


fernmeljelehrling.de

Grundiagen der Elektronik

P Lone und Lombueh | Grundlagen der Elektronik® wurde in erster Linie fiir den
Latuting gosohiriobon, Daruber hinaus wird es aber auch all denen gute Dienste leisten,
il Hodeh dor Elekironik die ersten Gehversuche® unternehmen mochten. Die Ver-
s antean hietbel vorous, daB die vier Grundrechnungsarten bekannt sind und daB
A wasontlichon Grundlagen der Elektrotechnik (das sind die Grundgesetze der Gleich-

i Wachaelstitomlehre) beherrschl werden.

e wingetnen wird folgender Lehrstofl in leicht faBlicher und einprédgsamer Form ver-

Maofltoohnlk  (Glelch- und  Wechselstrommessungen  mit

Monuon mit Oszilloskopen, Auinahme von Kennlinien).

Zeigerinstrumenten,

Halblvitor (Arten und Eigenschaften halbleitender Materialien, NTC-, PTC- und
Iolowlderstiinde),

Halbloitordioden (Arten und Eigenschaften, Anwendung, Messungen an Dioden,
Ihte Kennlinien, Z-Dioden, Varistoren, Fotodioden).

Fransistoren (NPN- und PNP-Schichtfolgen, Messungen an Transistoren, ihre
Kannlimen, Grundschaltungen der Transistoren, Transistoren als Verstérker,
whwingungserzeuger und Schalter, Schaltung einer Verstirkerstufe und An-

loltung zum Selbstbau, Feldeffekt-Transistoren, Sonderformen).

Imputstormer  (RC-Glieder, Messungen an RC-Gliedern mit

Hohmin-Trigger, Oszillogramme der Impulsformen).

Oszilloskopen,

Kippstuton - (astabile, bistabile und monostabile Kippstufen,
nreougtor Impulse, Schaltbeispiele).

Oszillogramme

Vioruehichthalbleiter (Vierschichtdiode, DIAC, Thyristor, TRIAC, Schaltbeispiele).
Logle Schaltupgen (Diodengatter, Gatter mit Transistoren, Ubungen).
bar Lehiatolt wird durch  zahlreiche Abbildungen, Schaltungen, Ubersichten und

Hevhenbolsplole ergianzt.

Repetitor
+Grundlagen der Elektronik”

Floktionik programmient und dadurch leichtgemacht —

e dienem Band wird der gesamte Lehrstoff des vorgenannten Handbuchs — systema-
Haily programmiont anhand einer Vielzahl von stoffbezogenen Fragen wiederholt.

s Handbuch und der Repetitor sind in ihrem Aufbau miteinander verzahnt und
Wl win Gineon dar. Beide Lehrwerke ermoglichen es dem Leser, sich in kurzer Zeit
Wit den Gandlagon der Elektronik vertraut zu machen und das Erlernte durch Wieder-
elungen £u lestigen
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Biquinircode

bistabile

Kippstufe

Bit

Breitband-
verstirker

Briicken-
gleichrichtung

BCD-Code mit folgender Zuordnung:

"\ Stellen- T
&"“ 50|43 |2]|1]0
Wert
0 0o [1]0o]o]o]o 1]
[Ea o |10 oo ]1]o0
2 ol1]ofo|1]0f0
3 Jol1t]|of1]o]o]o
4 o[1[1]0o]o o 0
5 10 o |ofofo]1
6 1lolofolo|1]o
7 1lofofo|1 |00
8 1lolof1]olo]o
9 1o |1 [o]o]o]o]

Kippstufe mit zwei Transistoren, von denen
meist einer leitend und der andere gesperrt ist.
Kippvorgiinge kénnen nur durch statische oder
dynamische Ansteuerung ausgelost werden. Bi-
stabile Kippstufen werden oft auch als Flipflop
bezeichnet.

Kleinste Informationseinheit in der Digitaltech-
nik. 1 Bit = 1 Binérentscheidung.

Verstirker, der fiir ein sehr breites Freguenz-
band wirksam ist, dessen untere Grenzfreguenz
also sehr niedrig und dessen obere Grenzirequenz
sehr hoch liegt.

Gleichrichtung unter Ausnutzung beider Halb-
wellen des Wechselstroms mit Hilfe von wvier
Dioden in Briickenschaltung. Auch Graetzgleich-
richter genannt (vgl. hierzu Abb. Seite 11).
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Gleichrichterbriickenschaltung

~ +

o

Codu

Colpitts-
Oszillator

Verschliisselung wvon Nachrichten nach einem
festgelegten System.

LC-Generator, dessen Schwingkreiskapazitit in
zwei Teilkapazititen aufgeteilt ist. Die Riick-
kopplungsspannung wird dabei an einer Teil-
kapazitat abgegriffen.

D arlington-
schaltung

Decodierer

Kaskadenschaltung von Transistoren.

Schaltung zur Umsetzung einer verschliisselten
(codierten) Nachricht in eine direkt erkennbare
Form (Klartext), Beispiel: 1001 — 9. Zur Deco-
dierung wird oft eine Diodenmatrix, eine soge-
nannte Decodiermaltrix, verwendet.
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DIAC

differentieller
Widerstand

Differenzier-
glied

Mehrschichthalbleiterbauelement, dessen Wir-
kungsweise einer Antiparallelschaltung zweier
Vierschichtdioden gleicht. DIACs werden deshalb
auch oft als bidirektionale Vierschichtdioden be-
zeichnet. Kennlinie:

+ I

Anwendung vorwiegend als Impulsformer [ur
Phasenanschnittsteuerung mit TRIACs.

siehe unter dynamischer Widerstand

RC-Glied, welches rechteck{ormige Spannungen
in Nadelimpulse umformt. Die steigende Recht-
eckflanke verursacht dabel einen positiven und

die fallende Rechteckflanke einen negativen
Impuls.
C
o—| o
i
R LV—LV_ ——
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Diffusion

Diffusions-
spannung

Digitaltechnik

Diode

Man bezeichnet damit das Eindringen von klein-
sten Teilchen in fremde Stoffgebiete oder das
Durchdringen durch Grenzwinde usw. Die Diffu-
sion kann durch Druckgetille, Temperaturgefille
oder dhnliches ausgelést werden. Bei der Funk-
tion von IHalbleitern (nicht bei der Herstellung)
handelt es sich um die Diffusion von Ladungs-
tragern.

Spannung, die durch Diffusion der Ladungs-
tridger an der Grenzschicht eines PN-Ubergangs
entsteht. Die Diffusionsspannung wirkt sich als
Schleusenspannung bei Dioden, die in der Durch-
lalirichtung betrieben werden, aus.

Bei der Digitaltechnik werden die physikalischen
Vorginge numerisch verarbeitet. Der [unktio-
nelle Verlaul der urspriinglichen analogen Grofle
wird nur in vorgegebenen Stufen nachgebildet.

Halbleiterbauelement (PN-Ubergang) mit strom-
richtungsabhingigem Widerstandsverhalten. Es
ist zu unterscheiden zwischen:

a) DurchlaBrichtung (FluBrichtung) mit
sehr kleinem Widerstand bei einer an-
gelegten Spannung (- am P-Gebiet), die
grofler als die Diffusionsspannung ist,
und

b) Sperrichtung (Riickwirtsrichtung) mit
sehr groflem Widerstand bei einer an-
gelegten Spannung mit — am P-Gebiet.

Symbol:
P N
O 4"} O
Katode

Anode

B
Fluirichtung

— 13
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Endstufe

Esaki-Diode

Exklusiv-ODER-
Glied

Kollektor

Ausgang

Eingang Ermitter

siche unter Leistungsendsiufe

sieche unter Tunneldiode

Andere Bezeichnung fiir Antivalenz-Glied.

F eldeffekt-
transistor

Feldstirke-
durchbruch

FET

Flichentransistor

Im Gegensatz zum normalen Transistor [lhrt die
Steuerelektrode (Gate) des Feldeffekitransisiors
keinen Strom. Der Steuereflekt beruht auf der
elektrostatischen Beeinflussung (Feldeftfekt) des
Strompfades (zwischen Source und Drain) durch
Veriandern der GriBle der Raumladungszone.

siche unter Zener-Effekt

Ubliche Abkurzung fiir Feldeffektiransistor.

Zu den Fliachentransistoren gehért u. a. der
Legierungstransistor, dessen Emitter- und Kol-
lektorzone wvon beiden Seiten flichenmailiig in
eine sehr diinne Basisplatte einlegiert wird.

18 —
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Flipflop

FluBbwandler

Fotodiode

| Fotoelement

Legierungszonen

Kollektor

Auch Diffusionstransistoren sind Flichentransi-
storen.

Andere Bezeichnung fiir bistahile Kippstufe.

Gleichspannungswandler mit Eintaktzerhacker,
dessen ausgangsseiliger Gleichrichter so gepolt
ist, dafl nur wihrend der DurchlaBzeit des Tran-
sistors Laststrom fliefen kann.

Spezialdiode, die, in Sperrichtung betrieben,
lichtabhéngiges Verhalten zeigt. Der Sperrstrom
(Fotostrom Ip) nimmti mit zunehmendem Licht,
das auf die Grenzschicht fillt, zu. Symbol:

"‘i-—-

PN-Ubergang, der grofiflédchig ist und bei Licht-
e_.infall an seinen AnschluBpunkten eine von der
Beleuchtungsstiirke abhiingige  verwertbare
Klemmenspannung liefert. Symbol mit Angabe
der Polaritdt der erzeugten Spannung:

L g— :



Fotostrom

Fotothyristor

Fototransistor

Fotowiderstand

Lichtabhédngiger Strom bei Fotohalbleiterbauele-
menten. Als Formelbuchstabe steht meist Tp.

Thyristor, der durch Lichteinfall geziindet wer-
den kann. Fotothyristoren besitzen meist geringe
zuléissige Verlustleistungen, so dal sie nur fur
Steuerzwecke verwendel werden kénnen. Oft
verwendetes, noch nicht genormies Symbol:

A\

Licht

Transistor mit lichtempfindlichem Basis-Emitter-
PN-Ubergang, der bei Lichteinfall einen von der
Beleuchtungsstirke abhiingigen Kollektorstrom
als Fotostrom Ip zur Folge hat. Symbol:

Kollektor

Emitter

Halbleiter, der in beiden Stromrichtungen be-
trieben werden kann und bei Belichtung seinen
Widerstand  herabsetzt. Herstellungsmaterial
meist Cadmium-Sulfid (CdS) oder Cadmium-
Selenid (CdSe). Symbol:

-~

o S
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. Freilaufdiode

Frequenzgang

Funktion

Zum induktiven Lastwiderstand eines Schalt-
transistors parallelgeschaltete Diode. Sie verhin-
dert, daBl die im Ausschaltmoment induzierte
Induktionsspannung auf den Transistor einwirkt,
indem sie diese Induktionsspannung kurzschlief3t.

Unter Freguenzgang versteht man die Abhiingig-
keit einer Grofle von der Frequenz. Der Fre-
quenzgang eines Verstirkers ist die frequenz-
abhingige Verstiirkung innerhalb des betrachte-
ten Frequenzbereichs.

Im mathematischen Sinn Abhéngigkeit zwischen
zwel GroBen. Die Gleichung

y =)
bedeutet, dall ¥ von x abhingig ist. Die Abhin-
gigkeit elekirischer Griéflen bei Halbleiterbau-
teilen wird meist in Kennlinien dargestellt.

Gate

Gatterschaltung

Gegenkopplung

Gegentakt-
wandler

Gegentakt-
zerhacker

Steuerelektrode des Feldeffekttransistors. Sie ist
praktisch stromlos, so dall der Eingangswider-
stand sehr hoch ist.

Andere Bezeichnung flir Verkniipfungsglied.

Sonderfall einer Riickkopplung, bei der das
zuriickgekoppelle Signal mit dem Eingangssignal
gegenphasig ist. Durch Gegenkopplung nimmt
die Verstirkung einer Stufe ab. Gleichzeitig wer-
den nichtlineare Verzerrungen vermieden.

mit

Gleichspannungswandler Gegentakizer-

hacker.

Zerhackerschaltung mit zwei Transistoren. Beide
Transistoren sind abwechselnd gesperrt  und
leiten dadurch einen Gleichstrom in wechselnder

=
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Halbwelle

Haltespannung

Haltestrom

Hartley-
Oszillator

Heibleiter

HF-Verstirker

H-Logik

Hochfrequenz-
verstirker

Bestandteil einer Schwingung. Man unterscheidet
bei elektrischen Schwingungen zwischen positi-
ven und negativen Halbwellen. Wihrend der
positiven Halbwellen sind die zeitabhingigen
GroBen positiv, wihrend der negativen Halb-
wellen negativ.

Kleinstwert der DurchlaBspannung, bei der ein
Thyristor oder cine Vierschichtdiode noch leitend
bleibt.

Kleinstwert des DurchlaBstroms, bei dem ein
Thyrister oder eine Vierschichtdiode noch leitend
bleibt.

Oszillator, bei dem die Riickkopplungsspannung
an einem Wicklungsteil der Schwingkreisinduk-
tivitdt abgegriffen wird.

siche unter NTC-Widerstand

Abkiirzung fiir Hechfrequenzverstirker.

Biniirlogik, bei der dem Zustand 1 ein positiveres
Potential zugeordnet ist als dem Zustand 0 (high
logic). Beispiele fiir H-Logik:

—12V][—18V ]+ 12V
| —6v | +24V|

[_ o [ ov
1 +5v | ov

Verstirker, der zur Verstirkung im Hochfre-
quenzbereich (z. B. Rundfunkfrequenzen) einge-
setzt wird. Oft benutzte Abkiirzung: HF-Ver-
stirker.

= isi
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Implika-tion

Impuls

Ca

ODER-Glied mil einem negierten Eingang.

Symbol: Schaltfunktion:

A B Z

A

- | Do
k. —
[ B =T S

Steil ansteigende und ebenso schnell abfallende,
oft rechteckférmige Spannung. Zeitlich sehr kurze
Spannungsspilzen werden auch als Nadelimpulse
bezeichnet.

U

Inhibit

Integrierglied

Impuls

Symbol:

Nadelimpuls

UND-Glied mit einem negierten Eingang.
Schaltfunktion:

B Z

A

85}
i—*‘n—-ﬂ@@ s
o (= o | @

0
1
0
1

RC-5Schaltung zur Impulsformung (RC-Glied).
Durch ein Integrierglied werden gleichgerichtete
Nadelimpulse

zu einer Gleichspannung und

wechselweise positive und negative Nadelimpulse
zu einer Rechleckspannung integriert (vgl. hierzu
Schaltung Seite 26).

95
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N;ulelimpu]s

NAND-Glied

Negation

Negieren

NF-Verstiarker

N-Gebiet

nichtlineare
Verzerrung

In der Elekironik sehr hidufig vorkommende
Spannungsform, bei der eine zeitlich sehr kurze
Spannungsspitze auftritt; siehe auch unter
Impuls.

Ausgangsseitig negiertes UND-Glied mit Symbol
und Schaltfunktion wie folgt:

Al B |z
A 7 0 1
B Vi 0 | 1 ||t |
BO— i 0 1|
B! 1 || o

Am Ausgang eines NAND-Glieds liegt nur dann
0, wenn alle Eingéinge mit 1 beschaltet sind.

Schaltglied, welches am Ausgang immer den ge-
genteiligen Zustand zum Eingang liefert. Symbol:

oder:

Umkehren im Sinne der beiden Bindrsignale 0
und 1, also:

0 negiert, ergibt 1,

1 negiert, ergibt 0.

Abkiirzung fiir Niederfreguenzverstirker.
Auch N-Zone genannt. Durch Dotierung mit ne-
gativen Ladungstriigern angereicherter Halb-

leiterkristall, dadurch N-Leitfihigkeit.

Kurvenformverzerrung, meist bei verstarkten

Wechselspannungen. Sie entsteht, wenn der

verstiirkende Transistor in einem gekrimmien
Teil der Kennlinie betrieben wird. Abhilfe:
Gegenkopplung.

s 5 u
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Nicht-Schaltung

Niederfrequenz-
verstirker

NOR-Glied

NPN-Transistor

NTC-Widerstand

siehe unter Negation

Verstarker, der zur Verstirkung im Niederfre-

quenzbereich eingesetzt wird. Der Niederfre-

quenzbereich ist vorwiegend der Bereich der
Tonfrequenzen, deshalb werden diese Verstirker
oft auch als Tonfrequenzverstirker bezeichnet.

Ausgangsseitig negiertes ODER-Glied mit Sym-
bol und Schalifunktion wie folgt:

I (e
A B 7
| ‘ ]
Ao 0 |0 |1
Z 0 1 0
BH s>
1 0 0
11 ]o
Am Ausgang cines NOR-Glieds liegt nur dann 1,
wenn alle Kingénge mitl 0 beschaltet sind.
Transistor mit der Zonenfolge:

N — 2] —— N
Emitter Basis Kollektor
Symbol:

Kollektor
Basis
Emitter

Widerstand mit negativem Temperatur-Koeffi-
zienten. Mit steigender Temperatur nimmt der
Widerstand ab.

Symbol:

oder

N 1R
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OpER-Glied

Oszillator

Schaltglied zur Verkniipfung zweier oder mehre-
rer bindirer Signale.
Schaltfunktion u_nd S_ymlo}:

" N

G
8O

[ e T -

|,-s--oc:b>
- ol |laoll@d

Am Ausgang eines ODER-Glieds liegt nur dann
0, wenn alle Eingéinge mit 0 beschaltet sind.

Andere Bezeichnung fur Schwingungserzeuger.

Paarbildlmg

Parallel-Code

Parallelregler

Entstehung eines Ladungstrigerpaares (ein {reies
Elektron und ein Loch) im Halbleiterkristall. Die
Ursache fiir die Paarbildung ist eine Energieein-
wirkung, z. B. Wiirme, Licht. Durch Paarbildung
nimmt die Eigenleitung zu.

Alle Code-Elemente eines Binidrcodes werden
gleichzeitig auf einer entsprechenden Zahl von
Ubertragungskanilen, z. B. Leitungen, flibertra-
gen; dabei ist jedem Code-Element (z. B.: jeder
Dualstelle bei Dualcode) eine eigene Leitung zu-
geordnet.

Regelschaltung, bei der die Regelstrecke als
parallel zum Ausgang liegender veridnderbarer
Widerstand ausgebildet ist. Als verdnderbare
Widerstinde werden oft Transistoren eingesetzt;
man spricht dann von der sogenannten Transi-
stor-Parallelregelung.

fern

Idelehrling.de

Parameter

Pegel-Einsteller

Periode

P-Gebiet

Eine fiir den Verlauf einer Funktion charakie-"*

ristische Grifle, die bei der Berechnung oder
Messung der verschiedenen Funktionswerte kon-
stant bleibt. Bei den Kennlinien eines Transi-
stors sind Parameter: z. B. Uy fiir die Eingangs-
kennlinie oder Iy fiir die Ausgangskennlinie.

Einsteller zur Angleichung der Ausgangsspan-
nung einer Tonspannungsquelle an die Eingangs-
empfindlichkeit cines Verstirkers.

Bezeichnung fiir eine volle Schwingung; die
Periodendauer entspricht der Schwingungsdauer.

Halbleitergebiet, das durch einen Uberschufl von
Lichern (positiven Ladungstriigern) ausgezeich-
net ist.

Phasenanschnitt- Méglichkeit zur annihernd verlustfreien Lei-

stenerung

stungssteuerung bei Wechselstromverbrauchern.
Ein mit der Netzfrequenz synchron gesteuerter
elekironischer Schalter (z. B. Thyristor oder
TRIAC) schaltet den Verbraucher nur fiir einen
frei wéhlbaren Teil einer Halbwelle an das Netz
an.

*) Teil jeder Halbwelle, wiihrend der Verbraucher an
das Netz angeschaltet ist und somil Verbraucherstrom
fliefit (StromfluBwinkel).

— 35
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gsiehe unter Trimmerwiderstand

Trimm-
potentiometer
i ialdi ie auf ihrer besonders star-
eldiode Spezialdiode, die aufgrund i . S :
ey ken Dotierung bei Anlegen einer Spannung 1n
Durchlafrichtung bereits unterhalb der. Schleu-
senspannung einen kriftigen Strom z.Leht, der
nach Erreichen eines Maximalwertes v\.neédcr ab-
sinkt. Dieser fallende Teil der Kenul_lme stellt
einen negativen Widerstand dar, der die Tunnel-
diode als Oszillator und Verstirker fiir r‘;e.hr hohe
Frequenzen geeignel macht. Kennlinie und
Schaltungssymbol:
+ I f
|
I
U |
:ll I| I[ v ()
E
f——y
L Bereich des
negativen
Widerstands
V.
UbEI‘StBllﬂ’tﬁ'-l' Der Zustand eines durchgeschalteten Tragsistors,
Betrieb bei dem man mehr Steuerleistung aufbringt als
r sum Durchschalten notwendig ist.
Umcodieren Uberfilhrung einer codierten Information in

einen anderen Code.

Umkehrschaltung Andere Bezeichnung fur Negation.

e B e

fernm

elehrling.de

UND-Glied

Universaldiode

Schaltglied zur Verkniipfung zweier oder mehre<"«
rer binfirer Signale. Schaltfunktion und Symbol:

A B Z

A
e

BO—

0

0 [0
4 0 |1 |1
1o |1
i 04 I

Am Ausgang eines UND-Glieds liegt nur dann 1,
wenn alle Eingédnge mil 1 beschaltet sind.

Diode, bei der in einer Richtung der Strom ge-
sperrt und in der anderen Richtung durchgelassen
wird.

Valenzbriicke

Valenzelektron

Varaktor

Varistor

Bindungsstelle im Afomverband. Valenzelekiro-
nen zweier benachbarter Atome (je 1) umkreisen
auf einer gemeinsamen Bahn beide Atomkerne
und bilden so eine Valenzbriicke.

Elektron, das urspriinglich auf einer duBeren
Schale des Atomverbandes seinen Platz hatte und

beim Zusammenschlull dieses Atoms mit einem

anderen in Wechselwirkung das Nachbaratom mit

umkreist. Es ist somit zum Bindungselektron ge-
worden.

Andere Bezeichnung fiir Kapazititsvariations-
diode.

Spezielles Halbleiterbauelement, dessen Wider-
stand spannungs- aber nicht richtungsabhingig
ist. Symbol:

S5l —
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Teil 2 — Digitaltechnik

AnschlieBend an das Stoffgebiet der Analogtechnik, das sich neben den Grundlagen
der Halbleitertechnik mit der linearen Technik beschaftigt, wird im Teil 2 des ,Hand-
buchs der Elektronik" die Digitaltechnik behandelt. Die Ausfiihrungen in diesem Band
sind in folgende Abschnitte gegliedert:

Grundlagen der Digitaltechnik (Dualzahlen, verschiedene Codearten, ihre Vor-
und Nachteile, EinflUhrung in die Schaltalgebra, Schaltnetze, ihre Analyse und
Synthese, Lesen einfacher Verknipfungspliane).

Baugruppen (Dioden und Transistoren als Schalter, Grundverknipfungen mit
diskreten Bauelementen, Schaltnetze mit diskreten Bauelementen, Ubungs-
beispiele zur Minisierung und Typisierung).

Impulsformer (Schaltungen mit RC-Gliedern, Schmitt-Trigger).

Kippschaltungen (bistabile, astabile und monostabile Kippstufen, Dimensionie-
rungsbeispiele).

Schaltwerke (Vorwiérts- und Riickwaértszéhler, asynchron und synchron, Schiebe-
register).

Dateniibertragung (Parallel- und Serienibertragung).

Magnetkerntechnik (Grundlagen, Speicherkerne, Speichermatrix, Ein- und Aus-
leseverfahren).

EDV-Anlagen (Grundsétzliches uber EDV-Anlagen, Schaltung und Betrieb eines
einfachen Rechenwerkes).

Aufbau elektronischer Schaltkreise (gedruckte Schaltungen, integrierte und
hybride Schaltungen).

Der Lehrstoff des Lehr- und Lernbuchs wird durch eine groBe Anzahl von Abbil-
dungen, Schaltungen, Ubersichten und Rechenbeispielen ergdnzt und veranschaulicht.

Repetitor der Digitaltechnik

— Digitaltechnik programmiert und dadurch leicht gemacht —

Zur Festigung des Erlernten kann das gesamte Stoffgebiet der Digitaltechnik anhand
dieses Repetitors in Frage und Antwort wiederholt werden. Das Handbuch ,Digital-
technik” sowie der dazugehdrige Repetitor, die auch in ihrem Aufbau miteinander
verzahnt sind, stellen ein Ganzes dar. Beide Bande ermdéglichen es dem Leser, sich mit
den Grundlagen der Digitaltechnik eingehend vertraut zu machen.

Samtliche Lehrwerke kdénnen bestellt werden bei:

Fachschule der DPG e. V.
28 Bremen 1, BahnhofstraBe 10
Fernsprecher 31 22 48






