der Strom iiber den Vor-
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widerstand, die Siliziumdiode Dj, die drei in Serie geschalteten Leuchidioden und Dg,
d. h., es leuchten nur noch diejenigen Dioden, die ein Minuszeichen bilden.

Spannungswiichter fiir Akkumulatoren
Die Schaltung nach Bild 9 dient zur Uberwachung des Ladezustandes von Kraftfahr-

zeug-Akkumulatoren. Eine GaAsP-Leuchtdiode zeigt an, wenn die Spannung des Akku-
mulators unter seine Nennspannung abgefallen ist.

Ry 330 kQ

* Ry 33kQ

R3 560 Q

Rz 1kQ

Us ZD BZX71/C 11

LD CQY 40 oder CQY 41
T1 BC 108B oder BC 239B
Tz BC 108B oder BC 239B
Us (10..15)V

Bild 9

Solange die Spannung gréBer als 12 V ist, flieBt ein Quersirom iiber die Z-Diode ZD
und den Vowiderstand Rz, somit leitet Transistor Ty, wéhrend Tg sperrt, die Leuchtdiode
LD ist dunkel.

Wird die Nennspannung des Akkumulators unterschritten, so verringert sich rasch der
Z-Dioden-Strom und damit der Spannungsabfall an Rz, bis Ty sperrt und Tg leitet,
d. h., die Leuchtdiode leuchtet, Der fiir 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 19 Restkapazitdt fir eine 20stindige
Anzeige. Ein Rickgang der Akku-Spannung um 0,1 V geniigt, 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-Priiffgerdt

Das Bild 10 zeigt ein einfaches Dioden-Prisfgeriit. Die Schaltung besteht aus einem
Klingeltransformator, einem Vorwiderstand und 2 Leuchtdioden. Der Widerstand Ry

Ry

Prifling

\\ 7

X 2200
¥ Loy Pl | G
6 ‘ 105 l
(W:)i (leuchtet) .

Bild 10
2 Leuchidioden CQY 40 oder CQY 41
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dient zur Strombegre g. Die Leuchtdioden sind antiparallel geschaltet, so daB je
nach StromfluBrichtung die eine oder andere Diode leuchtet, bei Wechselstrom leuchten
beide.

Wahlt man die Anordnung der L htdioden auf dem Gehda des Testgerdles 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 Kathodenring rasch die Polaritat
geprift werden. Leuchten beide Leuchtdioden, so weist die Tesidiode einen KurzschluB
auf, bei Unterbrechung leuchtet keine Diode.

Motorfernsteverung

Bild 11 zeigt eine einfache Fernsteuerschaltung fir einen kleinen Niedervolt-Gleich-
strommotor M, der z. B. in Diaprejektoren zur Scharfstellung Yerwendung finden kann.
An Stelle des iiblichen vieradrigen Kabels und des zweipoligen Umschalters wird hier
nur ein zweiadriges Kabel und ein einpoliger Umschalter (mit Nulistellung) bendtigt. In
der Stellung 1 des Umschalters wird die Leuchtdiode LD Uberbriickt, die Leuchtdiode

L0y (aus)
gk @
- |
‘ ) Kabel ler l 74
T 3 2 l
AN
L0, (leuchtet)

Bild 11
2 Leuchtdioden CQY 40

LDs richtet den Wechselstrom gleich, der Mofor lduft z. B. rechtsdrehend. Gleichzeitig
zeigt LDy diese Drehrichtung an. In der Stellung 2 sind beide Dioden gesperrt, der Motor
steht, keine der Dioden leuchtet. In der Stellung 3 iGbernimmt LD; die Gleichrichtung
und Anzeige, der Motor lduft linksdrehend. Vor tzung fiir die Funktion der Schaltung

ek
ist, daB die Sperrspannung Up der Leuchtdioden gréBer ist als das VZ fache des
Effektivwertes der Versorgungsspannung.
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Optoelektronische Bavelemente — Anwendungsgebiete

In diesem Beitrag werden vornehmlich die An dungen behandelt, denen fiir die
Zukunft groBe Bedeutung zukommt. Das sind

® Optische Dateniibertragung

® Optische Strukiturerkennung

@ Bilddarsteliung

® Infrarotemitter- und Empfdanger im Bereich 1 um bis 10 um
°

Energieerzeugung

Optische Ubertragungssysteme

erfordern neben der peripheren Elekironik eine intensive, iiber einen weiten Frequenz-
bereich modulierbare, kohdrente oder auch nicht kohdrente Lichtquelle, z. B. einen GaAs-
Laser oder eine GaAs-Lumineszenzdiode, einen Ubertragungskanal — entweder in Form
eines Glasfasersystems oder einer optischen Verbindungsstrecke mit Parabolspiegel —
und einem Empfédnger, z. B. eine schnelle Photo-PIN-Diode oder Avalanche-Diode.
Optische Ubertragung in einem nicht geschlossenen System eignet sich insbesondere
fir kirzere Sichtverbindungen iber weniger als 3 km Entfernung.

Die Vorteile eines solchen Systems liegen in der hohen Ubertragungsbandbreite sowie
darin, daB herkémmliche Kabeliibertragung vor allem in bewohnten Gebieten wegen
der Kreuzung von StraBen, Flissen usw. sehr schwierig ist.

Nachteil eines solchen Systems ist, daB starke aimosphérische Stérungen (z. B. treibender
Schnee) die Obertragungsqualitdt vermindern und daB nur Verbindung in Sichiweite
méglich ist. In diesen Féllen wird man zu Glasfaserleitern ibergehen. Glasfaserbiindel
von etwa 1 mm Durchmesser kénnen heute mit geringen optischen Leitungsverlusien
hergestellt werden. Obertragungsbandbreiten von mehr als 1 GHz sind méglich, die eine
Ubertragung vieler Fernsehkanile (4 MHz Bandbreite) und/oder einer entsprechenden
Anzahl Sprachkandlen (4 kHz Bandbreite) erlauben.

Andere Anwendungen bestehen in der Ubertragung 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 Hochspannungsiibertra-
gungsleitungen.

Optische Strukturerkennung

(OCR, optical character recognition) ist heute ein umfangreiches Arbeiisgebiet ge-
worden, dessen Aufgabe es ist, automatisch Bilder, Strukturen, Schriften, Zeichen usw.
zu erkennen.

Das Lesen dieser Informationen geschieht am &konomischsten mit Hilfe von Photo-
transistorarrays. Zur Erkennung vorcodierter Information geniigen einige wenige Bau-
elemente; fir komplizierte Strukturen, wie z. B. Handschriften oder Biider, 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
Anwendungsmdglichkeiten wie z. B. das Uberiragen von Wetterinformationen iiber
Satelliten, die pro Satellit bis zu 30000 Bilder pro Monat aufnehmen, oder das Erkennen
von Bodenb g Ernt ind Pil krankheiten und thermischer Um-
weltbeschmutzung (thermal p ) von Flugzeugen oder Satelli Dabei k

hdufig Detektoren in verschiedenen Wellenbereichen einschlieBlich des Infraroten zur
Anwendung.

Die Erkennung des Verlaufs von Funktionen hat besondere Beachtung in der Medizin

funden, wo die Korrelation von Elektroenzephalogrammen, Elektrokardiogrammen,
Blutdruckkurven usw. sehr erwiinscht ist. In der Kriminalistik ist das Erkennen von Finger-
abdriicken eine wichtige Aufgabe der automatischen Strukturerkennung. Auch hier sind

Siliziumphotodioden oder -transistormatrizen eingesetzt.

Ein wichtiges Detailproblem der Strukturerkennung, das sich ebenfalls optoelektronisch
16sen 1aBt, 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 Dat be mit gleichzeitig
Speicherung bendtigt, bietet sich die Ansteuerung lichtemittierender Dioden durch die
entsprechenden Sensoren an, wobei die Lichtemitter zur Belichtung von photographischen
Emulsionen benutzt werden.

Bilddarstellungen

mittels optoelektronischer Festkorperbauelemente reichen im einfachsten Fall von der
Darstellung von Zahlen und Buchstaben mit einigen zehn Bildpunkten, Gber die Dar-
stellung von Funktionen mit einigen 10000 Bildpunkten bis zum Festkdrperbildschirm
mit etwa 1 Million Bildpunkte.

Das ideale Bilddisplay miBte in vielen Farben, einschlieBlich schwarz und weiB emittieren
kdnnen, eine hohe Leuchtdichte besitzen, d. h. auch im hellen Sonnenlicht sichtbar sein,
innerhalb eines groBen Temperaturbereiches funktionsfihig bleiben, lange Lebensd r
haben, aus allen Blickwinkeln gleich gut sichtbar, in allen GréBen herstellbar und auf
einfachste Weise mit modernen Halbleiterb I 1 i bar sein, hohen Lei-

T IR ] A

stungswirkungsgrad haben, eine hohe Anzeigegeschwindig und vor allem
billig sein. Ein Bauelement, das diesem Ideal nahe kommt, ist die Kathodenstrahlrohre.
Eigenschaften dieses Bauelementes stellen daher einen MaBstab dar, an dem alle Fest-
korperdisplays gemessen werden missen.

Moderne Festkorperdisplays erfilllen einige der obigen Anforderungen sehr gut, andere
wiederum nicht. Betrachten wir zundchst Buchstaben- und Zifferndisplays: Flussigkristall-
displays gehdren zu den passiven Displays, d. h. erfordern externe Beleuchtung. Sie eignen
sich am besten fir alphanumerische Darstellungen, bei denen niedriger Leistungsver-
brauch und niedriger Preis wichtig sind, eine hohe Anzeigegeschwindigkeit und der Be- -
trieb Uber einen groBen Temperaturbereich jedoch nicht erforderlich ist. Lumineszenz-
diodendisplays, die sich durch hohe Anzeigegeschwindigkeit innerhalb eines groBen
Temperaturbereiches und gute Anpassung an Anstever-IC’s auszeichnen, eignen sich
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insbesondere fir Kleinanzeigen. Plasmadisplays sind berall angebracht, wo sehr hohe
Leuchtdichten von Bildpunkten mit eingebauten Speichereigenschaften interessant sind,
fails relativ hohe Betriebsspannungen zur Verfiigung stehen. Das Plasmadisplay ist kein
Festkorperdisplay, steht jedoch mit diesem im Wettbewerb. Dagegen ist als neueste Ver-
sion eines Festkérperdisplays seit kurzem ein Display im Gesprdch, bei dem die Bildpunkte
aus Miniatur-Wolframwendein bestehen, die photolithographisch aus Glas-Metall-Diinn-
schichten gedtzt werden. Die Beiriebstemperatur der Wendeln ist 1200°C.

Geht man zu Anzeigen groBerer Kompiexitdt Uber, so a8t sich sagen, daB diese Displays
insbesondere mit Halbleiterlumineszenzdioden mit oder ohne Speichereigenschaften
herstellbar sind, daB auch das Ansteuerproblem gelost werden kann, jedoch zur Zeit noch
wirtschaftliche Griinde gegen eine Realisierung sprechen.

Die lefzten Griinde sind noch ausschiaggebender bei der Entwicklung flacher Festkdrper-
bildschirme. Ungel&st sind hier jedoch auch Fragen der Ansteuerung, der Integration
und der Wéarmeabfihrung.

In dem Wellenidngenbereich vom Ultraviolett (0,311m) bis zum Infrarot (etwa 10 2m) liegen
drei atmosphdrische Fenster, d. h. Bereiche, in denen die Atmosphdre weitgehend
fransparent ist, ndmlich im Bereich zwischen 0,4 um und 2,5 um (der das sichtbare Gebiet
einschlieBi) und in den Bereichen (4,5...5) um und (8... 14) um.

Infrarotemitter

wurden bisher vorwiegend im nchen infraroten Bereich (etwa 0,9 ;tm) mit entsprechend
abgestimmten IR-Empféngern (z. B. Silizium-Bauelemente) erwdhnt. Im Spektralbereich
bis 10 um gibt es jedoch noch eine Reihe interessanter Anwendungsgebiete fiir opto-
eiektronische Bauelemente. Zundchst liegt di= Emission schwarzer Kérper bei einer
Temperatur, die der Kérpertemperatur des Menschen entspricht, in diesem Wellenldngen-
bereich. Lokale Erhéhung der Kérpertemperatur, z, B. in der Umgebung von Krebs-
geschwiilsten, sind mit Halbleiter-IR-Detekioren festzustellen, Jedoch auch Gegenstinde,
deren Temperatur sich von ihrer normalen Umgebungstemperatur nur un tlich
unterscheidet, kdnnen selbst auf groBe Entfernungen (einige km) wegen der Durchldssig-
keit der Atmosphére im Wellenldngenbereich von (8 ... 14) um mittels IR-Detektorarrays
gesehen werden, ohne daB eine duBere Lichtquelle vorhanden ist. Im Wellenldngenbereich
(3...5) um ist mit Hilfe geeigneter Detektoren auch nachts bei Neumond noch eine
Erkennung von Gegenstinden durch das Sternenlicht und das aus groBen Héhen auftre-
tende Rekombinationsleuchten aus der duBeren Atmosphdre méglich.

In diesem Zusammenhang sei noch eine Kombination von Bilderkennung und -wieder-
gabe erwdhnt, ndmlich der IR-Festkérperbildwandler, bei dem IR-empfindliche Arrays
aus InSb-Dioden zur Ansteuerung von Lumineszenzdioden im sichtbaren Wellenldngen-
bereich benutzi werden.

Wie schon erwdhnt, besitzt die Atmosphdre Fenster, d. h. Wellenldngenbereiche, in
denen elekiromagnetische Strahlung der betreffenden Wellenldnge nicht absorbiert wird.
AvuBerhalb dieser Fenster wird elektromagnetische Strahlung durch chemische Verbin-

TECHNISCHER ANHANG 59



dungen, z. B. Oxide des Wasserstoffs, des Stickstoffs, des Kohlenstoffs, des Schwefels usw.
absorbiert. Dieser Effekt kann umgekehrt dazu ausgenutzt werden, Umweltverschmut-
zungen durch diese oder dhnliche Substanzen zu ermitteln. Das Prinzip besteht darin,
daB man verschiedene IR-Emitter der Weilenldnge herstellt, bei denen die zu unter-
suchenden Substanzen absorbieren. Durch leichte Anderung der Zusammensetzung dieser
Halbleiteremitter lassen sich dieselben Bauelemente auch als Empfinger benutzen, so
daB sich in einfacher Weise Festkorperspekiralapparate zur Untersuchung des Gehalts
der Atmosphédre an Umweltverschmutzungssioffen herstellen lassen.

Zum SchluB sei auf das Problem der

Energieerzeugung

ingegangen. Alle optoelektronischen Empfdnger verwandeln elektromagnetische
Strahlung in elektrische Energie. Die stirkste Quelle elektromagnetischer Strahlung ist die
Sonne, deren Energie mit relativ gutem Wirkungsgrad von z. Z. 10%"mit Hilfe von grofi-
flachigen Siliziumdioden, sogenannter Solarzellen, in elekirische Energie umgewandelt
werden kann. Bei einer Beleuchtung mit Sonnenlicht von etwa 100 klux gibt eine Solar-
zelle eine Leisiung von ungeféhr 12 mW/cm?2 ab. Der groBe Vorteil dieser Energie-
erzeugung ist, daB keine natirlichen Rohstoffe wie Kohle, O, Uran usw. ausgenutzt
werden missen, die durch ihre bei den Verbrennungsvorgidngen entstehenden VWéarme-
mengen, zumindest lokal, die Umwelt iiber das fiir biologische Entwicklung zuldssige
MaB auf lange Sicht zu erwédrmen vermdgen.
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