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Einzeldioden selbst bei grossen Stiick-
zahlen noch bei 25 Rappen. Neben dieser
kommerziellen Barriere ist die physika-
lisch-technische Grenze des Wirkungsgra-
des zu reachten, der bei Leuchtdioden re-
lativ klein ist. Fir den Betrieb eines fla-
chen Leuchtdioden-Bildschirms missten
einige Kilowatt aufgebracht werden, was
allgemein aus Wa&rmeableitungsgriinden
sehr schwierig sein dirfte. Fir spezielle
Anwendung, wie die Bildwiedergabe im
Scan-Verfahren oder zur Bildaufzeichnung
auf Filmen, werden monolithisch integrierte
Lineararrays jedoch bereits verwendet.

Ausgangsmaterial fir alle Leuchtdioden
moderner Bauart sind GaP-Substratschei-
ben, die in einem komplizierten Prozess
in einer Hochdruckapparatur, die fiir einen
Druck von etwa 40 Atm ausgelegt sein
muss, hergestellt werden. Auf diesen
Scheiben werden in einem Epitaxieprozess
eine oder mehrere GaAsP- oder GaP-
Schichten abgeschieden, ehe die eigent-
liche Diodenfabrikation beginnen kann. Es
sind in der letzten Zeit Versuche unter-
nommmen worden, diesen Prozess so zu
vereinfachen, dass GaP-Material bei Atmo-
spharendruck in einer Qualitat hergestellt
werden kann, die es erlaubt, ohne zusatz-
liche Epitaxieschritte auszukommen. Hier-
zu wurde das bekannte SSD-Verfahren
(Synthesis Solute Diffusion) so modifiziert,
dass zum einen Einkristalle gezogen wer-
den kénnen, zum anderen eine hohe Aus-
beute bei der Kristallzucht erreicht wird
und schliesslich durch geeignete Dotierung
wahrend des Ziehprozesses eine Kristall-
qualitat erreicht wird, die es erlaubt, in
einem Prozesschritt griin-emittierende Dio-
den herzustellen.

Das SSD-Verfahren beruht auf der Diffu-
sion von Phosphor, der aus einer Ver-
dampfungsquelle stammt, durch Gallium
aus einem Schmelzreservoir im oberen Teil
der Apparatur. Bei geeigneter Temperatur-
fihrung scheidet sich dann einkristallines
GaP aus der Schmelze ab. Durch die Ein-
fihrung des Schimmerprinzips senkt sich
die Schmelzzone, so dass die Wachtums-
zone immer auf derselben Temperatur
bleibt, wahrend die Dotierelemente Schwe-
fel und Stickstoff gleichzeitig eingebaut
werden. Nach diesem Verfahren herge-
stellte Dioden haben Helligkeitswerte er-
reicht, die innerhalb der Streuverteilung
konventionell hergestellter Dioden liegen,

Nahes Infrarot

Im nahen Infrarot liegt heute die Doméne
der Informationsiibertragung sowohl der
mediengebundenen Uebertragung mit Hilfe
der Glasfaser als auch der nicht an irgend-
welche Leitungen gebundenen Uebertra-
gung durch den freien Raum. Letzere wird
vorwiegend bei kirzeren Uebertragungs-
strecken wie Fernsteuerung eines Fern-
sehgerates, Tonlbertragung bei Kopfho-
rern oder bei Blitzauslésern angewandt.
Hierbei handelt es sich um neue, interes-
sante Anwendungen konventioneller Bau-
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elemente wie IR-Dioden und Photodioden.
Anders liegen die Dinge bei der Glasfaser-
tbertragung. Dauerstrich - GaA1As-Laser
haben in zur Zeit noch laufenden Versu-
chen Lebensdauerwerte von mehr als 2 000
Stunden erreicht. Die Herstellungstechnik
fur Glasfasern ist soweit verbessert wor-
den, dass Dampfungswerte von 2,8 dB/km
bei einer Wellenlange von 1,06 ym und
8 dB/km im Bereich von 0,8—0,9 ym er-
reicht wurden. Glasfaserstrecken der 2.
Stufe werden im Hinblick auf ihren Ein-
satz im postalischen Bereich, z.B. zur Ver-
bindung von Telefondmtern, untersucht.
Es handelt sich dabei um die Uebertragung
der unteren Hierarchiestufen eines Puls-
codemodulations-Systems  einschliesslich
des PCM 240-Systems. Alle Halbleiterbau-
elemente, die fur die aufgefiihrten Systeme
bentétigt werden sowie Glasfasern und
optische Verbindungsstecker sind entwe-
der bereits kommerziell erhéltlich oder be-
finden sich in einem fortgeschrittenen Sta-
dium der Entwicklung. Die speziell fiir die
Glasfaseriibertragungstechnik entwickelte
Photolawinendiode BPW 28 hat ein Ver-
starkungsbandbreiteprodukt von 300 GHz,
ein Wert, der bisher weltweit noch nie
erreicht wurde.

Samtliche im Standard-Verkaufsprogramm
vorhandenen Empfanger- oder Senderele-
mente koénnen in beliebiger Weise mit
Glasfaserstrecken gekoppelt werden. Aus-
serdem sind optische Durchfiihrungen,
optischen Verbindungen und Ausflihrungs-
formen fiir die Verwendung in Printplatten
erhaltlich. Um der Glasfasertechnik auf
breiterer Basis als bisher zum Durchbruch
zu verhelfen, wurde angestrebt, bei ge-
ringstem Preis fur das komplette System
noch annehmbare Spezifikationen zu er-
reichen, anstatt ein hochspezialisiertes Sy-
stem fiir Einzelanwendungen und ent-
sprechend hohem Preis zu Kkonzipieren.
Die Preise fiir einen vollstdndigen Bauele-
mentesatz beginnen bereits bei Fr.100.—.
Mit diesem V 300 P-System ist das erste
Raten und kiirzere Entfernungen auf den
Markt gekommen.

Mittleres Infrarot

Im Bereich des mittleren Infrarot soll mit
einem Gasanalysensystem eine interessan-
te Anwendung herausgegriffen werden. Die
Transmission der Athmosphére hat in eini-
gen Wellenbereichen sehr niedrige Werte.

Diese werden entweder durch natiirliche
Bestandteile der Luft selbst oder durch von
Abgasen hervorgerufene Verunreinigung
wie z. B. durch Oxide des Stickstoffs, Koh-
lenstoffs und Schwefels hervorgerufen. Ein
System bestehend aus IR-Emitter und IR-
Empfanger kdnnte daher dazu benitzt wer-
den, aus dem Grad der Signalschwachung
die Verunreinigungs-Konzentration zu be-
stimmen. Um eine hohe Aufldsung sowohl
bezliglich des Spektralverhaltens als auch
der Signalstarke zu erhalten, wurden ein
PbSSe-Laser sowie ein darauf abgestimm-
ter breitbandiger Detektor aus PbSnTe

entwickelt. Luftverunreinigungen in der
Grossenordnung von 1 Teil auf 1 Million
(1 ppm) kénnen hiermit bei 1 m Mess-
strecke analysiert werden. Die Feinabstim-
mung des Lasers entweder durch Tempe-
ratur, Druck oder Magnetfeld erlaubt eine
Spektroskopie mit etwa 10*fach grGsserer
spektraler Auflosung als konventionelle
Gitterspektrographen.

Fernes Infrarot

Ein neues umfangreiches Anwendungsge-
biet fir Bauelemente der Halbleiter-Opto-
elektronik eroffnet sich in dem Bereich der
Warmebildgerate. Im Gegensatz zum nor-
malen Sehen, bei dem der Bildeindruck
durch die Reflexion von Licht, also Strah-
lung im sichtbaren Wellenlangenbereich,
an dem betrachteten Gegenstand erzeugt
wird, wird beim Warmebild die emittierte
Strahlung des Gegenstandes ausgenutzt.
Bei Raumtemperatur liegt sie im Wellen-
langenbereich von 10 pm. Kleinste Tem-
peraturunterschiede bis zu Bruchteilen ei-
nes Grades oder kleinste Unterschiede
des Emissionsvermdgens konnen noch in
einigen Kilometern Entfernung wahrgenom-
men werden. Das Herz dieser Kamera sind
zwei Halbleiterbauelemente. Auf der Em-
pfangerseite befindet sich eine monoli-
thisch integrierte Detektorzeile, denen ver-
starktes Empfangssignal dazu benutzt wird,
die Helligkeit einer monolithisch integrier-
ten Leuchtdiodenzeile zu modulieren. Fir
die Detektorzeile wird ein Halbleitermate-
rial wie InSb oder CdHgTe mit kleiner
Energieliicke, fiir die Leuchtdiodenzeile
ein Material mit grosser Energielliicke wie
GaAsP als Sender benutzt. Ein 50-Element-
Infrarotdetektor als Bauelement ist einge-
baut in einer kithibaren Vakuumrdhre. Mit
dieser Rohre bestilickte Gerate koénnen
neben offensichtlichen Anwendungen wie
zur Beurteilung der Temperaturverteilung
in Fliissen in der N&he von Kihlwasserein-
laufen oder der exakten Messung der Kér-
pertemperatur zu medizinischen Zwecken
auch der Erhéhung der Verkehrssicherheit
im Flug-, Eisenbahn- und Strassenverkehr
dienen.

Die wenigen Beispiele verdeutlichen die
Bedeutung der Optoelektronik auf vielen
Gebieten neuer technologischer Entwick-
lung.

Schweizer Armee

Jubildumsschrift FAK 2

Aus Anlass des 100jahrigen Bestehens der
eidgendssischen Truppen gab das FAK 2
ein reich illustriertes Werk unter dem Titel
«Das Feldarmeekorps 2 in der 100jahrigen
Geschichte der Schweizer Armee» heraus.
Preis Fr. 19.80 (fir Angehorige des Korps
Fr. 14.80). Bestellung an das Kommando
FAK 2, Postfach, 6010 Kriens.
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