





































































































zwei GréBenordnungen hoher liegen als 1/Gp, d. h. es muB
groBer als 10 kQ sein. Bei 50 MHz ergibt das einen Wert von
0,3 pF fiir Cg. Um das MeBergebnis nicht durch Ubersteuern
des Transistors zu verfilschen, sollen am Transistoreingang
nicht mehr als 5...10 mV liegen. Wegen der Spannungsteilung
von 1:100 diirfen daher am Generatorausgang maximal nur
etwa 0,5 V zur Verfiigung stehen.

Bezeichnet man die Resonanzspannung am Schwingkreis
ohne Transistor mit Ly und mit Transistor mit Ul;, dann gilt:

i1 =Us- Gp rpp'-Skala [2]
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Rechts: Bild 9. Eichkurve
fir das direktanzeigende
Instrument
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Bild 10. Vereinfachte
T-Ersatzschaltung fiir die
Basisschaltung des
Hf-Transistors
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Bei der Messung wird zunédchst ohne Transistor der Schwing-
kreis mit dem Drehkondensator C auf Resonanz abgestimmt
und llp so eingestellt, daB das Roéhrenvoltmeter Vollaus-
schlag zeigt. Nach dem Anschalten des Transistors wird mit C
wieder auf Resonanz nachgestimmt. Aus der vom Wert Uy
auf U; zuriikgegangenen Instrumentenanzeige kann mit
Gleichung (8) g11 = rpb’ errechnet werden. Sofern das Instru-
ment entsprechend geeicht ist, 148t sich mp  sofort ablesen.
Bild 9 zeigt die mit Gleichung (8) errechnete Eichkurve, mit
der das Instrument geeicht werden kann. Voraussetzung fiir
eine genaue Messung mit der so gewonnenen Skala ist natiir-
lich eine hinreichend gute Linearitit (=< 2 %) des Ré&hren-
voltmeters.

Messung mit niedrigen Frequenzen

Allen bisher erwéhnten Verfahren haftet jedoch der Nach-
teil an, daB mit einer sehr hohen MeBfrequenz gearbeitet
werden muB. Es gibt aber auch Methoden, die es sogar ge-
statten, den Bahnwiderstand ry,” von Drifttransistoren bei
relativ niedrigen Frequenzen (1..5 MHz) zu messen. Be-
trachtet man hierzu das in Bild 10 in etwas ungewohnter
Weise gezeichnete T-Ersatzschaltbild eines in Basisschaltung
betriebenen Transistors, dann sieht man, daB b’ auch iiber
die Riickwirkung hjop meBbar ist. Dazu braudht die Frequenz
nicht sehr hoch zu sein; die Diffusionskapazitit Ce soll hier
keinen KurzschluB darstellen, sondern sie dient gewisser-
mafien als ,Koppelkondensator* zum Réhrenvoltmeter.
Lediglich der Eingang des Réhrenvoltmeters mu hochohmig
gegeniiber 1/wC, sein.

Die Prinzipschaltung zeigt Bild 11. Legt man an den Aus-
gang des Transistors eine Wechselspannung von 0,5 bis 2 V,
dann ist die infolge der Riickwirkung hjo, gemessene Span-
nung u; ein MaB fiir den Basis-Bahnwiderstand. Schaltet man
jetzt in die Basisleitung ein geeichtes MeBpotentiometer Ry,
dann kann mit diesem der Wert u; in weiten Grenzen variiert
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werden. Stellt man Ry so ein, daB fiir u; der doppelte Wert
gegeniiber der Messung ohne RN angezeigt wird, dann ist
RN = mb'. Dabei muB aber darauf geachtet werden, daB die
Gleichstromversorgung fiir den Arbeitspunkt die Emitter-
Basisstrecke hochfrequenzmiBig nicht kurzschlieBt (Bild 12).
Eine Hf-Drossel (1..2 mH) mit duBerst geringer Eigenkapa-
zitdt reicht dazu bereits aus.

Weiter sei noch auf die Mdglichkeiten der Briickenmessung
hingewiesen. An Stelle von Abgleichpotentiometern sollten
stets hochwertige Drehkondensatoren benutzt werden.
Schwierigkeiten bereitet bei der Briickenmethode der zur An-
kopplung des meist einseitig geerdeten Nullindikators er-
forderliche Hochfrequenz-Transformator. Nach Untersuchun-
gen an Schalen-, Topf-, Stiefel- und Ringkernen, sowohl als
Differential- als auch als Einfachiibertrager (mit statischer
Abschirmung zwischen beiden Widklungen), wurde der Ring-
kern mit nur einigen Windungen je Widklung als die giin-
stigste Losung gefunden. Den Differentialtransformator sollte
man bei héheren Frequenzen vermeiden, da es auBerordent-
lich schwierig ist, ihn symmetrisch aufzubauen.

Briidken kann man bei entsprechendem Aufbau bis zu sehr
hohen Frequenzen benutzen. Es sind Briidkenschaltungen
bekannt [10], die bis zu 1 000 MHz einwandfrei arbeiten. Die
in Bild 13 dargestellte Briickenschaltung miBt genau wie in
Bild 5 den Wert hjje, nur mit dem Unterschied, daB die
Briickenmethode leichter zu handhaben ist. Da die Diffusions-
kapazitdt C, vom Emitterstrom I, abhéngig ist, kommt man
auch beim Drifttransistor bereits mit MeBfrequenzen von 10
bis 20 MHz aus:

we Ie

Ce=2D Tr )

Wihlt man den Strom I, entsprechend hoch, dann wichst
auch in gleichem MaBe die Kapazitdt C.. Auf eine weitere und
sehr elegante Briickenmessung wird noch hingewiesen.

Bild 12. Gleichstrom-Einspeisung zum
Einstellen des Arbeitspunktes
bei der h;9,-Methode

Bild 11. ry,’-Messung iiber
die Riickmirkung h o,

(10MHz)

Bild 13. ry;’-Messung
mit Briidcenschaltung
bei hohem Emitterstrom

Bild 14. C.-Messung nach einem
Resonanzverfahren

Messung der Kollektorkapazitit G

Bild 14 zeigt die gebriduchlichste Schaltung zum Messen der
Kollektorkapazitdt. Im Gegensatz zur Ermittlung von Cg2
(kurzgeschlossener Eingang) wird C. in Basisschaltung bei
offenem Emitter(Eingang) gemessen. Zum Speisen dient hier
ein niederohmiger Generator, da diese Messung iiber den
Wechselstrom i, erfolgt. Die Strommessung wird zweck-
maiBigerweise auf eine Spannungsmessung iiberfiihrt:

i = UMess

© RMess
Damit der Strom i nur von C. abhingt, miissen folgende
Bedingungen erfiillt sein:

gv'c € wCe

1 1
wCoe RMess < wCo
Daraus kann man die Grenzen bestimmen, innerhalb derer
sich die MeBfrequenz bewegen darf. (Schluf folgt in Heft 13)
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Funktedinisdhe Fadliteratur

Flichentransistoren in der Impulstechnik

Von Dr. Dipl.-Ing. P. A. Neeteson. 2., ermeiterte Auflage. 162 Sei-
ten, zahlreiche Bilder. Philips’ Technische Bibliothek.

Impulsschaltungen mit Flichentransistoren sind fiir die elektro-
nische Rechentechnik und fiir die Kippgerite von Fernsehempfén-
gern von groBer Bedeutung. Nach den einfiihrenden Kapiteln iiber
die Schalterfunktion eines Transistors und nach einem Uberblick
iiber die Grundschaltungen wird das Verhalten von Flichentran-
sistoren als Impulserzeuger, Impulsformer, Sperrschwinger, Multi-
vibrator sowie als Frequenzteiler ausfiihrlich mathematisch be-
schrieben. Das Buch liefert damit dem Wissenschaftler und Labor-
ingenieur wertvolle Grundlagen fiir exakte Schaltungsbemessun-
gen, Etwas erschwerend beim Lesen der Schaltungen ist das Feh-
len des allgemein iiblichen Kreises um das Transistorsymbol.

Leitfaden der Elektronik

Teil 1: Allgemeine Grundlagen der Elektronik. Von Ingenieur
Lothar Starke. 144 Seiten mit 100 Bildern, 22 Tafeln und iiber
30 Rechenbeispielen. In Kartoneinband 12.80 DM. Franzis-Verlag,
Miinchen.

Zahlreiche Gewerbe- und Berufsschulen haben Lehrgidnge fiir
Elektroniker eingerichtet, um dem sprunghaft zunehmenden Bedarf
an Mechanikern und Technikern mit elektronischer Ausbildung
wenigstens zum Teil entsprechen zu kénnen. Das dafiir notwendige
Lehrmaterial versucht dieser neue ,Leitfaden der Elektronik* zu
bieten. Er wurde von vornherein auf drei Teile aufgeteilt, damit
der erste Teil nach moglichst kurzer Zeit herausgebracht und Um-
fang und Preis eines Bandes niedrig gehalten werden konnten.
Teil 1 behandelt die allgemeinen Grundlagen der Elektronik, Teil 2,
der noch im Spiitsommer vorliegen wird, befaBt sich mit den Bau-
elementen der Elektronik in der Praxis und Teil 3, mit dessen Er-
scheinen 19684 zu rechnen ist, bietet die Grundschaltungen der
Elektronik.

Das Niveau dieses Werkes wurde bewuBt so festgelegt, daB es
auBer fiir den Unterricht an Berufs- und Gewerbeschulen auch fiir
das Selbststudium geeignet ist. Viele Fachkrifte werden, da elek-
tronische Lehrginge noch nicht eine allgemeine Einrichtung der
Schulen darstellen, ihre Ausbildung auf elektronischem Gebiet mit
dem Selbststudium beginnen miissen. Das fillt hier ziemlich leicht,
denn Teil 1 bringt die allgemeinen Grundlagen der Elektrotechnik
aus elektronischer Sicht, d. h. die Grundgesetze, die sich mit Strom,
Spannung, Elektrizititsmenge, Widerstand, der elektrischen Lei-
stung, mit der Gewinnung der elektrischen Energie, Gleich- und
Wedhselstrom, den Kondensatoren, Spulen, Schwingkreisen und
Filtern befassen und die in gleicher Weise fiir die allgemeine
Elektrotechnik und fiir die Elektronik gelten, werden durch Bei-
spiele aus der Elektronik auf diese abgestimmt. So nimmt der
Lernende die elektrotechnischen Grundlagen gleich in der richtigen
Nuancierung in sich auf.

Dem eigentlichen Leitfaden wurde das Berufsbild des Elektronik-
mechanikers vorangestellt, aus dem sich jeder an dem neuen Fach-
gebiet Interessierte iiber das Ausbildungsziel und iiber die Berufs-
aussichten informieren kann.

Dadurch, daB dem Buch zahlreiche, der elektronischen Praxis ent-
nommene Rechenbeispiele und wichtige Tabellen beigegeben wur-
den, eignet es sich nicht nur als Leitfaden zum Lernen, sondern es
diirfte auch als Nachschlagewerk fiir die praktische Arbeit gute
Dienste leisten.

Halfgeleiders — Der Transistor und andere Halbleiter in Theorie
und Praxis

Von H. de Vos. 264 Seiten, zahlreiche Bilder. Verlag De Muider-
kring N. V., Bussum, Niederlanden.

Wenn wir hiermit unseren Lesern ein Buch in niederldndischer
Sprache vorstellen, dann nehmen wir nicht etwa an, daB viele
Leser diese Sprache so verstehen, wie etwa Englisch (auch der
Rezensent beherrscht sie nicht ausreichend), die Tatsache jedodh,
daB dieses Buch bereits in der vierten Auflage erschienen ist, zeigt,
daB hier ein Werk vorliegt, das Anklang gefunden hat, und weil
Schaltbilder fast eine internationale Sprache darstellen, kann auch
der deutsche Leser von dem Buch profitieren. Auf die einfiihrenden
Kapitel iiber Theorie, Kennlinien und Fabrikation von Transistoren
folgen viele praktische Schaltungsbeispiele wie Nf-Vorverstirker
und Nf-Endstufen, Verstirker fiir elektro-akustische Geridte mit
verschiedenen Filtern, Transistor-Voltmeter, MeBbriicken, Netz-
geriite, Geradeaus- und Uberlagerungsempfinger, Oszillatoren mit
RC-Gliedern, Schwingkreisen und Quarzen sowie Gleichstrom-
wandler. Zum Teil sind diese Schaltungsbeschreibungen in Form
von Bauanleitungen gehalten und dadurch besonders interessant.

Automat und Mensch

Uber menschliche und maschinelle Intelligenz. Von Prof. Dr.-Ing.
Karl Steinbuch. 260 Seiten mit 92 Bildern. In Plastikeinband
28.50 DM. Springer-Verlag, Berlin.

Dieses Buch muBte einmal geschrieben werden, es war gewisser-
maBen iiberfillig, und es wird sicher zahlreiche Leser finden, wenn
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es gelingt, den Titel so bekanntzumachen, daB er den Interessenten
auffillt. Der Techniker wird sich mit dieser Darstellung ebenso
befassen, wie Volkswirt und Betriebswirtschaftler und der am
Fortschritt interessierte Laie. Das Werk ist eine spannende, her-
vorragende bebilderte Darstellung aller Analogien und Unter-
schiede, aller ,zwischenautomatischen Beziehungen" — teils in tech-
nisch exakten Ausfilhrungen, teils als Vorschlidge, Vergleiche, Ver-
mutungen, Philosophien. Auf jeden Fall — ein lesenswertes, ja ein
weltbewegendes Buch, dessen Lektiire der am Fortschritt teilneh-
mende Ingenieur der eines Romans vorziehen sollte; das Buch
vermag zu entspannen, in héhere Sphiren zu entfithren, und doch
das Wissen ungemein zu bereichern. Aus ihm lernt man mehr iiber
Rechenautomaten, iiber die ,Computer*, als aus manchem lexikon-
starken Fachbudh.

Der Radio-Bastler

Von Reinhold Schwdrzler. 94 Seiten mit 114 Bildern, in Pappband
7.80 DM. Otto Maier Verlag, Ravensburg.

Wir werden oft nach einem Einfiihrungs- und Bastelbuch fiir
Jungen gefragt, das méglichst keine Voraussetzungen macht, so daB
es auch von Zwolf- bis Vierzehnjihrigen gelesen werden kann.
Diese in Deutschland seltene Biichergattung ist jetzt um einen emp-
fehlenswerten Band bereichert worden, der in der bekannten Reihe
+Werk und Spiel* erschienen ist. Auf eine Einleitung iiber die
Grundlagen folgen mehrere Empfinger-Bauanleitungen sowohl mit
Rohren als auch mit Transistoren.

Wichtige Arbeiten in der ELEKTRONIK

Auf wiederholten Wunsch unserer Leser unterrichten wir nachstehend
iber wichtige Arbeiten in unserer von der gleichen Redaktion bearbeiteten
Schwester-Zeitschrift ELEKTRONIK, Fachzeitschrift fir die gesamte elek-
tronische Technik und ihre Nachbargebiete:

Heft 1 (Januar 1963):

Veith: Grundlagen und Anwendungen der Widerstands-Transistor-Schalt-
logik

Starke: Uber neue Anwendungsgebiete elektronischer Ziffernrechen-
masdchinen

Piper: Herstellung und Aufbau optischer Laser-Rubinstiibe

Genannt: Neues Prinzip eines Stufenzihlers und Speichers

Oszillograf fiir acht Vorgiinge / Stellmotoren in Zwergausfiihrung / Diinn-

schichtspeicher / Elektronenrechner mit Digitalanzeiger / Lochkarten-

Rechenautomat / Analogrechner fir das Praktikum u. a.

Heft 2 (Februar 1963):

Preisinger: Xerografie, ein neuartiges nichtmechanisches Schreibverfahren

Basel: Elektronische Frequenzgangberichtigung mechanischer Schwingungs-
aufnehmer

Lennartz: Linearisierung der Kennlinie von belasteten Potentiometern

Miiller: HalbleiterdehnmeBstreifen

Durch Elektrolumineszenz gesteuerte lichtelektrische Relais / pnpn-Halb-

leiter vereinfachen Schalt- und Steuerkreise / Breitband-Oszillograf mit

neuartiger Oszillografenrohre / Speicher mit Esaki-Dioden.

Heft 3 (Miérz 1963):

Philippi: Ammoniak und Rubin (Maser und Laser)

Langel: Die beriihrungslose und kontinuierliche Dickenmessung mit Radio-
isotopen

Stanek: Berechnung der Anstiegszeit von Fliéchentransistoren

Aschmoneit: Kommt der Dioden-Laser?

Starke: Ein mit Transistoren bestiidkter Triigerfrequenzverstiirker fiir
Widerstandsaufnehmer und DehnungsmeBstreifen

Gnoth: Doppelimpulsgenerator fiir das Nanosekundengebiet

Scheisheimer: Elektronische Hilfsmittel in der Medizin

Anwendungsbeispiele fiir Fotowiderstinde / Ultraviolett-Teleskop / Elek-

tronisches Auswuchten

Heft 4 (April 19863):

Weitzenmiller: Quantenelektronische Verstiirker

Voldcer: Datenferniibertragung mit erhéhter Sicherung gegen Trans-
positionsfehler

Schurig: Das Registrieren von Zihlergebnissen digitaler MeBgeriite

Wagner: Ein System digitaler Bausteine mit Kaltkatodenrchren

Doerenkamp: Eine digitale FlichenmeBanlage fiir die Lederindustrie

Schaff: Internationaler Bauelementesalon Paris 1963

Heft 5 (April 1963):

Hilberg/Bischoff: Pumpintegrator als dekadischer Frequenzteiler

Rohde: Hochfrequenzeigenschaften moderner Diffusionstransistoren
Klein: Eichen von Oszillografen zum Aufzeichnen von Hystereseschleifen
Strauf: Das Tauchloten von gedruckten Schaltungen
Transistor-MeDBbriicke / Baukasten fiir Elektroniker / Digital-Analog-
Wandler / Funken-Zeitlupe / Vorschau auf die Hannover-Messe,

Die ELEKTRONIK erscheint monatlich und kostet im Vierteljahr 10 DM.
Probenummern — als die allerdings nicht bestimmte Hefte abgegeben
werden konnen — stehen den Lesern der FUNKSCHAU gern kostenlos zur
Verfiigung und konnen beim Franzis-Verlag, 8 Miinchen 387, Postfach,
angefordert werden.
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