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Vorwort:

Zur wissenschaftlichen und organisatorischen Struktur

des Instituts

Der Vorstand der Forderungsgemeinschaft des Heinrich-Hertz-
Instituts hatte bereits auf seiner 27. Vorstandssitzung am

19. Nov. 1971 zugestimmt, daB das Institut seine wissenschaft-
liche Arbeit auf das Gebiet der Nachrichtensysteme konzen-
triert und nicht mehr die Schwingungsforschung in voller Breite
bearbeitet. Nach der vom Institut endgiiltig angestrebten Struk-
tur soll sich die wissenschaftliche Arbeit in 3 Sektoren
"Humanfaktoren'", "Nachrichtenverarbeitung'" und "Nachrichten-
ibertragung'" vollziehen. Diese wissenschaftliche Struktur ist
vermutlich erst zu verwirklichen, wenn das Institut durch das
Bund-Lander-Abkommen auf eine andere finanzielle Basis gestellt

wird und hauptamtliche leitende Angestellte beschédftigen kann.

Im Berichtsjahr 1972 wurde die Arbeit in 5 Abteilungen durch-
gefiihrt, namlich:
(A) Akustik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Cremer,
(F) Fernmeldetechnik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Berger,
(H) Hochfrequenztechnik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Gundlach,
(I) Informationsverarbeitung, Leiter Prof. Dr.-Ing. Giloi,
(R) Regelungstechnik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Hartmann .

Die Abteilung (M) Mechanik wurde nach dem Tod von Herrn Prof.
Matthieu nicht wieder besetzt, die Mitarbeiter beenden ihre
laufenden wissenschaftlichen Aufgaben, neue Aufgaben werden

nicht begonnen.

Die Abteilungen bemiihen sich schon jetzt, ihre Arbeiten schritt-
weise der neuen wissenschaftlichen Struktur des Instituts an-
zupassen. Bei der auf Seite 7 beginnenden zusammenfassenden
Darstellung sind die Aufgaben schon weitgehend nach der neuen
wissenschaftlichen Struktur geordnet, aus der Buchstabenkenn-

zeichnung der Aufgaben geht die zustédndige Abteilung hervor.



In organisatorischer Hinsichtwurden die wesentlichen Entschei-
dungen iiber die Arbeit des Instituts im Jahre 1972 wie in den
vergangenen Jahren durch das Gremium der Abteilungsleiter ge-
faft; im Berichtsjahr wurden auch die stellvertretenden Abtei-
lungsleiter zusatzlich an der Abteilungsleitersitzung beteiligt.
Die Beschliisse wurden durch den Institutsdirektor (im Berichts-
. jahr: Gundlach) oder seinen Stellvertreter (im Berichtsjahr:

Cremer) durchgefiihrt.

In Zukunft wird fir die organisatorische Struktur entsprechend
den Leitlinien des Bundes ein wissenschaftlich-technischer Rat
angestrebt, der aus dem Institutsdirektor, den Leitern der Sek-
toren und einer gleichen Anzahl von Mitgliedern besteht, die

durch die Belegschaft gewdhlt werden. Fiir die Ubergangszeit
 soll (vorbehaltlich der Genehmigung durch den Vorstand) ein
Leitungsgremium geschaffen werden, das aus den 5 Abteilungs-
leitern und einer gleichen Zahl von zugewahlten Mitarbeitern
besteht.

Der vorliegende Bericht beginnt mit einem zusammenfassenden
Uberblick iiber die wissenschaftliche Arbeit des Instituts; in
diesem Uberblick wird auch auf die spater folgenden ausfiihr-

licheren Darstellungen hingewiesen.

Im Marz 1973 Der Institutsdirektor

(Prof.Dr.-Ing.F.W.Gundlach)



Zusammenfassende Darstellung der wissenschaftlichen Tﬁtiﬁkeit
im Jahre 1972

In das Gebiet der HUMANFAKTOREN gehoren die im Berichtsjahr
durchgefiihrten auditiven Wahrnehmungsstudien und die Untersu-

chungen des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern.

Bei den AUDITIVEN WAHRNEHMUNGSSTUDIENwerden mit psychophysischen
Methoden Probleme des Richtungshodrens, der Beurteilung synthe-
tischer Schallfelder und der originalgetreuen elektroakusti-
schen Reproduktion von Schallfeldern bearbeitet. - Die psycho-
physische Methode kann beliebig komplizierte Reiz-Wahrnehmungs-
zusammenhdnge aufdecken und damit die "Ein- und AusgangsgroBfen'
des Wahrmnehmungsapparates beschreiben. Solche Ergebnisse haben
z.B. praktische Bedeutung bei raumakustischen Fragen., Zum Stu-
dium der Mechanismen, durch die Schallsignale im Gehodr analy-
siert werden, ist sie jedoch nicht geeignet. Dazu ist es not-
wendig, in dem Wahrnehmungsapparat Messungen vorzunehmen. -

Die dazu notwendigen neurophysiologischen Methoden werden eben-
falls am HHI angewandt. Es ist damit méglich, die im Zentral-
nervensystem ablaufenden Reaktionen auf Schallsignale zu erfas-
sen. Aus Registrierungen von verschiedenen Stufen der Horbahn
ergeben sich Aufschliisse iiber Art und Funktjon von Verkniipfun-

gen neuronaler Elemente.

Bei PSYCHOAKUSTISCHEN UNTERSUCHUNGEN ist man in der raumakusti-
schen Forschung seit langer Zeit bemiht, méglichst gesicherte
Korrelationen zwischen subjektiven Eindriicken und Urteilen ei-
nerseits und den in Rdaumen erfaflbaren mefRtechnischen Daten
andererseits aufzudecken. Da subjektive Untersuchungen in den
Raumen selbst mit grofen Fehlern behaftet sind, mufite ein elek-
troakustisches Speicherverfahren entwickelt'werden, das es ge-
stattet, das Schallfeld eines Horerplatzes aufzunehmen und spid-
ter an beliebigem Ort so zu reproduzieren, daf} beim Horen der
Wiedergabe der gleiche Horeindruck entsteht wie beim Horen des
Originalschallfeldes. Die Losung dieser Aufgabe ist bereits
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frither unter Verwendung von 4 Ubertrazungskandlen und Wiedergabe
iiber Lautsprecher versucht worden. Trotz mangelhafter Nachbil-
dung des Originalschallfeldes ist neuerlich noch einmal versucht
worden, auf diesem Weg bessere Ergebnisse zu erzielen, da in der
elektroakustischen Industrie ein ahnliches Verfahren z.Z. pro-
pagiert wird ‘Aufgabe A 34, Einzelheiten vgl. S.43 bis 44 ),
Fiir die wissenschaftlichen Untersuchungen, fiir die eine Wieder-
- gabe mit Kopfhdorern zuverlidssiger erschien, wurde ein kopfbezo-
genes Stereophonieverfahren entwickelt und in verschiedener
Hinsicht gepriift. Nachdem in friiheren Jahren schon Richtungs-
abbildung, Halligkeitsabbildung und Entfernungsunterschieds-
wahrnehmung untersucht wurde, ist im Berichtsjahr die Ubermitt-
lJung von Entfernungseindriicken Gegenstand der Untersuchung ge-
wesen (Vorhaben A 51, S. 49 bis 51 ). Bei diesen Uberpriifun-
" gen der Leistungsfihigkeit des Ubertragungsverfahrens hat sich
herausgestellt, daff einige Phédnomene des rdumlichen Horens bis-
her noch ungeklart sind. Daraus ergab sich die Notwendigkeit,
Probleme des rdumlichen Horens ohne Bezug auf ein elektroaku-

stisches Ubertragungsverfahren erneut in Angriff zu nehmen.

Mit dem kopfbezogenen stereophonen Ubertragungsverfahren war
es moglich, das oben beschriebene Ziel der subjektiven Beur-
teilung verschiedener raumakustischer Situationen voranzutrei-
ben (Vorhaben A 46, S. 44 bis 46 ). Als ein wichtiges Detail-
problem hat sich die Abhéngigkeit der Beurteilung eines Hor-
bildes von der Lautstédrke ergeben (Vorhabem A 60, S. 56).

Fir die Anwendung des kopfbezogenen Ubertragungsverfah-
rens in der kommerziellen Aufnahmetechnik stellte sich das
Problem, bei der Aufzeichnung komplexer Schallquellenanordnun-
gen (z.B. Orchester) zu schwache Einzelschallquellen durch
Einzelmikrophone aufzunehmen und bei der Wiedergabe in das Ge-
samtklangbild richtungs- und entfernungsgetreu einzufiigen (Vor-
haben A 57, S. 55 ).

Ein weiteres Problem bei der Verstiadrkung zu schwacher Schall-

quellen im Raum selbst ist die akustische Riickkopplung (Vor-



haben A 56, S. 54 ).

Die NEUROPHYSIOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN zur Tonhohe, Laut-
starke und Adaption hatten folgende Aufgabenstellung: die
Bildung der Tonhodhe und der Lautstdrke wird mit hoher Wahr-
scheinlichkeit bereits auf niedrigen Bearbeitungsstufen der
Horbahn durchgefiihrt. So ist offenbar die rdumliche Anordnung
der Rezeptorzellen, in denen die akusto-elektrische Umwand-
lung stattfindet, in Verbindung mit den Schwingungseigenschaf-
ten der'Basilarmembran fir eine Spektralanalyse mafgeblich.
Das charakteristische Verhalten zweier Rezeptor-Gruppen soll
hieriiber Auskunft geben (Vorhaben A 53, S. 51 bis 52 ). Die
Umwandlung eines akustischen Reizes in eine Folge von Aktions-
potentialen erfolgt in primdren Nervenzellen mit zeitvarianten
Parametern. Bekannte Phdnomene wie der Prazedenzeffekt oder
die Adaption haben hierin ihre Basis, Detaillierte Untersuchun-
gen an Einzelelementen wurden hierzu durchgefiihrt (Vorhaben

A 15, S. 53 bis 54 ). Es wird weiter der Versuch unternommen,
die "Lautheitsfunktion" fiir reine Tone aus den Entladungspara=-
metern primidrer Nervenzellen zu erklidren (Vorhaben A 54, S.52
bis 53 ). SchlieBlich wird die Wirkung einer Verkniipfung von
vielen frequenzselektiven Neuronen fiir die Tonhdhenbildung
untersucht (Vorhaben A 47, S. 46 bis 48 ). Dabei steht die
Frage im Vordergrund, ob vom Gehdr neben einer Frequenz-Orts-
Transformation auch eine Zeitmuster-Erkennung durchgefiihrt
wird. Es werden fiir diese Untersuchungen unter anderem Signale
benstigt, fiir deren Erzeugung ein Geridt entwickelt wird (Vor-
haben A 49, S. 48 bis 49 ).

In das Arbeitsgebiet Humanfaktoren gehért schlieBlich die Beob-
achtung des TEILNEHMERVERHALTENS bei GESTORTEM VERKEHR (Vor-
haben F 25, S. 58 bis 60 ); die Untersuchung ist unter dem Be-
griff Verhaltensstudien einzuordnen. Untersucht wurde die
Wechselwirkung zwischen dem Verhalten der Verkehrsquellen (Teil-
nehmer)und dem des Nachrichtensystems (Fernsprechnetz). Die Ar-
beit wird Ende 1973 im wesentlichen abgeschlossen sein und kann
gegebenenfalls als Routinemessung in Amtern der Deutschen Bun-

despost fortgesetzt werden.
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In das Gebiet der NACHRICHTENVERARBEITUNG gehoren die Entwick-
lungen von Ein/Ausgabeverfahren und die Untersuchungen iiber

Nachrichtenreduktion.

Die Entwicklung des Timesharing-Betriebes und der Teilnehmer-
systeme und des damit verbundenen Dialogverkehrs zwischen einer
Rechenanlage und ihren Benutzern hat die Notwendigkeit gezeigt,
fiir die Wechselwirkung zwischen Mensch und Maschine besonders
geeignete Kommunikationsmedien zu finden. Das Vorhandensein ge-
eigneter Kommunikationsmittel ist insbesondere auch in der Me-
dizin eine entscheidende Voraussetzung fiir einen sinnvollen
Einsatz des Computers. Da ein grofier Teil der medizinischen
Befunde und Ausgaben graphisch dargestellt werden muBl (Rontgen-
bilder)cytologische Befunde, funktionsdiagnostische Kurven usw.)
spielen als Kommunikationsgeridte Bildschirmgerate eine entschei-
dende Rolle. Im Rahmen des Forschungsvorhabens "EIN- UND AUSGABE
VON BILDINFORMATIONEN in einem rechnergestiitzten medizinischen
Diagnostiksystem" (I 1, I 2, S.100 bis 115) wird bereits seit

mehreren Jahren intensiv auf diesem Gebiet im HHI gearbeitet.

Es wurden zwei Datensichtgerdte fiir die Ein / Ausgabe von
Bildinformationen konzipiert und bis zur Prototypenreife ent-

wickelt bzw. aufgebaut:

1. Computer-Bildschirmgerat T 512 zur Ein/Ausgabe von Textin-
formationen und graphischen Darstellungen mit einer Dar-
stellungskapazitat, von 512 Zeichen. Die Bilderzeugung er-
folgt nach dem Fernsehrasterverfahren, wobei die Darstel-
lung wahlweise in Schwarz-wWeifl oder Farbe erfolgen kann.
Speziell fiir den Fragebogen-Dialog ('"screening") ist dieses
Gerdt mit einer Lichtgriffel-Eingabe versehen. Als Zusatz
stehen eine spezielle Symbol-Graphik und eine Vektor-Graphik

zur Verfiliigung.



2. Computer-Bildschirmgerdat M 1008 zur Ein/Ausgabe von Text-
informationen und graphischen Darstellungen ('"Punktraster")
mit einer Darstellungskapazitdt von 1008 Zeichen bzw. mit
den Punktrastern von 96x63 Punkten (Standardausfiihrung) und
192x256 Punkten (Zusatz) sowie der Moglichkeit, Computer-
Graphik und Fernsehbilder auf dem gleichen Bildschirm zu
iiberlagern und damit gewisse Merkmale fotografischer Bilder
(Kanten, Konturen, Flichen) interaktiv oder automatisch in
eine Computer-Graphik abzubilden. Dieses Gerat ist insbeson-
dere zur teilautomatischen (interaktiven) oder vollautoma-

tischen Bildverarbeitung vorgesehen.

3. Ferner wurde eine Kopplungselektronik zum Anschlufi der Da-
tensichtgerdte T 512 und M 1008 an die Rechenanlage Siemens
4004/46 konzipiert und ebenfalls bis zur Prototypen-Reife

entwickelt.

Wahrend es heute auf dem Markt sehr preiswerte Bildschirmgerate
fiir die reine Textdarstellung gibt, fehlen weitgehend noch be-
friedigende Losungen fiir die graphische Darstellung. Durch kon-
sequente Anwendung der Prinzipien und der technischen Lodsungen,
die die sehr kostengiinstige Textdarstellung mittels der sog.
Fernsehraster/Displays ermoglichen, auf das Problem der graphi-
schen Darstellung konnte bei den von uns durchgefiihrten Entwick-
lungen diese Liicke geschlossen werden. Um ein moglichst flexibe-
les und universell anwendbares System &duflerster Wirtschaftlich-
keit zu erhalteﬁ, wurden 2 Gerate (M 1008 und T 512) realisiert,
die beide als Grundgerdt die Darstellung und Editierung von
Text erlauben (bei einer Kapazitdt wvon 512 bzw. 1008 Zeichen)
und im Falle des M 1008 auch einfache graphische Darstellungen
in einem Punktraster von 96x63 Punkten. Durch einen Zusatzspei-
cher kann das M 1008 fiir die Darstellung in einem Raster von
192x256 Punkten ausgeriistet werden, wie es fiir die Bildverar-
beitung notwendig ist. Das T 512 kann zusdtzlich mit einem spe-

ziellen Symbolgenerator bestiickt werden, wobei die Symbole be-



liebiger Natur sein konnen (Schaltzeichen, Molekiilverbznde,
Fliegen, japanische Schriftzeichen, Chromosomanordnungen
und vieles mehr), und ferner mit einem neuartigen Vektor-
generator zur Darstellung von Figuren durch eine grifiere
Zahl von "kurzen' Vektoren. Beide Geradte haben einen Licht-

griffel zum Zeichnen oder Markieren.

Hand in Hand mit dieser Entwicklung wird auch die ndtige

. Systemsoftware zum Betrieb dieser Geradte konzipiert und
entwickelt (Vorhaben I 2, S.113 bis S.115 ). Zur Systemsoft-
ware gehort efstens eine Grundsoftware, geschrieben im As-
semblercode der Maschinen, an denen jeweils die Bildschirm-
gerdte betrieben werden sollen, und ein Paket von Routinen
fiir den Benutzer, geschrieben in einer hoheren Programmier-
sprache (z.B. FORTRAN, da diese am weitesten verbreitet und

auf allen Maschinen vorhanden ist).

Zwischen den Fragen der Hardwareentwicklung, der Software-
entwicklung und der Entwicklung geeigneter Verarbeitungs-
Algorithmen besteht eine enge Verflechtung. Der gesamte Pro-
blemkomplex umfafft damit ein breiteres Gebiet als das der
eigentlichen Entwicklung von Sichtgerdten. Zu diesem Komplex
gehort daher auch das Projekt "REDAS -~ ein rechnergestiitztes
Datenerfassungs- Datenpriifungs- und Datenauskunftssystem"
(Vorhaben I 3, Seite 115 bis116 ). Die drei Gebiete Datener-
fassung, Datenpriifung und Datenauskunft kénnen dabei als
selbstédndige Einheiten mit vollkommen getrennten Aufgaben
angesehen werden. In Qer ersten Phase wurde hier ein Format-
generator als Mittel der Datenerfassung erstellt. Der Format-
generator ist ein Softwareprogramm, mit dem die Analyse und
Synthese von Formaten durchgefiihrt werden kann. Die zweite
Phase besteht in der Datenpriifung. Mit Hilfe von ebenfalls
formatgebundenen Priifanweisungen, die die Formate bzw. die
Werte der aktuellen Feldinhalte beschreiben, werden durch

einen Ubersetzer Priifprogramme erzeugt.



Zu dem Problemkomplex der Computer-Bildschirmgeradte gehort
auch das Vorhaben I 6 (Seite 120 bis 122 ). Hier ist ein
hybrides Verfahren entwickelt worden, das kontinuierliche
Bewegungsabldufe im 3-D=-Raum ermoglicht. Da die Geschwin-
digkeit vieler Digitalrechner hierfiir nicht ausreichend ist,
ist in diesem Falle eine Zusatzhardware zur Entlastung des

Digitairechners erforderlich.

Dem Problemkomplex der Computer-Bildschirmgerate gegeniiber
steht die Problematik des SPEZIALRECHNERENTWURFS und der
Entwicklung von Komponenten fiir die Dateniibertragung. Die-
se Forschungsgebiete gehdoren auch zu dem grofien Problem-
komplex des Dialogverkehrs zwischen einer Rechenanlage und
ihren Benutzern (Interaktive Terminals). Auch der Spezial-
rechner kann als Peripheriegerdt zu einem Universalrechner
angesehen werden. Er wird nur zur LOsung spezieller Algo-
rithmen herangezogen und hat daher den wesentlichen Vorteil
einer hoheren Arbeitsgeschwindigkeit. Auflerdem ist ein der-
artiger Spezialrechner meistens auch wirtschaftlicher und
flexibler in der Anwendung. In dem Vorhaben I 4 (S. 117).
wird ein Spezialrechner fiir die schnelle Fourier-
Transformation (FFT) entwickelt und aufgebaut. Im Rahmen
dieser Arbeit ist aus der Vielzahl der méglichen FFT-Al-
gorithmen derjenige mit dem geringsten Rechenaufwand er-
mittelt worden, wobei die Gesichtspunkte des Arbeitsspei-
cherplatzbedarfes, Fehler und Flexibilitat mit beriicksich-
tigt wurden. Im Rahmen der Arbeit sind weiterhin schnelle
digitale Rechenelemente entwickelt worden, so z.B. ein
Floating-Point-Addierer mit 16 bit Mantisse, 9 bit Exponent

und 150 ns Rechenzeit.

Das Forschungsvorhaben I 5 (S.118 bis 120 ) dagegen hat
als Zielsetzung die Realisierbarkeit voll digitaler Uber-
tragungseinrichtungen bei mittleren Arbeitsgeschwindigkei-

ten, wie sie fiir interaktive Terminals interessant sind.

Diese Arbeit beinhaltet die Untersuchung iiber digitale



Filter mit guter Selektivitdt und moglichst verzerrungs-

freiem Einschwingen, wobei im Interesse einer wirtschaft-
lichen Losung auf komplizierte Multiplikationen verzich-

tet werden mufi. Diese Arbeiten werden durch die Entwick=-

lung eines geschlossen Entwurfsystems fiir digitale Filter
(Vorhaben I 7, S. 122) ergianzt.

Im wissenschaftlichen Arbeitsprogramm des HHI gehdort zum
Programmpunkt NACHRICHTENREDUKTION das Arbeitsgebiet der
SPRACHVERARBEITUNG. Die Teilgebiete Quellencodierung (Vor-
haben F 30, F 32, F 33, Seite 65 bis 70 ) und Sprachana-
lyse (Vorhaben F 31, Seite 70 bis 72 , Vorhaben F 34,
Seite 72 bis 7% ) unterscheiden sich in ihrer Zielset-
zung, sind aber im Arbeitsverfahren sehr dhnlich: Sprach-
signale werden abgetastet, digitalisiert, gespeichert und
Transformationen unterworfen. Ziel der Arbeit auf dem Ge-
biet der QUELLENCODIERUNG ist es, durch geeignete Verfah-
ren Sprachsignale weitgehend von Redundanz zu befreien
derart, dafl sie mit mdéglichst wenig Aufwand ilibertragen oder
gespeichert und zur Wiedergabe vollstandig rekonstruiert
werden konnen. Gegenstand der Arbeit auf dem Gebiet der
SPRACHANALYSE ist die Analyse von Sprachlauten zur auto-
matischen Spracherkennung (Vorhaben F 31, Seite 70 bis

72 ) und zur Untersuchung des Einflusses der Darbietungs-
dauer (Vorhaben F 34, Seite 72 bis 7% ). Bei der Aufga-
be F 31 wird die Sprache nicht nur von Redundanz, sondern
auch von einem Teil der enthaltenen Information befreit,
um signifikante Merkmale zu extrahieren, die eine automa-
tische Klassifizierung ( Mustererkennung) erlauben. Aufga-
benziel ist die Auffindung eines fiir die automatische Er-
kennung optimalen Transformationsverfahrens. Bei der Auf-
gabe F 34 werden Sprachlaute in Segmente zerlegt und durch
Aneinanderreihen dieser Segmente neue Laute gebildet. Ziel
ist die Klarung der Frage, ob aus einer kleinen Menge von
Segmenten eine Vielzahl von Lauten synthetisiert werden
kann, um den Speicheraufwand bei der Sprachsynthese gering

zu halten.



Im Zusammenhang mit dem Arbeitsgebiet Sprachverarbeitung
stehen die beiden Aufgaben F 27 (Seite 61 bis 62 ) und

F 28 (Seite 62 bis 65 ). In F 27 wird die Mdglichkeit
untersucht, durch Verwendung eines fehlerkorrigierenden
Codes digital zu iibertragende Sprache zu sichern. Inter-
essant ist eine solche Sicherung weniger fiir normale PCM,
fir die die Giite der verfiigbaren Ubertragungskanﬁle aus-
reicht, als vielmehr fiir die Ubertragung redundanzredu-
zierter Sprachsignale, da Verfahren wie die in F 30 und

F 32 entwickelten gegen Ubertragungsstérungen sehr empfind-
lich sind. In F 28 wird ein Rechenverfahren entwickelt,
eine empirische Verteilung durch eine Mischung von Normal-
verteilungen anzundhern und sie durch Parameter, konkret
durch die Momente der Mischungsanteile, zu beschreiben.

Das entwickelte Verfahren soll neben anderen daraufhin
untersucht werden, ob es fiir die Klassifizierung von Sprach-

lauten verwendbar ist.

In engem Zusammenhang mit dem Gebiet der Nachrichtenverar-
beitung stehen die theoretischen Untersuchungen iiber FILTER.
In dem schon oben genannten Forschungsvorhaben I 7

( Seite 122 ) wurden digitale Filter untersucht, im Rahmen
des Vorhabens F 30 (Seite 65 bis 67 ) Wiener-Kolmogoroff-
Filter. Grundsadtzliche Untersuchungen iiber Kalmanfilter
wurden auf Probleme der Flugzeugnavigation angewendet (For-
schungsvorhaben R 2 und R 3, Seite 126 bis 128 ),

Ein wesentlicher Teil der Arbeiten des HHI im Berichtsjahr
befafte sich schlieflich mit der Untersuchung der Eigen-
schaften von NACHRICHTENUBERTRAGUNGSKANALEN.

Auf dem Gebiet der DRAHTLOSEN NACHRICHTENUBERTRAGUNG kon-
zentrierten sich die Arbeiten weiterhin auf den Bereich

sehr niedriger Frequenzen (5-60 kHz) und sehr hoher Fre-
quenzen (iiber 10 GHz).

Im VLF-Bereich erginzen sich die Ergebnisse der Feldstadrken~

und Phasenwinkel-Registrierungen mehrerer Dauerstrich-Nor-



malfrequenz-Sender (Vorhaben H 1, Seite 75 bis 77 ) und
die mit den Atmospherics-Analysatoren (Vorhaben H 40, Seite
78 bis 83 ) gewonnenen MeBwerte. Von den im Institut
entwickelten Atmospherics-Analysatoren arbeiten inzwischen
5 Gerdte in einem weitgespannten Netz (Waldorf/USA, San
Miguel/Argentinien, Toyokawa/Japan, Payerne/Schweiz und
HHI/Berlin). Mit einer iibergeordneten gemeinsamen Theorie
iiber den Aufbau der unteren Ionosphédre, vor allem der D-
Schicht, wird versucht, alle Beobachtungen zu erkldren.
(Vorhaben H 42, Seite 78 bis 83 ). Umgekehrt dienen die
Beobachtungen dazu, das verwendete Ionospharenmodell wei-
ter zu verbessern. Als Nebenprodukt entsteht ein Gerdt zur
Zahlung von Nahblitzen, das vor allem fiir die Meteorologen

interessant sein wird (Vorhaben H 51, Seite 83).

Die Untersuchungen, die sich im Frequenzbereich von 50-

150 GHz mit dem EinfluB des Regens auf die Dampfung der
elektromagnetischen Wellen befafiten, wurden abgeschlossen
(Vorhaben H 28, Seite 85 bis 87 ). Die Ergebnisse gestat-
ten, bei gegebener Tropfengrofienverteilung die zu erwarten-
de Dampfung im voraus zu berechnen. Ebenso konnen aus
Dampfungsmessungen bei geeignet gewdhlten Frequenzen die
Regenintensitat und die TropfengrofBenverteilung ermittelt
werden. Die gewonnenen Erkenntnisse kommen jetzt Untersu-
chungen zugute, mit denen im Rahmen des SIRIO-Experiments
die Ubertragungseigenschaften von Satelliten-Nachrichtenver-
bindungen im Frequenzbereich zwischen 10 und 20 GHz gemessen
werden sollen (Vorhaben H 50, Seite 85 bis 87 ). Wegen

der knappen Mittel beschrinkt sich das Institut dabei auf
Messungen bei 11,6 GHz mit dem Ziel, Diversity-Untersuchun-
gen an 3 etwa 5 km voneinander entfernten Stationen vorzu-

nehmen.

Bei den Untersuchungen an leitungsgefiihrten Nachrichtenka-
nadlen wurde das in den vergangenen Jahren entwickelte Ver-
fahren zur schnellen Dateniibertragung iiber Fernsprechkanidle
inzwischen praktisch erprobt (Vorhaben H 35, Seite 87 bis

89 ). Dabei wurden gewohnliche, beliebig gewdhlte Fern-



sprechleitungen innerhalb des Berliner Ortsnetzes ver-
wendet. Auch ein mehrstiindiger Versuch mit einer iiber
mehrere Tragerfrequenzumsetzungen verlaufenden Leitungs-
schleife Berlin-Frankfurt-Berlin verlief erfolgreich.
Dieser Versuch soll im kommenden Jahr iliber einige Wochen
fortgesetzt werden, um statistisch einigermafien gesicher-
te Ergebnisse zu erhalten. Das Vorhaben wird dann abge-

schlossen.

Im Bereich sehr hoher Frequenzen wurden in enger Zusam-
menarbeit mit dem FTZ-Darmstadt Kreishohlleiter fiir die
HOi-Welle (Forschungsvorhaben H 46, Seite 96 bis 99 )
und zugehodrige Bauteile, wie Wellentypwandler, Wellentyp-
filter, Kriimmer u.a, untersucht (Vorhaben H 39, Seite 94
bis 95 ). Die Messungen wurden zunadchst zwischen 50 und
75 GHz durchgefiihrt. Der Mefiplatz fiir Bauteile im Fre-

quenzbereich von 90-140 GHz wurde weiter entwickelt.

Die Untersuchungen im FESTKORPERPLASMA konnten nur unter
grofilen Schwierigkeiten weitergefiihrt werden, da fiir die
urspriinglich von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-
forderten Vorhaben keine Mittel mehr beschafft werden kon-
ten. Die Bestimmung der Mikrowellen-Leitf@ahigkeit mit ei-
ner neugebauten, verbesserten Apparatur bei 76 GHz mufite
vorlaufig zuriickgestellt werden (Vorhaben H 36, Seite 90
bis 91 ). Die Ausbreitung von Heliconwellen in einem Zwei-
komponentenplasma (Vorhaben H 45, Seite 91 bis 92) wurde
berechnet und die Ergebnisse dazu verwendet, die Kennwerte
des Plasmas durch ein Rechenprogramm mit Parameteranpassung
zu ermitteln. Da mit periodisch dotierten Halbleitern theo-
retisch eine Verstarkung mit Volumeneffekt moglich ist,
wurde versucht, derartige Halbleiter, die nicht auf dem
Markt vorhanden sind, selbst herzustellen. Mit den in den
letzten Jahren gewonnenen Erfahrungen im Herstellen von
InSb-Kristallen (Vorhaben H 38, Seite 93 bis 9% ) gelang
es, durch pulsierende Strome wdhrend des Ziehens Strukturen
mit rdumlichen Periodenléngen bis herab zu einigen yum her-
zustellen. Die elektrischen Eigenschaften der Struktur wer-

den z.Zt. mit Heliconwellen-Messungen untersucht.



Die Untersuchungen auf dem Gebiet der MECHANISCHEN SCHWIN-
GUNGSTECHNIK werden abgeschlossen, neue Vorhaben werden
nicht aufgenommen. Im Berichtsjahr wurde gearbeitet an der
Untersuchung von rotierenden Wellen (Vorhaben M 38, S. 123)
an der Auswuchtung elastischer Rotoren (Vorhaben M 39, S.
123 bis 124 ) und an der passiven Schwingungsisolierung
(Vorhaben M 40 und M 41, Seite 125 bis 126).

Alle im Berichtsjahr bearbeiteten Forschungsaufgaben sind
in der Ubersichtstabelle auf den Seiten 19 bis 26 zu-

sammengestellt.

Im Berichtsjahr erschienen 13 Technische Berichte (vgl.
Seite 27 bis 28 ), 20 Zeitschriften-Veroffentlichungen
(vgl. Seite 29,31), ferner wurden 7 Studien- und Diplomar-

beiten angefertigt (vgl.Seite 32 ).

Das Institut veranstaltete im Berichtsjahr 19 externe Kollo-
quien fiir die sich als Vortragende aufler den Mitarbeitern
des Instituts Gédste zur Verfiigung stellten, und 6 interne
Kolloquien. Die Mitarbeiter des Instituts hielten auf aus-
wdrtigen Kolloquien und Tagungen insgesamt 45 Vortrage (vgl.

Seite 36 bis 40).
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Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn Abschluld Einzelneiten aul o.
A 34 Raumstereophonie freie Forschungs- Wilkens 1.6.67 1lduft _
aufgabe weiter 43 bis 44
A 4b Neurophysiologie freie Forschungs- Boerger 1.5.68 1lauft
des Residuumhorens aufgabe weiter -
A 46 Raumakust. Giite- freie Forschungs- Lehmann/ Wilkens/ 1.1.,69 1lauft )
urteile aufgabe (Zusch.DFG)Wettschureck weiter 44 bis 46
A 47 Wiederholungston- freie Forschungs- Boerger 1.1.69 1laurt .
héhe aufgabe weiter 46 bis 48
A L9 Synthese harmoni- freie Forschungs- Boerger/ 1.1.70 lauft )
scher Spektren aufgabe Heinz weiter 48 bis 49
& 54 Leistungsfahigkeit freie Forschungs- Plenge/Wettschureck/1.1.70 1lauft .
eines kiinstlichen aufgabe (Zusch.DFG)Lehringer weiter 49 bis 51
Kopfes
1
A 53 Haarzellenkinematik freie Forschungs- Boerger/ Romahn 1.4.71 1lauft
aufgabe (Zusch.DFG) weiter 51 bis 52
A 54 Lautheitsfunktion freie Forschungs- Romahn 1.4.71 1léduft I
aufgabe (Zusch.DFG) weiter 52 bis 53
A 55 Dynamik der freie Forschungs- Hassan 1.3.71 lauft
Spikeschwelle aufgabe (DAAD-Stipendiat) weiter 53 bis 54
A 56 Akustische Riick- freie Forschungs- Pesko 15.3.71 1lauft
kopplung aufgabe (Zusch.DFG) weiter 54
A 57 Stiitzmikrofone bei freie Forschungs- Plenge 1:1.71 31.3.72 55
kopfbezogener Ste- aufgabe
reophonie
A 59 Kassettenrecorder Zweckgebundene Plenge/ Brunschen 1.12.71 15.4.72 56
Forschungsaufgabe
A 60 Einfluf der Laut- freie Forschungs- Plenge/ Wilkens/ 1.6.72 1lauft ¢
stdrke auf das aufgabe (Zusch.DFG)Wettschureck weiter 5
Horbild
A 61 Untersuchungen an Zweckgebundene Lehringer 1.6.72 10.8.72 57

Lautsprecherpaaren

Forschungsaufgabe



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearb. Beginn Abschluff Einzelheiten auf S.
F 25 Teilnehmerver- freie Forschungs- Anders/Evers 1.2.1968 lauft
halten bei gestor- aufgabe (Zusch.DFG) weiter 58 bis 60
tem Verkehr
F 27 Fehlerkorrigieren- freie Forschungs- Bottcher 1.1.1970 Anfang
de Codfs fir PCM- aufgabe (Zusch.DFG) 1973 61 bia 6
Sprachiibertragung -
F 28 Verfahren, Stich- freie Forschungs- Hohne 15.7.1970 Anfang
proben durch Misch- aufgabe (Zusch.DFG) 1973
VErtellungan anzu- 62 bis 65
nadhern
|
F 30 Adaptive Diffe- freie Forschungs- Gaffling/ 1.4.1970 lauft
renz-PCM aufgabe (Zusch.DFG) Grofimann/ weiter ) b
Heuser/Noll 65 bis 67 :
F 31 Automatische Sprach- freie Forschungs- Meyenberg(bis 1.3.1970 lauft
erkennung aufgabe (Zusch.DFG) 30.8.72) weiter
Jesorsky (seit
1.10.72) 70 bis 72
F 32 Adaptive Deltamo=- freie Forschungs- Block 1.1.1972 lauft
dualtion. aufgabe (Zusch.DFG) weiter 68
F 33 Codierung von GaufBl- freie Forschungs- Noll/Riickert/ 1.1.1972 lauft )
Markoff-Quellen aufgabe (Zusch.DFG) Zelinski weiter 68 bis 70
F 34 Einfluff der Darbie- Aufgabe im Auftrage GroBmann 1.11.1972 lauft
tungsdauer von des FTZ Darmstadt weiter
72 bis 74

Sprachlauten



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn AbschluB Einzelh.a.S.
H 3 Langstwellenausbreitung freie Forschungs- Frisius 1.5.57 lauft 25 bis 77
aufgabe(Zusch.ERP) weiter
H 8 Frequenzvergleichsanlage freie Forschungs- Utech 1.4.57 lauft 2
aufgabe weiter 7
H 9 Frequenziiberwachung Zweckgebundene Heydt 1.4.57 lauft
des SFB Aufgabe weiter 84
H 10 Frequenziiberwachung Zweckgebundene Heydt 1.4.57 lauft
des RIAS Aufgabe weiter 84
H 15 Mefiverfahren fiir Empfan- freie Forschungs- Jungfer 1.4.57 lauft )
ger, Antennen,Leitungen aufgabe (zus.m.DNA) weiter 84 bis 85
H 28 Millimeter Wellenaus- freie Forschungs- Sander 1.8.60 30.9.72 '
breitung aufgabe (Zusch.DFG) 85 bis 87
H 32 Weltraumforschung und freie Forschungs- Heydt 1.1.63 ruht vor-
Elektronik aufgabe laufig =
H 35 Modulationsverfahren fiir freie Forschungs- Spitzer 13.3.65 lauft )
maximale Ubertragunsrate aufgabe (Zusch.DFG) weiter 87 bis 89
H 36 Laufzeiteffekte im Halb- freie Forschungs- Strebel/Nolting 1.2.67 lauft )
leiterplasma auf gabe (Zusch.DFG) weiter 90 bis 91
H 38 Herstellung von Indium- freie Forschungs- Nolting 1.1.70  lduft _
Antimonid aufgabe (Zusch.DFG) weiter 93 bis 94
H 39 Bauelemehte der H 1-We1- teils freie, teils Strebel/Bachus 1.7.70 lauft .
len-Technik © zweckgebundene weiter 94 bis 95
Forschungsaufgabe
(Zusch.DFG u. FTZ)
H 40 Atmospherics freie Forschungs- Frisius/Heydt Te'ts 70 lauft
aufgabe (Zusch.ERP) weiter 78

bis 83



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearb. DBeginn Abschluf Einzelheiten a.S.
H 41 Whistler freie Forschungs- Frisius/Heydt 1.1.70 lauft
aufgabe (Zusch.ERP) weiter 83 bis 84
H 42 Datenverarbeitung freie Forschungs- Frisius/Heydt 1.1.70 lauft .
H 45 Heliconwellen in freie Forschungs- Nolting 1.1.70 lauft
Halbleitern aufgabe weiter 91 bis 92
H 46 H__-Wellen-Hohl- teils freie, teils  GroBkopf 1.5.71 ldauft
o1l . .
leiter zweckgebundene For- weiter
schungsaufgabe
(Zusch. FTZ) 96 bis 99
H 47 Kassetten-Recorder Zweckgebundene Auf- Utech/Thielitz 15.11.71 28.2.72
gabe 99
H 48 Hifi-Stereo-Geridt Zweckgebundene Auf- Ziegler 1.10,72 30.10.72
gabe 99
H 49 Weltempfénger Zweckgebundene Auf- Kiiller/Ziegler/1.11.72 lauft
gabe Thielitz weiter 99
H 50 Diversity-Experi- freie Forschungs- Sander/Albrecht17.1.72 lauft
ment aufgabe weiter 85 bis 87
H 51 Nahblitz-Messung freie Forschungs- Heydt 1.%.72 lauft
aufgabe (Zusch.ERP) weiter 83

_Ea-



Nr.

Thema Art der Aufgabe

wiss.Sachbearbeiter

Einzelheiten

Beginn Abschluff auf Seite

Ein- und Ausgabe von Bild-
schirminformationen in ei-
nem rechnerunterstiitzten
medizinischen Diagnostiksy-
stem (DV 5310)
Hardware-Entwicklung

die Rechenanlage Siemens

4ook/ 46

Aufbau eines zweiten Proto-

typs des Displays M 1008

mit veranderter Punktgrafik

Verbesserung des Lightpens

Anwendung von Farbfernseh-

monitoren

AnschluBB eines digitalen
Kassettenmagnetbandgerdtes

als Hintergrundspeicher

Datenreduktion bei der rech-
nergestiitzten Verarbeitung

von Fernsehbildern

Untersuchung und Entwurf Forschungsvor-
eines fremdsynchronisierten haben DV 5310
Displays Zuwendungen des

Bundesministers.

Software-Entwicklung fiir Forschung
Software-AnschIuff "der Bild- und Technologie
schirmgerate T 512 und

M 1008 an -die Rechenanlage
Siemens 4004/46 der GSF
Miinchen

Darstellung des menschli-
chen Herzens auf Computer-
Bildschirmgeraten

Anschlufl eines Spezialrech-
ners an die CAE 90/40 (In-
stitut f.Informationsverar-
beitung TUB

Leiter des Ge-
samtpro jektes:
Prof. Giloi

Verantwortlicher Berater

Briiders
Giinther
Troller
Neuhold

Encarnagao

weiter als wiss.

Hunger

Kraft
Mahnkopf

seit

01.06.70
15.08 -?0
01.06.70
01.01.70

lauft
weiter

100 bis 112

01.08.71 31.7.72 113 bis 115

01.08.72

01.08.71 1lauft

weiter

31.7.72

lauft
weiter

01.08.71
01.08.72



Einzelheiten

Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearb. Beginn Abschluf} auf Seite
I REDAS-Rechnergestiitztes Da- Forschungsauftrag der Encarnacao 1.1.71 1lauft
tenerfassungs-~, Datenpriifungs- Firma AEG/TELEFUNKEN Eckert 1.1.71 weiter
und Datenauskunftssystem Burmeister 1.1.71
Teichmann 13471
Seyferth 115 bis 116
I Entwicklung eines Spezial- Zuwendung der DFG Weber 15,8470 lauft
rechners fiir die Schnelle weiter
Fourier-Tfansformatign 117
1 Entwicklung digitaler Modems Zuwendung der DFG Kammeyer 1.3.72 lauft
und Koppler fiir eine wirt- weiter
schaftliche Dateniibertragung
bei mittleren Arbeitsgeschwin- .
digkeiten 118 bis 120
X Ein hybrides Verfahren zur freie Forschungs- Waldschmidt 1.3.72 léauft :
Durchfiihrung von Koordinaten- aufgabe weiter &
transformationen und zur
Flachengenerierung auf Com- . !
puter-Bildschirmgeréten 120 bis 122
I Ein geschlossenes Entwurfs- Forschungsstipendium Agarwal 1.6.71 lauft
system fiir digitale Filter des Senators fiir Wis- weiter

senschaft und Kunst
von Berlin

122



Einzelheiten

Nr. Thema Art der Aufgate wiss.Sachbearb, Beginn Abschluffi auf Seite
M 38 Versuchsstand zur Unter- freie Forschungs- Hupfer 1.9.70 lauft

suchung rotierender Wellen aufgabe weiter 123
M 39 Untersuchung iiber die Aus- freie Forschungs- Moller 1.9.790 lauft

wuchtung elastischer Rotoren aufgabe weiter 123 bis 124
M 4o Passive Schwingungsisolie- freie Forschungs- Heinze 1.6.70 lauft

rung durch Spiralfedern in aufgabe weiter 125

der Ndhe der Knicklast
M 41 Passive Schwingungsiso- freie Forschungs- Heinze 1.11.70 lauft

lierung aufgabe weiter 125 bis 126
R 2 Anwendungen von Kalmanfiltern freie Forschungs- Meifiner 1.10.71 1lauft

aufgabe Schonwandt weiter 126 bis 127

R 3 Anwendung des Kalmanfilters Zuschufi der DFG Hase 1.11.72 lauft ;

auf nichtlineare Probleme weiter 128



Verzeichnis der Technischen Berichte

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

R. Eckert/Dr.-Ing.J.Encarnacao/E.-W.Kniepen

Bericht iiber die Entwicklung, Implementierung
und Anwendung des Visibilitatsverfahrens FLAVI
fiir die Bildschirmdarstellung von krummlinigen
raumlichen Objekten

Ing.grad.G.Heydt

Registrierung der VLF-Atmospherics Aktivitédt

in Berlin-Waidmannslust in Form monatlicher
Ubersichten fiir das Jahr 1971 mit Hilfeeines
Zusatzgerdtes zum VLF-Atmospherics-Analysator
Dr.-Ing. P. Noll/Dipl.-Ing. R. Block

Simulation von Differenz-PCM-Systemen zur
Sprachcodierung

Dr.-Ing. G. Boerger/Dr.-Ing. J. Gruber
Elektrophysiologische Untersuchungen zur Tonho-
henanalyse mit Wiederholungsrauschen als Signal
Dipl.-Ing. F. Pelko

Beschreibung zeitvariabler Systeme zur Ermittlung
der Stabilitadtsgrenze bei akustischer Riickkopplung
Dr.-Ing. J. Sander

Untersuchung zur Dampfung elektromagnetischer
Wellen durch Regen bei 52,90.8 und 150 GHz
Ing.grad. G. Heydt

Ergdnzung der Ergebnisse statistischer Auswertun-
gen fotografischer Registrierungen von VLF-Atmosphe-
ricsparametern durch Monatsmittelwerte richtungs-
abhédngiger Atmosphericsraten

Ing.grad. G. Heydt/Ing.grad. R. Raupach

Erste Ergebnisse aus dem Mefprogramm X 4 des
VLF-Atmospherics-Analysator Stationsnetzes
Dipl.=-Ing. E. Meyenberg

Programmsysteme fiir Sprachanalyse

Dr.-Ing. J. Sander/Ing.grad. F. Schmidt

Zur Messung des Tropfenspektrums im Regen und
der Regenintensitdt mit dem Regenanalysator



Nr.

Nr.

Nr.

158

159

160

- 28 -

Dipl~Ing. R. Evers

Das Verhalten der Teilnehmer einer Nebenstellen=-
anlage, Teil 3: Belegungsdauer, Belegungsabstiadnde
und Wiederholungsabstande

Dr.-Ing. P. Noll/cand.ing. R. Zelinski

Untersuchung zur Quantisierung gedachtnis-
freier Gaufiquellen

"Dipl.-Ing. K. Bottcher

Ein Decoder fiir einschrittige Kettencodes
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Zeitschriftenvercoffentlichungen

Briiders, R., A pictures processing display

Giloi, W., Proceedings Int. Conference de la Vie
Troller, G. Bordeaux September 1972

Encarnagao, J. PRADIS - An advanced programming system
Giloi, W. for 3 D-display

Proceedings of the SJCC 72;
May 16 - 18, 1972, pp. 985-998, Atlantic

City, USA

Encarnagao, J., Programmierungs- und geratetechnische

Giloi, W., Realisierung einer 4 x & Matrix fiir Koor-

Saniter, J., dinatentransformationen auf Computer-

Strasser, W., Bildschirmgerdten

Waldschmidt, K. Elektronische Rechenanlagen 1972, Heft 5,
pp. 206-219

Encarnagao, J., Datenstrukturen in assoziativer Speicherung

Glatzer, V., Angewandte Informatik S / 72, pp. 418-424

Encarnagao, J., APLG=-APL extended for Graphics

Giloi, W., Online 72, Conference proceedings;

Kestner, W. Brunnel University, England; &. - 7. Sept.1972
pp. 579 - 600 '

Encarnagao, J., AMANDA - Automized Medical Anammesis Dialog

Giloi, W., Assistant

Negrete, J., Fachtagung der GI und GMDS iiber Methoden der

Seyferth, A. Informatik in der medizinischen "Datenver-
arbeitung"

Medizinische Hochschule Hannover, Hannover
Oktober 1972

Encarnagao, J. Graphische Software - Eine Ubersicht
\ Meeting on "Graphic Programming Languages
and Related Formal Aspects'
German Chapter of ACM, Erlangen
1. Dezember 1972

Frisius, J., Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung, Abteilung
Heydt, G. Hochfrequenztechnik
. VLF -Atmospherics-Analyzer Network
Data Drived from Photographic Records Taken
in Berlin-Waidmannslust, 1. Dec. 1970 =
31. Dec. 1971 Berlin, 1972



Frisius, J.,
Heydt, G.

Giloi, W. .

Waldschmidt, K.
Harth, W.,

Heydt, G.,
Frisjius, J.,
Pelz, J.

Heydt, G.

Héhne, H.D.

Noll, P.
Noll, P.
Plenge, G.

Spitzer, H.

Strebel, B.

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung

Monthly Reviews on VLF-CW-Field

Strength Measurements

Braunschweig, Period July - September 1971
Braunschweig, Period October - December 1971

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung

Abteilung Hochfrequenztechnik

Monthly Reviews on VLF-CW-Field Strength
Measurements

Berlin, Period April - June 1971

Berlin, Period July - Septimber 1971
Berlin, Period October - December 1971

A new line of high accuracy computing elements
Simulation Volume 19, Number 2 - August 1972

Zur Bestimmung der geographischen Verteilung
der Gewittertatigkeit aus der Atmosphari-
schen Impulsstrahlung

Beilage zur Berliner Wetterkarte 2.Febr.1972

Bemerkungen zur Vergleichbarkeit von VLF-
Atmospherics-~Zahlungen bei Breit- und
Schmalbandbetrieb

Meteorologische Rundschau 25 (1972), 20 - 23

Influence of Transmission Delay on Test
Conversations in Simulated Echo-Free
Telephone Circuits

Nachrichtent.zZ. 11 (1972), S. 527-531

Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemodu-
lation

NTG-Fachbericht "PCM-Technik'" 1972,
VDE-Verlag Berlin, S. 72 - 81

Nonadaptive and adaptive differential pulse
code modulation of speech signals
Polytechnisch tijdschrift, Den Haag, 1972

Uber das Problem der Im-Kopf-Lokalisation
ACUSTICA 26 (1972), 241

Tragersynchronisation bei orthogonaler Mo-
dulation und Mehrfachamplitudenstufung,
Diss., TU Berlin, D 83 FB 19

Giitemessung an einem mm-Wellenresonator bei
Kopplung mit driftendem InSb-Plasma
NTZ 1972, Heft 2 p. 69
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Waldschmidt, K. Analoge und hybride Schaltungstechnik
Skriptum zur Vorlesung SS72
Studienhilfe der Studienschaft der TU

Wilkens, H. Kopfbeziigliche Stereophonie - ein Hilfs-
mittel fiir Vergleich und Beurteilung
verschiedener Raumeindriicke
ACUSTICA 26 (1972), 213



Studien- und Diplomarbeiten

Bartel, H.

Brunschen, G.

Bihrig, D.

Gaffling,

" Heuser, B.

P.

Riickert, R.

Zelinski,

R.

Erkennbarkeit der Originallaut-
stédrke eines Sprechers bei
elektroakustischer Ubertragung
(Stud.~Arbeit Techn. Akustik)

Frequenzsteuergerat (Dipl.-Arbeit
Techn. Akustik)

Ausbau des Ein-Ausgabekanals eines
Digitalrechners (Dipl.-Arbeit
Techn. Akustik)

Simulationsprogramme fiir Digitale
Filter (Dipl.-Arbeit Fernmeldetechnik)

Untersuchung eines Verfahrens zur
Farbung des Quantisierungsrauschens
in PCM-Systemen (Dipl.-Arbeit Fern-
meldetechnik)

Die Optimierung eines DPCM-=Codierers
unter Verwendung eines Kalmanfilters
(Stud.-Arbeit Fernmeldetechnik)

Codierung von Markoffquellen
(Stud.-Arbeit Fernmeldetechnik)



Externe Kolloquien

18. 1. 1972 Dipl.-Ing. Giinter Neubauer, Firma
AEG=Telefunken, Konstanz

Neue Hardware-Entwicklungen auf dem
Gebiet der Computer-Bildschirmgeridte

Ing. grad. Giinter Heydt, Abteilung
Hochfrequenztechnik des Heinrich-Hertz-
instituts

Ein internationales Programm zur Erfassung
der Weltgewitteraktivitdt durch Analyse
atmosphédarischer Funkstorungen

Dr.-Ing. Michael Cremer, Institut fiir
Elektrische Steuerung und Regelung der
Ruhruniversitadt Bochum

Probleme der Entkopplung linearer
Mehrfachgrofensysteme

Dipl.-Ing. Wolf Hercld, Firma AEG-
Telefunken, Forschungsinstitut, Ulm

Synchronisation in PCM-Netzen durch
Phasenmittelung mit StellgrdBeniibertragung

Dr. H. Duifhuis, Institut voor Perceptie
Onderzoek, Eindhoven, Holland

A descriptive Model of the peripheral
auditory System

Dr.rer.nat. Manfred A. Heckel, Firma
Miiller-BBN, Miinchen

Anwendung der Modelltechnik in der Akustik

Dr.-Ing. Ludwig Schreiber, Firma Miiller-BBN,
Miinchen

Ausbreitung und Beurteilung von Verkehrs-
gerauschen .

Prof.Dr. D. Wolf, Institut fiir angewandte
Physik der Universitédt Frankfurt/Main

Uber das Nullstellenproblem in der stati-
stischen Signaltheorie




20.06.1972

27.06.1972

04.07.1972
11.07.1972

07.11.1972

21.11.1972

05.12.1972

- Ak o

Dr.-Ing. Ulrich Kurze, Batelle-Institut e.V.,
Frankfurt/M.

Voraussage von StrafBenverkehrsgeréduschen
Prof.Dr.M.Mansour, Lehrstuhl fiir Automatik

der Eidgenossischen Technischen Hochschule,
Zirich

Algorithmen der digitalen Regelung
Dipl.-Ing.Werner Auth, Technische Hochschule
Darmstadt, Fachgebiet Elektroakustik
Sprachanalyse mit Hilfe der PRONY-Methode
Dipl.-Ing.Wolfgang Winkelnkemper, Institut

fir Nachrichtentechnik der Universitdat Erlangen
Praktische Fragen des Entwurfs digitaler Filter
Dr.-Ing.J.Blauert, Institut f.elektr.Nachrichten-
technik, Rhein.-Westf.Technische Hochschule
Horereignisorte und -ausdehnungen bei Be-

schallung mit mehreren Schallquellen

Dr.-Ing. Broder Wendland, AEG-Forschungsinstitut,
Ulm

Datenkomprimierende Quellcodierung fiir Fernseh-
signale

Dipl.-Ing. Peter Krause, Institut fiir Informa-
tionsverarbeitung in Technik und Biologie,
Karlsruhe

Vorverarbeitung und Erkennung handgedruckter,
gerasterter Ziffern und Buchstaben

Vortragsreihe des HHI:

Probleme und Methoden beim Entwurf digitaler Nachrichtensysteme

31.10.1972

14.11.1972

28.11.1972

12.12.1972

P. Noll
Digitale Wiener-Kolmogoroff Filterung

I.Hartmann und Ch.Landgraf
Diskrete Kalman-Filter und ihre Anwendungen

K.Bottcher
Realisierung eines speziellen PCM-Systems

H.Spitzer
Ubertragung digitaler Nachrichten auf Fernsprech-
kandlen.

Interne Kolloguien

04.01.1972

03.02.1972

18.04.1972

02.05.1972

09.05.1972

30.05.1972

Dipl.-Ing. W.lleinze

Passive Schwingungsisolierung von Fundamen-
ten in allen 6 Freiheitsgraden bei extrem
niedrigen Storfrequenzen

Dipl.-Ing. K.Bottcher

Die Erzeugung einschrittiger Kettencodes mit
dem Minimalabstand d=3

Dipl.-Ing. J.Weber

Prinzipielles zur Schnellen Fourier-Trans-
formation

Dipl.-Phys. II.P.Nolting

Heliconwellenausbreitung im Halbleiterplasma

Dipl.-Ing. E.Meyenberg

Automatische Spracherkennung

Dipl.-Ing. P.Meifiner / Dr.-Ing. U.Schonwandt

Anwendung der Kalmanfiltertechnik auf ein
Navigationsproblem
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Auswartige Vortrédge der Mitarbeiter des Instituts

Bartel, H.H.,
Wilkens, H.

Block, R.

Boerger, G.

Bottcher, K.

-Encarnaqao, J.

Encarnagao, J.

Encarnagao, J.

Encarnagao, J.

Evers, R.

Erkennbarkeit der Originallautstédrke eines
Sprechers bei elektroakustischer Ubertragung
DAGA-Tagung, Stuttg. (72)

Adaptive Deltamodulationsverfahren fiir Sprach-

iibertragung
Siemens-Kolloquium Miinchen, 15.%4.72

Signalanalyse im peripheren Gehodr
Vortr. Kybernetik-Seminar, TU Minchen

Fehlerkorrigierender Code fiir Sprachiiber-
tragung

Koll. im Zentrallaboratoium der Fa. Siemens
Miinchen, Mai 1972

Computer Graphics - ein Fundament fiir rechner-

gestiitzte Entwurfssysteme

Kolloquium fiir angewandte Mathematik und In-
formatik

Universitdt des Saarlandes, Saarbriicken -
13.3.1972

PRADIS -~ An advanced programming system for

3 D~display

Symposium iiber "Automatisierung von Entwurfs-
und Konstruktionsarbeiten und technologische
Vorbereitung von Fertigungsvorgangen'

Moskau, UDSSR 26.5. - 2.6.72

AMANDA - Automized Medical Anammesis

Dialog Assistant

Fachtagung der GI und GMDS iiber Methoden der
Informatik in der medizinischen '"Datenverar-
beitung"

12. - 14.,10.72, Med. Hochschule Hannover

Graphische Software - Eine Ubersicht

"Meeting on Graphic Programming Languages and
Related Formal Aspects"

Erlangen, 1. Dezember 1972

Das Verhalten der Teilnehmer in Nebenstellun-
anlagen

Koll. Standard Elektrik Lorenz AG Stuttgart,
5.4.1972

.

Evers, R.

Frisius, J.

Frisius, J.,
Heydt, G.

Giloi, W.

Giloi, W.

Giinther, P.

Giinther, P.

Heydt, G.,
Frisius, J.

Heydt, G.

A Survey of Subscriber Behaviour Including
Repeated Call Attempts,

Intern. Symp. on Human Factors in Telecom.
Stockholm, 27.6.1972

Vergleich von Atmospherics-Aktivitdtsbeobach-
tungen auf dem F.S. "Meteor" und in Berlin
APEX-GATE-Seminar, 17.7. - 19.7.72, Mainz
Institut fiir Meteorologie der Universitdt Mainz
vorgetragen am 17.7.

Statistical Analysis of Data from the
Atmospherics Analyzer

Waldorf Conference on Long-Range Estimation of
Lightning Sources, Waldorf-Washington-Arlington
11. - 17.9.1972

vorgetragen von J. Frisius, 13.9.72

Special computer displays for medical information
processing

Biophysical Seminar - University of Minnesota -
Febr. 1972

A new line of high accuracy computing elements

Midwestern Simulation Council Conference
Pudue University, Lafayette/Indiana - April 1972

Das fremdsynchronisierte Display nach dem Fernseh-
raster-Verfahren fiir iiberlagerte Bild- und Zeichen-
darstellung (ein System fiir Bild-und Datenkon-
trolle in rechnergesteuerten Prozessen und fir
schnelle dezentralisierte Datenerfassungssysteme
Institut fiir Rundfunk- und Fernsehtechnik,
Miinchen - 1972

Das fremdsynchronisierte Display nach dem Fern-
sehraster-Verfahren, grundsadtzliche Probleme und
Losungsvarianten

iemens & Halske AG, Zentrallabor Miinchen - 1972

Recent Results of Atmospherics Activity Obser-
vations by means of the VLF-Atmospherics-Analyzer
vorgetragen am 24.8.72 , Session No. 3 der Kom-
mission VIII der U.R.S.I., XVII. Generalversamm-
lung der U.R.S.I., Warschau, 21.-29.8.1972

Observation of single storm comlexes with the
Atmospherics Analyzer network

Waldorf Conference on Long-Range Estimation of
Lightning Sources, Waldorf-Washington-Arlington
11- — 1?.9-19?2




Heydt, G,
Volland, H.,
Harth, W.,
Frisius, J.

Hohne, H.D.

Lehmann, P.

MeiBner, P.,

Schonwandt, U.

Meyenberg, E.

NOllg P.

Noll, P.

~Noll, P.

Nolting, H.P.

Nolting, H.P.

Plenge, G.

Plenge, G.

Bericht iiber die Waldorf Conference on
Long-Range Estimation of Lightning Sources
vorgetragen Kleinheubauch, Oktober 1972

On-off-patterns of speech evaluated by
oscillograms and by speech-detector

Intern. Symp. on Human Fachtors in Telecom.,
Stockholm, 26. - 30. Juni 1972

Auswertung von Impulsmessungen in Konzert-
sdlen
DAGA-Tagung, Stuttgart (72)

Anwendung von Kalmanfiltern auf Navigations-
probleme
Koll. Siemens AG Miinchen, 26.4.1972

Automatische Spracherkennung durch Analyse
der Nulldurchgangsabstéande
Koll. ZL Siemens AG Miinchen, 27.5.1972

Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemo~-
dulation
Siemens-Kolloquium, Miinchen, 15.4.72

Die Codierung von Sprachsignalen mittels
adaptiver Differenz-Pulscodemodulation
SEL-Kolloquium, Stuttgart, 9.8.72

Uber die Pradiktionscodierung von Sprachsig-
nalen
Elektrotechnik-Koll. der TH Darmstadt,28.11.72

Herstellung von sehr reinen InSb-Einkristallen
DFG Koll. "III-V-Halbleiter"
TH Aachen, 18. u. 19.5. 1972

Heiiconwellenausbreitung im periodisch do-
tierten InSb

Lehrstuhl fiir angewandte Physik (Prof. Tamm)
Heidelberg 15-11019?2

Uber einige Probleme der elektroakustischen
Vermittlung von Horeindriicken aus Konzert-
sdlen

DAGA-Tagung, Stuttg. (72)

Neuere Ergebnisse der Horpsychologie zum
akustischen Raumorientierungsvermégen des
Menschen

SEL-Kolloqu., Stuttg. (72)

Biihrig,
Plenge,
Scheid,
Wilkens,

Sander,

Sander,

Sander,

Schmidt,

Spitzer,

Spitzer,

Spitzer,

Spitzer,

Strebel,

Trdoller, G.

D.

G.

H.
H.

Je.

H.

H.

H.

H,

B.

Use of support microphones in head-related
stereopliony
AES Convention, Miinchen (72)

Troposphdrische Wellenausbreitung im Frequenz-
bereich oberhalb 10 GHz bei besonderer Beriick-
sichtigung der Storeinfliisse durch Regen

Koll. FTZ Darmstadt, 12.9.72

Meteorologische Einfliisse auf die Wellenaus-
breitung oberhalb 10 GH=z
Siemens-Kolloquium Miinchen, 27.4.72

Die Dampfung elektromagnetischer Wellen bei

A= 5.77, 3.3 und 2 mm durch Regen unter beson-
derer Beriicksichtigung des Einflusses der
Tropfengroflen-Verteilung

Siemens-Kolloquium Miinchen, 27.4.72

Messung der Tropfengrofien-Verteilung im Regen
und der Regenintensitdat nach einem elektroni-
schen Verfahren

Koll. FTZ Darmstadt, 12.4.72

Eine neue Tragersynchronisation fiir orthogonale,
amplitudengestufte Modulationsverfahren
Zentrallaboratorium fiir Nachrichtentechnik
Siemens-Miinchen 27.4.72

Einsatzmoglichkeiten eines neuen Schrittakt-
synchronisationsverfahrens bei orthogonalen
und amplitudengestufte Ubertragungsverfahren
ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-Miinchen 27.4.72

Erfahrungen beim Entzerren von orthogonalen
Datenkanédlen mit adaptierenden Impulsentzer-

rern

ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-Miinchen 27.4.72

Synchronizing techniques for carrier regenera-
tion in the field of quadrature amplitude
modulation,

Centro Euratom di Ispra 29.11.72

III-V-Kolloquium der DFG vom 18. bis 19. Mai
in Aachen:
Leitfahigkeitsmessungen am InSb

Computer-Bildschirmgerdte nach dem Fernseh-
raster-Ver fahren

Siemens & Halske-Zentrallabor Miinchen - 27.4,.72




Troller,

Weber, J.

Wilkens,

Wilkens,

G.

H.

H.
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Zeichendarstellung auf Bildschirmgerédten
Institut fiir Rundfunk- und Fernsehtechnik,
Miinchen - 26.6.72

Prinzipielles zur Schnellen Fourier-Transfor-
mation
Siemens AG - Miinchen - 16.4.1972

Wiedergabe raumlicher Schallfelder mit elek-
troakustischen Mitteln
Horgerate-Kongress, Travemiinde (72)

Vergleich der Horsamkeit verschiedener Konzert-
sile mittels kopfbezogener Stereophonie
DAGA-Tagung, Stuttg. (72)
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A 34: Raumstereophonie

Im Berichtsjahr wurden die Versuche mit einer Mehrkanalanord=-
nung zur Aufnahme und Wiedergabe rédumlicher Schallfelder wie-
der aufgenommen, nachdem in den zuriickliegenden Jahren die

kopfbez’igliche Stereophonie auf ihre Brauchbarkeit hin unter-

sucht und bestidtigt werden konnte.

Da inzwischen auch in der elektroakustischen Industrie ein der-
artiges Mehrkanalverfahren propagiert wird, das sich zur Auf-
gabe setzt, raumliche Schallfelder zu reproduzieren, schien

es sinnvoll,auch hier die Untersuchung ankniipfend an friihere
Versuche wieder aufzunehmen, obwohl die Aufgabe fiir die wissen-
schaftliche Zwecke mit der kopfbezogenen Stereophonie befrie-

digend gelost werden konnte.

Aufgabe war, mit einer Mehrkanalanordnung raumliche Schall-
felder so abzubilden, daf die Reproduktion subjektiv als dem
Original gleich beurteilt wird, obwohl bekannt ist, dafl eine
exakte Nachbildung des Schallfeldes mit einer Mehrkanalanord-
nung bei beschrankter Kanalzahl nur fiir einen Punkt moglich

ist (GERZON, Vortrag Audio Eng. Soc. - Convention Miinchen 1972).

Will man das oben geschilderte Ziel trotzdem auf diesem Weg
erreichen, so ist bei der Wiedergabe zu beriicksichtigen, daf
der Kopf des Horers endliche Ausdehnung besitzt und das Schall-
feld an zwei Punkten ausgewertet wird. Hierbei mufli dann bei
der Abstrahlung der aufgenommenen Signale die Richtcharakte-
ristik der Ohren in Form einer Frequenzgangkorrektur der ein-
zelnen Lautsprecher beriicksichtigt werden. Aufierdem miissen

bei der Abstrahlung die Erkenntnisse iiber das Richtungshdren
in der Medianebene (vorn, oben, hinten) im Wiedergabeverfah-
ren beriicksichtigt werden, da durch reine Ppgelunterschiede,
wie sie das Aufnahmeverfahren fiir Schallquellen vorn oder hin-
ten in den Aufnahmekanilen liefert, bei der Wiedergabe keine
eindeutige Vorn-Hinten-Unterscheidung zulassen. Um dieses zu
erreichen, miissen weitere Frequenzgangkorrekturen in den Wie-

dergabekanalen vorgesehen werden.




Mit einem derart modifizierten Verfahren wird zur Zeit die
Richtungsabbildung untersucht. Es zeigte sich bereits, daf ab-
gesehen vom erheblichen Mehr-Aufwand fiir ein solches Verfah-
ren die Ubertragungsqualitdten,mit denen eines zweikanaligen
kopfbezogenen Aufnahme- und Wiedergabeverfahrens nicht konkur-
rieren konnen.

Bearbeiter: Wilkens

A 46: Raumakustische Giiteurteile

Zur Bestimmung der Giite von Konzertsalen aufgrund von subjek-
tiven Einstufungen werden Horvergleiche durchgefiihrt. Dazu wur-
den in den zu beurteilenden Siélen von demselben Orchester ver-
schiedene Musikausschnitte gespielt und mit Kunstkopf an ver-
schiedenen Plidtzen jedes Saales Aufnahmen gemacht. Es muBte
gepriift werden, ob die kleinen Interpretationsunterschiede,

die trotz der Tatsache auftraten, daf immer dasselbe Orchester
unter demselben Dirigenten spielte, einen Einfluf auf die Gi-

tebeurteilung haben.

Wie weit nun diese in das Urteil von Versuchspersonen bei Hor-
vergleichen eingehen, wurde versucht, in einem Test zu ermit-
teln. Aus Aufnahmen widhrend einer Konzertreise der Berliner

Philharmoniker wurden Paarvergleiche zusammengestellt, bei de-

nen sich die beiden Teile eines Paares entweder

1. iliberhaupt nicht voneinander wunterschieden
2. nur durch die Interpretation voneinander unterschieden
3. nur raumakustisch voneinander unterschieden

4, sich in Interpretation und raumakustisch unterschieden .

Diese Kombinationen waren méglich, weil das Orchester in jedem

Raum 2 mal dieselben Ausschnitte aus Musikwerken gespielt hatte.
Das Ergebnis zeigt unter anderem folgendes:

1. Die Urteilssicherheit beim Erkennen raumakustischer Unter-

schiede ist in der Regel grofer als beim Erkennen von In-

— -—

e —
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terpretationsunterschieden

2. Interpretationsunterschiede werden beikonstanten raumaku-

stischen Verhdltnissen nur in 50 % der Falle erkannt

3. Dieselbe Interpretation bei Wechsel des Platzes innerhalb

eines Raumes wird nur in 37 % der Fdlle erkannt.

4. Bei kiinstlicher (elektroakustischer) Verdnderung des raum-
akustischen Eindruckes bei konstanter Interpretation wird
die Konstanz der Interpretation schlecht (57%), die raum-

akustische Verinderung gut (83%) erkannt.

Inzwischen wurden die bei der Konzertreise gewonnenen Aufnah-
men zu einem Teil einer Giitebeurteilung unt erworfen. Die Ver-
suche wurden nach der Methode der Paarvergleiche durchgefiihrt,
d.h. es wurden jeweils zwei Situationen hintereinander ange-
boten und die Versuchspersonen (Vpn) hatten zu entscheiden,

welche Situation ihnen besser gefallen hat.

Bei der weiteren Auswertung des gesamten aufgenommenen Mate-
rials soll nun mit Hilfe der subjektiven Beschreibung des
Horeindrucks mittels eines Polaritdtsprofils zusatzlich zur
Giiteeinstufung herausgefunden werden, worauf sich diese unter-
schiedliche Geschmacksausrichtung und die unterschiedliche

Giiteeinstufung griindet.

Zum Zwecke der Korrelation der gefundenen Giiteeinstufung mit
den physikalischen Daten der Horerpldtze sind an diesen
Plitzen Impulsantworten der Réume (Reflektogramme) von gesen-
deten Gauftsnen mit unterschiedlicher Frequenzlage aufgenom-
men worden. Es sind fiir die Auswertung solcher Impulsantwor-
ten eine Reihe von Auswertvorschriften bekannt (neben der
Nachhallzeit noch Anfangsnachhallmafle, EnergiemaBe usw.) Es
wurden die Impulsantworten der verschiedenen Horerpldtze fiir
die GauBtone mit der Mittenfrequenz fm = 1000 Hz in einem Di-
gitalrechner nach vorheriger Analog-Digitalwandlung diesen
Auswertvorschriften unterworfen. Um einen Anhalt iiber die Aus-
sagekraft der unterschiedlichen Auswertvorschriften zu gewin-

nen, wurden die Werte zunichst einmal miteinander korreliert




und dann einer Faktorenanalyse zur Datenreduktion unterworfemEs
zeigte sich hierbei, daB man wohl mit  je einem Wert der oben
beschriebenen Gruppen von Auswertvorschriften zur vollstéandi-
gen Beschreibung der Pladtze auskommt (Nachhallzeit, Anfangs-

nachhallmaBe, Energieverhdltnisse).

Eine erste Auswertung der weiteren Signalfrequenzen zeigt, daB
mit ihnen eine wesentliche Differenzierung der physikalischen

‘Beschreibung moglich ist. Ob dieses auch notwendig ist, wird

die spatere Verkniipfung der physikalischen Daten mit den sub-

jektiven Einstufungen zeigen.

Bearbeiter: Lehmann, Wettschureck, Wilkens

. Vortrage:

Lehmann, P.: Auswertung von Impulsmessungen in Konzertsédlen,

DAGA-Tagung Stuttgart 1972

Plenge, G.: Uber einige Probleme der elektroakustischen Ver-
mittlung von Horeindriicken aus Konzertsdlen,

DAGA-Tagung Stuttgart 1972

Wilkens, H.: Vergleich der Horsamkeit verschiedener Konzert-
sile mittels kopfbezogener Stereophonie,
DAGA-Tagung Stuttgart 1972

A 47: Wiederholungstonhdhe

b
Eine der Leistungen des Gehdrs ist die Bildung der Tonhdhe aus
dem akustischen Signal. Als Verfahren sind hierzu eine Spek-

tralanalyse, eine Zeitmustererkennung oder beides denkbar.

Obwohl im peripheren Gehdr bereits eine Spektralanalyse ausge-
fiihrt wird, ist es aufgrund einiger Tonhohenphanomene doch
naheliegend, daB zusdtzlich die Zeitstruktur des Signals aus-

gewertet wird.

2 Eigenschaften des peripheren Gehdrs machen es allerdings
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fraglich, ob in den an dessen Ausgang auftretenden Folgen von
Aktionspotentialen (APF) die notwendige Zeitinformation noch
enthalten ist und damit dem Zentralnervensystem (ZNS) zur Aus-

wertung zur Verfiigung steht. Diese Eigenschaften sind

1. die geringe Bandbreite, die zu einer Verdnderung des Ein=-

gangszeitmusters fiihrt u.

2. der zufadllige Charakter der Additionspotential-Auslédsung

an primdaren Neuronen .

Bei Reizung mit Wiederholungsrauschen zeigten Analysen der

APF von primdren Neuronen daher auch vorherrschend die Eigen-
schaften des jeweiligen Neurons und nicht die Signaleigenschaf-
ten (vgl. Techn. Bericht 151).

In einigen Zellen des 2. Neurons der Horbahn findet eine synap-

tische Verkniipfung von vielen primdren Neuronen statt.

Es wurde daher angenommen, dafl, wenn dem ZNS die Zeitmuster-
information iiberhaupt zur Verfiigung steht, daB sie dann in die-
sen Zellen nachweisbar sein mufl, denn dort werden durch gewo-
gene Uberlagerung der APF von verschieden abgestimmten pri-
méren Neuronen die neuronal bedingten Zeitmuster unterdriickt,

dagegen die signalbedingten aufaddiert.

Mikroelektrodenableitungen von solchen Zellen des 2. Neurons

der Katze bestadtigten diese Annahme.

In Fig. 1 sind die Autokorrelationsfunktionen einer APF von
einem primdren “Weuron einer APF eines sekundaren Neurons gegen-
iibergestellt. Wahrend in 1a Intervallhdufungen bei Vielfachen
der reziproken Bestfrequenz auftreten, tritt in Fig. 1b das In-
tervall gehduft auf, das gleich der Verzogerungszeit des Wie-

derholungsrauschens ist,
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Weisses Rouschen + ¥ 0 -Wiederholungsrauschen
Verzdgerung |
At

o T

Autokorrelationsfunktion: primdres Neuran,

Autokarrelationsfunktion: sekundores Neuran,
0-Wiederhiolungsrauschen 0-Wiederholungsrauschen

Bearbeiter: Boerger

Technische Berichte:

Boerger, G. und Gruber, J.: Elektrophysiologische Untersuchu-
gen zur Tonhohenanalyse mit Wie-

derholungsrauschen als Signal,
Bericht Nr.151

Diplomarbeiten:

Biihrig, D.: Ausbau des Ein-Ausgabekanals eines Digital-
rechners (Dipl.Arb. Techn. Akust.)

Brunschen, G.: Frequenzsteuergerat (Dipl.Arb.Techn.Akust.)

Vortrage:

Boerger, G.: Signalanalyse im peripheren Gehor,

Vortr. Kybernetik-Seminar TU Miinchen

A 49: Synthese harmonischer Spektren

Zur Erzeugung beliebiger periodischer Zeitfunktionen, die aus
10 Teilschwingungen darstellbar sind, wird ein digital gesteuer-

tes Syntheseverfahren angewendet.
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Fiir jede Spektralkomponente werden aus einem Mutterpuls, des-
sen Frequenz 32 mal der Grundfrequenz der Zeitfunktion ist,
Steuerimpulse fiir einen Digital-Analog-Wandler abgeleitet.

So ergibt sich fir jede Teilschwingung ein periodisch wieder-
kehrender Synthesezyklus, der u.U. mehrere Signalperioden um-

fassen kann.

Ordnung d. Teilschwingung 1.2 3 H..5 & 7 8.9,40
Anz. d. Signalperioden in

einem Synthesezyklus 1t 1 3 4% 5 3 7 19 5
Anz. d. Stiitzwerte innerhalb 32 16 32 8 32 16 32 4 32 16
eines Zyklus 5 o 1 .4 5 1
Anz. d. Stiitzwerte je Periode 32 16 1058 65 5345 & 35 33

Durch die Ableitung aller Abtastzeitpunkte aus einem Mutterpuls
ergibt sich ein phasenstarres Spektrum. Durch gegenseitige Ver-
schiebung der Steuerpulse fiir jeden Teilton ist eine Anderung

des Phasenspektrums mdglich.

Bearbeiter: Boerger und Heinz

A 51: Leistungsfahigkeit eines kiinstlichen Kopfes

Diese Untersuchung diente der Uberpriifung eines Kunstkopf-
Ubertragungssystems (KK-US) hinsichtlich'der korrekten Wieder-
gabe der Horereignisentfernung. Der Versuch wurde in einem gros-
sen Raum, dem Konzertsaal der Hochschule fiir Musik Berlin,
durchgefiihrt. Als Testsignal wurde Sprache verwendet. Um fiir
alle Versuchspersonen (VP) gleiche Bedingungen zu garantieren,
muffte das Testsignal reproduzierbar sein. Deshalb wurden Sprach-
aufnahmen gemacht. Dazu wurde zundchst untersucht, in welcher
Weise und mit welcher Lautstdrke ein Sprecher im Untersuchungs-
raum sPricht,_wenn er sich aus verschiedenen Entfernungen ei-
nem Partner verstdndlich machen will. Neben dem bekannten
Effekt des Anhebens der Stimme bei wachsender Entfernung konn-
te ein Zuwachs des Schalldruckpegels des Sprechers im Mittel

um 3 dB je Abstandsverdoppelung festgestellt werden. Dement-

sprechend wurden im reflexionsarmen Raum Sprachaufnahmen un-

terschiedlicher Sprechweise hergestellt. Bei der spéateren




Ermittlung der Horereignisentfernung wurden diese Sprachauf-
nahmen dann iiber Lautsprecher in unterschiedlicher Entfernung
von der VP abgestrahlt, wobei der zu der jeweiligen Entfer-
nung gehdrende Schalldruckpegel mittels einer Eichleitung
eingestellt werden konnte. Den VPn wurden 10 Entfernungen zwi-
schen 80 cm und 20 m angeboten. Der Abstand zwischen den ein-
zelnen Lautsprechern war so grofi, daBl jeweils benachbarte Po-
sitonen mit Sicherheit unterscheidbar waren. Durch einen aku-
stisch tranparenten Vorhang war die Anordnung der Lautsprecher
fiir die VP unsichtbar gemacht worden. Nach jeder Darbietung

hatte die VP die Horereignisentfernung anzugeben.

Bei der Versuchsdurchfiihrung wurden zwei F&dlle unterschieden:
Das Testsignal wird abgestrahlt

1. mit konstanter Sprechweise und Lautstérke

2., mit einer der jeweiligen Entfernung angepafiten Sprechweise
und Lautstéarke

Zu beiden Fdllen wurden folgende Versuchsreihen durchgefiihrt:

a) natiirliches Horen,

b) Horen iiber ein KK-US. Aufnahme- und Abhdrort ist der
gleiche wie beim natiirlichen Horen,

c) Horen iiber ein KK-US. Abhdérraum und damit Abhdrort ist
nicht identisch mit dem Aufnahmeraum. Dieser Versuch

fand in einem kleinen Abhorraum statt.

Die Untersuchung ergab, dafl zwischen der Horereignisentfernung
beim natiirlichen Héren und beim Horen iiber ein KK-US eine sehr
gute Ubereinstimmung besteht.

Die Fig. 1 zeigt als Beispiel eine Gegeniiberstellung der Er-
gebnisse fiir die mit einer der jeweiligen Entfernung ange-

paBten Sprechweise und Lautstdrke durchgefiihrten Versuche.,

Weiter ergab die Untersuchung, daf bei einer der jeweiligen
Entfernung angepafiten Sprechweise und Lautstdrke die Horer-
eignisentfernung im Mittel besser mit der tatsidchlichen Ent-
fernung iibereinstimmt, als dies bei konstanter Sprechweise

und Lautstiarke der Fall ist.

Aus Fig. 2 ist schlieBflich zu erkennen, daf selbst dann, wenn
die VP den Aufnahmeraum nicht kennt, die Angaben zur Horereig-
nisentfernung noch gut mit den tatsdchlichen LCntfernungen iiber-

einstimmen.
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Hiirereignisentfernung beim Horen lber ein Kunst-
kopf-Ubertagungssystem, wenn den Vpn der Aufnahme-
raum nicht bekannt ist
Zentralwer! und 25%% - bzw 75%-Quortile aus 5p o———o konstante Sprechweise und -loulstdrke
Schatzwerten von 10 Versuchspersonen #——=-x der Entfernung angepafite Sprech

und ~lautstarke

Zentralwer! und 25% - bzw 75%6-Quarlile aus
45 Schatzwerten von 8 Vpn

08 113 16 22432 44 64 88 128 20
tatsdchliche Entfernung (m] ————=

Hareregnisentfernung bei ener, der Entfernung des
Sprecher s angepaliten Sprechweise und -lautstarke

e——————= noturliches Horen
#—————x Horen uber emn Kunsthopl-Ubertragungs -
system

Bearbeiter: Lehringer, Plenge, Wettschureck

Veroffentlichungen:

Wilkens, H.: Kopfbeziigliche Stereophonie - ein Hilfsmittel
fiir Vergleich und Beurteilung verschiedener
Raumeindriicke, ACUSTICA 26 (1972), 213

A 53: Haarzellenkinematik

Die Ausbreitung von Transversalwellen auf der Basilarmembran
hat eine Scherbewegung gegeniiber der Tektorialmembran sowohl
in radialer als auch in longitudinaler Richtung zur Folge.
Es wird vermutet, daB die radiale Scherbewegung der addquate
Reiz fiir die Huferen - und die longitudinale Scherbewegung

der addquate Reiz fiir die inneren Haarzellen sei., Wird der




Bewegung der Basilarmembran, hervorgerufen durch einen Tonim-
puls, ein quasi-konstanter Ausschlag (Ton mit tiefer Frequenz)

hinzugefiigt, so wird dadurch nur die radiale Scherbewegung
beeinfluBt.

Eine ﬁberprﬁfang dieser Annahme wird mit einer Signalkombina=-
tion, bestehend aus einem Tiefton mit hohem Pegel und einem
" Tonimpuls mit hoher Trédgerfrequenz, dessen Einsatzzeitpunkt

beziiglich einer Bezugsphase des Tieftones eingestellt werden
kann, vorgenommen.

Messungen an 220 primidren auditiven Fasern an 14 Katzen zeig-
ten, daB bei 4 Fasern ein solcher EinfluB erkennbar ist. Bei
etwa 50 % der Fasern konnte eine Obertonwirkung des Tieftones

festgestellt werden, die auf Verzerrungen in der Cochlea zu-
rickzufiihren ist.

Bearbeiter: Boerger, Romahn

A 54: Lautheitsfunktion

Die Kurven gleicher Lautheit zeigen bei tiefen Frequenzen ei-
ne pegelabhdngige Steigung. Ausgehend von der Anmnmahme, daf

die Lautheit eines Tones von der zeitlichen Dichte der durch
ihn ausgeldsten Zeitladungen auf primédrenauditiven Fasern be-
stimmt ist, wdre es notwendig, daB diese Dichte bei tiefen
Frequenzen stédrker mit dem Pegel des Tones anwidchst als bei ho-
hen Frequenzen. Ein solcher Mechanismus wire mit dem frequenz-
abhdngigen Verhaltnis\von Periodendauer zur Refraktédrzeit zu
erkldren (Cremer ). Er hidtte zur Folge, daB auf einer Faser
bei hohen Frequenzen nur hdchstens ein Spike pro Reizperiode

ausgelost werden kann, wogegen bei tiefen Frequenzen mehrfa-
che Ausldésung mdglich ist.

An primédren auditiven Neuronen von Katzen wurde die Entladungs-
rate in Abhéngigkeit vom Schalldruckpegel am Trommelfell (Ra-
tefunktion) gemessen. Dabei zeigte sich wohl eine Abhéngigkeit
der Steigung der Ratefunktionen von der Spontanaktivitidt der
Neuronen,nicht aber von der Frequenz.

Geht man davon aus, daf bei tiefen Frequenzen eine"Er?Bhu?g
des Schalldruckpegels auch zu einer Erhohung der Haufigkeit
kurzer Spikeabstande fiihrt, so kann man sich einen Mechanismus
ﬁorstellen, welcher nicht die Entladungsrate selbst zur Laut-
heitsbildung heranzieht, sondern die Lautheit aus der Entla-

dungsrate mit einem starkeren Gewicht kurzer Intervalle bildet.

Es wurde daher mit Hilfe von Intervallhistogrammen untersucht,

welchen EinfluBf auf die zeitliche Folge der Entladungen eine
Erhahuﬂg des Schalldruckpegels hat. Dazu wurde der Quotient
aus der Zahl der Entladungen, die mit kiirzeren zeitlichen Ab-
atﬁnden als der Periodendauer auftreten und der Gesamtzahl
aller Entladungen ermittelt. Auch hier zeigte sich keine Ab-
héngigkeit von der Frequenz des Schallreizes.

Bearbeiter: Romahn

A 55: Dynamik der Spikeschwelle

Bei der Signalverarbeitung in dem peripheren Gehdor wird das
kontinuierliche Schallsignal zur Folge von Aktionspotentialen
.in den primdren auditiven Neuronen umkodiert. Um den Kodierungs-
vorgang beschreiben zu konnen, ist es erforderlich, die Dyna-
mik der Auslése-Schwelle fiir Aktionspotentiale zu bestimmen.
Dazu gehort:

1, die Ermittlung des Zeitverlaufs der Schwelle unmittelbar

nach einem Aktionspotential (Refraktarphase) und
2. die Verschiebung der Schwelle infolge eines Reizes .

Zu 1: In dem letzten Jahr wurden Versuche mit dem Ziel, den Ver-
lauf der Ausldse-Schwelle in der Refraktidrphase der pri-
miren Neuronen zu bestimmen, durchgefiihrt. Durch Kreuz-
korrelationsverfahren zwischen dem Reiz (breitbandiges
Rauschen) und den gewonnenen Aktionspotentialen erhdlt
man die Pulsantwort des Systems, dessen Amplitude der
Auslose-Schwelle proportional ist (de BOER AND KUYPER) .

Dabei wurden die Aktionspotentiale gewdhlt, die ein
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bestimmtes Zeitintervall von dem jeweils vorherigen Ak-
tionspotential haben, um so die momentane Auslése-
Schwelle am Ende dieses Zeitintervalls bestimmen zu
konnen. Die Ergebnisse von diesen Versuchen deuten
darauf hin, daB die Schwelle dieses Vorgangs innerhalb

von 1 ms bereits den Endwert erreicht hat.

Zu 2: Es wurden auch Versuche durchgefiihrt, um die Verschie~
bung der Auslose-Schwelle in Abhangigkeit von der Dauer
des akustischen Reizes zu ermitteln. In diesen Versuchen
wurde Gewicht darauf gelegt, eine Unterscheidungsmog-
lichkeit zu findenzwischen solchen Vorgangen,die sich in
den Haarzellemund solchen,die sich in den primaren audi-
tiven Neuronen abspielen. Als Reiz wurde in diesen Ver-
suchen ein Ton-Impuls von 0.5 - 1 Sek. Dauer benutzt,
dem zwei in ihrer zeitlichen Lage verschiebbare Test-

Toéne (20 - 40 ms) iiberlagert wurden.

Die Ergebnisse von diesen Versuchen sind in Auswertung.
Bearbeiter: Hassan

A 56: Akustische Riickkopplung

Ausgehend von der Beschreibung eines linearen zeitvariablen
Systems mit konstantem Frequenzgang wurden Vorarbeiten zum
Bau eines Gerdtes mit Hilfe wvon 90°-Filtern, mit dem sowohl
Phasenmodulation als ?uch Frequenzverschiebung (stochastisch
und deterministisch) zur Erschwerung der akustischen Riickkopp-

lung durchgefiihrt werden sollen, geleistet.

Weiterhin wurden riickgekoppelte Systeme, bestehend aus einem
linearen, zeitvariablen System, dessen Ubertragungsfunktion
frequenzunabhidngig ist und einen linearen zeitinvarianten

System im Riickkopplungszweig beschrieben.

Des weiteren wird versucht, die Ubertragungseigenschaften eines
linearen Systems, dessen Parameter sich stochastisch &ndern,
zu beschreiben.

Bearbeiter: PeSko

Technische Berichte: Pe3ko,F.: Stabilitidtsgrenze bei akusti-

scher Riickkopplung.(Bericht 152)

—

A 57: Stiitzmikrophone bei kopfbezogener Stereophonie

Im Jahre 1971 sind Untersuchungen begonnen worden, um die Még-
lichkeiten der Einfiigung des von einem monophones Stiitzmikro-
phon grwonnenen Signales in eine kopfbezogene Aufnahme zu klad-
ren. Dabei hatte sich ergeben, daB eine befriedigende Rich-
tungsabbildung und Vermeiden der IM-KOPF-LOKALISATION méglich
ist. Unbefriedigend blieb die Entfernungsabbildung.

Im Jahre 1972 wurden weitere Versuche durchgefiihrt, um diese
zu verbessern. Dies gelingt, wenn das monophone Signal geson-
dert iiber eine Nachhallplatte verhallt wird und dieser Nach-

hall verzogert um ca. 50 ms zugesetzt wird.

Eine Simulation verschiedener Entfernungen ist durch geeignete
Wahl des Verhaltnisses zwischen Direktschall und Nachhall mog-
lich sowie durch adidquate Lautstidrke beider in Bezug auf die

Kopfmikrophonsignale.

AbschlieBend wurde iiberpriift, ob die Stiitzung einer schwachen
Schallquelle auch durch einen weiteren Kunstkopf méglich ist,
wenn dieser in der Nihe dieser Quelle placiert wird. Es wurde
zunichst vermutet, daf das Zusammenschalten von 2 Kunstkdpfen
zu so verworrenen Signalen fiihrt, daff die Ortung insgesamt er-
heblich beeintrdchtigt wird und somit ein unbefriedigendes
Horbild vermittelt wird. Dies ist aber nur dann der Fall, wenn
die Signale der beiden Kunstkopfe etwa gleich in der Amplitude
sind. Sobald die Signale einer Quelle bei einem Kunstkopf
iiberwiegen, werden nur diese Signale fiir die Ortung der Quelle

verwertet.

Die Stiitzung schwacher Quellen ist auf diese Weise durchaus
méglich und technisch wesentlich einfacher ‘als die Stiitzung
durch ein einzelnes Mikrophon.

Bearbeiter: Plenge

Vortrige:
Plenge, G., Wilkens, H., Scheid, H., Bihrig, D.: Use of support

microphones in head-related stereophony, AES
Convention Miinchen 1972
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A 59: Untersuchungen an Kassettenrekordern A 61: Untersuchungen an Lautsprecher-Boxenpaaren

Die im Bericht des Vorjahres im einzelnen beschriebenen Mes- Eine grofRere Anzahl von Lautsprecher-Doxenpaaren der Leistungs-

sungen wurden abgeschlossen. klasse 20-30 W verschiedener in- und ausléandischer Hersteller

Bearbeiter: Brunschen, Plenge wurde nach folgendem Priifprogramm untersucht:

A. Allgemeine Angaben

. A 60: Einflufl der Lautstdrke auf das Horbild 1. Hersteller- und Lieferdaten
2. Ausfithrung des Gehduses
Als erste Untersuchung zu diesem Fragenkomplex wurde untersucht, ' 3. Anleitung
mit welcher Sicherheit die Originallautstidrke eines Sprechers 4, Identitat
bei elektroakustischer Wiedergabe erkannt wird. Hierzu wurden ; 5. Beschaffenheit der Priifmuster

Versuchspersonen Sprachaufnahmen verschiedener Sprecher mit

unterschiedlicher Wiedergabelautstidrke vorgespielt, wobei zu - y
1. Ubertragungsbereich

entscheiden war, ob die jeweilige Darbiet lauter oder lei-
x S s e 2. Betriebsleistung

ser als das Original erschien; hierbei war bei vielen Versuchen )
< 3. Relativer Klirrfaktor

der Sprecher nicht bek t. Trotzdem zeigt sich, daB eine
= 2P R R Blo 99 ’ 4, Scheinwiderstand

B. Elektroakustische Priifung
dem Original entsprechende Wiedergabelautstédrke mit sehr gros- I

ser Genauigkeit eingeschatzt wurde. C. Klangbeurteilung

1. Paarvergleich

Dieses 1Bt den SchluB zu, dafl die Wiedergabe-Lautstarke nicht ]
2. Einzelbeurteilung

nur bei der subjektiven Beurteilung elektroakustischer Uber-

tragungsverfahren eine grofle Rolle spielt; es ist dariiber hin-
Bearbeiter: Lehringer

aus zu vermuten, daff bei der Beurteilung verschiedener raum-

[ akustischer Situationen die Lautstidrke-Abweichung von einer

als richtig empfundenen Lautstdrke schon in so kleinen Gren-
zen bemerkt wird, daB sie, wie oben beschriebener Versuch zeigt,
einer der Beurteilung3faktoren sein koénnte.

Bearbeiter: Plenge, Wettschureck, Wilkens

Studienarbeiten:

Bartel, H.: Erkennbarkeit der Originallautstdrke eines Spre-
chers bei elektroakustischer Ubertragung,
Stud. Arb. Techn. Akustik

Vortrage:

Bartel, H. und Wilkens, H.: Erkennbarkeit der Originallautstar-
ke eines Sprechers bei elektroakustischer Ubertra-
gung, DAGA-Tagung Stuttgart 1972

e ——— A4
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F25: Untersuchungen des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern

bei gestortem Verkehr

Beim Entwurf von Fernsprechsystemen ist es wichtig, die Struk-
tur des Angebotverkehrs zu kennen, mit dem das System belastet
wird. Dabei sind sowohl die Anrufrate und Belegungsdauer von
Bedeutung, d von ihnen die Biindelbemessung abhidngt, als auch
die Zeitdauer der Intervalle innerhalb der Belegungen, da von
ihnen die Belastung der Steuerkreise des Vermittlungssystems
abhangt. In diesem Zusammenhang haben gerade die erfolglosen
Anrufversuche eine grofie Bedeutung, da sie zwar die Biindel nur
kurz belegen, aber die Steuerkreise in gleicher Weisebelasten

wie die erfolgreichen Anrufe. Besonders von Interesse sind
Wiederholungen erfolgloser Anrufversuche, deren Einflufl bis-

her zu wenig beachtet worden ist.

Im Rahmen dieses Vorhabens wird die Struktur des Verkehrsange-
botes durch Beobachtung einzelner Quellen, d.h. Teilnehmer, un-
tersucht. Dabei werden Zeitpunkt von Belegungsanfang und -ende,
gewdhlte Ziffern, Hortone, Gesprachsbeginn und die Dauer der
Zeitintervalle innerhalb der Belegungen mit einer automatischen
Mefleinrichtung registriert. Das Arbeitsprogramm sieht drei

Mefireihen vor:

1.) Messreihe in der Nebenstellenanlage der TU Berlin (ca. 750
beobachtete Teilnehmer);

2.) Mefireihe in der Nebenstellenanlage der Zweigniederlassung

Berlin der Siemens AG (ca. 500 beobachtete Teilnehmer);
b

3.) Mefreihe im Ortsnetz von Berlin (mehrere Tausend Teilnehmer).
Die beiden ersten Meflreihen sind bisher durchgefiihrt worden;
fiir die dritte sind die vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen.

Von der ersten Mefireihe liegen bisher folgende Ergebnisse vor:

1.) Die Klassifizierung der Anrufe in erfolgreiche und erfolg-
lose Versuche, unterteilt in Ursachen der LErfolglosigkeit,

in 1., 2., etc. Versuche;

2.) Verteilung und statistische Kenngroflien der Intervalle inner-
halb der Belegungen in Abhdngigkeit von der Klassifizierung

des Anrufversuchs.

Im Berichtsjahr wurde diese Auswertung abgeschlossen. Vertei-

lung und Kenngrofien der Belegungsdauern wurden fiir erste Ver-
suche und Wiederholungen, fiir interne Anrufe und fiir Anrufe

ins Ortsnetz bestimmt. Die Verteilung der Belegungs- und Wie-
derholungsabstande l1aBt sich durch eine Mischung zweier negati-
ver Exponentialfunktionen anndhern. Mit Hilfe eines dafiir ent-
wickel.en Rechenverfahrens wurden Schadtzwerte fiir die Parameter:
der zugrundeliegenden Funktionen und das Mischungsverhdltnis er-
rechnet. Die Ergebnisse sind im Technischen Bericht Nr. 158

niedergelegt.

Die Auswertung der zweiten Meflreihe wurde im Berichtsjahr in
der gleichen Weise wie die der ersten Meflireihe durchgefiihrt

und vollstandig abgeschlossen., Die Zusammenfassung der Ergeb-
nisse sowie eine Diskussion der Unterschiede zwischen den bei-
den MefRreihen, die durch Unterschiede in der Technik der bei=-
den Nebenstellenanlagen und in der Zusammensetzung der beobach-
teten Teilnehmergruppen bedingt sind, sind in zwei Vortrédgen
dargestellt worden, um als Unterlagen fiir die Planung des
neuen Fernsprechsystems der Deutschen Bundespost zur Verfiigung

zu stehen.

Die automatische MeBeinrichtung fiir die dritte MefAireihe, die
im Ortsnetz von Berlin eingesetzt wird, wurde im Berichtsjahr
fertiggestellt. Sie wird im nachsten Jahr in einem Technischen

Bericht beschrieben.

Aufbauend auf den Meflwerten wurde ein Modell des Fernsprech-
verkehrs entwickelt, in dem einmal beriicksichtigt wird, daf
erfolglose Versuche Wiederholungen erzeugen, und zum zweiten,
daf Wiederholungswahrscheinlichkeit und -rate von der Ursache
der Erfolglosigkeit abhédngen. Die Abbildung auf folgender Seite
zeigt das Modell. Sein Verhalten und die Unterschiede zum
klassischen Modell wurden durch Auswertung .des Systems der Zu-
standsgleichungen berechnet. Uber die Ergebnisse wird im
nachsten Jahr auf dem International Teletraffic Congress be-

richtet.




- 60 -
A
¢y N b

€2'Y2

r——
M1 1-p

ZII
1"2] 12
= M2 —

| 1 |-22

Verkehrsmodell mit wiederholten Anrufversuchen

A Verkehrsangebot (Poisson) :

c, Wiederholungsrate fiir einen Anruf im
Wiederholungszustand 1 ( nach Gassenbesetzt )

Cs Wiederholungsrate fiir einen Anruf im
Wiederholungszustand 2 ( nach anderen erfolg-
losen Anrufen )

z Wiederholungswahrscheinlichkeit nach Gassen-

A besetzt

Wiederholungswehrscheinlichkeit nach anderen

erfolglosen Anrufen

p,. Erfolgswahrscheinlichkeit eines Anrufs, der

© nicht vom System blockiert worden ist

Bearbeiter: Anders, Evers

Technische Berichte:

R. Evers: Das Verhalten der Teilnehmer einer Nebenstellenan-
lage - Teil 3: Belegungsdauer, Belegungsabstande
und Wiederholungsabstiande
Technischer Bericht 158

N
Vortréage:

R. Evers: Das Verhalten der Teilnehmer in Nebenstellenanlagen
Kolloquium der Standard Elektrik Lorenz AG Stuttgart,
5.4.1972

R, Evers: A Survey of Subscriber Behaviour Including Repeated
Call Attempts
Intern. Symp. on Human Factors in Telecom., Stockholm,
27.6.1972
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F_27: Fehlerkorrigierender Code fiir Sprachiibertragung

Ziel des Forschunggvorhabens

Eine Puls-Code-Modulationsverbindung bricht zusammen, wenn die
Fehler bei der Ubertragung eine bestimmte Haufigkeit erreichen.
Man kann fiir die Ubertragung Kandle mit wesentlich geringerem
Storabstand verwenden, wenn man sich eines Codes bedient, der
die Rekonstruktion von Einzelfehlern gestattet. Es soll ein
einschfittiger Kettencode verwendet werden, der die Eigenschaft
hat, bei der Rekonstruktion eines falschen Bit die Amplituden
um héchstens zwei Stufen zu verfadlschen. Ein Kettencode wird
wegen der einfachen mathematischen Behandlung gewdhlt.

Im Berichtsjahr wurde das PCM-System fiir die Erprobung des feh-

lerkorrigierenden Codes als Testaufbau fertiggestellt. Im Tech=
nischen Bericht Nr. 160 des Heinrich-Hertz-Instituts wurden der
Decoder fiir den gewdhlten Code und weitere Baugruppen des PCM-

Empfangers beschrieben.

Ferner wurde fiir die Erprobung des Codes ein Fehlersimulator
entwickelt und aufgebaut. Er erzeugt stochastisch verteilte
Fehler mit reproduzierbar einstellbarer Fehlerhadufigkeit. Mit
dem PCM-System und dem Fehlersimulator wurden mehrere Ver-
suchsreihen mit variabler Fehlerhaufigkeit in steigender bzw.
fallender Reihenfolge durchgefiihrt. Als Versuchspersonen dien-
ten dabei Mitarbeiter des Heinrich-Hertz-Instituts.

Die vorlaufige Auswertung dieser Versuche zeigt, daf bei ho=-
A}
hen Blockfehlerraten (10”1

eine Fehlerkorrektur durchgefiihrt wird, besser bis wesentlich

bis 10_3) eine Verbindung, bei der

besser beurteilt wird. Es zeigte sich ferner, dafl die Urteile
der Versuchspersonen eindeutiger werden, wenn man eine stei-

gende Fehlerrate, d.h. die Anzahl der Fehler pro Zeiteinheit

nimmt zu, als Parameter des Versuchs wahlt.

Bearbeiter: Bottcher

Techn.Berichte:

K. Bottcher: Ein Decoder fiir einschrittige Kettencodes
Techn. Bericht 160




Vortrage:
Bottzher, K.: Fehlerkorrigierender Code fiir Sprachiibertragung

Koll. im Zentrallaboratorium der Fa. Siemens

Minchen, Mai 1972

Boticher, K.: Realisierung eines speziellen PCM-Systems -
Vortrag im HHI im Rahmen einer Vortragsreihe
iiber digitale Nachrichtensysteme, Nov. 1972
(HIIT-Kolloquium)

F 28: Entwicklung eines Verfahrens, Stichproben durch Misch-

verteilungen anzunahern

Anwendungsmoglichkeit: Bei der Beschreibung stochastischer

Variabler wie Regel-, Steuer- und Storgroflen ist die Kenntnis
deren Wahrscheinlichkeitsdichte (WD) gefragt. Das entwickelte
Verfahren soll auflerdem fiir Probleme der Zeichenerkennung

brauchbar sein.

Bei der Bestimmung der WD ist man in vielen Fallen auf Messun-
gen angewiesen. Im Interesse einer Datenreduktion beschridnkt
man sich meist darauf, die Hadufigkeit von Amplitudenklassen

zu beobachten. Solange man iiber die Verteilung keine Vorinfor-
mation hat, ist man bei der Wahl der Klassen auf Vermutungen
angewiesen; falsch gewdhlte Klassen haben kostspielige Folgen.
Eine zu feine Klasseneinteilung verursacht iiberfliissigen Auf-
wand, eine zu grobe Einteilung vermittelt zu wenig Information.
In vielen Fillen interessiert iiberhaupt nicht die Verteilung
im Detail, sondern nur die Lage, Hohe und Breite der verschie-

denen Maxima.

Wirft man alle eingipfligen Verteilungen mit gegebener Lage,
Hohe und Breite des Maximums in eine ﬁquivalenzklasse zusammen ,
so kann man diese eindeutig durch eine Normalverteilung repréa-
sentieren. Die Bestimmung der Maxima reduziert sich dann auf
eine Zerlegung der (grob beschriebenen) Verteilung in eine

Summe von Normalverteilungen. Diese Summanden werden im Laufe
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der Beobachtung nacheinander sichtbar werden in der Art, daf
eine bisher gemeinsame Aquivalenzklasse in zwei getrennte zer-
legt werden muB. Um dieses durchfiihren zu konnen, geniigt es,
jede Aquivalenzklasse durch sechs Parameter z.B. durch die

empirischen Momente Mo bis M_ zu kennzeichnen.

5
Diese Aquivalenzklassen treten an die Stelle der frilheren Ampli-
tudenklassen. Jede von ihnen enthilt sechs Parameter (die Ampli-
tudenklassen enthielten nur einen), dafir beschrankt sich ih-
re Anzahl auf das jeweils erforderliche Minimum, das mit den
Beobachtungen noch vertraglich ist. Erst wenn die Parameter-
werte von denen einer Normalverteilung signifikant so stark
abweichen, dall eine Zerlegung in zwei Normalverteilungen sinn-
voll ist, wird die Zerlegung tatsachlich durchgefiihrt. Umge-
kehrt werden zwei benachbarte Aquivalenzklassen wieder zusam-
mengeworfen, wenn die Summe ihrer sie reprasentierenden Nor-
malverteilungen nicht mehr signifikant von einer einzigen ab-
weicht. Ein solches Verfahren 1ldfit sich zur Zeichenerkennung
verwenden. Die gefundenen Komponenten sind Merkmale von Taxe-
men, die weder nach Grofle noch Anzahl bekannt zu sein brauchen
(unsupervised learning). Dariiber hinaus 1ldft sich eine hin-
reichend bekannte empirische Verteilung beliebig genau durch
eine entsprechend grofe Anzahl von Normalverteilungen approxi-
mieren, falls die theoretischen Voraussetzungen dafiir iiber-

haupt erfiillt sind.

Durch geeignete (z.B. exponentielle) Alterung der Momente
N
konnte man das Verfahren auch fiir einen zeitveranderlichen

Prozefl anwenden.

Ein auf den Momenten beruhendes Verfahren zur Auffindung von
zwei Normalverteilungen in einer Mischung wurde 1894 von K.
Person gefunden. Die Zerlegung in zwei Komponenten wird zur

Grundlage eines komplizierteren Algorithmus gemacht.

Im Berichtsjahr wurde ein Algorithmus gefunden und programmiert

der, ausgehend von der Zerlegung in zwei Komponenten, adaptiv

eine unbekannte Anzahl von Komponenten findet. Die Erprobung
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des Algorithmus fiir die Zerlegung in Normalverteilungen ist

ohne prinzipielle Bedeutung.

Der im Rahmen dieses Vorhabens programmierte Algorithmus bil-
det aus den Eingangsdaten fiir jede erkannte bzw. vermutete
Komponente einen Satz von 6 Parametern (Momenten). Die Daten
sollen entweder einem ergodischen Prozefl entstammen, es wer-
den dann mehrere Blocke aus diesem ProzeR entnommen oder einem
verianderlichen Prozef, dann kann ein Datenblock z.B. in einen
billigen Umlaufspeicher iibernommen und daraus mehrmals abge-
lesen werden. Die abgelesenen Daten eines Blockes werden in
jedem Fall nur zur Korrektur der vorhandenen Parameter be-

nutzt und dann geldscht.

Im Algorithmus sind enthalten: Berechnung der empirischen Mo-
mente aus den Eingangsdaten. Test, ob eine zu einem Momenten-
satz gehdrige Komponente signifikant von der Form der Normal-
verteilung abweicht. Trennung der nichtnormalen Komponente in
zwei normale Komponenten nach dem Verfahren von Pearson, falls
die Trennung moglich ist. Sortieren der Komponenten. Einsor-
tieren der Daten des nichsten abgelesenen Blockes mit anteili-
ger Verarbeitung eines Beobachtungswertes im Bereich sich
iiberschneidender Komponenten. Test, ob zwei benachbarte Kom-
ponenten zusammengenommen signifikant von Typ der Normalver-
teilung abweichen (anhand der Parametersidtze zu beiden Kompo-

nenten) und ggf. Zusammenlegung dieser Komponenten.

In der Anlage sind zwei Ergebnisse der Zerlegung zu sehen. Im
ersten Fall wurden 500 Zufallszahlen als Mischung von drei
Dreiecksverteilungen erzeugt. Der Algorithmus zerlegt zundchst
in zwei, dann in vier und findet schliefilichmch Zusammenlegen
drei Komponenten als beste Approximation der gegebenen empi~-
rischen Verteilung Normalverteilungen. Im zweiten Beispiel
sind 2000 Zufallszaﬁlen als Mischung von drei normalverteil-
ten Komponenten erzeugt worden. Es werden drei Komponenten
durch den Algorithmus als beste Approximation gefunden. Bild 3
zeigt die Approximation einer empirisch gegebenen Verteilungs-
funktion durch 14 Komponenten (106 Werte, zur Darstellung in

192 Klassen eingeordnet).
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Bearbeiter: Hohne

b
F 30 und F 32: Codierung von Sprachsignalen

Aufgabenstellung: Digitalisierung von Sprachsignalen mittels
adaptiver Differenz-Pulscodemodulation und adaptiver Delta-

modulation

Ziel der Forschungsvorhaben: Sprachsignale sollen mit moglichst

wenigen Parametern in digitaler Form dargestellt werden. Dazu
wird die den Sprachsignalen innewohnende Redundanz durch Ver-

fahren der adaptiven Priadiktion eliminiert. Bei Sprachsignalen




ist die statistische Abhdngigkeit eines jeden Abtastwertes
von benachbarten Abtastwerten ein Kennzeichen fiir Redundanz.
Um diese Redundanz zu beseitigen, wird fiir jeden Abtastwert
aus vorhergehenden Abtastwerten ein Schidtzwert ermittelt und
vom Abtastwert subtrahiert. Nur die Differenz zwischen dem
Abtastwert und seinem Schdatzwert wird quantisiert und zum
Empfanger libertragen. Auf diese Weise ergibt sich ein im Ver-
gleich zur PCM~-Codierung verringerter Datenflufi. Um diesen
DatenfluB méglichst gering zu halten, werden Schatzverfahren
verwendet, die sich adaptiv an die Sprecher- und Spracheigen-
schaften anpassen. Das Deltamodulationsverfahren unterschei-
det sich dadurch von dem Differenz-Pulscodemodulationsverfah-
ren, daf die Abtastung des zu codierenden Signals mit erhgh-
ter Abtastfrequenz erfolgt und dafiir der Quantisierer durch

einen Komparator ersetzt wird {1—bit—Quantisierung).

Mogliche Anwendungen: Abspeichern von Sprachsignalen in Digi-

talrechnern zur akustischen Signalausgabe (Informations- und

Auskunftssysteme) sowie wirtschaftliche und storungsfreie

Ubertragung von digitalisierter Sprache in integrierten Daten-

netzen.,

Arbeiten im Berichtsjahr:

F_30: Adaptive Differenzpulscodemodulation (ADPCM)

Mit einer im Vor jahr aufgebauten Programmbibliothek von Analyse-
und Simulationsprogrammen wurden verschiedene adaptive DPCM-
Strukturen untersuchti Verschiedene Berechnungsverfahren zur
Bestimmung der Schitzwerte wurden theoretisch analysiert und
die Richtigkeit der Berechnungen durch Simulationsl&éufe auf
einem Digitalrechner gepriuft. Die Untersuchungen zeigten, daB
ein mittlerer Gewinn von 12 dB erzielt werden kann; dem ent-
spricht eine Einsparung von 2 bit je Abtastwert gegeniiber ei-
nem PCM-System. Die Angabe des mittleren Gewinns gibt jedoch
nur ein ungenaues Bild von dem Verfahren: bei Vokalen treten
Gewinne auf, die i.a. weit oberhalb von 12 dB liegen, wihrend

sie bei Konsonanten unter diesem Mittelwert liegen.

e -
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i i tive
Die folgende Abbildung zeigt die nichtadaptive und adap

Priadiktionscodierung eines Sprachsegmentes.

Bearbeiter: Gaffling, Grofmann, Heuser, Noll

8timmhafter Laut, DPCM-Codierung.

Segment-Nr. 221/13, Lénge: 32 ms, Pegel: 0.32 dB

Zahl der Quantisiererstufen %2

Godierung : Zehl der Pradiktorkoeffizienten: 8

v

DPCM - Differenzsignal:

DPCM - Quantisierungsfehler: (Amplitudendehnung: Faktor 5)

‘_ e - -
’ Jv T v

DPCM: theor./tats. Gewinn:
B dB / 7 dB

ATDPCM - Differenzsipgnal:

*l‘_ = ~

A At Aoten, a
K|

: T 5
ADI'CM - Quantisieruugsfehler: (Amplitudendehnung: Fakior )

A

ADPCM: theor./tats: Gewinn:
10 dB /10 d&B8
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F 32: Adaptive Deltamodulation

Zur Untersuchung von Deltamodulationsverfahren wurde ein Pro-
grammsystem fiir einen Digitalrechner entwickelt, das die Si-
mulation der interessierenden Verfahren ermoglicht. Weiter-
hin wurde ein Programmsystem fiir einen Hybridrechner geschrie-
ben, das die Ausgabe aller wichtigen Zeitfunktionen und ihrer
statistischen_KenngrBBen (Autokorrelationsfunktionen, Lei-
stungsdichiespektren etc.) auf einem Display gestattet. Die-
ses System gestattet auBerdem eine akustische Ausgabe der
vorgegebenen und der codierten Sprachsignale, so dafl die Giite

der Codierverfahren auch subjektiv beurteilt werden kann.

Verschiedene adaptive Algorithmen wurden mit Simulationsl&u-
fen gepriift. Bei einer Ubertragungsrate von 40 kbit/s ergab
sich fiir eine nichtadaptive Deltamodulation ein Signal-Rausch-
abstand von 12 dB; durch ein neu entwickeltes adaptives Ver-
fahren konnte dieser Abstand auf 24.2 dB erhsht werden .
Bearbeiter: Block

F 33: Codierung von GauB-Markoff-Quellen

Ziel des Forschungsvorhabens: Viele Quellensignale, z.B. Bild-

signale und - mit Einschrankungen - auch Sprachsignale, kdnnen
naherungsweise durch eine GauB-Markoffquelle nachgebildet wer-
den. Eine solche Nachbildung ermdoglicht dann eine weitgehend
theoretische Analyse der bei einer Codierung solcher Quellen
auftretenden Probleme. Die dabei entstehenden Ergebnisse und
Verfahren sind fiir die Beurteilung der Codierverfahren fiir

echte Quellen von grofer Bedeutung.
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Arbeiten im Berichtsjahr: Tarallel zu den Untersuchungen von

Codierverfahren {iir Sprachsignale wurden ausfiihrliche Unter-
suchungen von Gauf-Markoff-Quellen vorgenommen. Um auch adapti-
ve Codierverfahren in diese Untersuchungen einbeziehen zu kon-
nen, die einer theoretischen Behandlung nur schwer zugédnglich
sind, wurden dazu auch geddchtnisfreie und gedadchtnisbehafte-
te GauB-Markoff-Quellen auf dem Digitalrechner simuliert.

Schwerpunkte dieser Untersuchungen waren die Optimalquantisie-

rung geddchtnisfreier Quellen und die Pradiktionscodierung

zeitverdnderlicher Quellen mit Hilfe von Kalmanfiltern.

Bearbeiter: Noll, Riickert, Zelinski

Veroffentlichungen zu F 30, F 32, F 33:

Noll, P.: Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemodulation
NTG-Fachbericht "PCM-Technik'", 1972,
VDE-Verlag Berlin, S. 72-81

Noll, P.: Nonadaptive and adaptive differential pulse
code modulation of speech signals.

Polytechnisch tijdschrift, Den Haag, 1972

Technische Berichte zu F 30, F 32, F 33:

Noll, P.: Simulation von Differenz-PCM-Systemen =zur
Block,R.: Sprachcodierung
Technischer Bericht 150 des HHI, 1972

Zelinski, R.: Untersuchungen zur Quantisierung geddchtnisfreier
Noll, P.: Gaufiquellen

A}

Technischer Bericht 159 des HHI, 1972

Studien- und Diplomarbeiten zu F 30, F 32, F 33:

Heuser, B.: Untersuchung eines Verfahrens zur Farbung des
Quantisierungsrauschens in PCM-Systemen

Stud.-Arb. Inst. fiir Fernmeldetechnik

Gaffling, P.: Simulationsprogramme fiir digitale Filter,
Dipl.-Arb. Inst. fir Fernmeldetechnik




Vortridage zu F 30, F 32, F 33:

Noll, P.: Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemodulation

SIEMENS-Kolloquium, Miinchen, 15.4.72

Block,R.: Adaptive Deltamodulationsverfahren fiir Sprachiiber-
tragung

SIEMENS-Kolloquium, Miinchen, 15.4.72

Noll, P.: Die Codierung von Sprachsignalen mittels adaptiver
Differenz-Pulscodemodulation

SEL-Kolloquium, Stuttgart, 9.8.72

Noll, P.: Digitale Wiener-Kolmogoroff-Filterung
HHI-Kollogquium, Berlin, 31.10.72

Noll, P.: Uber die Prddiktionscodierung von Sprachsignalen

Elektrotechnik-Kolloquium der TH Darmstadt, 28.11.72

F 31: Automatische Spracherkennung

Ziel des Forschungsvorhabens:

Das urspriingliche Ziel, automatische Spracherkennung durch
Analyse der Nulldurchgangsabstande zu betreiben, ist im Laufe
der Untersuchungen modifiziert worden. Da der Mensch in seiner
Fahigkeit, Sprache zu erkennen, bisher auch nicht anndhernd
durch technische Anordnungen erreicht wird, vom menschlichen
Erkennungssystem aber bisher nur bekannt ist, daf es hochgra-
dig nichtlinear arbeitet, sollen zunachst verschiedene Analyse-
verfahren(Nulldurchgangsanalyse, Cepstrumanalyse usw.) auf ih-
re Leistungsfahigkeit hin untersucht werden. Da auflerdem eine
eindeutige Segmentierung kontinuierlicher Sprache in diskrete
Phoneme nicht moglich erscheint (kontinuierliche Bewegungen

des Vokaltrakts), sollen die verschiedenen Analyseverfahren

auf Diphone (Kombinationern aus je 2 Phonemen) angewandt werden,
die den fir den Erkennungsvorgang wichtigen Phonemiibergang
enthalten. Als Endziel wird die Erkennung kontinuierlicher Spra-
che auf der Basis der Diphonanalyse betrachtet, Nahziel ist

das Auffinden des hierfiir optimalen Analyseverfahrens.

iIm Berichtsjahr wurde das im Vorj
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DBearbeiter: Jesorsky, Meyenberg

Technische Berichte:

Sprachlauten
Technischer Bericht 156



Meyenberg:, E.: Automatische Spracherkennung durch Analyse der

Nulldu:-chgangsabstéande
Kolloquium ir Zentrallaboratorium fiir Nachrich-
tentechnik der Siemens AG Minchen am 27.5.1972

Kollogquien des HHI:

Meyenberg, E.: Automatische Spracherkennung

Internes Kolloquium des HHI am 9.5.1972

F 34: Untersuchung des Einflusses der Darbietungsdauer

von Sprachlauten auf deren Interpretation

Kurze, gleichlange Ausschnitte der Zeitfunktionen der Vokale

/e/ und /i/ sind mit dem Auge fast nicht zu unterscheiden

(s. Abb. 1 u. 2). Unterschiede sind lediglich in der Dauer und

ihren Einhiillenden erkennbar(s. auch W. Endress, Acustica 1/72).

Abb. 1: Teil des Zeitverlaufs des Vokals /e/

Abb. 2: Zeitverlauf des Vokals /i/

i inige
Das Gleiche gilt fiir die Vokale /o/ und /u/ und fiir einig

Konsonanten.

i . dres be-
7iel der Untersuchungen, die gemeinsam mit Prof. En -
X . ; : & ‘DA
gonnen wurden, ist es zunichst, zu klaren, inwieweit )
i i t also
bietungsdauer die Lautinterpretation beeinfluft. Konkre ’

h 1 s a L]

ichert
ahlt und ph;senrichtig hintereinandergesetzt und gespel
gewa

werden.

7.Z2. wird an einem Programm gearbeitet, das e? erfﬁglichen :Zii.
aus diesengespeicherten Kunstlauten das losarlthmlerte c;ps
geglattete Leistungsdichtespektrum (LDS) zu b?rechnen.do e:is-
aus zwei Lauten die Differenz ihrer LDS und diese auf dem

play darzustellen.
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Ferner soll die Einhiillende der Zeitfunktion iiber den Licht-
stift des Display frei vorgegeben werden kidnnen, um so ihren

Einfluf subjektiv und objektiv ermitteln zu koénnen.

Fiir die subjektiven Messungen ist die akustische Ausgabe der
Sprachproben und der Kunstlaute direkt wahrend des Programm-
ablaufs vorgesehen.

Bearbeiter: GroBmann

H1, H&, H40, H41, H42:

Nachrichteniibertragung im Bereich sehr langer und extrem

langer Wellen

Im Laufe der letzten Jahre verlagerte sich das Arbeitsgebiet
der an Langstwellenuntersuchungen arbeitenden Mitarbeitergrup-
pe zunehmend von der ausschlieBlichen Ionospharenforschung
auf die Anwendung der entwickelten Ausbreitungstheorien und
Mererfahren auf praktische, vorwiegend geophysikalische Auf-
gaben. Als Nachrichtenquelle konnen hierbei sowohl Liangstwel-
lensender dienen, deren Signale durch die Eigenschaften der
Ubertragungsstrecke gestért werden; andererseits konnen auch
die Auswirkungen der Ubertragungsstrecke auf die iibertragenen
Signale selbst als '"Nachrichten'" betrachtet werden, die Aus-
kiinfte iiber die Streckeneigenschaften und iiber die Quelle ent-
halten.

Im Berichtsjahr wurden im einzelnen folgende Themen bearbeitet:

H1i: Analyse des elektromagnetischen Feldes von Normalfrequenz-

sendern

Ziele dieser Forschungsaufgabe sind:

a) Untersuchung der Ubertragungsstabilitdt der beobachteten

Mefgrofien

b) Untersuchung von Moglichkeiten zur Daueriiberwachung der ho-

hen Stratosphidre mit Hilfe von Liangstwellenbeobachtungen.

Hierzu wurden im HHI MeBanlagen entwickelt und im Jahr 1971 in
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Braunschweig, im
Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie (Radiosternwarte
Stockert) und im HHI installiert. Mit den Anlagen werden fol-

gende Grofen mit Punktschreibern registriert.

Amplitude und Phase der vertikalen, elektrischen Feldstarke,
Betrag und Phase der grofien Halbachse der horizontalen, magne-
tischen Schwingungsellipse sowie deren Elliptizitadt und grofle
Halbachsen-Richtung (Einfallsrichtung). Als Sender dienen die
englischen Lingstwellensender GBR (16 kHz) und MSF (60 klz).
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Die Anlagen liefen im Berichtsjahr storungsfrei. Eine Unter-
brechung der Beobachtungskontinuitdt fiir ca. 4 Monate trat
durch den Ausfall von GBR ein. Wahrend dieser Zeit wurde auf

den Ersatzsender GBZ (19,6 kHz) ausgewichen.

Die 1971 begennene Veroffentlichung der Registrierungen in
Form monatlicher Ubersichten wurde fortgesetzt (siehe unten
unter "Verﬁffentlichungen“).Die Herstellung dieser Uber-
sichten erfolgt zur Zeit durch ge:'ignetes Zusammenstellen und
Verkleinern der Originalregistrie.sungen. Dies soll kinftig
durch digitale MeBwerterfassung vereinfacht werden. Die uon-
zeption einer geeigneten Datenerfassungsanlage ist abgeschlos-

sen, mit ihrer Realisierung wurde begonnen.

Die theoretische Bearbeitung der Langstwellenregistrierungen
war in den vorhergegangenen Jahren unter dem Andrang der mit
den Atmospherics-Projekten (siehe unten) anfallenden Auswer-
tungs- und Organisationsarbeiten fast zum Erliegen gekommen.
In diesem Jahr wurde empirische Sichtung der seit Januar 1971
anfallenden, neuen Messungen in Angriff genommen. Diese Sich-
tung ist bis jetzt durch den Bearbeiter, einen Promotions-
Stipendiaten der tiirkischen Regierung, nicht zuende gefiihrt
worden aus Griinden, die auBerhalb der EinflufPmdoglichkeiten
unserer Abteilung liegen. Es zeigte sich bei dieser Gelegen-
heit, dafl allen Versuchen, sich so rasch in die Theorie der
Langstwellenausbreitung einzuarbeiten, wie es die wirtschaft-

liche Situation der meisten Promotionskandidaten erfordert,

Al
die AdufBerst komplizierten, z.T. sogar verworrenen Darstellungs-

weisen der meisten, verfiigbaren Einfiihrungen in dieses enge
Spezialgebiet entgegenstehen. Diese Erfahrung schlug sich in
einer neu durchgearbeiteten Darstellung der Reflexionsfaktor-
Theorie nieder (ManuskriptabschluB Dezember 1972), welche un-

seren Auswertungen in den nichsten Jahren zugrundeliegen wird.

Auf den Registrierungen beobachtete Sonneneruptionseffekte
wurden wie in den vergangenen Jahren in den Ionosphéarenberich-
ten veroffentlicht. Die Arbeiten werden iiberwiegend aus ERP-

Mitteln finanziert, sie sind nicht abgeschlossen.

Bearbeiter: Frisius

Veroffentlichungen:

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung,
Monthly Reviews on VLF-CW-Field Strength Measurements,
Braunschweig, Period July - September 1971,

Braunschweig, Period October - December 1971 .

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung,

Abteilung Hochfrequenztechnik

Monthly Reviews on VLF-CW-Field Strength Measurements
Berlin, Period April - June 1971,

Berlin, Period July - September 1971,

Berlin, Period October - December 1971

H 8: Frequenzvergleichsanlage

Zum Phasenvergleich bei den Ausbreitungsmessungen dienten die
bisher benutzten Quarzgeneratoren. Der alte 100-kHz-Rohren-

Quarzgenerator wurde griindlich iiberholt und ldauft als Reserve
nebenher. Die als Bezugsnormal fiir alle Quarzgeneratoren die-
nende Wasserstoff-Maseranlage wurde ebenfalls iiberholt, die

Arbeiten sind jedoch noch nicht abgeschlossen. Die Frequenz-
melRplatze zum Uberwachen der UKW- und Fernseh-Rundfunksender
des SFB und Rias wurden vollig neu entworfen. Mehrere Baugrup-
pen zum Aufbereiten der Frequenzen sind in verschiedenen Stu-
dienarbeiten schon entstanden. Durch den Tod des DBearbeiters

wird sich jedoch der Fortgang der Arbeiten sehr verzogern.

Die ersten Auswertungen iiber die Konstanz der Phase bei draht-
loser Ubertragung liegen vor, Mittelwert und Streuung wurden

mit dem im Vorjahresbericht beschriebenen Rechenprogramm fir

MeBzeiten zwischen 1 und 300 sec an mehreren Tagen iiber vie-

le Stunden registriert. Eine systematische Untersuchung, bei

der gleichzeitig zwei Frequenzen an drei Orten in verschiede-
ner Entfernung vom Sender registriert werden sollen, ist vor-
bereitet.

Bearbeiter: Utech
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H 40, H 42: Globale Erfassung der Gewitteraktivitat

Die im HHI entwickelten MeBverfahren zu Analyse atmosphdri-
scher Funkstoérungen (Atmospherics) im unteren Léngstwellen-
bereich fiihrten zur Entwicklung des VLF-Atmospherics-Analysa-
tors, der inzwischen in einem Netz von z.Z. finf Stationen
eingesetzt wird (Waldorf in den USA, San Miguel in Argentinien,
Toyokawa in Japan, Aufenstelle HHI in Berlin, samtlich instal-

liert Ende 1970 und Payerne, Schweiz, installiert Ende 1972) .

Hauptziel der Arbeiten ist es, zu kldren, mit welcher Genauig-
keit man Gewitterzentren mit Hilfe des Atmospherics-Analysa-
tors orten kann; von der Beantwortung dieser Frage wird es
entscheidend abhingen, ob die Errichtung eines Netzes von
Beobachtungsstationen zur Erfassung der Weltgewitteraktivi-

tdt als sinnvoll bezeichnet werden kann.

Die vier im Jahre 1970 in Betrieb genommenen Stationen setzten
ihren intensiven DatenausstoBR fort. Wahrend die Berliner An-
lage fast storungsfrei arbeitete, traten bei den auslandischen
Stationen bei den fotografischen Registrierungen haufig Aus-
fille auf. Die Griinde sind teils in Ausfidllen peripherer Ge-
rite, teils auch in Bedienungsfehlern zu suchen. Das Gerdt in
Toyokawa war zusidtzlich vom Ausfall einiger Halbleiter-Bau-

elemente betroffen. Diese Fehler konnten jedoch von hier aus

diagnostiziert und dann von den Kollegen in Japan behoben werden.

An Ergebnissen bisheriger Auswertungen der Messungen sind zu

nennen:

a) Die gesamten Ergebnisse der fotografischen Registrierungen
der Berliner Station (Einfallsrichtungen, Gruppenlaufzeit-
differenzen (GDD), spektrale Amplitudenverhdltnisse (SAR))
fiir das Jahr 1971 wurden zum Zwecke des Datenaustausches

zusammengefaft und veroffentlicht (siehe unten).

b) Ein Zusatzgerdat zum Atmospherics-Analysator zur direkten
Registrierung monatlicher Ubersichten richtungsabhangiger
Atmosphericsraten wurde beschrieben und die in Berlin 1971

erhaltenen Ergebnisse gezeigt (Technischer Bericht 149).

-

c) Die im Techn. Bericht Nr. 136 begonnenen Ortungsversuche
von Gebieten erhodhter Atmosﬁhericsaktivitét wurden syste-
matisch fortgesetzt und durch die Angabe der zugehorigen
Atmosphericsraten erginzt. Die im Technischen Bericht 154
zusammengefafiten Ergebnisse zeigen gute Ubereinstimmungen

mit klimatologischen Erfahrungen,

d) Im Februar 1972 wurde von den vier Stationen im Rahmen des
4, Intensification Interval der ICAE (International Com-
mission on Atmospheric Electricity) ein Intensiv-Mefipro-
gramm durchgefiihrt, das besonders fiir die Untersuchung ein-
zelner Gewitterkomplexe geeignet war. Erste Ergebnisse die-
ses Programms wurden im Technischen Bericht 155 vercffent-
licht. Sie zeigen fiir West-Ost Ausbreitungsrichtungen gute
iibereinstimmungen zwischen Ausbreitungstheorie und MefRer-
gebnissen; Vergleiche mit meteorologischen Informationen
verliefen fiir diese Fille iiberraschend positiv. Anderer-
seits zeigten Fille mit anderen Ausbreitungsrichtungen ein
von der bisherigen, vereinfachten Ausbreitungstheorie ab-

weichendes Verhalten der gemessenen Parameter.

Im September 1972 fand in den USA in der Ndhe von Washington
die "Waldorf Conference on Long Range Estimation of Lightning
Sources" statt, deren Anlaf der Wunsch war, die bisher mit dem
Stationsnetz erhaltenen Ergebnisse vorzustellen und zu disku-
tieren, die von uns verwendeten Verfahren mit anderen zu ver-

gleichen und die kiinftigen Aktivitaten zu koordinieren.
A}

Bei dieser, von etwa 50 Wissenschaftlern besuchten Konferenz
konnten wir wiederum feststellen, daf die von uns verwendeten
Verfahren hinsichtlich Leistungsfihigkeit und Aufwand bisher
am erfolgversprechendsten sind.In den dereigentlichenKonferenz
folgenden Workshop-Sessions wurden fiir April 1973 eine neue
Intensiv-MeBperiode vereinbart, Auswertungsarbeiten koordi-
niert und Mdglichkeiten zur Ausweitung des Stationsnetzes dis-

kutiert.
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Nicht unerwihnt bleiben sollte, ¢aB iiber unsere Arbeiten in
diesem internationalen Mefprogramm im Rundfunk und in zahl-

reichen Presseorganen berichtet wurde.,

Im Jahr 1973 werden die Arbeiten in enger Zusammenarbeit mit
dem Meteorologischen Institut der FU Berlin im Rahmen eines
gemeinsamen, von der DFG finanzierten Forschungsvorhabens

fortgesetzt werden.

Mit einem -~ angesichts der umfangreichen, bereits investier-
ten Arbeit besonders bedauerlichen - Fehlschlag endeten im
Berichtsjahr die seit Herbst 1969 sich hinziehenden Versuche,
die Auswertung der im Friihjahr 1969 auf dem Forschungsschiff
"Meteor" durchgefiihrten Atmospherics-Beobachtungen zu einem
wissenschaftlich befriedigenden Abschluf zu bringen. Als Bei-
spiel dafiir, wohin nicht ausreichende Investition bei der
geophysikalischen Datenerfassung fiihren kann, seien die vor-

hergegangenen Stationen dieser Arbeit kurz skizziert:

Winter 69/70 : Umsetzung der analogen Registrierungen in
Lochstreifen, gemdB den verfiigbaren Mitteln von Hand und in
5-Kanal Lochstreifen, emnspechend der uns urspriinglich zugang-

lichen Rechenanlage nach ALGOL-Konventionen;

Friihjahr 70 : Umstellung aller bisherigen Programme auf FORTRAN,
wegen Ubergang zur CAE-Rechenanlage, Erstellung eigener Lese-
programme fiir die alten Streifen, mehrere Monate Zeitverlust
durch Suche nach Ursqchen zufdlliger Einlesefehler bei der

Eingabe von 5-Kanalstreifen;

Unterbrechungen der Arbeiten durch Aufstellung der Atmospherics-
Analysatoren in USA und Japan (Herbst 1970), Vorlesungsver-
pflichtungen, Mitarbeit bei Instituts-~Planungen (1971);

Fertigstellung der Teilprogramme zur Darstellung der Rich-
tungsverteilungen mittlerer Gruppenlaufzeitdifferenzen und
spektraler Amplitudenverhdltnisse (Sommer 1971), einschlieB-
lich maschinengerecht reduzierter Streifenausgabe der urspriing-

lich abgelochten Daten.

- Y -

Im Berichtsjahr wurden dann endlich alle fiir die Endauswer-

tung benctigten Programmteile fertiggestellt. Beim Wieder-

Einlesen der im Vorjahr (von der gleichen Anlage!) ausgegebe-

nen, reduzierten Daten kam es dann erneut zu zufallsbedingten

Einlesnafehlern, deren Beseitigung die Arbeitskapazitat unse-

rer Gruppe iiberstieg. Ang2sichts der Tatsache, dall das von

1969 stammende Auswertungskonzept durch unsere eigenen Ent-

wicklungen

langst iiberholt war, wurde die weitere Bearbeitung

abgebrochen. Die zur Bearbeitung unserer heutigen Fragestel=-

lungen noch brauchbaren Programmteile wurden entsprechend den

inzwischen

Bearbeiter:

erworbenen Erfahrungen umgeschrieben.

Frisius, Heydt

Veroffentlichungen:

Heydt, G.:

Harth, W.,

Bemerkungen zur Vergleichbarkeit von VLF~Atmospherics-
Zdéhlungen bei Breit- und Schmalbandbetrieb
Meteorologische Rundschau 25 (1972), 20 - 23

Heydt, G., Frisius, J. und Pelz, J.:

Zur Bestimmung der geographischen Verteilung der
Gewittertidtigkeit aus der Atmosphdrischen Impuls-
strahlung

Beilage zur Berliner Wetterkarte 2. Februar, 1972

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung, Abteilung Hochfrequenztechnik

Technische

VLF -Atmospherics-Analyzer Network,

Data Derived from Photographic Records Taken in
Berlin-Waidmannslust, 1. Dec. 1970 - 31. Dec. 1971
Berlin, 1972

Berichte:

Heydt, G.:

Registrierung der VLF-Atmospherics-Aktivitdt in
Berlin-Waidmannslust in Form monatlicher Uber-
sichten fiir das Jahr 1971 mit Hilfe eines Zusatz-
gerdtes zum VLF-Atmospherics-Analysator
Technischer Bericht Nr. 149 des
Heinrich-Hertz-Instituts fiir

Schwingungsforschung, Berlin-Charlottenburg 1972
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Heydt, G.: Results of Statistical Evaluations of Photographic
Records of VLF-Atmospherics Parameters Supplemen-
ted by Monthly Averaged Values of Azimuthal Depen-
dent Atmospherics Rates
Tochn. Dericht Nr. 154 des
Heinrich-Hertz-Instituts fiir

Schwingungsforschung, Berlin-Charlottenburg 1972

Heydt, G., Raupach, R.: First Results Obtained during the
Programm X 4 of the VLF-Atmospherics-Analyser Network
Techn. Bericht Nr, 155 des
Heinrich-Hertz-Instituts fir

Schwingungsforschung, Berlin-Charlottenburg 1972

Vortrage:

Heydt, G.: Ein internationales Programm zur Erfassung der
Weltgewitter-Aktivitdt durch Analyse atmosphari-
scher Funkstorungen
Externes Kolloquium des Heinrich-Hertz-Instituts
25.1.1972

Frisius, J.: Vergleich von Atmospherics-Aktivitdtsbeobachtungen
auf dem F.S. "Meteor" und in Berlin
APEX-GATE-Seminar, 17.7.-19.7.72, Mainz,

Institut fiir Meteorologie der Universitdt Mainz

vorgetragen am 17.7.

Heydt, G.: Observatigen of single storm complexes with the
Atmospherics Analyzer network
Waldorf Conference on Long-Range Estimation of
Lightning Sources, Waldorf-Washington-Arlington
11.-17.9.1972

Heydt, G., Frisius, J.: Recent Results of Atmospherics Activi-
ty Observations by means of the VLF-Atmospherics-
Analyzer
vorgetragen am 24.8.72, Session No.3 der Kommission
VIII der U.R.S.I., XVII. Generalversammlung der
U.R.S.I., Warschau, 21.-29.8.1972
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Frisius, J., Heydt, G.: Statistical Analysis of Data from
the Atmospherics Analyzer
Waldorf Conference on Long-Range Estimation of
Lightning Sources, Waldorf-Washington-Arlington,
11.-17.9.1972

vorgetragen von J. Frisius, 13.9.72

Heydt, G., Volland, H., Harth, W., Frisius, Jaot
Bericht iiber die Waldorf Conference on
Long-Range Estimation of Lightning Sources

vorgetragen Kleinheubach, Oktober 1972

H 51: Entwicklung von MefBvirfahren zur Nahblitz-Zahlung

Im Berichtsjahr wurde mit dem Aufbau von zwei Mefgerdten be-
gonnen, mit denen die Blitzaktivitdt im Nahbereich iiberwacht
werden soll. Die Gerdte sollen fiir die meteorologische Praxis
zugeschnitten sein und den z.Z. immer stéarker werdenden DBe-
strebungen Rechnung tragen, die von den Wetterdiensten verwen-
deten herkommlichen Beobachtungskriterien (z.B. Donnerfest-
stellung durch Beobachter) durch objektivere Kriterien und
durch automatische Beobachtungsverfahren zu ersetzen. Bei den
geplanten Mefverfahren sollen Phasen- und Amplitudenverhdlt-
nismessungen zwischen elektrischer und magnetischer Feld-
starkeim {bergangsbereich zwischen Nah- und Fernfeld bei

2,4 kHz ausgenutzt werden. Es ist geplant, die Verfahren in
Zusammenarbeit mit dem Meteorologischen Institut der FU in
der kommenden Gewittersaison zu erproben.

Bearbeiter: Heydt

H 41: Entwicklung von MeBverfahren zur Whistler-Erkennung

Ein nach dem Prinzip eines Gruppenlaufzeitdifferenz-MeRgerdtes
arbeitendes Versuchsgeridt zur Whistler-Erkennung wurde im De-
richtsjahr erfolgreich erprobt. Mit dem Verfahren kann Ampli-

tude und Dispersion von Whistlern auch bei starkerem Atmosphe -
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rics-Storpegel zur Anzeige gebracht werden. Weitergehende Ar-
beiten, z.B. die Peilung von Whistlern, konnten aus finan-
ziellen und personellen Griinden nicht durchgefiihrt werden.
Die Arbeiten konnen als abgeschlossen betrachtet werden; es
ist lediglich geplant, anfallende Registrierergebnisse mit
den Ergebnissen des Atmospherics-Analysator-Stationsnetzes zu
vergleichen.

Bearbeiter: Frisius, Heydt

H 9, H 10: Frequenziiberwachung SFB/Rias

Die regelmdfRige Frequenziiberwachung der Berliner Sender wird
fortgesetzt.
Bearbeiter: Heydt

H 15: Entwicklung von MeBverfahren fiir Empfanger, Verstarker,

Antennen, Kabel und Leitungen

Die Hauptarbeit dieses Jahres bestand im Angleichen der deut-
schen Normen an die internationalen Normen. Infolge der stédn-
digen Mitarbeit in der IEC - auf der diesjdahrigen IEC-Tagung
in Budapest war der Mitarbeiter des Instituts wiederum deut-
scher Sprecher im TC 12 "Radio Communications" und SC 12
"Radio Receiving Equipment" - ergaben sich sachlich kaum Ande-
rungen fir DIN 45 300 '"MeBverfahren fiir Empfanger fiir ampli-
tudenmodulierte Rundfunksendungen' und DIN 45 301 "MeBverfah-
ren fiir Empfanger fiir frequenzmodulierte Rundfunksendungen'.
DIN 45 302 "Mefverfahren fiir Empfanger fiir Fernseh-Rundfunk-
sendungen '"wird in den nidchsten Jahren griindlich iliberarbeitet
werden miissen, da es nur Schwarz/WeiR-Empfanger behandelt.

Hierzu soll aber die Vorarbeit der IEC abgewartet werden.

Zur Messung von Empfangern, die keinen besonderen Antennen-
anschluff haben, wie es heute bei den meisten Empfangern der
Fall ist, wurde ein an sich bekanntes Verfahren zur Nachbil-

dung der elektromagnetischen Felder durch fortschreitende
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leitungsgebundene Wellen griindlicher untersucht. Die oberhalb
von 10 MHz auftretenden Schwierigkeiten lassen sich durch ge-
eigneten Leitungsabschlufl wesentlich verringern. Bei Messungen
um 100 MHz erwies sich wider Zrwarten der reflexionsarme Raum
des Instituts auch fiir Messungen im Strahlungsfeld eines
Dipols als noch leidlich brauchbar.

Bearbeiter: Jungfer

H 28, H 50: Meteorologische Einfliisse auf die Wellenausbrei-

tung oberhalb 10 GH=z

Die 1971 beendeten Untersuchungen zur Déampfung von mm-Wellen
durch Regen bei 52, 90.8 und 150 GHz wurden mit der Veroffent-
lichung zweier Technischer Berichte formal abgeschlossen; zu-
sdtzlich wurde die Teilnahme des HHI an einem internationalen
Programm zur Messung statistischer Ausbreitungsparameter bei

11.6 GHz mit Hilfe eines geostationdéren Satelliten vorbereitet.

Von den beiden erwdhnten Technischen Berichten ist der erste

( SANDER 1972 ) identisch mit einer im Dezember 1971 beim Fach-
bereich "Elektrotechnik" der Technischen Universitdt Berlin
eingereichten und von diesem im April 1972 genehmigten Disser-
tation. Im zweiten Bericht ( SANDER, SCHMIDT 1973 )wird ein Ge-
rdat beschrieben, mit dem die TropfengriofBen-Verteilung im Re-
gen und die Regenintensitdt kontinuierlich gemessen und regi-
striert werden konnen. Dieser Regenanalysator wurde in den
Jahren 1966 - 4971 am HHI entwickelt und erfolgreich erprobt.
Mehrere Gerdte eines aufgrund der jetzt vorliegenden Erfah-
rungen modifizierten Typs werden bei den schon erwadhnten und
im folgenden niher beschriebenen Untersuchungen bei 11.6 GHz

(u.a. auch von FTZ Darmstadt) eingesetzt werden.

Die Untersuchungen zur troposphadrischen Wellenausbreitung bei
11.6 GHz sollen im Rahmen des sogenannten Sirio-SHF-Experi-
ments stattfinden. Sirio ist ein in Italien gebauter Satellit,

der Anfang 1974 von der amerikanischen Weltraumbehdrde NASA
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in eine geostationdre Umlaufbahn gebracht werden soll. Er
wird in der Lage sein, ein Frequenzband bei 11.6 GHz auszu-
senden und bei 17.4 GHz zu empfangen. Zusatzlich sind Tele-
phonie- und Fernsehiibertragungs-Versuche moglich. Sinn des
Cxperiments ist es, die in naher Zukunft geplante kommerziel-
le Nutzung des Frequenzbereichs zwischen 10 und 20 GHz vor-
zubereiten. Es sollen u.a. Parameter gemessen werden, die

die regional und jahreszeitlich unterschiedlichen Ausbrei-
tungsbedingungen statistisch beschreiben und damit ein Modell
fiir detaillierte Systemberechnungen liefern. Das HHI plant

im Rahmen dieser Sirio-Untersuchungen den Aufbau von drei
kleineren 11.6 GHz-Satellitenempfingern in einer Anordnung,
die Aussagen iliber den giinstigsten Diversity-Abstand und die
optimale Diversity-Ausrichtung zweier Empfangsstationen er-
moglichen soll. Zusdtzlich werden zwei Richtfunkstrecken bei
der gleichen Frequenz aufgebaut werden, mit denen Vergleiche
zwischen den Ausbreitungsverhidltnissen auf Erde-Satelliten-
Verbindungen und auf terrestrischen Richtfunk-Verbindungen
ermoglicht werden sollen. Die Messung der verschiedenen
Empfangspegel wird ergdnzt durch die Registrierung der wich-
tigsten meteorologischen GroBen. Die Erfassung der verschie-
denen MeBRdaten erlaubt dabei ihre direkte Weiterverarbeitung
im Rechner. Dieses sogenannte Diversity-Experiment wird von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziell unterstiitzt.
Dariiber hinaus besteht eine Zusammenarbeit mit dem FTZ Darm-
stadt, das mit der n;u errichteten Erdefunkstelle Leeheim
dhnliche, allerdings wesentlich umfangreichere Untersuchungen
im Rahmen des Sirio-Experiments durchfiihren wird. Die Unter-

suchungen sind so geplant, daB sie die in Leeheim erganzen.

Das Diversity-Experiment wird nach der Errichtung und Erpro-

bung der notwendigen Mef3-, Dateniibertragungs- und Registrier-

Einrichtungen voraussichtlich eine Laufzeit von 3 Jahren haben.

Bearbeiter: Albrecht, Sander
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Veroffentlichungen:

sander, J.: Untersuchungen zur Dampfung elektromagnetischer
Wellen durch Regen bei 52,90.8 und 150 GHz
Techn. Ber. Nr. 153 des Heinrich-Hertz-Instituts
(1972)

Sander, J., Schmidt, F.: Zur Messung des Tropfenspektrums im
' Regen und der Regenintensitdt mit dem Regenanaly-

sator
Techn. Ber. Nr. 157 des Heinrich-Hertz-Instituts

(1972)

Vortréage:

Sander, J.: Meteorologische Einfliisse auf die Wellenausbrei-
tung oberhalb 10 GHz
Siemens-Kolloquium Miinchen, 27,4.72
Die Dampfung elektromagnetischer Wellen bei
A = 5.77, 3.3 und 2 mm durch Regen unter besonde-
rer Beriicksichtigung des Einflusses der Tropfen-
grofen-Verteilung

Siemens-Kolloquium Miinchen, 27.4.72

Sander, J.: Troposphirische Wellenausbreitung im Frequenzbe-
reichoberhalb 10 GHz bei besonderer Beriicksichti-
gung der Storeinfliisse durch Regen
Koll. FTZ Darmstadt, 12.9.72

Schmidt,F.: Messung der Tropfengrifen-Verteilung im Regen und
der Regenintensitdt nach einem elektronischen Ver-
fahren

Koll. FTZ Darmstadt, 12.9.72

H 35: Modulationsverfahren fiir maximale Ubertragungsrate

Das in den vergangenen Jahren entwickelte Verfahren zur schnel-

len Dateniibertragung iiber Fernsprechkansle wurde praktisch




erprobt. Hierzu wurden iiber simulierte und echte Fernsprech-
kanale Messungen der Bit- und DBlockfehlerraten in Abhangig-
keit von zum Sendesignal addierten Rauschspannungen durchge-
fiihrt.

Das Dateniiberiragungssystem verwendet die orthogonale Modu-
lation mit Mehrfach-Amplitudenstufung (4 Amplitudenstufen in
jedem Modulationszweig). Als Ubertragungsgeschwindigkeiten
dienten die beiden Werte 1562 Baud (6248 bit/sec) und 2404
Baud (9616 bit/sec).

Die simulierten Fernsprechkandle wurden mit einem Transver-
salfilter nachgebildet, die echten Kandle bestehen aus normal
aufgebauten Fernsprechverbindungen zwischen zwei Teilnehmer-
apparaten, die nach Herstellen der Verbindung durch den Sender
bzw. durch den Empfanger des Dateniibertragungssystems ersetzt
wurden. Der Bit- und Blockfehler (bis 8 bit) sind fiir ver-
schiedene Verbindungen bei folgenden beziiglich des Verbindungs-
aufbaus und der Storungen unterschiedlichen Verbindungsarten

gemessen worden:

a) Leitungssimulation (Transversalfilterart)
b) Nebenstellenverbindung ohne, mit einfacher

und mit doppelter Trédgerfrequenzumsetzung
c) Ortsverbindung (Berlin)

d) Fernverbindung (Berlin-Frankfurt-Berlin)

Fiir jeden Verbindunggaufbau wurden auferdem die Dampfungsver-
zerrung des Kanals, die Impulsantworten der Sublkanidle und die
der Kreuzverkopplungszweige registriert. Diese Aufzeichnungen
lassen sich auch zur Auswahl der Verbindungseigenschaften be-
nutzen, so dall wiederholte lMessungen iiber derart gleiche Kanidle

ausgeschlossen sind.

Wenn als Storung Rauschen verwendet wurde, waren erwartungs-

gemafl die Zahl der Bit- und Blockfehler praktisch gleich.
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Grofe Fehlerraten ( 10_4) entstanden nur durch die Uber-
deckung des Empfangssignals mit grofien Storspannungen, die
mittds Oszillographen zu beobachten waren. Zur Registrierung
der Fehlerraten wurde ein Gerat cntwickelt, das die in 1 Mi-
nute anfallenden Fehler in zwei Bereichen von 0-30 und 0-2048
Fehlern ermittelt und aufzeichnet. Die Auswertung der Mefler-
gebnisse wird in dem Technischen Bericht Nr. 162 des Hein-

rich-Hertz-Instituts dargestellt.

Bearbeiter: Spitzer

Vortrﬁge:

Spitzer, H.: Eine neue Trédgersynchronisation fiir orthogonale,
amplitudengestufte Modulationsverfahren
Zentrallaboratorium fiir Nachrichtentechnik,

Siemens-Miinchen 27.4.72

Einsatzmoglichkeiten eines neuen Schrittaktsyn-
chronisationsverfahrens bei orthogonalen und anpli-
tudengestufte Ubertragungsverfahren

ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-Miinchen 27.4.72

Erfahrungen beim Entzerren von orthogonalen Da-
tenkanalen mit adaptierenden Impulsentzerrern

ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-Miinchen 27.4.72

Synchronizing techniques for carrier regeneration
in the field of gquadrature amplitude modulation
Centro Euratom di Ispra 29.11.72

Ubertragung digitaler Nachrichten auf Fernsprech-
bdndern in "Probleme und Methoden beim Entwurf

digitaler Nachrichtensysteme' ,HIII 12.12.72

Dissertation

Spitzer, H.: Tradgersynchronisation bei orthogonaler Modulation
und Mehrfachamplitudenstufung
TU Berlin, D 83 FDB 19




H 36, H 45: Laufzeiteffekte im llalbleiterplasma

1. Mikrowellen-Leitfahigkeit (H 36)

Experimente an einem Mikrowellenresonator, der mit einem drif-
tenden InSb-Plasma verkoppelt war, hatten ergeben, daff fir Tem-
peraturen unterhalb von etwa 55 K bei 76 GHz eine Giiteerhcohung
des Resonators durch kleine elektrische Gleichfelder gegeniiber
dem Nullfeldfall auftritt.

Zur genaueren Untersuchung dieses Effektes entstand eine ver-
besserte Apparatur. Zundchst wurde ein neuer Verdampferkryostat
hergestellt. Er arbeitet nach demselben Prinzip wie der bisher
verwendete, hat aber keine Kiihlschlange auf dem Strahlungs-

" schirm und gestattet einen kiirzeren Verbindungshohlleiter zZwi-
schen Kryostatendeckel und MeBresonator. Die geringe Lange wur-
de mit einem groBReren Durchmesser erkauft, weil eine moglichst
tiefe Betriebstemperatur verlangt war. Erreicht werden im Dauer-

betrieb 12 K und kurzzeitig 9,5 K.

Aufierdem gelang es, den Verbindungshohlleiter aus V2A-5tahl in-
nen zu versilbern. Nach diesen MaBfnahmen 1a03t sich die Mikro-

wellenmeBbriicke leichter breitbandig abstimmen.

Da die MeBgenauigkeit sehr wn der Resonatorgiite abhangt, wurde
der Hohlraum versilbert und die Einkoppelplatte zum Zufiihrungs-
hohlleiter geindert, ohne daB die notwendige Giite erreicht wer-
den konnte. Deshalb wurde der Resonatordurchmesser von 8 auf
12,0 mm vergroBert. Die Linge kann jetzt zwischen 2 und 16,5 mm
eingestellt werden., Ebenso muBiten groBere InSb-Proben und Pro-

benhalterungen angefertigt werden.

Die Experimente an der verbesserten Apparatur begannen mit der
erneuten Aufnahme vén Gleichstromkennlinien und mit Ilall span-
nungsmessungen an einem gréfieren Pléttchen bei verschiedenen
Temperaturen und Magnetfeldern. Nunmehr sollen die Mikrowel-

lenleitfihigkeitsmessungen durchgefiihrt werden.

Die Messungen der gleichspannungsmédBig aufgenommenen Strom-
dichte-Feldstirke-Kennlinien haben eine Zusammenarbeit mit
dem Tnstitut fiir Theoretische Physik der TU Berlin erbracht,
wo der Kennlinienverlauf im Druchbruch in Abhangigkeit von
der Temperatur berechnet wird.

Bearbeiter: Strebel

Veroffentlichungen:

Strebel, B.: Giitemessung an einem mm-Wellenresonator bei
Kopplung mit driftendem InSb-Plasma
NTZ 1972, Heft 2 p. 69

Vortrage:
Strebel, B.: III-V-Kolloquium der DFG vom 18. bis 19. Mai

in Aachen:

Leitfahigkeitsmessungen am InSb

2. Heliconwellenausbreitung im Halbleiterplasma (H 45)

Zur Auswertung der Heliconwellenmessungen wurde ein Rechenpro-
gramm mit Parameteranpassung geschrieben., Es wird dabei, von
graphisch erhaltenen Schidtzwerten ausgehend, durch Variation
der Parameter einer vorgegebenen [Funktion mit Hilfe der Aus-
gleichsrechnung eine Parameteranpassung an die Mefwerte er-
reicht. MefBwerte und Funktion konnen auf dem Display betrach-
tet oder auf einem Plotter ausgegeben werden. Die vorgegebene
funktion beriicksichtigt ein Zweikomponentenplasma und Mehrfach-

reflexion in Plattchen.

Ein analog aufgebautes Programm soll fiir die Auswertung der
ileliconwellenmessungen an periodisch dotierten Kristallen ge-

schrieben werden.

Bearbeiter: Nolting
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3. Mikrowellen-Ausbreitung in einem periodisch geschichteten

llalbleiterplasma (Il 45)

Es wurde die Moglichkeit der Verstarkung von longitudinalen Wel-
len und von transversalen Wellen im longitudinalen dufleren Mag-
netfeld (Heliconwellen) in einem geschichteten Medium untersucht.
Es wurde ein unendlich ausgedehnter Kristall angenommen, der in
z-Richtung eine periodisch wechselnde Elektronendichte aufweist.
Ein #dufleres elektrisches Feld in z-Richtung sorgt fiir eine Drift-§
geschwindigkeit D die ebenfalls von der Ortskoordinate z perio-
disch abhdngt. Fiir longitudinale Wellen erhélt man ein Modell,
welches der Elektronenstrahlrohre mit Geschwindigkeitssprung
entspricht. Dieses Modell wurde fiir ein Elektronenplasma numerisch
von Ing. Chow Penge ausgewertet. Es zeigt leider keine Verstédrkung.
Das Zweikomponentenplasma, das leichter zu Instabilitdten neigt,
wurde noch nicht numerisch untersucht.

Fiir die transversalen Wellen im auBeren Magnetfeld (Heliconwellen)
wurden die Gleichungen fiir das Einelektronenplasma im InSb bei 77
K fiir den Digitalrechner programmiert. Es zeigte sich eine Ent-
dampfung der Welle, die aber nicht fiir eine Verstdrkung ausreicht.
Fiir die Heliconwelle soll demnachst das Zweikomponentenplasma un-
tersucht werden.

Es wurde ferner ein Programm geschrieben, das die Berechnung der
Phase und der Dampfung einer Heliconwelle in einem periodisch
dotierten Kristall als Funktion des Magnetfeldes erlaubt. Als
Parameter werden Elektronendichte, Dotierungsanderung, Beweglich-
keit der Elektronen, sowie Periodizitdtsabstande a und b benutzt.
Das Ergebnis kann auf einem Display betrachtet oder auf dem Plot-
ter ausgegeben werden. Die Berechnungen zeigen, daB die periodi-
sche Dotierung eine resonanzartige Dampfung erzeugt, deren Star-
ke von der Dotierungsschwankung und deren Lage iiber dem Magnet-
feld bei fester Frequenz vom Periodizitdtsabstand abhangt.Dich-
teschwankungen von mehr als 50 % miissen sich bereits nachweisen
lassen.

Als technische Anwendung fiir die Heliconwellenausbreitung im
periodisch dotierten InSb ergibt sich die Moglichkeit, ein elek-

tronisch durchstimmbares Filter fiir hohe Leistungen herzustellen.

Bearbeiter: Nolting

Vortrdage: Heliconwellenausbreitung im periodisch dotierten InSb
(Nolting) Lehrstuhl f.angewandte Physik, Heidelberg 15.11.1972

i 33: Herstellung und Bearbeitung von InSb-Finkristallen

1. Herstellung und Zonenreinigen von InSb

Das Verfahren zur Herstellung und zum Zonenreinigen von InSb
ist unverindert beibehalten worden. s wurde benutzt, um sehr
reines polykristallines InSh als Ausgangsmaterial fiir das Kri-

stallziehen herzustellen.
2, Einkristallziehen nach dem Czochralski-Verfahren
2.1 Sehr reine Kristalle

Es wurden einige InSb-Einkristalle nach dem Czdchralski Ver-
fahren, so wie in dem Vorjahresbericht ausfiihrlich beschrieben,
hergestellt, Sie wurden mittels [lalleffekt und Leitfahigkeits-
messung sowie llelicondiagnose zu 1... 2 . 101!Jl cm-3 Elektronen-
dichte und 200.000 - 400 000 cmz/Vs Beweglichkeit bestimmt.

Ein Teil des Materials wurde als Impflinge fiir eigene .Versuche
verwendet, und einige Proben wurden an andere Institute abge=-

geben.
2.2 Untersuchung zum Mikrowachstum des Kristalls ; Striation

Nach Arbeiten von Gatos et.al. kann man mit Hilfe der Atztech-
nik Dotierungsschwankungen in InSb-Einkristallen mit einer
Te-Konzentration von 1016- 1017cm3 unter dem Mikroskop sicht-
bar machen. Auf diese Weise ist es moglich, das Mikrowachstum
des Kristalls, z.BD. die Striation, zu beobachten. Unsere Unter-
suchungen zeigen in Ubereinstimmung mit den Arbeiten von Ga-

tos et.al., daR die Ursachen fiir die Striationbildung die Asym-
metrie der radialen Warmeverteilung, das Nichtiibereinstimmen

von Temperatur- und Rotationsachse des Kristalls und die Ro-

tation des Kristalls sind.

Da man die beiden ersten Ursachen nur naherungsweise beseiti-
gen kann, zeigten bisher alle Kristalle Striationbildung. Ver-
zichtet man aber auf die Rotation des Kristalls und rotiert
stattdessen den Tiegel etwas schneller (30-60 U/min) gegeniiber
4 -~ 6 U/min vorher) zur besseren Temperaturstabilisierung und
Durchmischung der Schmelze, so erhidlt man striationfreie Ein-

kristalle.
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2.3 llerstellung von InSb-Einkristallen mit periodischen Do-

tierungsschwankungen mittels Peltiereffekt

Schickti man einen elektrischen Strom durch die Grenzfliiche
Kristall-Schmelze, so kann man iiber den Peltiereffekt das Kri-
stallwachstum und somit die Dotierung beeinflussen. Die Kri-
stallziehanlage wurde daher so umgebaut, dal man einen Strom
von 20 A vom Impflinghalter (elektrisch isoliert zur Masse)
iiber den Impfling und die Schmelze zum Tiegel aus Graphit
schicken kann. AuBerhalb des Kessels wird der Strom mittels
Schleifring auf die rotierende Hubdrehstange des Tiegels iiber-
tragen. Um Striation zu vermeiden, wird der Impfling nicht ro-
tiert. Mit einem Transistorschalter, der mit Rechteckimpulsen

aus einem Funktionsgenerator gesteuert wird, erreicht man ei-

" nen periodisch schwankenden Strom, der eine periodische Do-

tierung des Kristalls erzeugt, die durch Atzen nachgewiesen
werden kann. Die Wachstumsgeschwindigkeiten mit und ohne Strom
sind verschieden undhingen von der Stromstidrke ab. [Flieft der
Strom vom Impfling zur Schmelze, so wachst der Kristall schnel-
ler als ohne Strom. Bei umgekehrter Stromrichtung widchst er
langsamer als ohne Strom.

Bearbeiter: Nolting

Vortrage:

Nolting, H.P.: Herstellung von sehr reinen InSb-Einkristallen
DFG Kolloquium III - V Halbleiter
18./19+5.1972 TH Aachen

H 39: Untersuchung von Hohlkabel-Bauteilen

Die Bauelemente zur Untersuchung der Ausbreitung der Hoi—Wel—
le im Frequenzbereich 90-140 Gllz (I'-Band) wurden weiterent-
wickelt. Es entsteht ein Meflplatz, bei dem der Realteil des Re=
flexionslfaktors einer Serienschaltung wvon Hol-Wellenbauelemen-
ten in Abhdngigkeit von der Stellung eines ausgangsseitigen

Kurzschluf3ischiebers gemessen werden kann. Dieses MeBverfahren

war im Frequenzbereich 50-75 GHz an einer Reihe von MeBobjek-
ten erprobt worden. Fir den Mefplatz entstanden ein Wellen-
typwandler, ein Wellentypfilter und ein handbedienter Kurz-
schlufschieber fiir einen Kreisquerschnitt von 5 mm Druchmesser.
Der vom Analogrechner gesteuerte Kreishohlleiterkurzschlufi-
schieber erhielt einen Zusatz fiir 5 mm Durchmesser. Die Ex-

perimente begannen mit der Ausmessung des Wandlers bei 132 GHz.

Das Mefverfahren zur Untersuchung von Hoi-Wellenbauelementen
mit engem Querschnitt wurde weiterentwickelt. Es sind Vorberei-
tungen getroffen worden, um den Realteil des Reflexionsfaktors
des MeBobjektes fiir die Zeit des Durchlaufs des ausgangssel-
tigen KurzschluBschiebers auf einem Analogspeicher aufzuzeich-
nen und auf cinem Digitalrechner auszuwerten. Das Verfahren
soll die Fourieranalyse am Analogrechner ersetzen. Vom Analog-
speicher wird die gemessene Kurve dem Analogteil eines hybri-
den Rechners iibergeben, langsam abgetastet und auf einer Plat-
te gespeichert. Cs wird dann eine schnelle Fouriertransforma-
tion mit dem Digitalteil des Rechners vorgenommen, wobei die
Mefkurve nicht mehr wie bisher mit einer Rechteckfensterfunk-
tion, sondern mit einem Hammingwindow bewertet wird. Der Rech-
ner gibt dann das Leistungsspektrum der Raumharmonischen un-
mitelbar aus. Der Spektrallinienabstand wird dabei von der
GroBe des Kernspeichers bestimmt und betrdgt im vorliegenden

Fall 1°/0o der analysierten Frequenz.

Von der Deutschen Bundespost erhielten wir einen dielektrisch
A

beschichteten Kriimmer mit 17 mm Kreishohlleiterdurchmesser,

der gegenwartig auf Démpfung und Wellentypumwandlung im Fre-

quenzbereich 50-75 GHz untersucht wird.

Fiir spatere Untersuchungen entsteht eine Abtastvorrichtung zur
wellentypanalyse an der Kurzschlufplatte eines Kreishohllei-
ters von 38,1 mm Durchmesser.

Bearbeiter: Strebel, Bachus
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3) Die Senderdhre ist durch Verwendung zweier Hornstrahler

und einer schwingungsarmen Lagerung gegeniiber mechani-

I h6: 11l -Wellen-llohlleiter | . . .
01 schen Einfliissen weitlgehend geschiitzt.

Fiir die Berechnung des Kopplungslaktors ist ferner der Fall von
Der zur Bestimmung der bertiragungseigenschaften von beschich- . : 5 ; "
Interesse, bei dem sich die Hol-helle und ein Storwellentyp ge-

teten Kreishohlleitern eingerichtete MeBplatz ist soweit fer- ) S . . . ;
nau gleichzeitig in Resonanz befinden. Nach der Theorie ist

Ligcestellt worden, daf mil einiren MeBreihen begonnen werden

o dann eine starke Zunahme der Hol-Bandbreite zu erwarten. Das
lieB sich auch bei einer Resonanz in der MeBreihe feststellen.

Die igenschaflen des installierten Resonators sollen dabei : Als Folge der hohen Giite zeigten sich jedoch zwei Einfliisse,

aus der Bandbreitenanderung der Durchlafkurve sowie einer sich I die eine genaue Ermittlung des Maximalwertes der DBandbreite er-

gegebenenfalls anschliefenden Feldabtastung gewonnen werden. ] schweren:

i sher wurden in den I'requenvbereichen 58.0-58.1 Gil~z und I P = : i
| 1) Durch Anderung der Raumtemperatur verdndert sich die Reso-
I

61.3-62.1 tillz Messungen vorgenommen, die Bandbreilen von i . f i
natorlidnge und damit die Resonanzfrequenzen fir Hoi_ und

26-) kliz ergaben. Auferdem liefen sich Verkopplungen der Il __- B
o1l . Storwelle.
Wellen mit Stértypen feststellen. Aufgrund der hohen Giiten |
(152-106) werden grofie Anforderungen an die Frequenzstabilitat | 2) Meist liegen Haupt- und Stérwellenresonanz nur dicht be-
des Senders, die spektrale Reinheit des erzeugtlen Signals und nachbart und lassen sich bei fester Resonatorldnge nicht
die erschiitterungsfreie l.agerung der Senderohre gestellt, so zur Deckung, d.h. gleichzeitigen Resonanz bringen. Aus
dalh folgende Verbesserungen des Aufbaus durchgefiihrt werden I diesem Grund wird eine Vorrichtung hergestellt, die es ge-
miften: stattet, die Viellochblende am oberen LEnde des Resonators

kontinuierlich und meBbar zu verschieben. Damit lassen sich

1) Die Stabilitdt der Versorgungsspannung der Sendershre i w ”
die Resonanzfrequenzen so verdndern, daf der gewinschte

konnte nach Austausch einiger gealterter Bauleile des : 5 p .
Fall der gleichzeitigen Resonanz beider Wellentypen einge-

Netzteils soweit erhoht werden, daf wieder ein eindeutiger
stellt werden kann.

Zusammenhang zwischen der zeitlich langsam veranderlichen

Neben den Messungen der Hol—Bandbreite sind einige Storwellen-

typen durch Ermittlung der Schwebungswellenldnge gegeniiber der
2) AufBerdem enthielt die Versorgungsspannung einen lirumman- < 3 : ;
HO -Welle und zur Uberpriifung dieses Ergebnisses durch Feld-
\

teil, der bei einer Gleichspannung von 1000 V einen Schei- r

Wobbelspannung und der Frequens der Senderdhre entstand.

abtastung analysiert worden. Es wurden dabei Hoi-’ H03 und

telwerl! 1 mV erreichte. Die damit verbundene I'requenzmo- . - -
E11—We11en festgestellt. Im Gegensatz zur Theorie zeigte sich

dulation der Sendershre erhohte deren Spektrallinienbreite ) Y ] ,
jedoch bei einigen der abgelasteten Hoi-Resonanzen eine starke

um etwa 10 kliz, so daB bei der Bestimmung der I _-Band- T . : . b
ol \bhingigkeit der magnetischen Feldstidrke vom Umfangswinkel, ob-

breite ein IFehler entstand. Diese Drummspannung wird jetlzt ; . . bl
' gleich sich nach Ausblenden der Hol-Welle kein Storwellentyp

mil llilfe eines regengekoppellen Operationsverstarkers . . ‘ . =
nachweisen lieR. s wird daher vermutet, dafi dieser Fehler

in der Anodenspannungsleilunyg lkompensiert. g . i L g

B % P durch unterschiedliche Kippwinkel der Abtastendplatte gegen-
iiber der Resonatorachse entstand. Deshalb wird gegenwidrtig
die Abtastvorrichtung unter besonderer Beachtung der Winkel-

genauigkeit verbessert.
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Die Theorie zur Auswerting der gemessenen Hol-ﬂcsonanzband-
breiten ist soweit foitgeschritten, daB sich der Kopplungs-
Calitor =wwischen der Hol-Welle ‘md einem Stortyp fiir einen
sleichmdfis gekriimmten ilesonator angeben ldft. Es wurden drei
nnterschiedliche Arten der Berechnung des Kopplungsfaktors
dorchsefiihrt. Die ersten =zwei bestehen darin, daf man =zundchst
die Streumatrixelemente eines an den Enden offenen, gekrimm-
ten Kreisholilleiters Dbestimmt. In einer anschliefBienden lech-
nuns werden die Encdplatten beriicksichtigt. Das ist beim Illohl-
leiter mit konstantem Iirimmungsverlauf, ausgehend von der Te-
legrafengleichung, durch Auflosung der entstehenden linearen
Differentialgleichung 2, (rdnung verhdltnismdfig einfach mog=-

liCI'lp

. Die Streumatrixelemente lassen sich auch dadurch gewinnen, daf
rman die llohlleiterkrummung durch einen Polygonzug annahert.

Der Hohlleiter ist damit in eine Anzahl von N Elementen unter-
teilt worden. Die Transmissionsmatrix ergibt sich aus der
Multiplikation der Transmissionsmatrizen der Jlohlleiterelemente.
Anschlieflend wird der Grenziibergang f{iir N +-o< durchgefiihrt

mnd die Transmissionsmatrix in die rmewiinschte Streumatrix uvme-

cewandelt.

Auch beim 3. Losungsweg wird die Resonatorkrimmung durch einen
Polynomzug von N LElementen ancgendhert. Hierbei werden jedoch
die Endplatten des Nlesonators von Anfann an mit in die Rechnung
einberogen, so daBl sich nach dem Grenziibergang fiir N—oc die
Pfad-Schleifenregel direkt anwenden 1&Bt. it ihrer Ililfe wird
in allen drei [dllen die Ubertragungsfunktion des gesamten Re-
sonators abgeleitet und aus ihren Polstellen eine Jezielhnng [iur
die Landbreite der Hoi—ﬁesonan:stellen aufzestellt. Aus der

Anderung der ”o -3andbreite in Abhangiglieit von der Urequen::

1
ann dann der 'lopplungsfal:tor berechnet werden.
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Fir eine spatere Automatisierung des Auswerteverfahrens sind
unter Verwendung eines bereits vorhandenen Abtastprogramms,
das eine Digitalisierung einer analogen MeBgrofe vornimmt,
Programme geschrieben worden, mit deren Hilfe die auf einem
Magnetband aufgezeichneten Resonanzen zur weiteren Verarbei-
tung in den Digitalteil eines Hybridrechners eingegeben wer-
den konnen.

Bearbeiter: Groflkopf

H 47: Kassetten-Recorder

Die im Vorjahr begonnenen Untersuchungen von Kassettenrecor-
dern wurden abgeschlossen. Der Auftraggeber erhielt einen
ausfiihrlichen Bericht und hat die Ergebnisse inzwischen ver-
offentlicht.

Bearbeiter: Utech, Thielitz

H 48: HiFi-Stereo-Gerit

Ein HiFi-Stereo-Gerdt der Spitzenklasse wurde gutachtlich
hinsichtlich verschiedener niederfrequenter und hochfrequen-
ter Eigenschaften untersucht. Die linearen und nichtlinearen
Verzerrungen der Meflgerdte mufiten dabei besonders klein ge-
halten werden.

Bearbeiter: Ziegler

H 49: Weltempfanger

An einer groBeren Zahl von sogenannten Weltempfangern, das
sind Empfanger in gehobener Preisklasse, bei denen besonde-
rer Wert auf gute Empfangseigenschaften in den Kurzwellenbe-
reichen gelegt wird, wird Empfindlichkeit, Trennschiarfe, Fre-
quenzgang, Stabilitat u.a. nach einem festgelegten Programm
gemessen. Die Messungen werden im wesentlichen nach den in den
deutschen Normen oder den entsprechenden IEC-Empfehlungen an-
gegebenen Mefverfahren durchgefiihrt. Als Eingangsgrofie wird
aber nicht eine Ersatzspannung verwendet, die Geradte werden
vielmehr unmittelbar im elektromagnetischen Feld gemessen.
Als Erganzung zu den elektrischen Messungen wurde jedes Gerat
von 5 Personen subjektiv nach einem festgelgten Schema beur-
teilt. Die Messungen sind nahezu abgeschlossen.

Bearbeiter: Kiiller, Thielitz, Ziegler
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zin- und Ausgabe von ‘lildinformationen in einem rechnerunter-

stiitnten medirminischen Diagnostilisysten

Computer-Bildschirmgeridte fiir die ilin- und Ausgabe von Dildin-
formationen in einem rechnergestiitzten medizinischen Diagnostik-
system oder in Krankenhaus-Informationssystemen allgemein sol-
len nicht nur sehr flexibel sein, um den verschiedensten Anfor-
derungen gerecht zu werden, sondern vor allem auch extrem ko-
stengiinstig, da sdche Terminals in grofler Zahl in einem Infor-
mations- oder Diagnostiksystem vorkommen konnen. Insbesondere
sollen sie auch bei geringen Kosten die Ein-/Ausgabe von Bild-

informationen ermdglichen.

Wahrend es heute auf dem Markt sehr preiswerte Bildschirmgeri-
te fir die reine Textdarstellung gibt, fehlen weitgehend noch
befriedigende Losungen fiir graphische Darstellungen. Durch kon-
sequente Anwendung der Prinzipien und der technischen Ldsun-
gen, die die sehr kostengiinstige Textdarstellung mittels der
sog. Fernsehraster-Displays ermdglichen, soll das Problem auch

fiir graphische Darstellungen geldst werden.

Hand in Hand mit dieser Entwicklung mufl auch die notwendige
Systemsoftware zum iletrieb dieser Geridte konzipiert wind ent-
wickelt werden. Zur Systemsoftware gehdrt erstens eine Grund-
software, geschrieben im Assemblercode der liaschinen, an de-
nen jeweils die Dildschirmgerite betrieben werden sollen, und
ein Pa'et von Noutinen Ffiir den lenutzer, geschrieben in einer
hdheren I'rogrammiersprache (=..). Tortran, da diese am weitesten

verbreitet un.l auf allen lMaschinen vorhanden).

I 1: Hardware-Entwicklung

et el g ———. S

cs wurden swei Datensichtgerite [iir die Iin-/Ausgabe von Bild-

informationen konzsiniert und aufcebaut.
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K¢ 'DISPLAY T 512
Alphanumerisches Display mit einer Darstellungskapa-

zitdt von 512 Zeichen sowie Lightpeneingabe

B. DISPLAY M 1008
Alphanumerisches Display mit einer Darstellungskapa-

zitdt und Graphikdarstellung im Raster 192 x 256
Punkte. Eine Uberlagerung von Fernsehbildern mit

dem Displaybild ist moglich.

Die Gerdte waren Anfang 1972 mit ihren Grundkomponenten Bild-

wiederholungsspeicher , Zeichengeneratoren, Schreibsteuerung

usw. entwickelt und getestet.

2. Stand der Arbeiten 1972

-

In der Hauptsache wurden 1972 folgende Arbeiten durchgefiihrt:

A) Anschluff der Displays an die Rechenanlage Siemens Look/ 46

B) Aufbau eines zweiten Prototyps des Displays M 1008 mit ver-
anderter Punkteraphik

C) Verbesserung des Lightpens

D) Anwendung von Farbfernsehmonitoren

E) Verwendung neuer Zeichengeneratoren

F) AnschluB eines digitalen Kassettenmagnetbandgerédtes als
Hintergrundspeicher

G) Datenreduktion bei der rechnergestiitzten Verarbeitung
von Fernsehbildern

H) Untersuchungen und Entwurf eines fremdsynchronisierten

Displays

A. AnschluB der Displays an die Rechenanlage Siemens 4004/46

Zur Ankopplung der Displaysysteme an einen Rechner mufite
ein spezielles Interface entwickelt werden. Der Aufbau er-
folgt so, daB sowohl das Display M 1008 als auch das Display

T 512 wahlweise iiber das Interface angeschlossen werden kann.
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Jer Anschlufl der Displays erfolgte an die Siemens-ilechen-
anlage 4004/46 der Gesellschaft fiir Strahlenforschung in
Miinchen.

Als Schnittstelle zum Rechner bestehen zwei lloglichkeiten:

n) V 24 Modem-Schnittstelle
b) Gleichstromiibertragung (GDN), Zweidraht- oder Vierdraht-

Ubertragung

Neim Aufbau des Interfaces wurden Daugruppen der Firma Sie-

mens eingesetzt.

Beide oben erwihnten AnschluBarten wurden am Rechner 400L4/46
in Miinchen erfolgreich ausgetestet. Teile der notwendigen

Grundsoftware konnten bei den Tests direkt erprobt werden.

——— T —— T ——— i ———— T ———————

Die Dateniibertragung erfolgt in DBlocken, die mit STX begin-
nen und ETX enden. Die Wortlange betragt entsprechend den
allgemeinen Dedingungen 10 3it, die sich wie folgt zusammen-
setzt: Startschritt, 7 DBit ASCII-Code, Paritybit und Stopp-
schritt. Als Ubertragungsgeschwindigkeit wurden 1200 Baud
gewahlt entsprechend der Schnittstellenbedingung zum Rech-
ner hin.PEine Anderung der Ubertragungsrate kann ohne Schwie-
rigkeiten vorgenommen werden. Von Seiten der Hardware des
Interfaces und der Displays kinnten Lbertragungsgeschwindig-

lkeiten bis ca. 100,000 Baud verarbeitet werden.

Da die Wortlénge der Dildwiederholungsspeicher in den Dis-
plays grofer als 7 Uit sein kann, mufl eine Umgruppierung
und Verschachtelung der einlaufenden und ausgesendeten Da-
ten erfolgen. DNeginn und LEnde der Verschachtelungen, .Anzahl
der zusammenzufassenden Worte vund anderer Steuérungsaufga—

ben konnen per Steuerwort aktiviert werden.

Lbenfalls abweichend vom bisherigen Ubertragungssystem ist,
dall jede Speicheradresse vom Rechner her adressiert werden

kann, um gezielt Daten einzuschreiben.
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Durch die Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleiteritechno-
logie ist es moglich, mit Hillfe von LS1-ROM-Schaltkreisen,
den bisherigen Aufwand des Interfaces anf mindestens 1/5

zu reduzieren. Vorbereitende Studien und Entwicklungen in

diesz2 lichtung sind im Ganre.

Aufbaun eines zweiten Prototyps

Fiir den Anschluf des Displays M 1008 an das Interface so-
wie flur die veradnderte Punktgraphilk wurde der Aufbau eines
zweiten I'rototyps notig. Das Display wurde ausgeriistet mit
einem Eingangsmultiplizierer sowohl fiir die Daten (12 Bit)
als auch fiir die Steuerfunktion der Schreibmarke. Damit
wird es moglich, die Schreibmarke vom Rechner zu positio-
nieren. Neben dem Dateneinrang vom Reciner wurde ein zu-
satzlicher Dateneingang fiir einen Lochstreifenkartenleser

vorgesehen.

Der Anschlufl des Displays iiber ein Modem an den Rechner be-
schrankt die Ubertragungsgeschwindigkeit auf zunachst

1200 Baud. Mit dieser Ubertragungsgeschwindigkeit ergeben
sich bei einer Punktgraphik von 192 x 256 Punkten oder ei-
ner Speicherkapazitit von 48 k bit (bertragungszeiten von
ca. 40 s pro Bild. Da diese Ubertragungszeiten fiir einen
Dialogverkehr viel zu groft sind, mufte daher fiir diese An-
wendung eine neue Punktgraphik entworfen und aufgebaut wer-
den. Es wird, jetzt ebenso wie fiir den Datcnspeicher ein 1 Xk
6 PBit-Speicher verwendet. Damit konnen pro Zeichenfeld 6
Punkte markiert werden. Die Gesamtzahl der Punkte betragt
96 x 63 Punkte. Die Ubertragungszeit eines Bildes reduziert
sich auf 5 Sekunden. Fiir das Display M 1008 ergeben sich

nun folgende techmnische Daten:




a) Zeichendarstellung
Verfahren:
Zeichenvorrat:
Zeichendarstellung:
Bildfreqyuenz:
Zeilenanzahl:
Zeichen pro Zeile:
Zeichenlkapazitat:

Eingabemdglichkeiten:

b) Schreibmarkensteuerung:

c) Speicher:

d) Formatgraphik:

e) Tabulatior:

f) Speicherschutz:

Fernsehraster

64 Zeichen nach ASC II
Punktraster 5 x 7 Punkte
50 Hz

21

48

21 x 48 = 1008

1. Standard-Tastur

2. Rechner

3. Lightpen

b,

Lochstreifenleser

Schreibmarke nach rechts
Schreibmarke nach links
Schreibmarke nach oben
Schreibmarke nach unten
Schreibmarke an den Bildanfang
Schreibmarke an den Anfang

der nachsten 7Zeile

3 x 1k 6 Bit - MOS-RAM-Sneicher

Zum Aufbau von Formularen be-
steht die Moglichkeit, jeweils
zwischen zwei Zeichen sowohl
einen waagerechten als auch
einen senkrechten Strich zu

setzen

An jede Stelle des Schrift-
ffeldes kann eine Tabulator-

marke resetzt werden

Testteile, die nicht geldscht
werden sollen, kénnen im Spei-
clierschutzmodus geschrieben
werden., ''ie Darstellung der

Zeichen erfolst dann invers
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g¢) eraphische Darstellungen: NMunktgraphilk 96 x 63 oder

256 x 192 I’ninkte. Jeder dieser
Punkte kann entweder hell oder

dunkel getastet werden.

h) Fernsehbildiiberlagerung: Die angegebenen Darstellungen

koénnen mit dem Videobild einer

Fernsehkamera iiberlagert werden.

C. Verbesserung des Lightpen

Es wurde ein verbesserter Lightpen-Verstdrker entwickelt,

der die folgenden Dedingungen erfiillt:

Auch bei grofien Kontrastunterschieden muBl ein auswertbarer
Impuls abgegeben werden, der Verstdrker muB einen crofien Dyna-
mikbereich verarbeiten konnen. Auferdem soll die Laulzeit
vom Eintreffen des Lichtimpulses bis zum Signal am Verstar-
kerausgang weitestgehend unabhidngig von der llelligikeit des

LLichtimpulses sein.

Dies wurde mit zwei hintereinandergeschalteten jeweils
zweistuligen Transistorverstdrkern erreicht, wobei der er-
ste ein Linearverstidrker hoher Verstarkung mit niederohmi-
ger bingangsstufe ist (ium die Schnelligkeit der Fotodiode
auszunutzen). Nachgeschaltet ist cin nichtlinearer Verstar-
ker, der aufgrund seiner nichtlinearen kLennlinie orofle Pe-
geluntersch}ede verarbeiten kann, ohne in die Satitiging zu
kommen. Die Umformung auf Digitalpulse wird mit einer nach-

folgenden Schaltstufe durchgeflihrt.

Wecen der hohen Empfindlichiteit des I.ightpen-Verstidrkers
wird bei grofier Bildhelligkeit vom Lightpen nicht nur in
einer ein?igen Zeile ein Signal abgegebén, sondern eine lIFol=-
re von Signalen. Da aber die zeitliche Verzogerunys :zwischen
llelltascung eines Punktes auf dem Bildschirmunddemvom Light-
pen abrezebenen Sircnal von der Tlelliskeit des einfallenden
Lichies abhdngt, zeigen die aufeinander in etwa 04 m sec

folgenden Lichtsignale gegeneinander eine Verzogerung.




Nimmt man den kiirzesten zeitlichen Abstand zwischen Zei-
lenwechselimpuls (ZEILENKIPP) und einem eintreffenden
Lightpen-Signal als Kriterium dafiir, welches Signal dem
intensivsten Lichteinfall entspricht, so kann man dadurch
ein Signai ausfiltern, das dem Strahlendurci:lauf des Bild-
strahles durch die optische Achse des lightpens entspricht.
Dieses Ausfiltern lionn digital vorgenommen werden, indem
man den zeitllichen \bstand zweier Lightrnen-5i¢nale ermit-
telt und abfragt, wann dieser \bstand groBer G4 a4 s wird,
denn wegen der steirenden l.ichtintensitdl wird =zundchst
der Abstand kleiner, erreicht bei Strahldurchlauf durch die
optische Achse sein Minimum und nimmt danach mit fallender

I.ichtintensitat wieder =zu.

Zusammen mit dem oben beschriebenen Verstdrker konnte mit
einer digitalen .iuswertung der anfallenden Lightpen-Signal-
folge eine geniigend genaue und eindeutige Auflosung erreicht

werden.

Anwendung von Farbfernsehmonitoren

Die Anwendung von Farbfernsehgerdten und Farbmonitoren =zur
Darstellung alphanumerischer Zeichen wirft keine neuen
I'robleme auf. Die¢ Mehraufwendungen bLestehen im wesentlichen
in dem zusatzlich aufrvuwendenden Speichernlatz zur Farb-

speicherung.

Bedingt durclh die ‘LLochmaskenbil«rdhre der Farbgerdte ist
eine so hohe Aufldésung wie bei Schwarv-weiB~Gerdten nicht
moglich, Eine befriedigende Darstellung in Farbe kann er-
zielt werden, wenn man sich auf 32 bis 40 7eichen pro
Schirifizeile besphrﬁnkt. Insgesamt erreicht man damit eine
Darstellunrskapazitdt von ca. 512 Zeichen pro Schirm im

Format 32 x 16 bis hin +u 960 im Format von &C x 24,

Line bessere Zeichenqualitdt und eine lnchere Zahl von Zei-
chen pro Zeile sind mit den neuen Trinitiron-Farbbildrdhren

denkbar.

| ib.

= —

i
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VerwendunT neuer Zeichengeneratoren iir Grofi- und

ILleinbuchstlaben

Stsrend bei bisherigen Displaysystenen war die geringe
Anzahl von Zeichen pro Zeile und die alleinige Darstellung
von GroBbuchstaben. Inzwischen werden Zeichengeneratoren
hergesiellt, die Zugriffszeiten von ca. 50 ns aufzeigen

und eine Zeichenkapazitdt von 128 Zeichen besitzen.

Displaysyvsteme mit 64 und 80 Zeichen pro Zeile konnten da-
her aufgebaut werden. Die Schriftzeichen in beiden Display-
systemen haben eine gute Bildgualitat und konnen selbst
dann gut gelesen werden, wenn das Tacgeslicht direkt auf
dem DBildschirm auftritt. !Mit diesen Displays konnen so-

mit 1536 Zeichen im Format 64 x 24 und 3200 Zeichen im
format 80 x 40 auf dem Bildschirm dargestellt werden. Als

Ausgabegerite werden dabei handelsiibliche Monitore verwendet.

Als Vergleich der darstellbaren Zeichenmenge der Displays
soll eine beschriebene DIN A 4 Seite herangezogen werden.
Im Normalfall lassen sich auf einer Zeile ca. 70 bis 80
Anschlége unterbringen. Die Zahl der Schreibmaschinenzei-
len variiert entsprechend dem Abstand und betridgt zwischen
30 und 50 Zeilen., Wie man erkennt, kann man ohne Schwie-
rigkeiten normale Schreibmaschinenseiten auf dem Bildschirm

darstellen.

Hervorzuheben wdre noch, daf mit 80 Zeichen pro Zeile der

Standard fiir Lochkarten erreicht wird.

Anschluf eines digitalen Iassettenmagnetbandgerdtes als

llintergrundspeicher

Um unabhidngig von einem Rechneranschluff mehrere DBilder

speichern »zu kdnnen, wurde fir ein Kassettengerat (DIGIDECK
MODEL 65) ein Interface entworfen und aufgebaut., Die Daten
werden seriell auf zwei Spuren einer normalen Philips-Kas-

sette mit 1200 DBAUD reschrieben. Das Interface iibernimmt
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die Steuernng der Kassette sowie die Parallel-Serienum-
setzung beim Schreiben auf die Kasseite sowie die Serien-

I'arallel-Umsetzung beim Lesen von der Kassette.

Datenredulktion bei der rechnergestiitzten Verarbeitung

von Fernsehbildern

s wurden Uniersuchungen dariiber ancesiellt, wie man bei
der rechnergestiitzten Verarbeituns von IFernsehbildern die

anfallende Datennenge sinnvoll reduzieren kann.

Prinzipiell ist es zwar moglich, das gesamte Fernsehbild
zu digitalisieren und dann eine Verarbeitung per Software

durchzufiihren.

Hier soll untersucht werden, wieweit eine hardwaremifige
Vorverarbeitung méglich ist. Eine einfache Reduktion lant
sich durchfiihren, indem man eine Grauwertabfrage des Video=-

signals durchfihrt:

1) Grauwertabfragemit Schwellwertschalter

2) Grauwertabfrage mit Fensterkomparatur

Diese Verfahren sind dann sinnvoll, wenn ein kontrastrei-

ches 1Jild vorliegt, bei dem es darauf ankommt, Il&dchen kon-

stanten Grauwerts bzw. grofie Grauwertunterschiede =zu erkennen.

2in weiteres Verfahren, das auf die [ILrkennung von Konturen
Tfihrt, ergibt sich, wenn man das Helligkeitssignal des
Fernsehbildes nach den Ortskoordinaten differenziert nnd
den Differentinlouotienten, der ja dem Grauwertgradienten
entspricht, bewertet. llier ribl es ebenfalls =wei Moglich-

keiten der Abfrage:

3) Ablfrace des Grauwertgradienten mit Scihwellwertschalter

L) "bfrage des Grauwertgradienten mit Fensterkomparator

Damit lassen sich Grauwertinderungen, die einen bestimmten
Wert iiberschreiten bzw. in einem heslLlimmien Bereich liegen,

erkennen.

H.
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Die chwieririkeiten Jieser Verfahren bestehen darin, dahB

a) man ein remeinsames Merkmal fiir alle zu eriiennenden
Konturen finden muf (beisnielsweise, indem man sagt,
daB eine "Kontur" dann vorliegt, wenn ein bestimmter
Grauwertgradient einen bestimmten Wert iiberschreitet),

was beim Fernsehbild in der RNegel nicht gegeben ist.

) durch die Differentiation nrinvipiell das Rauschen im
Videosignal angehoben wird, so daf iileine Granwert-

cradienten nichit mehr erkanni werden konnen.

Die Verifahren 1) und 2) wurden bereits hardwaremdfBig un-
tersucht. Fiir fie Verfahren 3) und 4) miiBte man - damit
die NDifferentiation in allen Richtimgen méglich ist =
eine Digitalisierung des Bildes und eine anschlieBende
digitale Differentiation vorneihmen. Dies wurde wegen des

damit verbundenen \uf{wandes bisher nicht durchgefiihrt.

ine einfachere .\nordnung, die allerdings nur die Diffe-
rentiation in ¥X-Richtungs sestattet (es lassen sich also
keine ~ nnturen parallel zur X-Achse erkennen), 1dfit sich
durch araloge VDiffecrentiation des Videosignals nach der
Zeit und Bewertung mit einem Schiwellwertschalter oder Fen-
sterlkomparator realisieren. Dies wurde bereits teilweise
aufgebaut. Vlegen der sehr storenden .inhebung des Rauschens
ist es jedoch sinnvoller, stattdessen den Differenzenquo-
tienten dircli Anwvenduns des Fensterkomparators zu bilden.

N\

Untersuchuncen un. IEntwuri eines fremdsynchronisierten

Fir die [Bild- und Textiiberlagerung bei Fernsehrasterdis-

plays erceben sich grindsdtzlich folgende Schwierigkeiten:

a) Synchronisation zwischen iJildabtastung von Textbild und

dem #.3. von einer Ternsehiiamera stiammenden Analogbild

b) Umgehung des llalblildverfahrens, da nach dem Zeilen-
sprungverfahre reschriebene Textbilcer beiden von uns
verwendeten Zeichengrdfien ein 25 llz=Flimmern unvermeid-

lich ist.
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Bei dem Display I 1008 wurder Jdiese Trobleme dadurch Aaus-

meschaltet, dab

a) die Bildauelle (lFernsehkamera) von der Jisnlav-Lo-ili-

“inheit synchreonisiert wird,

b) nicht aim Halbbildveriahrer, sondern mit 312 Zeilen/Bild

das Text- wie aunch uas Kamerabild geschrieben wird.

Diese Losung isi sehr sicher und einfacl 7u realisieren,
solfern die DBildauelle (I'nmera) zugdnglich ist. 'Jegen die-
ser LELinschrdnkung erhebt sich aber die !rage, ob nicht oh-
ne Synchronisation der Hildquelle eine ﬁherlagerung von
Bild mit Text erreicht werden kann, wobei natiirlich die

Flimmererscheinung im Text verhindert werden soll.

Theoretisch ist die Losung dieses I'roblems recht einfach,
aber genauere | berlegungen zeigen, daB an die notwendigen
Taktgeber, die ja zu synchronisieren sind, hohe Anforderun-
gen, vor allem beziiglich der I'requenzgenauickeit, gestellt
werden miissen, aber gleichzeitig gut synchronisierbar sein

sollen.

PDaru wurden verschiedene Verfahren :unidchst untersucht und
in Test- und Simulationschaltungen erprobt. Erst nachdem
dabei befriedigende lLrmebnisse erzielt werden konnten,
konnte ein Display entworfen werden. LEs wird dabei prinrzi-
piell so vorgecanren, dal mit einer Synchronisationsschal-
tung zunachst aus,dem DiS5-"ernsehbild der Kamera ein Zeilen-
taktgeber fiir die Zeilenimpulse mit hoher Genauigkeit und
enilicrender Storsicherheit gestenerti wird. Durch eine spe-
zielle Frequenzvervieliacherschaltung wird ein zeilensyn-
chroner i3ildpuniittakt erzeurst, der die resamte Logik fir
die Zeichendarstellun~ steuert. Dadurch ist es zunichst
mozlich, sehr saubere und nicht verrissene Zeichen auf dem
Dildschirm darzustellen und cleichzeitig auch das 625-Zei-

len Fernsehbild mach dem iiblichen Zeilensprun: ver ({ahren.

= 133 =

m las 25=l-=limaern .1t vermeirden, sinfd ebenlnlls ver-
schiecene Veriahren erprobl worden, tdie aber fasl aus-
schlieflici: unbe ;riedirende iirrebnisse bracihten., ‘ls be-
ster lowmromifs una sicher einvrires mo-liche Yeriahren er-
caly die Untersuchung, daf man das $25-Yeilenbild in ein
310-Yeilen-ilalbbild imd einem lol~enden 313-Yeilen-llalb-
Lild werles-t (statt der iiblichen 312, 5-‘eilen-Ilalbbilder).
Das jtann erfolren, ohne die Hildauelle von auflen :u beein-
flussen. Veriidiirt man so, dann ist das Textbild eindeutlir
flimmerfrei. Die i'limmerwirlkun- verlacert sich allerdinss
aul das iernsehbild, jedoch nur an den #ildrandern (vor
allem am nnteren iiildrand), was nur durch Verbesserung der
sildmonitore (l.inearitat der V-iblenlksysteme) auszuschlies-
sen ist. Der subjel live liilrdeindrucii ist aber nach diesem
Verlahren besser als bei allen anderen Verfalhren, da vor
allem das erniidende starke I"'limmern in den harten Konturen
des Texthildes ansbleibt (dies ilt aber nur, solange die
B3ildquelle [iir eine Synchronisation von auflen nicht zu-
wiinglich isi, denn dann ist das Verfahren,wie es bei dem

Display ! 1008 anrewandt wird, bei weitem iiberlegen).

1972 wurden die antesnrochenenVerfahren einzeln untersucht.
“chlieflich wurde ein vollstdndices Display mit Fremdsyn-
chronisation durch ein Fernseh=3A5-5irmal entworfen und
teilweise aufrebaut und ernrobt. Die Strulttur dieses Dis-
plavs ist dimlich der des Il 1008. ltedipglich ein anders kon-

zinierter Mldwiederholun:;sspeicher wurcde vorresehen:

a) variable Sneicher-rofe (der DW3 kann beliecbir rrofler
sein als die Zeichendarstellungslananititl anf dem B3ild-

schirm von 48x10 Zeichen),
b) variable 7ecilenlinge (zur besseren Speicherausnutzunc),
c) rechis-lin; s=-shifi des 3Speicherinhaltes

d) 7 bit-Vort mnach ASC 1T
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1973 werden die Arbeiten abgeschlossen und die notwendi-
cen Zusatzeinheiten wie Dateniibertragungseinrichtunz

fiir den Anschluf an einen Rechner (mit V 24-Schnittstelle),
Kurvengraphik und Lightpen-Anschlufl und ev. der Anschluf
einer Dat :nkassette fertiggestellt.

Bearbeiter: Driiders, Giinther,lleuhold,Tréller

Veroffentlichungen:

Giloi, #., Briiders, R. und Tréller, G.:
A pictures processing display
Proceedings Int. Conference de la Vie

Bordeanux September 1072

Vortréage:
Giloi, W.: Special computer displays for medical in-
formation processing

Biophysical Seminar-University of Minnesota,
Februar 1972

Giinther, P.: Das fremdsynchronisierte Display nach dem
Fernsehraster-Verfahren, grundséadtzliche Probleme

und Losungsvarianten
Koll. Siemens AG, Zentrallabor Miinchen, 27.4.72

Giinther, P.: Das fremdsynchronisierte Display nach dem
Fernsehraster-Verfahren fiir iiberlagerte Bild-

und Zeichendarstellung
Koll. Institut fiir Rundfunk- und Fernsehtechnik

miinchen, 26.6.1972

Troller, G.: Computer-Bildschirmgerdte nach dem Fernseh-

raster-Verfahren
Koll. Siemens AG, Zentrallabor Miinchen, 27.4.72

Troller, G.: Zeichendarstelluns anf Bildschirmgerédten
Koll. Institut fiir Rundfunk- nd Fernsehtechnilk

Miinchen, 26.6.72
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I 2: Software-Entwicklung

A. Software-Anschlufi der Bildschirmgeradte T 512 und M 1008
an die Rechenanlage Siemens 4004/46 der Gesellschaft

f. Strahlungsforschung, Miinchen

In Zusammenarbeit mit der Hardwaregruppe wurden die drei ver-
schiedenen Wortarten (Steuerzeichenwort, Datenwort, Positions-

wort) neu definiert und der Grundsoftware-Entwurf entsprechend

iiberarbeitet.

Ausgehend vom Entwurf der Grundsoftware wurden die Programme -
entspechend dem Hardwareausbau der Sichtgerdte in der Assembler-
Sprache der Siemens 4004/46 codiert. Die erstellten Programme

lassen sich in folgende Gruppen aufgliedern:

Die Sichtgerdte verarbeiten Zeichen im USASCI -Code, wdahrend
im Rechner die Zeichen im EBCDIC-Code dargestellt werden.
Daher sind entsprechende Umschliisselungsprogramme fiir den
Datenaustausch zwischen den Ein-/Ausgabe-Puffern und den

Puffern fiir das Anwenderprogramm notig.

\

b) Datentransfer und Ein-/Ausgabe

c) Positionierung des Cursors

Die erstellten Assemblerprogramme wurden zusammen mit der Hard-
ware an der Anlage in Miinchen getestet. Die Testprogramme da-

zu wurden in FORTRAN IV geschrieben.
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Einige nicht auf die Sonderfunktionen der entwickelten Geradte
bezogene Programme konnten auch mit Hilfe der Siemens-Blatt-

schreiber und -Sichtgerate getestet werden.

4., Rastergrafik

Es wurden allgemeine Uberlegungen angestellt, wie die auf dem
Sichtgerdt M 1008 darzustellenden grafischen Daten wirtschaft-

lich ilibertragen und gespeichert werden konnen.

B. Darstellung des menschlichen Herzens auf Computer-Bild-

schirmgerdaten

R e — T T T S ——— -

im Hinblick auf eine Anwendung in der medizinischen Daten-

Das vorhandene nierprogrammpaket, das die Visibilitdt von meh-
reren allgemeinen Raumflachen untersucht und darstellt, wurde

beziiglich Rechenzeit und Speicherplatzaufbau optimiert.

2.1 Aus einer Reihe von Rontgenschichtaufnahmen des ruhenden
Herzens (Modell) wurde eine allgemeine Werteliste fiir
FLAVI entnommen, das Herz auf dem Bildschirm der CAE 90/40

der TUB dargestelft und nach entsprechender Rotation auf

Visibilitat untersucht.

2.2 Es wurden grundsadtzliche Untersuchungen dariiber angestellt,
wie eine morphologische Darstellung des Herzens zu reali-

sieren ist.

2.3 Fiir eine auf Visibilitdt untersuchte Real-Time-Darstellung
des bewegten Herzens wurden Uberlegungen fiir die Datenge-
winnung und Datenreduzierung angestellt. In diesem Zusammen-
hang wird versucht, fiir den Bewegungsablauf des Herzens ein

rechnergerechtes Modell zu finden.
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C. Anschlufl eines Spezialrechners an einem Digitalrechner

(CAE 90-40 der TUB)

1. Fiir den Anschluf eines FFT-Rechners (sh. I 4) an den W-Ka-
nal der CAE 90/40 wurde ein Grundsoftware-Entwurf in Assemb=-
ler (die Programme sind in FORTRAN aufrufbar erstellt und

getestet,

o. Es wurden allgemeine Uberlegungen angestellt, wie die zeit-
liche Korrelation der Steuersignale fiir beliebige Externge-
rate aussehen mufl.

3. Es wurde eine Konzeption fiir den AnschluB einer schnellen

Arithmetik an die CAE 90/40 erarbeitet.
Bearbeiter: Encarnagao, Hunger, Kraft, Mahnkopf

Veroffentlichungen:

Encarnagao, J., Giloi, W., Negrete, J. und Seyferth, A.:

AMANDA - Automized Medical Anamnesis Dialog Assistant, Fach-
tagung der GI und GMDS iiber Methoden der Informatik in der
medizinischen '"Datenverarbeitung"

Medizinische Hochschule Hannover, Oktober 1972

Encarnagao, J.: Graphische Software - eine Ubersicht, Meeting
on "Graphic Programming Languages and Related Formal Aspects';

German Chapter of ACM, Erlangen 1972

Encarnagao, J.: Graphische Software - eine Ubersicht, Meeting

on "Graphic Programming Languages and Related Formal Aspects',

Erlangen 1.12.1972

I 3: REDAS - Rechnergestiitztes Datenerfassungs-, Datenpriifungs-

und Datenauskunftssystem

Das gesamte System umfaffit drei selbstdndige Einheiten mit voll-

kommen getrennten Aufgaben:

Datenerfassung, Datenpriifung, Datenauskunft .
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Im Jahre 1971 wurde die erste Phase, die formatgebundene Da-
tenerfassung mit Hilfe des Formatgenerators, implementiert.

Die zweite Phase besteht in der Datenprifung.

Miti Hilfe von ebenfalls formatgebundenen Priifanweisungen, die
die Formate b-w. die Werte der aktuellen Feldinhalte beschrei-

ben, werden durch einen Ubersetzer Prifprogramme erzeugt.

Diese Programme untersuchen die Ubereinstimmung der Inhalte

der aktuellen Felder mit der Prifanweisung und nehmen dariiber
hinaus Feldverkniipfungen vor.

Fir die Ubersetzung, die sich auf die formalen Priifvorschriften
bezieht , wurde ein dem Formeliubersetzer nach Bauer, Samelson
zugrundeliegender Algorithmus verwendet. Hierbei wird direkt

wadhrend der Abarbeitung der Priifanweisung von links nach rechts

der ausfiihrbare Priifcode erzeugt,

Fir die Plausibilitdtspriif- und Rechenvorschriften wurde ein

Ubersetzer geschrieben, der sich in die drei Teile

lexikalische Analyse, Syntaxanalyse und

Codeerzeugung

aufteilen 1iaAt.

Bei der lexikalischen Analyse werden Listen fiir die auftreten-
den Variablen und Konstanten sowie ein Zwischencode angelegt,
der in der Syntaxanalyse in einem Syntaxbaum in Tripeldarstel-
lung umgewandeltwird. Der Algorithmus beruht auf dem Vorrang-
verfahren von Floyd. Mit dem Codegenerator wird dann aus dem
Syntaxbaum ein Assemblerprogramm erzeugt, das anschlieBend

ibersetzt und zur Ausfiihrung gebracht werden kann.

Die Ubersetzer sind noch in ein Realzeitbetriebssystem zu in-
tegrieren, was zusammen mit dem AnschluBf an ein Datenauskunfts-

system 1973 vorgenommen wird.

Bearbeiter: Burmeister, Eckert, Encarnagao, Seyferth, Teichmann
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I 4: Entwicklung eines Spezialrechners fiir die schnelle

Fourier-Transformation

Fiir die Losung des Fourier-Integrals auf einem Digitalrechner
dient die Diskrete-Fourier-Transformation (DFT), die in die
Schnell? Fourier-Transformation (FFT) iiberfiihrbar ist. In Form
der FFT entsteht gegeniiber der DFT ein verminderter Aufwand

an Rechenoperationen.

Im Rahmen des Projektes Gi 42/7 der DFG ist aus der Vielzahl
der méglichen FFT-Algorithmen derjenige mit dem geringsten

Rechenaufwand ermittelt worden bei gleichzeitigem Minimum an
Arbeitsspeicherplatzbedarf und Fehler sowie einem Optimum an

Flexibilitat.

Die Realisierung dieses Algorithmus als Spezialrechner ist im

Jahre 1971 in Angriff genommen worden.

In der ersten Hdlfte des Jahres 1972 wurden die Schaltungsun-
terlagen fiir das Gesamtgeradat vervollstandigt. Daneben sind
Moglichkeiten der Realisierung schneller Arithmetik untersucht
worden. Als Ergebnis dieser Voruntersuchungen ist ein Floa-
ting-Point-Addierer entstanden, der bei 16 bit Mantisse und

9 bit Exponent 150 ns Rechenzeit erreicht.

In der zweiten Jahreshalfte ist mit dem Entwurf von gedruckten
Schaltungen begonnen worden fiir den Adress- und Datenbus sowie

fiir die enthaltenen Read-Only-Memories.

Daneben sind Schaltungen fiir die Index-Unit sowie den zentra-
len Koordinator ausprobiert und zum Aufbau vorbereitet worden.
Die Arbeit ist nicht abgeschlossen.

Bearbeiter: Weber

Vortrige:
Weber, J.: Prinzipielles zur Schnellen Fourier-Transformation

Koll. HHI, 10.4.72 und Kolloquium Siemens AG,
}1ﬁnch9n| 16."‘*-?2-




Die Arbeit besteht im wesentlichen aus zwei Themenkreisen:

I 5: Entwicklung digitaler Modems und Koppler fiir eine wirt- r

schaftliche Dateniibertragung bei mittleren Arbeitsge-

schwindigkeiten

Das Ziel dieser Arbeit liegt primdr in der theoretischen Be- |
handlung der Realisierbarkeit von voll digitalisierten Daten-
iibertragungseinrichtungen. In der letzten Zeit findet man in
etlichen Vercffentlichungen derartige DBestrebungen, die sich
allerdings entweder als keine letzten digitalen Losungen erwei- '
sen, oder nur bis zum Stadium der Simulation auf dem Digital-

rechner durchgefiihrt sind.

Digitale Signalerzeugung und Entwurf digitaler Empfanger

Bandbegrenzte Modemsignale werden iiblicherweise mit konventio-
nellen Modulatoren und anschlieflender BandpaB-Filterung erzeugt, '
wobei die Bandpidsse meist als LC-Filter realisiert sind. Es ist
wiinschenswert, diese Schaltungen im Interesse von groftmogli-
cher Integration und Vermeidung grofien Abstimmungsaufwandes
durch digitale Schaltkreise zu ersetzen. In etlichen Verof-
fentlichungen sind Methoden aufgezeigt worden, die den konven-
tionellen Modem-Sende{ durch Speicher, die Abtastwerte von be-
stimmten zeitbegrenzten Elementarfunktionen enthalten, und ei-

nige Algorithmen, nach denen diese Elementarsignale zu Modem-

Signalen zusammengesetzt werden, ersetzen.

Es 1laft sich zeigen, dal durch Linearkombinationen der Elemen-
tarfunktionen, die aus BandpaB-StoBantworten bestéhen, bewertet |
mit geeigneten Fensterfunktionen zur Zeitbegrenzung, alle ge-
briduchlichen Modulationsformen gebildet werden konnen. Da es |
sich bei den Algorithmen zur Bildung der Signale meist um

bloBe Vorzeichenumkehr und Addition handelt, ist das Hauptproblem
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bei diesem Verfahren die Darstellung der Elementarfunktionen.
Die in der Literatur angegebenen Losungen wie z.DB. '"Digitale
Echo-Modulation" sind keine echten digitalen Ldsungen, da sie
noch eine sehr kritische analoge Tiefpaf-Filterung des digi-
tal erzeugten Signals notwendig machen. In dieser Arbeit wird
daran gedacht, Abtastwerte der Elementarfunktionen in ROM's
zu speichern. Da auf diese Weise eine sehr grofle Anzahl von
Werten abgespeichert werden kann, besteht hier das Problem
einer steilen analogen Tiefpaf-Filterung nicht mehr. Eine
Schaltung zur Elementarfunktionen-Erzeugung wurde prinzipiell
entworfen. Sie soll zunidchst auf dem Rechner simuliert und

dann in Hardware aufgebaut werden.

Das Hauptproblem beim Entwurf von digitalen Empfangern ist die
Filterung des Eingangssignals (die Demodulation eines FM-Sig-
nals wurde bei der LEntwicklung eines analogen Datenkopplers

am HHI bereits quasi-digital geldst /1/). Dafiir miissen digi-
tale Filter entworfen werden, die Eigenschaften wie gute Selek-
tivitdat und méglichst verzerrungsfreies Einschwingen aufweisen.
Andererseits mufl bei einer Gkonomischen Hardware-L&sung auf
komplizierte Multiplikationen verzichtet werden, d.h. die
Koeffizienten sollen durch méglichst wenige Shift- und Addi-
tions-Operationen realisiert werden. Entwurfsverfahren mit der-
artigen einschrankenden Bedingungen existieren bisher kaum.

Es soll versucht werden, derartige Verfahren an diesem speziel-

len Anwendungsfall zu entwickeln.

Zunadchst wurden einige theoretische Untersuchungen, insbeson-
dere zum dynamischen Verhalten, durchgefiihrt. Daran schlof3
sich die Simulation eines Empfangers mit einfachem Eingangs-
filter (rekursiv, 2. Ordnung) und Demodulationsalgorithmus an.
Bei den Simulationsladufen wurden FM-Signale nach deutscher Mo-
dem- und amerikanischer Koppler-Norm verwendet. Den Eingangs-
signalen wurden Storgrofen (FM-Signale etwa im Oktavabstand,

das entspricht dem abgehenden Signal, das iiber die Gabelschal-




tung in den eigenen Empfanger gekoppelt wird und den Empfang
stort) mit gleichem Pegel wie das Nutzsignal beigefigt. Es
zeigte sich, dap die Eingangsfilterung hinreichend gut ist,

so daB noch iiber 400 Baud hinaus ein einwandfreier Empfang
gewahrleistet ist.

Weitere Untersuchungen werden sich auf den Entwurf aufwendi-
gerer Filter richten, um zu hoheren Ubertragungsraten zu

kommen .
Bearbeiter: Kammeyer

/1/ Jahresbericht 1970 des HHI I 8 (Untersuchungen iiber ein-

fache und wirtschaftliche Verfahren zur Dateniibertragung

auf sffentlichen Fernspechleitungen)

I 6: Ein hybrides Verfahren zur Durchfiihrung von Koordinaten-

Transformationen und zur Fliachengenerierung auf Compu-

ter-Bildschirmgeraten

Von einem Hochleistungsdisplay zur Darstellung von Fléchen

und Kérpern (graphics display) erwartet man heute, daff die

Bewegungsabldufe im 3 D Raum kontinuierlich dargestellt werden

ksnnen und Parameterdnderungen, die vom Benutzer iiber die Pe-

ripherie, wie Lightpen oder joystick, eingegeben werden, in
Realzeit ausgefiihrt werden. Das bedeutet, daB etwa alle 40ms
ein verdndertes Bild gezeichnet werden muff. Die Geschwindig-
keit vieler Digitalrechner ist hierfiir nicht ausreichend, so
da eine Zusatzhardwark zur Entlastung des Digitalrechners
erforderlich ist. Der Aufbau dieser speziellen Hardware kann
hybrid oder weitgehend digital erfolgen. Ein hybrides Kon-
zept hat in diesem Zusammenhang einige wesentliche Vorziige,
wie z.B. hohe Bandbreite, gleichzeitig analoge unddigitale

Wertedarstellung moglich, einfacher Parallelbetrieb, Wirt-

schaftlichkeit etc.
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Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher, ein hy=-
brides Hardware-Konzept zur Durchfiihrung von Koordinaten-
Transformationen auf Computer-Bildschirmgeraten zu entwerfen,
wobei die erwahnten Vorziige der Hybridtechnik beriicksichtigt
werden sollten. Die hybride llardware sollte dabei den Digi-

talrechner weitgehend entlasten.

Zur Darstellung wurden die homogenen Koordinaten verwendet,

da dann die Operationen Rotation, Skalierung, Translation und
Perspektive in einer 4 x 4 Matrix dargestellt werden kénnen /1/.
Das bietet den Vorteil, daf die Manipulationen wvon Korpern

am Sichtgerdt mit Hilfe eines einzigen Algorithmus durchge-
fiilhrt werden konnen. Die Zeit vom Anlegen einer Eingangsgrifle
bis zum Einlaufen der Bildkoordinaten betragt bei dem hybriden

Konzept ca. 10 us. Das Konzept wurde in /1/ beschrieben.

Das Vorhaben soll fortgefiihrt werden mit dem Ziel, ein hybri-
des Konzept fiir den Aufbau eines sehr einfachen Fladchenge-
nerators zu entwickeln. Hierbei soll insbesondere untasucht
werden, inwieweit ein hybrider Funktionsgenerator (sh. Jahres-
bericht 1971 I 7) zur Darstellung bestimmter Grundkurven in

Zusammenhang mit einem analogen Multiplexer eingesetzt werden
kann.

Bearbeiter: Waldschmidt

Veroffentlichungen:

/1/ Encarnagao, J., Giloi, W., Saniter, J., Strasser, W. und
Waldschmidt, K.: Programmierungs- und geridtetechnische
Realisierung einer 4x4 Matrix fiir Koordi-
natentransformationen auf Computer-Bild-
schirmgeraten
Clektronische Rechenanlagen 1972,
Heft 5, pp. 206 - 219

/2/ Giloi, W. und Waldschmidt, K.: A new line of high accuracy
computing elements

Simulation, vol. 19, number 2 -~ August 1972
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Vortrage:

Giloi, W.: A mew line of high accuracy computing elements
Midwestern Simulation Council Conference

Purdue University, Lafayette/Indiana, April 1972

I 7: Ein geschlossenes Entwurfssystem fir digitale Filter

1) Computergestiitzte Entwurfsmethoden fiir digitale Filter

2) Okonomische Lésungen zur Realisierung der digitalen Filter

Zu 1) Es gibt grundsdtzlich zwei Verfahren, um einen vorgegebe=~
nen Dampfungsverlauf durch eine realisierbare Ubertragungsfunk-
tion zu approximieren. Mit Hilfe des ersten Verfahrens kann
eine vorgegebene Filterfunktion durch bekannte analytische
TiefpaBfunktionen wie Butterworth-, Chebyshev-, elliptische,
Lerner-TiefpaBfunktionen etc. angenédhert werden. Beruhend auf
der bilinearen Transformation wurden die Programme fiir diese
gingigen TiefpaBfunktionen erstellt und an einem Digitalrech-
ner (CAE 90/40 des Instituts fiir Informationsverarbeitung der
TUB) erprobt. HochpaB, Bandpaf und Bandsperre lassen sich
durch die Transformation der so abgeleiteten digitalen Tief-

paffunktion herleiten.

Mit Hilfe des zweiten Verfahrens kann eine vorgegebene Filter-
funktion nach "Equisipple- (Minimax)" oder Optimierungsmetho-

den approximiert werden,

Zu 2) Der auf der "Fast Fourier Transformation (FFT)'" beruhen-

de Algorithmus fiir nichtrekursive Filter wurde fiir rekursive

Filter erweitert, wie es auch in der Literatur angedeutet ist.
Da die Anwendung von FFT fiir rekursive Filter eine Minimisie-
rung des Rechenaufwandes darstellt, wurde dieser Algorithmus

im Hinblick auf Quantisierungsfehler und Stabilitat untersucht.

Bearbeiter: Ar-arwal

- AP2Y

M 38: Versuchsstand zur Untersuchuns rotierender Wellen

Bei dem Versuchsstand sollen an einer einfach besetzten
Welle die Einfliisse anisotroper Lager und der Kreiselwirkung
untersucht werden. Die Schwingungserregung soll durch eine
am Roteor vorhandene Unwucht erfolgen. Dabei treten biege-

kritische Drehzahlen auf.

Die im Vorjahr angegebenen Untersuchungen an dem Priifstand
wurden fortgefiihrt. Eine Verbesserung der Messung der Phasen-
lage zwischen den einzelnen Meflpunkten wurde erreicht, so dafl
eine genauere Aussage iiber das Verhalten der Welle moglich ist.
Weiterhin treten bei dem Priifstand im hoheren Drehzahlbereich
Instabilitdtserscheinungen auf, die nicht durch die einfache
Theorie erklarbar sind. Hier werden zur Zeit Untersuchungen
durchgefiihrt, um auch diese Erscheinungen interpretieren zu
konnen. Daneben wurden die Bewegungsgleichungen fiir eine auf
die Welle schrag aufgesetzte Scheibe unler Einflufl der Krei-
selwirkung abgeleitet.

Bearbeiter: Hupfer

M 39: Untersuchung iiber die Auswuchtung elastischer Rotoren

Umlaufende Rotoren, deren Lager weder umlaufende Lagerkrédfte
aufnehmen noch Schwingungen ausfiihren, sind ausgewuchtet. Um-
laufende Lagerkridfte konnen an einem diinnen, achsensenkrecht
herausgeschnittenen Rotorelement entstehen, wenn der Schwer-
punkt dieses Elementes nicht mit der Schaftachse zusammen-
fallt. Verformt sich ein Rotor unter dem Einfluff von umlau-
fenden Fliehkrdaften, so addiert sich zu der urspriinglich
vorhandenen Schwerpunktsexzentrizitédt die Roto:verbiegung,
und man spricht von biegeelastischen Rotoren. Ziel einer Aus-
wuchtung ist es, durch Hinzufliigen von Kompénsationsunwuchten
zu der urspriinglich vorhandenen Unwucht zu erreichen, daf

die Rotorverbiegung und die Lagebockschwingung zulidssige Wer-

te nicht uberschreiten.
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Im Jahre 1972 wurden fiir den einfachsten Rotor, der Einheits-
welle, fiir verschiedene Unwuchtverteilungen und Auswuchtebe=-
nen die Lagerkréafte berechnet, wobei zwei grundsatzlich ver-
schiedene Auswuchtverfahren zur Bestimmung der Kompensations-

unwuchten beriicksichtigt wurden:

1) Der Rotor wird unter Beibehaltung der Starr-

korperauswuchtung elastisch ausgewuchtet

2) Der Rotor wird nur elastisch "mode by mode"

ausgewuchtet.

Es zeigte sich, daf bei einem Rotor, der nach dem zuerst
genannten Verfahren ausgewuchtet wurde, die geringere umlau-

fende Lagerkraft auftrat.

Die Verbiegung des Rotors hiadngt von den Fliehkrdften und von
Parametern des Rotors ab. Um den Einflufl dieser Parameter
auf die Auswuchtung zu erfassen, wurde die Einheitswelle

als Rotorersatzsystem durch ein federgekoppeltes Zwei-Bal-
ken-System ersetzt, bei dem der obere Balken den umlaufen-
den Rotor und der untere Balken das feststehende Gehduse

mit Fundamentplatte charakterisieren soll. Fiir das dabei auf-
tretende randwertgekoppelte Eigenwertproblem konnten Losun-
gen gefunden werden, so daBl das erstellte Rechenprogramm

zur Berechnung der Lagerkafte fiir dieses Ersatzsystem erwei-
tert werden kann.

Bearbeiter: Moller
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M 40: Passive Schwingungsisolierung durch Spiralfedern in

der Ndhe der Knicklast

Mit dem Techn. Bericht Nr. 141 von 1971 wurde ein vorlaufiger
Abschlufl erreicht. Weitergehende Untersuchungen von Einzel-
problemen wurden zuriickgestellt, um die Untersuchungen an
Luftfederelementen (Forschungsaufgabe M 41) forcieren zu konnen,
die fiir viele Anwendungsfidlle eine giinstigere Schwingungsiso-
lierung erwarten lassen. Eine Weiterfiihrung und der endgiiltige
Abschlufl dieser Aufgabe wird fiir Ende 1973 angestrebt.

Bearbeiter: Heinze

M 41: Passive Schwingungsisolierung fiir extrem niedrige Stor-

frequenzen unter Verwendung von Luftfederelementen

und adhnlichen Konstruktionen

Fir die Schwingungsisolierung von Fundamenten in allen Freiheits-
graden benotigt man Federelemente, die in allen drei Raumachsen
federnde Eigenschaften besitzen und gleichzeitig winkelnach-
giebig sind. Diese DBedingungen werden von Luftfederelementen
erfiillt. Soll jedoch eine sehr weiche Federung ( zur Isolierung
sehr niederfrequenter Schwingungen) erreicht werden, sind er-

hebliche Anstrengungen notwendig.

Es wurden drei Typen von Luftfederelementen untersucht, die
sich nur in der unterschiedlichen Ausfiihrung der elastischen
Abdichtung zwischen dem Luftbehdlter und dem beweglichen Kol-

ben, auf dem das Fundament abgestiitzt wird, unterscheiden:

1) Verwendet man zur Abdichtung eine biegeschlaffe Membran,
so ist bei einer vert. Kolbenbewegung nahezu allein die
Luftfederung wirksam. Diese 1ldft sehr niedrige Eigenfre-
quenzen (z.B. 0,5 Hz) zu. Dagegen treten bei einer hori-
zontalen Kolbenbewegung Riickstellkrdfte infolge Schubver-
formung der gespannten Membran auf. Nach konstruktiven Ver-
dnderungen eines auf dem Markt befindlichen Federelementes
und nach Auswahl eines besonders schubelastischen - jedoch

gleichzeitig zugfestcn - Membranwerkstoffes konnte die
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horizontale Steifigkeit so weit verringert werden, daf
horizontal 1,5 lilz Eigenfrequenz erreicht wurden. Eine
weitere Verbesserung ist mdglich, wenn Instabilitidtseffek-

te ausgenutzt werden. Dies haben Vorversuche bestatigt.

2) Die Abdichtung mittels Gummibalgen erhoht die vert. Stei-
figkeit der Luftfederelemente betrdchtlich, was eine Folge
der Biegesteifigkeit der Wandung des Gummibalges ist., Ver-
tikal sind mit auf dem Markt befindlichen Bdlgen ca. 1,5 Hz
erreichbar. Horizontal konnten 1 bis 1,5 Hz erreicht wer-
den, wofiir bereits Instabilitdtseffekte ausgenutzt werden

mufRten.

3) Verbindet man Luftbehilter und Kolben mittels eines Metall-
faltenbalges, so erhoht sich die vert. Steifigkeit des
Luftfederelementes um die Steifigkeit des Metallbalges. Da-
durch ist es prinzipiell nicht méglich, die vert. Eigen-
frequenz wesentlich unter 1 Hz abzusenken. Horizontal konn-
te mit diesen Elementen eine Eigenfrequenz von rund 1,5 Hz

erreicht werden.

Bei den durchgefiihrten Versuchen zeigten sich die wesentlichen
Einfluffaktoren, die die erreichbaren Eigenfrequenzen nach
unten begrenzten. Durch weitere Versuche an dhnlichen und vgl-
lig neuen Konstruktionen sollen deren Auswirkungen verringert
werden, um noch tiefere Eigenfrequenzen zu erzielen. Hierzu

sind umfangreiche Werkstattarbeiten erforderlich.

Der Abschluf der Arbeit ist fiir Ende 1974 vorgesehen.

R 2: Anwendungen von Kalmanfiltern

In dem Zeitraum wurden Moéglichkeiten der Kalmanfiltertechnik
in der Flugzeugnavigation untersucht. Diese Technik hat hier
eine gewisse Bedeutung erlangt, unter anderm deshalb, weil
sie theoretisch eine relativ genaue gemeinsame Auswertung von

Mefldaten, die von verschiedenen Bordgerdten anfallen, ermdg-

s 3P

licht. In der Literatur werden hdufig Divergenzen in den Feh-
lern festgestellt und theoretisch Verfahren zu ihrer Besei-

tigung entwickelt.

In den hier durchgefiihrten Untersuchungen erwies sich die Wahl
der Zus.andsvariablen und die Beobachtbarkeit des gewahlten
Modells als entscheidend bei diesem Problem. So stellte sich
zunadchst heraus, daB es bei der untersuchten Doppler-Trag-
heitsnavigation sinnlos war, sowohl Driften als auch Beschleu-
nigungsmessernullpunktsfehler als Zustandsvariablen einzufiih-
ren, weil die Beobachtbarkeit dieser Grofen nicht gegeben ist.
Ferner konnte gezeigt werden, daB auch eine gleichzeitige Ab-
schitzung von Kreiseldriften und Dopplerradarnullpunktsfehler
aus demselben Grund nicht moglich ist. Diese Tatsache fiihrte
direkt zu einem divergierenden Positionsfehler. Es wird wei-
ter gezeigt, daB die Nullpunktsfehler der Beschleunigungsfeh-
ler eine Neigung der Plattform gegeniiber der Horizontalen her-

vorrufen und kaum die Schatzung der Geschwindigkeit beeinflussen.

Die Untersuchungen wurden teils theoretisch, teils sSimulatorisch
durchgefiihrt,und es wurde ein Weg aufgefiihrt, wie die oben
beschriebenen Divergenzen weitgehend zu umgehen sind.

Bearbeiter: Meifner, Schonwandt

Vortriage:

Meifner, P. und Schénwandt, U.: Anwendung von Kalmanfilterm
auf Navigationsprobleme
Koll. Siemens AG Miinchen, 26.4.1972

Meifner, P. und Schonwandt, U,: Anwendung der Kalmanfilter-Tech-
nik auf ein Navigationsproblem
Koll. des HHI, 30.5.1972

Hartmann, I. und Landgraf, Ch.: Diskrete Kalman-Filter und
ihre Anwendungen
Vortragsreihe des HHI, 14.11.1972




R 3: Identifizierung unbekannter Kennwerte dynamischer Systeme

Im Rahmen des von der DFG seit dem 1.11.72 bewilligten For-
schungsvorhabens wurde zunidchst die Modellbildung fiir das zu
untersuchende System und die zugehdrigen Systemstdrungen mit
Hilfe von zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Zustandsmo-
dellen untersucht. Diese mathematische Beschreibung ist Vor-
aussetzung fiir die Anwendung der Kalmanfilter-Theorie. Im

zeitkontinuierlichen Fall ergeben sich bei der Modellierung
durch stochastische Differentialgleichungen mit weiflem Ein-

gangsrauschen aufgrund des Ito-Kalkiils Abweichungen von den

ursprﬁnglichen Differentialgleichungen . fiir physikalisch reali-

sierbare Stdrungen.

-Bearbeiter: Hase
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