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Verschiedenes - Divers - Notizie varie

Die Leistungen der PTT-Betriebe
fiir die Bergbevolkerung im Bereich
von Radio und Fernsehen'

Peter SOLLBERGER, Bern
654.191(494)(23)

Vor etwas mehr als fiinfzig Jahren er-
teilte der Bund den PTT-Betrieben das
ausschliessliche Recht, alle Einrichtungen
zur elektrischen oder radioelektrischen
Ubertragung von Zeichen, Bildern oder
Lauten zu erstellen und zu betreiben.
Folglich war es klar, dass sich die PTT-
Betriebe aufgrund dieses Rechtes den
neuen Medien anzunehmen hatten. Wel-
chen Umfang diese Aufgabe einmal an-
nehmen kénnte und mit welcher raschen
technischen Entwicklung man spater kon-
frontiert wiirde, war natirlich nicht voraus-

zusehen. Heute dagegen ist es offensicht- °

lich, dass die PTT-Betriebe wegen dieser
Exklusivkompetenzen im Bereich des Ra-
dios und des Fernsehens nicht nur sehr
interessante Aufgaben.wahrzunehmen ha-
ben, sondern gleichzeitig auch anspruchs-
vollen Pflichten gerecht werden miissen
und immer heikleren Problemen gegen-
Uberstehen, besonders auch finanzieller
Art.

Die allgemeinen Leistungen der PTT-Be-
triebe umfassen einmal die Beschaffung
der technischen Einrichtungen fiir die drei
Fernsehzentren, die sechs Radiostudios
und die drei Radioprogrammstellen sowie
die Studiordume im Bundeshaus. In die-
sen verschiedenen Produktionsstatten ent-
stehen die Programme der Schweizeri-
schen Radio- und Fernsehgesellschaft
SRG. Der Investitionswert dieser Studio-
anlagen hat fur die PTT den Betrag von
etwa 150 Mio Franken erreicht. Einen noch
grésseren Aufwand missen die PTT-Be-
triebe fur die Ubertragung und Ausstrah-
lung der Programme erbringen: den Bau
und den Betrieb der Sender und Pro-
grammverteilnetze. In jeder der drei
Sprachregionen der Schweiz kénnen drei
Radioprogramme verbreitet werden, eines
davon auf Mittelwelle und zwei auf Ultra-
kurzwellen. Der Mittelwellenempfang wéh-
rend der Nacht ist allerdings in den letzten
Jahrzehnten immer schlechter geworden;
auf UKW dagegen ist die ganze Schweiz
heute mit zwei Programmen voll versorgt.
Drei Fernsehsenderketten erlauben in je-
der Sprachregion die Versorgung mit drei
Fernsehprogrammen. Diese Ketten stehen
kurz vor dem Endausbau, das heisst, dass

' Referat, gehalten an der SRG/PTT-Pressever-
anstaltung vom 22, Oktober 1976, die der Radio-
und Fernsehversorgung der Berggebiete, darge-
stellt am Beispiel Graubiinden, galt
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Ende der siebziger Jahre {iberall dort ein
Sender errichtet sein wird, wo noch min-
destens 200 Einwohner erreicht werden
kénnen. Rund 900 Sender stehen heute in
der Schweiz fiir Radio und Fernsehen im
Betrieb; allein deren technische Ausrii-
stungen - also ohne Gebaude und Mobi-
liar — stellen einen Inventarwert von einer
Viertelmilliarde dar.

Angesichts dieser Zahlen stellt sich die
Frage nach Konzept und Durchfihrung
der Radio- und Fernsehversorgung. Im
Vordergrund steht der Grundsatz der
Gleichberechtigung der ganzen Bevoélke-
rung an einem Ooffentlichen Dienst. Die
moglichst gleichmassige Vermittlung von
Programmen in allen Teilen der Schweiz -
wohlverstanden mit denselben Qualitats-
kriterien - ist staatspolitisch sinnvoll und
vertretbar; sie fuhrt aber zu erheblichen
Sonderanstrengungen gerade in Bergge-
bieten.

In gebirgigem Geléande werden die aus-
gestrahlten Funkwellen aufgrund ihrer
physikalischen Eigenschaften durch die
topografischen Hindernisse gedampft oder
abgeschirmt und reichen daher nicht sehr
weit. Die Folge ist, dass die Dichte oder
die Anzahl der Sender, die in Berggebie-
ten aufgestellt werden miissen, um die
gleiche Versorgung wie im Flachland zu
erreichen, stark ansteigt. Ein Blick auf eine
Schweizer Karte mit eingezeichneten Sen-
destandorten geniligt, um diese Massie-
rung von Sendestationen im Jura und Al-
penraum festzustellen. In der Agglomera-
tion Zurich werden beispielsweise rund
500000 Einwohner von einem Sender-
standort (Uetliberg) aus bedient; im engen
Alpental dagegen wird noch fiir 200 See-
len ein Umsetzer installiert, sofern sich
aus der Bevolkerung ein Bedirfnis mani-
festiert. Paradoxerweise nimmt also bei
abnehmender Bevodlkerungsdichte der
technische Aufwand fir die Radio- und
Fernsehversorgung erheblich zu. Das Ko-
sten/Nutzen-Verhaltnis erreicht im Berg-
gebiet Werte, die kein privates Unterneh-
men motivieren und auch rechtfertigen
wirden. Das Prinzip der Gleichberechti-
gung - praktiziert durch eine im europa-
ischen Vergleich sehr weitgehende Ver-
sorgung unserer kleinsten Agglomeratio-
nen in Berggebieten - verhiitet hier eine
Zuriicksetzung deren Anwohner.

Gebirgige Gegenden verlangen von den
PTT-Betrieben nicht nur in quantitativer
Hinsicht Sonderleistungen. Auch qualita-
tiv steigt der Aufwand betrachtlich. Man
denke an die zusatzlichen Schwierigkeiten,
die beim Bau komplexer technischer

Anlagen im Berggebiet oft auftreten, an
die zuséatzlichen Bedurfnisse beziiglich der
Infrastruktur, an speziell zu erstellende
Zufahrten, an die aufwendige Versorgung
mit elektrischer Energie und Wasser sowie
dessen Ableitung. Auch Betrieb und Un-
terhalt von Sendeanlagen in Berggebieten
fihren zu einem erhéhten Aufwand und
fordern unserem Personal besondere Lei-
stungen ab. Gerade wegen der Betriebs-
bedingungen im Gebirge hat man sich
auch angestrengt, Stationen zu konzipie-
ren, die nicht dauernd Leute erfordern.
Durch Fernbedienung und -iiberwachung
lassen sich Kontrollgdnge auf ein Mini-
mum reduzieren.

Es gibt Umstande und besondere Ver-
héltnisse, wo auch kleinsten isolierten Be-
wohnergruppen geholfen werden sollte,
den Anschluss an Radio und Fernsehen
zu finden. Eine Moglichkeit dazu bietet der
«Gemeinschaftsfonds zur Verbesserung
des Radio- und Fernsehempfanges», der
gemeinsam von der SRG und den PTT-
Betrieben gespeist wird. Er richtet Bei-
trage an die Erstellung von Gemeinschafts-
antennenanlagen oder Fernseh-Kleinst-
umsetzer aus, die Versorgungsliicken im
Berggebiet schliessen. Voraussetzung fiir
die Hilfeleistung ist, dass ein solches Pro-
jekt die finanziellen Mittel der Gesuchstel-
ler Gberfordert. Dieser Fonds bietet eine
elastische Maoglichkeit, um Hartefalle jen-
seits der Versorgungspflicht der PTT-Be-
triebe wirksam zu vermeiden, vor allem zu-
gunsten der Bergbevolkerung.

In der Schweiz besteht ein allgemeines
Bediirfnis, zusatzliche auslandische Pro-
gramme zu empfangen. Leider sind die
Gegebenheiten unterschiedlich; je weiter
von der Landesgrenze weg und je tiefer in
den Alpentélern sich der Empfangsort be-
findet, desto geringer sind die Méglichkei-
ten, einen auslandischen Sender zu emp-
fangen. Es ist daher im allgemeinen
schwierig, fur die Bergbevolkerung Vor-
aussetzungen fir eine Programmvermeh-
rung zu schaffen. Die PTT-Betriebe bauen
neuerdings Richtstrahlverbindungen, um -
ausgehend von Empfangsorten nahe der
Grenze - ausléndische Programme in lo-
kale Drahtverteilnetze einzuspeisen. Bei
guter Planung und unter Mitbeniitzung be-
stehender PTT-Stationen wird es moglich
sein, diese Programme auch Abnehmern
in den Alpentélern zu einem fiir das ganze
Land einheitlichen Tarif abzugeben. Gratis
kénnen die PTT-Betriebe diesen Dienst
nicht erbringen, dafiir fehlen ihnen das
Geld und die gesetzliche Kompetenz. Lo-
kale Drahtverteilnetze kommen in Bergdér-
fern, die nicht besonders eng zusammen-
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gebaut sind, relativ teuer zu stehen. Die
PTT-Betriebe priifen daher zurzeit, ob die
glinstigere Verbreitung von zusatzlichen
Fernsehprogrammen in Berggebieten iiber
Sender realisierbar sei. Im Alpenraum ste-
hen dafiir noch einige Frequenzen zur

Betrachtungenzum Begriff«Elektro-
dynamik»

Ernst HAURI, Bern
001.4:538.3

~

Den Anlass zu den vorliegenden skizzen-
haften Betrachtungen gaben ein Buch von
Johannes Fischer [1] und eine Abhandlung
von Walther Gerlach [2], die dem Verfasser
vor Augen kamen (Rezension des Werkes
siehe S. 95 dieses Heftes). In beiden wird
der Begriff «Elektrodynamik» in verschie-
denen Bedeutungen angewendet, die auf die
historische Entwicklung der Theorie zuriick-
zufiihren sind. Da diese Zusammenhénge
heute vielfach vergessen sind, mag eine Auf-
frischung und Aufhellung vielleicht nicht
unwillkommen sein.

Nachdem Oersted die Ablenkung einer
Magnetnadel durch den elektrischen
Strom festgestellt hatte (1819), entdeckte
Ampére 1820 die Kraftwirkung zwischen
zwei stromdurchflossenen Drahten und
nannte dies «action électrodynamiquen.
«Dynamisch» weist hier auf den Zusam-
menhang mit mechanischen Kraften hin.
In den folgenden Jahrzehnten beschéftigte
man sich auf dem européaischen Kontinent
und besonders in Deutschland vorwie-
gend mit den mechanischen Wirkungen
von Elektrizitit und Magnetismus; durch
Wilhelm Weber wurde diese «Elektrodyna-
mik» auf ihren Héhepunkt gebracht. Ihr
lag die Auffassung der Fernwirkung zu-
grunde, dass namlich der Raum zwischen
den sich beeinflussenden Kérpern unbe-
teiligt sei. Nur die geometrische Anord-
nung ist wichtig; jede Anderung der
Lage, der Ladung, der Polstarke, der
Stromstérke bewirkt momentan eine An-
derung der wechselseitigen Krafte. Cha-
rakteristisch fiir diese Epoche ist, dass
viele Wissenschaftler Schwierigkeiten mit
dem rein experimentell begriindeten Ohm-
schen Gesetz (gefunden 1826) hatten, da
man es «nicht als Folge von elementaren
dynamischen Prinzipien verstehen konnte»
(Maxwell), das heisst nicht mit mechani-
schen Kraften oder Bewegungen in Zu-
sammenhang bringen konnte. Es gibt Bii-
cher, die nur in diesem urspriinglichen
Sinne von Anwendungen wie elektrodyna-
mischen Wandlern, Mikrofonen, Lautspre-
chern, Fernhérern, Instrumenten spre-
chen, zum Beispiel das bekannte Werk
von Kiipfmiiller [3].

Heaviside schrieb spéater: «Germany was
the breeding-place and home of electrody-
namic theories, so-called. They never took
root in England» [4]. In der Tat sah Fara-
day die Oerstedschen Versuche mit ande-
ren Augen. Sie zeigten ihm, dass man mit
Elektrizitat Magnetismus erzeugen konnte.
Er vermutete einen umgekehrten Effekt
und fand 1831 die elektromagnetische In-
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Verfiigung, die nach dem Ausbau der na-
tionalen Fernsehketten nicht belegt sein
werden. Voraussetzung ist aber, dass die
ausléndischen Programme mit Richtstrahl-
verbindungen dem Sender zugefiihrt wer-
den kénnen. Ferner gilt es, die nicht ein-

duktion [5]. Faraday fiihrte auch, anstelle
der bisher iiblichen elektrischen und ma-
gnetischen Flassigkeiten (vergleiche
«Stromy), die elektrischen und magneti-
schen Kraftlinien ein und schuf damit die
Grundlagen der Feldtheorie. Diese wurde
von Maxwell in eine mathematische Form
gebracht. Mit einem schier unbegreiflichen
Genieblitz erfand dieser jedoch etwas
Neues, den dielektrischen Verschiebungs-
strom (als Analogon zur Induktionsspan-
nung), der durch seine Anderung ein Ma-
gnetfeld erzeugt. Maxwell sah ganz klar
den Unterschied zur bisherigen Elektrody-
namik; er schrieb selber: «lch bilde mir
nicht ein, dass meine Gesetze auch nur
den Schatten einer wahren physikalischen
Theorie enthalten; ihr Hauptverdienst ist
es, als provisorisches Werkzeug zu weite-
ren Untersuchungen frei zu sein von jeder
speziellen Hypothese. Im Gegensatz dazu
steht die wirklich physikalische Theorie
der Elektrodynamik von Wilhelm Weber».
Unter «wirklich physikalisch» war der
leicht verstandliche Zusammenhang mit
mechanischen Kraften gemeint.

Hier sei erwéhnt, dass etwa um diese
Zeit verschiedene Méanner mit Hilfe des
Faradayschen Induktionseffektes elektri-
schen Strom erzeugen wollten; am erfolg-
reichsten war Werner Siemens (1866), der
seinen Generator —terminologisch richtig -
eine  «dynamoelektrische Maschine»
nannte.

Doch zurilick zu Maxwell; dieser folgerte
1865 aus der Wechselwirkung der elektri-
schen und magnetischen Felder, dass es
fortschreitende elektromagnetische Wellen
geben misse, die sich im leeren Raum mit
Lichtgeschwindigkeit ausbreiten; auch
das Licht beruhe auf gleichen Vorgangen.
Die Maxwellsche Theorie erschien erst
1873 in Buchform unter dem Titel «A Trea-
tise on Electricity and Magnetism»; sie
war sehr schwer verstandlich und enthielt
innere Widerspriiche sowie unnétige Bei-
gaben, die zum Teil noch auf mechani-
schen Vorstellungen beruhten. Oliver Hea-
viside und Heinrich Hertz machten sich um
ihre «Reinigung» verdient, die im wesentli-
chen tbereinstimmende Formeln fanden.
Heaviside veroffentlichte seine Fassung
unter dem Titel «Electromagnetic Induc-
tion and its Propagation» (1885...1887) so-
wie «On Electromagnetic Waves...and the
Forced Vibrations of Electromagnetic Sy-
stems» (1888). Er schrieb 1897 an schon zi-
tierter Stelle: «Now Hertz squashed all the
electrodynamic theories visibly...». Damit
war der beriihmte Versuch gemeint, mit
welchem Hertz die Ausbreitung elektroma-
gnetischer Wellen bewies (1887/88) und
somit auch die Existenz des Maxwellschen
Verschiebungsstroms. Es war Heaviside
wohl damals nicht bekannt, dass Hertz
1890 seine Fassung der Maxwell-Theorie

tache Frage der Kostenbeteiligung zu I6-
sen. Bei freier Ausstrahlung kann der
Nutzniesserkreis nicht ohne weiteres
eruiert werden, im Unterschied zu Draht-
netzen, wo die angeschlossenen Teilneh-
mer bekannt sind.

unter dem Titel «Uber die Grundgleichun-
gen der Elektrodynamik fiir ruhende Kor-
per» veroffentlicht hatte. Und seither ver-
wenden einige Autoren immer wieder den
Ausdruck «Elektrodynamik» in verallge-
meinerter Bedeutung, mit der Elektrostatik
als Grenzfall [1,6]. Dabei stellt Sommerfeld
die Maxwellschen Gleichungen axioma-
tisch an die Spitze, wahrend Fischer mit
der Elektrostatik einleitet.

Es darf hier erwahnt werden, dass Hea-
viside viel Gewicht auf eine einwandfreie
Terminologie legte; viele gebrauchliche
Bezeichnungen gehen auf ihn zuriick [7].
War nun aber Hertz mit seiner Terminolo-
gie weniger sorgfaltig? Eine aufmerksame
Lektiire des oben erwdhnten Artikels so-
wie aller 13 anderen, die in dem Buch
«Untersuchungen iiber die Ausbreitung
der elektrischen Kraft» [8] enthalten sind,
zeigten, dass er begrifflich sehr konse-
quent war, soweit dies angesichts der da-
mals noch bestehenden und von ihm sel-
ber ausdriicklich festgestellten Unkennt-
nisse in vielen Belangen méglich war. Die
Begriffe, um die es hier geht, hatten je-
doch fiir ihn andere Inhalte. Von der bis-
herigen «Elektrodynamik» im mechanisti-
schen Sinne spricht Hertz etwa als «die
tibrigen elektrischen Theorien» oder die
«Herrschaft der unmittelbaren Fernkrafte».
Die durch die Maxwellschen Gleichungen
dargestellten Erscheinungen teilte er ein in
statische, stationdare und dynamische.
(Statt «dynamisch» steht bei Sommerfeld
[6] «schnell veranderlich» und bei Fischer
[1] «nichtquasistationar».) Der Ausdruck
«dynamisch» bezeichnet bei Hertz ledig-
lich die Zeitabhéngigkeit und nichts ande-
res; elektrodynamische Erscheinungen
waren fir ihn die Schwingungen und Wel-
len. So nur ist denn auch der Titel der viel
zitierten Hertzschen Arbeit von 1890 zu
verstehen, obwohl er darin auch einen Ab-
schnitt den «Statischen Erscheinungen»
widmet. Der {ibergeordnete Begriff war fir
ihn «elektromagnetische Erscheinungeny,
wie gleich aus dem ersten Satz hervor-
geht, oder einfach «die Maxwellsche
Theorie» (zum Beispiel «Anwendung der
Maxwellschen Theorie auf besondere
Falle»). Eigentlich kénnen sich somit jene
Autoren, die die Elektrostatik der Elektro-
dynamik gegeniiberstellen, auf Hertz be-
ziehen. Es ist daher unseres Erachtens
nicht richtig, wenn der eigentliche Perso-
nenkult', den Hertz mit Maxwell getrieben
hat, durch die Anwendung des sinnent-
fremdeten Ausdrucks «Elektrodynamik»
verdunkelt wird. Maxwell wird von Hertz
auf sehr vielen Seiten mehrfach erwahnt,
einfach darum, weil nur dessen Theorie

TEin weiteres Beispiel: Boltzmann setzte
als Motto zum 2. Band seiner «Vorlesungen
tiber Maxwell's Theorie» (Miinchen 1893) das
Zitat (unbekannter Herkunft):«War es ein
Gott, der diese Zeichen schrieb ...» [2,6].
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fir ihn galt, aber keine sogenannte «Elek-
trodynamik». Damit sollen die Leistungen
von Hertz keineswegs geschmalert wer-
den, namlich Nachweis der Gultigkeit der
Maxwellschen Theorie und damit Zersto-
rung der Fernwirkungstheorie sowie Ein-
fiihrung der gereinigten Maxwell-Theorie
in das deutsche Sprachgebiet (wobei er
die Prioritat von Heaviside anerkannte,
dessen Vektorschreibweise iibrigens ele-
ganter ist und dann auch allgemein tber-
nommen wurde; Hertz schrieb alle Vektor-
gleichungen in Komponentenform). Auch
durch Arbeiten in anderen Gebieten der
Physik erwarb er sich einen hervorragen-
den Namen.

Um das Bild zu vervollstandigen, sei er-
wahnt, dass sich auch Maxwell, Heaviside
und Hertz nicht ganz von mechanischen
Vorstellungen freimachen konnten. Man
vermutete einen Trager der elektromagne-
tischen Wellen im Raum, den Ather, an
dem viel herumgeratselt wurde [9]. Der
Begriff des Athers geht auf Descartes zu-
riick und wurde zu einer Voraussetzung
der Wellentheorie des Lichts, die sich im
18. und 19. Jahrhundert gegen die Korpus-
keltheorie Newtons durchsetzte. Noch im
3. Band der «Electromagnetic Theory» von
Heaviside (1912) tragt ein Kapitel die Uber-
schrift «Waves in the Ether»; darin gibt es
neben einem Maxwellschen auch einen
Kelvinschen Ather. Merkwiirdig war nur,
dass man rechnen konnte, als ob kein
Ather da wire. In der speziellen Relativitats-
theorie bewies dann Einstein die Unmog-
lichkeit der Existenz eines Athers, da es
keine absolute Bewegung gibt, die auf den
Ather bezogen werden kénnte. Diese Ar-
beit wurde 1905 in Bern geschrieben und
tragt die Uberschrift «Zur Elektrodynamik
bewegter Kérper» [10]. Seither kann man
die elektromagnetischen Erscheinungen
als unabhangig von der Mechanik betrach-
ten, auch wenn immer noch die elektrische
Feldstarke (V/m) durch eine Ladung und
eine Kraft erklart wird.

Bibliographie

[1] Fischer J. Elektrodynamik. Ein Lehr-
buch. Berlin, Springer-Verlag, 1976.

[2] Gerlach W. Was ist und wozu dient
die Elektrodynamik? Deutsches Mu-

NeueHalle Fernmeldewesenim Ver-
kehrshaus der Schweiz in Luzern

Christian KOBELT, Bern
069.02(494) :621.39:725.91

Seit dem Bestehen des Verkehrshauses
der Schweiz, das heisst seit 1959, sind die
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durch eine stdndige Ausstellung vertreten.
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Buchbesprechung

Fischer J. Elektrodynamik - Ein Lehr-
buch. Berlin, Springer-Verlag, 1976. XII+
484 S., 85 Abb., 8 Tab. Preis DM 78.-.

Dem Fernmeldetechniker, der Umgang
mit elektrodynamischen Wandlern, Mikro-
fonen, Hérkapseln, Lautsprechern, Instru-
menten usw. hat, sollte man wohl nicht vor-
stellen miissen, was Elektrodynamikist. Der
in diesem Buch behandelte Stoff ist aber
«... — Uberschlagig gesagt, die makrosko-
pische Theorie der elektrischen und ma-
gnetischen Erscheinungen - Zustande und
Vorgange - und ihrer Verkntpfungen. Mit
H. Hertz nennen wir diese Theorie Elektro-

konnte als erster Teil die Halle «Post» ein-
geweiht werden, am 16. November 1976
war dies auch fiir die neue Halle «Fern-
meldewesen» der Fall. Aus diesem Anlass
fand im Verkehrshaus eine Eréffnungsfeier
statt, an der PTT-Generaldirektor dipl.
Ing. Fritz Locher, Chef des Fernmelde-
departementes, das Hauptreferat hielt und
Nationalrat Dr. H.R. Meyer, Stadtprasident
von Luzern, im Namen der Behérden von
Stadt und Kanton Luzern und Altbundes-
rat Dr. L. von Moos als Prasident des Ver-
eins «Verkehrshaus der Schweiz» Anspra-
chen hielten. Die Eréffnungsfeier wurde
von musikalischen Darbietungen der
«Happy Pipers», einer «schottischen» Mu-
sikkapelle aus Luzern sowie einer Busch-
trommel eingerahmt.

dynamik, denn die Statik ist hier, ebenso
wie in der Mechanik, nicht ein selbstindi-
ges Gebiet, sondern ein Grenzfall der Dyna-
mik» (S. 6). Vergleicht man mit andern Bi-
chern &ahnlichen Inhalts, so findet man
grosse Differenzen zu den zitierten Satzen.
(Diese Feststellung verleitete zu einem hi-
storisch-terminologischen Exkurs, der in
diesem Heft auf S. 94 erscheint.) Die Ent-
wicklung der Theorie hat - nicht nur hier -
zu einer Vieldeutigkeit gewisser Begriffe
gefuhrt, die in einer sauberen Darstellung
zu vermeiden ist.

Dieses Werk willein Lehrbuch fur Studen-
ten der Elektrotechnik und Physik sein.
Nach einem einleitenden kurzen Kapitel mit
grundsatzlichen Ausfiihrungen folgt die
grob umrissene Darstellung der geschicht-
lichen Entwicklung — was das Versténdnis
erleichtert — beginnend mit der Elektrostatik
und gipfelnd im Hertzschen Dipol am
Schluss des Buches. Der Proportional-
theorie wird eine allgemeinere Theorie ge-
gentiibergestellt, welche Nichtlinearitaten in
dielektrischen und magnetischen Substan-
zen beriicksichtigt.Ein kurzes Kapitel behan-
delt die Grundgleichungen fiir bewegte Kér-
per unter nichtrelativistischen Verhéltnis-
sen. In der mathematischen Behandlung
wird, wo angangig, die Vektor-Darstellung
nach Heaviside und Hertz angewendet. Viel
Wert wird auf eine gute Erlauterung gelegt,
jedoch wird man hie und da durch die wech-
selnde Bedeutung des Elektrodynamischen
(gelegentlich auch anderer Ausdriicke) irri-
tiert. So ist auf S. 431 «elektrodynamisch »
ganz im Sinne von Ampére gemeint; auf
S.192 wird dagegen von einer «engeren Elek-
trodynamik» gesprochen, welche mit der
Mechanik (hier die Masse) nichts zu tun hat.
Im ganzen handelt es sich um eine solide
Darstellung der theoretischen Elektrotech-
nik, mit den Grundziigen der Netzwerk- und
Leitungstheorie, die auch der Praktiker mit
Nutzen hie und da zur Hand nehmen wird,
denn: «dJede Wissenschaft degeneriert,
wenn sie sich nicht fortwahrend aufihre ge-
danklichen Grundlagen besinnt», aber man
darf sich fragen, ob in einem gewissen
Sinne fir den Fernmeldetechniker jedoch
die «Einfiihrung in die theoretische Elektro-
technik», von Kiipfmiiller, aus dem gleichen
Verlag, nicht eher zu empfehlen wére.

E. Hauri

PTT-Generaldirektor Locher

vermittelte einleitend den zahlreich er-
schienenen Géasten einen kurzen histori-
schen Uberblick tiber die Geschichte des
elektrischen Nachrichtenwesens vom Mor-
setelegrafen bis in die Neuzeit. Diese ist
gekennzeichnet durch ein immer vielseiti-
ger werdendes Angebot an Mitteln einer-
seits und der Uberwindung immer grosse-
rer Distanzen anderseits. Heute kénnen,
so stellte Locher fest, alle terrestrischen
Distanzen {ibertragungstechnisch in ein-
wandfreier Qualitat Uberbriickt werden,
und zwar fir alle Arten von Nachrichten.
Dariiber hinaus sei mit Verbindungen zum
Mond und zum Mars bewiesen worden,
dass auch planetarische Distanzen nach-
richtentechnisch bewaltigt werden kdnnen.
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Generaldirektor Locher ging dann auf die
Entwicklung ein, die, wie er ausfiihrte, kei-
neswegs abgeschlossen sei. Neue Uber-
tragungsverfahren und neue Ubertra-
gungsmittel, zum Beispiel die Glasfaser,
zeigten heute schon grundlegend neue
Méglichkeiten von grosser Tragweite fiir
die kinftige Gestaltung der Fernmelde-
netze. Die Tendenz gehe dahin, die heute
noch meist getrennten Ubertragungsnetze
mehr und mehr zu integrieren, das heisst
sie fur alle Arten von Informationen
gleichzeitig benitzen zu konnen. In die-
sem Zusammenhang stellte er die Frage,
ob sich heute fir einen Kleinstaat eigene
Forschung und Entwicklung noch lohne
oder ob es nicht rascher ginge und billiger
ware, in irgendeiner geeigneten Form mit
auslandischen Firmen zusammenzuarbei-
ten und ihre Produkte, zum Beispiel in Li-
zenz, anzufertigen. In dieser Frage gebe es
keine allgemein gliltige Antwort; jeder Fall
misse eingehend geprift werden. Eines
durfe man dabei aber nicht ausser acht
lassen: ohne eigene Weiterentwicklung
iaufe man Gefahr, friher oder spater in
vollstandige Abhangigkeit vom Ausland
zu geraten und die Eigenstandigkeit, auch
hinsichtlich des Exports, zu verlieren. For-
schung und Entwicklung von heute, so be-
tonte Locher, sei Arbeitsbeschaffung fiir
morgen. Gerade die Elektronik sei fiir ein
Land wie die Schweiz von besonderer Be-
deutung, weil sie wenig Rohstoffe, dafir
aber viel Entwicklungsarbeit und Know-
how benétige.

Der Chef des Fernmeldedepartementes
ging dann auf die Frage der Exportmég-
lichkeiten der schweizerischen Fernmelde-
industrie ein, die als Folge der Rezession
im Inland eine Uberkapazitat aufweise,
welche fiir den Export genitzt werden
kénnte. Es gelte deshalb, den Export zu
fordern und die Produkte, die sich durch
hohe Qualitat auszeichnen, so zu entwik-
keln und anzufertigen, dass sie auch im
Ausland zu konkurrenzfahigen Preisen ver-
kauft werden konnten. Weltweit treffe es
erst knapp 10 Telefone auf 100 Einwohner,
weit weniger noch in Afrika, Asien und
Sidamerika, so dass ein grosser Bedarf
an Fernmeldeausristungen bestehe und
gute Aussichten auf Absatz bestiinden.
Die Fernmeldebetriebe der PTT mit ihren
weltweiten Beziehungen und ihren Erfah-
rungen in der technischen Zusammenar-
beit seien bereit, die schweizerische Fern-
meldeindustrie und die Ingenieurunterneh-
men bei der Exportférderung zu unterstit-
zen.

Auf die neue Ausstellung im Verkehrs-
haus eingehend, unterstrich PTT-General-

1 Im Eingang zur Halle Fernmeldewesen
werden die PTT als Arbeitgeber,
Dienstleistungsunternehmen und Auf-
traggeber in Bildern, Worten und Zah-
len vorgestellt

2,3 Die Weltverbundenheit zeigt die-
ses «Universum», das sich dem Besu-
cher beim Betreten der Fernmeldehalle
offnet: die finf Erdteile sind Uber
Kabel und Satelliten wirklichkeitsnah
miteinander verbunden. Mit Telefonen
kann der Besucher das Zustandekom-
men einer interkontinentalen Verbin-
dung verfolgen
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direktor Locher die Bemihungen, bei der
Neukonzeption der Ausstellung eine kun-
denbezogene, lebendige und zukunfts-
orientierte Schau zu schaffen. So wolle die
neue Halle fur eine Technik werben, die
umweltfreundlich ist, Energie sparen hilit
und die Menschen einander néaher bringt.
Sie mochte Einblick in die Vorgange, etwa
bei der Telefon-, Radio- oder Fernseh-
tibertragung geben, sich aber auch ganz
besonders an die jungen Besucher wen-
den, um sie fir die Fernmeldetechnik zu
interessieren und sie anzuregen, sich mit
ihr zu beschéftigen und auseinanderzuset-
zen. Fernmeldedienste und Fernmelde-
technik seien keine toten Materien, im Ge-
genteil: sie bilden Bestandteil des Alltags
und koénnen dazu beitragen, den Men-
schen die Kommunikation zu erleichtern
und zu verbessern, Kontinente einander
naherzubringen und den Informationsaus-
tausch zu vermehren. Deshalb stehe die
Fernmeldeausstellung im Verkehrshaus
der Schweiz unter dem Leitmotiv «Welt-
weit verbunden - dank Fernmeldedien-
sten».

Stadtprasident Dr. H.R. Meyer

Gberbrachte die Grisse der stadtischen
und kantonalen Behdrden. Die Darstellung
des Fernmeldewesens, so sagte er, gehére
zwangsweise zum Ausstellungsprogramm
eines aktuellen Museums, sei doch der
Ausbau unseres gesellschaftlichen Zu-
sammenlebens, unserer Wirtschaft, tber-
haupt alles auf die technischen Dienste
angewiesen, die das Fernmeldewesen zur
Verfligung stelle. Er schloss seine Aus-
fihrungen mit dem Wunsche, die neue
Halle Fernmeldewesen mdge das Angebot
des Verkehrshauses der Schweiz vorteil-
haft erganzen und einen neuen Anzie-
hungspunkt bilden. Das in der neuen Halle
prasentierte Ausstellungsgut solle den
Besuchern zeigen, dass die technischen
Einrichtungen dazu geschaffen sind, den
Kontakt unter den Menschen aufrechtzuer-
halten und zu vertiefen. Auch

Altbundesrat Dr. L. von Moos

kam auf die Bedeutung der Kommunika-
tion fur die menschliche Gemeinschaft zu
sprechen. Vom Beginn menschlichen
Seins und Wirkens an sei er auf Kommu-
nikation angewiesen: Zur Entfaltung seiner
Personlichkeit, zur geistigen Betatigung,
zum schopferischen Tun und zum wirt-
schaftlichen Wachstum und Austausch.
Die Entwicklung der Kommunikationsmég-
lichkeiten, ihr Funktionieren, ihren heuti-

4 Das reichhaltige Angebot der mechani-
schen Auskunftsdienste der dreistelli-
gen Dienstnummern wird hier bildlich
und wortlich demonstriert

5 An dieser Horbar wird die drahtlose
Ubertragung vom Studio bis zum Zuhé-
rer erlautert und gezeigt

6 Einen B'ick hinter die Kulissen der Fern-
sehiibertragung lassen hier ein Richt-
strahlfahrzeug der PTT und ein Modell
eines Fernmeldeturmes zu
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gen Stand und ihre kiinftigen Mdglichkei-
ten anschaulich zu machen, sei das Ziel
und die wichtigste Aufgabe des Verkehrs-
hauses der Schweiz. Der Prasident des
Verkehrshauses erinnerte daran, dass vor
100 Jahren Graham Bell das erste Telefon-
gesprach gelungen sei und in der Zwi-
schenzeit die geografischen und zeitlichen
Distanzen sich fortwahrend verkiirzt hat-
ten. Die Halle Fernmeldewesen stelle
diese Kommunikationsmittel und -még-
lichkeiten in beeindruckender Weise vor
und erflille uns mit der Genugtuung, dass
unser Land an einer grossartigen techni-
schen Entwicklung teilhabe und dass die
Menschen daraus lernen sollten, sich im-
mer besser zu verstehen und zu verstandi-
gen. In diesem Gedanken tUbernahm er die
neue Halle zu treuen Handen.

Die Ausstellung Fernmeldewesen

Die Eingangshalle zeigt die PTT-Be-
triebe in der schweizerischen Wirtschaft
als Dienstleistungsbetrieb, Arbeit- und
Auftraggeber. Beim Eintritt in die grosse

Grosse Ausstellung kleiner Objekte

Christian KOBELT, Bern
061.43(430.1)(100) :621.38

Die «electronica 76», eine internationale
Fachmesse fiir Bauelemente und Ferti-
gungseinrichtungen, fand vom 25. Novem-
ber-1. Dezember 1976 zum 7. Male in
Miinchen statt. Einmal mehr war es eine
grosse Ausstellung mit durchwegs kleinen
und kleinsten Exponaten. Auf einer Aus-
stellungsflache von 80000 m? - dem ge-
samten Miinchner Messegelande - stellten
1033 Aussteller die Erzeugnisse von weit
tiber 1600 Firmen aus 33 Landern vor. Offi-
zielle Gemeinschaftsstande unterhielten
Grossbritannien mit 55 teilnehmenden Fir-
men, Indien (18), Israel (9), Japan (6), Ka-
nada (14), Korea (6) und die USA (70).
Etwa 24 aller Aussteller gehorten dem
Angebotsbereich Bauelemente und Bau-
gruppen an, der Rest verteilte sich auf Ex-
ponate der Halbleiterherstellung, der Mess-
und Prifeinrichtungen und der Herstel-
lung von Leiterplatten und &hnlichem
mehr. Damit war die electronica erneut
Treffpunkt sowohl der Entwickler und
Konstrukteure von Bauelementen als auch
der Produktionsfachleute der Elektronik-
industrie.

Die erste electronica wurde im dJahre
1964 durchgefiihrt, in den folgenden Jah-
ren entwickelte sie sich immer mehr zu
einer Fachmesse von internationalem
Rang, was auch in Figur1, der Zahl der
Aussteller, der beteiligten Staaten und der
registrierten Besucher, deutlich zum Aus-
druck kommt.

Die Elektronik-Bauteile gelten als Baro-
meter fur die wirtschaftliche Entwicklung.
Die Vergangenheit hat gezeigt, dass in der
Regel zunehmende Auftrage nach einiger
Zeit ein Ansteigen der Konjunktur erwar-
ten lassen. Mitte des dJahres erwartete
man aufgrund der Hochrechnungen der
Elektronikunternehmen eine deutliche Bes-
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Fernmeldehalle befindet sich der Besucher
vor einem Universum mit Satelliten und
Erdteilen und hat die Méglichkeit, interna-
tionale Telefon-und Telexverbindungen von
Kontinent zu Kontinent herzustellen und
dabei den Aufbau solcher Verbindungen
liber Kabhel und Satelliten optisch zu ver-
folgen. Den Fernmeldediensten im Alltag
ist ein anderer Abschnitt der Ausstellung
gewidmet. Hier werden unter anderem das
Telefon als Informationsmittel (zum Bei-
spiel Dienstnummern), als Helfer und
zum Alarmieren gezeigt. An einer Horbar
kann der Besucher das abwechslungs-
reiche Programmangebot des Telefon-
rundspruchs kennenlernen und sich dabei
orientieren lassen, wie die Tdéne in ver-
schiedenen Etappen vom Aufnahmestudio
bis an sein Ohr gelangen. Die drahtlose
Radioversorgung und das Fernsehnetz
zeigt eine Reliefkarte der Schweiz, die
auch deutlich macht, wie sehr die topogra-
fischen Verhaltnisse unseres Landes die
Radio- und Fernsehversorgung erschwe-
ren. Bei der Darstellung von Radio und
Fernsehen beteiligt sich ausser den PTT-
Betrieben auch die Schweizerische Radio-

und Fernsehgesellschaft SRG. Wer sich fir
Fernsehen interessiert, findet in der Aus-
stellung ein kleines Studio, aber auch
einen Einblick in einen TV-Ubertragungs-
wagen sowie ein Linkfahrzeug zur Einspei-
sung der Fernsehsignale in das Sender-
netz. Schliesslich wird der Besucher auf
den storungsfreien Radio- und Fernseh-
empfang sowie die Entstérungsméglich-
keiten durch die Pro Radio-Television auf-
merksam gemacht.

Die neue Darstellung der Fernmelde-
dienste ist weniger als in der alten PTT-
Ausstellung historisch ausgerichtet. Zwar
findet man sowohl beim Telegrafen, beim
Telefon als auch beim Radio und Fernse-
hen alte Gerate und Einrichtungen, doch
ist bewusst Gegenwart und Zukunft in den
Vordergrund gestellt worden. So sieht
man beim Telefon unter anderem die M6g-
lichkeiten der Lichtleitfaser, des Lasers
usw. Zusammen mit der Ausstellung
«Post» vermitteln die neuen PTT-Hallen
jedermann einen leichtverstandlichen Ein-
blick in das vielseitige Wirken und die
zahlreichen Aufgaben der Schweizeri-
schen PTT-Betriebe.

ENTWICKLUNG DER,ELECTRONICA SEIT 1964
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Entwicklung der Aussteller und Besucher der «electronica» seit 1964

serung der Wirtschaftslage. Hochge-
spannte Erwartungen haben sich, wie man
anlasslich der Eréffnung der electronica
aus berufenem Munde erfuhr, nur zum
Teil verwirklicht. Dennoch herrscht in der
Branche Optimismus. Die Ergebnisse las-
sen erwarten, dass 1977 die Resultate des
Spitzenjahres 1974 erstmals wieder iiber-
schritten werden; fur 1976 durften die Er-
gebnisse deutlich iber denen von 1975 lie-
gen. Die derzeitige Abflachung ist nach
Meinung der Sachverstandigen weniger
auf das Verhalten des Endverbrauchers
zuriickzufiihren, als auf ein Uberaus vor-
sichtiges Disponieren der Investitionsgi-
terindustrie.

Wie weiter zu erfahren war, hat die
deutsche Inlandnachfrage nach elektroni-

schen Bauelementen im Jahre 1976 kaum
real zugenommen. Rund die Halfte der
Nachfrage kommt hier aus dem Sektor der
Unterhaltungselektronik, sie bestimmt
weitgehend die Zuwachsraten. Das Nach-
geben der Fernsehgerédtekonjunktur und
die Stagnation bei den Audiogeréten
konnten deshalb nicht spurlos an der Bau-
elementebranche voriibergehen.

Der Markt der elektronischen Bauele-
mente wird weitgehend durch Halbleiter
und deren Technologien bestimmt. Die al-
les beherrschende integrierte Schaltung,
einschliesslich ihrer fortschrittlichsten
Sonderformen, dem Mikroprozessor und
dem Mikrocomputer, lbt jedoch auf alle
anderen Bauelemente eine belebende Wir-
kung aus, besonders auf die passiven Ele-
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Fig.2

Integrierte Schaltung, die neben dem FM-
ZF-Teil und dem Demodulator auch
einen vollstandigen NF-Verstarker (mit
4 W bei 15 V) enthalt

mente und Steckverbinder. Dies als Folge
der vielen neuen Anwendungen, die durch
diese «intelligenten» Kleinstschaltungen
fir die Elektronik erschlossen werden.

Neben dem bereits traditionellen Einsatz
elektronischer Bauelemente in der Indu-
strie- und Unterhaltungselektronik finden
diese immer mehr auch in andern Berei-
chen Anwendung, beispielsweise im Fahr-
zeugbau, bei Foto- und Filmapparaten,
aber auch in Haushaltgeraten, wo man fiir
die Zukunft einen nicht unbedeutenden
Markt erwartet. Hier ermoglichte die Elek-
tronik, neue technische Ideen zu verwirkli-
chen, wie etwa Helligkeitsregler oder Mi-
krowellenherde, anderseits werden beste-
hende Gerate durch elektronische, auto-
matische Steuerungen in ihrem Ge-
brauchswert wesentlich verbessert. Auch
bei Anwendungen, fiir die bisher der Auf-
wand an herkommlichen Bauelementen
unwirtschaftlich hoch war, wird mit Neu-
entwicklungen und dem Absinken der
Preise elektronischer Funktionseinheiten
die Wartungsfreiheit, Zuverldssigkeit und
Fertigungsfreundlichkeit der Elektronik
vorteilhaft erweitert werden kénnen. Erfah-
rungen aus den USA zeigen, dass rund
2. der fortgeschrittensten Elektronikbau-
steine in vollig neu entwickelten Geraten
Eingang finden. Darin sehen die Konstruk-
teure von Haushaltgeraten grosse, vielsei-
tige Zukunftsméglichkeiten. Eine der
ersten dieser Anwendungen ist der mikro-
prozessorgesteuerte elektrische Kiichen-
herd, der eine neue Generation dieses al-
ten Haushaltgerates einleitet. Ausgestattet
mit verschiedenen Sensoren und einem
ausgekliigelten Programm, erlaubt dieser
Kochherd der Hausfrau zu kochen, zu bra-
ten und zu backen, ohne dass sie an Haus
und Herd gebunden ist.

Einschneidende Auswirkungen auf das
Leben jedes einzelnen erwartet man vom
Mikroprozessor beziehungsweise seiner
erweiterten Form, dem Mikrocomputer.
Von allen eindrucksvollen Errungenschaf-
ten der modernen Elektronik werden ihm
auf die Dauer die gréssten Konsequenzen
zugeschrieben. Diesem winzigen Bauele-
ment werden in den kommenden Jahren
standig mehr und neue Uberwachungsaui-
gaben und Entscheidungen (berbunden
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werden koénnen, deren Erfullung heute
noch mehrere hundert mechanische oder
elektromechanische Einzelteile benbtigen
wiirde. Dieses leistungsféhige, intelligente
Element wird kinftig im Haushalt, in der
Verkehrstechnik (vor allem in Fahrzeu-
gen), in Messinstrumenten, Datenverarbei-
tungsanlagen, industriellen Steuerungs-
und Regeleinrichtungen bis hin zu Spielen
mit dem Fernsehgerat, Umwalzungen brin-
gen.

Der Mikroprozessor ist die konsequente
Fortentwicklung der immer komplizierter
und umfangreicher gewordenen integrier-
ten Schaltungen, er ist ein universell ver-
wendbarer, programmierbarer Standard-
baustein, die Zentraleinheit eines Rechen-
werkes. Er verarbeitet Zahlen, Worter und
Messwerte ebenso wie Zustandsmeldun-
gen oder Schalterstellungen und gibt ent-
sprechend seinem Programm auch Be-
fehle aus. Dazu braucht es jedoch zuséatz-
liche Bausteine, die Eingabe-/Ausgabe-
Geréate, ein Verbindungssystem und Spei-
cher fir Programme und Daten. Auf lan-
jere Sicht, so schatzen die Fachleute,
wird der reine Mikroprozessor nur etwa
15 % des gesamten Mikrocomputer-Mark-
tes ausmachen, 60 9% werden auf Speicher
entfallen, 25 9% auf Eingabe-/Ausgabe-
Bausteine. Bereits gibt es Entwicklungen,
die alle diese Elemente auf einem einzigen
Chip (1-Chip-Mikrocomputer) vereinen.
Sie sind jedoch einstweilen noch sehr an-
wendungsspezifisch und deshalb unflexi-
bel. Als Speicher finden Halbleiterspei-
cher Verwendung, und zwar Nur-Lese-
Speicher (ROM = read only memory), pro-
grammierbare ROMs (PROM) oder Schreib-
Lese-Speicher (RAM = random access
memory).

Der Markt der Mikroprozessoren und
Mikrocomputer hat heute noch eine Gros-
senordnung von ungefahr 50 Millionen
Franken im Jahr, dirfte sich aber im Ver-
laufe von 10 Jahren auf rund 2 Milliarden
Franken entwickeln und damit einen Viertel
des dannzumaligen Gesamtumsatzes aller
integrierten  Schaltungen  ausmachen.
Haupteinsatzbereich der Mikrocomputer
und Mikroprozessoren wird die Daten-

Fig. 3

Super-8-Film fiir die IC-Montage. Die etwa
1,6 mm X 2 mm grossen Chips befinden
sich in den Fensteréffnungen eines Polyi-
mid-Bandes, das mit Kupfer beschichtet,
verzinnt und so geatzt ist, dass Leiterbah-

nen und Anschlusspunkte entstehen.
Durch die nach innen ragenden Enden der
Leiterbahnen sind die Halbleiterplattchen
sowohl mechanisch gehaltert als auch
elektronisch kontaktiert

System-S

\Takl1

[roM
Moritor-
|Programm|

Fig. 4
Beispiel eines Mikrocomputers fiur Hobby,
Spiel und Unterricht, der an der «electro-
nica76» fur rund 5000 DM angeboten
wurde

verarbeitung sein, die bereits 1980 etwa
40 % des Volumens aufnehmen dirfte.
Nach heutiger Ansicht wird die Halfte
dieses Marktes Wortlangen von 8 bit
haben, je ein Viertel 4 oder 16 bit.

Fir die Geratehersteller im allgemeinen
und die Elektroniker im besonderen be-
deutet diese Umstellung einen Umlern-
und Umdenkprozess von grosstem Aus-
masse. Die «electronica 76» bot Gelegen-
heit, Kontakt mit diesem Fortschritt zu be-
kommen.

Diese neuen Entwicklungen auf dem Ge-
biete der elektronischen Bauelemente blei-
ben natiirlich nicht ohne Auswirkungen
auf deren Hersteller und Anwender, wobei
der Software eine steigende Bedeutung
zukommt. Deshalb wurde an der «electro-
nica 76» grossen Wert auch auf den Ge-
dankenaustausch zwischen Herstellern
und Anwendern gelegt, indem zum Teil
gleichzeitig mit der Ausstellung der
7.internationale Kongress fir Mikroelek-
tronik von der Miinchner Messe- und Aus-
stellungsgesellschaft in Zusammenarbeit
mit der Nachrichtentechnischen Gesell-
schaft (NTG) und dem Institute of electri-
cal and electronic engineers (IEEE) durch-
gefiihrt wurde. In weiteren Rahmenpro-
grammen veranstaltete das Internationale

Elektronik-Zentrum Minchen Kongresse
zu den Themen:
1. Zuverlassigkeitssicherung und Quali-

tatsprifung in der Elektronik

2. Programmierbare Halbleiter-Gross-
schaltkreise

3. Mikrowellen-Technik:
nung und Antennen

Halbleiteranord-

Der deutsche Verband fiir Schweiss-
technik fiihrte seinerseits eine Tagung un-
ter dem Motto «Schweissen und ldten in
der Elektronik» durch.

Gegenstand der Internationalen Mikro-
wellentechnik-Tagung war die Orientie-
rung der Teilnehmer Uber die Lage und
die Entwicklungstendenzen der Mikrowel-
lentechnik sowohl im Uberblick als auch in
Einzelheiten. Besonders behandelt wurden
die Messtechnik mit und fir Mikrowellen
bis hin zur Holographie und der
Hochleistungs-Signalibertragung, passive
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Leitungsbauelemente und aus Halbleiter-
anordnungen aufgebaute Systembausteine
der Verstarker- und der Ubertragungs-
technik, Besonderheiten der Antennen-
technik sowie die Verwirklichung integrier-
ter Mikrowellenkomponenten in Mikrostrei-
fenleitertechnik. Ferner fand eine Po-
diumsdiskussion «Zukunft und Mdéglich-
keiten der westeuropaischen Halbleiterin-
dustrie» statt, an der fiihrende Persénlich-
keiten aus Hersteller- und Anwenderkrei-

sen teilnahmen. Dabei wurde die Lage der
Halbleiterindustrie in Westeuropa im Ver-
gleich zu den USA und Japan diskutiert,
kam die Frage der Forderung sowie der
Zusammenarbeit innerhalb Europa zur
Sprache und wurde auch die Nutzlichkeit
der «vertikalen Integration» diskutiert, die
dazu fihrt, dass mit zunehmender Integra-
tion die Grenzen zwischen Bauelement
und Geréat verschwinden und der Herstel-
ler von elektronischen Bauelementen ver-

mehrt zum Konkurrenten fiir die Bauele-
menteanwender wird. Schliesslich wurde
auch der bedeutende Einfluss der Entwick-
lung auf die Innovation hervorgehoben.

Die 7.Internationale Fachmesse fr
Bauelemente und Fertigungseinrichtungen
war nicht nur optisch eine Ausstellung
kleiner Objekte, sondern auch eine De-
monstration dafiir, welch grosse Auswir-
kungen kleine Dinge haben.

Literatur - Bibliographie - Recensioni

Rhodes J. D. Theory of Electrical Filters.
Chichester, John Wiley and Sons Ltd.,
1976. 224 S., zahlr. Abb. Preis £ 10.50.

This book is a nice synthesis of the
subject of the author's preoccupation for
the past ten years: To unify the approxi-
mation and synthesis phases of filter de-
sign for certain classes of external charac-
terizing functions and to reduce the de-
sign of these networks to simple arithme-
tic using explicit formulas for element va-
lues. Although it is intended primarily as a
research text,; it contains a wealth of infor-
mation for the practising. engineer too, es-
pecially in designing distributed networks.
In addition to the conventional polynomial
filters (Butterworth, Chebyshev, inverse
Chebyshev, elliptic approximations), the
author proposes several other classes of
filters of arbitrary amplitude and phase to
widen considerably the choice of filters
normally available in the numerous filter
catalogs.

The first chapter gives an outline of the
book and the basic network functions and
types of approximation (maximally flat,
equiripple) to piece-wise constant ampli-
tude and linear phase are defined. Chap-
ters 2, 3 and 4 deal with approximations
for lumped lowpass prototype networks
(rational functions in the complex fre-
quency variable p). In chapter 2, closed-
form solutions for the scattering transfer
functions of resistively terminated lossless
prototype networks with maximally flat,
Chebyshev, inverse Chebyshev and elliptic
function response filters are derived. Ex-
_plicit formulas for element values of these
filters are presented for arbitrary (including
extreme) terminations and for the case of
non-minimum phase reflection function.
The realization of series elements alterna-
ting with impedance inverters is the stan-
dard ladder format used. To circumvent
the problem associated with transfer func-
tions having finite transmission zeros, the
artifice of pseudo-reactance (frequency in-
variant reactance) is used. Although not
physically realizable, these filters are natu-
ral candidates for obtaining narrow band
filters very common in communication sys-
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tems (coupled resonator filters for micro-
waves, monolithic X-tal filters, etc.) by
transformation. The derivations are based
on Chebyshev type polynomials in two or
three variables. Chapter 3 deals with ap-
proximating linear phase in a maximally
flat manner, at equidistant and arbitrary
set of frequencies. Reflection filter realiza-
tion of allpass functions is discussed. In
chapter 4, compatible constraints on am-
plitude and phase are treated simultane-
ously. The author takes care to separate
the useful approximations from the merely
interesting ones.

Chapters 5, 6 and 7 correspond to chap-
ters 2, 3 and 4 with identical titles except
«lumped» is replaced by «distributed». By
applying the frequency transformation
p—tanhp=t, most of the results obtained for
lumped networks are also valid here.
Some new constraints imposed by physi-
cal realizability conditions and cases
which have no direct counterparts in the
lumped case are cited. Design formulas
for stepped impedance transmission lines
and the compact and practically very use-
ful forms of microwave interdigital filters
are given and conditions for physical real-
izability are considered.

The last chapter is a very brief introduc-
tion to digital filters. Here the approxima-
tion problem is identical to that for distri-
buted networks. The class of wave digital
filters retaining the low sensitivity of ana-
log filters is discussed.

The author rarely deviates from the pro-
gram he has set for him-self; namely to li-
mit the discussion to problems amenable
to analytic solutions. The mathematical
treatment is rigorous and often quite ele-
gant butoccasionally somewhat overwhelm-
ing and - perhaps unavoidably - repeti-
tive. The results are neatly summarized in
the appropriate sections for those who do
not wish to get too involved with theory
but the number of worked examples could
be increased to advantage. P. Vérds

Bleicher M. Halbleiter-Optoelektronik. =
UTB-Uni-Taschenbuch, Band 538. Hei-
delberg, Dr. Alfred Hithig Verlag
GmbH, 1976. 202 S., 123 Abb., 12 Tab.
Preis DM 19.80.

Das von M. Bleicher verfasste Taschen-
buch behandelt Theorie, Technologie und
Anwendung optoelektronischer Halbleiter-
komponenten. Es richtet sich vor allem an
Leute, die mit den Grundlagen der Halblei-
terphysik vertraut sind und in der Folge
mehr iiber die prinzipiellen Mechanismen
optoelektronischer Bauelemente erfahren
mochten. Einen aktuellen Uberblick auf
diesem Gebiet zu schaffen, indem ein
glnstiges Verhaltnis zwischen spezifi-
schem Fachwissen und dem Aufzeichnen
grundlegender Zusammenhénge gewahlt
wurde, ist dabei gut gelungen.

Das Buch ist in 4 Kapitel gegliedert: Op-
tische Absorption, Detektoren, Emitter so-
wie spezielle Halbleiter und Bauelemente.
Im ersten Kapitel werden die Vorgéange
der verschiedenen Absorptionen beschrie-
ben, gefolgt von Ausfiihrungen tber Foto-
leiter, fotovoltaische Elemente (Solarzellen)
und Fotodioden. Im dritten Teil wird der
inverse Elementarprozess - die Erzeugung
optischer Strahlung in Halbleitern - erlau-
tert. Neben den lichtemittierenden Dioden
(LED), die dank ihrer mannigfaltigen An-
wendungen und technischen Vorteile
sehr grosse Popularitat erreicht haben,
werden auch die aus ihnen bestehenden
Anzeigeeinheiten und die Halbleiterlaser
behandelt. Letztere gewinnen gerade
im Blick auf die optische Nachrich-
teniibertragung als modulierbare Sender
grosse Bedeutung. Im Schlusskapitel be-
fasst sich der Autor mit neuen Halbleitern
und Bauelementen wie Elektrolumines-
zenzzellen, Bildaufnahmeeinheiten und der
integrierten Optik. Dieses Buch liefert zu
diesem Problemkreis einen wertvollen Bei-
trag und ermdglicht dem Leser, ein ihm
bekanntes Gebiet schnell zu tiberblicken
und zeitgerecht gewiinschte Informationen
zu entnehmen. Eine umfangreiche Litera-
turangabe dient dem vertieften Studium
spezieller Detailprobleme. C. Béguin
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