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Vorwort:

Zur wissenschaftlichen und organisatorischen Struktur

des Instituts

Der Vorstand der Förderungsgemeinschaft des Heinrich-Hertz

Instituts hatte bereits auf seiner 27. Vorstandssitzung am

19. Nov. 1971 zugestimmt, daß 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 endgültig angestrebten Struk

tur soll sich die wissenschaftliche Arbeit in 3 Sektoren

11 Humanfaktoren", "Nachrichtenverarbeitung" und "Nachrichten

übertragung" vollziehen. Diese wissenschaftliche Struktur ist

vermutlich erst zu verwirklichen, wenn das Institut durch das

Bund-Länder-Abkommen auf eine andere finanzielle Basis gestell'

wird und hauptamtliche leitende Angestellte beschäftigen kann.

Im Berichtsjahr 1972 wurde die Arbeit in 5 Abteilungen durch

geführt, nämlich:

(A) Akustik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Cremer,

(F) Fernmeldetechnik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Berger,

(H) Hochfrequenztechnik, Leiter Prof. Dr.-Ing. Gundiaeh,

(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 bemühen sich schon jetzt, ihre Arbeiten schri~t

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 zuständige Abteilung hervor.
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In organisatorischer Hinsichtwurden die wesentlichen Entschei

dungen über die Arbeit des Instituts im Jahre 1972 wie in den

vergangenen Jahren durch das Gremium der Abteilungsleiter ge

faßt; im Berichtsjahr wurden auch die stellvertretenden Abtei

lungsleiter zusätzlich an der Abteilungsleitersitzung beteiligt.

Die Beschlüsse wurden durch den Institutsdirektor (im Berichts

jahr: Gundlach) oder seinen Stellvertreter (im Berichtsjahr:

Cremer) durchgeführt.

In Zukunft wird für 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 gewählt werden. Für die Übergangszeit

soll (vorbehaltlich der Genehmigung durch den Vorstand) ein

Leitungsgremium geschaffen werden, das aus den 5 Abteilungs

leitern und einer gleichen Zahl von zugewählten Mitarbeitern

besteht.

Der vorliegende Bericht beginnt mit einem zusammenfassenden

Überblick über die wissenschaftliche Arbeit des Instituts; in

diesem Überblick wird auch auf die später folgenden ausführ

licheren Darstellungen hingewiesen.

Im März 1973

\

Der Institutsdirektor

;r~
(Prof.Dr.-Ing.F.W.Gundlach)
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Zusammenfassende Darstellung der wissenschaftlichen Tätigkeit

im Jahre 1972

In das Gebiet der HUMANFAKTOREN gehören die im Berichtsjahr

durchgeführten auditiven Wahrnehmungsstudien und die Untersu

chungen des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern.

Dei den AUDITIVEN WAHRNEHHUNGSSTUDIENwerden mit psychophysischen

Hethoden Probleme des Rich tun..~shörens, der Beurteilung synthe

tischer Schallfelder und der original getreuen elektroakusti

schen Reproduktion von Schallfeldern bearbeitet. - Die psycho

physische Methode kann beliebig komplizierte Reiz-Wahrnehmungs

zusammenhänge aufdecken und damit die "Ein- und Ausgangsgrößen"

des Wahrnehmungsapparates beschreiben. Solche Ergebnisse haben

z.B. praktische Bedeutung bei raumakustischen Fragen. Zum Stu

dium der Mechanismen, durch die Schallsignale im Gehör 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 möglich, die im Zentral

nervensystem ablaufenden Reaktionen auf Schall signale zu erfas

sen. Aus Registrierungen von verschiedenen Stufen der Hörbahn

ergeben sich Aufschlüsse über Art und Funkt~on von Verknüpfun

gen neuronaler Elemente.

Bei PSYCHOAKUSTISCHEN UNTERSUCHUNGEN ist man in der raumakusti

schen Forschun~ seit langer Zeit bemüht, möglichst gesicherte

Korrelationen zwischen subjektiven Eindrücken und Urteilen ei

nerseits und den in Räumen erfaßbaren meßtechnischen Daten

andererseits aufzudecken. Da subjektive Untersuchungen in den

Räumen selbst mit großen Fehlern behaftet sind, mußte ein elek

troakustisches Speicherverfahren entwickelt werden, das es ge

stattet, das Schallfeld eines Hörerplatzes aufzunehmen und spä

ter an beliebigem Ort so zu reproduzieren, daß beim Hören der

Wiedergabe der gleiche Höreindruck entsteht wie beim Hören des

Originalschallfeldes. Die Lösung dieser Aufgabe ist bereits
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früher unter Verwendung von 4 Übertra:~ungskanälen und Wiedergabe

über 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 ähnliches Verfahren z.Z. pro

pagiert wird ~Aufgabe A 34, Einzelheiten vgl. s.43 bis 44 ).
Für die wissenschaftlichen Untersuchungen, für die eine Wieder

gabe mit Kopfhörern zuverlässiger erschien, wurde ein kopfbezo

genes Stereophonieverfahren entwickelt und in verschiedener

Hinsicht geprüft. Nachdem in früheren Jahren schon Richtungs

abbildung, Halligkeitsabbildung und Entfernungsunterschieds

wahrnehmung untersucht wurde, ist im Berichtsjahr die Übermitt

lung von Entfernungseindrücken Gegenstand der Untersuchung ge

wesen (Vorhaben A 51, S. 49 bis 51). Bei diesen Überprüfun

gen der Leistungsfähigkeit des Übertragungsverfahrens hat sich

herausgestellt, daß einige Phänomene des räumlichen Hörens bis

her noch ungeklärt sind. Daraus ergab sich die Notwendigkeit,

Probleme des räumlichen Hörens ohne Bezug auf ein elektroaku

stisches Übertragungsverfahren erneut in Angriff zu nehmen.

Mit dem kopfbezogenen stereophonen Übertragungsverfahren war

es möglich, 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 Abhängigkeit der Beurteilung eines Hör

bildes von der Lautstärke ergeben (Vorhaben A 60, S. 56).
Für die Anwendung Qes kopfbezogenen Übertragungsverfah

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 einzufügen (Vor

h~ben A 57, S. 55 ).

Ein weiteres Problem bei der Verstärkung zu schwacher Schall

quellen im Raum selbst ist die akustische Rückkopplung (Vor-
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haben A 56, S. 54 }.

Die NEUROPHYS!OLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN zur Tonhöhe, Laut

stärke und Adaption hatten folgende Aufgabenstellung: die

Bildung der Tonhöhe und der Lautstärke wird mit hoher Wahr

scheinlichkeit bereits auf niedrigen Bearbeitungsstufen der

Hörbahn durchgeführt. So ist offenbar die räumliche Anordnung

der Rezeptorzellen, in denen die akusto-elektrische Umwand

lung stattfindet, in Verbindung mit den Schwingungseigenschaf

ten der Basilarmembran für eine Spektralanalyse maßgeblich.

Das charakteristische Verhalten zweier Rezeptor-Gruppen soll

hierüber Auskunft geben (Vorhaben A 53, S. 51 bis 52 ). Die

Umwandlung eines akustischen Reizes in eine Folge von Aktions

potentialen erfolgt in primären Nervenzellen mit zeitvarianten

Parametern. Bekannte Phänomene wie der Präzedenzeffekt oder

die Adaption haben hierin ihre Basis. Detaillierte Untersuchun

gen an Einzelelementen wurden hierzu durchgeführt (Vorhaben

A 15, S. 53 bis 54 ). Es wird weiter der Versuch unternommen,

die "Lautheitsfunktion" für reine Töne aus den Entladungspara

metern primärer Nervenzellen zu erklären (Vorhaben A 54, S.52

bis 53 ). Schließlich wird die Wirkung einer Verknüpfung von

vielen frequenzselektiven Neuronen für die Tonhöhenbildung

untersucht (Vorhaben A 47, S. 46 bis 48 ). Dabei steht die

Frage im Vordergrund, ob vom Gehör neben einer Frequenz-Ort s 

Transformation auch eine Zeitmuster-Erkennung durchgeführt

wird. Es werden für diese Untersuchungen unter anderem Signale

benötigt, für deren Erzeugung ein Gerät entwickelt wird (Vor

haben A 49, S. 48 bis 49 ).

In das Arbeitsgebiet Humanfaktoren gehört schließlich die Beob

achtung des TEILNEHMERVERI~LTENSbei GESTÖRTEM 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 Ämtern der Deutschen Bun

despost fortgesetzt werden.
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In das Gebiet der NACHRICHTENVERARBEITUNG gehören die Entwick

lungen von Ein/Ausgabeverfahren und die Untersuchungen über

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,

für die Wechselwirkung zwischen Mensch und Maschine besonders

geeignete Kommunikationsmedien zu finden. Das Vorhandensein ge

eigneterKommunikationsmittel ist insbesondere auch in der Me

dizin eine entscheidende Voraussetzung für einen sinnvollen

Einsatz des Computers. Da ein großer Teil der medizinischen

Befunde und Ausgaben graphisch dargestellt werden muß (Röntgen

bilder)cytologische Befunde, funktionsdiagnostischeKurven usw.)

spielen als Kommunikationsgeräte Bildschirmgeräte eine entschei

dende Rolle. Im Rahmen des Forschungsvorhabens "EIN- UND AUSGABE

VON BILD INFORMATIONEN in einem rechnergestützten 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 Datensichtgeräte für die Ein / Ausgabe von

Bildinformationen konzipiert und bis zur Prototypenreife ent

wickelt bzw. aufgebaut:

1. Computer-Bildschirmgerät T 512 zur Ein/Ausgabe von Textin

formationen und graphischen Darstellungen mit einer Dar

stellungskapazität\von 512 Zeichen. Die Bilderzeugung er

folgt nach dem Fernsehrasterverfahren, wobei die Darstel

lung wahlweise in Schwarz-Weiß oder Farbe erfolgen kann.

Speziell für den Fragebogen-Dialog ("screening") ist dieses

Gerät mit einer Lichtgriffel-Eingabe versehen. Als Zusatz

stehen eine spez1elle Symbol-Graphik und eine Vektor-Graphik

zur Verfügung.
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2. Computer-Bildschirmgerät M 1008 zur Ein/Ausgabe von Text

informationen und graphischen Darstellungen ("Punktraster")

mit einer Darstellungskapazität von 1008 Zeichen bzw. mit

den Punktrastern von 96x63 Punkten (Standardausführung) und

192x256 Punkten (Zusatz) sowie der Möglichkeit, Computer

Graphik und Fernsehbilder auf dem gleichen Bildschirm zu

überlagern und damit gewisse Merkmale fotografischer Bilder

(Kanten, Konturen, Flächen) interaktiv oder automatisch in

eine Computer-Graphik abzubilden. Dieses Gerät ist insbeson

dere zur teilautomatischen (interaktiven) oder vollautoma

tischen Bildverarbeitung vorgesehen.

3. Ferner wurde eine Kopplungselektronik zum Anschluß der Da

tensichtgeräte T 512 und M 1008 an die Rechenanlage Siemens

4004/46 konzipiert und ebenfalls bis zur Prototypen-Reife

entwickelt.

Während es heute auf dem Markt sehr preiswerte Bildschirmgeräte

für die reine Textdarstellung gibt, fehlen weitgehend noch be

friedigende Lösungen für die graphische Darstellung. Durch kon

sequente Anwendung der Prinzipien und der technischen Lösungen,

die die sehr kostengünstige Textdarstellung mittels der sog.

Fernsehraster/Displays ermöglichen, auf das Problem der graphi

schen Darstellung konnte bei den von uns durchgeführten Entwick

lungen diese Lücke geschlossen werden. Um ein möglichst flexibe

les und universell anwendbares System äußerster Wirtschaftlich

keit zu erhalte~, wurden 2 Geräte (M 1008 und T 512) realisiert,

die beide als Grundgerät die Darstellung und Editierung von

Text erlauben (bei einer Kapazität von 512 bzw. 1008 Zeichen)

und im Falle des M 1008 auch einfache graphische Darstellungen

in einem Punktraster von 96x63 Punkten. Durch einen Zusatzspei

eher kann das M 1008 für die Darstellung in einem Raster von

192x256 Punkten ausgerüstet werden, wie es für die Bildverar

beitung notwendig ist. Das T 512 kann 7usätzlich mit einem spe

ziellen Symbolgenerator bestückt werden, wobei die Symbole be-
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liebiger Natur sein können (Sch~zeichen, Molekülverbände,

Fliegen, japanische Schriftzeichen, Chromosomanordnungen

und vieles mehr), und ferner mit einem neuartigen Vektor

generator zur Darstellung von Figuren durch eine größere

Zahl von "kurzen" Vektoren. Beide Geräte haben einen Licht

griffel zum Zeichnen oder Markieren.

Hand in Hand mit dieser Entwicklung wird auch die nötige

_ Systemsoftware zum Betrieb dieser Geräte konzipiert und

entwickelt (Vorhaben I 2, S.113 bis S.115 ). Zur Systemsoft

ware gehört erstens eine Grundsoftware, geschrieben im As

sembiercode der Maschinen, an denen jeweils die Bildschirm

geräte betrieben werden sollen, und ein Paket von Routinen

für den Benutzer, geschrieben in einer höheren 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 umfaßt damit ein breiteres Gebiet als das der

eigentlichen Entwicklung von Sichtgeräten. Zu diesem Komplex

gehört daher auch das Projekt "REDAS - ein rechnergestütztes

Datenerfassungs- Datenprüfungs- und Datenauskunftssystem"

(Vorhaben I 3, Seite 115 bis116 ). Die drei Gebiete Datener

fassung, Datenprüfung und Datenauskunft können dabei als

selbständige Einheiten mit vollkommen getrennten AUfgaben

angesehen werden. In der 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 durchgeführt werden kann. Die zweite

Phase besteht in der Datenprüfung. Mit Hilfe von ebenfalls

formatgebundenen Prüfanweisungen, die die Formate'bzw. die

Werte der aktuellen Feldinhalte beschreiben, werden durch

einen Übersetzer Prüfprogramme erzeugt.
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Zu dem Problemkomplex der Computer-Bildschirmgeräte gehört

auch das Vorhaben I 6 (Seite 120 bis 122). Hier ist ein

hybrides Verfahren entwickelt worden, das kontinuierliche

Bewegungsabläufe im 3-D-Raum ermöglicht. Da die Geschwin

digkeit vieler Digitalrechner hierfür nicht ausreichend ist,

ist in diesem Falle eine Zusatzhardware zur Entlastung des

Digitalrechners erforderlich.

Dem Problemkomplex der Computer-Bildschirmgeräte gegenüber

steht die Problematik des SPEZIALRECHNERENTWURFS und der

Entwicklung von Komponenten für die Datenübertragung. Die

se Forschungsgebiete gehören auch zu dem großen Problem

komplex des Dialogverkehrs zwischen einer Rechenanlage und

ihren Benutzern (Interaktive Terminals). Auch der Spezial

rechner kann als Peripheriegerät zu einem Universalrechner

angesehen werden. Er wird nur zur Lösung spezieller Algo

rithmen herangezogen und hat daher den wesentlichen Vorteil

einer höheren Arbeitsgeschwindigkeit. Außerdem ist ein der

artiger Spezialrechner meistens auch wirtschaftlicher und

flexibler in der Anwendung. In dem Vorhaben I 4 (s. 117).

wird ein Spezialrechner für die schnelle Fourier

Transformation (FFT) entwickelt und aufgebaut. Im Rahmen

dieser Arbeit ist aus der Vielzahl der möglichen FFT-AI

gorithmen derjenige mit dem geringsten Rechenaufwand er

mittelt worden, wobei die Gesichtspunkte des Arbeitsspei

cherplatzbedarfes, Fehler und Flexibilität mit berücksich

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 Über

tragungseinrichtungen bei mittleren Arbeitsgeschwindigkei

ten, wie sie für interaktive Terminals interessant sind.

Diese Arbeit beinhaltet die Untersuchung über digitale
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Filter mit guter Selektivität und möglichst verzerrungs

freiem Einschwingen, wobei im Interesse einer wirtschaft

lichen Lösung auf komplizierte Multiplikationen verzich

tet werden muß. Diese Arbeiten werden durch die Entwick

lung eines geschlossen Entwurfsystems für digitale Filter

(Vorhaben I 7, S. 122) ergänzt.

Im wissenschaftlichen Arbeitsprogramm des HHI gehört 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 74) unterscheiden sich in ihrer Zielset

zung, sind aber im Arbeitsverfahren sehr ähnlich: 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, daß sie mit möglichst wenig Aufwand übertragen oder

gespeichert und zur Wiedergabe vollständig rekonstruiert

werden können. 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 4 ). 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 für 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 Klärung 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.
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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 Möglichkeit

untersucht, durch Verwendung eines fehlerkorrigierenden

Codes digital zu übertragende Sprache zu sichern. Inter

essant ist eine solche Sicherung weniger für normale PCM,

für die die Güte der verfügbaren Übertragungskanäle aus

reicht, als vielmehr für die Übertragung redundanzredu

zierter Sprachsignale, da Verfahren wie die in F 30 und

F 32 entwickelten gegen Übertragungsstörungen sehr empfind

lich sind. In F 28 wird ein Rechenverfahren entwickelt,

eine empirische Verteilung durch eine Mischung von Normal

verteilungen anzunähern und sie durch Parameter, konkret

durch die Momente der Mischungsanteile, zu beschreiben.

Das entwickelte Verfahren soll neben anderen daraufhin

untersucht werden, ob es für die Klassifizierung von Sprach

lauten verwendbar ist.

In engem Zusammenhang mit dem Gebiet der Nachrichtenverar

beitung stehen die theoretischen Untersuchungen über 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. Grundsätzliche Untersuchungen über KaImanfilter

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

befaßte sich sahließlich mit der Untersuchung der Eigen

schaften von NACHRICHTENÜBERTRAGUNGSKANÄLEN.

Auf dem Gebiet der DRAHTLOSEN NACHRICHTENÜBERTRAGUNG kon-

zentrierten sich die Arbeiten weiterhin auf den Bereich

sehr niedriger Frequenzen (5-60 kHz) und sehr hoher Fre

quenzen (über 10 GHz).

Im VLF-Bereich ergänzen sich die Ergebnisse der Feldstärken

und Phasenwinkel-Registrierungen mehrerer Dauerstrich-Nor-
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malfrequenz-Sender (Vorhaben H 1, Seite 75 bis 77 ) und

die mit den Atmospherics-Analysatoren (Vorhaben H 40, Seite

78 bis 83 ) gewonnenen Meßwerte. Von den im Institut

entwickelten Atmospherics-Analysatoren arbeiten inzwischen

5 Geräte in einem weitgespannten Netz (Waldorf/USA, San

Miguel/Argentinien, Toyokawa/Japan, Payerne/Schweiz und

HHI/Berlin). Mit einer übergeordneten gemeinsamen Theorie

über den Aufbau der unteren Ionosphäre, vor allem der D

Schicht, wird versucht, alle Beobachtungen zu erklären.

(Vorhaben H 42, Seite 78 bis 83 ). Umgekehrt dienen die

Beobachtungen dazu, das verwendete Ionosphärenmodell wei

ter zu verbessern. Als Nebenprodukt entsteht ein Gerät zur

Zählung von Nahblitzen, das vor allem für die Meteorologen

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

Die Untersuchungen, die sich im Frequenzbereich von 50-

150 GHz mit dem Einfluß des Regens auf die Dämpfung der

elektromagnetischen Wellen befaßten, wurden abgeschlossen

(Vorhaben H 28, Seite 85 bis 87). Die Ergebnisse gestat

ten, bei gegebener Tropfengrößenverteilung die zu erwarten

de Dämpfung im voraus zu berechnen. Ebenso können aus

Dämpfungsmessungen bei geeignet gewählten Frequenzen die

Regenintensität und die Tropfengrößenverteilung ermittelt

werden. Die gewonnenen Erkenntnisse kommen jetzt Untersu

chungen zugute, mit denen im Rahmen des SIRIO-Experiments

die Übertragungs eigenschaften 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 beschränkt 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 leitungsgeführten Nachrichtenka

nälen wurde das in den vergangenen Jahren entwickelte Ver

fahren zur schnellen Datenübertragung über Fernsprechkanäle

inzwischen praktisch erprobt (Vorhaben H 35, Seite 87 bis

89 ). Dabei wurden gewöhnliche, beliebig gewählte Fern-
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sprechleitungen innerhalb des Berliner Ortsnetzes ver

wendet. Auch ein mehrstündiger Versuch mit einer über

mehrere Trägerfrequenzumsetzungen verlaufenden Leitungs

schleife Derlin-Frankfurt-ßerlin verlief erfolgreich.

Dieser Versuch soll im kommenden Jahr über einige Wochen

fortgesetzt werden, um statistisch einigermaßen 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 für die

HOl-welle (Forschungsvorhaben H 46, Seite 96 bis 99 )
und zugehörige Bauteile, wie Wellentypwandler, Wellentyp

filter, Krümmer u.a. untersucht (Vorhaben H 39, Seite 94

bis 95 ). Die Messungen wurden zunächst zwischen 50 und

75 GHz durchgeführt. Der Meßplatz für Bauteile im Fre

quenzbereich von 90-140 GHz wurde weiter entwickelt.

Die Untersuchungen im FESTKÖUPERPLASMA konnten nur unter

großen Schwierigkeiten weitergeführt werden, da für die

ursprünglich von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge

förderten Vorhaben keine Mittel mehr beschafft werden kon

ten. Die Bestimmung der Mikrowellen-Leitfähigkeit mit ei

ner neugebauten, verbesserten Apparatur bei 76 GHz mußte

vorläufig zurückgestellt 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 du~ch ein Rechenprogramm mit Parameteranpassung

zu ermitteln. Da mit periodisch dotierten Halbleitern theo

retisch eine Verstärkung mit Volumeneffekt möglich 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 94 ) gelang

es, durch pulsierende Ströme während des Ziehens Strukturen

mit räumlichen Periodenlängen bis herab zu einigen ~m her

zustellen. Die elektrischen Eigenschaften der Struktur wer

den z.Zt. mit Heliconwellen-Messungen untersucht.
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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 Übersichtstabelle auf den Seiten 19 bis 26 zu

sammengestellt.

Im Berichtsjahr erschienen 13 Technische Berichte (vgl.

Sei te 27 bis 28 ), 20 Zei tschriften-Veröffentl ichungen

(vgl. Seite 29,31), ferner wurden 7 Studien- und Diplomar

beiten angefertigt (vgl.Seite 32 ).

Das Institut veranstaltete im Derichtsjahr 19 externe Kollo

quien für die sich als Vortragende außer den Mitarbeitern

des Instituts Gäste zur Verfügung stell ten, und 6 interne

Kolloquien. Die Mitarbeiter des Instituts hielten auf aus

wärtigen Kolloquien und Tagungen insgesamt 45 Vorträge (vgl.

Seite 36 bis 40).
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ti ß E R S ICH T S T A ß E L L E

übe r die

ßEARBEITETEN FORSCHUNGSAUFGAßEN

\



Nr. Thema Art der Au1"gabe wiss.Sachbearbeiter tleg~nn Absch.luU ~~nze.lne~~en aU1 ;;,.

A 34 Raumstereophonie freie Forschungs- Wilkens 1.6.67 läuft
aufgabe weiter 43 bis 44

A 44 Neurophysiologie freie Forschungs- Boerger 1.5.68 läuft
des Residuumhörens aufgabe weiter

A 46 Raumakust. Güte- freie Forschungs- Lehmann/ Wilkens/ 1.1.69 läuft
urteile aufgabe (Zusch.DFG)Wettschureck weiter 44 bis 46

A 47 Wiederholungs ton- freie Forschungs- Boerger 1.1 •.69 läU1.'t
46 bis 48höhe aufgabe weiter

A 49 Synthese harmoni~ freie Forschungs- Boerger/ 1.1.70 läuft
48 bis 49scher Spe~tren aufgabe Heinz weiter

A 51 Leistungsfähigkeit ~reie Forschungs- Plenge/Wettschureck/1.1.70 läuft
eines künstlichen aufgabe (Zusch.DFG)Lehringer weiter 49 bis 51
Kopfes

A 53 Haarzellenkinematik freie Forschungs- Boergerl Romahn 1.4.71 läuft
aufgabe (Zusch.DFG) weiter 51 bis 52 l\J

0

A 54 Lautheitsfunktion freie Forschungs- Romahn 1.4.71 läuft
aufgabe (Zusch.DFG) weiter 52 bis 53

A 55 Dynamik der freie Forschungs- Hassan 1.3.71 läuft
Spikeschwelle aufgabe (DAAD-Stipendiat) weiter 53 bis 54

A 56 Akustische Rück- freie Forschungs- Pesko 15·3.71 läuft
kopplung au(gabe (Zusch.DFG) weiter 54

A 57 Stützmikrofone bei freie Forschungs- Plenge 1.1.71 31.3·72 55
kopfbezogener Ste- aufgabe
reophonie

A 59 Kassettenrecorder Zweckgebundene Plenge/ ßrunschen 1.12.71 15.4.72 56
Forschungsaufgabe

A 60 Einfluß der Laut- freie Forschungs- Plenge/ Wilkens/ 1.6.72 läuft
56stärke auf das aufgabe (Zusch.DFG)Wettschureck weiter

Hörbild

A 61 Untersuchungen an Zweckgebundene Lehringer 1.6.72 10.8.72 57Lautsprecherpaaren Forschungsaufgabe



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearb. Beginn Abschluß Einzelheiten auf S.

F 25 Teilnehrnerver- freie Forschungs- Anders/Evers 1.2.1968 läuft
halten bei gestör- aufgabe (Zusch.DFG) weiter 58 bis 60tern Verkehr

F 27 Fehlerkorrigieren- freie Forschungs- Böttcher 1.1.1970 Anfang
de Codes. für PC~1- aufgabe (Zusch.DFG) 1973 61 bis 62Sprachübertragung /

F 28 Verfahren, Stich- freie Forschungs- Höhne 15.7.1970 Anfang
proben durch Misch- aufgabe (Zusch.DFG) 1973
verteilungen anzu-

62 bis 65n~hern

F 30 Adaptive Diffe- freie Forschungs- Gaffling/ 1. 4.1970 läuft
renz-PCM aufgabe (Zusch.DPG) Großmann/ weiter (\j....

Heuser/Noll 65 bis 67

F 31 Automatische Sprach- freie Forschungs- Meyenberg(bis 1.3.1970 läuft
erkennung aufgabe (Zusch.DFG) 30.8.72 ) weiter

Jesorsky (seit
1.10.72) 70 bis 72

F 32 Adaptive Deltarno- freie Forschungs- Block 1.1.1972 läuft
dualtion aufgabe (Zusch.DFG) weiter 68

F 33 Codierung von Gauß- freie Forschungs- Noll/Rückert/ 1.1.1972 läuft
Markoff-Quellen aufgabe (Zusch.DFG) Zelinski weiter 68 bis 70

F 34 Einfluß der Darbie- Aufgabe im Auftrage Großmann 1.11.1972 läuft
tungsdauer von des FTZ Darmstadt weiter
Sprachlauten 72 bis 74

..



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn Abschluß Einzelh.a.S.

H 1 Längstwellenausbreitung freie Forschungs- Frisius
aufgabe(Zusch.ERP)

1.5·57 läuft
weiter 75 bis 77

H 8 Frequenzvergleichsanlage freie Forschungs
aufgabe

Utech 1.4.57 läuft
weiter 77

H 9

H 10

Frequenzüberwachung
des SFB

Frequenzüberwachung
des RIAS

Zweckgebundene
Aufgabe

Zweckgebundene
Aufgabe

Heydt

Heydt

1.4.57

1.4.57

läuft
weiter

läuft
weiter

84

84

H 15 Meßverfahren für Empfän- freie Forschungs- Jungfer
ger, Antennen,Leitungen aufgabe (zus.m.DNA)

1.4.57 läuft
weiter 84 bis 85

H 28 Millimeter Wellenaus
breitung

freie Forschungs- Sander
aufgabe (Zusch.DFG)

1.8.60 30.9.72
85 bis 87 lIJ

lIJ

H 32 Weltraumforschung und
Elektronik

freie Forschungs
aufgabe

Heydt 1.1.63 ruht vor
läufig

H 35

H 36

Modulationsverfahren für freie Forschungs- Spitzer
maximale Übertragunsrate aufgabe (Zusch.DFG)

Laufzeiteffekte im Halb- freie Forschungs- Strebel/Nolting
leiterplasma aufgabe (Zusch.DFG)

13.3.65

1.2.67

läuft
weiter

läuft
weiter

87 bis 89

90 bis 91

H 38

H 39

Herstellung von Indium
Antimonid

Bauelemente der H i-WeI-
len-Technik 0

freie Forschungs
aufgabe (Zusch.DFG)

teils freie, teils
zweckgebundene
Forschungsaufgabe
(Zusch.DFG u. FTZ)

Nolting

Strebel/Bachus

1.1.70

1.7.70

läuft
weiter

läuft
weiter

93 bis 94

94 bis 95

H 40 Atmospherics freie Forschungs- Frisius/Heydt
aufgabe (Zusch.ERP)

1.1.70 läuft
weiter 78 bis 83



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearb. Beginn Abschluß Einzelheiten a.S.

H 41 Whistler freie Forschungs- Frisius/Heydt 1.1.70 läuft
aufgabe (Zusch.ERP) weiter 83 bis 84

H 42 Datenverarbeitung freie Forschungs- Frisius/Heydt 1.1.70 läuft
(Atmospherics) aufgabe weiter 78 bis 83

H 45 Heliconwellen in freie Forschungs- Nolting 1.1.70 läuft
Halbleitern aufgabe weiter 91 bis 92

H 46 H -Wellen-Hohl- teils fre.ie, teils Großkopf 1.5.71 läuft
01 1 . tC1 er 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 l\)

\M

H 48 Hifi-Stereo-Gerät Zweckgebundene Auf- Ziegler 1.10.72 30.10.72
gabe 99

H 49 Weltempfänger Zweckgebundene Auf- Küller/Ziegler/1.11.72 läuft
gabe Thielitz weiter 99

H 50 Diversity-Experi- freie Forschungs- Sander/Albrecht17.1.72 läuft
ment aufgabe weiter 85 bis 87

H 51 Nahblitz-Messung freie Forschungs- Heydt 1.4.72 läuft
aufgabe (Zusch.ERP) weiter 83



Nr. Thema
Einzelheiten

Art der Äufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn Abschluß auf Seite

Forschungsvor
haben DV 5310
Zuwendungen des
Bundesministers.
für Forschung
und Technologie

Verantwortlicher
Leiter des Ge
samtprojektes:
Prof. Giloi

I 1

I 2

Ein- und Ausgabe von Dild
schirminformationen in ei
nem rechnerunterstützten
medizinischen Diagnostiksy
~tem (DV 5310)
Hardware-Entwicklung
Änsch!üß-der-OIspläys an
die Rechenanlage Siemens
4004/46
Aufbau eines zweiten Proto
typs des Displays M 1008
mit veränderter Punk~grafik

Verbesserung des Lightpens
Anwendung von Farbfernseh
monitoren
Anschluß eines digitalen
Kassettenmagnetbandgerätes
als Hintergrundspeicher
Datenreduktion bei der rech
nergestützten Verarbeitung
von Fernsehbildern
Untersuchung und Entwurf
eines fremdsynchronisierten
Displays

Software-Entwicklung
Söftwäre=Änschlüß-der Bild
schirmgeräte T 512 und
M 1008 an -die Rechenanlage
Siemens 4004/46 der GSF
München
Darstellung des menschli
chen Herzens auf Computer
Bildschirmgeräten
Anschluß eines Spezialrech
ners an die CAE 90/40 (In
stitut f.lnformationsverar
beitung TUB

Brüders
Günther
Tröller
Neuhold

Encarna~ao

weiter als
Berater

Hunger

Kraft

Mahnkopf

01.06.70
15.08.70
01.06.70
01.01.70

01.08.71

wisse
seit 01.08.72

01.08.71

01.08.71

01.08.72

läuft 100 bis 112
weiter

31.7.72 113 bis 115

läuft
weiter

.31.7.72

läuft
weiter

l\)

~



Nr. Thema Art der Aufgabe
Einzelheiten

wiss.Sachbearb. Beginn Abschluß auf Seite

I

I

I

.3

4

5

REDAS-Rechnergestütztes Da
tenerfassungs-, Datenprüfungs
und Datenauskunftssystem

Entwicklung eines Spezial
rechners für die Schnelle
Fourier-Transformation

/

Entwicklung digitaler Modems
und Koppler für eine wirt
schaftliche Datenübertragung
bei mittleren Arbeitsgeschwin
digkeiten

Forschungsauftrag der
Firma AEG/TELEFUNKEN

Zuwendung der DFG

Zuwendung der DFG

Encarnacao
Eckert
Burmei3ter
Teichmann
Seyferth

Weber

Kammeyer

1.1.71
1.1.71
1.1.71
1.1.71

15.8.70

1 • .3.72

läuft
weiter

läuft
weiter

läuft
weiter

115 bis 116

117

118 bis 120

I 6 Ein hybrides Verfahren zur
Durchführung von Koordinaten
transformationen und zur
Flächengenerierung auf Com
puter-Bildschirmgeräten

freie Forschungs
aufgabe

Waldschmidt 1.3.72 läuft
weiter l\J

VI

I
120 bis 122

I 7 Ein geschlossenes Entwurfs
system für digitale Filter

Forschungsstipendium
des Senators für Wis
senschaft und Kunst
von Berlin

Agarwal 1.6.71 läuft
weiter

122



Nr. .'J'hemß Art der Aufgabe
Einzelheiten

wiss.Sachbearb. Beginn Abschluß auf Seite

H 38 Versuchs stand zur Unter- freie Forschungs- Hupfer 1.9.70 läuft
suchung rotierender Wellen aufgabe weiter 123

M 39 Untersuchung über die Aus- freie Forschungs- Möller 1.9.70 läuft
wuchtung elastischer Rotoren aufgabe weiter 123 bis 124

M 40 Passive Schwingungsisolie- freie Forschungs- Heinze 1.6.70 läuft
rung durch Spiralfedern in aufgabe weiter 125
der Nähe der Knicklast

N 41 Passive Schwingungsiso- freie Forschungs- Heinze 1.11.70 läuft
lierung aufgabe weiter 125 bis 126

R 2 Anwendungen von Kaimanfiltern freie Forschungs- Meißner 1.10.71 läuft
aufgabe Schönwandt weiter 126 bis 127

R 3 Anwendung des Kaimanfilters Zuschuß der DFG Hase 1.11.72 läuft
auf nichtlineare Probleme weiter 128 I.\)

CI
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Verzeichnis der Technischen Berichte

Nr. 148

Nr. 149

Nr. 150

Nr. 151

Nr. 152

Nr. 153

Nr. 154

Nr. 155

Nr. 156

Nr. 157

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

Bericht über die Entwicklung, Implementierung
und Anwendung des Visibilitätsverfahrens FLAVI
für die Bildschirmdarstellung von krummlinigen
räumlichen Objekten

Ing.grad.G.Heydt

Registrierung der VLF-Atmospherics Aktivität
in Berlin-Waidmannslust in Form monatlicher
Übersichten für das Jahr 1971 mit Hilfeeines
Zusatzgerätes 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 Tonhö
henanalyse mit Wiederholungsrauschen als Signal

vDipl.-Ing. F. Pesko

Beschreibung zeitvariabler Systeme zur Ermittlung
der Stabilitätsgrenze bei akustischer Rückkopplung

Dr.-Ing. J. Sander

Untersuchung zur Dämpfung elektromagnetischer
Wellen durch Regen bei 52,90.8 und 150 GHz

Ing.grad. G. Heydt

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

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

Erste Ergebnisse aus dem Meßprogramm X 4 des
VLF-Atmospherics-Analysator Stationsnetzes

Dipl.-Ing. E. Meyenberg

Programmsysteme für Sprachanalyse

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

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



Nr. 158

Nr. 159

Nr. 160
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Diplrlng. R. Evers

Das Verhalten der Teilnehmer einer Nebenstellen
anlage,Teil ): Belegungsdauer, Belegungsabstände
und Wiederholungsabstände

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

Untersuchung zur Quantisierung gedächtnis
freier Gaußquellen

Dipl.-Ing. K. Böttcher

Ein Decoder für einschrittige Kettencodes

\
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Zeitschri~tenverö~~entlichungen

Brüders, R.,
Giloi, W.,
Tröller, G.

Encarnac;ao, J.
Giloi, W.

Encar:nac;ao, J.,
Giloi, W.,
Saniter, J.,
Strasser, W.,
Waldschmidt, K.

En carnac;ao, J.,
Glatzer, V.

Encarnac;ao, J.,
Giloi, W.,
Kestner, W.

Encarna~ao, J.,
Giloi, W.,
Negrete, J.,
Sey~erth, A.

A pictures processing display
Proceedings Int. Con~erence de la Vie
Bordeaux September 1972

PRADIS - An advanced programming system
~or 3 D-display
Proceedings o~ the SJCC 72;
May 16 - 18, 1972, pp. 985-99~ Atlantic
City, USA

Programmierungs- und gerätetechnische
Realisierung einer 4 x 4 Matrix ~ür Koor
dinatentrans~ormationenau~ Computer
Bildschirmgeräten
Elektronische Rechenanlagen 1972, He~t 5,
pp. 206-219

Datenstrukturen in assoziativer Speicherung
Angewandte In~ormatik S / 72, pp. 418-424

APLG-APL extended for Graphics
Online 72, Con~erence proceedings;
Brunnel University, England; 4. - 7. Sept.1972
pp. 579 - 600

AMANDA - Automized Medical Anamnesis Dialog
Assistant
Fachtagung der GI und GMDS über Methoden der
In~ormatik in der medizinischen "Datenver
arbeitung"
Medizinische Hochschule Hannover, Hannover
Oktober 1972

Encarnac;ao, J.

Frisius, J.,
Heydt, G.

\

Graphische So~tware - Eine Übersicht
Meeting on "Graphie Programming Languages
and Related Formal Aspects"
German Chapter of ACM, Erlangen
1. Dezember 1972

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung, Abteilung
Hoch~requenztechnik

VLF-Atmospherics-Analyzer Network
Data Drived ~rom Photographie 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.,
Frisius, J.,
Pelz, J.

Heydt., G.

Höhne, H.D.

Noll, P.

Noll, P.

Plenge, G.

Spitzer, H.

Strebel, B.
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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 Gewittertätigkeit aus der Atmosphäri
schen Impulsstrahlung
Beilage zur Berliner Wetterkarte 2.Febr.1972

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

Influence of Transmission Delay on Test
Conversations in Simulated Echo-Free
Telephone Circuits
Nachrichtent.Z. 11 (1972), S. 527-531

Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemodu
lation
NTG-Fachbericht "PCM-Technik" 1972,
V~E-Verlag Berlin, S. 72 - 81

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

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

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

Gütemessung an einem mm-Wellenresonator bei
Kopplung mit driftendem InSb-Plasma
NTZ 1972, Heft 2 p. 69



Waldschmidt, K.

Wilkens, H.

\

- 31 -

Analoge und hybride Schaltungstechnik
Skriptum zur Vorlesung SS72
Studienhil~e der Studienscha~t der TU

Kop~bezügliche Stereophonie - ein Hil~s

mittel ~ür Vergleich und Beurteilung
verschiedener Raumeindrücke
ACUSTICA 26 (1972), 213
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Studien- und Diplomarbeiten

Bartel, H.

Brunschen, G.

Bührig, D.

Gaf'f'ling, P.

Heuser, B.

Rückert, R.

Zelinski, R.

\

Erkennbarkeit der Originallaut
stärke eines Sprechers bei
elektroakustischer Übertragung
(Stud.-Arbeit Techn. Akustik)

Frequenzsteuergerät (Dipl.-Arbeit
Techn. Akustik)

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

Simulationsprogramme f'ür Digitale
Filter (Dipl.-Arbeit Fernmeldetechnik)

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

Die Optimierung eines DPCM-Codierers
unter Verwendung eines Kalmanf'ilters
(Stud.-Arbeit Fernmeldetechnik)

Codierung von Markof'f'quellen
(Stud.-Arbeit Fernmeldetechnik)



Kolloquien

Externe Kolloquien

18. 1. 1972

25.1. ·1972

1. 2. 1972

11. 4. 1972

25. 4. 1972

25. 5. 1972
\

6. 6. 1972

13. 6. 1972
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Dipl.-Ing. Günter Neubauer, Firma
AEG-Tel efunken , Konstanz

Neue Hardware-Entwicklungen auf dem
Gebiet der Computer-Bildschirmgeräte

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

Ein internationales Programm zur Erfassung
der Weltgewitteraktivität durch Analyse
atmosphärischer Funkstörungen

Dr.-Ing. Michael Cremer, Institut für
Elektrische Steuerung und Regelung der
Ruhruniversität Bochum

Probleme der Entkopplung linearer
Mehrfachgrößensysteme

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

Synchronisation in PCM-Netzen du~ch

Phasenmittelung mit Stellgrößenübertragung

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

A descriptive Model of the peripheral
auditory System

Dr.rer.nat. Manfred A. Heckei, Firma
Müller-BBN, München

Anwendung der Modelltechnik in der Akustik

Dr.-Ing. Ludwig Schreiber, Firma Müller-BBN,
München

Ausbreitung und Beurteilung von Verkehrs
geräuschen

Prof.Dr. D. Wolf, Institut für angewandte
Physik der Universität Frankfurt/Main

Über das Nullstellenproblem in der stati
stischen Signaltheorie



Interne Kolloquien20.06.1972

27.06.1972

04.07.1972

11.07.1972

07.11.1972

21.11.1972

OS.12.1972
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Dr.-Ing. Ulrich Kurze, Batelle-Institut e.V.,
Frankfurt/M.

Voraussage von Straßenverkehrsgeräuschen

Prof.Dr.M.Mansour, Lehrstuhl für Automatik
der Eidgenössischen Technischen Hochschule,
Zürich

Algorithmen der digitalen Regelung

ryipl.-Ing.Werner Auth, Technische Hochschule
Darmstadt, Fachgebiet Elektroakustik

Sprachanalyse mit Hilfe der PRONY-Methode

Dipl.-Ing.Wolfgang Winkelnkemper, Institut
für Nachrichtentechnik der Universität Erlangen

Praktische Fragen des Entwurfs digitaler Filter

Dr.-Ing.J.Blauert, Institut f.elektr.Nachrichten
technik, Rhein.-Westf.Technische Hochschule

Hörereignisorte und -ausdehnungen bei Be
schallung mit mehreren Schallquellen

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

Datenkomprimierende Quellcodierung für Fernseh
signale

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

Vorverarbeitung und Erkennung handgedruckter,
gerasterter Ziffern und Buchstaben

04.01.1972

0:3.02.1972

18.04.1972

02.05.1972

09.05.1972

30.05.1972
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IJipl.-Ing. W.Ileinze

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

Dipl.-Ing. K.ßöttcher

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.~leißner / Dr.-Ing. U.Schönwandt

Anwendung der KaImanfiltertechnik auf ein
Navigationsproblem

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 KaIman-Filter und ihre Anwendungen

K.Böttcher
Realisierung eines speziellen PCM-Systems

H.Spitzer
Übertragung digitaler Nachrichten auf Fernsprech
kanälen.
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Auswärtige Vorträge der Mitarbeiter des Instituts

Bartel , H.H.,
Wilkens, H.

Block, R.

Boerger, G.

Böttcher, K.

Encarnaqao, .J.

Encarnae,ao, J.

Encarnae,ao, J.

Enc.arnae,ao, J.

Evers, R.

Erkennbarkeit der Originallautstärke eines
Sprechers bei elektroakustischer Übertragung
DAGA-Tagung, Stuttg. (72)

Adaptive Deltamodulationsverfahren für Sprach
übertragung
Siemens-Kolloquium München, 15.4.72

Signalanalyse im peripheren Gehör
Vortr. Kybernetik-Semipar, TU München

Fehlerkorrigierender Code für Sprachüber
tragung
Koll. im Zentrallaboratoium der Fa. Siemens
München, Mai 1972

Computer Graphics - ein Fundament für rechner
gestützte Entwurfssysteme
Kolloquium für angewandte Mathematik und In
formatik
Universität des Saarlandes, Saarbrücken 
13.3.1972

PRADIS - An advanced programming system for
3 D-display
Symposium über "Automatisierung von Entwurfs
und Konstruktionsarbeiten und technologische
Vorbereitung von Fertigungsvorgängen"
Moskau, UDSSR 26.5~ - 2.6.72

AMANDA - Automized Medical Anamnesis
Dialog Assistant
Fachtagung der GI und GMDS über Methoden der
In~ormatik in der medizinischen "Datenverar
beitung"
12. - 14.10.72, Med. Hochschule Hannover

Graphische Software - Eine Übersicht
"Meeting on Graphie 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.

Günther, P.

Günther, P.

Heydt, G.,
Frisius, J.

Heydt, G.
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A Survey of Subscriber Behaviour Including
Repeated Call Attempts, .
Intern. Symp. on Human Factors in Telecom.
Stockholm, 27.6.1972

Vergleich von Atmospherics-Aktivitätsbeobach
tungen auf dem F.S. "Meteor" und in Derlin
APEX-GATE-Seminar, 17.7. - 19.7.72, Mainz
Institut für Meteorologie der Universität Mainz
vorgetragen am 17.7.

Statistical Analysis of Data from the
Atmospherics Analyzer
Waldorf Conference on Long-Range Estimation of
Lightning Sourees, 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 für überlagerte Bild- und Zeichen
darstellung (ein System für Bild-und Datenkon
trolle in rechnergesteuerten Prozessen und' für
schnelle dezentralisierte Datenerfassungssysteme
Institut für Rundfunk- und Fernsehtechnik,
München - 1972

Das fremdsynchronisierte Display nach dem Fern
sehraster-Verfahren, grundsätzliche Probleme und
Lösungsvarianten
Siemens & Halske AG, Zentrallabor München - 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 Sourees, Waldorf-Washington-Arlington
11. - 17.9.1972
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Lehmann, P.

Meißner, P.,
Schönwandt, U.

Meyenberg, E.

Noll, P.

Noll, P.

. Noll, P.

Nol t ing, H•P •

Nolting, H.P.

Plenge, G.

Plenge, G.
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Bericht über die Waldorf Conference on
Long-Range Estimaiion 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
sälen
DAGA-Tagung, Stuttgart (72)

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

Automatische Spracherkennung durch Analyse
der Nulldurchgangsabstände
Koll. ZL Siemens AG München, 27.5.1972

Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemo
dulation
Siemens-Kolloquium, München, 15.4.72

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

Über die Prädiktionscodierung 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

Heliconwellenausbreitung im periodisch do
tierten InSb
Lehrstuhl für angewandte Physik (Prof. Tamm)
Heidelberg 15.11.1972

Über einige Probleme der elektroakustischen
yermittlung von Höreindrücken aUS Konzert
sälen
DAGA-Tagung, Stuttg. (72)

Neuere Ergebnisse der Hörpsychologie zum
akustischen Raumorientierungsvermogen des
Menschen
SEL-Kolloqu., Stuttg. (72)

Bührig, D.
Plenge, G.
Scheid, H.
Wilkens, H.

Sander, J.

Sander, J.

Sander, J.

Schmidt, F.

Spitzer, H.

Spitzer, H.

Spitzer, H.

Spitzer, H.

Strebel, B.

Tröller, G.
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Use of support microphones in head-related
stereophony
AES Convention, München (72)

Troposphärische Wellenausbreitung im Frequenz
bereich oberhalb 10 GHz bei besonderer Berück
sichtigung der Störeinflüsse durch Regen
Koll. FTZ Darmstadt, 12.9.72

Meteorologische Einflüsse auf die Wellenaus
breitung oberhalb 10 GHz
Siemens-Kolloquium München, 27.4.72

Die Dämpflmg elektromagnetischer Wellen bei
A= 5.77, 3.3 und 2 mm durch Regen unter beson
derer Berücksichtigung des Einflusses der
Tropfengrößen-Verteilung
Siemens-Kolloquium München, 27.4.72

Messung der Tropfengrößen-Verteilung im Regen
und der Regenintensität nach einem elektroni
schen Verfahren
Koll. FTZ Darmstadt, 12.4.72

Eine neue Trägersynchronisation für orthogonale,
amplitudengestufte Modulationsverfahren
Zentrallaboratorium für Nachrichtentechnik
Siemens-München 27.4.72

Einsatzmöglichkeiten eines neuen Schrittakt
synchronisationsverfahrens bei orthogonalen
und amplitudengestufte Übertragungsverfahren
ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-München 27.4.72

Erfahrungen beim Entzerren von orthogonalen
Datenkanälen mit adaptierenden Impu~sentzer

rern
ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-München 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:
Leitfähigkeitsmessungen am InSb

Computer-Bildschirmgeräte nach dem Fernseh
raster-Verfahren
Siemens & Halske-Zentrallabor München - 27.4.72
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Zeichendarstellung auf Bildschirmgeräten
Institut für Rundfunk- und Fernsehtechnik,
München - 26.6.72

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

Wiedergabe räumlicher Schallfelder mit elek
troakustischen Mitteln
Hörgeräte-Kongress, Travemünde (72)

Vergleich der Hörsamkeit verschiedener Konzert
säle 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 räumlicher Schallfelder wie

der aufgenommen, nachdem in den zurückliegenden Jahren die

kopfbe71gliche stereophonie auf ihre Brauchbarkeit hin unter

sucht und bestätigt werden konnte.

Da inzwischen auch in der elektroakustischen Industrie ein der

artiges"Mehrkanalverfahren propagiert wird, das sich zur Auf

gabe setzt, räumliche Schallfelder zu reproduzieren, schien

es sinnvoll,auch hier die Untersuchung anknüpfend an frühere

Versuche wieder aufzunehmen, obwohl die Aufgabe für die wissen

schaftliche Zwecke mit der kopfbezogenen stereophonie befrie

digend gelöst werden konnte.

Aufgabe war, mit einer Mehrkanalanordnung räumliche Schall

felder so abzubilden, daß die Reproduktion subjektiv als dem

Original gleich beurteilt wird, obwohl bekannt ist, daß eine

exakte Nachbildung des Schallfeldes mit einer Mehrkanalanord

nung bei beschränkter Kanalzahl nur für einen Punkt möglich

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

Will man das oben geschilderte Ziel trotzdem auf diesem Weg

erreichen, so ist bei der Wiedergabe zu berücksichtigen, daß

der Kopf des Hörers endliche Ausdehnung besitzt und das Schall

feld an zwei Punkten ausgewertet wird. Hierbei muß dann bei

der Abstrahlung der aufgenommenen Signale die Richtcharakte

ristik der Ohren in Form einer Frequenzgangkorrektur der ein

zelnen Lautsprecher berücksichtigt werden. Außerdem müssen

bei der Abstrahlung die Erkenntnisse über das Richtungshören

in der Medianebene (vorn, oben, hinten) im Wiedergabeverfah

ren berücksichtigt werden, da durch reine Pegelunterschiede,

wie sie das Aurnahmeverfahren für Schallquellen vorn oder hin

ten in den Aufnahmekanälen liefert, bei der Wiedergabe keine

eindeutige Vorn-Hinten-Unterscheidung zulassen. Um dieses zu

erreichen, müssen weitere Frequenzgangkorrekturen in den Wie

dergabekanälen vorgesehen werden.



- 44 -

Mit einem derart modifizierten Verfahren wird zur Zeit die

Richtungsabbildung untersucht. Es zeigte sich bereits, daß ab

gesehen vom erheblichen Mehr-Aufwand für ein solches Verfah

ren die Übertragungsqualitäten,mit denen eines zweikanaligen

kopfbezogenen Aufnahme- und Wiedergabeverfahrens nicht konkur

rieren können.

Bearbeiter: Wilkens

A 46: Raumakustische Güteurteile

Zur Bestimmung der Güte von Konzertsälen aufgrund von subjek

tiven Einstufungen werden Hörvergleiche durchgeführt. Dazu wur

den in den zu beurteilenden Sälen von demselben Orchester ver

schiedene Musikausschnitte gespielt und mit Kunstkopf an ver

schiedenen Plätzen jedes Saales Aufnahmen gemacht. Es mußte

geprüft werden, ob die kleinen Interpretationsunterschiede,

die trotz der Tatsache auftraten, daß immer dasselbe Orchester

"unter demselben Dirigenten spielte, einen Einfluß auf die Gü

tebeurteilung haben.

Wie weit nun diese in das Urteil von Versuchspersonen bei Hör

vergleichen eingehen, wurde versucht, in einem Test zu ermit

teln. Aus Aufnahmen während einer Konzertreise der Berliner

Philharmoniker wurden Paarvergleiche zusammengestellt, bei de

nen sich die beiden Teile eines Paares entweder

1. überhaupt nicht voneinander unterschieden

2. nur durch die Interpretation voneinander unterschieden

3. nur raumakustisch voneinander unterschieden

4. sich in Interpretation und raumakustisch unterschieden •

Diese Kombinationen waren möglich, weil das Orchester in jedem

Raum 2 mal dieselbe~ Ausschnitte aus Musikwerken gespielt hatte.

Das Ergebnis zeigt unter anderem folgendes:

1. Die Urteilssicherheit beim Erkennen raumakustischer Unter

schiede ist in der Regel größer als beim Erkennen von In-
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terpretationsunterschieden

2. Interpretationsunterschiede"werden beikonstanten raumaku

stischen Verhältnissen nur in 50 % der Fälle erkannt

3. Dieselbe Interpretation bei Wechsel des Platzes innerhalb

eines Raumes wird nur in 37 % der Fälle erkannt.

4. Bei künstlicher (elektroakustischer) Veränderung des raum

akustischen Eindruckes bei konstanter Interpretation wird

die ~onstanz der Interpretation schlecht (57%), die raum

akustische Veränderung gut (83%) erkannt.

Inzwischen wurden die bei der Konzertreise gewonnenen Aufnah

men zu einem Teil einer Gütebeurteilung unterworfen. Die Ver

suche wurden nach der Methode der Paarvergleiche durchgeführt,

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

Höreindrucks mittels eines Polaritätsprofils zusätzlich zur

Güteeinstufung herausgefunden werden, worauf sich diese unter

schiedliche Geschmacksausrichtung und die unterschiedliche

Güteeinstufung gründet.

Zum Zwecke der Korrelation der gefundenen Güteeinstufung mit

den physikalischen Daten der Hörerplätze sind an diesen

Plätzen Impulsantworten der Räume (Reflektogramme) von gesen-
\deten Gaußtönen mit unterschiedlicher Frequenzlage aufgenom-

men worden. Es sind für die Auswertung solcher Impulsantwor

ten eine Reihe von Auswertvorschriften bekannt (neben der

Nachhallzeit noch Anfangsnachhallmaße, Energiemaße usw.) Es

wurden die Impulsantworten der verschieden~n Hörerplätze für

die Gaußtöne mit der Mittenfrequenz f = 1000 Hz in einem Di-m "
gitalrechner nach vorheriger Analog-Digitalwandlung diesen

Auswertvorschriften unterworfen. Um einen Anhalt über die Aus

sagekraft der unterschiedlichen Auswertvorschriften zu gewin

nen, wurden die Werte zunächst einmal miteinander korreliert
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und dann einer Faktorenanalyse zur Datenreduktion unterworfenEs

zeigte sich hierbei, daß man wohl mit· je einem Wert der oben

beschriebenen Gruppen von Auswertvorschriften zur vollständi

gen Beschreibung der Plätze auskommt (Nachhallzeit, Anfangs

nachhallmaße, Energieverhältnisse).

Eine erste Auswertung der weiteren Signalfrequenzen zeigt, daß

mit ihnen eine wesentliche Differenzierung der physikalischen

Beschreibung möglich ist. Ob dieses auch notwendig ist, wird

die spätere Verknüpfung der physikalischen Daten mit den sub-

jektiven Einstufungen zeigen.

Bearbeiter: Lehmann, Wettschureck, Wilkens
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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 Verfügung steht. Diese Eigenschaftenänd

1. die geringe Bandbreite, die zu einer Veränderung des Ein

gangszeitmusters führt u.

2. der zufällige Charakter der Additionspotential-Auslösung

an primären Neuronen •

Bei Reizung mit Wiederholungsrauschen zeigten Analysen der

APF von primären Neuronen daher auch vorherrschend die Eigen

schaften des jeweiligen Neurons und nicht die Signaleigenschaf

ten (vgl. Techn. Bericht 151).

Vorträge:

Lehmann, P.: Auswertung von Impulsmessungen in Konzertsälen,

DAGA-Tagung Stuttgart 1972

Wilkens, H.: Vergleich der Hörsamkeit verschiedener Konzert

säle mittels kopfbezogener Stereophonie,

DAGA-Tagung Stuttgart 1972

Plenge, G.: Über einige Probleme der elektroakustischen Ver

mittlung von Höreindrücken aus Konzertsälen,

DAGA-Tagung Stuttgart 1972

In einigen Zellen des 2. Neurons der Hörbahn findet eine synap

tische Verknüpfung von vielen primären Neuronen statt.

Es wurde daher angenommen, daß, wenn dem ZNS die Zeitmuster

information überhaupt zur Verfügung steht, daß sie dann in die

sen Zellen nachweisbar sein muß, denn dort werden durch gewo

gene Überlagerung der APF von verschieden abgestimmten pri

mären Neuronen die neuronal bedingten Zeitmuster unterdrückt,

dagegen die signalbedingten aufaddiert.

Mikroelektrodenableitungen von solchen Zellen des 2. Neurons

der Katze bestätigten diese Annahme.

A 47: Wiederholungstonhöhe

\

Eine der Leistungen des Gehörs ist die Bildung der Tonhöhe aus

dem akustischen Signal. Als Verfahren sind hierzu eine Spek

tralanalyse, eine Zeitmustererkennung oder beides denkbar.

Obwohl im periphere~ Gehör bereits eine Spektrala~alyse ausge

führt wird, ist es aufgrund einiger Tonhöhenphänomene doch

naheliegend, daß zusätzlich die Zeitstruktur des Signals aus-

gewertet wird.

2 Eigenschaften des peripheren Gehörs machen es allerdings

In Fig. 1 sind die Autokorrelationsfunktionen einer APF von

einem primären\Neuron einer APF eines sekundären Neurons gegen

übergestellt. Während in 1a Intervallhäufungen bei Vielfachen

der reziproken Bestfrequenz auftreten, tritt in Fig. 1b das In

tervall gehäuft auf, das gleich der Verzögerungszeit des Wie

derholungsrauschens ist.
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Weisses Rauschen I . I TO-WiederhOIUngSrouSchen

Verzögerung

,öl
I

Für jede Spektralkomponente werden aus einem Mutterpuls, des

sen Frequenz 32 mal der Grundfrequenz der Zeitfunktion ist,

Steuerimpulse für einen Digital-Analog-Wandler abgeleitet.

So ergibt sich für jede Teilschwingung ein periodisch wieder

kehrender Synthesezyklus, der u.U. mehrere Signalperioden um-

Aulokorrelolionsfunklion: primöres Neuron.
O-Wieclerholungsrouschen

Autokorrelat ionsfunkl ion: sekundores Neuron.
O-Wiederholungsrouschen

AKF
IM-4,1 ~

567
• c

8 9 10
lOS

AKF

2 J 4

I., '4,4 ~

5 6 7--- ~
8 9 10

lOS

fassen kann.

Ordnung d. Teilschwingung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anz; d,. Signalperioden in
1 1 3 4 5 3 7 1 9 5einem Synthesezyklus

Anz. d. Stützwerte innerhalb 32 16 32 8 32 16 32 4 32 16
eines Zyklus

32 16 103 8 ~~~ 4 ~ 7!Anz. d. Stützwerte je Periode 5 7 9 5

Technische Berichte:

Bearbeiter: Boerger

A 49: Synthese harmonischer Spektren

Zur Erzeugung beliebiger periodischer Zeitfunktionen, die aus

10 Teilschwingungen darstellbar sind, wird ein digital gesteuer

tes Syntheseverfahren angewendet.

A 51: Leistungsfähigkeit eines künstlichen Kopfes

Bearbei ter: Boerger und Heinz

Diese Untersuch~ng diente der Überprüfung eines Kunstkopf

Übertragungssystems (KK-ÜS) hinsichtlich der korrekten Wieder

gabe der Hörereignisentfernung. Der Versuch wurde in einem gros

sen Raum, dem Konzertsaal der Hochschule für Musik Berlin,

durchgeführt. ~ls Testsignal wurde Sprache verwendet. Um für

alle Versuchspersonen (VP) gleiche Bedingungen zu garantieren,

mußte das Testsignal reproduzierbar sein. Deshalb wurden Sprach

aufnahmen gemacht. Dazu wurde zunächst untersucht, in welcher

Weise und mit welcher Lautstärke ein Sprech~r im Untersuchungs

raum spricht, wenn er sich aus verschiedenen Entfernungen ei

nem Partner verständlich machen will. Neben dem bekannten

Effekt des Anhebens der Stimme bei wachsender Entfernung ko~

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 späteren

Durch die Ableitung aller Abtastzeitpunkte aus einem Mutterpuls

ergibt sich ein phasenstarres Spektrum. Durch gegenseitige Ver

schiebung der Steuerpulse für jeden Teilton ist eine Änderung

des Phasenspektrums möglich.

Freq~enzsteuergerät (Dipl.Arb.Techn.Akust.)

Signalanalyse im peripheren Gehör,

Vortr. Kybernetik-Seminar TU München

Ausbau des Ein-Ausgabekanals eines Digital

rechners (Dipl.Arb. Techn. Akust.)

Brunschen, G.:

Boerger, G.:

Vorträge:

Boerger, G. und Gruber, J.: Elektrophysiologische Untersuchu

gen zur Tonhöhenanalyse mit Wie

derholungsrauschen als Signal,
Bericht Nr.151

Dührig, D.:

Diplomarbeiten:
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'Zu beiden Fällen wurden folgende Versuchsreihen durchgeführt:
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A 53: Haarzellenkinematik

Wilkens, H.: Kopfbezügliche Stereophonie - ein Hilfsmittel

für Vergleich und Beurteilung verschiedener

Raumeindrücke, ACUSTICA 26 (1972), 213
\

Veröffentlichung~n:

Bearbeiter: Lehringer, Plenge, Wettschureck

Aus Fig. 2 ist schließlich zu erkennen, daß se]bst dann, wenn

die VP den Aufnahmeraum nicht kennt, die Angaben zur Hörereig

nisentfernung noch gut mit den tatsächlichen Entfernungen über

einstimmen.

Sprachauf-

a) natürliches Hören,

b) Hören über ein KK-ÜS. Aufnahme- und Abhörort ist der

gleiche wie beim natürlichen Hören,

c) Hören über ein KK-ÜS. Abhörraum und damit Abhörort ist

nicht identisch mit dem Aufnahmeraum. Dieser Versuch

fand in einem kleinen Abhörraum statt.

1. mit konstanter Sprechweise und Lautstärke

2. mit einer der jeweiligen Entfernung angepaßten Sprechweise

und Lautstärke

Bei der Versuchsdurchführung wurden zwei Fälle unterschieden:

Das Testsignal wird abgestrahlt

Ermittlung der Hörereignisentfernung wurden diese

nahmen dann über Lautsprecher in unterschiedlicher Entfernung

von der VP abgestrahlt, wobei der zu der jeweiligen Entfer

nung gehörende 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 groß, daß jeweils benachbarte Po

sitonen mit Sicherheit unterscheidbar waren. Durch einen aku

stisch tranparenten Vorhang war die Anordnung der Lautsprecher

für die VP unsichtbar gemacht worden. Nach jeder Darbietung

hatte die VP die Hörereignisentfernung anzugeben.

Die Untersuchung ergab, daß zwischen der Hörereignisentfernung

beim natürlichen Hören und beim Hören über ein KK-ÜS eine sehr

gute Übereinstimmung besteht.

Die Fig. 1 zeigt als Beispiel eine Gegenüberstellung der Er

gebnisse für die mit einer der jeweiligen Entfernung ange

paßten Sprechweise und Lautstärke durchgeführten Versuche.

Weiter ergab die Untersuchung, daß bei einer der jeweiligen

Entfernung angepaßten Sprechweise und Lautstärke die Hörer

eignisentfernung im Mittel besser mit der tatsächlichen Ent

fernung übereinstimmt, als dies bei konstanter Sprechweise

und Lautstärke der Fall ist.

Die Ausbreitung von Transversalwellen auf der Basilarmembran

hat eine Scherbewegung gegenüber der Tekto~ialmembran sowohl

in radialer als auch in longitudinaler Richtung zur Folge.

Es wird vermutet, daß die radiale Scherbewegung der adäquate

Reiz für die äußeren - und die longitudinale Scherbewegung

der adäquate Reiz für die inneren Haarzellen sei. Wird der
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A 55: Dynamik der Spikeschwe11e

Es wurde daher mit Hilfe von Interva11histogrammen untersucht,

welchen Einf1uß auf die zeit1iche F01ge der Ent1adungen eine

Erhöhung des Schalldruckpegels hat. Dazu mlrde der Quotient

aus der Zahl der Ent1adungen, die mit kürzeren zeit1ichen Ab

ständen als der Periodendauer auftreten und der Gesamtzah1

a11er Ent1adungen ermitte1t. Auch hier zeigte s1ch keine Ab

hängigkeit von der Frequenz des Scha11reizes.

Bearbeiter: Romahn

Geht man davon aus, daß bei tiefen Frequenzen eine Erhöhung

des Scha11druckpege1s auch zu einer Erhöhung der Häufigkeit

kurzer Spikeabstände führt, so kann man sich einen Mechanismus

vorste11en, welcher nicht die Ent1adungsrate sel~st zur Laut

heitsbildung heranzieht, sondern die Lautheit aus der Ent1a

dungsrate mit einem stärkeren Gewicht kurzer Interva11e bi1det.

auditiven Fasern an 14 Katzen zeig

s01cher Einf1uß erkennbar ist. Bei

konnte eine Obertonwirkung des Tieftones

die auf Verzerrungen in der Coch1ea zu-

Nessungen an 220 primären

ten, daß bei 4 Fasern ein

etwa 50 % der Fasern

festgeste11t werden,

rückzuführen ist.

Bearbeiter: Boerger, Romahn

Bewegung der Basi1armembran, hervorgerufen durch einen Tonim

pu1s, ein quasi-konstanter Aussch1ag (Ton mit tiefer Frequenz)

hinzugefügt, so wird dadurch nur die radia1e Scherbewegung

beeinf1ußt.

Eine Überprü~~ng dieser Annahme wird mit einer Signa1kombina

tion, bestehend aus einem Tiefton mit hohem Pege1 und einem

- Tonimpu1s mit hoher Trägerfrequenz, dessen Einsatzzeitpunkt

bezüg1ich ein~r Bezugsphase des Tieftones eingeste11t werden

kann, vorgenommen.

"A 54: Lautheitsfunktion

Die Kurven g1eicher Lautheit zeigen bei tiefen Frequenzen ei

ne pege1abhängige Steigung. Ausgehend von der Annahme, daß

die Lautheit eines Tones von der zeit1ichen Dichte der durch

ihn ausge1östen Zeitladungen auf primären auditiven Fasern be

stimmt ist, wäre es notwendig, daß diese Dichte bei tiefen

Frequenzen stärker mit dem Pege1 des Tones anwächst a1s bei ho

hen Frequenzen. Ein s01cher Mechanismus wäre mit dem frequenz-
\

abhängigen Verhältnis von Periodendauer zur Refraktärzeit zu

erk1ären (Cremer). Er hätte zur Folge, daß auf einer Faser

bei hohen Frequenzen nur höchstens ein Spike pro Reizperiode

ausgelöst werden kann, wogegen bei tiefen Frequenzen mehrfa

che Aus1ösung mög1ich ist.

An primären auditiven Neuronen von Katzen wurde die Ent1adungs

rate in Abhängigkeit vom Scha11druckpege1 am Tromme1fe11 (Ra

tefunktion) gemessen. Dabei zeigte sich woh1 eine Abhängigkeit

der Steigung der Ratefunktionen von der Spontanaktivität der

Neuronen,nicht aber von der Frequenz.

Bei der Signa1verarbeitung in dem peripheren Gehör wird das

kontinuier1iche Scha11signal zur Fo1ge von Aktionspotentia1en

in den primären auditiven Neuronen umkodiert. Um den Kodierungs

vorgang beschreiben zu können, ist es erforder1ich, die Dyna

mik der Aus1öse-Schwelle für Aktionspotentia1e zu bestimmen.

Dazu gehört:

1. die Ermitt1ung des Zeitverlaufs der Schwe11e unmitte1bar

nach einem Aktionspotentia1 (Refraktärphase) und

2. die Verschi~bung ~er Schwe11e inf01ge eines Reizes •

Zu 1: In dem 1etzten Jahr wurden Versuche mit dem Zie1, den Ver

1auf der Aus1öse-Schwe1le in der Refraktärphase der pri

mären Neuronen zu bestimmen, durchgeführt. Durch Kreuz

korrelationsverfahren zwischen dem Reiz (breitbandiges

Rauschen) und den gewonnenen Aktionspotentia1en erhä1t

man die Pu1santwort des Systems, dessen Amp1itude der

Aus1öse-Schwel1e proportiona1 ist (de BOER AND KUYPER) •

Dabei wurden die Aktionspotentia1e gewäh1t, die ein
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bestimmtes Zeitintervall von dem jeweils vorherigen Ak

tionspotential haben, um so die momentane Auslöse

Schwelle am Ende dieses Zeitintervalls bestimmen zu

können. Die Ergebnisse von diesen Versuchen deuten

darauf hin, daß die Schwelle dieses Vorgangs innerhalb

von 1 ms bereits den Endwert erreicht hat.

Zu 2: Es wurden auch Versuche durchgeführt, um die Verschie

bung der Auslöse-Schwelle in Abhängigkeit von der Dauer

des akustischen Reizes zu ermitteln. In diesen Versuchen

wurde Gewicht darauf gelegt, eine Unterscheidungsmög

lichkeit zu finden zwischen solchen Vorgängen,die sich in

den Haarzelle~und solchen,die sich in den primären 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

Töne (20 - 40 ms) überlagert wurden.

Die Ergebnisse von diesen Versuchen sind in Auswertung.

Bearbeiter: Hassan

A 56: Akustische Rückkopplung

Ausgehend von der Beschreibung eines linearen zeitvariablen

Systems mit konstantem Frequenzgang wurden Vorarbeiten zum

Bau eines Gerätes mit Hilfe von 90 0 -Filtern, mit dem sowohl

Phasenmodulat~on als auch Frequenzverschiebung (stochastisch
\

und deterministisch) zur Erschwerung der akustischen Rückkopp-

lung durchgeführt werden sollen, geleistet.

Weiterhin wurden rückgekoppelte Systeme, bestehend aus einem

linearen, zeitvariablen System, dessen Übertragungsfunktion

frequenzunabhängig ist und einen linearen zeitinvarianten

System im Rückkopplungszweig beschrieben.

Des weiteren wird versucht, die Übertragungseigenschaften eines

linearen Systems, dessen Parameter sich stochastisch ändern,

zu beschreiben.

Bearbeiter: Pesko

Technische Berichte: Pesko,F.: Stabilitätsgrenze bei akusti
scher Rückk?pplung.(Bericht 152)
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A 57: Stützmikrophone bei kopfbezogener Stereophonie

Im Jahre 1971 sind Untersuchungen begonnen worden, um die Mög

lichkeiten der Einfügung des von einem monophones Stützmikro

phon gr.wonnenen Signales in eine kopfbezogene Aufnahme zu klä

ren. Dabei hatte sich ergeben, daß eine befriedigende Rich

tungsabbildung und Vermeiden der IM-KOPF-LOKALISATION möglich

ist. Unbefriedigend blieb die Entfernungsabbildung.

Im Jahre 1972 wurden weitere Versuche durchgeführt, um diese

zu verbessern. Dies gelingt, wenn das monophone Signal geson

dert über eine Nachhallplatte verhallt wird und dieser Nach

hall verzögert um ca. 50 ms zugesetzt wird.

Eine Simulation verschiedener Entfernungen ist durch geeignete

Wahl des Verhältnisses zwischen Direktschall und Nachhall mög

lich sowie durch adäquate Lautstärke beider in Bezug auf die

Kopfmikrophonsignale.

Abschließend wurde überprüft, ob die stützung einer schwachen

Schallquelle auch durch einen weiteren Kunstkopf möglich ist,

wenn dieser in der Nähe dieser Quelle placiert wird. Es wurde

zunächst vermutet, daß das Zusammenschalten von 2 Kunstköpfen

zu so verworrenen Signalen führt, daß die Ortung insgesamt er

heblich beeinträchtigt wird und somit ein unbefriedigendes

Hörbild vermittelt wird. Dies ist aber nur dann der Fall, wenn

die Signale der beiden Kunstköpfe etwa gleich in der Amplitude

sind. Sobald die Signale einer Quelle bei einem Kunstkopf

überwiegen, werden nur diese Signale für die Ortung der Quelle

verwertet.

Die Stützung schwacher Quellen ist auf diese Weise durchaus

möglich und technisch wesentlich einfacher 'als die Stützung

durch ein einzelnes Mikrophon.

Bearbeiter: Plenge

Vor~räge:

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

microphones in head-related stereophony, AES

Convention München 1972
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A 59: Untersuchungen an Kassettenrekordern

Die im Bericht des Vorjahres im einzelnen beschriebenen Mes

sungen wurden abgeschlossen.

Bearbeiter: Brunschen, Plenge

_ A 60: Einfluß der Lautstärke auf das Hörbild

Als erste Untersuchung zu diesem Fragenkomplex wurde untersucht,

mit welcher Sicherheit die Originallautstärke eines Sprechers

bei elektroakustischer Wiedergabe erkannt wird. Hierzu wurden

Versuchspersonen Sprachaufnahmen verschiedener Sprecher mit

unterschiedlicher Wiedergabelautstärke vorgespielt, wobei zu

.. entscheiden war, ob die jeweilige Darbietung lauter oder lei

ser als das Original erschien; hierbei war bei vielen Versuchen

der Sprecher nicht bekannt. Trotzdem zeigte es sich, daß eine

dem Original entsprechende Wiedergabelautstärke mit sehr gros

ser Genauigkeit eingeschätzt wurde.

Dieses läßt den Schluß zu, daß die Wiedergabe-Lautstärke nicht

nur bei der subjektiven Beurteilung elektroakustischer Über

tragungsverfahren eine große Rolle spielt; es ist darüber hin

aus zu vermuten, daß bei der Beurteilung verschiedener raum

akustischer Situationen die Lautstärke-Abweichung von einer

als richtig empfundenen Lautstärke schon in so kleinen Gren-

zen bemerkt wird, daß sie, wie oben beschriebener Versuch zeigt,

einer der Beurteilung~faktorensein könnte.

Bearbeiter: Plenge, Wettschureck, Wilkens

Studienarbeite~:

Bartel, H.: Erkennbarkeit der Originallautstärke eines Spre

chers bei elektroakustischer Übertragung,

Stud. Arb. Techn. Akustik

Vorträge:

BarteI, H. und Wilkens, H.: Erkennbarkeit der Originallautstär

ke eines Sprechers bei elektroakustischer Übertra

gung, DAGA-Tagung Stuttgart 1972
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A 61: Untersuchungen an Lautsprecher-Boxenpaaren

Eine größere Anzahl von Lautsprecher-TIoxenpaaren der Leistungs

klasse 20-JO W verschiedener in- und ausländischer Hersteller

,~rde nach folgendem Prüfprogramm untersucht:

A. Allgemeine Angaben

1. Hersteller- und Lieferdaten

2. Ausführung des Gehäuses

J. Anleitung

4. Identität

5. Beschaffenheit der Prüfmuster

B. Elektroakustische Prüfung

1. Übertragungsbereich

2. ßetriebsleistung

J. Relativer Klirrfaktor

4. Scheinwiderstand

c. Klangbeurteilung

1. Paarvergleich

2. Einzelbeurteilung

Bearbeiter: Lehringer

\
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F25: Untersuchungen des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern

bei gestörtem 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, dc von ihnen die Bündelbemessung abhängt, als auch

die Zeitdauer der Intervalle innerhalb der Belegungen, da von

- ihnen die Belastung der Steuerkreise des Vermittlungssystems

abhängt. In d~esem Zusammenhang haben gerade die erfolglosen

Anrufversuche eine große Bedeutung, da sie zwar die Bündel nur

kurz belegen, aber die Steuerkreise in gleicher Weiseoolasten

wie die erfolgreichen Anrufe. Besonders von Interesse sind

Wiederholungen erfolgloser Anrufversuche, deren Einfluß 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,

gewählte Ziffern, Hörtöne, Gesprächsbeginn und die Dauer der

Zeitintervalle innerhalb der Belegungen mit einer automatischen

Meßeinrichtung registriert. Das Arbeitsprogramm sieht drei

Meßreihen vor:

1.) Messreihe in der Nebenstellenanlage der TU Berlin (ca·750

beobachtete Teilnehmer);

2.) Meßreihe in der Nebenstellenanlage der Zweigniederlassung

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

3.) Meßreihe im Ortsnetz von Berlin (mehrere Tausend Teilnehmer).

Die beiden ersten Meßreihen sind bisher durchgeführt worden;

für die dritte sind die vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen.

Von der ersten Meßreihe liegen bisher folgende Ergebnisse vor:

1.) Die Klassifizierung der Anrufe in erfolgreiche und erfolg

lose Versuche, unterteilt in Ursachen der Erfolglosigkeit,

in 1., 2., etc. Versuche;

2.) Verteilung und statistische Kenngrößen der Intervalle inner

halb der Belegungen in Abhängigkeit von der Klassifizierung

des Anrufversuchs.
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Im Berichtsjahr wurde diese Auswertung abgeschlossen. Vertei

lung und Kenngrößen der Belegungsdauern wurden für erste Ver

suche und Wiederholungen, für interne Anrufe und für Anrufe

ins Ortsnetz bestimmt. Die Verteilung der Belegungs- und Wie

derholungsabstände läßt sich durch eine Mischung zweier negati

ver Exponentialfunktionen annähern. Mit Hilfe eines dafür ent

wickel~en Rechenverfahrens wurden Schätzwerte für die Parameter'

der zugrundeliegenden Funktionen und das MEchungsverhältnis er

rechnet. Die Ergebnisse sind im Technischen Bericht Nr. 158

nieder~elegt.

Die Auswertung der zweiten Meßreihe wurde im Berichtsjahr in

der gleichen Weise wie die der ersten Meßreihe durchgeführt

und vollständig abgeschlossen. Die Zusammenfassung der Ergeb

nisse sowie eine Diskussion der Unterschiede zwischen den bei

den Meßreihen, die durch Unterschiede in der Technik der bei

den Nebenstellenanlagen und in der Zusammensetzung der beobach

teten Teilnehmergruppen bedingt sind, sind in zwei Vorträgen

dargestellt worden, um als Unterlagen für die Planung des

neuen Fernsprechsystems der Deutschen Bundespost zur Verfügung

zu stehen.

Die automatische Meßeinrichtung für die dritte Meßreihe, die

im Ortsnetz von Berlin eingesetzt wird, wurde im Berichtsjahr

fertiggestellt. Sie wird im nächsten Jahr in einem Technischen

Bericht beschrieben.

Aufbauend auf den Meßwerten wurde ein Modell des Fernsprech

verkehrs entwickelt, in dem einmal berücksichtigt wird, daß
\

erfolglose Versuche Wiederholungen erzeugen, und zum zweiten,

daß Wiederholungswahrscheinlichkeit und -rate von der Ursache

der Erfolglosigkeit abhängen. Die Abbildung auf folgender~Seite

zeigt das Modell. Sein Verhalten und di~ Unterschiede zum

klassischen M~dell wurden durch Auswertung .des Systems der Zu

standsgleichungen berechnet. Über die Ergebnisse wird im

nächsten Jahr auf dem International Teletraffic Congress be

richtet.
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A F 27: Fehlerkorrigierender Code für Sprachühertragung

Verkehrsmodell mit \'Tiederholten Anrufversuchen
A Verkehrsangebot (Foisson)
c1 Wiederholungsrate für einen Anruf im

Wiederholun~szustand 1 ( nach Gassenbesetzt )
c Wiederholungsrate für einen Anruf im

2 Wiederholun3szustand 2 ( nach anderen erfolg
losen Anrufen )

z1 Wiederholunbswahrscheinlichkcit nach Gassen
besetzt

z2 Wiederholungswahrscheinlichkeit nach anderen
erfolglosen Anrufen

Po Erfolgswahrscheinlichkeit eines Anrufs, der
nicht vom System blockiert worden ist

Eine Puls-Code-Modulationsverbindung bricht zusammen, wenn die

Fehler bei der Übertragung eine bestimmte Häufigkeit erreichen.

Man kann für die Übertragung Kanäle mit wesentlich geringerem

Störabstand verwenden, wenn man sich eines Codes bedient, der

die Rekonstruktion von Einzelfehlern gestattet. Es soll ein

einschrittiger Kettencode verwendet werden, der die Eigenschaft

hat, bei der Rekonstruktion eines falschen Bit die Amplituden

um höchstens zwei Stufen zu verfälschen. Ein Kettencode wird

wegen der einfachen mathematischen Behandlung gewählt.

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

lerkorrigierenden Codes als Testaufbau fertiggestellt. Im Tech

nischen Bericht Nr. 160 des Heinrich-Hertz-Instituts wurden der

Decoder für den gewählten Code und weitere Baugruppen des PCM

Empfängers beschrieben.

Ziel des Forschungsvorhabens

. Po

1-2 2

I-Po

%21-%1

N

%1

CI'Y-
C2"Y2

Bearbeiter: Anders, Evers

Technische Berichte:

R. Evers: Das Verhalten der Teilnehmer einer Nebenstellenan

lage - Teil 3: Belegungsdauer, Belegungsabstände

und Wiederholungsabstände

Technischer Bericht 158
\

Vorträge:

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

Ferner wurde für die Erprobung des Codes ein Fehlersimulator

entwickelt und aufgebaut. Er erzeugt stochastisch verteilte

Fehler mit reproduzierbar einstellbarer Fehlerhäufigkeit. Mit

dem PCM-System und dem Fehlersimulator wurden mehrere Ver

suchsreihen mit variabler Fehlerhäufigkeit in steigender bzw.

fallender Reihenfolge durchgeführt. Als Versuchspersonen dien

ten dabei Mitarbeiter des Heinrich-Hertz-Instituts.

Die vorläufige Auswertung dieser Versuche zeigt, daß bei ho-
\

hen Blockfehlerraten (10- 1 bis 10- 3 ) eine Verbindung, bei der

eine Fehlerkorrektur durchgeführt wird, besser bis wesentlich

besser beurteilt wird. Es zeigte sich ferner, daß 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 wählt.,

Bearbeiter: Böttcher

Tecbn.Berichte:

K. Böttcher: Ein Decoder für einschrittige Kettencodes

Techn. Bericht 160
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Vorträge:

ßötl=her. K.: Fehlerkorrigierender Code für Sprachübertragung

Koll. im Zentrallaboratorium der Fa. Siemens

München, Mai 1972

ßöti.cher, K.: Realisierung eines speziellen PCM-Systems

Vortrag im HHI im Rahmen einer Vortragsreihe

über digitale Nachrichtensysteme, Nov. 1972

(HIlI-Kolloquium)

F 28: Entwicklung eines Verfahrens, Stichproben durch Misch

verteilungen anzunähern

Anwendungsmöglichkeit: Bei der Beschreibung stochastischer

Variabler wie Regel-, Steuer- und Störgrößen ist die Kenntnis

deren Wahrscheinlichkeitsdichte (WD) gefragt. Das entwickelte

Verfahren soll außerdem für Probleme der Zeichenerkennung

brauchbar sein.

Bei der Bestimmung der WD ist man in vielen Fällen auf Messun

gen angewiesen. Im Interesse einer Datenreduktion beschränkt

man sich meist darauf, die Häufigkeit von Amplitudenklassen

zu beobachten. Solange man über die Verteilung keine Vorinfor

mation hat, ist man bei der Wahl der Klassen auf Vermutungen

angewiesen; falsch gewählte Klassen haben kostspielige Folgen.

Eine zu feine Klasseneinteilung verursacht überflüssigen Auf

wand, eine zu grobe Einteilung vermittelt zu wenig Information.

In vielen Fällen int~ressiert überhaupt nicht die Verteilung

im Detail, sondern nur die Lage, Höhe und Breite der verschie

denen Maxima.

Wirft man alle eingipfligen Verteilungen mit gegebener Lage,

Höhe und Breite des'Maximums in eine Äquivalenzkl'asse zusammen,

so kann man diese eindeutig durch eine Normalverteilung reprä

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

- 6) -

der Beobachtung nacheinander sichtbar werden in der Art, daß

eine bisher gemeinsame Äquivalenzklasse in zwei getrennte zer

legt werden muß. Um dieses durchführen zu können, genügt es,

jede Äquivalenzklasse durch sechs Parameter z.B. durch die

empirischen Momente Mo bis M
5

zu kennzeichnen.

Diese Äquivalenzklassen treten an die Stelle der früheren Ampli

tudenklassen. Jede von ihnen enthält sechs Parameter (die Ampli

tude~k~assen enthielten nur einen), dafür beschränkt sich ih-

re Anzahl auf das jeweils erforderliche Minimum, das mit den

Beobachtungen noch verträglich ist. Erst wenn die Parameter

werte von denen einer Normalverteilung signifikant so stark

abweichen, daß eine Zerlegung in zwei Normalverteilungen sinn

voll ist, wird die Zerlegung tatsächlich durchgeführt. Umge

kehrt werden zwei benachbarte Äquivalenzklassen wieder zusam

mengeworfen, wenn die Summe ihrer sie repräsentierenden Nor

malverteilungen nicht mehr signifikant von einer einzigen ab

weicht. Ein solches Verfahren läßt sich zur Zeichenerkennung

verwenden. Die gefundenen Komponenten sind Merkmale von Taxe

men, die weder nach Größe noch Anzahl bekannt zu sein brauchen

(unsupervised learning). Darüber hinaus läßt sich eine hin

reichend bekannte empirische Verteilung beliebig genau durch

eine entsprechend große Anzahl von Normalverteilungen approxi

mieren, falls die theoretischen Voraussetzungen dafür über-

haupt erfüllt sind.

Durch geeignete (z.B. exponentielle) Alterung der Momente
\

könnte man das Verfahren auch für einen zeitveränderlichen

Prozeß anwenden.

Ein auf den Momenten beruhendes Verfahren zur Auffindung von

zwei Normalverteilungen in einer Mischung wurde 1894 von K.

Person gefund'en. 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 für die Zerlegung in Normalverteilungen ist

ohne prinzipielle Bedeutung.

Der im Rahmen dieses Vorhabens programmierte Algorithmus bil

det aus den Eingangsdaten für jede erkannte bzw. vermutete

Komponente einen Satz von 6 Parametern (Momenten). Die Daten

sollen entweder einem ergodischen Prozeß entstammen, es wer

den dann mehrere Blöcke aus diesem Prozeß entnommen oder einem

veränderlichen Prozeß, dann kann ein Datenblock z.B. in einen

billigen Umlaufspeicher übernommen 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 gelöscht.

Im Algorithmus sind enthalten: Berechnung der empirischen Mo-

._ mente aus den Eingangsdaten. Test, ob eine zu einem Momenten

satz gehörige 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 möglich ist. Sortieren der Komponenten. Einsor

tieren der Daten des nächsten abgelesenen Blockes mit anteili

ger Verarbeitung eines Beobachtungswertes im Bereich sich

überschneidender Komponenten. Test, ob zwei benachbarte Kom

ponenten zusammengenommen signifikant von Typ der Normalver

teilung abweichen (anhand der Parametersätze 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 zunächst

in zwei, dann in vier und findet schließlichmch Zusammenlegen

drei Komponenten als beste Approximation der gegebenen empi

rischen Verteilung Normalverteilungen. Im zweiten Beispiel

sind 2000 Zufallszahlen 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).

Bearbeiter: Höhne

\

F 30 und F 32: Codierung von Sprachsignalen

AufgabensteIlung: Digitalisierung von Sprachsignalen mittels

adaptiver Differenz-Pulscodemodulation und adaptiver Delta

modulation

Ziel der Forschungsvorhaben: Sprachsignale sollen mit möglichst

wenigen Parametern in digitaler Form dargestellt werden. Dazu

wir~ die den Sprachsignalen innewohnende Redundanz durch Ver

fahren der adaptiven Prädiktion eliminiert. Bei Sprachsignalen
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ist die statistische Abhängigkeit eines jeden Abtastwertes

von benachbarten Abtastwerten ein Kennzeichen für Redundanz.

Um diese Redundanz zu beseitigen, wird für jeden Abtastwert

aus vorhergehenden Abtastwerten ein Schätzwert ermittelt und

vom Abtastwert subtrahiert. Nur die Differenz zwischen dem

Abtastwert und seinem Schätzwert wird quantisiert und zum

Empfänger übertragen. Auf diese Weise ergibt sich ein im Ver

gleich zur PCM-Codierung verringerter Datenfluß. Um diesen

Datenfluß mögiichst gering zu halten, werden Schätzverfahren

verwendet, die sich adaptiv an die Sprecher- und Spracheigen

schaften anpassen. Das Deltamodulationsverfahren unterschei

det sich dadurch von dem Differenz-Pulscodemodulationsverfah_

ren, daß die Abtastung des zu codierenden Signals mit erhöh

ter Abtastfrequenz erfolgt und dafür der Quantisierer durch

einen Komparator ersetzt wird (1-bit-Quantisierung).
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Die folgende Abbildung zeigt die nichtadaptive

Prädiktionscodierung eines Sprachsegmentes.

Bearbeiter: Gaffling, Großmann, Heuser, Noll

Stimmhafter Laut, DPCM-Codierung.

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

Codierunß : Zahl der Quantisiererstufen 32
- - - - - Zahl der Prädiktorkoeffizienten: 8

Zeitsignal:

~ c"\..,..-.... f\\ b ~ fI.-.. ,..r-.., <><V'-"'"">-- 1\"""'" -=\? ~/i-V V \t'~ \?~=

und adaptive

Mögliche Anwendungen: Abspeichern von Sprachsignalen in Digi

.talrechnern zur akustischen Signalausgabe (Informations_ und

Auskunftssysteme) sowie wirtschaftliche und störungsfreie

Übertragung von digitalisierter Sprache in integrierten Daten
netzen.

Arbeiten im Berichtsjahr:

F 30: Adaptive Differenzpulscodemodulation (ADPCM)

Mit einer im Vorjahr aufgebauten Programmbibliothek von Analyse

und Simulationsprogrammen wurden verschiedene adaptive DPCM-
\

Strukturen untersucht. Verschiedene Berechnungsverfahren zur

Bestimmung der Schätzwerte wurden theoretisch analysiert und

die Richtigkeit der Berechnungen durch Simulationsläufe auf

einem Digitalrechner geprüft. Die Untersuchungen zeigten, daß

ein mittlerer Gewinn von 12 dB erzielt werden kann; dem ent

spricht eine Einsparung von 2 bit je Abtastwert g~genüber ei

nem PCM-System. Die Angabe des mittleren Gewinns gibt jedoch

nur ein ungenaues Bnd von dem Verfahren: bei Vokalen treten

Gewinne auf, die i.a. weit oberhalb von 12 dB liegen, während

sie bei Konsonanten unter diesem Mittelwert liegen.

DPCM - Differenzsignal:

L b.. .1 A.n........ .1.1\' '0" .......,u."->.o..._~_
,{hfF,tn UIII Vi. Vu"'-V---

DPCM - Quantisierungsfehler: (Amplitudendehnung: Faktor 5)

I.. .. . '" 'u ...... • 9P Q

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

ADPCM - D~fferenzsignal:

~ . h ... 'rM"" > L_ !lr=A'''- "= •vr "" v

Am'CM - Quantisieru!lß.,sfchler: (Amplitudendehnung: Faktor 5)

1 0' A

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

Zur Untersuchung von Deltamodulationsverfahren wurde ein Pro

grammsystem für einen Digitalrechner entwickelt, das die Si

mulation der interessierenden Verfahren ermöglicht. Weiter

hin wurde ein Programmsystem für einen Hybridrechner geschrie

ben, das die Ausgabe aller wichtigen Zeitfunktionen und ihrer

statistischen Kenngrößen (Autokorrelationsfunktionen, Lei

stungsdichtespektren etc.) auf einem Display gestattet. Die

ses System gestattet außerdem eine akustische Ausgabe der

vorgegebenen und der codierten Sprachsignale, so daß die Güte

der Codierverfahren auch subjektiv beurteilt werden kann.

Verschiedene adaptive Algorithmen wurden mit Simulationsläu

fen geprüft. Bei einer Übertragungsrate von 40 kbit/s ergab

sich für eine nichtadaptive Deltamodulation ein Signal-Rausch

abstand von 12 dB; durch ein neu entwickeltes adaptives Ver-

-fahren konnte dieser Abstand auf 24.2 dB erhöht werden.

Bearbeiter: Block

F 33: Codierung von Gauß-Markoff-Quellen
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Arbeiten im Berichtsjahr: Farallel zu den Untersuchungen von

Codierverfahren für Sprachsign'ale wurden ausführliche Unter

suchungen von Gauß-Markoff-Quellen vorgenommen. Um auch adapti

ve Codierverfahren in diese Untersuchungen einbeziehen zu kön

nen, die einer theoretischen Behandlung nur schwer zugänglich

sind, wurden dazu auch gedächtnisfreie und gedächtnisbehafte

te Gauß-Markoff-Quellen auf jem Digitalrechner simuliert.

Schwerpunkte dieser Untersuchungen waren die Optimalquantisie

rung gedächtnisfreier Quellen und die Prädiktionscodierung

zeitveränderlicher Quellen mit Hilfe von KaImanfiltern.

Bearbeiter: Noll, Rückert, Zelinski

Veröffentlichungen zu F 30, F 32, F 33:

Noll, P.: Sprachcodierung mit Differenz-Pulscodemodulation

NTG-Fachbericht "PCH-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:

Zelinski, R.: Untersuchungen zur Quantisierung gedächtnisfreier

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

Noll, P.: Simulation von Differenz-PCM-Systemen zur

Block,R.: Sprachcodierung

Technischer Bericht 150 des HHI, 1972

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

signale und - mit Einschränkungen - auch Sprachsignale, können

näherungsweise durch eine Gauß-Markoffquell~nachgebildet wer

den. Eine solche Nachbildung ermöglicht dann eine weitgehend
\

theoretische Analyse der bei einer Codierung solcher Quellen

auftretenden Probleme. Die dabei entstehenden Ergebnisse und

Verfahren sind für die Beurteilung der Codierverfahren für

echte Quellen von großer Bedeutung.

Noll, P.:

Heuser, B.:

Gauß quellen
\

Technischer ßericht 159 des HHI, 1972

Untersuchung eines Verfahrens zur Färbung des

Quantisierungsrauschens in PeM-Systemen

Stud.-Arb. Inst. für Fernmeldetechnik

Gaffling, P.: Simulationsprogramme für digitale Filter,

Dipl.-Arb. Inst. für Fernmeldetechnik
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nungssystems

156

Sprachsegmente angewandt

und A/D_Umwandlung) mit

der kontinuierlichen Spra

des Programmsystems ist

156. Erste Untersuchun

gen mit dem Pro

grammsystem haben

ergeben, daß die

Kenntnis der zeit

lichen Änderung

der Sprachparameter

zur Entwicklung

eines Spracherken-

für die Untersuchung von

ist. Deshalb wurden Programme entwickelt, die

dreidimensionaler Darstellung zei

der Nulldurchgangsabstands-

Ein Programmsystem

Sprachlauten

Technischer Dericht

E. :

In

Zeltlltht Abhangogkell der !'&Jlldurd\garg,intervoUve<tetlung de. Diphon5 llb)

.... tl~--- .../'-

Abb

Meyenberg,

Dearbeiter: Jesorsky, Meyenberg

Technische Berichte:

äußerst wichtig

diese zeitlich~ Änderung in

gen. Abb. 1 zei~t z.B. das Ergebnis

Diese Verfahren können auf beliebige

werden, die man sich (nach Abtastung

Hilfe des Lichtstifts am Display aus

che herausschneidet. Die Beschreibung

niedergelegt im Technischen Bericht Nr.

analyse.

1m ßerichtsjahr ,\'Urde das im Vorjflhr ent\"ic1<elte Programmsystem,

mit dessen Hilfe man Sprache analysieren kann, überarbeitet und

wegen der zunehmenden Größe des Systems und wegen begrenzter

Kernspeicherkapazität in Links aufgeteilt. Folgende Analysever-

fahren wurden programmiert.

Nulldurchgangsanalyse

Lineare Prädiktion

Autokorrelationsfunktion

Partielle Autokorrelationsfunktion

Kurzzeitspektrum

Cepstrum
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Dlock,R.: Adaptive Deltamodulationsverfahren für Sprachüber

tra~ung

SIEMENS-Kolloquium, München, 15.4.72

Vorträge zu F 30, F 32, F 33:

Noll, P.: Die Codierung von Sprachsignalen mittels adaptiver

Differenz-Pulscodemodulation

SEL-Kolloquium, Stuttgart, 9.8.72

F 31: Automatische Spracherkennung

Noll, P.: Über die Prädiktionscodierung von Sprachsignalen

Elektrotechnik-Kolloquium der TH Darmstadt, 28.11.72

Ziel des Forschungsvorhabens:

Noll, P.: Sprachcodierllng mit Differenz-Pulscodemodulation

SIEMENS-Kolloquium, München, 15.4.72

Noll, P.: Digitale Wiener-Kolmogoroff-Filterung

HHI-Kolloquium, Berlin, 31.10.72

Das ursprüngliche Ziel, automatische Spracherkennung durch

Analyse der Nulldurchgangsabstände zu betreiben, ist im Laufe

der Untersuchungen modifiziert worden. Da der Mensch in seiner

Fähigkeit, Sprache zu erkennen, bisher auch nicht annähernd

durch technische Anordnungen erreicht wird, vom menschlichen

Erkennungssystem aber bisher nur bekannt ist, daß es hochgra

dig nichtlinear arbeitet, sollen zunächst verschiedene Analyse

verfahren(Nulldurchg~ngsanalyse,Cepstrumanalyse usw.) auf ih

re Leistungsfähigkeit hin untersucht werden. Da außerdem eine

eindeutige Segmentierung kontinuierlicher Sprache in diskrete

Phoneme nicht möglich erscheint (kontinuierliche Bewegungen

des Vokaltrakts), s~llen die verschiedenen Analy~everfahren

auf Diphone (Kombinatione~ aus je 2 Phonemen) angewandt werden,

die den für den Erkennungsvorgang wichtigen Phonemübergang

enthalten. Als Endziel wird die Erkennung kontinuierlicher Spra

che auf der ßasis der Diphonanalyse betrachtet, Nahziel ist

das Auffinden des hierfür optimalen Analyseverfahrens.
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Kolloquien des HHI:

"t-1eyenberg, E.:
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durch Analyse der

irr Zentrallaboratorium für Nachrich

dE.r Siemens AG München am 27.5.1972

Automatische Spracherkennung

NulldUJ'chgangsabstände

Kolloquium

tentechnik

Automatische Spl'acherkennung

Internes Kolloquium des HHI am 9.5.1972

E ...Meyenberg: ,

Vorträge:

F 34: Untersuchung des EinflusBes der Darbietungsdauer

von Sprachlauten auf der(!O Interpretation

Abb. 2: Zeitverlauf des Vokals lil

Z.Z. wird an einem Programm gearbeitet, das es ermöglichen soll,

aus diesengespeicherten Kunstlauten das "logarithmierte cepstral

geglättete Le"istungsdichtespektrum (LDS) zu berechnen, oder

aus zwei Lauten die Differenz ihrer LDS und diese auf dem Dis-

play darzustellen.

Hierfür wurde ein Programmsystem erstellt, das abgetastete

Sprachsignale vom Band liest und sie in beliebiger segmentie

rung auf dem Display ausgibt. Aus diesen Segmenten können be

liebige Teilsegmente mehrfach - oder eine beliebige Kombination

verschiedner Teilsegmente oder das eine und das andere, - auS
\gewählt und phasenrichtig hintereinandergesetzt und gespeichert

werden.

Ziel der Untersuchungen, die gemeinsam mit Prof. Endres be

gonnen wurden, ist es zunächst, zu klären, inwieweit die Dar

bietungsdauer die Lautinterpretation beeinflußt. Konkret also,

ob aUS dem lil durch mehrmaliges Aneinandersetzen ein lei wird.

Das Gleiche gilt für die Vokale 101 und lul und für einige

Konsonanten.

Abb. 1: Teil des Zeitverlaufs des Vokals lei

Kurze, gleichlange Ausschnitte der Zeitfunktionen der Vokale

lei und lil sind mit dem Auge fast nicht zu unterscheiden

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

ihren Einhüllenden erkennbar(s. auch W. Endress, Acustica 1/72).
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Ferner soll die Einhüllende der Zeitfunktion über den Licht

stift des Display frei vorgegeben werden können, um so ihren

Einfluß subjektiv und objektiv ermitteln zu können.

Für die subjektiven Messungen ist die akustische Ausgabe der

Sprachproben und der Kunstlaute direkt während des Programm

ablaufs vorgesehen.

Bearbeiter: Großmann

\
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H1, H8, 040, 1141, H42:

Nachrichtenübertragung im Bereich sehr langer und extrem

langer Wellen

Im Laufe der letzten Jahre iferlagerte sic~ das Arbeitsgebiet

der an Längstwellenuntersuchungen arbeitenden Mitarbeitergrup

pe zunehmend von der ausschließlichen Ionosphärenforschung

auf die Anwendung der entwickelten Ausbreitungstheorien und

Meßverfahren auf praktische, vorwiegend geophysikalische Auf

gaben. Als Nachrichtenquelle können hierbei sowohl Längstwel

lensender dienen, deren Signale durch die Eigenschaften der

Übertragungsstrecke gestört werden; andererseits können auch

die Auswirkungen der Übertragungsstrecke auf die übertragenen

Signale selbst als "Nachrichten" betrachtet werden, die Aus

künfte über die Streckeneigenschaften und über die Quelle ent

halten.

Im Berichtsjahr wurden im einzelnen folgende Themen bearbeitet:

H1: Analyse des elektromagnetischen Feldes von Normalfrequenz

sendern

Ziele dieser Forschungsaufgabe sind:

a) Untersuchung der Übertragungsstabilität der beobachteten

Meßgrößen

b) Untersuchung von Möglichkeiten zur Dauerüberwachung der ho

hen Stratosphäre mit Hilfe von Längstwellenbeobachtungen.

Hierzu wurden im HHI Meßanlagen entwickelt und im Jahr 1971 in

der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Braunschweig, im

Max-Planck-Institut für Radioastronomie (Radiosternwarte

Stockert) un~ im HHI installiert. Mit den ~nlagen werden fol

gende Größen mit Punktschreibern registriert.

Amplitude und Phase der vertikalen, elektrischen Feldstärke,

Betrag und Phase der großen Halbachse der horizontalen, magne

tischen Schwingungsellipse sowie deren Elliptizität und große

lIalbachsen-Richtung (Einlallsrichtung). Als Sender dienen die

englischen Längstwellensender GBR (16 kHz) und MSF (60 kllz).
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Die Anlagen liefen im Berichtsjahr störungsfrei. Eine Unter

brechung der Beobachtungskontinuität für ca. 4 Monate trat

durch den Ausfall von GBR ein. Während dieser Zeit wurde auf

den Ersatzsender GBZ (19,6 kHz) ausgewichen.

Die 1971 beg0nnene Veröffentlichung der Registrierungen in

Form monatlicher Übersichten wurde fortgesetzt (siehe unten

unter "Veröffentlichungen").Die Herstellung dieser Über

sichten erfolgt zur Zeit durch ge 'ignetes Zusammenstellen und

Verkleinern der Originalregistrie ..-ungen. Die.s soll ki5nftig

durch digitale Meßwerterfassung vereinfacht werden. Die .l.~on

zeption einer geeigneten Datenerfassungsanlage ist abgeschlos

sen, mit ihrer Realisierung wurde begonnen.

Die theoretische Bearbeitung der Längstwellenregistrierungen

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 türkischen Regierung, nicht zuende geführt

worden aus Gründen, die außerhalb der Einflußmöglichkeiten

unserer Abteilung liegen. Es zeigte sich bei dieser Gelegen

heit, daß allen Versuchen, sich so rasch in die Theorie der

Längstwellenausbreitung einzuarbeiten, wie es die wirtschaft

liche Situation der meisten Promotionskandidaten erfordert,
\

die äußerst komplizierten, z.T. sogar verworrenen Darstellungs-

weisen der meisten, verfügbaren Einführungen in dieses enge

Spezialgebiet entgegenstehen. Diese Erfahrung schlug sich in

einer neu durchgearbeiteten Darstellung der Reflexionsfaktor

Theorie nieder (Manuskriptabschluß Dezember 1972)., welche un

seren Auswertungen in den nächsten Jahren zugrundeliegen wird.

Auf den Registrierungen beobachtete Sonneneruptionseffekte

wurden wie in den vergangenen Jahren in den Ionosphärenberich

ten veröffentlicht. Die Arbeiten werden überwiegend aus ERP

Mitteln finanziert, sie sind nicht abgeschlossen.

- 77 -

Bearbeiter: Frisius

Veröffentlichungen:

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,

ßerlin, 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-Röhren

Quarzgenerator wurde gründlich überholt und läuft als Reserve

nebenher. Die als Bezugsnormal für alle Quarzgeneratoren die

nende Wasserstoff-Maseranlage wurde ebenfalls überholt, die

Arbeiten sind jedoch noch nicht abgeschlossen. Die Frequenz

meßplätze zum Überwachen der UKW- und Fernseh-Rundfunksender

des SFB und Rias wurden völlig neu entworfen. Mehrere Baugrup

pen zum Aufbereiten der Frequenzen sind in verschiedenen Stu

dienarbeiten sfhon entstanden. Durch den Tod des Bearbeiters

wird sich jedoch der Fortgang der Arbeiten sehr verzögern.

Die ersten Auswertungen über die Konstanz der Phase bei draht

loser Übertragung liegen vor, ~littelwert und Streuung wurden

mit dem im Vorjahresbericht beschriebenen Rechenprogramm für

Meßzeiten zwischen 1 und 300 sec an mehreren Tagen über vie

le Stunden registriert. Eine systematische'Untersuchung, bei

der gleichzeitig zwei Frequenzen an drei Orten in verschiede

nerEntfernung vom Sender registriert werden sollen, ist vor-

bereitet.

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

Die im HHI entwickelten Meßverfahren zu Analyse atmosphäri

scher Funkstörungen (Atmospherics) im unteren Längstwellen

bereich führten zur Entwicklung des VLF-Atmospherics-Analysa

tors, der inzwischen in einem Netz von z.Z. fünf Stationen

eingesetzt wird (Waldorf in den USA, San Miguel in Argentinien,

Toyokawa in Japan, Außenstelle HHI in Berlin, sämtlich instal

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

Hauptziel der Arbeiten ist es, zu klären, mit welcher Genauig

keit man Gewitterzentren mit Hilfe des Atmospherics-Analysa

tors orten kannj von der Beantwortung dieser Frage wird es

entscheidend abhängen, ob die Errichtung eines Netzes von

Beobachtungsstationen zur Erfassung der Weltgewitteraktivi

tät als sinnvoll bezeichnet werden kann.

Die vier im Jahre 1970 in Betrieb genommenen Stationen setzten

ihren intensiven Datenausstoß fort. Während die Berliner An-

lage fast störungsfrei arbeitete, traten bei den ausländischen

Stationen bei den fotografischen Registrierungen häufig Aus

fälle auf. Die Gründe sind teils in Ausfällen peripherer Ge

räte, teils auch in Bedienungsfehlern zu suchen. Das Gerät in

Toyokawa war zusätzlich 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 Ampli tudenverhäl tnisse (SAR))

für das Jahr 1971 wurden zum Zwecke des Datenaustausches

zusammengefaßt und veröffentlicht (siehe unten).

b) Ein Zusatzgerät zum Atmospherics-Analysator zur direkten

Registrierung monatlicher Übersichten richtungsabhängiger

Atmosphericsraten wurde beschrieben und die in Berlin 1971

erhaltenen Ergebnisse gezeigt (Technischer Bericht 149).
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c) Die im Techn. Bericht Nr. 136 begonnenen Ortungsversuche

von Gebieten erhöhter Atmosphericsaktivität wurden syste

matisch fortgesetzt und durch die Angabe der zugehörigen

Atmosphericsraten ergänzt. Die im Technischen Bericht 154
zusammengefaßten Ergebnisse zeigen gute Übereinstimmungen

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-Meßpro

gramm durchgeführt, das besonders für die Untersuchung ein

zelner Gewitterkomplexe geeignet war. Erste Ergebnisse die

ses Programms wurden im Technischen Bericht 155 veröffent

licht. Sie zeigen für West-Ost Ausbreitungsrichtungen gute

Übereinstimmungen zwischen Ausbreitungstheorie und Meßer

gebnissenj Vergleiche mit meteorologischen Informationen

verliefen für diese Fälle überraschend positiv. Anderer

seits zeigten Fälle mit anderen Ausbreitungsrichtungen ein

von der bisherigen, vereinfachten Ausbreitungstheorie ab

weichendes Verhalten der gemessenen Parameter.

Im September 1972 fand in den USA in der Nähe von Washington

die "Waldorf Conference on Long Range Estimation of Lightning

Sourees" statt, deren Anlaß 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 künftigen Aktivitäten zu koordinieren.
\

Dei dieser, von etwa 50 Wissenschaftlern besuchten Konferenz

konnten wir wiederum feststellen, daß die von uns verwendeten

Verfahren hinsichtlich Leistungsfähigkeit und Aufwand bisher

am erfolgversprechendsten sind.ln den dereigentlichenKonferenz

folgenden Workshop-Sessions wurden für April 1973 eine neue

Intensiv-Meßperiode vereinbart, Auswertungsarbeiten koordi

niert und Nöglichkeiten zur Ausweitung des Stationsnetzes dis-

kutiert.
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Nicht unerwähnt bleiben sollte, daß über unsere Arbeiten in

diesem internationalen Meßprogramm im Rundfunk und in zahl

reichen Presseorganen berichtet wurde.

Im Jahr 1973 werden d~e Arbeiten in enger Zusammenarbeit mit

dem Meteorologischen Institut der FU ßerlin 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 Frühjahr 1969 auf dem Forschungsschiff

"Meteor" durchgeführten Atmospherics-Beobachtungen zu einem

wissenschaftlich befriedigenden Abschluß zu bringen. Als Bei

spiel dafür, wohin nicht ausreichende Investition bei der

geophysikalischen Datenerfassung führen kann, seien die vor

hergegangenen Stationen dieser Arbeit kurz skizziert:

Winter 69/70 : Umsetzung der analogen Registrierungen in

Lochstreifen, gemäß den verfügbaren Mitteln von Hand und in

5-Kanal Lochstrei~en, eßBpechend der uns ursprünglich zugäng

lichen Rechenanlage nach ALGOL-Konventionen;

Frühjahr 70 : Umstellung aller bisherigen Programme auf FORTRAN,

wegen Übergang zur CAE-Rechenanlage, Erstellung eigener Lese

programme für die alten Streifen, mehrere Monate Zeitverlust

durch Suche nach Ursachen zufälliger 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 Amplitudenverhältnisse (Sommer 1971), einschließ

lich maschinengerecht reduzierter Streifenausgabe der ursprüng

lich abgelochten Uaten.
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Im Berichtsjahr ,~rden dann endlich alle für die Endauswer

tung benötigten Programmteile fertiggestellt. Beim Wieder

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

nen, reduzierten Daten kam es dann erneut zu zufallsbedingten

Einles~fehlern, deren Beseitigung die Arbeitskapazität unse

rer Gruppe überstieg. Ang~sichts der Tatsache, daß das von

1969 stammende Auswertungskonzept durch unsere eigenen Ent

wicklu~gen längst überholt "ar, wurde die weitere Bearbeitung

abgebrochen. Die zur Bearbeitung unserer heutigen Fragestel

lungen noch brauchbaren Programmteile wurden entsprechend den

inzwischen erworbenen Erfahrungen umgeschrieben.

Bearbeiter: Frisius, Heydt

Veröffentlichungen:

Heydt, G.: Bemerkungen zur Vergleichbarkeit von VLF-Atmospherics

Zählungen bei Breit- und Schmalbandbetrieb

Meteorologische Rundschau 25 (1972),20 - 23

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

Zur Bestimmung der geographischen Verteilung der

Gewittertätigkeit aus der Atmosphärischen Impuls

strahlung

Beilage zur Berliner Wetterkarte 2. Februar, 1972

Arbeitsgruppe VLF-Ausbreitung, Abteilung Hochfrequenztechnik

VLF-Atmospherics-Analyzer Network,

Data Derived from Photographie Records Taken in

Berlin-Waidmannslust, 1. Dec. 1970 - 31. Dec. 1971

Berl in, 1972

Technische Berichte:

Heydt, G.: Registrierung der VLF-Atmospherics-Aktivität in

ßerlin-Waidmannslust in Form monatlicher Über

sichten -für das Jahr 1971 mit Hilfe eines Zusatz

gerätes zum VLF-Atmospherics-Analysator

Technischer Bericht Nr. 149 des

Heinrich-Hertz-Instituts für

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 AzimuthaI Depen

dent Atmospherics Rates

T~chn. Dericht Nr. 154 des

Heinrich-Hertz-Instituts für

Schwingungsforschung, Berlin-Charlottenburg 1972

Heydt, G., Raupach, R.: First Results Obtained during the

Programm X 4 of the VLF-Atmospherics-Analyser Network

Techn. Dericht Nr. 155 des

Heinrich-Hertz-Instituts für

Schwingungs forschung , Berlin-Charlottenburg 1972

Vorträge:

Heydt, G.: Ein internationales Programm zur Erfassung der

Weltgewitter-Aktivität durch Analyse atmosphäri

scher Funkstörungen

Externes Kolloquium des Heinrich-Hertz-Instituts

25.1.1972

Frisius, J.: Vergleich von Atmospherics-Aktivitätsbeobachtungen

auf dem F.S. "Meteor" und in Berlin

APEX-GATE-Seminar, 17.~-19.7.72, Mainz,

Institut für Meteorologie der Universität Mainz

vorgetragen am 17.7.

Heydt, G.: ObservatiQn 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.: Statis~ical 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, J.:

Bericht über die Wal dorf Conference on

Long-Range Estimation of Lightning Sources

vorgetragen Kleinheubach, Oktober 1972

H 51: Entwicklung von Meßv~rfahren zur Nahblitz-Zählung

Im Berichtsjahr wurde mit dem Aufbau von zwei ~1eßgeräten be

gonnen, mit denen die Blitzaktivität im Nahbereich überwacht

werden soll. Die Geräte sollen für die meteorologische Praxis

zugeschnitten sein und den z.Z. immer stärker werdenden De

strebungen Rechnung tragen, die von den Wetterdiensten verwen

deten herkömmlichen Beobachtungskriterien (z.B. Donnerfest

stellung durch Beobachter) durch objektivere Kriterien und

durch automatische Beobachtungsverfahren zu ersetzen. Bei den

geplanten Meßverfahren sollen Phasen- und Amplitudenverhält

nismessungen zwischen elektrischer und magnetischer Feld

stärkeim Übergangsbereich 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 Meßverfahren zur Whi~tler-Erkennung

Ein nach dem Prinzip eines Gruppenlaufzeitdifferenz-Meßgerätes

arbeitendes Versuchsgerät zur Whistler-Erkennung wurde im De

richtsjahr erfolgreich erprobt. Hit dem Verfahren kann Ampli

tude und Dispersion von Whistlern auch bei stärkerem Atmosphe-
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rics-StBrpegel Zllr Anzeige gebracht werden. Weitergehende Ar

beiten, z.B. die Peilung von Whistlern, konnten aus finan

ziellen und personellen Gründen nicht durchgeführt werden.

Die Arbeiten kBnnen als abgeschlossen betrachtet werdenj es

ist lediglich geplant, anfallende Registrierergebnisse mit

den Ergebnis~en des Atmospherics-Analysator-Stationsnetzes zu

vergleichen.

Bearbeiter: Frisius, Heydt

H 9, H 10: Frequenzüberwachung SFB/Rias

Die regelmäßige Frequenzüberwachung der Berliner Sender wird

fortgesetzt.

Bearbeiter: Heydt

H 15: Entwicklung von ~[eßverfahren für Empfänger, Verstärker,

Antennen, Kabel und Leitungen

Die Hauptarbeit dieses Jahres bestand im Angleichen der deut

schen Normen an die internationalen Normen. Infolge der stän

digen Mitarbeit in der IEC - auf der diesjährigen 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 Ände

rungen für DIN 45 300 "Heßverfahren für Empfänger für ampli

tudenmodulierte Rundfunksendungen" und DIN 45 J01 "Meßverfah-
\

ren fHr Empfänger für frequenzmodulierte Rundfunksendungen".

DIN 45 302 "Meßverfahren für Empfänger für Ferns eh-Rundfunk

sendungen "wird in den nächsten Jahren gründlich überarbeitet

werden müssen, da es nur Schwarz/Weiß-Empfänger behandelt.

Hierzu soll aber di.e Vorarbei t der IEC abgewartet werden.

Zur Messung von Empfängern, die keinen besonderen Antennen

anschluß haben, wie es heute bei den meisten Empfängern der

Fall ist, 'fllrde ein an sich bekanntes Verfahren zur Nachbil

dung der elektromagnetischen Felder durch fortschreitende
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leitungsgebundene Wellen gründlicher untersucht. Die oberhalb

von 10 MHz auftretenden Schwierigkeiten lassen sich durch ge

eigneten Leitungsabschluß wesentlich verringern. Bei Messungen

um 100 MHz erwies sich wider Erwarten der reflexionsarme Raum

des Instituts auch für Messungen im Strahlungsfeld eines

Dipols als noch leidlich brauchbar.

Bearbeiter: Jungfer

H 28, H 50: Meteorologische Einflüsse auf die Wellenausbrei

tung oberhalb 10 GHz

Die 1971 beendeten Untersuchungen zur Dämpfung von mm-Wellen

durch Regen bei 52, 90.8 und 150 GHz wurden mit der Veröffent

lichung zweier Technischer Berichte formal abgeschlossen; zu

sätzlich wurde die Teilnahme des HHI an einem internationalen

Programm zur Messung statistischer Ausbreitungsparameter bei

11.6 GHz mit Hilfe eines geostationären Satelliten vorbereitet.

Von den beiden erwähnten Technischen Berichten ist der erste

(SANDER 1972 } identisch mit einer im Dezember 1971 beim Fach

bereich "Elektrotechnik" der Technischen Universität Berlin

eingereichten und von diesem im April 1972 genehmigten Disser

tation. Im zweiten Bericht (SANDER, SCHMIDT 1973 } wird ein Ge

rät beschrieben, mit dem die TropfengrBßen-Verteilung im Re

gen und die Regenintensität kontinuier~h gemessen und regi

striert werden können. Dieser Regenanalysator wurde in den

Jahren 1966 - ~971 am HHI entwickelt und erfolgreich erprobt.

Mehrere Geräte eines aufgrund der jetzt vorliegenden Erfah

rungen modifizierten Typs werden bei den schon erwähnten und

im folgenden näher beschriebenen Untersuchungen bei 11.6 GHz

{u.a. auch von FTZ Darmstadt} eingesetzt werden.

Die Untersuchungen zur troposphärischen 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 Weltraumbehörde NASA
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in eine geostationäre Umlaufbahn gebracht werden 5011. Er

wird in der Lage sein, ein Frequenzband bei 11.6 GHz auszu

senden und bei 17.4 GHz zu empfangen. Zusätzlich sind Tele

phonie- und Fernsehübertragungs-Versuche möglich. Sinn des

Experiments 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

für detaillierte Systemberechnungen liefern. Das HHI plant

im Rahmen dieser Sirio-Untersuchungen den Aufbau von drei

kleineren 11.6 GHz-Satellitenempfängern in einer Anordnung,

die Aussagen über den günstigsten Diversity-Abstand und die

optimale Diversity-Ausrichtung zweier Empfangsstationen er

möglichen soll. Zusätzlich werden zwei Richtfunkstrecken bei

der gleichen Frequenz aufgebaut werden, mit denen Vergleiche

zwischen den Ausbreitungsverhältnissen auf Erde-Satelliten

Verbindungen und auf terrestrischen Richtfunk-Verbindungen

ermöglicht werden sollen. Die Messung der verschiedenen

Empfangspegel wird ergänzt durch die Registrierung der wich

tigsten meteorologischen Größen. Die Erfassun~ der verschie

denen ~Ießdaten erlaubt dabei ihre direkte Weiterverarbeitung

im Rechner. Dieses sogenannte Diversity-Experiment wird von

der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziell unterstützt.

Darüber hinaus besteht eine Zusammenarbeit mit dem FTZ Darm-
\

stadt, das mit der neu errichteten Erdefunkstelle Leeheim

ähnliche, allerdings wesentlich umfangreichere Untersuchungen

im Rahmen des Sirio-Experiments durchführen wird. Die Unter

suc11ungen sind so geplant, daß sie die in Leeheim ergänzen.

Das Diversity-Experiment wird nach der Errichtung und Erpro

bung der notwendigen Meß-, Datenübertragungs- und Registrier

Einrichtungen voraussichtlich eine Laufzeit von 3 Jahren haben.

ßearbeite~: Albrecht, Sander
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Veröffentlichungen:

Sander, J.: Untersuchungen zur Dämpfung elektromagnetischer

Wellen durch Regen bei 52,90.8 und 150 GHz

Techn. Bel'. NI'. 153 des Heinrich-Hertz-Instituts

( 1972)

Sandex·, J., Schmidt, F.: Zur Messung des Tropfenspektrums im

Regen und der Regenintensität mit dem Regenanaly

sator

Techn. Bel'. NI'. 157 des Heinrich-Hertz-Instituts

(1972)

Vorträge:

Sander, J.: Meteorologische Einflüsse auf die Wellenausbrei

tung oberhalb 10 GHz

Siemens-Kolloquium München, 27.4.72
Die Dämpfung elektromagnetischer Wellen bei

A = 5.77, 3.3 und 2 mm durch Regen unter besonde

rer Berücksichtigung des Einflusses der Tropfen

größen-Verteilung

Siemens-Kolloquium München, 27.4.72

Sander, J.: Troposphärische Wellenausbreitung im Frequenzbe

reichoberhalb 10 GHz bei besonderer Berücksichti

gung der Störeinflüsse durch Regen

K~l. FTZ Darmstadt, 12.9.72

Schmidt,F.: Messung der Tropfengrößen-Verteilung im Regen und

der Regenintensität nach einem elektronischen Ver

fahren

Koll. FTZ Darmstadt, 12.9.72

H 35: Nodulationsverfahren für maximale Übertragungsrate

Das in den vergangenen Jahren entwickelte Verfahren zur schnel

len Datenübertragung über Fernsprechkanäle wurde praktisch
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erprobt. Hierzu wurden über simulierte und echte Fernsprech

kanäle Hessungen der Dit- und Dlockfehlerraten in Abhängig

keit von zum Sendesignal addierten Rauschspannungen durchge

führt.

Das Datenübertragungssystem verwendet die orthogonale Modu

lation mit Mehrfach-Amplitudenstufung (4 Amplitudenstufen in

jedem Nodulationszweig). Als Übertragungsgeschwindigkeiten

dienten die beiden Werte 1562 Daud (6248 bit/sec) und 2404

Baud (9616 bit/sec).

Die simulierten Fernsprechkanäle wurden mit einem Transver

salfilter nachgebildet, die echten Kanäle bestehen aus normal

aufgebauten Fernsprechverbindungen zwischen zwei Teilnehmer

apparaten, die nach Herstellen der Verbindung durch den Sender

bzw. durch den Empfänger des Datenübertragungssystems ersetz~

wurden. Der Bit- und Blockfehler (bis 8 bit) sind für ver

schiedene Verbindungen bei folgenden bezüglich des Verbindungs

aufbaus und der Störungen unterschiedlichen Verbindungsarten

gemessen worden:

a) Leitungssimulation (Transversalfilterart)

b) Nebenstellenverbindung ohne, mit einfacher

und mit doppelter Trägerfrequenzumsetzung

c) Ortsverbindung (Berlin)

d) Fernverbindung (Berlin-Frankfurt-Berlin)

Für jeden Verbindung~aufbauwurden außerdem die Dämpfungsver

zerrung des Kanals, die Impulsantworten der Subkanäle und die

der Kreuzverkopplungszweige registriert. Diese Aufzeichnungen

lassen sich auch zur Auswahl der Verbindungseigenschaften be

nutzen, so daß wiederholte }lessungen über derart gleiche Kanäle

ausgeschlossen sind.

\Jenn als Störung H.auschen verl'l"endet lrurde, waren erwartungs

gemäß die Zahl der Uit- und Dlockfehler praktisch gleich.
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(
_/t. .,

Große Fehlerrnten 10) entstanden nur durch die Uber-

deckung des Empfan~ssignals mit ~roßen Störspannungen, die

mittels Oszillographen zu beobachten waren. Zur Registrierung

der Fehlerraten ~lrde ein Gerät entwickelt, das die in 1 Mi

nute anfallenden Fehler in ~wei Bereichen von 0-30 und 0-2048

Fehlern ermittelt und aufzeichnet. Die Auswertung der Heßer

gebnisse wird in dem Technischen Dericht Nr. 162 des Hein

rich-Hertz-Instituts dargestellt.

Bear.beiter: Spitzer

Vorträge:

Spitzer, H.: Eine neue Trägersynchronisation ~ür orthogonale,

amplitudengestufte Modulationsverfahren

Zentrallaboratorium für Nachrichtentechnik,

Siemens-München 27.4.72

Einsatzmöglichkeiten eines neuen Schrittaktsyn

chronisationsverfahrens bei orthogonalen und anpli

tudengestufte Übertragungs verfahren

ZL f. Nachrichtentecl~ik, Siemens-München 27.4.72

Erfahrungen beim Entzerren von orthogonalen Da

tenkanälen mit adaptierenden Impulsentzerrern

ZL f. Nachrichtentechnik, Siemens-1'lünchen 27.4.72

Synchronizing techniques for carrier regeneration

in the fielrt of quadrature amplitude modulation
\

Centro Euratom di Ispra 29.11.72

Übertragung di~italer Nachrichten auf Fernsprech

bändern in "Probleme und Nethoden beim Entwurf

digitaler Nachrichtensysteme" ,HIlI 12.12.72

Dissertation

Spitzer, H.: Trägersynchronisation bei orthogonaler Hodulation

und Mehrfachamplitudenstufung

TU ßerlin, D 83 FD 19
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H 36, H 45: Laufzeiteffekte im Halbleiterplasma

1. ~Iil<rowellen-Leitfähigkei t (H 36)

Experimente an einem Nikrowellenresonator, der mit einem drif

tenden InSb-Plasma verkoppelt war, hatten ergeben, daß für Tem

. peraturen unterhalb von etwa 55 K bei 76 GHz eine GüteerhBhung

des Resonators durch kleine elektrische Gleichfelder gegenüber

dem Nullfeldf~ll auftritt.

Zur genaueren Untersuchung dieses Elfektes entstand eine ver

besserte Apparatur. Zunächst wurde ein neuer Verdampferkryostat

hergestellt. Er arbeitet nach demselben Prinzip wie der bisher

verwendete, hat aber keine Kühlschlange auf dem Strahlungs

schirm und gestattet einen kürzeren Verbindungshohlleiter zwi

schen Kryostatendeckel und Heßresonator. Die geringe Länge wur

de mit einem grBßeren Durchmesser erkauft, weil eine mBglichst

tiefe Betriebstemperatur verlangt war. Erreicht werden im Dauer

betrieb 12 K und kurzzeitig 9,5 K.

Außerdem gelang es, den Verbindungshohlleiter aus V2A-Stahl in

nen zu versilbern. Nach diesen Maßnahmen läßt sich die Mikro

wellenmeßbrücke leichter breitbandig abstimmen.

Da die Meßgenauigkei t sehr von der Hesonatorgüte abhängt, wurde

der Hohlraum versilbert und die Einkoppelplatte zum Zuführungs

hohlleiter geändert, ohne daß die notwendige Güte erreicht wer

den konnte. Deshalb wvrde der Resonatordurchmesser von 8 öuf

12,0 mm vergrBßert. Die Länge kann jetzt zwischen 2 und 16,5 mm

eingestellt werden. Ebenso mußten grBßere InSb-Proben und Pro

benhalterungen angefertigt werden.

Die Experimente an der verbesserten Apparatur begannen mit der

erneuten Aufnahme von Gleichstromkennlinien und mit IIallspan

nungsmessungen an einem größeren Plfittchen bei verschiedenen

Temperaturen und r·lagnetfeldern. Nunmehr sollen die :Hikrowel

lenleitfähigkeitsmessungen Jurchgeführt werden.
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Die Nessungen der gleichspannungsmäßig aufgenommenen Strom

dichte-Feldstärke-Kennlinien haben eine Zusammenarbeit mit

dem Institut {'ür Theoretische Physik der TU ßerlin erbracht,

wo der Kennlinienverlauf im Druchbruch in Abhängigkeit von

der Temperatur berechnet wird •

Bearbeiter: Strebel

VerBffentlichungen:

Strebei, B.: Gütemessung an einem mm-Wellenresonator bei

Kopplung mit driftendem InSb-Plasma

NTZ 1972, Heft 2 p. 69

Vorträge:

Strebei, B.: III-V-Kolloquium der DFG vom 18. bis 19. Nai

in Aachen:

Leitfähigkeitsmessungen am InSb

2. Helicom"rellenausbreitung im Halbleiterplasma (H 45)

Zur Aus'lTertung der Helicon''fellenmessungen wurde ein Rechenpro

gramm roi t Parameteranpassun~ geschrieben. Es "Tird dabei, von

graphisch erhaltenen Schätz'tlTerten ausgehend, durch Variation

der Parameter einer vorgegebenen Funktion mit Hilfe der Aus

gleichsrechnung eine Parameteranpassung an die Heß,.,erte er

reicht. ~leßwerte und Funktion kBnnen auf dem Display betrach

tet oder auf einem Plotter ausgegeben werden. Die vorgegebene
\

Funktion berücksichtigt ein Zweikomponentenplasma.und Hehrfach-

reflexion in Plättchen.

Ein analog aufgebautes Programm soll für die Auswertung der

IIeliconwellenmessungen an periodisch dotierten Kristallen ge

schrieben werden.

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

Halbleiterplasma (H q5)

Es wurde die Möglichkeit der Verstärkung von longitudinalen Wel

len und von transversalen Wellen im longitudinalen äußeren Mag

netfeld (Heliconwellen) in einem geschichteten Medium untersucht.

Es lfllrde ein unendlich ausgedehnter Kristall angenommen, der in

z-Richtung eine periodisch wechselnde Elektronendichte aufweist.

Ein äußeres elektrisches Feld in z-Richtung sorgt für eine Drift-~

geschwindigkeit D die ebenfalls von der Ortskoordinate z perio

disch abhängt. Für longitudinale Wellen erhält man ein Modell,

welches der Elektronenstrahlröhre mit Geschwindigkeitssprung

entspricht. Dieses Modell wurde für ein Elektronenplasma numerisch

von Ing. Chow Penge ausgewertet. Es zeigt leider keine Verstärkung.

Das Zweikomponentenplasma, das leichter zu Instabilitäten neigt,

wurde noch nicht numerisch untersucht.

Für die transversalen Wellen im äußeren Magnetfeld (Heliconwellen)

wurden die Gleichungen für das Einelektronenplasma im InSb bei 77

K für den Digitalrechner programmiert. Es zeigte sich eine Ent

dämpfung der Welle, die aber nicht für eine Verstärkung ausreicht.

Für die Heliconwelle soll demnächst das Zweikomponentenplasma un

tersucht werden.

Es wurde ferner ein Programm geschrieben, das die Berechnung der

Phase und der Dämpfung einer Heliconwelle in einem periodisch

dotierten Kristall als Funktion des Magnetfeldes erlaubt. Als

Parameter werden Elektronendichte, Dotierungsänderung, Beweglich

keit der Elektronen, sowie Periodizitätsabstände a und b benutzt.

Das Ergebnis kann auf einem Display betrachtet oder auf dem Plot

ter ausgegeben werden. ~ie Berechnungen zeigen, daß die periodi

sche Dotierung eine resonanzartige Dämpfung erzeugt, deren Stär

ke von der Dotierungsschwankung und deren Lage über dem Magnet

feld bei fester Frequenz vom Periodizitätsabstand abhängt.Dich

teschwankungen von mehr als 50 % müssen sich bereits nachweisen

lassen.

Als teclmische Anwendung für die Heliconwellenausbrei tung im

periodisch dotierten InSb ergibt sich die Möglichkeit, ein elek

tronisch durchstimmbares Filter für hohe Leistungen herzustellen.

Bearbeiter: Nolting

Vorträge: Heliconwellenausbreitung im periodisch dotierten InSb

(Nolting) Lehrstuhl f.angewandte Physik, Heidelberg 15.11.1972
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H 38: Herstellung und Bearbeitung von InSb-Einkristallen

1. Herstellung und Zonenreinigen von InSb

Das Verfahren zur Herstellung und zum Zonenreinigen von InSb

ist unverändert beibehalten ,.,orden. Es 'fllrde benutzt, um sehr

reines polykristallines InSh als Ausgangsmaterial für das Kri

stallziehen herzustellen.

2. Einkristallziehen nach dem Czochralski-Verfahren

2.1 Sehr reine Kristalle

Es wurden einige InSb-Einkristalle nach dem Czochralski Ver

fahren, so wie in dem Vorjahresbericht ausführlich beschrieben,

hergestellt. Sie wurden mittels Halleffekt und Leitfähigkeits

messung sowie lIelicondiagnose zu 1 ••• 2 • 10 14 cm- 3 Elektronen

dichte und 200.000 - qOO 000 cm2/Vs Beweglichkeit bestimmt.

Ein Teil des }1aterials l'lUrde als Impflinge für eigene ,Versuche

verwendet,und einige Proben wurden an andere Institute abge

geben.

2.2 Untersuchung zum Hikrowachstum des Kristalls ; Striation

Nach Arbeiten von Gatos et.al. kann man mit Hilfe der Ätztech

nik Dotierungsschwankungen in InSb-Einkristallen mit einer

Te-Konzentration von 10 16 _ 10 17 cm3 unter dem Mikroskop sicht-

bar machen. Auf diese Weise ist es möglich, das Mikrowachstum

des Kristalls, ·z.n. die Striation, zu beobachten. Unsere Unter

suchungen zeigen in Übereinstimmung mit den Arbeiten von Ga-

tos et.al., daW die Ursachen für die Striationbildung die Asym

metrie der radialen \värrneverteilung, das Nichtübereinstimmen

von Temperatur- und Rotationsachse des Kristalls und die Ro

tation des Kristalls sind.

Da man die bei den ersten Ursachen nur näherungsweise beseiti

gen kann, zeigten bisher alle Kristalle Striationbildung. Ver

zichtet man aber auf die Rotation des Kristalls und rotiert

stattdessen den Tiegel et,.,as schneller (30-60 U/min) gegenüber

11: - 6 U/min vorher) zur besseren Temperaturstabili sierung und

Uurchmischung der Schmelze, so erhält man striationfreie Ein

kristalle.
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2.3 Herstellung von InSb-Einkristallen mit periodischen Do

tierungsschwankungen mittels Peltiereffekt

Schickt man einen elektrischen Strom durch die Grenzflüche

Kristall-Schmelze, so kann man über den Peltiereffekt das Kri

staillvachstum und somit die Dotierung beeinflussen. Die Kri

stallziehanlage wurde daher so umgebaut, daß man einen Strom

von 20 A vom Impflinghalter (elektrisch isoliert zur Masse)

über den Impf~ing und die Scrunelze zum Tiegel aus Graphit

schicken kann. Außerhalb des Kessels wird der Strom mittels

Schleifring auf die rotierende Hubdrehstange des Tiegels über

tragen. Um Striation zu vermeiden, wird der Impfling nicht ro

tiert. Hit einem Transistorschalter, der mit Rechteckimpulsen

aus einem Funktionsgenerator gesteuert l~ird, erreicht man ei

nen periodisch schwankenden Strom, der eine periodische Do

tierung des Kristalls erzeugt, die durch Ätzen nachgewiesen

l~erden kann. Die \vachstumsgeschl~indigl{eiten mi t und ohne Strom

sind verschieden und hängen von der Stromstärke ab. Fließt der

Strom vom Impfling zur Schmelze, so wächst der Kristall schnel

ler als ohne Strom. Bei umgekehrter Stromrichtung wächst er

langsamer als ohne Strom.

Bearbeiter: Nolting

Vorträge:

Nolting, H.P.: Herstellung von sehr reinen InSb-Einkristallen

DFG Kolloquium 111 - V Halbleiter

18./19.5.1972 TH Aachen

H 39: Untersuchung von Hohlkabel-Bauteilen

Die Bauelemente zur Untersuchung der Ausbreitung der H
01

-\vel

le im Frequenzbereic"h 90-11.1:0 GIIz (I"-Band) lvurden ~.,eiterent

wickelt. Es entsteht ein Neßplatz, bei dem der nealteil des He

flexions fakt ors einer Serienschal tun~ von Ir l-1vellenbauelemen-
'-' 0

ten in Abhängigkeit von der Stellun~ eines ausgangsseitigen

Kurzschlußschiebers gemessen werden kann. Dieses ~leßverfahren
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war im Frequenzbereich 50-75 GHz an einer Reihe von Meßobjek

ten erprobt worden. Für den Meßplatz entstanden ein Wellen

typwandler, ein Wellentyplilter und ein handbedienter Kurz

schlußschieber für einen Kreisquerschnitt von 5 nun Druchmesser.

Der vom Analogrechner gesteuerte Kreishohlleiterkurzschluß

schieber erhielt einen Zusatz. für 5 nun Durchmesser. Die Ex

perimente begannen mit der Ausmessung des Wandlers bei 132 GHz.

Das Meßverfahren zur Untersuchung von H 1-wellenbauelementen'-' 0

mit engem Querschnitt wurde weiterentwickelt. Es sind Vorberei-

tungen getroffen worden, um den Realteil des Reflexionsfaktors

des ~leßobjektes für die Zeit des Durchlaufs des ausgangssei

tigen Kurzschlußschiebers auf einem Analogspeicher aufzuzeich

nen und auf einem Digitalrechner auszuwerten. Das Verfahren

soll die Fourieranalyse am Analogrechner ersetzen. Vom Analog

speicher wird die gemessene Kurve dem Analogteil eines hybri

den Rechners übergeben, langsam abgetastet und auf einer Plat

te gespeichert. es wird dann eine schnelle Fouriertransforma

tion mit dem Digitalteil des Rechners vorgenommen, wobei die

~leßkurve nicht mehr wie bisher mit einer Rechteckfensterfunk

tion, sondern mit einem Hammingwindow bewertet wird. Der Rech

ner gibt dann das Leistungsspektrum der naumharmonischen un

mittelbar aus. Der Spektrallinienabstand wird dabei von der

Größe des Kernspeichers bestimmt und beträgt im vorliegenden

Fall 10/00 der analysierten Frequenz.

Von der Deutsc~en Bundespost erhielten wir einen dielektrisch

beschichteten Krümmer mit 17 mm Kreishohlleiterdurchmesser,

der gegenwärtig auf Dämpfung und Wellentypumwandlung im Fre

quenzbereich 50-75 GHz untersucht wird.

Für spätere Untersuchungen entsteht eine Abtastvorrichtung zur

Wellentypanalyse an der Kurzschlußplatte eines Kreishohllei-

ters von 38,1 mm Durchmesser.

Bearbeiter: Strebel, ßachus
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in der l\nodenSpannllnp;slei t.llng I~ompensiert.

IIp.r' :1'.lIr' 1\p.RlimmllTl.v. dp.r iiherlr;qz;un~.Rei.!2;enschaltenvon beschich

1.p.1.p.n Kreishohllei t.ern ein~erichtetp. Heßplal7. ist soweit fer

t.i~~eRtellt. w\lrden, dar. mit. eini?:en Mp.ßreihen begonnen werden

konnte.

1) Die Stabi Li tä t der Versor~lln~sspann'Jn~der Senderöhre

konnte nach Austausch einiger ~ealterler nnuleile des

Netzteils soweit erhBht werden, daß wieder ein eindeutiger

Zllsammenhan~ zwischen der ".ei tlich ] anp;sam veränderlichen

WolJbelspannung und der Frequen". der Senderöhre entstand.

Die SenderBhre ist durch Verwendung zweier Hornstrahler

und einer schwingungsarmen Lagerung gegenüber mechani

schen Einflüssen weitgehend geschützt.

2) Meist liegen Haupt- und StBrwellenresonanz nur dicht be

nachbart und lassen sich bei fester Resonatorlänge nicht

zur Deckung, d.h. gleichzeitigen Resonanz bringen. Aus

diesem Grund wird eine Vorrichtung hergestellt, die es ge

stattet, die VielJochblende am oberen Ende des Resonators

kontinuierlich und meßbar zu verschieben. Damit lassen sich

die Resonanzfrequenzen so verändern, daß der gel~nschte

Fall der gleichzeitigen Resonanz beider Wellentypen einge

stellt werden kann.

Neben den Messungen der Hot-Bandbreite sind einige StBrwellen

typen durch Ermittlung der Schwebungswellenlänge gegenüber der

H -Welle und zur tiberprüfun~ dieses Ergebnisses durch Feld-
01 \ ""

abtastung analysiert worden. Es ,~rden dabei Ho1-, HoJ und

E
t1

-Wellen festgestellt. Im Gegensatz zur Theorie zeigte sicb

jedoch bei einigen der abgetasteten Hol-Resonanzen eine starke

\hhängigkeit der magnetischen Feldstärke vom Umfangswinkel, ob

gleich sich nach Ausblenden der Hot-\velle l~ein StBrwellentyp

nachweisen lief). l~s ,..ird daher vermutet, daß dieser Fehler

durch unterschiedliche Kippwinkel der Abtastendplatte gegen

über der Resonatorachse entstand. Deshalb wird gegenwärtig

die Abtastvorrichtung unter besonderer Beachtung der Winkel

genauigkeit verbessert.

1) Durch J\.nderung der Raumtemperatur verändert si ch die Re so

natorlänge und damit die Hesonanzfrequen7.en für Hot - und

StBrwelle.

J)

Für die IJerechnung des Kopplungsfaktors ist ferner der Fall von

Interesse, bei dem sich die 1l01-\velle und ein StBr\,{ellentyp ge

nau gleichzeitig in Resonanz befinden. Nach der Theorie ist

dann eine starke Zunahme der H
ot

-l3andbreite zu erwarten. Das

ließ sich auch bei einer Resonanz in der ~1eßreihe feststellen.

Als Folge der hohen Güte zeigten sich jedoch zwei Einflüsse,

die eine genaue Ermittlun~ des Haximalwertes der Bandbreite er

scln~eren:

11 -WeIl en-l1ohll P. j t.er
01

2) Außerdem enthieJ t die Versorgun~sspannlln~ einen I\rumman-
\teil, der bei einer Gleichspannun~ von 1000 V einen Schei-

t.elwer L 1 mV errei ch te. J) i e dami t verbund ene F reqllenzmo

dulalion der Senderöhre erhöhte deren '-ipektrallinienbreite

um et,..a 10 kIl7., so daß bei der l\oslimmlJn~ der " 01 -I\and

brei l e ei:n (,' ehler: en t s land. Die Re Brummspannunp; wi rd je lJl'.t

mi t. Ili 1 fe eines .(l:e~m"lgekoppellen Opern t.; onrivers tärkers

11 I1 (, :

!l;p. I';ip;p.nschaft.en ries instal.liert.p.n Hesonators sollen dahei

aus (ler ßllnelhrei tenänderunp; der Durchl aßkurve sowie einer sich

~e~ehenenfalls anschließenden Feld~btastun~ ~ewonnen werden.

Ilisher wurden in den I'reqllen".llereichen 58.0-58.1 (il1". und

() 1. J-(i2.1 (il1 ..... Mp.ssun~en vorgenommen, die Bandbrei ten von

2(1-/10 kH7. eT,l/;ahen. Außerdem ließen sich Verkopplllnp;en der 1101 

\vellen mit St.örtypen fesl.stellen. '\llfp;rund der hohen Güten

( ~ 2-10(1) werden y.;rof\e Anforder1mp;en an die l~req1Jenzstabilitä t

des Senders, die spekt.rale l1einheit. dp.s erzell~len Sip;nals und

e1ie erschiitterlln~RfreieLap;erung der Sp.nderöhre p;eRtellt, so

dan folgende VerbesRerungen des Aufbaus durch?-:eführt werden

mußten:
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Die Streumatrixelemente lassen sich auch dadurch ~ewinnen, daß

I:lan die IIohllei terkrünunnng durch einen PolY60nzu~ annähert.

Der Hohlleiter ist damit in eine Anzahl von N Elementen unter-

HilItipli1:~ation der Trnnsmissionsmatri 7.en der IIohllei t erelemente.

Anschließend wird der Grenzübergang .für N -- (>C' durchgeführt

und die Transmissionsmatrix in die c;e'\riinschte Streumatrix t'nt

Gewandelt.

:Jic Theorie zur A;~s\~ertllntr der t:emessenen II -llcsonan7.band-
.::> '-' 01

:)rci ten ist sowei t fO.i't.;eschri t tell., uaß sic~1 der Kopplltl1.gs-

.ra;~tor zlvifichen der H -'.lelle ',nu einem Störtyp für einen.
01

::leichmäßic; sekrümnten :~esonator anr;eben läl\t. l~s l'11Lrden drei

Hnterschiedliche Arten der ]Jerechllllng des Kopplunr,sfaktors

d.1rchc;eführt. Die ersten zl'1ei bestehen darin, daß man ~~anächst

die Streumatrixelemente eines an clen Enden offenen, gekrünm

ten Kreishohlleiters bestirrunt. In einer anschließenden ~ech

nun[; l'1erden die Endplatten beri.icksichti~t. Das ist beim IIohl

lei ter mi t lconstantem I~rümmunr;sverlan:r, a\ls~ehend von der Te

legrafengleichung, durch Auflösung der entstehenden linearen

Different ialgl eichung 2. (lrdnung verhältnismäßig ein:f.ach mög

lich.

Bearbeiter: Großkopf

Ein lIiFi-Stereo-Gerät der Spitzenklasse wurde gutachtlich

hinsichtlich verschiedener niederfrequenter und hochfrequen

ter Eigenschaften untersucht. Die linearen und nichtlinearen

Verzerrungen der Meßgeräte mußten dabei besonders klein ge

halten werden.

Bearbeiter: Ziegler

Die im Vorjahr begonnenen Untersuchungen von Kassettenrecor

dern wurden abgeschlossen. Der Auftraggeber erhielt einen

ausführlichen Bericht und hat die Ergebnisse inzwischen ver

öffentlicht.

Bearbeiter: Utech, Thielitz

H q8: HiFi-Stereo-Gerät

H q7: Kassetten-Recorder

Für eine spätere Automatisierung des Auswerteverfahrens sind

unter Verwendung eines bereits vorhandenen Abtastprogramms,

das eine Digitalisierung einer analogen Meßgröße vornimmt,

Programme geschrieben w~rden, mit deren Hilfe die auf einem

Magnetband aufgezeichneten Resonanzen zur weiteren Verarbei

tung in den Digitalteil eines Hybridrechners eingegeben wer

den können.

Transmissionsmatrix ergibt sich aus derteilt worden. Die

die Jandbreite der II l-~eson~n~stellen auf~estellt. Aus dero -
j\nder1'nc; der Ho 1-3a~dbrei te in Abhänr;i~l~eit von dpr l"requen:;'"

~~ann df\nn der ::opplungsfal:tor bere chnet '\~erden.

!\llch beim 3. Lösun!jsweg wird die Resonatorkrüm.r.lUnr; dnrch einen

Polynomzug von N Elementen an:::;enähert. Hierbei werden jedoch

die Endplatten des Resonators von Anfang an mit in die necl~llng

einbe~~ogen, so daß sich nach dem Grenzübergans für N~ 'x' di e

Pfad-Schleifenregel direkt am~en.den läßt. r·:i t ihrer Hilfe wird

in allen drei Fällen die Ubertragun~sfunktion des gesamten ~e-

sonators abgelei tet ~_~nd aus ihren Polstellen eine ~}e~iell'1.n~
,.. ..

.1. ur

H q9: Weltempfänger

An einer größeren Zahl von sogenannten Weltempfängern, das

sind Empfänger in gehobener Preisklasse, bei denen besonde

rer Wert auf g~te Empfangseigenschaften in den Kurzwellenbe

reichen gelegt wird, wird Empfindlichkeit, Trennschärfe, Fre

quenzgang, Stabilität u.a. nach einem festgelegten Programm

gemessen. Die Messungen werden im wesentlichen nach den in den

deutschen Normen oder den entsprechenden lEe-Empfehlungen an

gegebenen ~leßverfahren durchgeführt. Als Eingangsgröße wird

aber nicht eine Ersatzspannung verwendet, die Geräte werden

vielmehr unmittelbar im elektromagnetischen Feld gemessen.

Als Ergänzung zu den elektrischen Messungen wurde jedes Gerät

von 5 Personen subjektiv nach einem festgeIgten Schema beur

teilt. Die ~lessungen sind nahezu abgeschlossen.

Bearbeiter: Küller, Thielitz, Ziegler
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~~_~!~~~_~~~_~~~~!!~~_!2Z~

als

A.

Hintergrundspeicher

G) Datenreduktion bei der rechnergestützten Verarbeitung

von Fernsehblldern

H) Untersuchungen und Entwurf eines fremdsynchronisierten

Displays

Anschluß der Displays an die Rechenanlage Siemens 4004/46

A. DISPLAY T ~12

Alphanumerisches Display mit einer Darstellungskapa-

zität von 512 Zeichen sowie Lightpeneingabe

!2_~!!~~~~!~~~-~!~~~

Zur Ankopplung der Displaysysteme an einen Rechner mußte

ein spezielles Interface entwickelt werden. Der Aufbau er

folgt so, daß sowohl das Display M 1008 als auch das Display

T 512 wahlweise über das Interface angeschlossen werden kann.

In der Hauptsache ''fUrden 1972 folgende Arbeiten durchgeführt:

A) Anschluß der Displays an die Rechenanlage Siemens 4004/46

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

änderter Punkt~raphik

C) Verbesserung des Lightpens

D) Anwendung von Farbfernsehmonitoren

E) Verwendung neuer Zeichengeneratoren

F) Anschluß eines digitalen Kassettenmagnetbandgerätes

ß • DISPLAY 1·1 1008
Alphanumerisches Display mit einer Darstellungskapa-

zität und Graphikdarstellung im Raster 192 x 256

Punkte. Eine Überlagerung von Fernsehbildern mit

d~m Displaybild ist möglich.

Die Geräte waren Anfang 1972 mit ihren Grundkomponenten ßild

wiederholungsspeicher , Zeichengeneratoren, Schreibsteuerung

usw. entwickelt und getestet.

Während es heute auf dem Markt sehr preiswerte Bildschirmgerä

te für die reine Textdarstellung gibt, fehlen weitgehend noch

befriedigende Lösungen für graphische Darstellungen. Durch kon

sequente Anwendung der Prinzipien und der technischen Lösun

gen, die die sehr kostengünstige Textdarstellung mittels der

sog. Fernsehraster-Displays ermöslichen, soll das Problem auch

für graphische Darstellungen gelöst ,..erden.
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.i~iJ1.- und Ausgahe von :lilclinf'orrantionen in einern rechnerunter

stüt;~ten metli~~il1.ischen ;)ia[;nozti!~systen

Computer-ßildschirmp;eräte für die Ein- und Ausgabe von Dildin

formationen in einem rechnergestützten medizinischen Diagnostik

system oder in Krankenhaus-Informationssystemen allgemein sol

len nicht nur 'sehr flexibel sein, um den verschiedensten Anfor

derungen ge.recht zu werden, sondern ,vor allem auch extrem ko

stengünstig, da s~he Terminals in großer Zahl in einem Infor

mations- oder Diagnostiksystem vorkommen können. Insbesondere

sollen sie auch bei ~eringen Kosten die Ein-/Ausgabe von ßild

informationen ermöglichen.

I 1, I ?:

T. 1: I:f.\rc~,..al.~c-En t"lvi cklllng

Hand in Hand mi t dieser Entldcklung muß auch die notw'endige

Systemsoftl..are zum ;~etrieb dieser Geräte l;:on;üpiert nnd ent

wickelt werden. Zur Systemsoftware gehört erstens eine Grund-

eS '~lrden hwei Datensichtberäte rür die Ein-/Ausgabe von ßild

informationen konziniert und aufgebaut.

1~_~!~~~_~~~~_12Z!

sof't,..are, ~esc:lriebel1. im Assemblercode uer ;lasc11inen, an de

nen je,..eils die Dildschirmseräte lJetrieben werden sollen, und

ein Pa::et von ~ol:tinen .für den ,Jenutzer , ~eschrieJen in einer

:l;jheren l'ro~rar.lI11iersprache (j-;.::'. ?ortran, da diese am ,..ei testen

vcrlJrei tet un,: auf allen Haschinen vorhanden).
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:Jer :mschlnß der Displays erfolr-te' <111 die Siemens-nechen

anlf:\ge 1100 11:/46 der Gesellscha:ft für Strahlenforschunp; in

~lünchen•

.\ls Schnittstelle zum Rechner bestehen 7-1'11'ei llöglichkeiten:

n) V 24 Nodem-Schnittstelle

b) Gleichstromübertra1",un~ (GDN), Z,.,eidraht- oder Vierdraht

Übertragun~

Beim l\ufbau des Interi'aces wurden Daugruppen der Firma Sie

mens eingesetzt.

neide oben erwähnten Anschlußarten wurden am Hechner 4004/46

in München erfolgreich ausgetestet. Teile der notwendigen

Grundso:ftware konnten bei den Tests direkt erprobt werden.

!!2_~~~~~~!!~_~!~~~~~!~~_~~~_!~!~~~~~~~

Die Datenübertragung erfolgt in Blöcken, die mit STX be~in

nen und ETX enden. Die 1,Tortlänge beträ~t entsprechend den

all~emeinen ßedinr;ungen 10 Dit, die sich ,.,ie folgt znsammen

setzt : Startschritt, 7 Bit ASC IT-Code, Pari tybi t und Stopp

schritt. Als Übertragungs~eschwindigkeit'~lrden 1200 Baud

gewählt entsprechend der Schnittstellenbedin~ung,zum Rech

ner hin. Eine Änderung: der lJbertragungsrate kann ohne Schwie

rigkeiten vorgenommen werden. Von ~eiten der Hardware des

Interfaces und der Displays künnten Cbertragungsgeschwindig

keiten bis Ca. 100~OOO Band verarbeitet ,"erden.

Da die \vortlänge der Dild,"iederholungsspeicher in den Dis

plays ~rößer als 7 ilit sein kann, muß eine Umgruppieruns

und Verschachtelllng der einlau:fenden und ausgesendeten Da

ten er:folsen. Beginn und I~nde der Verschachtelungen , .\nzahl

der zusammenzufassenden \'lorte und anderer Steuerungsaufga

ben können per steuerwort aktiviert ,,,erden.

Eben:falls abl"eichend vom bisherigen Übertragungssystem ist,

daß jede Speicheradresse vom Rechner her adressiert ,.,erden

kann, um f!;e7,ielt Daten einzuschreiben.
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Durch die Cntwicklun~ nur dem Gebiet der HalbleiterLechno

logie ist es möglich, mit Hil.fe von LSI-ROH-Schaltkreisen,

den bisherigen Aul'wand des Interfaces [\nf mindestens 1/5

zu redu7-ieren. Vorbereitende Studien und Entl.,icklungen in

dics~ Richtung sind im Gan~e.

13. Au.fban eines 7-weiten Prototyps

Für den Anschluß des Displays 1-1 1008 an das Interl'a.ce so

Wle für die veränderte Punktgraphik Mlrde der Aufbau eines

zweiten Prototyps nötig. Das Display 'mrde ausgerüstet mit

einem Eingangsmultipli7.ierer so,"ohl l'ür die Daten ( 12 Bit)

als auch für die Steuerfunlction der Schreibmarke. Damit

wird es möglich, die Schreibmarke vom Rechner zu positio

nieren. Neben dem Dateneinr.;ang vom ReC:lner ''1Urde ein zu

sntzlicher Dateneingang für einen Lochstreil'enkartenleser

vorgesehen.

Der Anschluß des Displays über ein Modem an den Recllner be

schränkt die Übertragungsgeschwindigkeit auf zunächst

1200 Baud. Hit dieser tbertragungsgeschwindigkeit ergeben

sich bei einer Punkt graphik von 192 x 256 Punkten oder ei

ner Speicherkapazität von 48 k bitÜbertragungszeiten von

ca. 40 s pro Dild. Da diese ebertragungszeiten für einen

Dialogverkehr viel zu gron sind, mußte daher für diese An

wendung eine neue Punktgraphik ent'''orfen und aufgebaut wer

den. Es wir~ jetzt ebenso wie :für den Datenspeicher ein 1 k

6 ßit-Speicher verwendet. Damit können pro Zeichenfeld 6
Punkte markiert werden. Die Gesamtzahl der Punkte beträgt

96 x 63 Punkte. Die Übertragungszeit eines Bildes reduziert

sich auf 5 Sekunden. Für das Display M 1008 ergeben sich

nun folgende technische Daten:
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Es wurde ein veruesserter Lightpen-Verstärker entwickelt,

der die folgenden Dedingungen erfüllt:

Die angegebenen Darstellungen

können mit dem Videobild einer

ii'ernsehkamera überlagert werden.

\<legen der hohen ~;mpfindlichkeit des Lightpen-Verstärlcers

,drd bei großer Dildhelligkeit vom Lightpen nicht nur in

einer einz.igen Zeile ein Signal augegeben , sondern eine li'ol

~e von Signalen. Ua auer die zeitliche Verzögerun~ zwischen

IIell tas tung eines Punktes auf dem Uildscllirm unddem vom Light

pen abcregebenen Si~nal von Ller llelli.p:keit des einrallenden

Licht.es abhängt, zeigen die aufeinander in etwa 64 F sec

folgenden Lichtsignale gegeneinander eine Verzögerung.

Dies ~lrde mit zwei hintereinandergeschalteten jeweils

z,\"eistui"igen Transistorverstärkern erreicht, wobei der er

ste ein Linearverstärker holler Verstärkung mit niederohmi

ßer Einr;angsstv:fe ist (\tm die Schnellir.;keit der Fotodiode

auszunutzen). Nachgeschaltet ist ein nichtlinearer Verstär

ker, der aufgrund seiner nichtlinearen Kennlinie große Pe

gelunt ersclliede verarbei ten kann, olme in di e Sä ttir;;~ng zu
\

kommen. Die Umformung auf' Digitalpulse '\"ird mi t einer nach-

folgenden Schaltstufe durch~erührt.

Auch bei großen Kontrasbmterschieden muß ein auswertbarer

Impuls abgegeben werden, der Verstärker muß einen großen Dyna

mikbereich verarbeiten können. Außerdem soll die Laul'zeit

vom Eintreffen des Lichtimpulses bis zum Signal am Verstär

kerausgang wei testgehend unabhängi.~ von der IIelliglcei t des

Lichtimpulses sein.

h) Fernsehbildüberlagerunr~:

g) ~rarhische Tlnrstellungen:- Punktr;raphilc 9(; x 6) oder

256 x 192 Pllnkte. Jeder dieser

Punkte }:ann entweder hell oder

dunkel getastet werden.

C. Verbesserung des Lightpen

Schreibmnrke nach rechts

Schreibmarke nach links

Schreibmarke nach oben

Schreibmarke nach unten

Schreibmarke an den Dildanfang

Schreibmarke an den Anfang

der nächsten Zeile

2. Hechner

1. Standard-Tastur

3 x 1 k 6 Bit - f.l0S -HAH-Speicher

marke ~esetzt werden

Fernsehraster

). Lightpen

4. Lochstreifenleser

Testteile, die nicht gelöscht

l\"erden sollen, können im Spei

cherschutzmodus geschrieben

werden. Die Unrstellung der

Zeichen erfolst dann invers

64 Zeichen nach ASC II

Pnnktraster 5 x 7 Punkte

50 Hz

21

1!-8

21 x 11:8 = 1008

Zum Aufbau von Formularen be

steht die Höglichlceit, jeweils

zwischen zwei Zeichen sowohl

einen waagerechten als auch

einen senkrechten Strich zu

setzen

.\n jede S teIle des S chri ft

reldes kann eine Tabulator-

\
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d) Formatgraphik:

a) 7,eichendarstellung

Verfahren:

Zeichenvorrat:

Zeichendarstellung:

Dildfre,-!uenz:

Zeilenanzahl:

Zeichen pro Zeile:

Zeichenkapazität:

Eingabemöglichkeiten:

b) Schreibmarkensteuerung:

e) Tabulat.or:

c) Spei cher:

r) Speicherschlltz:



Störend bei bisherigen Displaysystemen 'tlTar die ~l;eringe

:\nz".lhl von Zeichen pro Zeile und die alleinige j)arstellunz,

von Großbuchstaben. Inzwischen werden Zeichengeneratoren

11ergestellt, die Zugrirfszeiten von ca. 50 ns aufzeigen

und eine Zeicherucapazität von 128 Zeichen besitzen.

"..ls Vergleich der darstellbaren Zeichenmenge der Displays

soll eine beschriebene DIN ~\ 4 Seite herangezogen werden.

Im Normal~all lassen sich auf einer Zeile ca. 70 bis 80

Anschläge unterbringen. Die Zahl der Schreibmaschinen7.ei

len variiert entsprechend dem Abstand und beträgt z't'1ischen

JO und 50 Zeilen. ~vie man erlcennt, kann man ohne Schwie

rigkeiten normale Schreibmaschinenseiten auf dem Bildschirm

darstellen.

Displaysysteme mit 64 und 80 Zeichen pro Zeile konnten da

her aufgebaut werden. Die Schriftzeichen in heiden Display

systemen haben eine gute Bildqualität und können selbst

dann gut gelesen werden, wenn das Tar;eslicht direh:t auf

dem ßildschirm auftritt. rlit diesen Displays können so-

mit 1536 Zeichen im Format 64 x 24 und 3200 Zeichen im

Format 80 x 40 auf dem Bildschirm darg;estellt werden. Als

~'\usgabegeräte werden dabei handelsübliche Nonitore verwendet.
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!limmt man den kürzesten zeitlichen Abstand zwischen Zei

lenwechselimpuls (ZEILENKIPP) und einem eintreffenden

Lightpen-Signal als Kriterium da.für, "reIches Signal dem

intensivsten Lichteinfall entspricht, so kann man da~lrch

ein Signal. ausfiltern, das dem Strahlendurc;llauf des Dild

strahles dnrch die optische Achse des Lightpens entspricht.

Die ses Ausfil tern l~<".nn digital vorgenommen 't;Tertlen, indem

m"n den zeitlichen .\bstand z,\"eier Li.~htpen-Si~;nale ermit

tel t und abfragt, wann dieser .\bstand größer 64 fl- s wird,

denn wegen der steir;enden Lichtintensität wird zunächst

der ~\bstand l~leiner, erreicht bei Strahldurcll1auJ. durch die

optische Achse sein Hinimum und nimmt danach mit fallender

Lichtintensität 't\"ieder zu.

Zusammen mit dem oben beschriebenen Verstärker konnte mit

einer digitalen .'.lls';Tertung der anfallenden Lightpen-Signal

folge eine genügend genaue und eindeutige Auflösung erreicht

werden.

D. :\nwendlms von F arbfernsehmonitoren

Die An''1endung von Farb:fernsehgeräten und F arbmoni toren zur

Darstellung alphanumerischer Zeichen wirft keine neuen

Probleme auf. Die :'-Iehraufwendungen bestehen im wesentlichen

in dem zusätzlich auf,,;u,orendenden Speicherplatz zur Farb

speicherung.

i~ • Ver''1enciun:: neuer

J~l einbuch stallen
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Zeichen~eT)eratoren ~ür Groß- und

Dedin.c;t durch die \Locbmaskenbil/.!röhre der Ji'arb~eräte ist

eine so hohe Au.flösun.t; wie bei Sdl'i\"ar7-'t';eiß-Geräten nicht

möglich. eine bei'riedi.r;ende Darstellunr-; in Farbe h.:ann er

zielt werden, wenn man sich auf 32 bis 40 Zeichen pro

SC~lri~tzeile beschränkt. Ins~esamt errei cht man dami teine

Darstellunsskapazitnt von ca. 512 Zeichen pro Schirm im

Format 32 x 10 lJis llin'u 960 im Ji'ormat von LW x 24.

L:ine bessere Zeichenqualitüt und eine höhere Zahl von Zei

chen pro Zeile sind mit den neuen Trinitron-Farbbildröhren

denkbnr.

Hervorzuhetlen wäre noch, daß mit 80 Zeichen pro Zeile der

Standard rür Lochkarten erreicht wird.

F. Anschluß eines digitalen Kassettenmasnetbandgerätes als

IIintergrundspeicher

Um unabllänsig von einem l1echneranschluß mehrere Bilder

speichern :ZoU können, '\\"11rde für ein Kassettengerät (01GIDßCE

HODEL 65) ein Interface enb-rorlen und auf~ebaut. Die Daten

't\"erden seriell auf zwei Spuren einer normalen Philips-Kas

sette mit 1200 BAUD p;eschrieben. Das Interface übernimmt
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die Steuerllng der Kassette sow'ie 'die I'arallel-Serienum

setzun~ beim Schreiben auf die Kassette sowie die Serien

I'arallel-Umsetzung beim Lesen von der Kassette.

G. Datenredt.,Y<tion bei der rechnergestützten Verarbeitun:s

von Fernsehbildern

~s lrurden Untersllchlln~en darüber ansesteilt, "'J'ie man bei

der rechnergestHtyo,ten Verarbeitun~ von Fernsehbildern. cae

an~allende Datennen.;e sinnvoll reduzieren kann.

Prinzipiell ist es zwar möglich, dns hesamte Fernsehbild

~u di~italisieren und dann eine Verarbeitung per Software

durchzuführen.

Hier soll untersucht ",,'erden, ,rieweiteine hard''1aremäßige

Vorverarbeitunp; möglich ist. Eine einfache Heduktion läßt

sich durchführen, indem man eine Gram,rertabfrage des Video

sir.;nals durchführt:

1) Grauwertabfragemit Schwellwertschalter

2) Grau''1ertabfrage mit Fensterkomparatur

Diese Verfahren sind dann sinnvoll, ,renn. ein kontrastrei-

ches 13ild vorliegt, bei dem es darauf ankommt, Flächen h:on

stanten Gral.n'1erts h7.1'T. große Graln'1ertunt ers chiede z;u erkennen.

ein ''leiteres Verf'ahren, das auf die Erkennunb von Konturen

führt, ergibt sic~, wenn man das Helligkeitssignal des
\

Fernsehbildes nach den Ortslcoordinaten differenziert llnd

clen Differenti~lC!uotienten, der ja dem Grau,,,,ertp;radienten

entspricht, belrertet. Hier .n;ib-L es ebenfalls z'\'lei Höglich

lceiten der ~b:frage:

J) .\b.rrage des Grauwertsradienten mit SC::"·lelh.rertschalter

4) : ... b:frage <les Grauwertgraclienten ud. t ? enst erkomparator

Dnmi t lassen sich Grau"lertB.nderungen, die einen bes timmt en

ivert Uberscl1rei t en bzw. in einem hes timmten Bereich liegen,

erkennen.
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lJie ~3 cln·deri~';I.;:eit en ,] ieser Verfahren bestehen darin, (laß

a) man ein r;e'l1eins~mes 1'1erkmal für olle zu er1~nnnellden

Kon turen finden mur- (beis:;1iels1'1eise, indem man sng:t t

dnß eine "Kon tur ll dann vorl ier;t, w'enn ein bes timmt er

Grau\Vertgradien t einen bestimmt en ~vert überschrei tet) ,

''las LJeim [t'ernsehbiltl in der negel nicht gegeben ist.

1J) durch die Dii'ferentiation !.>rinzipiell das Rauschen im

Videosignal angehoben wird, so daß kleine Gr~lwert

gradien ten nicht mehr erkannt ,,,,erden l.;:önnen.

Die Ver.L'ahren 1) und 2) \'111rden bereits harch'1aremäßig un

tersucht. l"ü.r ('ie Ver.rahren J) und 4) müßte man - damit

die DiCferentiation in allen Hicht'lugen möglich ist 

eine Digitalisierung des Dilües und eine anschließende

dip.;i tale Differen ti?.tion vornehmen. Dies ,·ru.rde ,,'Vegen des

damit verbundenen \ul1'randes rJisher ni.cht durchge~ührt.

~ine einfachere ,\nordnunr.;, die nllerrlin~s nur die Diffe

rentiation in ::~-nichtun:; ~estattet (es lassen sich also

keine . nnturen parallel z.ur X-Achse erkennen), läßt sich

durch analo~e Differentiation des Videosignals nach der

Zei t und De"lertanf, mit einem Schwelll'lertschal ter oder Fen

sterl;:.omparator realisieren. Dies lrurde bereits teill'leise

aufgebaut. Hegen der sehr störenden .\.~hebunr: des Ranschens

ist es jedoch sinnvoller, stattdessen den Differenzen~to

tien t en ddrcll :\n1·;encllln2~ des F en3terkomparntors L~U bilden.

\

H. Untersuchungen nnl,~ Enbnlrf eines fremdsynchronisierten

Displays

Für die 11il<1- UlUt TexJ.:;üherlFtgerung bei Fernsehrasteruis

plays er.<:!.:elJen sich r.;rlm(lsätzlich folgenße Schwierigkeiten:

a) Synchronisation Ziwischen Hildabtllstung von Textbild und

uem z. ß. von einer D'ernsehl;:.amera stammenden Analogbild

b) Umr;ehung des IIalbl-.ilclverfahrens, da nach dem ~~e ilen

spr\ln~ver:fahre1\ r.;eschriebene Textbil(ler beiden von uns

ver1'lendeten Zeichen~rößen ein 25 IIz-F limmern unvermeid

lich ist.
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Bei dem Display l·j tl'08 ,,,,:r,ler ciese I'rotlleme (l~durch "11S

r;eschaltet, daß

a) die ßildq'_lelle (Fernsehkamera) von der j) :i.s~'lay-Lo'.il~

~;inhei1, synchronisiert ,·,ird,

b) nicht ~m Halbbildver.f~hrer:., sondern mit 312 Zeilen/Bild

das Text- wie ö'\UCll das Ke,merabilcl geschrieben wird.

Diese Lösung ist sehr sicher und ein:fn.c~'; zu realisieren,

so.fern die Dildquelle (J~Gmera) ~ugän:,;licll ist. lIegen die

ser Einschränkung erhebt sich aber die Frage, ob nicht oh

ne Synchronisation der Hildquelle eine Überlagerunp; von

Bild mit Text erreicht ,,,erden k.ann, 1';obei natürlich die

1i'limmererscheinuns im Text verhindert 'W'erclen soll.

Theoretisch ist die Lösnn,:'; dieses Problems recht einfach,

aber genauere i'berlegungen zeigen, daß an die notwendigen

Taktge1.>er, die jn zu synchronisieren sind, hohe Anforderun

gen, vor allem bezüglich der Frequenzgenaui~keit, ~estellt

1\'"erden müssen, aber ,cleichzeitig p;ut synchronisierbar sein

sollen.

Da7,u wurden versc!1iedene Verfahren zunächst untersucht und

in Test- und Simulationschaltunren erprobt. Erst nachdem

dabei befriedigende Er~ebnisse erzielt werden konnten,

konr.te ein Display entl'lOrfen ,',erden. Es 1\'"ird dabei prinzi

piell so vor,e;e~an[':en, daß mit einer Synchronisationsschal

tuns zunächst aus \ dem n \;"-Fernsehbild der Kar.lera ein Zeilen

taktgeber für die Zeilenimpnlse mit hoher Genauigkeit und

:;enür.;ender Störsiclierhei t gestenert wird.. Durch eine spe

zielle FrequenzvervielCacherschal tuns 1'Tird ein 7.eilensyn

chroner i3ildpunkttakt erzeu['~t, der die ,r-;esamte Logik :für

die Zeichendi'\rst'ellun" steuert. Dadurch ist es zunächst

mö~lich, sehr saubere und nicht verrissene Zeichen auI' dem

Uildschirt:l darzustellen und ~leichzeiti8; auch das 625-Zei

len Ferns ehbild nach der.l ii.hli c~len Zeil enSpr1U1.::ver fahren.
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filii rl".s 2'j-:I~'-:"Ji:nlilcrn ;'ll ',rermeiden, sinl~ eberd-:l.lls ver

sclJie(lcne \-'eri ,-t1lre1~ erproiJl. ~'roJ'l~en, die ;tlJer f;tni.. allS-

scltl Lef\licil unlJe;'riedi,r::encle Er.!~ebnisse lJrnci1ten. ,\ls be

ster !,olllnrolllif", lIn,; sicher ein~'·.i~res mö"liche 'lerj-ahren er

';,.[) liie Untersl.lchun[<, dar, mün das (\25-/~eilenbild in ein

31.~-;;,eilen-],I:l.1b\')ilrl ;'n(~ einem rolrrenl.(en 313-:J;eilen-lIalh

hild ',-erle:-"/. (statt der ühlichen 312, 5-:'~eilen-IIal1Jbilder).

;);,.s j~ann erfol~-en, ohne die :;il(~qllelle von außen ~·.U l.Jeein

flussen. \.fer'.'iii:r'L l~l'ln so, dr\l1.n ist. das TexLJild eindeutin:

flimmerfre.i.. I)ie j' I il:mlen-lirkll11" verl<:l.G;ert sich allerdin.'~s

;tu[' uns Fernsellhi Id, .i edoch nur ;"In den Bil ciräntlern (vor

ntlem am llnteren iii.lrlrand), was nur durch \Terbesserllng der

.iildmonitore (I,inenrit.nl der '.r-,\blenl~systeme) ö'\llsznschlies

sen ist. Iler ~mbje~: Live ",ilrleindruc:; ist aber nach diesem

Ver1nJlren besser als hei allen n.nderen Ver:fahren, tln vor

allem das eruüdende starke Flimmern in !len hnrten Konturen

des Textllildes a'lsbleilJt (dies ~:il t aber nur, solange die

13ilcl'luelle rür eine Synchronisation von außen nicht zu

,,';änglich ist., clenn dann ist d<\s Verfahren, ,~ie es bei dem

Display ~1 1008 i1.n'~e,·rn,ndt wird, bei ,-reitem iiberle.cen).

1972 1'rurden die nn,'!;esnrochenenVer:fahren einzeln untersucht.

~; clili eßl ich wurde ein vollständi ~~es j) isplny mi t F remds)"Il

chronisation durch ein F'crnseh-!3/\:.i-Signal entl-ror.fen und

teilueise auf'~~ehaut und er;,rolJt. Die Strul(tur dieses Dis

plays ist o.lmlich cler des :r-: 1U(J8. Ledi~';lich ein anders 1'.011.

:,7, i ni ert er i3'i.lthri e(lerholu.n:~sspeieher 'filrcle vor~~esehen:

a) variable Sneicherp;röße (der fr.v:) 'cann heliebi~~ r;rößer

sein a 1s di.e Zei ch endarste llungsJ:an0. ~~i t~i t auI' dem Bild

schirm von l,,8x10 Ze i chen) ,

lJ) vnrinble Zeilenli:\nr;e (zur besseren Speicherü.usnutzun r :)

c) rechts-lin; s-shif't des ~:iIleicherinhaltes

d) 7 Lit-~ort nnch ~~c IJ
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1973 werden die Arbeiten abgeschlossen und die notwendi

gen Zusatzeinheiten wie ;)atenübertragungseinrichtunz

~ür den Anschluß an einen ::1echner (mit V 24-Schnittstelle),

Kurvengraphik und Lightpen-Anschluß und ev. der Anschluß

einer DatJnkassette fertiggestellt.
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Günther, r.: Das fremclsynchronisierte Display nach dem

Fernsehraster-Verfahren, grundsätzliche Probleme

und Lösungsvarianten

Koll. Siemens i\G, Zentralla,!?or Hünchen, 27. '*.72

Günther, P.: Das fremdsynchronisierte Display nach dem

Fernsehraster-Verfahren für überlagerte Bild

und Zeichendarstelluns

Koll. Institut für Rundfunk- und Fernsehtechnik

münchen, 20.6.1972

Tröller, G.: Computer-Bildschirmgeräte nach dem Fernseh

raster-Verfahren

Koll.· Siemens AG t Zentrallübor Hünchen t 27.lJ:. 72

Tröller t G.: Zeichendarstellun.,: anf ßildschirrngeräten

Koll. Institut nir Rundfunk- llnd Fernsehtechnilc

r-iünchen, 26. (j .72
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I 2: Software-Entwicklung

A. Software-Anschluß der Bildschirmgeräte T 512 und ~t 1008

an die Rechenanlage Siemens 4004/46 der Gesellschaft

f. Strahlungsforschung, München

1. Überarbeitung des Entwurfs der Grundsoftware-----------------------------------------------

In Zusammenarbeit mit der Hardwaregruppe wurden die drei ver

schiedenen Wortarten (Steuerzeichenwort, Datenwort, Positions

wort) neu definiert und der Grundsoftware-Entwurf entsprechend

überarbeitet.

~~_!~E!=~=~!!=~~~_~=~_~~~~~~~!!~~~=

Ausgehend vom Entwurf der Grundsoftware wurden die Programme 

entspechend dem Hardwareausbau der Sichtgeräte in der Assembler

Sprache der Siemens 4004/46 codiert. Die erstellten Programme

lassen sich in folgende Gruppen aufgliedern:

a) ~~ff=~~=[!~!!!~~_~~~_~~=~~!=~~~~

Die Sichtgeräte verarbeiten Zeichen im USASCU-Code, während

im Rechner die Zeichen im EBCDIC-Code dargestellt werden.

Daher sind entsprechende Umschlüsselungsprogramme für den

Datenaustausch zwischen den Ein-/Ausgabe-Puffern und den

Puffern für das Anwenderprogramm nötig.
\

b) Q~!=~!~~~~f=~_~~~_~!~:~~~!~~~=

c) ~~~!!!~~!~~~~~_~=~_~~~~~~~

d) Aufrufe für interaktives Arbeiten mit Hilfe des Lichtgriffels
----------~-----------------------------~--------------------

~~_!=~!~~_~=E_~E~~~~~f!~~~=

Die erstellten Assemblerprogramme wurden zusammen mit der Hard

ware an der Anlage in München getestet. Die Testprogramme da

zu wurden in FORTRAN IV geschrieben.
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Einige nicht auf die Sonderfunktionen der entwickelten Geräte

bezogene Programme konnten auch mit Hilfe der Siemens-Blatt

schreiber und -Sichtgeräte getestet werden.

~~-~~~!~~~~~!!~

Es wurden allgemeine Überlegungen angestellt, wie die auf dem

Sichtgerät M 1008 darzustellenden grafischen Daten wirtschaft

lich übertragen und gespeichert werden können.

B. Darstellung des menschlichen Herzens auf Computer-Bild

schirmgeräten

!~_~~~~~~!!~~_~~~_~E!~~!~~~~~_~~~_~~!~~E~~~~~~E~~~!~~_~~~~!

im Hinblick auf eine Anwendung in der medizinischen Daten-----------------------------------------------------------
!~~~~~~!!~~~

Das vorhandene TInLerprogrammpaket, das die Visibilität von meh

reren allgemeinen Raumflächen untersucht und darstellt, wurde

bezüglich Rechenzeit und Speicherplatzaufbau optimiert.

2. Anwendung von FLAVI auf die Darstellung des menschlichen-----------------------------------------------------------
Herzens

2.1 Aus einer Reihe von Röntgenschichtaufnahmen des ruhenden

Herzens (Modell) wurde eine allgemeine Werteliste für

FLAVI entnommen, das Herz auf dem Bildschirm der CAE 90/40
\

der TUB dargestellt und nach entsprechender Rotation auf

Visibilität untersucht.

2.2 Es wurden grundsätzliche Untersuchungen darüber angestellt,

wie eine morphologische Darstellung des Herzens zu reali

sieren ist.

2.3 Für eine auf Visibilität untersuchte Real-Time-Darstellung

des bewegten Herzens wurden Überlegungen für die Datenge

winnung und Datenreduzierung angestellt. In diesem Zusammen

hang wird versucht, für den Bewegungsablauf des Herzens ein

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

(CAE 90-40 der TUB)

1. Für den Anschluß 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.

2. Es wurden allgemeine Überlegungen angestellt, wie die zeit

liche Korrelation der Steuersignale für beliebige Externge-

räte aussehen muß.

3. Es wurde eine Konzeption für den Anschluß einer schnellen

Arithmetik an die CAE 90/40 erarbeitet.

Bearbeiter: EncarnaGao, Hunger, Kraft, Mahnkopf

Veröffentlichungen:

Encarna~ao, J., Giloi, W., Negrete, J. und Seyferth, A.:

AMANDA _ Automized Medical Anamnesis Dialog Assistant, Fach

tagung der GI und GHDS über Hethoden der Informatik in der

medizinischen "Datenverarbeitung"

Medizinische Hochschule Hannover, Oktober 1972

EncarnaGao, J.: Graphische Software - eine Übersicht, Meeting

on "Graphie Programming Languages and Related Formal Aspects";

German Chapter of ACH, Erlangen 1972

Vorträge:

EncarnaGao, J.: Graphische Software - eine Übersicht, Meeting

on "Graphie Programming Languages and Related Formal Aspects",

Erlangen 1.12.1972

I 3: REDAS _ Rechnergestütztes Datenerfassungs-, Datenprüfungs

und Datenauskunftssystem

Das gesamte System umfaßt drei selbständige Einheiten mit voll

kommen getrennten Aufgaben:

Datenerfassung, Datenprüfung, Datenauskunft •
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Im Jahre 1971 '~rde die erste Phase, die formatgebundene Da

tenerfassung mit Hilfe des Formatgenerators, implementiert.

Die zweite Phase besteht in der Datenprürung.

Mit J[i~fe von ebenfalls formatgebundenen Prüfanweisungen, die

die Formate b-w. die Werte der aktuellen Feldinhalte beschrei

ben, werden durch einen Übersetzer Prüfprogramme erzeugt.

Diese Programme untersuchen die Übereinstimmung der Inhalte

der aktuellen Felder mit der Prüfanweisung und nehmen darüber
hinaus Feldverknüpfungen vor.

Für die Übersetzung, die sich auf die formalen Prüfvorschriften

bezieht , wurde ein dem Formelübersetzer nach Dauer, Samelson

zugrundeliegender Algorithmus verwendet. Hierbei wird direkt

während der Abarbeitung der Prüfanweisung von links nach rechts
der ausführbare Prüfcode erzeugt.

Für die Plausibilitätsprüf_ und Rechenvorschriften wurde ein

Übersetzer geschrieben, der sich in die drei Teile

lexikalische Analyse, Syntaxanalyse und

Codeerzeugung

aufteilen läßt.

Bei der lexikalischen Analyse werden Listen für 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. ~it dem Codegenerator wird dann aus dem

Syntaxbaum ein Assemblerprogramm erzeugt, das anschließend

übersetzt und zur Ausführung gebracht werden kann.

Die Übersetzer sind noch in ein Realzeitbetriebssystem zu in

tegrieren, was zusammen mit dem Anschluß an ein Datenauskunfts
system 1973 vorgenommen wird.

Bearbeiter: Burmeister, Eckert, Encarnayao, Seyferth, Teichmann
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I 4: Entwicklung eines Spezialrechners für die schnelle

Fourier-Transformation

Für die Lösung des Fourier-Integrals auf einem Digitalrechner

dient die Diskrete-Fourier-Transformation (DFT), die in die

Schnell~ Fourier-Transformation (FFT) überführbar ist. In Form

.der FFT entsteht gegenüber der DFT ein verminderter Aufwand

an Rechenoperationen.

Im Rahmen des Projektes Gi 42/7 der DFG ist aus der Vielzahl

der möglichen FFT-Algorithmen derjenige mit dem geringsten

Rechenaufwand ermittelt worden bei gleichzeitigem Minimum an

Arbeitsspeicherplatzbedarf und Fehler sowie einem Optimum an

Flexibilität.

Die Realisierung dieses Algorithmus als Spezialrechner ist im

Jahre 1971 in Angriff genommen worden.

In der ersten Hälfte des Jahres 1972 wurden die Schaltungsun

terlagen für das Gesamtgerät vervollständigt. Daneben sind

~löglichkeiten 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 Jahreshälfte ist mit dem Entwurf von gedruckten

Schaltungen begonnen worden für den Adress- und Datenbus sowie

für die enthaltenen Read-Only-Memories.

Daneben sind Scbaltungen für die Index-Unit sowie den zentra

len Koordinator ausprobiert und zum Aufbau vorbereitet worden.

Die Arbeit ist nicht abgeschlossen.

Dearbeiter: Weber

Vorträge:

Weber, J.: Prinzipielles zur Schnellen Fourier-Transformation

Koll. HHI, 10.4.72 und Kolloquium Siemens AG,

München, 16.4.72.
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I 5: Entwicklung digitaler Modems und Koppler für eine wirt

schaftliche Datenübertragung bei 'mittleren Arbeitsge

schwindigkeiten

!~-~~!~~~~~~!~!!~~~

Das Ziel dieser Arbeit liegt primär in der theoretischen Be

handlung der Realisierbarkeit von voll digitalisierten Daten

übertragungseinrichtungen. In der letzten Zeit findet man in

etlichen Veröffentlichungen derartige Destrebungen, die sich

allerdings entweder als keine letzten digitalen Lösungen erwei

sen, oder nur bis zum Stadium der Simulation auf dem Digital

rechner durchgeführt sind.

Die Arbeit besteht im wesentlichen aus zwei Themenkreisen:

Digitale Signalerzeugung und Entwurf digitaler Empfänger

~~-Q!~!!~!~-~~~~~~~~_!~~-~~~~~=~!~~~!~~

Bandbegrenzte Modemsignale werden üblicherweise mit konventio

nellen Modulatoren und anschließender Bandpaß-Filterung erzeugt,

wobei die Bandpässe meist als LC-Filter realisiert sind. Es ist

wünschenswert, diese Schaltungen im Interesse von größtmögli

cher Integration und Vermeidung großen Abstimmungsaufwandes

durch digitale Schaltkreise zu ersetzen. In etlichen Veröf

fentlichungen sind Methoden aufgezeigt worden, die den konven

tionellen Modem-Sender 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 läßt sich zeigen, daß durch Linearkombinationen der Elemen-
, .

tarfunktionen, die aus Bandpaß-Stoßantworten bestehen, bewertet

mit geeigneten Fensterfunktionen zur Zeitbegrenzung, alle ge

bräuchlichen Modulationsformen gebildet werden können. Da es

sich bei den Algorithmen zur Bildung der Signale meist um

bloße Vorzeichenumkehr und Addition handelt, ist das Hauptproblem
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bei diesem Verfahren die Darstellung der Elementarfunktionen.

Die in der Literatur angegebenen Lösungen wie z.B. "Digitale

Echo-Nodulation" sind keine echten digitalen Lösungen, da sie

noch eine sehr kritische analoge Tiefpaß-Filterung des digi

tal erzeugten Signals notwendig machen. In dieser Arbeit wirq

daran gedacht, Abtastwerte der Elementarfunktionen in ROM's

zu speichern. Da auf diese Weise eine sehr große Anzahl von

Werten abgespeichert werden kann, besteht hier das Problem

einer steilen analogen Tiefpaß-Filterung nicht mehr. Eine

Schaltung zur Elementarfunktionen-Erzeugung wurde prinzipiell

entworfen. Sie soll zunächst auf dem Rechner simuliert und

dann in Hardware aufgebaut werden.

J. Digitale Modem-Empfänger---------------------------

Das Hauptproblem beim Entwurf von digitalen Empfängern ist die

Filterung des Eingangssignals (die Demodulation eines FM-Sig

nals wurde bei der Entwicklung eines analogen Datenkopplers

am HHI bereits quasi-digital gelöst /1/). Dafür müssen digi

tale Filter entworfen werden, die Eigenschaften wie gute Selek

tivität und möglichst verzerrungsfreies Einschwingen aufweisen.

Andererseits muß bei einer ökonomischen Hardware-Lösung auf

komplizierte Multiplikationen verzichtet werden, d.h. die

Koeffizienten sollen durch möglichst wenige Shift- und Addi

tions-Operationen realisiert werden. Entwurfsverfahren mit der

artigen einschränkenden Bedingungen existieren bisher kaum.

Es soll versucht werden, derartige Verfahren an diesem speziel

len Anwendungsfall zu entwickeln.

Zunächst wurden einige theoretische Untersuchungen, insbeson

dere zum dynamischen Verhalten, durchgeführt. Daran schloß

sich die Simulation eines Empfängers mit einfachem Eingangs

filter (rekursiv, 2. Ordnung) und Demodulationsalgorithmus an.

Bei den Simulationsläufen wurden FM-Signale nach deutscher Mo

dem- und amerikanischer Koppler-Norm verwendet. Den Eingangs

signalen wurden Störgrößen (FM-Signale etwa im Oktavabstand,

das entspricht dem abgehenden Signal, das über die Gabelschal-
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tung in den eigenen Empfänger gekoppelt wird und den Empfang

stört) mit gleichem Pegel wie das Nutzsignal beigefügt. Es

zeigte sich, daß die Eingangsfilterung hinreichend gut ist,

so daß noch über 400 Baud hinaus ein einwandfreier Empfang

gewährleistet ist.

\~eitere'Untersuchungenwerden sich auf den Entwurf aufwendi

gerer Filter richten, um zu höheren Übertragungsraten zu

kommen.

Bearbeiter: Kammeyer

/1/ Jahresbericht 1970 des HHI I 8 (Untersuchungen über ein

fache und wirtschaftliche Verfahren zur Datenübertragung

auf öffentlichen Fernspechleitullgen)

I 6: Ein hybrides Verfahren z~~ Durchführung von Koordinaten

Transformationen und zur Flächen~enerierun auf Com u-

ter_Bildschirmgeräten

Von einem Hochleistungsdisplay zur Darstellung von Flächen

und Körpern (graphics display) erwartet man heute, daß die

Bewegungsabläufe im 3 D Raum kontinuierlich dargestellt werden

können und Parameteränderungen, die vom Benutzer über die Pe

ripherie, wie Lightpen oder joystick, eingegeben werden, in

Realzeit ausgeführt werden. Das bedeutet, daß etwa alle 40ms

ein verändertes Bild gezeichnet werden muß. Die Geschwindig

keitvieler Digitalrechner ist hierfür nicht ausreichend, so
\

daß eine Zusatzhardware 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 Vorzüge,

wie z.B. hohe Bandbr~ite, gleichzeitig analoge und.digitale

Wertedarstellung möglich, einfacher Parallelbetrieb, Wirt-

scha~tlichkeit etc.
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Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher, ein hy

brides Hardware-Konzept zur Durchführung von Koordinaten

Transformationen auf Computer-Bildschirmgeräten zu entwerfen,

wobei die erwähnten Vorzüge der Hybridtechnik berücksichtigt

werden sollten. Die hybride Hardware 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 können /1/.

Das bietet den Vorteil, daß die Manipulationen von Körpern

am Sichtgerät mit Hilfe eines einzigen Algorithmus durchge

führt werden können. Die Zeit vom Anlegen einer Eingangsgröße

bis zum Einlaufen der Bildkoordinaten beträgt bei dem hybriden

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

Das Vorhaben soll fortgeführt werden mit dem Ziel, ein hybri

des Konzept für den Aufbau eines sehr einfachen Flächenge

nerators zu entwickeln. Hierbei soll insbesondere un~sucht

werden, inwieweit ein hybrider Funktionsgenerator (sh. Jahres

bericht 1971 I 7) zur Darstellung bestimmter Grundkurven in

Zusammenhang mit einem analogen ~tultiplexer eingesetzt werden

kann.

Bearbeiter: Waldschmidt

Veröffentlichungen:

/1/ Encarna~ao, J., Giloi, W., Saniter, J., Strasser, W. und

\~aldschmidt~ K.: Programmierungs- und gerätetechnische

Realisierung einer 4x4 Matrix für Koordi

natentransformationen auf Computer-Bild

schirmgeräten

Elektronische 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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Vorträge:

Giloi, W.: A new line 01 high accuracy computing elements

Midwestern Simulation Council Conference

Purdue University, Lafayette/Indiana, April 1972

I 7: Ein geschlossenes Entwurfssystem für digitale Filter

1) Computergestützte Entwurfsmethoden für digitale Filter

2) Ökonomische Lösungen zur Realisierung der digitalen Filter

Zu 1) Es gibt grundsätzlich zwei Verfahren, um einen vorgegebe

nen Dämpfungsverlauf durch eine realisierbare Übertragungs funk

tion zu approximieren. Hit Hilfe des ersten Verfahrens kann

eine vorgegebene Filterfunktion durch bekannte analytische

Tiefpaßfunktionen wie Butterworth-, Chebyshev-, elliptische,

Lerner-Tiefpaßfunktionen etc. angenähert werden. Beruhend auf

der bilinearen Transformation wurden die Programme für diese

gängigen Tiefpaßfunktionen erstellt und an einem Digitalrech

ner (CAE 90/40 des Instituts für Informationsverarbeitung der

TUB) erprobt. Hochpaß, Bandpaß und Bandsperre lassen sich

durch die Transformation der so abgeleiteten digitalen Tief

paßfunktion herleiten.

Mit Hilfe des zweiten Verfahrens kann eine vorgegebene Filter

funktion nach "Equisipple- (Hinimax)" oder Optimierungsmetho

den approximiert werden.
\

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

de Algorithmus für nichtrekursive Filter wurde für rekursive

Filter erweitert, wie es auch in der Li.teratur angedeutet ist.

Da die Anwendung von FFT für rekursive Filter eine Ninimisie

rung des Rechenaufwandes darstellt, wurde dieser Algorithmus

im Hinblick auf Quantisierungsfehler und Stabilität untersucht.

Bearbeiter: A~arwal
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M )8: Versuchsstand zur Untersuchung rotierender Wellen

Bei dem Versuchsstand sollen an einer einfach besetzten

Welle die Einflüsse anisotroper Lager und der Kreiselwirkung

untersucht werden. Die Schwingungs erregung soll durch eine

am Rot0r vorhandene Unwucht erfolgen. Dabei treten biege

kritische Drehzahlen auf.

Die im Vorjahr angegebenen Untersuchungen an dem Prüfstand

wurden fortgeführt. Eine Verbesserung der Hessung der Phasen

lage zwischen den einzelnen Meßpunkten wurde erreicht, so daß

eine genauere Aussage über das Verhalten der Welle möglich ist.

Weiterhin treten bei dem Prüfstand im höheren Drehzahlbereich

Instabilitätserscheinungen auf, die nicht durch die einfache

Theorie erklärbar sind. Hier werden zur Zeit Untersuchungen

durchgeführt, um auch diese Erscheinungen interpretieren zu

können. Daneben wurden die Bewegungsgleichungen für eine auf

die Welle schräg aufgesetzte Scheibe unter Einfluß der Krei

selwirkung abgeleitet.

Bearbeiter: Hupfer

M 39: Untersuchung über die Auswuchtung elastischer Rotoren

Umlaufende Rotoren, deren Lager weder umlaufende Lagerkräfte

aufnehmen noch Schwingungen ausführen, sind ausgewuchtet. Um

laufende Lagerkräfte können an einem dünnen, achsensenkrecht

herausgeschnittenen Rotorelement entstehen, wenn der Schwer

punkt dieses Elementes nicht mit der Schaftachse zusammen-
\

fällt. Verformt sich ein Rotor unter dem Einfluß von umlau-

fenden Fliehkräften, so addiert sich zu der ursprünglich

vorhandenen Schwerpunktsexzentrizität die Rotolverbiegung,

und man spricht von biegeelastischen Rotoren. Ziel einer Aus

wuchtung ist es, durch Hinzufügen von Kompensationsunwuchten

zu der ursprünglich vorhandenen Unwucht zu erreichen, daß

die Rotorverbiegung und die Lagebockschwingung zulässige Wer

te nicht überschreiten.
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Im Jahre 1972 wurden für den einfachsten Rotor, der Einheits

welle, für verschiedene Unwuchtverteilungen und Auswuchtebe

nen die Lagerkräfte berechnet, wobei zwei grundsätzlich ver

schiedene Auswuchtverfahren zur Bestimmung der Kompensations

unwuchten berücksichtigt wurden:

1) Der Rotor wird unter Beibehaltung der Starr

körperauswuchtung elastisch ausgewuchtet

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

ausgewuchtet.

Es zeigte sich, daß bei einem Rotor, der nach dem zuerst

genannten Verfahren ausgewuchtet wurde, die geringere umlau

fende Lagerkraft auftrat.

Die Verbiegung des Rotors hängt von den Fliehkräften und von

Parametern des Rotors ab. Um den Einfluß 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 Gehäuse

mit Fundamentplatte charakterisieren soll. Für das dabei auf

tretende randwertgekoppelte Eigenwertproblem konnten Lösun

gen gefunden werden, so daß das erstellte Rechenprogramm

zur Berechnung der Lagerkäfte für dieses Ersatzsystem erwei

tert werden kann.

Bearbeiter: Möller
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N 40: Passive Schwingungsisolierung durch Spiralfedern in

der Nähe der Knicklast

Mit dem Techn. Bericht Nr. 141 von 1971 wurde ein vorläufiger

Abschluß erreicht. Weitergehende Untersuchungen von Einzel

problem~n wurden zurückgestellt, um die Untersuchungen an

Luftfederelementen (Forschungsaufgabe M 41) forcieren zu können,

die für viele Anwendungsfälle eine günstigere Schwingungsiso

lierung erwarten lassen. Eine Weiterführung und der endgültige

Abschluß dieser Aufgabe wird für Ende 1973 angestrebt.

Bearbeiter: Heinze

M 41: Passive Schwingungsisolierung für extrem niedrige Stör

frequenzen unter Verwendung von Luftfederelementen

und ähnlichen Konstruktionen

Für die Schwingungsisolierung von Fundamenten in allen Freiheits

graden benötigt man Federelemente, die in allen drei Raumachsen

federnde Eigenschaften besitzen und gleichzeitig winkelnach

giebig sind. Diese Bedingungen werden von Luftfederelementen

erfüllt. 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 Ausführung der elastischen

Abdichtung zwischen dem Luftbehälter und dem beweglichen Kol-
\

ben, auf dem das Fundament abgestützt wird, unterscheiden:

1) Verwendet man zur Abdichtung eine biegeschlaffe Membran,

so ist bei einer vert. Kolbenbewegung nahezu allein die

Luftfederung wirksam. Diese läßt sehr niedrige Eigenfre

quenzen (z;B. 0,5 Hz) zu. Dagegen treten bei einer hori

zontalen Kolbenbewegung Rückstellkräfte infolge Schubver

formung der gespannten Membran auf. Nach konstruktiven Ver

änderungen eines auf dem Markt befindlichen Federelementes

und nach Auswahl eines besonders schubelastischen - jedoch

gleichzeitig zugfesten - Membranwerkstof;es konnte die
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horizontale Steifigkeit so weit verringert werden, daß

horizontal 1,5 Hz Eigenfrequenz erreicht wurden. Eine

weitere Verbesserung ist möglich, wenn Instabilitätseffek

te ausgenutzt werden. Dies haben Vorversuche bestätigt.

2) Die Abdichtung mittels Gummibälgen erhöht die vert. Stei

figkeit der Luftfederelemente beträchtlich, was eine Folge

der Diegesteifigkeit der Wandung des Gummibalges ist. Ver

tikal sind mit auf dem Markt befindlichen Bälgen ca. 1,5 Hz

erreichbar. Horizontal konnten 1 bis 1,5 Hz erreicht wer

den, wofür bereits Instabilitätseffekte ausgenutzt werden

mußten.

3) Verbindet man Luftbehälter und Kolben mittels eines Metall

faltenbalges, so erhöht sich die vert. Steifigkeit des

Luftfederelementes um die Steifigkeit des Metallbalges. Da

durch ist es prinzipiell nicht möglich, 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 durchgeführten Versuchen zeigten sich die wesentlichen

Einflußfaktoren, die die erreichbaren Eigenfrequenzen nach

unten begrenzten. Durch weitere Versuche an ähnlichen und völ

lig neuen Konstruktionen sollen deren Auswirkungen verringert

werden, um noch tiefere Eigenfrequenzen zu erzielen. Hierzu

sind umfangreiche \verkstattarbeiten erforderlich.

Der Abschluß der Arbeit ist für Ende 1974 vorgesehen.

R 2: Anwendungen von KaImanfiltern

In dem Zeitraum wurden Möglichkeiten der KaImanfiltertechnik

in der Flugzeugnavigation untersucht. Diese Technik hat hier

eine gewisse Bedeutung erlangt, unter anderm deshalb, weil

sie theoretisch eine relativ genaue gemeinsame Auswertung von

Meßdaten, die von verschiedenen Bordgeräten anfallen, ermög-
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licht. In der Literatur werden ~äufig Divergenzen in den Feh

lern festgestellt und theoretisch Verfahren zu ihrer Besei

tigung entwickelt.

In den hier durchgeführten Untersuchungen erwies sich die Wahl

der Zus~andsvariablenund die Beobachtbarkeit des gewählten

Modells als entscheidend bei diesem Problem. So stellte sich

zunächst heraus, daß es bei der untersuchten Doppler-Träg

heitsnav.igation sinnlos war, sowohl Driften als auch Beschleu

nigungsmessernullpunktsfehler als Zustandsvariablen einzufüh

ren, weil die Beobachtbarkeit dieser Größen nicht gegeben ist.

Ferner konnte gezeigt werden, daß auch eine gleichzeitige Ab

schätzung von Kreiseldriften und Dopplerradarnullpunktsfehler

aus demselben Grund nicht möglich ist. Diese Tatsache führte

direkt zu einem divergierenden Positionsfehler. Es wird wei-

ter gezeigt, daß die Nullpunktsfehler der Beschleunigungsfeh-

ler eine Neigung der Plattform gegenüber der Horizontalen her

vorrufen und kaum die Schätzung der Geschwindigkeit beeinflussen.

Die Untersuchungen wurden teils theoretisch, teils Simulatorisch

durchgeführt,und es wurde ein Weg aufgeführt, wie die oben

beschriebenen Divergenzen weitgehend zu umgehen sind.
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R J: Identifizierung unbekannter Kennwerte dynamischer Systeme

Im Rahmen des von der DFG seit dem 1.11.72 bewilligten For

schungsvorhabenswurde zunächst die Modellbildung für das zu

untersuchende System und die zugehörigen Systemstörungen mit

Hilfe von zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Zustandsmo

dellen untersucht. Diese mathematische Beschreibung ist Vor

aussetzung für die Anwendung der Kalmanfilter-Theorie. Im

zeitkontinuierlichen Fall ergeben sich bei der ~1odellierung

durch stochastische Differentialgleichungen mit weißem Ein

gangsrauschen aufgrund des Ito-Kalküls Abweichungen von den

ursprünglichen Differentialgleichungen.für physikalisch reali
sierbare Störungen •
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