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Verschiedenes - Divers - Notizie varie

100 Jahre Kristallgleichrichter -
Vom Detektor zum Transistor

537.311.33(091) :621.382.2/.3(091)

Ernst HOFMEISTER, Miinchen

Im November waren es hundert Jahre
her, dass der im Widerspruch zum Ohm-
schen Gesetz stehende Gleichrichtereffekt
von Kristallen erstmals beschrieben wurde.
Damit kam eine Entwicklung in Gang, die
tiber den Kristalldetektor und eine Reihe
von Gleichrichterbauformen zur Transistor-
technologie fihrte (Fig. 7).

Im November 1874 veroffentlichte der
Leipziger Gymnasiallehrer Ferdinand Braun
eine Arbeit «Uber die Stromleitung durch
Schwefelmetalle». Der spatere Ordinarius
fur Experimentalphysik an der Strassburger
Universitat machte in dieser Veroffentli-
chung die Fachwelt auf ein Phanomen auf-
merksam, das er bei der Untersuchung der
Leitfahigkeit von Sulfidkristallen entdeckte:
Die Intensitat des Stromes, der durch den
Kristall fliesst, ist von der Stromrichtung
abhangig. Eine Erklarung fur diese Abwei-
chung vom Ohmschen Gesetz konnte Braun
nicht geben. Er vermutete, dass vielleicht
eine Gasschicht zwischen Kristall und
Draht den Gleichrichtereffekt hervorruft
oder dass die Ursache dafiirin der Kristall-
struktur selbst zu suchen ist. Erst 25 Jahre
spater setzte Braun den Kristallgleichrich-
ter als Nachweisgerat fur elektromagne-
tische Wellen ein und l|6ste damit den
«Koharer» ab. Mit der Entwicklung der
drahtlosen Telegraphie, an der Braun durch
den «Braunschen Sender» entscheidenden
Anteil hatte, gewann der Kristalldetektor
immer mehr an Bedeutung. Vor rund 50
Jahren sassen die ersten Rundfunkteilneh-
mer mit ihren Kopfhorern vor dem « Detek-
tor» und klopften an der Vorrichtung her-
um, um den Empfang durch Aufsetzen der
Drahtspitze auf eine geeignete Stelle des
Kristalls zu verbessern. Neben den Spitzen-
gleichrichtern traten in den 20er Jahren
flachenhafte Kristallgleichrichter auf, die
durch die Wechselstromtechnik zu grosser
Anwendungsbreite gelangten. Sie |ésten
als « Trockengleichrichter» die weniger sta-
bilen Elektrolytgleichrichter ab. Die Reihe
eroffnete 1926 der Kupferoxydulgleichrich-
ter, 1930 folgte ihm der Selengleichrichter.

Allen Kristallgleichrichtern lag ein Metall-
Halbleiterkontakt zugrunde - so glaubte
man wenigstens damals - und man be-
miihte sich um die physikalische Klarung
des Gleichrichterphdnomens.Denentschei-
dendsten Anteil daran hat Werner Schottky,
der 1939 die Theorie der Verarmungsrand-
schicht veroffentlichte: Durch die unter-
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Mit der Entdeckung des Gleichrichtereffektes von
Kristallen durch Ferdinand Braun kam 1874 eine
Entwicklung in Gang, die Gber den Kristalldetektor
und eine Reihe von Gleichrichterbauformen zur
Transistortechnologie fiihrte. Die besonders fir

schiedliche Austrittsarbeit der Elektronen
in einem Metall und einem Halbleiter kon-
nen bei entsprechender Materialkombina-
tion Elektronen vom Halbleiter in das Metall
hintberwandern. Es entsteht eine trager-
verarmte Raumladungszone, die als Sperr-
schicht wirkt. Je nach der Polung einer
angelegten Spannung verschwindet diese
tragerverarmte Zone (Durchlassfall) oder
sie verbreitert sich (Sperrfall).

Um 1930 verdrangte die Elektronenrdhre
den Spitzendetektor. Etwa zehn Jahre spa-
ter kamen die Spitzengleichrichter wieder
zu Ehren, da die Laufzeiteffekte bei Rohren-
dioden den Einsatz bei sehr hohen Fre-
quenzen, wie sie in der Radartechnik ver-
wendet wurden, unméglich machten. An
die Stelle natiirlicher Schwefelkristalle tra-
ten reine Germanium- und Siliziumkristalle
mit bestimmter Dotierung. Um 1940 ent-
standen die Ge- und Si-Spitzendioden, wie
sie heute noch verwendet werden.

1948 entdeckten Brattain und Bardeen den
Transistoreffekt. Zwei Drahtspitzen - auf

den Mikrowellenbereich geeigneten Schottkydio-
den sind nach Walter Schottky benannt, dem
1939 mit der Theorie der Verarmungsrandschicht
die Deutung des Gleichrichtereffektes gelang
(Pressebild Siemens)

einen Ge-Kristall aufgesetzt, um Oberfla-
cheneigenschaften zu untersuchen - fiihr-
ten zum Kristallverstarker. Shockley schuf
1949 die Theorie des flachenhaften pn-
Uberganges, die zur Grundlage des pr-
Gleichrichters und des Transistors wurde.
Dem Gleichrichtermechanismus des Metall-
Halbleiterkontakts stand nun der des pn-
Ubergangs gegeniiber. Man fand sogar,
dass Selengleichrichter und durch Strom-
impulse formierte Ge-Spitzendioden pn-
Ubergange besitzen.

Fiir hohe Spannungen und Strome bot
sich der Silizium-pn-Gleichrichter an.
Schwierigkeiten gab es jedoch bei der Her-
stellung reinster Silizium-Einkristalle. Heute
stehen Si-Gleichrichter mit Kristallflachen
bis zu 12 cm? fiir 6 kV und mehr als 100 A
zur Verfiigung.

Die 25 Jahre Transistortechnologie fiihr-
ten vom Spitzentransistor tiber den legier-
ten zum Mesa- und Planar-Transistor
(1960). Die Silizium-Planar-Technologie
lasst sich jedoch nicht nur far pn-
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Ubergange, sondern auch fiir Metall-
Halbleiterkontakte anwenden. In der
«Schottky-Diode» (etwa seit 1963) sind die
Hochfrequenzvorteile der Si-Spitzendiode
mit den Vorteilen der mechanischen und
elektrischen Stabilitdt der Planar-Halblei-
terbauelemente vereinigt.

Die beiden Gleichrichterarten, pn-Dioden
und Schottky-Dioden, unterscheiden sich

4¢ Congreés européen
des hyperfréquences
Exposition Microwave '74

621.3.029.64:061.3(4)

Plus de 100 compagnies d'Allemagne,
Belgique, France, ltalie, Grande-Bretagne,
Suéde, Suisse et des Etats-Unis d’Amé-
rique ont pris part a l'exposition Micro-
wave '74 a Montreux du 10 au 13 septembre,
donnant unapercugénéraldel'industrie des
hyperfréquences dans le monde. Parmi les
réalisations présentées pour la premiére
fois au public européen, il convient de citer
les systéemes de réception et d'analyse
contrélés numériquement, les amplifica-
teurs paramétriques non refroidis pour
3,7...4,2 GHz, les commutateurs pour 18...26
GHz, les générateurs a contréle électro-
nique a trés large bande, les sources a
avalanche de 6...13 GHz, les tubes a ondes
progressives en bande C, les terminaux
hyperfréquences 2 et 4 GHz entiérement a
I’état solide, les transistors hyperfréquen-
ces pour hautes puissances, etc.

Les informations générales sur les réali-
sations récentes étaient présentées par
d'éminents spécialistes mondialement re-
connus, qui ont accepté de préparer 9 séan-
ces de synthése. Ces exposés étaient
principalement destinés aux ingénieurs
désireux de se tenir au courant des techni-
ques hors de leur propre spécialisation.

Le congrés a permis aux participants de
se faire une idée personnelle de I'état
actuel de leur spécialité aussi bien au point
de vue composants que systémes.

Télécommunications

Il est a peine nécessaire de rappeler ici
le réle croissant joué par les hyperfré-
quences dans le domaine des télécommuni-
cations, & c6té de leurs nombreuses autres
applications dans différents secteurs de
I'industrie et de la recherche. La transmis-
sion a grande distance de téléphonie, de
télévision et de données est actuellement
indissolublement liée aux systémes de fais-
ceaux hyperfréquences, qui représentent
un complément souhaité et indispensable
au réseau de cébles. Les communications
par satellites, impensables sans hyperfré-
quences, ont multiplié les possibilités
d’'échange d'informations entre continents
et représentent un moyen trés intéressant
de faire face a I'augmentation rapide du
trafic dans les réseaux nationaux.

Bien que les systémes existants de trans-
mission par hyperfréquences faisant usage
des techniques classiques de modulation
et démodulation dominent toujours le
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vor allem im dynamischen Verhalten. Bei
pn-Ubergangen diffundieren im Flussfall
Ladungstrager als Minoritatstrager in die
Bahngebiete. Beim Umpolen in Sperrich-
tung missen diese Ladungstrager erst ver-
schwinden, ehe der Sperreffekt auftreten
kann. Das Umschalten ist mit einem Trag-
heitseffekt behaftet. Beim Metall-Halbleiter-
kontakt sind nur Majoritatstrager beteiligt,

marché, I'étude des techniques numériques
telles que I’accés multiple temporel (TDMA)
avec modulation par impulsions et codage
(MIC) est a un stade avancé. On prévoit
pour les années 1980 des systéemes de
communication par satellites d'un million
de canaux téléphoniques faisant usage de
ces techniques. Les systémes terrestres de
communications analogiques en ligne di-
recte sont entierement transistorisés, et
des systémes a décalage multiple de phase
(PSK) a vitesse de transmission élevée
apparaissent sur le marché.

Suite a l'augmentation trés importante
des communications dans le monde et les
besoins en larges bandes de fréquences
des systémes les plus récents, des fré-
quences dans la bande Ku ont récemment
été allouées aux télécommunications. Les
effets atmosphériques devenant trés im-
portants a ces hautes fréquences, des
travaux de recherche importants ont été
entrepris, et des résultats récemment ob-
tenus couvrant la mesure et la prédiction
de l'atténuation, la scintillation et la dé-
polarisation des ondes ont été présentés
dans une séance.

La transmission optique offre des possi-
bilités de plus en plus intéressantes pour
les réseaux locaux a large bande, des per-
tes de transmissions de 2 dB/km ayant été
annoncées par un fabricant de fibres opti-
ques. L'extension aux fréquences optiques
de techniques hyperfréquences éprouvées
a été démontrée au cours d'exposés preé-
sentant des klystrons optiques, des filtres
quasi-optiques, etc.

Applications industrielles
et commerciales

Parmi toutes les applications actuelles
des hyperfréquences, celles les plus sus-
ceptibles de bénéficier d'un rapide essor
sont celles qui ont trait aux processus
industriels et au secteur civil. Les domaines
les plus directement intéressés sont ceux
de I'alimentation, de I'industrie chimique,
de I'agriculture et des foréts, du papier, du
caoutchouc, des matiéres plastiques et des
textiles. Dans certaines applications, I'éner-
gie nécessaire pour le chauffage par hyper-
fréquences n'est que le cinquiéme de celle
requise pour les méthodes convention-
nelles.

Composants a état solide

Les récentes avances faites dans la
technologie de l'arséniure de gallium
(GaAs) ont rendu ce matériau pratique-
ment compétitif avec le silicium qui avait
été, jusqu’a ces derniéres années, le semi-
conducteur le plus couramment employé

es tritt praktisch kein Speichereffekt auf.
Aus diesem Grunde sind Metall-Halbleiter-
Dioden auch fiir Mikrowellenanwendungen
(Varaktoren, Mischer, Lawinen-Laufzeit-
Dioden u.a.) einsetzbar. Der Schottky-
Kontakt hat ferner als Clamp-Diode in bi-
polaren integrierten Schaltkreisen sowie
bei Feldeffekt-Transistoren (MES-FET) Ein-
gang gefunden.

pour la réalisation de composants hyper-
fréquences et a ondes millimétriques (en
dehors des éléments a transfert d’élec-
trons, qui ne sont pas réalisables en sili-
cium). L'arséniure de gallium est mainte-
nant le semi-conducteur ayant le plus de
possibilités et d'avenir, par suite de sa
grande mobilité, de son faible champ de
seuil et de I'existence d'un substrat semi-
isolant, et cela malgré sa conductivité ther-
mique bien plus faible que celle du silicium.
Une concurrence acharnée existe entre les
trois principales familles d’'éléments semi-
conducteurs: les composants a temps de
transit (diodes IMPATT et BARITT), les
diodes atransfert d’électrons (Gunn) et les
transistors a effet de champ. La diode
IMPATT en GaAs a pour l'instant les
meilleures performances pour les fréquen-
ces allant jusqu’a la bande X, tandis qu’aux
fréquencesplus élevées lesdiodes IMPATT
«double drift» en silicium donnent plus de
puissance et un meilleur rendement. Bien
que produisant une puissance moindre
avec un rendement plus faible, les diodes
Gunn (en GaAs) présentent d'autres avan-
tages: faible niveau de bruit, basse tension,
réglages et circuits moins critiques. Le
dernier venu, le transistor a effet de champ
est devenu le tripdle semi-conducteur le
plus rapide avec des caractéristiques de
bruit remarquables (des facteurs de bruit
de 3,5 dB a 10 GHz ont été annoncés).

Il est & peine nécessaire de rappeler ici
I'influence énorme de la technologie de
|'état solide sur tout le domaine des hyper-
fréquences. Les réductions simultanées de
volume et de co(it, de méme que I'augmen-
tation de fiabilité rendues possibles par
'intégration d'éléments semi-conducteurs
sur des microrubans ou des lignes a ruban
symétrique sont des facteurs essentiels
dans la réalisalion de systémes avancés
complexes. L'augmentation d'un facteur 10
de la durée moyenne entre défauts (MTBF)
obtenue par I'utilisation de transistors de
puissance au lieu des tubes ayant les
meilleures performances du point de vue
de la durée de vie, est particuliérement
digne d'intérét.

Tubes hyperfréquences

En dépit de I'implantation croissante des
semi-conducteurs dans la plupart des appli-
cations des hyperfréquences, les tubes
sont loin d'étre sur la liste des espéces en
voie de disparition. lls continuent a régner
dans les domaines pour lesquels la produc-
tion fiable de signaux de haute puissance
est nécessaire, c'est-a-dire dans les émet-
teurs utilisés en télécommunications et
dans les radars et dans les fours micro-
ondes. Les nouveaux développements se
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sont surtout portés sur I'amélioration de la
fidélité, du rendement, de la bande pas-
sante, de la fiabilité et de la durée de vie
dans un environnement hostile.

Les innovations destinées a faire face
aux nouvelles exigences des télécommuni-
cations ont été présentées avec deux nou-
veautés dans les tubes millimétriques et
avec deux tubes a ondes progressives mis
au point en vue de la diffusion directe de
télévision a 12 GHz a partir de satellites.
L'opération a plusieurs porteuses et le
réglage magnétique par ferrites ont fait
I'objet des autres contributions.

Antennes et réseaux

Les antennes a réflecteurs sont celles
rencontrées le plus couramment dans les
télécommunications, le radar et la radio-
astronomie. Bien que les principes de base
soient connus depuis les années 1940, ce
n'est qu'avec l'apparition d'ordinateurs
rapides a grande capacité que l'on a pu
envisager de résoudre les problémes de
champs électromagnétiques extrémement
complexes rencontrés dans leur étude. Des
antennes a faisceaux multiples sont mainte-
nant nécessaires pour satisfaire aux exi-
gences simultanées des transmissions par
satellites. Des faisceaux larges permettent
de couvrir de vastes territoires et sont
complétés par des faisceaux trés étroits
dirigés vers les régions de trafic intense.
Les techniques de polarisation orthogonale,
permettant de transmettre simultanément

Die elektronische Daten-
verarbeitung heute und morgen -
eine Standortbestimmung

der Sperry-Univac

681.3::65.012.23
Daniel SERGY, Bern

Die Entwicklung der elektronischen Da-
tenverarbeitung ist eng mit jener vieler
Tatigkeiten des Menschen verknlpft und
auch wirtschaftlichen Gesetzen unterwor-
fen. Dabei zeichnet sich ein Wandel in der
Anwendung der Computer ab. Die Bediirf-
nisse gehen sowohlin Richtung der Gross-
anlagen als auch in jene der Mittelrechner,
wobei das Kostenbewusstsein der Kunden
immer mehr im Vordergrund steht. Nach
der Euphorie der ersten Jahre ist man
nichterner geworden und versucht mit ver-
ninftigen Mitteln und entsprechender
Organisation die Anlagen voll auszulasten.

Letzthin lud Sperry-Univac die Fachpresse
zu einer Zusammenkunft ein, um {ber
diese Probleme zu informieren. Direktor
Dr. H. Keller begrusste die Teilnehmer und
stellte die Firma kurz vor. Auch wenn
Univac in Europa praktisch nur als Com-
puterhersteller bekannt ist, so ist sie doch
auch im Bereich der Flugsicherung, der
Fernsteuerung und sogar der Landmaschi-
nen tatig. Nach einigen Betrachtungen tber
die Marktlage und die Bedeutung der Firma
im Rechensektor, kam Keller auf die heuti-
gen Tendenzen zu sprechen. Aussichten
fir Grosscomputer bestiinden zweifellos
im Banksektor, in dem weitere Zusammen-
schliisse fiir EDV zu erwarten seien. Aber
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deux signaux de méme fréquence, imposent
des conditions trés séveres quant a l'iso-
lation entre les deux polarisations. Dans les
systémes a faisceaux multiples et & balaya-
ge, l'ouverture de l'antenne est progres-
sivement bloquée par les dispositifs d’exci-
tation, ce qui réduit le gain de I'antenne et
augmente I'amplitude des lobes latéraux.
On peut éviter cet inconvénient en dépla-
cant latéralement I'excitation. L'asymétrie
qui en résulte augmente considérablement
la complexité et, de ce fait, le codt de I'an-
tenne. Des méthodes de prédiction de per-
formances d'antennes ont été mises au
point, faisant usage soit de la théorie
électromagnétique, soit de la théorie géo-
métrique de diffraction; les méthodes
d'optimisation a [I'ordinateur permettent
alors d’obtenir la performance désirée.
Les grandes antennes a réseaux de
phase sont employées surtout dans des
grands systémes de surveillance radar, et
forment un domaine tout a fait distinct.

Composants passifs

De rapides développements apparaissent
continuellement dans la théorie et I'appli-
cation des composants passifs. Les nou-
veaux systémes requiérent des composants
avec des bandes passantes plus larges, de
dimensions et de poids réduits, plus ro-
bustes et moins chers. Leur réalisation
pose des problémes, tant sur le plan théo-
rique que pratique. Les nouveautés présen-
tées, sont I'une, de nature plus théorique,

auch die Industrie verfolge den Trend
weiter, «den Computer zurick an den
Arbeitsplatz» mit Echtzeit-Anwendungen
zu fihren, was aber ein Bedirfnis nach
leistungsfahigeren Computersystemen ver-
langen werde. Auch wiirden immer weniger
«Listen» gedruckt und dafiir auf ein direk-
tes «Gesprach» mit dem Computer ten-
diert. Bei den Grosscomputern stelle man
immer mehr konzernmaéssige Zentralisie-
rungen fest, was aber auf keinen Fall die
Zentralisierung der Entscheide bedeute. Im
Gegenteil, jeder an eine Grossanlage ange-
schlossene Teilnehmer behalt seine Unab-
hangigkeit, und die Zusammenfassung der
einzelnen Tatigkeiten in einer leistungs-
fahigen Zentralstelle erlaubt deren bessere
Ausniitzung.

Dann orientierte E. Wullschleger tGber die
Organisation und die Dienstleistungen der
Geschaéftsstelle Bern der Univac. Uber 70
Mitarbeiter seien fur Verkauf, Organisation
und Wartung von Computersystemen ein-
gesetzt, so dass die regionale Niederlas-
sung eine umfassende Kundenunterstit-
zung leisten konne. Nicht nur grosse Unter-
nehmen, sondern kleine und mittelgrosse
EDV-Anwender stellen heute hohe An-
spriiche an ihre Computersysteme. Mehr
und mehr werde die Computerleistung mit
Terminals im Betrieb an den Platz des
Sachbearbeiters und in den Verwaltungen
an die Schalter gebracht. Zentrale Daten-
banken blieben nicht mehr langer das Privi-
leg der grossen Computerzentren. Neue
Anlagen, wie das Modell 90/30 der Univac,
béten ein System an, das alle Eigenschaf-
ten von Grossanlagen aufweist und trotz-

concernant la conception de filtres, de
coupleurs microrubans, de limiteurs et de
transitions, tandis que I'autre a trait aux
aspects technologiques de réalisation, et
touche entre autres I'emploi de composés
epoxy-fibre de graphite pour applications
spatiales et la réalisation de guides rec-
tangulaires pliables a faible taux d'ondes
stationnaires.

Remarques finales

Le 4e Congrés européen des hyperfré-
quences et I'Exposition Microwave 1974
ont certainement été les événements mar-
quants de l'année pour tout le domaine
des hyperfréquences. En rassemblant des
spécialistes, tant théoriciens que praticiens
des hyperfréquences, les conditions pro-
pices a la distribution d’'information et aux
échanges d'idées ont été satisfaites. Vu le
vaste domaine couvert par cette manifesta-
tion, les participants ont été a méme de se
faire une opinion personnelle de la situa-
tion dans les domaines de la recherche,
du développement, des procédés de fabri-
cation et des ventes, qu'il s’agisse de
composants, d’instruments oude systémes.

L'expérience commune sera poursuivie
I'an prochain, le 5e Congrés européen des
hyperfréquences et I'exposition Microwave
1975 se tiendront au Centre des Congrés a
Hambourg du 1er au 4 septembre 1975.

(Service de presse du Congrés européen
des hyperfréquences)

dem zu glinstigen Bedingungen gemietet
oder gekauft werden kdnne. Fiir die Losung
der EDV-Probleme seien immer héaufiger
vom Hersteller entwickelte Programmpakete
eingesetzt. So stiinden Verarbeitungspro-
gramme fiir die Fertigungsindustrie zur
Verfiigung, die einerseits den Aufwand fur
Programmierung und Analyse erheblich
reduzieren und anderseits dem Anwender
grosste Anpassungsflexibilitat an vorlie-
gende organisatorische Gegebenheiten
boten.

Als dritter Referent gab Direktor J. Von-
arburg Auskiinfte Uber die Grinde des
Bestehens und die Tatigkeiten eines Re-
chenzentrums. Die von ihm geleitete Birag
sei primar ein Rechenzentrum fiir Bank-
institute, die dem Verband Schweizerischer
Regionalbanken und Sparkassen angeh6-
ren. Sie sei aber nicht etwa eine zentrali-
sierte Verwaltungsstelle, sondern ein selb-
standiges Unternehmen, das auch Indu-
strie und Handel eine Vielzahl von EDV-
Anwendungen im Service biete. Unter den
Kunden seien 32 Banken, etwa 70 Industrie-,
Handelsfirmen und Verwaltungen zu zah-
len. In den Verarbeitungsgebieten gehorten
Kontokorrente, Spareinlagen, Wertschrif-
ten, Dauerauftrage usw. fiir die Banken
sowie Léhne, Materialbewirtschaftung, Fak-
turierung, Betriebs-und Tankstellenabrech-
nungen fir Handel und Industrie. Man
kénne sich fragen, so fuhr Vonarburg wei-
ter, warum man Kunde bei der Birag werde.
Die Griinde dafiir seien in der Wirtschaft-
lichkeit, in der Flexibilitat und in verschie-
denen anderen Aspekten zu sehen. Unter-
nehmungen, die die Dienstleistungen der
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Birag beanspruchen, hatten weniger Inve-
stitionen. Sie brauchten auch tGber weniger
oder gar kein EDV-Personal zu verfluigen.
Fir sie seien auch die Fragen des Compu-
terwachstums gel6st, esgebe keine Arbeits-
spitzen, keine Zeitprobleme, und die Ein-
fuhrung der elektronischen Datenverarbei-
tung im Betrieb sei reibungslos gewéhr-

leistet. Mit anderen Worten: EDV-Dienst-
leistungsorganisationen hatten ihre Be-
rechtigung fir alle jene Betriebe, die nach
modernen Fihrungs-und Arbeitsmethoden
suchen, fur die sich aber Kauf (oder Miete)
und Betrieb einer eigenen Anlage, auf-
grund des zu verarbeitenden Datenvolu-
mens, nicht lohnen wirde.

Literatur - Bibliographie - Recensioni

Hurst S. L. Schwellwertlogik. = UTB Uni-
Taschenbuch, Band 262. Heidelberg,
Dr. Alfred Hithig Verlag, 1974. 75 S.,
19 Abb., 2 Tab. Preis DM 9.80.

Ein elektronisches System kann auf-
gebaut werden, indem man nur analoge
(zum Beispiel Operationsverstarker), hy-
bride (analog/digitale Schaltungen) oder
nur digitale Bausteine verwendet. Die rein
digitalen Systeme kann man auf zwei Arten
verwirklichen: mit Schwellwertschaltglie-
dern oder mit der Boolschen Technik.
Heute werden die Systeme vorwiegend
mit Boolschen Schaltgliedern (Tor, Spei-
cher) aufgebaut. Der Vorteil dieser Tech-
nik besteht darin, dass man Schaltglieder
und Speicher einer Logik-Familie (bei-
spielsweise DTL, TTL, ECL usw.) nur
zusammenschalten muss, um die ge-
wiinschten Funktionen zu erhalten. Der
Nachteil der Boolschen Technik ist, dass
der Aufwand zum Aufbau eines Systems
grosser ist als bei der Schwellwerttechnik.
So kann man ein Drei-aus-Fiinf-Problem
nur mit einem Schwellwertschaltglied
l6sen. Bei der Schwellwertlogik werden
die Eingange gewichtet und die Schwelle
entsprechend der zu losenden Funktion
festgelegt. Wie man das macht, und wie
diese Schwellwertschaltglieder aufgebaut
werden, beschreibt der Autor dieses
Buches ausfihrlich. Mit der Schwellwert-
technik kdnnen komplexe digitale Systeme
einfacher aufgebaut und deshalb wirt-
schaftlicher hergestellt werden. Die Ver-
breitung dieser Technik wird jedoch
davon abhéngen, ob die Schwellwert-
schaltglieder als monolithische integrierte
Schaltungen auf dem Markt angeboten
werden oder nicht. Denn es lohnt sich
nicht, sie in hybrider oder diskreter Form
herzustellen (Preis). Dieses Taschenbuch
sei allen Entwicklern von komplexen digi-
talen Systemen zum Studium empfohlen.

Hp. Herren

Kroschel K. Statistische Nachrichten-
theorie. 2. Teil: Signalschatzung. Ber-
lin, Springer-Verlag, 1974. 189 S., 41 Abb.
VIl. Preis DM 23.—.

In der Reihe der Hochschultexte ist nun
der zweite Teil einer Einfiithrung in die
statistische Nachrichtentheorie erschie-
nen. Wahrend im ersten Band die Signal-
erkennung und die Parameterschatzung
behandelt worden sind, wendet sich der
zweite Band dem Thema Signalschatzung
zu. Diese Trennung der Theorie nach
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zeitunabhangigen und zeitveranderlichen
Signalen bereitet aus der Sicht der Nach-
richtentechnik zunéachst Miihe, ist man
sich doch gewohnt, bei wirklich informa-
tionstragenden Signalen immer eine aus-
gesprochene, nicht voraussehbare Zeit-
abhangigkeit vorauszusetzen. Die Unter-
scheidung wird jedoch verstandlich, wenn
man die Entstehungsgeschichte der sta-
tistischen Nachrichtentheorie beriicksich-
tigt. Diese erhielt ihre wesentlichsten An-
stosse aus Problemstellungen der Mess-
und Regeltechnik, und zwar vornehmlich
aus dem waffentechnischen Bereich, wo
zum Beispiel optimale Vorhalte aufgrund
von Radarmessungen berechnet werden
miissen. Aus dieser Sicht gesehen, werden
tatsachlich die im Text behandelten Be-
griffe Filterung, Interpolation und Prédiktion
in ein neues Licht gertickt, und es wird auch
verstandlich, wieso die Aufgabe der
Schatzung eines (scheinbar) zeitunab-
hangigen Parameters nicht einfach als
Spezialfall der Schatzung von zeitveran-
derlichen Signalen angesehen wird.

Zunéachst wird die Theorie der Wiener-
Filter entwickelt, die auf stationare Pro-
zesse angewendet werden kénnen. Eine
Einfiihrung in die Beschreibung dyna-
mischer Systeme durch Zustandsvariable
leitet Gber zur Behandlung sogenannter
Kalman-Filter fur zeitdiskrete instationare
Signale. Den Abschluss bildet ein Kapitel,
in dem die Theorie auf kontinuierliche in-
stationare Signale und damit auf das
Kalman-Bucy-Filter ausgedehnt wird.

Der Text ist sehr komprimiert geschrie-
ben, stark mathematisch orientiert und
wird beim einen oder anderen Leser den
Wunsch nach praktischen und anschau-
lichen Anwendungsbeispielen aufkommen
lassen. Das Literaturverzeichnis verweist
auf die bekanntesten, namentlich ameri-
kanischen Lehrbiicher und einige wichtige
Artikel. A. Kiindig

Surina T., Klasche G. Angewandte Im-
pulstechnik. Miinchen, Franzis-Verlag,
G. Emil Mayer KG, 1974. 210 S., 266 Abb.,
zahlreiche Tab. Preis DM 30.—.

Wie der Titel des vorliegenden Buches
besagt, handelt es sich um ein Werk fir
den Praktiker. Fiir das Verstehen werden
die Grundlagen der Elektrotechnik und
Elektronik vorausgesetzt. Die mathema-
tischen Abhandlungen sind so dargestellt,
dass ein Leser mit Kenntnissen der Ele-

Diese interessante Pressekonferenz er-
moglichte, sich tber den neuesten Stand
und die kiinftigen Tendenzen zu informie-
ren. Zahlreiche Fragen wurden sehr offen
beantwortet, was auf die Notwendigkeit,
aber auch auf das gute Gelingen der Ver-
anstaltung zuriickzufiihren ist.

mentarmathematik die dargestellten Pro-
bleme erfassen und verstehen kann. Dort,
wo es nicht ohne hohere Rechenopera-
tionen geht, gentigt in den meisten Féallen
das Begreifen der errechneten Resultate
und Schlussfolgerungen. Der Kreis der
besprochenen Impulsschaltungen ist be-
grenzt. Es kommen fast ausschliesslich
praktisch bewahrte Schaltungen zur Be-
handlung. Gerade weil sich aber das vor-
liegende Buch auf das Wesentliche und
Grundsatzliche beschrankt, wird es, trotz
der auch auf dem Gebiet der Impulstechnik
rasch fortschreitenden Technologie, noch
tiber lange Zeit seinen Aussagewert be-
halten. Der Aufbau der einzelnen Kapitel
entspricht den Forderungen an ein Prakti-
kerbuch. Nach den jeweiligen klaren Be-
griffsdefinitionen wird in einem theoreti-
schen Abschnitt auf die Probleme und
Dimensionierungen mit gebrauchsfertigen
Formeln eingegangen. Am Schluss jedes
Kapitels wird dem Leser eine praktisch
anwendbare, dimensionierte Schaltung be-
schrieben. Dies gibt ihm die Méglichkeit,
mit einem einfachen Laboraufbau den
Problemen der Impulstechnik nachzu-
spiren.

Im ersten Kapitel sind die fir das Ver-
standnis der Impulstechnik notwendigen
Begriffe und deren Definitionen aufgefiihrt.
Der anschliessende Abschnitt beschreibt
die Bauelemente, wobei fast ausschliess-
lich mit Halbleitern bestiickte Schaltungen
behandelt werden. Die Rohrentechnik wird
nur noch an ganz wenigen Stellen gestreift.
Hingegen wird der Anwendung von Fer-
riten die notige Aufmerksamkeit geschenkt.
Die folgenden Kapitel befassen sich mit
der linearen und nichtlinearen Impuls-
formung und deren Verstarkung. In einem
weiteren Teil kommen die Impulserzeuger
mit dem astabilen Multivibrator, Sperr-
schwinger und Séagezahngenerator zur
Darstellung. Anschliessend folgen die
getriggerten Impulsgeneratoren mit den
mono- und bistabilen Multivibratoren und
dem Schmitt-Trigger, um nur einige zu
nennen. In weiteren Kapiteln wird als kleine
Erweiterung des behandelten Stoffes kurz
auf die digitalen Schaltungen eingegangen,
wobei auch die Schaltalgebra, der Zusam-
menhang zwischen impulsartigen und
harmonischen Vorgangen mit Hilfe der
Fourier-Reihe und Laplace-Transforma-
tion, an Beispielen erlautert wird. Den
Abschluss bildet ein wertvolles Literatur-
verzeichnis. H. Bégli
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