









































































































































































































































UNSER JUBILAUM: 60 JAHRE ELEKTRONIKPRAXIS

EELEKTRONIi(: _
Kontakte.

WWW. elektromkpraxns de

Die Pioniere der Elektronik -
Geschichten und Anekdoten

Die ELEKTRONIKPRAXIS startete im Jahr 1966 als Supplement der Fachzeitschrift elektrotechnik

in das Abenteuer Elektronik. Die Welt ist damals noch weitgehend analog und das Transistorradio der
Vorbote einer neuen Zeit. Was hat sich seitdem alles verandert! Und welche Disruptionen stehen bevor!
Die Zukunft kann nur gestalten, wer seine Wurzeln kennt. Deswegen blicken wir im Jahr 2026 in jeder
Ausgabe in die Vergangenheit. Tauchen Sie mit uns ein in spannende Geschichten aus den Anfdangen der
Elektronik, tber Elektronik-Pioniere und Elektronik-Unternehmen sowie bahnbrechende Erfindungen.
Alle Geschichten sammeln wir in einem Sonderheft, das zur electronica 2026 erscheint.



http://www.elektronikpraxis.de

Unser Jubilaum

&
1952: Der Transistor Nr. 9 gelangt nach Deutschland

Im Mai 1952 waren vier Mitarbeiter der Siemens & Hal- lassen. Auf diese Weise gelangte auch Siemens 1952 in

ske AG (Prof. Glinther, Dr. Henninger, Dr. Siebertz, Prof. den Besitz der neuesten Forschungsergebnisse aus den

Welker) Teil des ausgewahlten Kreises von etwa 160 Wis- Bell-Laboratorien und einiger Muster von Bell-Transisto-

senschaftlern, die zum Transistoren-Symposium in Mur- ren, unter anderem einem Transistor mit der handge-

ray Hill / USA eingeladen waren - gegen eine Gebiihrvon  schriebenen Nummer 9. Dieser schlummerte bis 2006 in

25.000 US-Dollar. Die Teilnehmer waren zur strikten einer roten, franzdsischen Streichholzschachtel beim

Geheimhaltung verpflichtet, es herrschte kalter Krieg. pensionierten Mitarbeiter Josef Blieninger. Zu sehen ist

Interessierte Firmen aus Westeuropa und Japan wollte der Transistor heute als Leihgabe des Historischen Ar-

man allerdings als Lizenznehmer am Wissen teilhaben chivs von Infineon im Deutschen Museum Miinchen. (kr)
- B i i
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Mentor: Fabrik fiir Elektrotechnik und Feinmechanik

Ein Blick in die erste
eigenstandige Ausgabe
der ELEKTRONIKPRA-
XIS zeigt, dass das Print-
geschéft vor mehrals
sechs Jahrzehnten noch
deutlich anders funktio-
nierte als heute. Jedes
Unternehmen, dasin
der Elektrotechnik und
Elektronikentwicklung
Rang und Namen hatte,
wollte in dem neuen
Fachmagazin mit einer
Anzeige vertreten sein,
denn Fachmedien gal-
ten als zentraler Zugang
zur potenziellen Kund-

- VICTOR REHM
it 155 PEORZHEIM
WT1TE A LeserdlonstRomnziter 115

GEDRUCKTE
SCHALTUNGEN

MONTAN-FORSCHUNG
A Lesnrdions|-Hannzitior 120

15 Mikrotranslsiar
fir

| Das qute FACHBU

A Leserdionst-Kenszifler 123

Hersteller elektroni-
scher Komponenten.
Nach dem urspriingli-
chen Standort in Dis-
seldorf-Gerresheim zog
das Unternehmenin
den1970er-Jahren nach
Erkrath um und errich-
tete dort unter ande-
rem die ersten eigenen
Kunststoff-Fertigungs-
kapazitdten. Mit dem
g mawwn Einstiegin die SMD-

— | Technologie wurde das
Produktportfolio syste-
E matisch erweitert. Es
w11 folgten der Ausbau der

Aktivitdten im Bereich

schaft. Gleichzeitig

spiegelten die Anzeigen jener Zeit die technologischen
Schwerpunkte und Trends der damaligen Industrie wider. Zu
den Unternehmen der ersten Stunde gehorte auch die von
Ing. Dr. Paul Mozar am 1. Juli 1920 gegriindete Fabrik fiir Elek-
trotechnik und Feinmechanik, aus der die heutige Mentor
GmbH & Co. Prazisions-Bauteile KG hervorging. Mozar fiihrte
das Unternehmen iiber mehr als vier Jahrzehnte und préagte
in dieser Zeit den Markennamen Mentor. Ab den 1960er-Jah-
ren entwickelte sich Mentor zu einem fihrenden deutschen

optoelektronischer

Komponenten sowie der Einstieg in OEM-Systemlésungen fiir
die Automobilindustrie. Seit 2003 wird Mentor in dritter
Generation gefiihrt und damit hat sich das Unternehmen
seither weiter internationalisiert und technologisch diversi-
fiziert. Mehr als 100 Jahre nach der Griindung liegt der Fokus
weiter auf optischen, mechanischen und elektronischen
Bauelementen - ergdnzt um das Ziel, Umwelt- und Ressour-
censchutz sowie gesellschaftliche Verantwortung starker in
die Unternehmenspraxis zu integrieren. (sb)

Ingenieur von Raytheon an seinen Chef, 1954

)

William B. Shockley

William B. Shockley arbeitete in den
1940er-Jahren bei Bell Laboratories an
neuen Halbleiterbauelementen, um die
Elektronenrohre zu ersetzen. Gemeinsam
mit John Bardeen und Walter Brattain

Die friihen Germanium-Bipolar-Transistoren aus den Bell Labs hat- § entstand 1947 der erste funktionierende
ten aufgrund ihres stark eingeschrankten Temperaturbereichs we- i _ETransistor, der elektrische Signale ver-
nig Anwendungsfelder. Die Alternative ab den 1950-er Jahren hief3 : ::‘E starkten und schaltete. Die Erfindung gilt
Silizium. Allerdings gelang die Ziichtung von Einkristallen entspre- 3¢ als Start der Halbleitertechnik. (sb)
chend hoher Reinheit noch nicht. Einen Durchbruch erzielten Wis- 8z

senschaftler um den Forschungsleiter Gordon K. Teal bei Texas ez

Instruments am 14. April 1954 mit einem hochreinem Silizium-Ein- &9

kristall der Firma DuPont. Diesen Silizium-Transistor stellte Teal auf EE ;

der Konferenz ,National Conference on Airborne Electronics”am
10. Mai 1954 in Dayton / USA vor. Ein Redner nach dem anderen
erklarte, wie schwierig es sei, Silizium-Transistoren herzustellen und
warum es noch Jahre dauern wiirde. Als letzter Referent verkiindete
Teal, dass Texas Instruments zwei Typen von Silizium-Transistoren
fertige und er das Vortragsmanuskript verteilen wiirde. Es begann
ein Wettlauf zum Manuskript und an die Telefone. Uberliefert ist der

Anruf des Raytheon-Ingenieurs an seinen Chef oben. (kr)

illiam Shockley -

ELEKTRONIKPRAXIS 12026 81



UNSER JUBILAUM

FRAGEN AN DIE ,URGESTEINE"

Johann Wiesbock berichtet seit 40 Jahren tiber Elektronik.
Wir sprachen mit ihm Gber die Leidenschaft fiir Mikrochips und

Megaflops - und liber Journalismus.

=SS — = |

Elektronik und ihren Anwendungen.

82 ELEKTRONIKPRAXIS 112026
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Johann Wiesbéck: Der technische Fortschritt wird nie enden. Jedenfalls nichtin der

hann Wiesbdck 1987 als Fachredakteur bei Design
& Elektronik und tibernahm von 1998 bis 2023 die
Chefredaktion von ELEKTRONIKPRAXIS.

N ach dem Studium der Elektrotechnik startete Jo-

Wenn du auf die Anfinge deiner Karriere zuriick-
blickst: Was war der Moment, in dem du zum ersten
Mal gespiirt hast, dass Elektronik die Welt grund-
legend verandern wird?

Dass Elektronik die Zukunftstechnologie schlechthin ist,
wurde mir schon im E-Technik-Studium klar. Vielleicht
habe ich aus diesem Grund dann den Weg in die Fachre-
daktion gewdhlt, anstatt bei der SPINNER GmbH als HE-
Ingenieur anzufangen. Bei der Einarbeitung als Elektro-
nikredakteur verdichtete sich dann schnell, dass Mikro-
elektronik die ,Enabling Technology” fiir fast alle Bran-
chen und Industrien war und bis heute ist.

Gab es ein friihes Projekt, ein Gesprach oder ein Ge-
rdt, das dich nachhaltig geprigt hat?

Als ich nach zwei Jahren die redaktionelle Leitung der
Fachzeitschrift Design & Elektronik ibernehmen durfte,
rief ich als erstes unsere zu dem Zeitpunkt eingestellten
Entwicklerforen wieder ins Leben. Der Gedanke, dass man
iiber neue Technologien und Verfahren nicht nur schreibt,
sondern als logischen néchsten Schritt die Hersteller di-
rekt mit den Anwendern zusammenbringt, wurde mir
schnell klar und hat mich nachhaltig gepragt. Daraus ent-
sprang z.B. die Idee flir die Embedded World und viele
andere Events, bis hin zu unseren Onlinekonferenzen
wahrend der Coronazeit.

Gab esindeiner Laufbahn einen Moment, indemdir
klar wurde, hier geht es nicht mehr nur um Technik,
sondern um Verantwortung?
Verantwortungsbewusstsein ist ein Wesenszug, den prak-
tisch alle Entwicklerinnen und Entwickler in sich tragen.
Das habe ich in all den Jahren in unserer Leserschaft im-
mer gesplirt. Uber Verantwortung, Nachhaltigkeit und
Ethik habe ich so manches Editorial verfasst. Jeder ist in
der Pflicht, Sinn und Zweck seines Tuns zu bedenken und
gegebenenfalls auch mal ,Stopp“ zu rufen.

Wo endet fiir dich technischer Fortschritt und wo
beginnt die Pflicht zum Innehalten?

Der technische Fortschritt wird nie enden - jedenfalls
nichtin der Elektronik und ihren Anwendungen. Die Din-
ge werden so intelligent und klein werden, dass man sich



ELEKTRONIK
PRAXIS

S

das heute kaum vorstellen kann. Auf dem Weg dahin
muss es Transparenz und Regeln geben, um die Menschen
aufzukldren und zu schiitzen.

Eine Pflicht zum Innehalten sehe ich bei der Gentech-
nik. Krankheiten und Hunger zu bekdmpfen ist die eine
Seite der Gen- und Bio-Medaille. Menschen genetisch ver-
dndern oder gar neue Lebewesen erschaffen, geht dagegen
gar nicht. Das ist die dunkle Seite der Macht. Ich hoffe die
Menschheit schafft es, hier Konsens zu erzielen.

Anwelchem Punkt deiner Karriere hast du ernsthaft
gezweifelt, ob die Richtung noch die richtige ist?
Ich habe nie gezweifelt. Chefredakteur war mein Traum-
job.Ich habe immer wieder neue Mdoglichkeiten entdeckt,
wie wir Fachmedien niitzlich fiir die Branche sein kénnen
und dabei auch das notige Geld verdienen. Mit etwa 40
Jahren dachte ich einige Zeit dariiber nach, mich selbstan-
dig zu machen. Es ware sicher spannend gewesen. Viel-
leicht wdre ich reich geworden oder schnell pleite gegan-
gen. Wer weif? das?

Gab es eine technologische Entwicklung, der du lan-
ge skeptisch gegeniiberstandest und die du heute

anders bewertest?

Skeptisch war ich frither in Bezug auf Neuronale Netze.
Das war so Ende der 80er Jahre. Aber nicht aus Angst vor
KI, sondern weil ich es zundchst nicht verstand. Ich be-
suchte dann ein Seminar tiber kiinstliche Neuronale Net-
ze und mein mangelndes Verstandnis schlug um in Faszi-
nation. Bis heute.

Was war fiir dich als Chefredakteur der Moment, in
dem dir bewusst wurde, dieses Magazin pragt eine
Branche?

Mein Magazin war immer das Beste. Smiley. Zundchst fiit-
terten wir mit Design & Elektronik die Hard- und Soft-
wareentwickler mit derart tiefgehenden Artikeln und
Projekten wie kein anderes Magazin. Ziel war damals, pra-
xisndher und niitzlicher als die Elektronik von Franzis zu
sein. Spater war es dann die ELEKTRONIKPRAXIS, mit der
wir wiederum alles fiir die Arbeitspraxis lieferten. Dieses
Mal aber iiber die ganze Breite der Elektronikwertschop-
fung - von der Entwicklung bis zur Fertigung.

Welche Geschichte hattest du im Riickblick gern
noch erzihlt, und warum ist sie nie erschienen?

Ich hétte gerne noch erzahlt, dass ein deutsches Startup
einen iiberragenden KI-Prozessor entwickelte und mit
Millionen an Venture Capital den Weltmarkt eroberte.
Nvidia-gleich stieg es auf zum Borsenstar und brachte vie-
le tausend junge Menschen in unsere Branche. Das Unter-
nehmen erzeugte einen machtigen Impuls fiir die deut-
sche Halbleiterindustrie und trug die Faszination Mikro-
elektronik in die Kopfe der Menschen. Die Story ist leider
nie erschienen, weil mich die Redaktionsassistentin aus
dem Mittagsschlafriss. Vielleicht ist die Geschichte auch
nie erschienen, weil wir zwar viele kluge Képfe haben -
geradein der KI-aber nicht genligend Unternehmergeist
und Risikofreude besitzen.

Wie viel Haltung darf, wie viel Haltung muss Fach-
journalismus aus deiner Sicht haben?

Wer keine Haltung hat, wird weder im Fachjournalismus
noch sonst im Leben auf Dauer erfolgreich sein. Gerade
das werbefinanzierte Geschaft, wie es auch EP in vielen
Feldern betreibt, braucht journalistische Werte und un-

Sharp-DSP:

Die Butterfly-Familie
hob 1990 mit dem
Modell LH9124 ab,
das von einem DSP-
Designteam entwi-
ckelt wurde, das
Honeywell verlassen
hatte und zu Sharp
wechselte.

Bild: Sharp
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abhéngiges Handeln. Das merken und honorieren sowohl
die Leserinnen und Leser als auch die Kunden. Ich habe
hier immer versucht, ein gutes Gleichgewicht zu halten.
Schrage Geschaftspraktiken habe ich immer abgelehnt.
Das kann ich nur jedem raten.

Welche Eigenschaften sind bei Ingenieuren zeitlos?
Was unterscheidet einen guten Entwickler von da-
mals von einem aus dem Jahr 2026?

Erfindergeist und die Lust die auf kreative Losung von
technischen Fragestellungen macht Ingenieur aus. Dabei
denken sie systemisch und nachhaltig. Dasist zeitlos. Neu
sind der Zeitmangel und die Komplexitat, die verhindern,
alles selbst verstehen und l6sen zu konnen. Damit miissen
junge Ingenieurinnen und Ingenieure heute umgehen.

Wer war der beeindruckendste Ingenieur oder Ent-
wickler, dem du je begegnet bist - und was machte
ihn besonders?

Stellvertretend fiir die vielen grofiartigen Elektronikex-
perten, die ich in meinem Leben treffen durfte, mochte
ich Manfred Helzle nennen. Der Griinder von hema elec-
tronic war ein Prozessorexperte von Feinsten. Der legen-
ddre Transputer war sein Steckenpferd und hatte fiir ihn
wegweisende Architekturmerkmale. Manfred inspirierte
mich vor allem wahrend meiner Anfangszeit als Redak-
teur. Er wurde ein guter Freund. Noch im Ruhestand be-
geisterte er jahrelang Kinder fiir Elektronik und teilte mit
ihnen seine Leidenschaft.

Was ist im Laufe der Jahrzehnte in der Elektronik
verloren gegangen und was ist neu hinzugekommen,
das du wirklich schitzt?

Was die Mikroelektronikbranche etwas verloren hat, ist
der Wagemut. Frither wurde schon mal eine neue Techno-
logie entwickelt und mit Elan und Risiko auf den Markt
geworfen. Waren die Kunden begeistert, hatte man den
notigen Marktvorsprung, um richtig Geld zu verdienen.
Wenn nicht: dann aufein Neues. Heute wird iberwiegend
kunden- bzw. applikationsspezifisch entwickelt. Das min-
dert das Risiko, begrenzt aber auch die Margen.

ELEKTRONIKPRAXIS 12026 83
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Manfred Helzle:

Der Griinder von
hema electronic war
ein Prozessorexperte
und nutzte friihzeitig
den legendare Trans-
puter.

DAS INTERVIEW FUHRTE

Chefredakteurin
ELEKTRONIKPRAXIS

LH9124:

Obwohl der Butterfly
die schnellste FFT-
Leistungen bot,
migrierten die Kun-
den im Laufe der Zeit
zu PowerPCs und
Sharcs etc. mit besse-
rer Softwareunter-
stutzung.

ﬁ_

Gut geféllt mir, dass Toptechnologien der Hard- und
Software viel breiter verfiigbar sind. Open Source ist das
Zauberwort. Communities bringen ihr Wissen zusammen,
um bessere und effizientere Systeme zu schaffen. Das wird
bleiben und sich weiter ausbreiten.

Wenn du jungen Ingenieurinnen und Ingenieuren
heute zuhorst: Was klingt vertraut und was ist dir
fremd?

Junge Ingenieurinnen und Ingenieure gehen lockerer an
die Aufgaben heran, als ich das von frither kenne. Sie wol-
len natiirlich mit KI arbeiten und machen sich weniger
Gedanken iiber das notwendige Grundlagenwissen. Das
werden die Tools schon hergeben, denkt man sich. Und
wenn nicht, muss man es sich erarbeiten. Das ist ein ge-
sunder Pragmatismus.

Welcher berufliche Irrtum hat dich im Nachhinein
am meisten weitergebracht?

Es war kein Irrtum, sondern die standige wirtschaftliche
Bedrohung, die mich in meinen jungen Jahren als Chef-
redakteur geprdgt hat. Krise war normal damals. Das hat
mich standfest und emotional resilient gemacht. So konn-

84 ELEKTRONIKPRAXIS 12026
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teich spater in kritischen Situationen die Ruhe bewahren,
was meinen Kolleginnen und Kollegen Sicherheit gab.

Gibt es eine Entscheidung, die du damals getroffen
hast und heute anders fillen wiirdest?

Ja.Ichwiirde mich heute selbstandig machen. Wenn man
das Geschaftsfeld und seine Besonderheiten ausreichend
verstanden hat, klappt das in der Regel. Man ist sein eige-
ner Herr und verdient spater auch mehr.

Welchen Rat, den man dir zu Beginn deiner Karriere
gegeben hat, hast duignoriert und bist froh dariiber?
Meine Mutter hat immer gesagt, mit deiner aufmipfigen
Artwirst duim Leben viel anecken und es nicht weit brin-
gen. Sie war eine kluge Frau, aber da irrte sie. Ich habe
immer gesagt, wenn mir etwas nicht passte, und bin damit
gut gefahren. Aufierdem wire es gegen mein Naturell ge-
wesen, mit dem Strom zu schwimmen.

Was mochtest du der nichsten Generation mitge-
ben - nicht als Rat, sondern als Erfahrung?

Ich habe mir nie Ziele gesetzt, sondern mich einfach
100-prozentig engagiert und die Projekte zu meinen eige-
nen gemacht. Das hat meiner Karriere sehr gutgetan. Die
Dinge kamen einfach auf mich zu. Denn Engagement und
Leistung werden von den Menschen gesehen und respek-
tiert.

Wenn man deine Zeit als Chefredakteur in einem
Satz zusammenfassen miisste: Welcher wire das?
Ich hatte immer Freude an der Arbeit und mochte meine
Kolleginnen und Kollegen.

Welches ungeldste Problem der Elektronik wird uns
auch in den kommenden Jahren noch beschéftigen?
Die Batterieentwicklung wird noch fir Jahre nicht mit
dem Leistungszuwachs bei Halbleitern mithalten konnen.
Ein echter Quantensprung ist nicht in Sicht. Aber die Ent-
wicklungen bei Feststoffakkus lassen hoffen. Dieses Pro-
blem begrenzt nicht nur den Bau leichter Elektromobile,
sondern auch die Entwicklung autonomer Hochleistungs-
systeme. Seien es Mikroroboter, die unsere Adern reini-
gen, oder Terminatoren & la Arnold Schwarzenegger. Die
dafiir notigen kognitiven Fahigkeiten wird die Elektronik
schon bald bereitstellen - eine addquate Batterietechnik
so schnell noch nicht.

Welches elektronische Gerit aus deiner Laufbahn
steht heute noch bei dir zu Hause - einfach, weil es
eine Seele hat?

Seit 35 Jahren liegt eine DSP von Sharp auf meinem
Schreibtisch. Solche Signalprozessoren haben mich im-
mer fasziniert. Sharps Butterfly-Familie hob 1990 mit dem
LHo9124 ab, der die damals hochste verfiigbare FFT-Leis-
tungen bot. Ich hatte damals sogar eine DSP-Messe orga-
nisiert, die mehrere Jahre erfolgreich stattfand.

Wann hat dir die Elektronik zuletzt wieder dieses
alte Kribbeln beschert?

Auf der letzten electronica war ich wieder einmal begeis-
tert. Nicht wegen technischer Hochstleistungen, sondern
von der unglaublichen Vielfalt und den unzahligen Neuig-
keiten. Hinzu kam die konstruktive Stimmung der Besu-
cher und Aussteller. Das war und ist meine Welt. Ehrlich

» gesagt freue ich mich jetzt schon wieder auf Miinchen im

November dieses Jahres. (mbf)
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Connecting Industry

A roadmap to the European defence industry

As defence budgets rise and EU programmes expand, civil technology providers
are becoming vital contributors to Europe’s strategic autonomy.
The event will act as a neutral platform for dialogue between technology suppliers,
integrators, and decision-makers shaping the next generation
of European defence capabilities.

www.european-defence-supply.com
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60 JAHRE ELEKTRONIKPRAXIS

Als 1966 die erste ELEKTRONIKPRAXIS als neue Sonderreihe der
elektrotechnik erschien, ahnte noch niemand, was die nachsten 60
Jahre dem neuen Titel bringen wiirden. Blicken Sie mit uns zuriick!

1 VERFASST VON

freier Fachjournalist
Kuther Media Service
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Fachzeitschrift elektrotechnik in der Ausgabe vom 2.

Februar 1966: ,In diesen Tagen werden uns bald in
Garten und Anlagen, in Wald und Flur die ersten blithen-
den Boten des Frithlings begriifSen; im warmen Zimmer
getrieben, erfreuen sie unsja schonjetzt und vielleicht gar
seit Weihnachten. Jeder Naturfreund - und deren Zahl ist
grof gerade unter den Technikern! - weifs, dass es sich
dabei hauptsachlich um Vertreter der grofsen Gruppe der
Zwiebelgewichse handelt. Unscheinbar ist das Aufere
dieser kompakten, knolligen Organismen in ihrer Hiille
aus trockenen, schuppigen Bléttern; aber wenn ihre Zeit
gekommen ist, eine Zeit, zu der der Boden in dem sie ru-
hen, kaum viel an Nahrung und Warme bietet, dann treibt
aus dieser trockenen Hiille plotzlich ein saftiges Griin
hervor, und oft in wenigen Tagen entfalten sich daraus
prdchtige, farbenfrohe Bliiten. Zugleich jedoch beginntim
geheimnisvollen Laboratorium des Blattgriins unter den

E inen vollig untechnischen Text fanden die Leser der

Gusr Iunalunt dlir

Timghe ke Kimhaias

‘Ilml«:ﬂzlk::wuym:
Nichts ist
bestandiger als die
Verdnderung:

Die Titelseite der
ELEKTRONIKPRAXIS
wurde im Laufe der
letzten 60 Jahre
immer wieder dem
sich andernden Zeit-
geist angepasst.

ersten Strahlen der Friihlingssonne eifrige Produktion.
Aus den gewonnenen Nahrungsreserven bilden sich im
Innern der alten Zwiebel neue Ansitze, die bald deren
Hiille sprengen, um als neue Zwiebeln im nachsten Frith-
jahr abermals das Dasein des Stammes fortzusetzen und
zumehren.”

Mit diesen blumigen Worten kiindigte Wolfgang May,
der damalige Schriftleiter der elektrotechnik, die neue
Sonderreihe ELEKTRONIKPRAXIS (EP) an, die gleich ei-
nem frischen Pflanzchen aus der knolligen Zwiebel elek-
trotechnik entsprungen ist und nun im zweimonatigen
Turnus im Mantel der elektrotechnik erscheinen soll. Zu-
standig fir die EP-Themenhefte waren die Redakteure
Wolfgang Schmidt und Werner Schulz.

Die wichtigsten Highlights zu dieser Zeit waren Berich-
te tiber Messen wie die ein Jahr junge electronica und den
Bauelementesalon in Paris. Aktuelle Themen waren Elek-
tronenrechner, Magnetkernspeicher, Plastik-Transistoren
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Eine Sensationim
Jahre 1966:

die batteriebetriebe-
ne, tragbare Video-
Aufzeichnungsanlage
WRC-150 wiegt ,nur”
13 kg, wobei die Ka-
mera mit gerade
einmal 3 kg zu Buche
schlagt.

Der erste serienreife
elektronische Tacho-
meter von 1974:

.Der Elektronik ge-
hort die Zukunft, auch
bei den Tachometern”
erfuhr der eifrige
EP-Leser.

und eine revolutiondre Technologie zum Herstellen von
Galliumarsenid-Halbleitern.

Das zarte Pflanzchen wird selbststandig

Ab Januar 1968 erschien die EP als eigenstdndige Zeit-
schrift mit einer Auflage von 12.000 Exemplaren und
zehn Ausgaben pro Jahr. In Ausgabe 2/1968 wurde berich-
tet, dass das Illinois Institute of Technology Research eine
Methode entwickelt hat, mit der sich Gaszahler fernable-
senlassen. Dazu fahrt ein mit Sender und Empfanger aus-
gestatteter Werkswagen die Strafienziige ab und fragt an
den Gasuhren angebrachte Transponder tiber Funk ab.
Ebenfalls beschrieben wird der Einsatz von Elektronen-
rechnern im Auto zu Diagnosezwecken. Die Fahrzeugda-
ten werden {iber eine Lochkarte eingelesen und die
Diagnose soll laut Hersteller Allen Electric in 7 bis 15
Minuten abgeschlossen sein.

Neues in Sachen Medizinelektronik kam von der japa-
nischen Firma Hayakawa Electric, die ein Gerat auf den
Markt gebracht hat, mit dem sich Farbenblindheit in 3 bis
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6 Monaten heilen ldsst. Der Trick: Kopfhorerformige Sti-
mulatoren, die mit den Frequenzen 77 und 42,5 Hz arbei-
ten. Hohepunkte zu Beginn der 1970er Jahre waren u. a.
der komplette MOS/LSI-Baustein TMS 1802 NC von Texas
Instruments, die ersten optischen Speicher, die RCA fiir
die NASA entwickelt hatte und die ersten Schaltnetzteile.

Im Juni 1974 verabschiedet sich Wolfgang Schmidt als
Schriftleiter der EPund tibergibt die Redaktion in die Han-
de seines Nachfolgers Werner Schulz, der vom Redakteur
Karlheinz Thesen unterstiitzt wird. Weitere wichtige The-
men Mitte der 70er Jahre waren die ersten Taschenrechner,
die dank der neu vorgestellten ,Microcomputer auf einem
Chip“ erschwinglich werden. Die Elektronik dringt weiter
ins Auto vor: der erste elektronische Tacho wird vorgestellt
und Teldix prasentiert ein mit Unterstiitzung von Daimler-
Benz entwickeltes ABS auf Basis von Siemens-Schicht-
schaltungen.

Im September 1977 geht die Leitung der EP-Redaktion
an Henning Wriedt, der vom spateren Chefredakteur Giin-
ter Weeth unterstiitzt wird. Ab 1979 erscheint die EP bei
unveranderter Auflage 12-mal pro Jahr.

Der PET2001 mit 8 KByte RAM

Die folgenden Jahre waren gepragt von zahlreichen Inno-
vationen wie der Vorstellung des Tischcomputers Commo-
dore PET2001 mit 8 KByte RAM, der fiir 2.900 DM iiber
den Ladentisch ging. Eine Sensation war 1980 die Vor-
stellung des 16-Bit-Mikroprozessors MC68000 von Moto-
rola. Mit diesen neuen Entwicklungen stieg die Zahl der
Bildschirmarbeitspldtze in Biiro und Industrie stindig
weiter an - ein Thema, dessen ergonomische Aspekte
Henning Wriedt in einem Editorial kommentiert.

Ein Thema, das auch derzeit aktuell ist, kam ebenfalls
im Jahr 1980 auf: AEG stellte ein Auto-Notfunk-System vor,
das auf Knopfdruck einen Notruf absendet und dessen
Position anschliefend tiber Peilstationen ermittelt wird.

Im September 1980 endet die Ara Wriedt, und Glinter
Weeth wird Chefredakteur der EP. Seine erste grofie Ak-
tion ist eine Neukonzeption der EP mit einem Relaunch
im Januar 1981: Neue Themen werden aufgenommen, Far-
be hilt Einzug und die Titelseite wurde vollig neu gestaltet.

Ab Januar 1982 verstarken Gundel Hahn und Peter
Stichaner als Redakteure die EP.

Die turbulenten 80er Jahre

Mitte der 80er Jahre iberschldgt sich die Branche fast -
eine Innovation folgt der nachsten:

Die Post testet im Rahmen des Projekts ,Bigfon“ Glas-
fasern zur Informationsiibertragung, Apple stellt den
Macintosh vor, die Elektronik revolutioniert die Motor-
steuerung im Auto, HP stellt den Personal Computer HP
150 ,mit Zeigefinger-Steuerung" vor: den ersten Touch-
screen. In industriellen Systemen ist das LAN immer wei-
ter auf dem Vormarsch, der PC wird immer haufiger auch
als Entwicklungssystem genutzt und auch in der Medizin-
technik werden immer mehr computergesteuerte Syste-
me eingesetzt.

1984 stellt Hitachi ein 256-KBit-DRAM vor und Motoro-
la prasentiert den 32-Bit-Mikroprozessor MC68020, mit 2
bis 3 MIPS - damals das leistungsstdarkste Mitglied der
MC68000-CPU-Familie. Eine weitere Sensation 1984 war
die von Siemens entwickelte erste blaue LED.

Inden 80er Jahren wird auch das Thema , programmier-
bare Logik" immer wichtiger und die EP berichtet iiber
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den aktuellen ,Stand und Ausblick bei Semikunden-IC*.
Ebenfalls ein Trendthema Mitte der 8oer Jahre: Kiinstliche
Intelligenz.

Smart Home automatisiert den Haushalt

Im Mai 1986 prophezeit Chefredakteur Weeth in seinem
Editorial ,Home sweet home* ein Thema, das auch heute
wieder in aller Munde ist: ,Smart Home": ,Neben dem
Biiro und der Fabrikhalle haben Marketingfachleute nun
ein drittes Feld ausgemacht, das es gilt zu automatisieren:
den privaten Haushalt ... Wegbereiter dieses Trends ist
einmal mehr die Mikroelektronik. Diese und der aus ihr
resultierende allgegenwartige Computer schaffen die Ba-
sis fiir die zur Automatisierung des privaten Bereichs no-
tigen ,intelligenten Produkte. Ebenfalls auf dem Vor-
marsch sind Galliumarsenid-Bauelemente: ,GaAs: Der
Stoff, aus dem die Mikrowellen-Traume sind" titelte die EP.

Frequenz und Mannschaft verdoppelt

Die nichste grofie Anderung bei der EP folgt im Januar
1989: Die Erscheinungsweise wird auf vierzehntdgig mit
einer Auflage von 40.000 Exemplaren umgestellt. Um die
neuen Aufgaben stemmen zu kénnen, wird die Redakti-
onsmannschaft verdoppelt. Erstmals erscheint 1989 der
Gehaltsreport der EP. Ein Relaunch im neuen Gewande
und vor allem mit einer neuen Titelseitengestaltung folgt
1990. Den Titel pragen nun bekannte Kopfe aus der Bran-
che in Schwarzweif$ und Runzelkorn-Technik.

Gundel Hahn 16st Ende 1990 Chefredakteur Giinter
Weeth ab. Zwischen 1993 und 1997 ist Weeth nochmals
Chef der EP-Redaktion.

Die Ara Johann Wiesbock

Im Januar 1998 tritt Johann Wiesbdck als Chefredakteur
die Nachfolge von Giinter Weeth an. Mit einem grofsen
Relaunch bringt er die ELEKTRONIKPRAXIS 1999 auf Re-
kordkurs. Im selben Jahr werden auch Sonderhefte ein-
geftihrt und der Titelseitenverkauf gestartet.

Doch um wirklich zukunftsfahig zu sein, ist mehr nétig,
wie Chefredakteur Johann Wiesbdck schnell erkennt. Und
so entsteht ein zweites Standbein: Events. Schon 2003
startete der EMS-Tag als Learning des E?MS-Awards - der
Durchbruch ldsst allerdings 17 Jahre auf sich warten. Man
sieht wieder einmal: gut Ding will Weile haben!

Ein Trendthema zu dieser Zeit war Embedded Software
Engineering. Johann Wiesbdck erkennt das schnell und
startet 2006 zundchst mit dem Embedded Software Engi-
neering Report und rief 2008 den ESE Kongress ins Leben

-die heute erfolgreichste Veranstaltung der Medienmarke.

Im Laufe der Jahre initiiert Johann Wiesbock eine ganze
Reihe von weiteren Events., u. a. Steckverbinderkongress,
EMS-Tag, Power of Electronics und FPGA-Tagung, um nur
einige zu nennen, die sehr erfolgreich sind.

Online wird immer wichtiger

Bis zur Jahrtausendwende ist die ELEKTRONIKPRAXIS als
reines Printmedium unterwegs. Angesichts der zuneh-
menden Bedeutung des Internets erscheinen immer mehr
Beitrdge auch online. Ab 2005 und in den Folgejahren in-
vestiert Vogel Millionen in Online. So werden neben der
gedruckten Auflage und den Events der Internet-Auftritt
das dritte Standbein der EP.

Bild: ELEKTRONIKPRAXIS

Phonix aus der Asche

Die Lehmankrise bringt der ELEKTRONIKPRAXIS in den
Jahren 2008 und 2009 einen enormen Einbruch von
35 Prozent. Doch bereits ein Jahr spdter ersteht die
ELEKTRONIKPRAXIS wieder wie der Phoenix aus der
Asche mit einem starken inhaltlichen Relaunch.

Immer wieder mal was Neues: Johann Wiesbdck initiiert
2011 die Aktion ,Elektronik hilft” - bis heute wurden im
Rahmen dieser Aktion iiber 400.000 € an die Aktion
Deutschland hilft gespendet.

Bis 2020 erscheinen jdhrlich 24 Ausgaben der
ELEKTRONIKPRAXIS sowie besonders wichtige Themen-
bereiche in 18 Sonderheften und vier Digital-Kompendien.
Mit www.elektronikpraxis.de, Online-Akademie, Media-
thek, Blogs, Apps und Fachforen ist die ELEKTRONIK-
PRAXIS eine enorm erfolgreiche Plattform fiir den Wis-
senstransfer zwischen Elektronik-Professionals in der
Industrie. Die redaktionellen Inhalte werden von White-
paper und Webcasts erganzt.

Corona und die Folgen

Die Erfolgsgeschichte der ELEKTRONIKPRAXIS findet auf-
grund der Corona-Krise 2020 einen vorldufigen Einbruch.
Aufgrund des staatlich angeordneten Lock-Downs ist die
Arbeit im Home-Office obligatorisch - und somit sind

I . «Im Schatten der
auch neue Formen der Kommunikation gefordert. Die

Riesen”:
regelmafiigen Redaktionskonferenzen finden nun per Vi-  pije EP untersuchte in
deokonferenz statt. ihrer Aprilausgabe

1984, wie weit der PC
in die Entwicklungs-
umgebung eindringt.

Im Schatien
der Riesen

Wie weit dringt der PC in die
Entwicklungsumgebung ein?

AP~ 1 e o e
4

BLik TERREE A
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Die neue Masche:
Der PC als
Entwicklungshelfer
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Die Sensation des
Jahres 1984:
Siemens stellt die
erste blaue LED vor.

N/

Auch auf Events hat Corona massive Auswirkungen, da
Prasenzveranstaltungen nicht méglich sind. Doch die
ELEKTRONIKPRAXIS minimiert den wirtschaftlichen
Schaden, indem sie Events als Videokonferenzen anbietet.

Die Folgen von Corona treffen auch immer mehr Unter-
nehmen: Betriebsschliefiungen oder Kurzarbeit und die
damit verbundenen Umsatzeinbufien lassen auch das
Werbebudget vieler Anzeigenkunden schrumpfen, was
auch fiir die ELEKTRONIKPRAXIS Umsatzeinbufien zur
Folge hat. Doch auch in dieser schweren Zeit steuert Kapi-
tan Johann Wiesbock sein Schiff sicher durch die unruhi-
ge See. So baut er beispielsweise die redaktionellen Inhal-
te durch anbieterspezifischen Content in Form von Whi-
tepapern und Webcasts weiter aus. Zusatzlich werden dem

EP-Schriftleiter Wolfgang Schmidt (1966 bis

Bild: Siemens

User attraktive Tools wie eine Firmendatenbank, eine
Design Corner und eine Mediathek angeboten.

Putins Krieg und seine Auswirkungen

Ende Februar 2022 tiberfallen russische Truppen die Uk-
raine. Auch dieser Angriffskrieg hat erhebliche Auswir-
kungen auf die Berichte der EP-Redaktion. So nehmen die
Lieferengpdsse bei Halbleitern und anderen elektroni-
schen Komponenten und Systemen drastisch zu, was die
Wirtschaft bremst und Produktionsengpasse in verschie-
denen Industriezweigen zur Folge hat.

Aufgrund der kriselnden Automobilindustrie werden
andere Geschiftsfelder fiir die Zulieferindustrie immer
interessanter. Die Verteidigungsindustrie boomt und will
beliefert werden. Auch entstehen neue Geschaftszweige:
Drohnen etwa werden immer interessanter fiir Startups
und Cobots erobern nicht nur die Industrie, sondern etwa
auch den Gesundheitssektor.

Maria Beyer-Fistrich iibernimmt das Ruder

Die Ara Wiesbock endet im April 2023 nach 25 duflerst
erfolgreichen Jahren. Im Marz 2023 iibergibt Chefredak-
teur Johann Wiesbock das EP-Ruder an seine Nachfolgerin
Maria Beyer-Fistrich. Sie fithrt nicht nur das Wirken
Johann Wiesbocks erfolgreich weiter, sondern bringt auch
frischen Wind in die Redaktion. So schaut die Redaktion
zuversichtlich in die Zukunft. Unter anderem sind Pod-
casts und Videos mit Fokus auf Nachwuchs und Employer
Branding geplant. Auch entsteht der neue EP-Ableger
Aerospace & Defence - ein Themenbereich, der ange-
sichts der russischen Bedrohung Europas nur darauf war-
tet, endlich auch redaktionell bedient zu werden.

Heute berichtet die EP in 15 Hauptausgaben pro Jahr
Uber das aktuelle Geschehen in der Elektronikbranche
sowie tiber Produkte, Technologien und Entwicklungsver-
fahren. Zusatzlich zu den Inhalten der Hauptausgaben
verdichtet die EP besonders wichtige Themenbereiche in
sechs Sonderheften sowie Digital-Kompendien. Mit www.
elektronikpraxis.de, Online-Akademie, Mediathek, Blogs,
Apps und Fachforen ist der ELEKTRONIKPRAXIS-Webauf-
tritt die Plattform fiir den Wissenstransfer zwischen Elek-
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EP-Schriftleiter Werner Schulz (1974 bis 1977)

Bild: ELEKTRONIKPRAXIS

EP-Redaktionsleiter Henning Wriedt (1977 bis

1974) prophezeite in seinem Editorial zum Pari-
ser Bauelemente-Salon 1967: ,Fiir die ndchsten
fuinf Jahre wird ein steiles Ansteigen der Produk-
tions- und Verbrauchsziffern fiir Transistoren im
Plastikgehduse vorausgesagt.”
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in seinem Antritts-Editorial 1974: ,Auchin der
Elektronik konnte die Zeit der leichten Erfolge

nun (vorerst?) voriiber sein. Dabei hat sich Kos-
tendruck in Form des Rationalisierungszwangs
immer als Motor der Innovation erwiesen.”

1980) schrieb 1980: ,Fiir Berufstitige kommt
immer schneller und unaufhaltsam ein neues
Werkzeug - der Bildschirmarbeitsplatz. Schreib-
block und Bleistift sind oft nur noch flankieren-
de Hilfsmittel im Dialog Mensch-Computer.”

Bild: ELEKTRONIKPRAXIS
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Die Eloktronikbran-
cha hat auch welter-
hin ein tiberdurch-
schnittliches Gehalts-
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tronik-Professionals in der Industrie. In fachspezifischen
Themenkanilen findet der Nutzer Nachrichten, Fachwis-
sen, Produktneuheiten und konkrete Losungen fiir seine

taglichen Aufgaben und Herausforderungen.

Neue Themen fiir die Trends der Zukunft

Die Zeit steht nicht still, und so poppen immer wieder
neue Themengebiete auf, welche die EP aufbereitet. Wa-
ren es gestern etwa Internet der Dinge, Elektromobilitdt
und autonomes Fahren, so weisen heute Themen wie
Kinstliche Intelligenz, Big Data, Vernetzung, Quanten-
computing, Cobots und Biocomputing den Weg in die Zu-
kunft. (tk)
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Die derzeitige Chefredakteurin Maria

Beyer-Fistrich schrieb 2024: ,Die
Starke Deutschlands war schon
immer die Fahigkeit, grof’e Umwal-
zungen als Chance zu begreifen. In
dieser Tradition miissen Unter-

nehmen vorangehen und eine
fiihrende Rolle bei der Férderung
von Toleranz, Vielfalt und Inklu-
sion einnehmen.”

Lr;mnn flas \«nm*‘nur Persanalbaralars Hins
Geli 14125 o allar der Vel
tein lockt. Und spexinll
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EP-Chefredakteur Giinter Weeth (1980 bis
1990 und 1993 bis 1997) sagte bereits 1986 das
Smart Home voraus: ,Neben dem Biiro und der
Fabrikhalle haben Marketingfachleute nun ein
drittes Feld ausgemacht, das es gilt zu automati-
sieren: den privaten Haushalt.”

Die spatere EP-Chefredakteurin Gundel Hahn
(1990 bis 1993) schrieb 1987: ,Wihrend sich die
analogen GaAs-Bauelemente schon ihren Platz
vorzugsweise in der Optoelektronik erobern
konnten, kimpfen ihre digitalen Kollegen im-
mer noch um ihre Daseinsberechtigung.”

EP-Chefredakter Johann Wiesbock (1998 bis
2023) mahnte in seinem Antritts-Editorial:
.Unsere Politiker sollen sich ernsthaft tiberle-
gen, wie lange wir uns noch eine Bildungspolitik
leisten konnen, die einem Hightech-Land wie
Deutschland die Zukunft raubt.”
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Erste Transistoren:

Nach dem zweiten
Weltkrieg begann die
Ara der Elektronik
mit der Erfindung des
Transistors. Das Bild
zeigt den Bell-Tran-
sistor Nr. 9, der 1952
nach Miinchen kam
(links), und den Sie-
mens-Nachbau.

DAS VERGESSENE FRANZOSISCHE TRANSISTRON

Der Transistor gilt als ,die Erfindung des 20. Jahrhunderts”. Und er
wurde zweimal unabhangig voneinander entwickelt: von Forschern in
den USA mit dem ,Transistor” und in Frankreich mit dem ,Transistron”.
In der Rubrik Der Blick zurtick tauchen wir in diese Geschichte ein.

John Bardeen und Walter Brattain den Germanium-

Spitzentransistor an den Bell Telephone Labs in Betrieb,
hielten die Entwicklung aber noch sechs Monate lang ge-
heim.

Zur gleichen Zeit bauten die beiden deutschen Ingeni-
eure Herbert Mataré und Heinrich Welker (der spétere
Siemens-Forschungschef) im Auftrag des franzdsischen
Postministeriums einen funktionierenden, fast identi-
schen Germanium-Halbleiterverstarker, der unter dem
Namen ,Transistron” oder ,Franzosischer Transistor” in
die Geschichte einging.

I m Dezember 1947 nahmen die amerikanischen Physiker
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Obwohl das Transistron bessere Rauschwerte und eine
hohere Lebensdauer sowie Stabilitdt als das amerikani-
sche Pendent aufwies, gelang es der franzosischen Regie-
rung in der nachfolgenden Zeit nicht, das europdische
Transistron kommerziell zu verwerten. Und so geriet das
eigentlich bessere Bauelement auch in Frankreich und
Deutschland in Vergessenheit.

Diein Europa hergestellten franzgsischen Transistoren
der ersten Serie (1950 bis 1952), die alle Produktionsstufen
durchlaufen haben, sind durch dreistellige Seriennum-
mern gekennzeichnet, die sowohl auf der Verpackung, als
auch aufdem individuellen Datenblatt angegeben sind. Es

Bild: © Kristin Rinortner
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handelte sich um PNP-Germanium-Spitzentransistoren
mit dem Namen ,Kristall-Triode".

Laut dem franzosischen Archiv ,Service Historique de
I'Armée de [Air* war eine Serie von eintausend Stiick fiir
die franzosischen staatlichen Forschungsdienste geplant.
Diese Transistrons wurden von der Compagnie Des Freins
et Signaux WESTINGHOUSE (CFSW) in Frankreich her-
gestellt. Aber, wie schon erwdhnt, spdter nie vermarktet.

Aus dem Nachlass seines Vaters Oskar Walter, der da-
mals in der Gruppe um Mataré und Welker in Frankreich
forschte, stiftete Oskar Walter Jr. das Exemplar Nr. 810 im
Jahr 2019 dem Deutschen Museum in Miinchen. Dieses
Exemplar tragt die hochste heute bekannte Nummer und
belegt, dass mindestens 810 franzosische Transistrons
produziert wurden.

Transistor: Die theoretischen Vorarbeiten
und Werkstoffe

Wesentliche theoretische Vorarbeiten zum Transistor er-
folgten in Osterreich und Deutschland bereits in den
1920er- und 1930er-Jahren. In dieser Zeit versuchten For-
scher eine Alternative zur Elektronenrchre (Triode) zu
finden.

Den Halbleiter Pyrit verwendete man in europdischen
Radio-Empfangern damals schon als preiswerten Gleich-
richter. Die Physiker in Europa untersuchten in den
1930er-Jahren dariiber hinaus die chemischen Elemente
Germanium und Silizium auf ihre Eignung. Auch in den
US-amerikanischen Bell-Laboratorien begann eine Grup-
pe von Wissenschaftlern 1936 diese Werkstoffe zu analy-
sieren. Der Leiter war der Brite William Shockley. Im Jahr
1945 kamen John Bardeen als theoretischer Physiker und
der Experimentalphysiker Walter Brattain dazu.

Ein erstes Patent zu einem Transistor, der dem heutigen
Feldeffekttransistor gleicht, meldete der Physiker Julius
Edgar Lilienfeld 1928 in Deutschland an. Damals war die
Werkstoffforschung allerdings noch nicht so weit voran-
geschritten, dass man diesen Transistor bauen konnte.

Die theoretischen Grundlagen erdachte der damals bei
Siemens angestellte Ingenieur Walter Schottky. Oskar Heil
(der Erfinder des Klystrons) meldete 1934 ein Patent an, in
dem er kapazitiv wirkende Steuerelektroden an Halblei-
tern vorschlug, heute als Feldeffekt-Transistor bekannt.
Durch den zweiten Weltkrieg wurde die Transistorfor-
schung in Europa und Amerika unterbrochen.

Die Geburt des Spitzentransistors
in den Bell-Labs

In den USA suchte die Telefongesellschaft Bell nach der
Kriegspause weiter nach elektronischen Schaltern, die die
elektromechanischen Schalter in den Telefonzentralen
ablosen konnten. Auf der Grundlage der existierenden
Transistor-Patentschriften experimentierten Bardeen und
Brattain in den Bell Labs wieder mit den pn-Ubergingen,
bis ihnen kurz vor Weihnachten 1947 zufillig der Durch-
bruch mit einer pnp-Folge gelang. Sie fanden heraus, dass
bei einer Widerstandsdnderung in einer Grenzschicht
auch der Widerstand in der anderen Grenzschicht beein-
flusst wurde.

Beiihrem Experiment brachten sie zwei Stromleiter (zu
zwei Stromkreisen gehrend) aus Goldfolie an den Seiten
einer V-formigen Platte an. An der Spitze war die Folie
durchtrennt. So konnten sie die Spitzen der beiden Leiter
im Abstand von etwa 50 um in einen n-dotierten Germa-

Bild: Christian Hart

Bild: © Kristin Rinortner

nium-Kristall pressen. Auf der Riickseite des Kristalls
brachten sie einen dritten (Steuer-)Kontakt an, die soge-
nannte Basis.

Das Prinzip ist einfach: Im Halbleiter werden von der
einen Spitze, dem Emitter, positive Ladungstrager (Mino-
ritatsladungstrager, Locher) in den Germanium-Kristall
mit der negativen Dotierung injiziert und zur zweiten Spit-
ze, dem Kollektor, transportiert. Die Basis schliefdt den
Strombkreis. Der elektrische Strom, der zwischen Emitter
und Kollektor flief3t, lief$ sich durch eine Anderung des
elektrischen Potenzials am Emitter modulieren. Die
Stromverstarkung lag bei rund 40 und die Spannungsver-
starkung bei etwa 100.

Der Durchbruch mit dem
Feldeffekttransistor

Bardeen und Brattain veroffentlichten ihr Resultat am
25. Juni 1948 in der Zeitschrift Physical Review.
Firmenintern hatte man sich auf den von John R. Pierce
vorgeschlagenen Namen des neuen Verstdrkers geeinigt:
Transistor. Am 30. Juni 1948 stellten die Bell Labs den
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Bild 1:

Replica des ersten
Transistors von 1947
im Heinz-Nixdorf-
Museum in Pader-
born.

Bild 2:

Das Transistron mit
der Nummer N A266
aus der Produktion
von Westinghouse,
Compagnie des
Freins et Signaux
(CFS) aus der Privat-
sammlung von Oskar
Walter.
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CollectoranschluB: gelb
Emitteranschiu®: ot

Bild 3: Der Transistor GSN 2, Nr. 282 von Intermetall, der Firma von Herbert Mataré.
Der Kollektoranschluss ist gelb, der Emitteranschluss rot. Privatsammlung Oskar

Walter.

Bild 4:
Germanium-Leis-
tungshalbleiter
Gioder Firma
General Electric.
Sammlung Oskar
Walter.

Transistor in New York der Presse vor. Shockley entwickel-
te danach einen zweiten Transistor-Typ, den Flachentran-
sistor, der auf zwei pn-Ubergéngen basierte. Ein pn-Uber-
gang diente als Emitter, der andere in umgekehrter Polung
als Kollektor. Der Flachentransistor wurde in den 1950er-
Jahren zur Standardversion des amerikanischen Transis-
tors und machte der volumindsen Elektronenrthre erst-
mals Konkurrenz.

Ab den 1960er-Jahren setzte sich dann der Feldeffekt-
transistor durch, dessen hochohmiger Eingangswider-
stand im Tera-Ohm-Bereich dhnliche Eigenschaften wie
die Elektronenrohre aufwies. Der Ausgangswiderstand
von fast 0 Ohm im leitenden Zustand war fiir Audioan-
wendungen ideal geeignet.
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Vom Transistor zum Transistorradio
im Hemdtaschenformat

Der in Aachen geborene Mataré griindete 1952 in Diissel-
dorf die Firma Intermetall, die Halbleiterdioden und -tran-
sistoren vertrieb. Auf Mataré geht nach einigen Quellen
auch das erste Transistorradio zuriick, das er Ende 1953 auf
der Diisseldorfer Funkausstellung prasentierte. Spater
verkaufte der deutsche Ingenieur sein Unternehmen und
ging in die USA, wo er u.a. als Berater fiir verschiedene
US-Forschungseinrichtungen und Firmen agierte.

In den USA wurde von Regency (der Produktabteilung
des Bauelemente-Herstellers IDEA [Industrial Develop-
ment Engineering Associates] mit Radio-Knowhow) mit
starker finanzieller Unterstiitzung von Texas Instruments,
einem damals aufstrebenden Halbleiterunternehmen, im
Dezember 1955 das Transistorradio Regency TR-1 auf den
Markt gebracht. Das Regency TR-1 war das zur damaligen
Zeit kleinste und preisgiinstigste Radio.

,Ohne diese Technologie waren tragbare Media Player
niemals entstanden, und ohne sie gdbe es heute keine
iPhones“kommentierte Steve Wozniak, Mitbegriinder von
Apple, einmal diese wichtige Entwicklung.

Das japanische Unternehmen Tokyo Tsushin Kogyo
(Totsuko) erkannte schnell das Potenzial des Transistor-
radios und kam 1956 mit einem konkurrenzfahigen Gerat
auf den Markt. Das Nachfolgeprodukt von 1957 unter dem
zu Sony gednderten Firmennamen, damit die Amerikaner
es aussprechen konnten, wurde als ,das kleinste Transis-
torradio der Welt im Hemdtaschenformat” vermarktet.

Vom einzelnen Transistor zum
Integrierten Schaltkreis

Die ersten elektronischen Gerdte enthielten einzelne
Transistoren. Bald entdeckten die Elektronik-Ingenieure,
wie man mehrere Transistoren integriert, was 1958 zum
ersten Integrierten Schaltkreis (Jack Kilby, Texas Instru-
ments) fithrte.

Mittlerweile hat der Transistor viele Evolutionsstufen
durchlaufen, bei denen die Anzahl der Transistoren pro
Chip jedes Jahr exponentiell anstieg. So enthielt 1971 der
Intel 14004 17.000 Transistoren/cm?, also einige 1.000;
2009 der Intel Yorkfield 390 Mio.Transistoren/cm?und der
AMD Phenom II 290 Mio. Transistoren/cm?, also bereits
einige 100 Mio. Transistoren.

In aktuellen GPU-Modellen von Nvidia (Stand
2025/2026) variiert die Zahl zwischen etwa 92 Mrd. fiir
Gaming-Flaggschiffe und 208 Mrd. Transistoren fiir spe-
zialisierte KI-Beschleuniger. Aktuelle Speicherbausteine
von Samsung weisen weit iitber hundert Milliarden Tran-
sistoren gestapelt in mehreren Schichten auf. Ein Ende der
Integration ist heute allerdings abzusehen.

Interessant ist, dass in der Anfangszeit des Transistors
die Anwendungen ausblieben. Erst zweivon den Bell Labs
veranstaltete Symposien zur Transistortechnik mit inter-
nationaler Beteiligung in den Jahren 1951 und 1952 leiteten
die Wende und den Siegeszug des Bauelements ein. Im
Zuge dessen gelangte auch der Transistor Nummer 9 nach
Deutschland, mit dessen Produktion Siemens sich profi-
lierte.

Bardeen und Brattain erhielten 1956 gemeinsam mit
Shockley den Nobelpreis fiir Physik ,fir ihre Untersu-
chungen tiber Halbleiter und ihre Entdeckung des Tran-
sistoreffekts”. Lilienfeld, Heil, Mataré und Welker waren
in Vergessenheit geraten und wurden nicht erwahnt. (kr)
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DIE MESSE DES OPTIMISMUS

Aller Anfangist schwer. In der Rubrik Legenddre Stories werfen

wir den Blick zuriick auf bemerkenswerte Begebenheiten der Branche.
Eine dieser Geschichten ist der von massiven Protesten und
Widerstdnden begleitete Start der Messe Electronica.

ie Fachmesse electronica wurde von sieben bekann-
D ten Unternehmen aus der amerikanischen Elektro-
nikindustrie (IEA) gemeinsam mit der amerikani-
schen Handelskammer in Frankfurt 1964 aus der Taufe
gehoben. Die Firmen waren: Honeywell, Hewlett-Packard
(HP), Hughes Aircraft, Amphenol Borg, Consolidated Elec-
trodynamics, Harshaw Chemicals und Taylor Instruments.
Die Griindervater wollten eine Alternative zur franzgsi-
schen ,Salon des Composants” schaffen und einen zen-
tralen Ort fiir die boomende Elektronikindustrie in West-
deutschland etablieren. Sie fanden in Gerd vom Hovel
einen Partner, der das Konzept einer Fachmesse verstand,
und der den amerikanischen Initiatoren in Miinchen eine
Heimat bot. Er riskierte dabei den offenen Konflikt mit
den machtigen deutschen Verbanden.

«~Eine solche Messe ist iiberfliissig”

Der Konflikt manifestierte sich im massiven Widerstand
insbesondere durch die etablierten Messen und Messe-
standorte in Hannover und Frankfurt, die ihre Pfrinde
bedroht sahen. Aber auch Politik, Presse und Branchen-
verbande wie der ZVEI legten eine zogernde, ja ablehnen-
de und blockierende Haltung an den Tag.

So titelte die FAZ am 21. Dezember 1963 nach Bekannt-
werden der Messepldne: ,Electronica bedroht den Messe-
frieden“. Auch die Elektronik-Zeitung (EZ), in den 1960er-
Jahren eine wichtige deutsche Fachpublikation fiir Elek-
tronik, Komponenten und industrielle Anwendungen aus
dem Verlag Kohlhammer Heywood & Co., stimmte in den
Tenor ein: ,Eine solche Messe ist tiberfliissig.”

Die FAZ schreibt weiter: ,Seitdem die ersten Nachrich-
ten Uiber die Electronica Anfang Dezember bekannt wur-
den, hagelt es Proteste. Die Informationen haben wie eine
Bombe in der Messewirtschaft und in der Elektronikin-
dustrie eingeschlagen. Der Ausstellungs- und Messeaus-
schuss der deutschen Wirtschaft (AUMA) hat sich einge-
schaltet. Die iibereinstimmende Ansicht aller dieser deut-
schen Stellen ist, dass die Electronica vollig tiberfliissig sei
und die bestehende deutsche Messeordnung aufs grob-
lichste verletze.”

Spéter ist von propagandistischer Ubertreibung der Teil-
nehmerzahlen an der ersten Electronica 1964 die Rede. Vor
Ort waren tatsdchlich 407 Ausstellerfirmen, knapp zwei
Drittel aus dem Ausland.

Dieser Grundtenor dndert sich. Die EZ schreibt am
3.Januar 1964: ,Es ist nicht alles Gold, was glanzt. Und es

Bild: Messe Miinchen / Electronica

ist auch nicht alles gut, was aus Amerika kommt. Indes,
selbst eifrige Warner vor dem deutschen Amerikanismus
werden zugestehen miissen: Amerikas Elektronikindus-
trie ist das Musterkind. Nicht nur, dass dieser gewaltige
Industriezweig iiber eine gezielte Organisation verfiigt,
lasst ihn zum Leitbild werden. Nein, auch die Tatsache,
dass die Elektronikindustrie in den USA allen anderen
amerikanischen Wirtschaftszweigen etwas vormacht, ei-
ne Expansionsrate ohnegleichen erreichte, macht sie zu

,dem’ guten Beispiel. Ein Beispiel, an dem sich die - offi-

ziell noch nicht existente - deutsche Elektronikindustrie
ruhigen Gewissens ausrichten, orientieren darf."

1966: Die Messe des Optimismus

Die zweite Version der vielumstrittenen Fachmesse
schloss 1966 ihre Pforten mit einem Ergebnis, das alle op-
timistischen Erwartungen sowohl der Messeleitung als
auch der 800 Aussteller tibertraf. So haftete ihr der Makel
einer Schaumesse nicht an und die Aussteller waren iiber
die Gesprache mit einem wirklichen Fachpublikum sehr
zufrieden (anders als das in Hannover der Fall war). Ge-
lungen war auch die Verbindung zur 2. Internationalen
Tagung Mikroelektronik auf dem Messegeldnde. (kr)

Electronica1964:
Zuihrer Premiere
wurde die Elektronik-
messe sehr skeptisch
betrachtet undin der
Presse besprochen.
Aber das Publikum

staunte.
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DIGITALER START EINER LEIDENSCHAFT

Im Kaleidoskop zum 60. Jubildum der ELEKTRONIKPRAXIS werfen

die Redakteure einen Blick in ihr Geburtsjahr und auf bemerkenswerte
Entwicklungen, die hervorgebracht wurden. Susanne Braun schaut
zuriick ins Jahr1982.

Bild: frei lizenziert

Compaq Presario:
Diese Reihe richtete
sich ab dem Jahr1993

an die Konsumenten S ehr geehrter Leser, halten Sie sich fest! Sie wissen Der Name der Firma ist Compagq, die Abkiirzung von

daheim. Compaq
veroffentlichte Desk-
tops, Laptops und
mehr fiir den Heim-
gebrauch.

nun, wie alt ich bin! Aber wussten Sie, dass indem  Compatibility und Quality, und schon ziemlich zligig ver-
Jahr, in dem ich geboren wurde, das Unternehmen  trieb sie fiir einen Preis, der heute hanebiichen erscheint,
gegrindet wurde, das spater einen splirbaren Einflussauf ~ einen Luggable; einen IBM-PC-kompatiblen tragbaren
die Bildung einer meiner grofiten Leidenschaften neh-  Rechner. Damals kostete der Compaq Portable iiber 3.500
men wiirde? US-Dollar. Nach heutiger Kaufkraft waren das mehr als
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11.000 US-Dollar, was fiir ein verriickter Wahnsinn! Com-
paq existierte lediglich 20 Jahre lang, dann wurde das
Unternehmen von Hewlett-Packard geschluckt.

Compagqt

Aber warum genau sollte mich Compaq gepragt haben;
irgendein US-amerikanisches Unternehmen, zu dem eine
litte Deern in Hamburg sicherlich keinen grofsen Bezug
hat? Zur Firma vielleicht nicht. Doch zu Hause hatten wir
Anfang der 90er-Jahre oft PCs stehen. Das ist einer der
Vorteile, wenn man einen ITler in der Familie hat. Fiir
mich war es normal, dass so ein grauer Kasten zu Hause
rodelte. Entsprechend hatte ich schon in rechtjungen Jah-
ren Zugriffauf einen PCund etwas spater sogar einen eige-
nenim Zimmer stehen, mit dem ich machen konnte, was
ichwollte. Wenn ich mich recht entsinne, handelte es sich
um einen 286er. Moglicherweise war es auch ein 386er. Ich
dachte damals iibrigens, das ware die Bezeichnung fiir das
gesamte Gerdt. Ich dachte damals auch, dassich die Lade-
geschwindigkeit mit einem gezielten Tritt gegen das Ge-
hiuse steigern konnte. Wie jung und ... wenig intelligent
ich damals war.

286 ist tatsdchlich der Name des Prozessors von Intel,
der, wie der Zufall so will, im Jahr 1982 als Intel 80286 ver-
offentlicht wurde. Dieser Prozessor legte mit dem Protec-
ted Mode die Grundlage fiir moderne Mehrbenutzer- und
Multitasking-Betriebssysteme wie Windows und Unix.

286er, 386er, TNG

Freilich war mein 90er-Jahre-Kinderzimmer-PC, auf dem
der rote Schriftzug Compagq leuchtete, schon seit der vor-
herigen Dekade aufgrund der Vertffentlichung des Nach-
folge-Prozessors (der legenddre 386er) hoffnungslos ver-
altet. Ich glaube iibrigens nicht, dass es sich um einen
Presario handelte, sondern um einen ausrangierten Of-
fice-PC. Firrichtig coole Spiele war der nur eingeschrankt
geeignet.

Was ich allerdings damit immer tun konnte, war schrei-
ben. Programme, die meine auf die vergilbtgraue Tastatur
gehdmmerten Buchstaben aufzeichneten, gab es da ja
schonlange - die erste Version von MS Word fiir Windows
erschien schliefdlich schon 1989. Hach, in dem Jahr, in
dem ich das erste Mal Star Trek: The Next Generation im
Programm des ZDFs sah ... aber ich schweife ab.

Fingeriibungen

Meine Leidenschaft fiirs Schreiben spross frith mithilfe
einer Schreibmaschine, erblithte unter der Verwendung
der 286er und 386er, und sie ist bis heute, meines Erach-
tens nach, noch immer weit von Perfektion entfernt. Doch
hitte damals nicht ein 286er auf dem Wohnzimmertisch
gestanden, hitte ich nicht Tage mit Lemmings und Shang-
hai (ein Mahjong-artiges Spiel unter Windows) verbracht,
hitteich nichtim Dunkeln meines Souterrainzimmers vor
dem flimmernden Rohrenbildschirm gehockt und meine
erste Geschichte geschrieben, dann wiirden Sie heute ver-
mutlich diese Worte nicht lesen kénnen.

Was ich zu Hause tibrigens niemals stehen hatte, war
ein Commodore 64, den viele Menschen meiner Genera-
tion mit nostalgischer Bewunderung ihren ersten Heim-
PC nennen. Ja, auch der C64 ist in meinem Geburtsjahr
erschienen und es handelte sich dabei um eine der giins-
tigsten Optionen fiir den Einstieg in die Heimprogram-

Bild: CD-RW bottom /i =52/ CC BY-SA / de.wikipedia.org

Bild: KL Intel i286 / Konstantin Lanzet / CC BY-SA / de.wikipedia.org
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mierung und Spieleentwicklung. Der C64 wird als Keim-
zelle einer ganzen Generation von Software- und Hard-
ware-Ingenieuren bezeichnet, und das zu Recht. Schit-
zungen der Verkaufszahlen bewegen sich der Wikipedia
zufolge zwischen 12,5 und 30 Millionen Exemplaren.

Ohren voller Musik

Puh! Doch das ist vermutlich nur ein kleiner Silberstreif
am Horizont im Vergleich zu den Verkaufszahlen eines
weiteren Produkts, das seinen Markteintritt im Jahr 1982
feierte. Und weil ich in diesem Text viel iber digitale Mei-
lensteine und Erinnerungen schreibe, darf ich nicht ver-
gessen, noch den ersten erfolgreichen digitalen optischen
Datentrager zu erwahnen: die CD. Philips und Sony woll-
ten der Schallplatte mit der Compact Disc den Kampf an-
sagen. Hat geklappt, wiirde ich sagen. Die ersten zwei CDs,
die ich mir gekauft habe, sind auch heute noch zwei mei-
ner Lieblingsalben und stehen in meinem Schrank. Dane-
ben ist ein Platzchen reserviert. Fiir den ersten Roman,
den ich irgendwann mal drucken lasse. (sb)

Compact Disc:

Das erste optische,
digitale Speicherme-
dium, das sich auf
dem Massenmarkt
richtig durchgesetzt
hat.

Der 286er:

Dieser Prozessor
erblickte im selben
Jahr wie ich das Licht
der Welt.
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DIE PHYSIK VON DAMALS

60 Jahre Elektronikpraxis hinterlassen Spuren. Unser Archiv zeigt:
Vieles kommt uns bekannt vor. Technologien erleben ein Comeback,

Krisen folgen alten Mustern, und bewahrtes Fachwissen bleibt relevant.

In der Rubrik Damals wie heute schauen wir uns diese Parallelen an.

sonders geeignet fiir Anwendungen mit geringer An-

steuerleistung. Doch ein entscheidender Nachteil
bremste ihren Einsatz aus. Wirtschaftlich verfiigbare Leis-
tungs-FETs konnten nur Stréme im Bereich weniger hun-
dert Milliampere fiihren. Ein Fachartikel aus dem Appli-
kationslabor von Texas Instruments zeigte damals, wie
sich diese Grenze mit cleveren Schaltungskombinationen
umgehen liefs.

I m Jahr 1968 galten Feldeffekttransistoren bereits als be-

Mehr Leistung durch angepasste
Schaltungstechnik

Die damaligen Einschrankungen zwangen Entwickler zu
einem deutlich bewussteren Umgang mit den Bauelemen-
ten. Da die Stromtragfahigkeit begrenzt war, entschied
nicht das Bauteil allein {iber die Leistungsfahigkeit der
Schaltung, sondern vor allem dessen Beschaltung. Das
Verstandnis fiir Kennlinien, Arbeitspunkte und das Zu-

sammenspiel mehrerer Transistoren war Voraussetzung
fiir funktionierende Losungen.
Auch wenn sich Bauelemente und Grenzwerte seitdem

deutlich weiterentwickelt haben, ist die zugrunde liegen-

de Schaltung unverandert geblieben.

Wo heute integrierte Leistungs-MOSFETs oder Treiber-
ICs zum Einsatz kommen, wurde damals durch die Kom-
bination diskreter Bauelemente ein vergleichbares Ver-

halten erreicht.

Die Losung, die direkt aus dem Labor
stammte

Im Applikationslabor von Texas Instruments 16ste man

dieses Problem, indem man vorhandene Feldeffekttran-
sistoren gezielt mit Leistungstransistoren kombinierte.

Die so entstehende Schaltung verhielt sich funktional wie

ein Leistungs-FET, obwohl kein entsprechendes Bauele-

ment verfligbar war. Bild 1 zeigt diese Kombination aus

)
i

=S

Bild: Texas Instruments

Bild 1: Die Kombination eines n-Kanal-FET mit einem npn-Leistungstran-
sistor verhilt sich wie ein zusammengesetzter n-Kanak-Leistungs-FET.
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Bild 2: Auch mit einem p-Kanal-FET ldsst sich eine Kombinationsschal-
tung analog zu Bild 1aufbauen.

Bild: Texas Instruments
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n-Kanal-FET und npn-Leistungstransistor. Der Feldeffekt-
transistor ibernimmt dabei die Steuerfunktion und liefert
den erforderlichen Basisstrom fiir den Leistungstransistor,
der den eigentlichen Laststrom fiihrt. Entscheidend ist
das Zusammenspiel beider Halbleiter: Durch die gewéhlte
Beschaltung entsteht eine Verstarkerstufe, welche von der
Gesamtschaltung bestimmt werden.

Der Artikel vertiefte diesen Ansatz durch eine Kleinsi-
gnalbetrachtung. Ausgehend von der Aufteilung der Ein-
gangsspannung auf FET und Leistungstransistor wird
hergeleitet, wie sich der resultierende Drainstrom der
Kombination zusammensetzt. Unter der Annahme, dass
der Ableitungswiderstand des Leistungstransistors grofd
ist und die Stromverstarkung h,, deutlich grofier als eins,
vereinfacht sich der Ausdruck fiir die resultierende Steil-
heit der Schaltung erheblich.

Die Kombination verhdlt sich dann wie ein zusammen-
gesetzter Leistungs-FET mit einer effektiven Steilheit
Gm = hfe . gm

Damit zeigt sich exemplarisch, wie durch gezielte Schal-
tungstechnik aus zwei vergleichsweise einfachen Halb-
leitern ein neues, leistungsfahigeres Bauelement entsteht.

In analoger Weise ldsst sich dieser Ansatz auch mit p-
Kanal-Feldeffekttransistoren umsetzen, wie in Bild 2 dar-
gestellt. Die Herleitung fiihrt in diesem Fall zum gleichen
Ergebnis, sodass die Ausdriicke fiir die Steilheit der zu-
sammengesetzten n- und p-Kanal-Leistungs-FETs iden-
tisch sind.

Wenn theoretische Ansatz auf die Praxis
trifft

Um den theoretischen Ansatz zu verifizieren, wurde im
Applikationslabor ein NE-Leistungsverstarker fiir B-Be-
trieb aufgebaut, wie er in Bild 3 dargestellt ist. Die Schal-
tung zeigt exemplarisch, wie sich die zuvor hergeleitete
Kombination aus Feldeffekttransistoren und Leistungs-

transistoren in einer praxisnahen Anwendung umsetzen
lasst.

Die Ansteuerung der Endstufe tibernehmen die beiden
Feldeffekttransistoren SF 8243 und SF 8244. Thre Aufgabe
besteht darin, den fiir die TIP-24-Leistungstransistoren
erforderlichen Basisstrom bereitzustellen, ohne die vor-
gelagerte Stufe nennenswert zu belasten. Aufgrund der
gewdhlten Arbeitspunkte geniigt ein Basisstrom von etwa
1mA, um die Endtransistoren sicher auszusteuern.

Da die wirksamen Gate-Source-Spannungen der beiden
Feldeffekttransistoren in Reihe liegen, ergibt sich eine er-
forderliche Gatespannung von rund 9 V. Diese wird iber
einen symmetrischen Spannungsteiler erzeugt, der zu-
gleich eine stabile Vorspannung sicherstellt. Die Ansteue-
rung erfolgt in der Mitte dieses Teilers, wodurch sich eine
definierte und temperaturstabile Arbeitspunktlage ergibt.

Die erreichbare Ausgangsleistung der Schaltung wird
mafigeblich durch die Durchbruchspannung der einge-
setzten Feldeffekttransistoren begrenzt. Im gezeigten Auf-
bau lag diese bei etwa 45 V, was eine maximale Ausgangs-
leistung von rund 5 W an 8 Q) erlaubte. Der Artikel weist
darauf hin, dass mit hoher spannungsfesten Feldeffekt-
transistoren entsprechend grofiere Ausgangsleistungen
moglich waren.

Auffillig ist, dass die bendtigte Versorgungsspannung
im Vergleich zu rein bipolaren Leistungsverstarkern etwas
hoher ausfillt. Ursache hierfir ist der Spannungsverlust
der FET-Ausgangsstufe, der zwischen Eingang und Aus-
gang etwa 4 bis 5 dB betrdgt. Um diesen Verlust zu kom-
pensieren, ist eine hohere Versorgungsspannung fiir die
Treiberstufe erforderlich. Alternativ kann - bei getrennter
Versorgung - die Spannung der Endstufe entsprechend
reduziert werden.

Der Frequenzgang des Verstdrkers (Bild 4) zeigt ein weit-
gehend lineares Verhalten {iber den relevanten NF-Be-
reich. Auch die in Bild 5 dargestellten Messungen der
harmonischen Verzerrungen belegen, dass sich der kom-

Bild 3:

Pratisch aufgebauter
NF-Leistungsverstar-
ker fur B-Betrieb mit
Feldeffekttransisto-
ren.
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Bild 4:
Frequenzgang des
Leistungsverstarkers
von Bild 3.
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binierte Einsatz von Feldeffekttransistoren und Leistungs-
transistoren nicht nur theoretisch, sondern auch prak-
tisch bewdhrt.

Einordnung der Messergebnisse aus dem
Jahr1968

Die im Artikel aufgefithrten Messdaten zeigen, dass der
kombinierte Ansatz nicht nur theoretisch funktioniert,
sondern auch in der praktischen Umsetzung tiberzeugen-
de Ergebnisse liefert. Mit einer 3-dB-Bandbreite von 10 Hz
bis 60 kHz deckt der Verstarker den relevanten NF-Bereich
vollstdndig ab. Die erzielbaren Verzerrungswerte liegen -
abhangigvon Ausgangsleistung und Frequenz - im fiir die
damalige Zeit typischen Rahmen.

Bemerkenswert ist, dass diese Ergebnisse ohne umfang-
reiche Gegenkopplung erzielt wurden. Die harmonischen
Verzerrungen betragen bei 1 W Ausgangsleistung rund 1
% und steigen bei 5 W auf etwa 5 %. Damit zeigt sich, dass
ein erheblicher Teil der Linearitat bereits durch die Wahl
der Schaltungstopologie und der Arbeitspunkte bestimmt
wird - nicht allein durch nachtrégliche Korrekturmaf3-
nahmen.

e R0
=l =
2 HP 330B Distoriion Analyzer
gl HPE51A Signal Generator
N L RL=80
7]
= - =
=6 Po = oW
e
é 4
= 8 By = 2W
.‘E 3 ,_____._--—-"-_"’_7 = * b 1]
2 [ Po = 1W é
s O e 2
? 17
Voot P | (ST P L i B St BLI o L | B L L G R B TER S et R ) e L L = 3
% 100 1000 10000 20000 &
—=— Frequenz [Hz] 2

Bild 5: THD in Abhangigkeit von Ausgangsleistung und Frequenz des Verstarkers von

Bild 3.
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Auch die iibrigen Kenndaten unterstreichen den praxis-
nahen Charakter des Aufbaus. Eine Eingangsempfindlich-
keitvon 120 mV bei einem Eingangswiderstand von 3 MQ
ermoglicht die direkte Ansteuerung aus hochohmigen
Signalquellen, wahrend der Ruhestrom von etwa 100 mA
einen stabilen Betrieb sicherstellt. Die verwendeten Kop-
pelkondensatoren von 20 nF zeigen zudem, dass sich der
Schaltungsaufwand im Vergleich zu rein bipolaren Losun-
gen in Grenzen hilt.

Der hier vorgestellte Verstarker ist damit weniger als
fertiges Produkt zu verstehen, sondern als Demonstration
eines Denkansatzes. Der Artikel macht deutlich, wie sich
durch gezielte Kombination vorhandener Bauelemente
neue funktionale Eigenschaften erschliefien lassen. Eine
Herangehensweise, die unabhdngig von konkreten Bau-
teilgenerationen Bestand hat.

Die Briicke in die moderne Zeit - zwischen
Experiment und technischem Durchbruch

Was 1968 aus der Not geboren wurde - die Kombination
von FETs mit Bipolartransistoren wegen fehlender Leis-
tungs-FETs - hat sich grundlegend gewandelt. Heute sind
Leistungs-MOSEFETs die erste Wahl in vielen Verstarker-
anwendungen, besonders in der Schalttechnik und in
(Class-D-Verstdrkern.

Die damaligen Nachteile haben sich in Vorteile verkehrt.
Die geringe Ansteuerleistung, die 1968 bereits geschatzt
wurde, ermdglicht heute extrem effiziente Schaltverstar-
ker. Die kapazitive Ansteuerung des Gates - damals noch
problematisch wegen begrenzter Stromtragfahigkeit - er-
laubt heute MHz-Schaltfrequenzen ohne die Speicheref-
fekte bipolarer Transistoren. Das lineare Ubertragungsver-
halten, dasim gezeigten Verstdrker bereits 1% Klirrfaktor
ohne aufwandige Gegenkopplung ermdglichte, macht
moderne MOSFETs zu idealen Kandidaten fiir High-End-
Audioverstarker.

Der Denkansatz jedoch bleibt: Auch heute entstehen
leistungsfahige Schaltungen nicht aus einzelnen ,Wun-
derbauteilen®, sondern aus dem durchdachten Zusam-
menspiel der Komponenten. Die Feldeffekttransistoren
von 1968 brauchten Bipolartransistoren als Partner - mo-
derne Gate-Treiber-ICs folgen demselben Prinzip, nur
hochintegriert. Das grundlegende Schaltungsdenken, das
der Artikel vermittelt, ist aktueller denn je. (mr)

Bild: Texas Instruments
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VOM REINSTSILIZIUM ZUM LEISTUNGSHALBLEITER

Neben der Erfindung des Transistors war die Herstellung

und Entwicklung von Silizium-Leistungshalbleitern pragend fir
die aufkommende Elektronikindustrie gewesen. In der Rubrik
Pioniere der Elektronik werfen wir einen Blick auf Eberhard Spenke.
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Vater der Silizium- Le|s

hard Spenke |mJahr198§
vor der Briicke in Pretz-
feld, an der erim Som-
mer 1945 den Entchluss
zur Griindung des Halb-
leiter-Labors fasste.

Bild: Infineon-Archiv

tungshalbleiter. Unter seiner Leitung entstanden im

Labor der Siemens-Schuckert-Werke im frankischen
Pretzfeld bahnbrechende Erfindungen, zu denen auch das
Siemens-Verfahren zahlt. Mit dem Siemens-Verfahren
wurde es moglich, Reinstsilizium herzustellen, das die
Basis fiir neue Leistungshalbleiter wie Silizium-Gleich-
richterdioden, Silizium-Transistoren und Silizium-Thyris-
toren bildete.

S berhard Spenke gilt als der Vater der Silizium-Leis-
Yo A'l‘

Welchem Halbleiterwerkstoff gehort die
Zukunft?

Das war Anfang der 1950er-Jahre eine entscheidende Fra-
ge. Hier wurden Bleiglanz, Selen und - bedingt durch die
Erfindung des Transistors - Germanium diskutiert. Ger-
manium schien um 1950 der Werkstoff der Zukunft fiir die
Halbleitertechnik zu sein.

So wurden im Herbst 1952 auch in Pretzfeld erste Ver-
suche mit dem Halbleiter Germanium durchgefiihrt. Da-
fiir entwickelte Dr. Reimer Emeis ein tiegelfreies Ziehver-
fahren und Dr. Hubert Patalong stellte daraus die ersten
legierten Leistungsgleichrichter her. Schon damals er-
kannten die Pretzfelder unter der Leitung von Spenke,
dass Silizium wegen des grofieren Bandabstands wesent-
lich besser fiir die Leistungselektronik geeignet ist und
forschten auf diesem Gebiet.

Vom einkristallinen Silizium zum
Reinstsilizium

Im Herbst 1953 gelang es Emeis, den ersten Silizium-Ein-
kristall zu ziehen, was aufgrund der hcheren Schmelz-
temperatur von Silizium (im Vergleich zu Germanium)
damals eine Herausforderung war. Allerdings gab es noch
kein Verfahren, um einkristallines Silizium in ausreichen-
der Reinheit herzustellen. Aufbauend auf dem von E Bi-
schoff (Siemens Werkstoffhauptlaboratorium, WHL) ent-
wickelten C-Verfahren ersann Emeis in Pretzfeld eine
Praktik, die spater unter dem Namen Siemens-Verfahren
bekannt wurde. Dabei wird polykristallines Silizium aus
der Gasphase an einen durch Stromfluss erhitzten diinnen
Silizium-Stab abgeschieden.

Emeis reinigte den Silizium-Stab in einem tiegelfreien
Ziehverfahren, bei dem der senkrecht angeordnete Silizi-
um-Stab mit einer HF-Spule in einer schmalen Zone auf-
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Bild: Infineon-Archiv

geschmolzen wird. Durch gleichmafliges Verfahren der
Spule bewegt sich die aufgeschmolzene Zone entlang des
Stabes. Verunreinigungen, die sich in der Schmelze sam-
meln, werden so zum Stabende transportiert.

Schliefllich wird in einem weiteren tiegelfreien Ziehvor-
gang mithilfe eines einkristallinen Impfkristalls der ge-
reinigte polykristalline Stab in einkristallines Silizium
umgewandelt, das fiir die Herstellung von Halbleitern
geeignet ist.

Das tiegelfreie Zonenschmelzverfahren wurde etwa
gleichzeitig bei Siemens (Karl Siebertz, Heinz Henker, Rei-
mer Emeis) und der Stiddeutschen Apparate-Fabrik (Sieg-
fried Miiller) sowie bei Western Electric (Henry C. Theue-
rer) und der US-Army (PH. Heck, M.J.E. Golay) entwickelt.

Das Siemens-Verfahren zur Herstellung von
Reinstsilizium

Die Besonderheit des Siemens-Verfahrens bestand in der
Kombination des senkrechten, tiegelfreien Zonenziehens
mit der Silizium-Abscheidung aus der Gasphase nach dem
C-Verfahren. Das Verfahren wurde durch eine Methode
zum Ziehen von diinnen Silizium-Stdben mit einem
Durchmesser von etwa 5 mm vervollstandigt. Im Jahr 1955
konnte man in Pretzfeld Silizium-Stdbe mit einem Durch-
messer von 12 mm, 1961 mit 25 mm und 1964 mit 33 mm
herstellen.

Das Siemens-Verfahren wurde von Laborleiter Spenke
1956 auf einer Halbleitertagung in Garmisch der interna-
tionalen Fachwelt vorgestellt und in den folgenden Jahren
von den Siemens-Schuckert-Werken weltweit lizenziert
(an Merck, Dow Corning, Monsanto, Shin-Etsu, Wacker
Chemie, Montecatini, Lonza). Im Jahr 1957 wurde die Se-
rienfertigung von vollautomatischen Zonenziehanlagen
aufgenommen. Die Zonenziehanlage VZA 2istin Bild 2 zu
sehen.

Die Verlustleistung im
Leistungsgleichrichter

Das mit dem Siemens-Verfahren hergestellte hochreine
Silizium verwendeten die Preztfelder um Spenke zuerst
fiir die Herstellung von Leistungsgleichrichtern (Dioden).
Ziel war es, sowohl einen moglichst hohen Durchlass-
strom als auch eine grofde Sperrspannung zu erreichen.
1956 prasentierte Spenke auf der Halbleitertagung in Gar-
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Bild 1: In Schloss
Pretzfeld befand sich
das Halbleiter-Labor
der Siemens-Schu-
ckert-Werke, das von
Eberhard Spenke
geleitet wurde.

R Ak"ilzuelle

bes

e
- |

P | —

Trends und
Entwicklungen

——

rund umden

T

Technologie- .

AN 4 SRRETY I‘ f

Jetzt Vortrag einreichen!

Wir diskutieren Uber das Relais als
Technologietreiber in seinen vielfaltigen
Anwendungsmaglichkeiten.

www.relaisforum.de/callforpapers

ELEKTRONIK
Eine Veranstaltung von BRAXIS -

einer Marke der %&VOGEL croup RTINS



UNSER JUBILAUM

Bild: Infineon-Archiv

misch Silizium-Gleichrichter mit einer Sperrspannung
von 1000 V und einem Durchlassstrom von 200 A. Die
hoheren Strome erreichte man iiber die Vergrofierung des
Durchmessers des Silizium-Stabes und der daraus her-
gestellten sogenannten Diodentabletten.

Allerdings wurde die entstehenden Verlustleistung und
deren Ableitung schnell zu einem schwerwiegenden Pro-
blem. Die beim Betrieb der Gleichrichter auftretenden
Temperaturschwankungen fiihrten zudem dazu, dass die
weichgelttete Verbindung zwischen der Diodentablette
und dem Diodengehduse zermiirbte, was zum Ausfall der
Bauelemente fiihrte. Uber zwei Jahre andauernde Versu-
che, das Problem mit hartgeloteten Verbindungen zu 16-
sen, blieben erfolglos.

Kontaktierung von Leistungsbauelementen:
Der Druckkontakt

Spenke beauftragte daher Emeis mit der Suche nach einer
grundsatzlich neuen Losung. Der schlug vor, einen Druck-
kontakt zu verwenden. Dies stiefs zunachst auf grofie

Bild: Infinion-Archiv

Bild 3: Dieser Transistor in Scheibenform (2.000V, 700 A)
wurde von Siemens erstmals 1965 auf der Hannover Messe
gezeigt. Auch hier wurde der Druckkontakt verwendet.
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Bild 2: In Pretzfeld
wurde das Verfahren
und die Anlagentech-
nik zur Herstellung
von Reinstsilizium
entwickelt. Im Bild zu
sehen ist die Zonen-
ziehanlage VZA 2.

Bild 4: Der MUb20 war der erste Leistungstransistor von
Siemens (Uc=250V, Ic=10 A). Er wurde 1962 auf der Hanno-
ver Messe der Offentlichkeit prasentiert.

Skepsis, da sich der Druckkontakt schon frither bei den
Selen-Gleichrichtern nicht bewdhrt hatte. Allerdings zeig-
ten schon die ersten Versuche nach dem Konzept von
Emeis sehr gute Ergebnisse - die Gleichrichter erwiesen
sich als temperaturwechselfest, selbst nach 100.000 Tem-
peraturwechseln wurde keine Anderung der elektrischen
Eigenschaften festgestellt.

Der Druckkontakt wurde nachfolgend auch bei den Thy-
ristoren erfolgreich angewendet und schliefSlich von der
amerikanischen Firma Westinghouse iitbernommen. Das
Verfahren wurde bald zum Quasi-Standard fiir die Kontak-
tierung von Leistungsbauelementen.

MUb2o: Der Silizium-Leistungstransistor
und die Spikes

Eswar naheliegend, das neue Halbleitermaterial Silizium
nicht nur fir Leistungsgleichrichter, sondern auch fiir die
Herstellung von Transistoren zu verwenden. 1955 wurde
ein erster Silizium-Transistor im Labor realisiert. Emeis
ibernahm im Sommer 1955 die Aufgabe, einen legierten
Silizium-Leistungstransistor zu entwickeln. Als proble-
matisch erwies sich das Auftreten sogenannter Warzen
(spater ,Spikes" genannt), die zu Kurzschliissen im Tran-
sistor fithrten.

Nachlangen, systematischen Versuchsreihen gelang es
Herlet, Patalong und Schink ein ,warzenfreies" Legie-
rungsverfahren zu entwickeln. Verschiedene Transistor-
konfigurationen und Transistorgehdause wurden erprobt.
Im Sommer 1957 wurde das neue Bauelement, das den
Namen MUb20 erhielt, zur Fertigungsvorbereitung nach
Berlin iiberfiihrt. Allerdings lief die Serienproduktion
nicht an, da die dortigen Kapazitaten mit der Produktion
und Entwicklung von Gleichrichtern ausgelastet waren.

Westinghouse ibernahm die Idee und produzierte die-
sen Transistor ab 1958. Ab 1962 wurde der MUb20 dann
auch im Apparatewerk Miinchen hergestellt. 1965 wurden
300 Stlick im Monat ausgeliefert. Auch in den folgenden
Jahren wurde dieser Transistor (unter der neuen Bezeich-
nung BUZ 26/27/28) gefertigt, wenngleich er nicht den
kommerziellen Erfolg der Silizium-Gleichrichter und Si-
lizium-Thyristoren aus Pretzfeld erreichte.

Nach Unterlagen aus dem Historischen Archiv von Infineon
/ Jorg Berkner.

éila: Infineon-Archiv
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ZUM SCHLUSS

NEUE PROJEKTE FUR ALTE TECHNIK

Warum rennen wir immer wieder
gegen dieselbe Wand?

froren. Varta kimpft ums Uberleben. Andere Zell-

fabriken sind gescheitert, bevor sie iiberhaupt nen-
nenswert produziert haben. Die Ursachen sind bekannt:
hohe Energiekosten, fehlende Skalierung, massive asiati-
sche Konkurrenz, Jahrzehnte an Riickstand. Nichts davon
ist neu. Trotzdem wird weiter investiert, als lief3e sich ein
strukturelles Problem mit noch mehr Geld 16sen.

Europa versucht, ein industrielles Modell zu kopieren,
das unter vollig anderen Bedingungen entstanden ist. In
Asien treffen staatliche Industriepolitik, giinstige Energie,
kontrollierte Rohstoffketten und extreme Skaleneffekte
aufeinander. Europa bringt davon kaum etwas mit, aufSer
Forderprogrammen und Hoffnung.

N orthvolt zieht sich zuriick, Projekte werden einge-

+Jedes Projekt wird zum

,Neuanfang; jede gescheiterte
Fabrik zum Einzelfall.”

Michael Richter, ELEKTRONIKPRAXIS
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Bild: Nicolas Gradicsky

Nattirlich ldsst sich argumentieren, es gehe nicht um
Gewinn, sondern um Know-how, Resilienz und strategi-
sche Absicherung. Doch diese Argumentation wird un-
glaubwiirdig, wenn parallel immer wieder die Illusion
gendhrt wird, man konne in absehbarer Zeit wettbewerbs-
fahige Massenproduktion aufbauen. Das ist kein Realis-
mus, das ist Wunschdenken.

Die eigentliche Frage lautet daher nicht: Braucht Euro-
pa Batterietechnologie? Sondern: Warum klammert man
sich ausgerechnet an die Zellfertigung als Symbol, obwohl
sie der teuerste und riskanteste Teil der Wertschopfung
ist? Europaist stark im Maschinenbau, in Prozessqualitit,
in Automatisierung, in Spezialchemie, im Recycling, in
Normierung und Systemintegration. Genau dort ldgen
realistische Hebel. Stattdessen wird immer wieder ver-
sucht, den Endpunkt der Kette zu besetzen. Dort, wo der
Preisdruckam hochsten und der Spielraum am geringsten
ist. So auch in Miinster. Dort weihte Dorothee Bar den ers-
ten Bauabschnitt der Forschungsfabrik ,FFB PreFab“ ein.
Dort wurde eine ,durchgingige Prozesskette mit aus-
schliefdlich europdischer Anlagentechnik umgesetzt".
Natiirlich klingt das gut. Doch wenn der Strom fiir die
Produktion nicht giinstig ist und die Rohstoffe weiterhin
aus China kommen, dann ist es fraglich, ob es jemals eine
europdische Fabrik geben wird, die dem Preiskampf
standhalt.

Ein weiterer Punkt wird dabei oft ausgeblendet. Der sys-
tematische Preisverfall durch staatliche Subventionen in
China. Dort wird Batteriezellfertigung nicht primar als
betriebswirtschaftliches Projekt verstanden, sondern als
industriepolitisches Instrument.

| Das eigentliche Paradoxon

Paradoxerweise fiihrt diese Erkenntnis zuriick zum Aus-
gangspunkt. Ja, Europa braucht im Prinzip eigene Batte-
rietechnologie und Produktionskompetenz. Aber nicht
unter den aktuellen Bedingungen. Nicht mit Energieprei-
sen, die international nicht konkurrenzfahig sind. Nicht
mit regulatorischen Hiirden, die industrielle Skalierung
bremsen. Und vor allem nicht mit einer Technologie, die
womoglich bereits ihren Zenit tiberschritten hat.

Denn wahrend Europa versucht, Lithium-Ionen-Zellfer-
tigung aufzuholen, gehen andernorts bereits erste Fest-
stoffbatterien in die Serienproduktion. Wer heute Milliar-
den in klassische Zelltechnologie investiert, riskiert, mor-
gen eine hochsubventionierte Infrastruktur fiir ein Uber-
gangsprodukt zu betreiben.

Das Problemist also nicht der Wille zur technologischen
Souveranitat, sondern der fehlende Mut zur strategischen
Ehrlichkeit. Vielleicht wiére es an der Zeit, nicht nur zu
fragen, ob wir Batterien selbst bauen wollen, sondern wel-
che Rolle Europa in der nachsten Batteriegeneration tiber-
haupt realistisch spielen kann. (mr)
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Kontakt: Multi Leiterplatten GmbH
Brunnthaler Str. 2, 85649 Brunnthal
Telefon: 08104 / 6280
info@multi-cb.de

Verkauf nur an Unternehmer und
offentliche Einrichtungen.

www.multi-cb.de

Flex & Starr-Flex
bis zu 24 Lagen

SMD-Schablonen
auch Spannsysteme

Leiterplatten
HTg, HDI, HF, etc.

Zelflex, Quottroflex VectorGuard, Paggen,
Metz, Essemtec, etc.

Alukern (IMS)
1 & 2 Lagen DuKo

TARGET

Direkt von 3
Ihren Daten, z.B.: g

E AUTODESK
. EAGLE

ODB*™

Allum {'E¢



