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Zur organisatorischen Struktur des Instituts

Die seit ldngerem diskutierten Pldne, das Institut in eine vom Bund
und vom Land Berlin getragene GmbH liberzufiihren, haben zu einer ge-
wissen Konzentration der Arbeitsgebiete gefiihrt, wobei aber laufen-
de Arbeiten selbstverstdndlich zu Ende gefiihrt werden. In der Or-

ganisation wurden vorldufig noch die finf Abteilungen beibehalten,
ndmlich
(A) Akustik, Leiter bis 31.3.73 Prof.Dr.-Ing. Cremer

ab 1.4.73 Dr.-Ing. Boerger (kommissarisch)
(F) Fernmeldetechnik, Leiter Prof.Dr.-Ing. Berger
(H) Hochfrequenztechnik, Leiter Prof.Dr.-Ing. Gundlach
(I) Informationsverarbeitung, Leiter Prof.Dr.-Ing. Giloi
(R) Regelungstechnik, Leiter Prof.Dr.-Ing. Hartmann
In der friheren Abteilung Mechanik (M) werden nur noch die laufenden
Arbeiten abgeschlossen.

In Anlehnung an die Leitlinien des Bundes wurde ein Wissenschaftlich-
Technischer-Rat fiir die fibergangszeit (WTR-{i) eingerichtet. Er be-
steht aus den fiinf Abteilungsleitern und fiinf gewdhlten Mitarbeitern.

Dieses neue Leiturnigsgremium nahm am 31. Juli 73 seine Arbeit auf.

Der Institutsdirektor

| T

4 m-ri T e

April 1974 (Prof.Dr.-Ing.Erich R.Berger)




Die wissenschaftliche Tdtigkeit des Instituts im Jahre 1973

Bedingt durch die Notwendigkeit, einen grofen Teil der Finanzierung
durch Mittel von der DFG, ERP und durch Projektauftrdge zu beschaf-
fen, laufen viele Arbeitsgebiete parallel, die z.T. nur geringen

gusammenhang haben. Sie sollen im folgenden kurz besprochen werden.

Die psychoakustischen Untersuchungen befassen sich mit Problemen
des Richtungshdren (r&umliche Quadrophonie, Kunstkopfstereophonie,
gesteuerter Kopfhérer) und seiner Stdrung durch Nebenreise, ferner
mit Raumakustik und dem EinfluB der Lautstdrke. Die neurophysio-
logischen Untersuchungen sollen die Funktion der einzelnen Stufen
der HOrbahn aufkl&dren helfen und ihren Anteil an der Tonh8hen-

Erkennung.

Die Untersuchung des Verhaltens von Verkehrsquellen ist der erste
Schritt zur Planung von Netzstrukturen. Ein Teilaspekt davon ist
das Verhalten von Fernsprechteilnehmern bei gestdrtem Verkehr, das

in drei Versuchsreihen beobachtet wird.

Die Abteilung Informationsverarbeitung betreut ein breit gestreu-
tes Programm von Verfahren zur Daten-Ein- und Ausgabe, vom Loch-
streifenleser bis-zum interaktiven Display, dem jeweiligen Verwen-
dungszweck angepafBt, fiir medizinische Diagnostik ebenso wie zur
alphanumerischen Ausgabe, ebenso die dafiir erforderlichen Gerdte
zur Dateniibertragung. Auch die Software wird dazu im breitenMaBe

entwickelt.

Als Hilfsmittel dient der Rechner bei der Sprachverarbeitung, die
durch eine Reihe unterschiedlicher Methoden die Redundanz der Spra-
che zu vermindern sucht, sowohl fir die Ubertragung als auch fir
die Speicherung zum Zweck der Sprachsynthese. Die Untersuchungen
stoBen auch bereits vor in der Richtung Spracherkennung, wofilir als

Grundlage die Zerlegung von Mischverteilungen untersucht wurde.

Diesen Problemen benachbart sind die adaptiven Filterungsverfahreh,

welche die Abteilung Regelunstechnik untersucht.




Auf ganz anderem Gebiet liegen die Beobachtungen iber Ausbreitung
von Radiowellen, Radiometeorologie, Blitzaktivitdt usw., ebenso
Frequenzﬁberwachung von Sendern. Daneben wird die Untersuchung der
Mikrowellenausbreitung zu Halbleitern fortgefiihrt, ebenso werden
Hohlkabel-Bauteile im hohen GHz-Bereich untersucht.

Die Arbeiten auf dem Gebiet der mechanischen Schwingungen sind im

Auslaufen.

Die einzelnen Arbeiten auf diesen Gebieten sind im folgenden (S.8 )
aufgelistet, die ausfihrliche Beschreibung der Arbeiten folgt der
gleichen Anordnung. Eine zweite Aufzdhlung, geordnet nach Abtei-

lungen, beginnt auf S. 24.




ibersicht liber die Arbeitsgebiete und Vorhaben
persicnt

Seite
T Arbeitsgebiet Psychoakustische Untersuchungen 24
1.1 Raumstereophonie (A 34) 24
T.2 Raumakustische Gliteurteile (A 46) 25
1.3 Leistungsfdhigkeit eines kilinstlichen Kopfes (A 51) 28
T.4 EinfluB der Lautstdrke auf das HOrbild (A 60) 29
T.5 Akustische Ortung bei optischen Nebenreizen (A 62) 30
I.6 Gesteuerter Kopfhorer (A 64) 32
II Arbeitsgebiet Neurophysiologische Unter suchungen 34
(A 47, A 49, A 53, A 55)
II.1 Wiederholungstonhdhe (A 47) 34
II.2 Synthese harmonischer Spektren (A 49) 35
ITI.3 Haarzellenkinematik (A 53) 35
IT.4 Lautheitsfunktion (A 54) 36
IT.5 Dynamik der Spikeschwelle (A 55) 36
IIT Akustischer Leistungsmesser (A 63) 38
IV Untersuchungen des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern bei 39
gestdrtem Verkehr (F 25)
V Arbeitsgebiet Ein/Ausgabe-Verfahren (I 1, I 2, I 3, I 8) 41

V.1 Hardware-Entwicklung fiir die Ein- und Ausgabe von Bildschirmin-

formationen in einem rechnergestiitzten medizinischen Diagnostik-

system (I 1) 41
V.1.1 Ubergang vom Funktionsmuster zum Prototyp fiir M 1008 (I 1) 41
| V.1.2 AnschluB8 der Funktionsmuster an IBM-Rechenanlage 360/67 (I 1)41
V.1.3 Entwicklung einer eigenen Dateniiber tragungssteuerung (I 1) 42

V.1.4 Realisierung der Dateniibertragung fiir die 192 x 256 Punkt-

graphik (I 1)

V.1.5 AnschluB eines Lochstreifenlesers (I 1) 43
V.1.6 Graphische Darstellungen auf einem Fernsehrasterdisplay (I 1) 44
V.1.7 Alphanumerischer Display mit variabler Zeilenldnge (I 1) 45
] V.1.8 Hardware zur Bildverarbeitung (I 1) 46




Seite
v.2 Software-Entwicklung filir die Ein- und Ausgabe von Bild-
schirminformationen in einem rechnergestiitzten medizi-
nischen Diagnostiksystem (I 2) 48
V.2.1 Software-AnschluB der Bildschirmgerdte T 512 und M 1008
an die Rechenanlage IBM 360/67 der TUB (I 2) 48
V.3 REDAS - Rechnergestiitztes Datenerfassungs-, Datenprifungs-
und Datenauskunftssystem (I 3) 49
V.4 Computer Graphics (I 2, I 8, I 9) 50
V.4.1 Anwendungsorientiertes interaktives Programmsystem
INTERFLAVIS zum Arbeiten mit FLAVIS (I 8) 50
V.4.2 Fldchendarstellung mit B-Splines (I 9) 51
V.4.3 Simulation Host-Computer - Intelligentes Terminal (I 2) 51
V.5 ALDISK - Platten-Linksystem fiir C 90/40 52
VI Entwicklung eines Spezialrechners fiir die schnelle Fourier-
Transformation (I 4) 53
VII Arbeitsgehiet Snrachverarbeituna 53
VII.1 Quellencodierung (F 30, F 32, F 33, F 36) 53
VII.1.1 Codierung von Sprachsignalen 54
VII.1.1.1 Adaptive Differenz-Pulscodemodulation (ADPCM) (F 30) 54
VII.1.1.2 Adaptive Deltamodulation (F 32) 55
VII.1.1.3 Blockquantisierung von Sprachsignalen (F 36) 56
VII.2 Codierung stationdrer Quellen (F 33) 57
VII.3 Erkennung und Synthese von Sprachlauten (F 31, F 34, F 35) 59
VII.3.1 Autotische Spracherkennung (F 31) 59
VII.3.2 Synthese von Vokalen aus Vokalelementen (F 34) 60
VII.4 Digitales Inversionsfilter zur Restimmunag des
Kurzzeitsnektrums (F 35) 62
VIII Fehlerkorrigierender Code fiir Sprachiibertragung (F 27) 63

IX Entwicklung eines Verfahrens, Stichproben durch Mischvertei-

lungen anzundhern (F 28) 63

X Arbeitsgebiet Adaptive Filterungsverfahren (R 2, R 3, R 4, R 5)65
X.1 Anwendungen von Kalmanfiltern (R 2) 65
X.2 Identifizierung unbekannter Kennwerte von dynamischen

Systemen (DFG-Forschungsvorhaben) (R 3) 66
X.3 Untersuchung von Zielverfolgungsmethoden flir die automati-




sche Luftraumkontrolle
¥.4 Untersuchung der adaptiven Echokompensation in Fernsprech-

leitungen (R 5)
XI Modulationsverfahren fiir maximale Ubertragungsrate (H 35)

XII Arbeitsgebiet Radiometeorologische Einfliisse auf die Nach-
richtenlibertragqung (H 1, H 52, H 40, H 42, H 51, H 50)
XII.1 VLF-Radiometeorologie (H 1, H 52, H 40, H 42, H 51)
XII.1.1 Ionosphdrische Einfliisse auf die Normalfrequenziiber-
tragung (H 1, H 52)
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Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn Abschluf Arbeitsgebiet Einzelheiten
A: Abteilung Akustik bzw. Vorhaben auf Seite
A 34 Raumstereophonie freie Forschungs- Wilkens 1.6.67 31.10.73 b | 24
aufgabe (f.F.)
A 46 Raumakust.Glite- f.F. (Zuschiisse Wilkens,Wettschureck 1.1.69 lauft I 25
urteile der DFG) weiter
A 47 Wiederholungs- f.F. (Zusch.d. Boerger 1.1.69 l&uft
tonhothe DFG) weiter 1T 34
A 49 Synthese harmo- freie Forschungs- Boerger, Heinz 1.1.70 lauft
nischer Spektren aufgabe weiter II 35
A 51 Leistungsfdhig- f.F. (Zusch.d. Plenge, Wettschureck, 1.1.70 l&auft
keit eines kiinst- DFG) Lehringer weiter I 28
lichen Kopfes
A 53 Haarzellenkine- f.F. (Zusch.d. Romahn 1.4.71 l&auft
matik DFG) weiter IT 35
A 54 Lautheitsfunktion f.F. (Zusch.d.DFG) Romahn T 4.7 30.9.73 % § 36
A 55 Dynamik der Spike-f.F. (DAAD-Stipen- Hassan 1.3.71 léauft
schwelle dium) weiter IT 36
A 60 EinfluB der Laut- f.F. (Zusch.d. Plenge, Wilkens, 1.6.72 lauft 29
stdrke auf das DFG) Wettschureck weiter I
Ho6rbild
A 62 Akustische Ortung freie Forschungs- Plenge Tt 4 18uEE
bei optischen aufgabe weiter I 30
Nebenreizen
A 63 Akustischer Lei- f.F. (Zusch.ERP) Lehringer 1.8.73 lauft
stungsmesser weiter III 38
A 64 Gesteuerter Kopf- freie Forschungs- Boerger 1.2.73 lEuft
hérer aufgabe weiter I 32
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wiss.Sachbearbeiter

A

Nr Thema Art der Aufgabe Beginn AbschluB Arbeitsgeb. Einzelheiten
H: Abteilung Hochfrequenztechnik bzw. Vorhaben auf Seite
H 1 Lédngstwellenaus- freie Forschungs- Frisius 1.5.57 1l&auft
breitung aufgabe (Zusch. weiter XII 70
ERP)
H 8 Frequenzverqleichs- freie Forschungs- Jungfer 1.4.57 1l&uft
anlage aufgabe weiter XV 79
H 9 Frequenziiberwachung Zweckgebundene Heydt 1.4.57 1lauft
des SFR Aufgabe weiter XV 79
H 10 Frequenziiberwa- Zweckgebundene Heydt T8 B57 282,73
chung des RIAS Aufgabe XV 79
H 15 MeBverfahren fiir freie Forschungs- Jungfer 1.4.57 lauft !
Empfdnger, Anten- aufgabe (zus.m. weiter XVI 80 S
nen, Leitungen DNA/DKE)
1
H 35 Modulationsverfah- freie Forschungs- Spitzer, Selim 13.3.65 30.9.73 XTI 68
ren fir maximale aufgabe (Zusch.
Ubertragungsrate DFG)
H 36 Mikrowellenleitfd- freie Forschungs- Strebel, Nolting 1.2.67. lauft
higkeit von Indi- aufgabe (Zusch. weiter X1V 78
um-Antimonid DFG)
H 38 Herstellung von freie Forschungs- Nolting 1.1.70 1lauft
Indium-Antimonid aufgabe weiter XIV 78
H 39 Bauelemente der teils freie,teils Strebel, Bachus 1.7.70 1l&uft
HD1-Wellen—Technik zweckgebundene weiter XIIT 76
Forschungsaufqg.
(Zusch.DFG u. FTZ)
H 40 Atmospherics freie Forschungs- Frisius, Heydt 1.1.70 1lé&uft
aufgabe (Zusch.ERP) weiter XII 71
H 41 Whistler freie Forschungs- Frisius, Heydt 1.1.70 ruhte im

aufgabe (Zusch.ERP)

Berichtsjahr XII



Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn AbschluB Arbeitsgeb. Einzelheiten
bzw. Vorhaben auf Seite
H 42 Datenverarbeitung freie Forschungs- Frisius, Heydt 1.1.70 lauft
aufgabe weiter XII 71
H 45 Heliconwellen in freie Forschungs—- Nolting 1.1.70 léauft
Halbleitern aufgabe weiter XIV 78
H 46 HOI-Wellen-Hohl— teils freiejeils G roBkopf 1.5.71 lauft
léiter zweckgebundene weiter XIII 76
Forschungsauf-
gabe (Zusch.FTZ)
H 49 Weltempfédnger Zweckgebundene Killer, Thielitz, 1.11.72 31.12.73 XVI 80
Aufgabe Ziegler
H 50 Diversity-Expe- freie Forschungs- Sander, Albrecht 17.1.72 lauft XIT 74
riment aufg. (Zusch.DFG) weiter o
H 51 Nahblitz-Messungen freie Forschungs- Heydt 1.4.72 lauft i
aufg. (Zusch.DFG) weiter XII 73
H 52 Kurzzeitschwankun- freie Forschungs- Jungfer 15.3.73 lauft
gen der Lingstwel- aufg. (Zusch.DFG) weiter XII 70
lenausbreitung
H 53 Periodisch dotier- freie Forschungs- Nolting 13.6.73 lauft
te Kristalle aufg. (2Z2usch.DFG) weiter XIV 78
H 54 Kofferempféanger Zweckgebundene Kiiller, Ziegler 15.1.73 31.12.73
Aufgabe XVI 80
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Splines

Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn AbschluB Arbeitsgeb. Einzelheiten
I: Abteilung Informationsverarbeitung bzw. Vorhaben auf Seite

Hardware-Entwick- Forschungsvorha- Briiders, Giinther, 1.6.70 1l&auft

lung ben DVM 0.10 Neuhold, Tréller weiter v 46

Ein- und Ausgabe Zuwendungen des

von Bildschirmin- BMFT Verantwort-

formationen in licher Leiter

einem Diagnostik- des Gesamtpro-

system jekts: Prof. Giloi

Software-Entwick- " Encarnacao, Hunger, 1.8.71 l8uft

lung Mahnkopf weiter v 48

Ein- und Ausgabe

von Bildschirmin-

formationen in !

einem Diagnostik- -

system o
|

REDAS-Rechnerge- Forschungsauftrag Encarnacao, Burmeister 1 .1.71 28.2.74 \' 49

stiitztes Datener- der AEG an Teichmann

fassungs-, Pri- Prof. Giloi

fungs- und Aus-

kunftssystem

Entwicklung eines freie Forschungs- Weber 15.8.70 31.12.73 VI 53

FFT-Rechners aufgabe (Zusch.DFG)

Interaktives Pro- freie Forschungs- Mahnkopf Tatlad 3 30 1273 v 50

grammsystem In- aufgabe

terflavis

Fldchendarstel- Freie Forschungs- StraBer 1.7.73 léduft v 51

lung mit B- aufgabe weiter



sprechleitungen

Nr. Thema Art der Aufgabe wiss.Sachbearbeiter Beginn Abschluf Arbeitsgeb. Einzelheiten

R: Abteilung Regelungstechnik bzw. Vorhaben auf Seite

R Anwendungen von freie Forschungs- Meifner 1.10.71 1.5.73 X 65
Kalmanfiltern aufgabe

R Identifizierung freie Forschungs- Hase 1.11.72 1l&uft
unbekannter Kenn- aufgabe(Zusch. weiter X 67
werte von dynami- der DFG)
schen Systemen

R Zielverfolgungs- freie Forschungs- Hase 1:9:73 lduft
methoden fir die aufgabe weiter X 67
automatische
Luftkontrolle

R Adaptive Echokom- freie Forschungs- van der List, Vs s 13 lduft !
pensation in Fern- aufgabe MeiBner weiter X 67 =



Nr.

Thema Art der Aufgabe

M: Arbeitsgruppe Mechanik

wiss.Sachbearbeiter Beginn

AbschluB Arbeitsgeb. Einzelheiten

bzw. Vorhaben auf Seite

M 38

M 41

Versuchstand zur freie Forschungs-
Untersuchung ro- aufgabe
tierender Wellen

Untersuchung {iiber freie Forschungs-
die Auswuchtung aufgabe
elastischer Ro-

toren

Passive Schwingungs-freie Forschungs-
isolierung durch aufgabe
Spiralfedern in

der Ndhe der Knick-

last
Passive Schwin- freie Forschungs-
gungsisolierung aufgabe

Hupfer 1.9.70
Mobller 1.9.70
Heinze 1.6.70
Heinze 11770

lauft
weiter XVII 80

lauft
weiter XVII 81

lauft
weiter XVII 82

lauft
weiter XVII 82

- 7L -
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Kolloguien

Externe Kolloquien

16. 1.1973 Dipl.-Ing. D. PreuB, Institut fiir Nachrich-
tentechnik der Technischen Universitédt
Braunschweiqg

Grundlagen und Anwendungen der Quellcodierung

13. 2.1973 Dr.-Ing. P. Laws, Institut fiir Elektrische Nach-
richtentechnik der Rhein.-Westf. Technischen
Hochschule

Untersuchungen zum Entfernungshdren und zum
Problem der Im-Kopf-Lokalisiertheit von HOr-
ereignissen

10. 4.1973 Prof. N. Findler, State University New York,
Department of Computer Sciences

On the Role of Exact and Non-Exact Associative
Memories in Human and Maschine Information
Processing

8. 5.1973 Prof. Dr.-Ing. L. Cremer, Institut fiir Techni-
s sche Akustik, Technische Universitdt Berlin

Selbsterregte Kippschwingungen im Kontinuum an
Hand der gestrichenen Saite

29, '5.1973 Dipl.-Ing. G. Mahler, Firma AEG-Telefunken,
Hannover
Einseitenband-Rundfunkempfang mit digitaler
| Senderwahl
5. 6.1973 Dipl.-Ing. W. Flohrer u. Dipl.-Ing. W. Nog&,

Zentrallaboratorium fiir Nachrichtentechnik der
Siemens AG, Miinchen

Human Factors in der Fernsprechtechnik

I 19. 6.1973 Dipl.~-Phys. H. HO6ge, Zentrallaboratorium fiir
| Nachrichtentechnik der Firma Siemens AG

Vergleich einiger adaptiver Verfahren zur
Identifikation linearer Systeme

T0.: 71973 Dr.-Ing. E. Flad, Zentrallaboratorium fiir Nach-
richtentechnik der Firma Siemens AG

Zustandsschidtzung bei manévrierenden Flugob-
jekten




23:10.1973

6.11.1973

20.11.1973

11.12.1973

Interne Kollogquien

T5s 51973
22, 5:1973
26. 6.1973
25. 6.1973

Dipl.-Ing. G. Gerull, Klinikum Westend,
Berlin

Untersuchung des H&rvermdgens mit evozierten
Potentialen

Prof. Dr.-Ing. W. Giloi, Leiter der Abteilung
Informationsverarbeitung am Heinrich-Hertz-
Institut

STARLET - ein neuartiges Konzept fiir einen Com-
puter zur Array- und Stringverarbeitung

Dipl.-Ing. R. Eckhorn, Physiologisches Insti-
tut der Universitdt Berlin

Informationstheoretische Analyse der Nachrich-
tenlibertragung durch Nervenimpulsfolgen, ge-
zeigt am Beispiel der Informationsiibertragung
im visuellen System der Katze

Dr.-Ing. E. Paulus, Institut fiir Datenverarbei-
tung, Technische Universitdt Miinchen

Ein Verfahren zur stérsicheren Gruppierung von
Mustern und seine Anwendung bei der Analyse von
Sprachlauten

Dipl.-Ing. T. Flik, Forschungsgruppe Schalt-
werke und Rechnerorganisation der TUB

Ein Verfahren zur automatischen Erkennung von
Mustern in biomedizinischen Signalen mit speziel-
ler Anwendung auf die Spike-Wave-Komplex-Erken-
nung im Elektronenzephalogramm

Dipl.-Ing. W. StraBer, Informatik-Forschungs-
gruppe Computer Graphics der TUB

Kurven und Flichen fiir den rechnergestiitzten
Entwurf
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I Arbeitsgebiet Psychoakustische Untersuchungen
(A 34, A 46, A 51, A 60, A 62, A 64)

1.1 Raumstereophonie (A 34)

Im Berichtsjahr wurden die Untersuchungen der Ubertragungseigen-
schaften eines Ubertragungsverfahmwens mit vier Ubertragungskandlen
abgeschlossen. Uberpriift wurde die Richtungsabbildung in der Hori-
zontalebene und die Ubertragung des korrekten Halligkeitseindruk-
kes. Fiir die Untersuchung der Richtungsabbildung wurden im reflexions-
armen Raum Aufnahmen von Rauschimpulsen mit Gausscher Hiillkurve,
die in unterschiedlichen Richtungen der Horizontalebene gesendet
wurden, angefertigt. Die Wiedergabe dieser Aufnahmen mit vier Laut-
sprechern in Teraederanordnung erfolgte ebenfalls im reflexions-
armen Raum. Die Frequenzgdnge der einzelnen Wiedergabekandle waren
so eingerichtet, daB die spektralen Unterschiede, bedingt durch die
unterschiedlichen Schalleinfallsrichtungen der Wiedergabelautspre-
cher, bezogen auf die hdrende Person ausgeglichen wurden.

Die Versuchspersonen hatten die gehdrten Richtungen der Schallsig-
nale in ein Kreisdiagramm einzutragen. Die Ergebnisse zeigen, daR
die Richtungsabbildung im RAR nur sehr unvollkommen méglich ist.

Die Antworten der einzelnen Personen sind mit einer groBen Streuung
behaftet. Auch die Vorn-Hinten-Unterscheidung ist nur sehr unsicher.
Die Ergebnisse der Richtungsabbildung wurden etwas besser, wenn als

Sendesignale Sprache in einem normalen Raum verwendet wurde.

Geht man nun davon aus, dafB die Abbildung des korrekten Halligkeits-
eindruckes durch korrekte Richtungsabbildung bedingt ist,-denn nur
so ist eine richtungsmdBige Konzentration des HOrers mﬁglich; so
wdre zu erwarten, daB der Halligkeitseindruck der Wiedergabe nicht
dem Eindruck beim H&ren des Originals entspricht. Dieser Eindruck
stellt sich qualitativ auch beim HOren ein. Dieses sollte nun in
einem zweiten Untersuchungsteil untersucht werden. Hierzu wurden

in einem Konzertsaal (Konzertsaal der Hochschule fiir Musik Berlin)
Aufnahmen von Gausstdnen unterschiedlicher Mittenfrequenz mit die-
sem {ibertragungsverfahren aufgezeichnet. Da in einer fritheren Unter-
suchung festgestellt worden war, daB die kopfbezogene Stereophonie
den Halligkeitseindruck des Originals korrekt reproduziert, konnte
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der Vergleich der Wiedergabe der Vierkanalanordnung mit dem Ori-
ginalsignal entfallen, stattdessen wurden ebenfalls Aufnahmen der
Gausstone mit der kopfbezogenen Stereophonie gemacht, um diese
anstelle des Originals zu verwenden. Da es schwierig ist, in einem
direkten Vergleich der beiden Wiedergabearten (Vierkanalanordnung
und Kopfbezogene Stereophonie) eine quantitative Aussage iliber den
Unterschied im Halligkeitseindruck zu ermitteln, wurden beide Wie-
dergabearten mit einem neutralen Vergleichssignal verglichen. Die-
ses Vergleichssignal wurde hergestellt durch Anregung einer Hall-
platte und anschlieBendem logarithmisch bed&mpften Verstédrker. So
lieB sich die Abklingzeit des Vergleichssignal in weiten Grenzen

variieren.

Der Vergleich der beiden Wiedergabearten mit dem Vergleichssignal
fihrte nicht zu einem signifikanten Unterschied in der Wiedergabe
des korrekten Halligkeitseindruckes. Da jedoch der Unterschied qua-
litativ bestehen bleibt, konnte mit dieser Untersuchung die oben
gestellte Frage nach dem Zusammenhang zwischen Richtungsabbildung
und Abbildung des korrekten Halligkeitseindruckes nicht beantwor-
tet werden. Ein wesentliches Ergebnis dieses Versuches ladBt sich
jedoch aus den Ergebnissen folgern: Der Halligkeitseindruck ist
nicht gleichzusetzen mit der Wahrnehmung eines Abklingvorganges,

so daB ein Zusammenhang zwischen Nachhallzeit eines Raumes und dem

Halligkeitseindruck in ihm nicht ohne weiteres herstellbar ist. Es

sind also noch andere Merkmale des Raumes filir den Halligkeitsein-

! druck maBgeblich; diese gilt dann auch fir ein Ubertragungsverfah-

! ren. AbschlieBend kann gesagt werden, daB das zweikanalige Kunst-

| kopfilbertragungsverfahren bei wesentlich geringerem Aufwand eine
bessere tibertragung eines Originalschallfeldes bringt als eine so
geartete Vierkanaliibertragung. Somit war die Bevorzugung des zwei-
kanaligen Ver fahren filir die Aufgabe A 46 (raumakustische Giliteur-
teile) gerechtfertigt.

I.2 Raumakustische Giiteurteile (A 46)

Nachdem sich in den im vorigen Berichtsjahr mitgeteilten Gliteunter-
suchungen herausgestellt hat, daB mit einer eindimensionalen Gite-
einstufung nicht zu rechnen ist, wurde im Berichtsjahr ein Verfahren

e
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zur Erfassung mehrdimensionaler Beurteilungen - angepaBt an das
Problem der raumakustischen Untersuchungen - er arbeitet und iiber-
prift. Es wurde die Methode eines Polaritdtsprofils zur Beurtei-
lung eines komplexen Beurteilungsgegenstandes gewdhlt. Diesem Ver-
fahren wurde gegeniiber einem anderen Verfahren - der Multidimensio-
nalen Skalierung, das auf Unterscheidbarkeits- oder Pr&ferenzurtei-
len beruht, - der Vorzug gegeben, da bei einem Polarit&dtsprofil die
Interpretierbarkeit der verschiedenen Urteilsdimension wesentlich
einfacher ist, da der verbale Charakter der Urteile leinen guten

Hinweis auf die Bedeutung der Urteilsdimensionen liefert.

Es besteht allerdings bei diesem Verfahren die Gefahr, daB in die
Untersuchung irrelevante Merkmale mit eingeschlossen werden, ande-
rerseits kann es vorkommen, daf wichtige Merkmale ausgelassen wer-
den. Deshalb muBte eine Untersuchung der Tauglichkeit des Polari-

tdtsprofils vorgenommen werden.

Um die Vollstidndigkeit der Beurteilungsaspekte zu sichern, wurde
eine Umfrage bei Musikern, Akustikern und Tonmeistern durchgefiihrt,
die gebeten wurden, die wesentlichen Aspekte bei der Beurteilung

' - verschiedner raumakustischer Situationen zu sammeln. Aus diesen

| Antworten, die nach H&ufigkeit und Beurteilungsaspekt geordnet wur-
den, wurde eine Liste von Gegensatzpaaren (Polaritdtsprofil) so
ausgewdhlt, daB erwdhnte Aspekte vollstdndig enthalten waren, ande-
rerseits Wortgegensatzpaare mit dhnlicher Aussagekraft in ihrer

Auswahl reduziert wurden.

Mit Hilfe eines Polaritdtsprofils mit 27 Gegensatzpaaren wurden dann
insgesamt 18 Situationen von 25 Versuchspersonen beurteilt. Mit Hilfe
einer Varianzanalyse wurde die Trennschdrfe der Gegensatzpaare zwi-
schen den Beispielen durch die Versuchspersonen untersucht. Zeigte
sich, daB mit einigen Gegensatzpaaren nicht zwischen den Beispielen
zu unterscheiden war, so wurde sie aus dem Profil eliminiert, ebenso
solche, die sich durch sehr unterschiedlichen Gebrauch durch die
Versuchspersonen auswiesen, da man an einer durchschnittlichen Ein-
stufung durch eine groBfe Gruppe von Beurteilern interessiert ist.

& 00000




Dieses gilt nicht fir Gliteurteile, da man hier an dem Urteil je-
der Person interessiert ist.

Aus den Urteilen der verbleibenden Gegensatzpaare wurde ein Mittel
liber alle Versuchspersonen gebildet. AnschliefBend wurden die Ur-
teile fiir die einzelnen Gegensatzpaare iliber alle Beispiele inter-
komeliert. Die in der Korrelationsmatrix enthaltene Information
wird faktorenanalytisch untersucht. Es zeigt sich, daB mit der Re-
duzierung der verbleibenden 19 Gegensatzpaare auf drei Beurteilungs-

dimensionen iliber 90 % der auftretenden Varianz der Urteile erkldrt
werden kann.

Aufgrund der Tatsache, daB die Ergebnisse zu einzelnen Gegensatz-
paaren hoch miteinander korrelieren und damit im dreidimensionalen
Raum' dieselbe ‘Lage haben, kann eine weitere Reduzierung der Gegen-

satzpaare vorgenommen werden.

Mit den so verbleibenden 15 Gegensatzpaaren wird ein weiterer Ver-
such mit 12 Versuchspersonen durchgefiihrt, dessen faktorenanalyti-
sche Auswertung ebenfalls zu den 3 erwihnten Beurteilungsdimensio-
nen filihrte. Das zeigt, daB die Reduzierung gerechtfertigt war. Zu
einer besseren Interpretierbarkeit fiihrt man eine Rotation der
Achsenkreuze des neuen d&eidimensionalen Koordinatensystems durch.
Diese Rotation hat das Ziel, die Achsen des neuen Koordinatensystems
so zu legen, daB die maximale Varianz der Urteile in den Richtungen
der Achsen auftritt.

Die dann mbgliche Interpretation anhand der Werte der Gegensatz-
paare, die nur in einer Richtung des Koordinatensystems vertreten
sind, fihrt zu folgenden Benennungen:

1) Empfindung des Stdrkegrades, 2) Empfindung der Deutlichkeit,
3) Beurteilung des Klangcharakters.

Hat man mehrere voneinander unabhidngige Urteilsdimensionen gefunden,
so ist man auch daran interessiert, die jeweiligen Situationen

(Pldtze in einem Konzertsaal bei evtl. anderen Musikstilicken): durch
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Werte nur aus diesen Dimensionen zu kennzeichnen. Dies geschieht
durch Schdtzung der Faktorenwerte. Die Rechnerprogramme wurden fiir
diesen Zweck zusammengestellt und auf besondere F mgestellungen
hin erweitert.

Zum AbschluB des Berichtsjahres wurde ein Versuch vorbereitet, der
das gesamte Material, das widhrend einer Konzertreise des Berliner
Philharmonischen Orchesters im Jahre 1972 aufgenommen wurde, beur-
teilt werden soll. Nach faktorenanalytischer Auswertung der Ergeb-
nisse steht dann ein aussagekriftiges Material zur Korrelation mit
physikalischen MeBgr&B8en zur Verfiigung.

Bearbeiter: Plenge, Wilkens

I.3 Leistungsfdhigkeit eines kiinstlichen Kopfes (A 51)

Bei der Beurteilung der Ubertragungseigenschaften des kiinstlichen
Kopfes in Bezug auf die Abbildung der Schalleinfallsrichtung in der
Horizontalebene hatte sich gezeigt, dag die tatsichliche und die
wahrgenommene Richtung voneinander abweichen k&nnen; in !der Hori-
zontalebene kommt es hdufig zu Spiegelungen um die Ohrachse. Die
Abweichungen variieren mit dem Einfallswinkel und der F 2quenz.

Es sollte iliberpriift werden, ob diese Abweichungen ein Fehler des
Ubertragungssystems sind oder unter Umstinden im natiirlichen H&ren
auch auftreten. Es wurden Versuchsergebnisse von 5 geiibten Ver-
suchspersonen fiir 13 Einfallsrichtungen der rechten Hilfte der Ho-
rizontalebene (Oo, 15,30,....1800;00 = Blickrichtung) fiir frequenz-
gruppenbreite Gausstdne mit den Bandmittenfrequenzen 0.5;0.75;1;1.5;
2; 3; 4; 6;kHz und fiir 37 Richtungen mit weiBem Rauschen ermittelt.

Friihers Untersuchungen hatten sich auf nur eine Frequenz (1 kHz)
sowie weiBes FRauschen beschridnkt oder auf eine.begrenzte Zahl

von Richtungen OO, x 40° bzw. 10, 30, 50, 70

Die Vpn. saBen in einem verdunkelten reflexionsarmen Raum. Ihr Kopf
wurde nicht arretiert, wohl aber qurch eine optische Einrichtung
fixiert; die Vpn hatten die Aufgabe, auf eine Lampe zu blicken, die
sie nur in einer Kopfstellung sehen konnten. Die gehdrte Richtung
markierte die Vp auf einem Kreis auf einem Blatt Papier, in dessen

Mittelpunkt der Kopf der Vp dargestellt war.
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Die Ergebnisse fiir weiBes Rauschen zeigt die Fig. 1, es ergibt sich
eine S-kurvenfdrmige Abweichung zwischen gehdrter und tats&dchlicher
Richtung. Fiir schmalbandige Signale verstdrkt sich diese Tendenz,

und die Angaben streuen stdrker. Fig. 2 zeigt dies fiir 0.5 und 4 kHz.
Es treten hier auBerdem die Spiegelungen um die Ohrachse auf, die

sich aus der Existenz richtungsbestimmender B&dnder erkldren lassen.

Bearbeiter: Plenge, Wilkens

I.4 EinfluB der Lautstdrke auf das Hdrbild (A 60)

Nachdem in einer ersten Untersuchung gezeigt werden konnte, daB der
Lautstdrke bei der elektroakustischen Wiedergabe sowie bei der Beur-
teilung verschiedener raumakustischer Situationen grofie Bedeutung bei=-
zumessen ist, wurde in einer weiteren die Wahrnehmbarkeit einer spa-
ten Raumreflexion in Abhdngigkeit von der Lautstdrke der Schallquel-
le untersucht.

Ausgehend von dem oft beobachteten Effekt, daB wdhrend einer Konzert-
darbietung beim Wechsel von piano zu forte eine vorher nicht vorhan-
dene Echostorung auftritt, wurde iberpriift, ob dieser Effekt alleine
durch die nichtlineare Kennlinie der Lautheit (FELDTKELLER, ZWICKER)
erkldrbar ist oder ob nicht auch die mit der ErhShung der Sendelaut-
stdrke einhergehende Andérung des Spektrums des Sendesignales einen

Beitrag liefert oder alleine dafilir verantwortlich ist.

Die Untersuchung wurde im synthetischen Schallfeld in einem reflexions-
armen Raum durchgefiihrt. Das Schallfeld war aus folgenden Komponenten
zusammengesetzt:
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1. Direktschall als Phantomschallquelle von vorne,

%;_Frﬁhe Reflexion (At = 30 ms); 60 Grad rechts,
3;_Statistischer Nachhall ( At = 50 ms); vier inkohirente Anteile
- éymmetrisch zur Richtung vorne;

4. spéte Reflexion (At = 70 ms); 90 Grad links,

‘eingestellte Nachhallzeit T500 Hg = 2 sec.

. Ein Hinweis auf die Schallpegelabhdngigkeit der Wahrnehmbarkeit ver-
zogerter Schallsignale findet sich bereits bei BURGTORF . Dort wur-
de allerdings mit rechteckfdrmigen Impulsen aus weiBem Rauschen ge-
arbeitet, d.h. das Signalspektrum war unabhé&ngig vom eingestellten
Schalldruckpegel konstant. Da hier jedoch auch der EinfluB des Spek-
trums Gegenstand der Untersuchung war, wurde Sprache unterschied-
licher Sprechlautstirke verwendet.

‘Die Versuche wurden mit 12 Versuchspersonen nach der "Two-alterna-
tive-forced-choice-method" durchgefiihrt.

Wurde das Sprachsignal mit Originallautsirke bei einem Gesamtschall-
iﬁruckpegel von 40 bzw. 80 dB wiedergegeben, so lag die absolute |
Wahrnehmba rkeitsschwelle (aWs) der spidten Reflexion bei 14 bzw. -
20 dB unter dem Pegel d&s Direktschalles.

Wurde dagegen d&s im Original leise bzw. laute Sprachsignal um 40 dB
lauter bzw. leiser wiedergegeben, so lag dje aWS bei 21,5 bzw.

12,5 dB unter dem Direktschall. Man erkennt, daB je nach Lautstdrke
des Sendesignales die spidte Reflexion infolge der Nichtlinearitit
der Lautheitsfunktion vom Gehdr unterschiedlich bewertet wird. Der

EinfluB der Unterschiede im Signalspektrum ist dabei von untergeord-
neter Bedeutung.

?Barbeiter: Plenge, Wettschureck

1.5 Akustische Ortung bei optischen Nebenreizen (A 62)

Befindet sich ein Hérer in einem Raum, in dem gleichzeitig mehrere
-Schallquellen ténen, z.B. mehrere Personen gleichzeitig sprechen,
und trifft der Schall dieser Quellen aus unterschiedlichen Richtun-

l||

l




- 31 =

gen auf den Horenden, so kann der HOrer seine Aufmerksamkeit einer

bestimmten Schallquelle bzw. Schalleinfalls richtung zuwenden. Die-

se Fahigkeit gestattet es ihm, gesprochenen Text auch dann zu ver-

stehen, wenn zwischen Nutz- und Stdrschall ein unglinstiges Verhdlt-
nis herrscht. Dieses Phdnomen wird in der Regel in der Literatur

mit "Cocktail-Party-Effect" bezeichnet.

Ein weiteres - schon frih (1909) in der Literatur erwdhntes - Phé&dno-
men wird durch das Gesetz der "rdumlichen Komplikation" beschrie-
ben; dieses besagt, daB Sinneseindriicke verschiedener Sinne z.B.

des Gesichts und des GehOrs, wenn diese in Entfernung und/oder
Richtung in Bezug auf eine gemeinsame Licht- und Schallquelle in
geringen Grenzen verschieden sind, zu einer gemeinsamen Richtung
verschmolzen werden. Diese Wechselwirkung zwischen Sehen und HOren
sollte an einem speziellen Fall, der Verstdndlichkeit gesprochenen

Wortes in Gegenwart einer Storschallquelle, untersucht werden.

Die Versuchsano dnung wurde so gewdhlt, daB in einem Fall die "H6r-
richtung", dh. die Konzentration auf die Richtung der Nutzschall-
quelle,mit der Blickrichtung zusammenfiel, im anderen Fall von- ihr
verschieden war, bzw. der Blick auf die Stdrschallquelle gerich-

tet war.

Die Versuchsanordnung zeigt die Abbildung fiir den Fall ungleicher

@ .@| Leuchtentableau
Lautspr. A Lautspr B
“Storschall” “Nutzschall ”

Tastentableau

S P
.oa_/l-.
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Blick~ und HOr richtung (Versuchsreihe 1). Die Vertauschung von
Nutz- und Stdérschallquelle ergibt den Fall gleicher Blick- und HO =
richtung (Versuchsreihe 2).

Die Versuchspersonen (Vpn) hatten die Aufgabe, den iiber zwei Lautspre-
cher abgestrahlten Logatomen (einsilbigen sinnlosen Silben ) zuzu-
hoéren und gleichzeitig das Tableau von 9 verschielenfarbigen Leuch-
ten zu beobachten. Gleichzeitig mit der Abstrahlung von Nutzschall
(Logatom) und Stdrschall leuchteten 3 von den 9 Leuchten auf. Die
Logatome waren aufzusch reiben, die 3 Leuchten auf einem form- und

farbgleichen Drucktastentableau zu bezeichnen.

Die Versuchsergebnisse zeigen zundchst eine erhebliche Streuung
zwischen den Vpn. Diese sind der gestellten Aufgabe - 2zundchst un-
abhdngig von den Versuchsbedingungen -, Logatome zu hdren und auf-

zuschreiben, unterschiedlich gut gewachsen.

Bei fast allen Vpn zeigte sich jedoch ein eindeutiger Unterschied
zwischen den Versuchsreihen. Bei gleicher Blick- und H&rrichtung
war die Zahl der richtig gehdrten Logatome im Mittel um 4 % hdher

als bei ungleichen Richtungen.

Bearbeiter: Plenge

I. 6 Gesteuerter Kopfh&rer (A 64)

Beim natiirlichen HSren werden zur Raumorientierung die Anderungen
der Ohrsignale infolge Bewegungen des HOrerkopfes ausgenutzt. Bei
der Schallfeldreproduktion iliber Kopfhérer (z.B. bei Anwendung der
| Kunstkopfstereophonie, vgl. A 51) sind Kopfbewegungen nicht nur

‘ wirkungslos beziiglich der Abbil dingstreue, sondern sie verursachen
| einen negativen Effekt dadurch, daB die bei Kopf drehungen unbewuBt
erwarteten Ohrsignal-AZnderungen ausbleiben. Die Folge ist eine Ver-

zerrung des Abbildungsraumes.

” Zur Vermeidung dieses Nachteiles wurde ein Verzerrungsnetzwerk ent-

l wickelt und in die Kopfhdre deitungen eingebaut. Sein komplexes
| ibertragungsmaB &ndert sich mit dem Azimut des H6rerkopfes so, als
” ob sich derselbe HOre r im Originalschallfeld drehen wiirde.

| Bearbeiter: Boerger
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Veréffentlichungen zu I

H. Wilkens Wiedergabe r&umlicher Schallfelder mit elektro-

akustischen Mitteln
7z.f. H6rgerdtetakustik 12(73), 120

R. Wettschureck, Entfernungswahrnehmung beim natilirlichen HOren

sowie bei kopfbezogener Stereophonie
Acustica 29(73), 260

5. Plenae,
F. Lehringer

studien—- und Diplomarbeiten zu I

Wahrnehmung der Schalleinfallsrichtung,

U. de Camp
Stud.-Arb.

U. Kaps Laufzeitausgleich fiir kopfbezogene Stereophonie,
Stud.-Arb.

S. Peus Richtungsabbildung und Wiedergabe des korrekten

Halligkeitseindruckes einer vierkanaligen Aufnahme-

und Wiedergabeanordnung, Stud.-Arb.

‘Ermittlung der Durchsichtigkeit in Abhdngigkeit
von der Lautstdrke, Stud.-Arb.

I|
D. Hansen

I
' 1. Tielse Cocktailparty-Effekt bei optischen Nebenreizen
gleicher und ungleicher Richtung, Stud.-Arb.

Vortrdge zu I

' G. Boerger Kopfhdrerstereophonie: Steuerung von ibertragungs-
parametern durch Kopfdrehung, DAGA-Tagung, Aachen 73

H. Wilkens Wiedergabe rdumlicher Schallfelder mit elektroaku-
stischen Mitteln, Fortbildungskurs VDE, Berlin 73
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H. Wilkens Wiedergabe rdumlicher Schallfelder mit elektro-
akustischen Mitteln - kopfbezogene Stereophonie,
VDE, Stuttgart 73 und Siddeutscher Rundfunk,
Stuttgart 73

G. Plenge, New methods in architectural investigations to
R. Kiirer, evaluate the acoustic quality of concert halls,
P. Lehmann, 85. ASA-Meeting, Boston 73

R. Wettschureck

H. Wilkens

H. Wilkens Uber die Brauchbarkeit eines Polarit&dtsprofils

zur Beschreibung verschiene r Raumeindriicke,
DAGA-Tagung, Aachen 73

IT Arbeitsgebiet Neurophysiologische Untersuchungen
(A 47, A 49, A 53, A 55)

IT.7 Wiederholungstonhthe (A 47)

Die neuronalen Signale, die durch ein akustisches Signal in den ver-
schiedenen Stufen der H&rbahn ausgeldst werden, sind charakteristisch
fiir das akustische Signal und fiir die Signalverarbeitungsmechanismen
in diesen Stufen. So 1dBt sich das neuronale Signal am Ausgang einer
einzelnen Nevenzelle der 1. Stufe der Wirbeltier-H&rbahn (Ganglion-

spirale) als das Ergebnis einer Schmalbandanalyse des akustischen Sig-

nales beschrieben, dem ein breitbandiger SchwankungsprozeB iiberlagert
i ist. Die Zeitstruktur des akustischen Siqnales ist dadurch weitgehend

verwischt.

h Die Tatsache, daB ein HOrer trotzdem in der Lage ist, sehr geringe Zeit-
b unterschiede zwischen den akustischen Signalen an beiden Ohren zu unter-
: scheiden (z.B. beim Richtungshéren), ist nur erkldrbar, wenn in den

‘ Nervenzellen von h8heren Stufen der Hdrbahn eine Zeitmusteranalyse der

] Ausgangssignale vieler primirer Nervenzellen erfolgt. Durch elektro-

: physiologische Messungen an Nervenzellen der 2. Stufe konnte dieser Vor-
gang nachgewiesen werden. Es zeigt sich, daB hierfiir wenige Nervenzellen

| spezialisiert sind. Im einzelnen wurden gemessen: die Streuung der

‘_




Latenzzeit bei dirac-#hnlichem akustischen Signal (Click=PST-Histo-
gramm) , die Haufigkeit fiir das Auftreten solcher Zeitintervalle im
Entladungsmuster der Nervenzellen, die durch das akustische Signal
("Wiederholungsrauschen") bedingt sind (Autokorrelationsfunktion)
und die Impulsantwort des linearen Anteils des Nervensystems (ge-

triggerte Riickwdrtskorrelation).

Bearbeiter: Boerger

I1.2 Synthese harmonischer Spektren (A 49)

Zur Erzeugung beliebiger periodischer Zeitfunktionen, die mit 10
Teilschwingungen darstellbar sind, wird ein digital gesteuertes
Syntheseverfahren angewandt.

Die schaltungstechnischen Arbeiten werden weitergefiihrt.

Bearbeiter: Boerger, Heinz

II.3 Haarzellenkinematik (A 53)

Aminoglycosid-Antibiotika haben eine starke ototoxische Wirkung.
Histologische und elektrophysiologische Untersuchungen weisen darauf
hin, daB sich die toxische Wirkung am Anfang auf &HuBere Haarzellen
beschrédnkt. Mit Hilfe dieser selektiv wirkenden Schddigung soll un-
tersucht werden, ob das System der &duBeren Haarzellen einen EinfluB
auf die Frequenzselektivitdt primdrer akustischer Nervenfasern hat.
Ist ein EinfluB vorhanden, so miiBte sich nach erfolgter Degeneration
der duBeren Haarzellen eine Verdnderung in den Schwellenkurven (Tu-
ning-Kurve) von primdren Fasern zeigen. Es wurden daher zum Vergleich
Tuning-Kurven mit Antibiotika behandelten und unbehandelten Meer-
schweinchen gemessen. In den Tuningkurven konnte kein Unterschied
festgestellt werden. Der histologische Nachweis einer Schddigung der
Zelloberfldchen mit Hilfe eines Raster-Elektronenmikroskops ist bis-
lang nicht gelungen, es ist daher geplant, mit einem Phasenkontrast-
mikroskop Schiddigungen unter der Zelloberfldche (Cuticular-Platte)

nachzuweisen.

Bearbeiter: Romahn
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II.4 Lautheitsfunktion (A 54)

Die Kurven gleicher Lautstdrke haben bei tiefen Frequenzen eine pe-

gelabhdngige Steigung. Sollten die Gesetzm&figkeiten, die das Entla-
dungsmuster des HOrnervs beschreiben, in &hnlicher Weise mit Schall-
druckpegel und Frequenz zusammenhdngen, so wdre es naheliegend, die-
ses Entladungsmuster fir das neuronale Substrat der Lautheit zu hal-
ten. Mdglichkeiten fiir eine Codierung liegen 1) in der Entladungs-

rate auf Einzelfasern, 2) in der zeitlichen Feinstruktur der Aktions-

potentialfolge und 3) in dem Anteil der aktivierten Fasern innerhalb

des gesamten Nervensystems in einer Kombination der 3 Mdaglichkeiten.

Ist die Lautheit in der Entladungsrate codiert (M&glichkeit 1), so
miBten die Funktionen der Entladungsrate in Abhdngigkeit vom Pegel
bei tiefen Frequenzen grdfere maximale Steigungen haben als bei ho-

hen Frequenzen, was im Tierexperiment nicht bestdtigt werden konnte.

b MiBt man dagegen die Zahl der Aktionspotentialintervalle, die kiirzer
als die Periodendauer des Reiztones sind, als Funktion des Schall-
druckpegels (Moglichkeit 2), so zeigt sich eine deutliche Abhdngig-

keit von der Frequenz.

Wegen der frequenzabhdngigen Streuung der Schwellen von Einzelfasern

und der Unsymmetrie die Tuningkurven wird bei tiefen Frequenzen
! durch eine gegebene Schalldruckerhthung ein gr&Berer Anteil von Ner-
venfasern erregt als bei hohen Frequenzen. Auf diese Weise kdnnte

i die dritte Mbglichkeit der Codierung zum tragen kommen.

Bearbeiter: Romahn

II.5 Dynamik der Spikeschwelle (A 55)

Die Haarzellen des Cortischen Organs transformieren die durch Be-
schallung des Ohres entstehende Bewegung der Basilarmembran in elek-
trische Signale (Rezeptorpotential). Die Erregungen der Haarzellen
werden zu den afferenten Fasern ("1. Neuron") mittels synaptischer
Kontakte {ibertragen und fiihren zur Bildung des Generatorpotentials.
Die Entladungswahrscheinlichkeit im 1. Neuron PI ist vom Generator-

' potential sowie von der Ausldseschwelle des Neurons fiir die Aktions-

potentiale abhdngig. Experimentelle Messungen der Summenaktivitdt von
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Haarzellen (Mikrophonpotential) deuten darauf hin, daB das Rezeptor-
potential ein zeitinvariantes Abbild des Reizes ist. Dagegen ist

By
ist auf die Eigenschaften der synaptischen Ubertragung und die elek-
trischen Eigenschaften der Zellmembran des 1. Neurons (Ausldse-
schwelle) zuriickzufiihren.

von der Vorgeschichte des Reizes abhdngig. Diese Abhidngigkeit

Die Entladungswahrscheinlichkeit zeigt bei einem Sprungreiz einen
Einschwingvorgang, der nach ca. 100 ms abgeklungen ist. Es ist zu
erwarten, daB hierbei mehrere Prozesse mit verschiedenen Abkling-
Zeitkonstanten beteiligt sind.

Zur Bestimmung dieser Vorgdnge sind detaillierte Messungen des Zu-
sammenhangs zwischen Schalldurckpegel und Entladungsrate durchge-
fihrt worden. Es wurde die Entladungsrate-Erhdhung auf einen Pegel-
sprung gemessen, wenn unmittelbar ein Grundreiz vorausging. Pegel
und Dauer des Grundreizes waren Parameter. Aus diesen Messungen er-

gaben sich die Abklingkonstanten von 2 Vorgdngen.

AuBerdem zeigt sich, daBR die Ergebnisse mit dem Verlauf der Simul-
tanverdeckung nach dem Einsatz eines Tonimpulses im Zusammenhang
stehen.

In weiteren Messungen wurde der EinfluB einer Pause zwischen dem

Grundreiz und dem Sprungreiz ermittelt. Hierbei waren der Pegel des
Grundreizes und die Pause die Parameter. Auch diese Messungen lie-
fern eine Abklingkonstante und lassen sich zu Verdeckungsmessungen

(Vorwdrtsverdeckung) in Beziehung setzen.

Bearbeiter: Hassan

Studienarbeit zu II

W. Randig Lautheitsfunktion und Entladungsmuster pri-
mdrer auditiver Nervenfasern

yOrtraqe zu IT

G. Boerger Ubereinstimmende Ergebnisse aus Psychophysik
und Neuroysiologie des Gehdrs,
Hauptvortrag, DAGA-Tagung, Aachen 73
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G. Romahn, Entladungsparameter im peripheren Gehdr
W. Randig und Lautheitsfunktion: Eine Gegeniiberstel-
lung, DAGA-Tagung, Aachen 73

III Akustischer Leistungsmesser (A 63)

Die akustische Leistung, die durch ein Fldchenelement eines aku-
stischen Feldes tritt, ergibt sich aus dem Produkt des Schalldruckes
und der zum Fl&chenelement senkrechten Komponente der Schallschnel-
le. Die Messung des Schalldruckes ist einfach und kann heute mit
hinreichender Genauigkeit durchgefiihrt werden. Die Schnellekomponen-
te ist sehr schwer unmittelbar zu messen, meist ersetzt man sie durch
die Bestimmung des Druckgradienten. Da es hierbei um Differenzbil-
dung geht, ist der Druckgradientenempfidnger sehr viel unempfindli-
cher und hat daher einen geringen St&rabstand. Bei Verwendung zweier
Druckempfdnger zur Gradientenbestimmung wird das MeBergebnis bereits
durch sehr geringe Unterschiede ihrer tUbertragungsfaktoren ver-
fédlscht.

Nun haben neuerdings U. Kurze sowie F. Mechel unabhdngig voneinan-
der gezeigt, daB man die Bestimmung des Druckgradienten durch Be-
stimmung der Phasendnderung mit einem senkrecht zum Fl&dchenelement
bewegten Druckempfinger ersetzen kann.

Im August 1972 wurde mit der Realisierung des von Kurze vorgeschla-
genen Verfahrens mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand begonnen.
Dieses Gerdt soll dann in Schallfeldern mit bekannten Eigenschaften

erprobt werden.

SchlieBlich soll untersucht werden, inwieweit das Verfahren, das
vorerst auf der Annahme reiner T&ne beruht, auf Gerduschmessungen
erweitert werden kénnte, bzw. es ist eine Apparatur zu entwickeln
und zu iuberpriifen, die Messungen der Leistungsabgabe von Gerdusch-
guellen, die vorzugsweise Rauschsignale abstrahlen, zuld&dst.

Bearbeiter: Lehringer
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IV Untersuchungen des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern bei
gestdrtem Verkehr (F 25)

Beim Entwurf von Fernsprechsystemen ist es wichtig, die Struktur

des Angebotsverkehrs zu kennen, mit dem das System belastet wird.
Gerade die erfolglosen Anrufversuche haben eine groBe Bedeutung,

da sie zwar die Bilindel nur kurz belegen, aber die Steuerkreise eben-
so belasten wie die erfolgreichen Anrufe. Besonders von Interesse
sind Wiederholungen erfolgloser Anrufversuche, deren EinfluB bisher
zu wenig beachtet worden ist.

Im Rahmen dieses Vorhabens wird die Struktur des Verkehrsangebotes
durch Beobachtung einzelner Quellen, d.h. Teilnehmer, untersucht.
Das Arbeitsprogramm sieht drei MefSreihen vor:

1. MeBreihe in der Nebenstellenanlage der TU Berlin (ca 750 beob-
achtete Teilnehmer) ;

2. MeBreihe in der Nebenstellenanlage der Zweigniederlassung Berlin
der Siemens AG (ca.500 beobachtete Teilnehmer) ;

3. MeBreihe im Ortsnetz von Berlin (ca. 500 Teilnehmer).
Die beiden ersten MeBreihen sind abgeschlossen, die dritte wird
1974 noch fortgesetzt, um statistisch signifikante Aussagen auch

bei Unterteilung der beobachteten Anschliisse in verschiedene Gruppen
(privat, geschédftlich genutzt usw.) 2zu erhalten.

Im Berichtsjahr wurden nach Fertigstellung und praktischer Erprobung

der automatischen MeBreinrichtung fiir die dritte MeBreihe einige
Zusatzgerdte zur schnellen Priifung und Fehlersuche entwickelt und
aufgebaut, um einen reibungslosen Ablauf der MeBreihe zu gewdhrlei-
sten. Ein Technischer Bericht {iber die MeBeinrichtung ist in Vorbe-

reitung und wird Anfang 1974 erscheinen.

In Zusammenarbeit mit Dienststellen der Landespostdirektion Berlin
wurden die Gruppen der zu beobachtenden Teilnehmer zusammengestellt.

16 % der ausgewdhlten Anschliisse werden geschdftlich, der Rest privat
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genutzt. Aus praktischen Erwdgungen wurde auf eine td@gliche Umschal-
tung von einer Teilnehmergruppe zur ndchsten verzichtet; der Wechsel
geschieht einmal wdchentlich, womit bei einer vorgesehenen MeBdauer
von 6 Monaten die Anzahl der beobachteten Teilnehmer nur ca. 500 er-
reicht, die Zahl der beobachteten Belegungen aber wegen der einge-

sparten Umschaltzeit gr&Ber ist als bei tdglichem Wechsel.

Das im Jahr 1972 entworfene Modell des Verkehrsablaufs unter Beriick-
sichtigung von Anrufwiederholungen wurde im Berichtsjahr erweitert
und auf seine praktische Anwendbarkeit hin untersucht. In Zusammen-
arbeit mit dem Institut flir Fernmeldetechnik der TU Berlin wurde

ein vereinfachtes Modell des Verkehrsablaufs im internationalen
Selbstwdhlferndienst entwickelt, um den EinfluB wiederholter Anruf-
versuche auf die einzelnen Stufen des Netzes zu untersuchen. Insbe-
sondere interessiert die Belastung des nationalen Fernwahlnetzes durch
Anrufe, die erst hinter dem Auslandskopfamt zu Verlust gehen, fer-
ner die Belastung der Register in den verschiedenen Netzebenen und
der Einfluf von automatischen Wd&hlhilfen. Da die Anzahl der mdglichen
Systemzustdnde die Speicherkapazitdt eines Rechners bei weitem iiber-
schreitet, wurde im Rahmen einer Diplomaufgabe ein Simulationspro-
gramm angefertigt. Die Ergebnisse werden Mitte ndchsten Jahres vor-

liegen.

Bearbeiter: Evers, Anders

Verdffentlichungen

R. Evers A Survey of Subscriber Behaviour Including Repeated Call
Attempts - Results of Measurements in two PABX's
Proceedings of the International Symposium on Human Factors
in Telecommunication Stockholm 1972 (erschienen 1973)




Vortrdge

R. Evers Measurement of Subscriber Reaction to Unsuccessful Call
Attempts and the Influence of Reasons of Failure

7th International Teletraffic Congress 1973, Stockholm
R. Evers Erfolglose Anrufversuche und ihr EinfluBf auf das Fernsprech-

netz
HHI-Kolloquium am 26.6.1973

Dissertation

R. Evers Uber das Verhalten des Fernsprechteilnehmers bei erfolglo-
sen Anrufversuchen und den EinfluB dieses Verhaltens auf
den Fernsprechverkehr
(eingereicht beim FB 19 der TU Berlin am 27.4.1973)

V Arbeitsgebiet Ein/Ausgabe-Verfahren (I 1, I 2, I 3, I 8)

V.1 Hardware-Entwicklung fiir die Ein- und Ausgabe von Bildschirmin-
formationen in einem rechnergestiitzten medizinischen Diagnostik-
system (I 1)

V.1.1 tUbergang vom Funktionsmuster zum Prototyp fiir M 1008 (I 1)

Nach dem AnschluB des Funktionsmusters an die Rechenanlage und dem
AbschluB des Funktionstests wurde es ndtig, die Aufteilung der Schalt~-
gruppen 2zu dndern, und fiir einen Prototyp gedruckte Schaltungen zu
entwerfen und anzufertigen. Damit wird es mdglich, relativ einfach
mehrere Gerdte zu bauen und zum AnschluB bereitzustellen. Der Steuer-
teil des Displays M 1008 besteht nunmehr aus 13 Leiterplatten der
GréBe 185 x 125 mm, die in einem Magazin untergebracht sind. Der An-
schlufl der Tastatur bzw. des Interfaces zum Rechner erfolgt jeweils
ilber 50 - adriges Kabel, das BAS-Signal zum Monitor wird iliber koaxiale
Kabel ausgekoppelt. Die Versorgungsspannung wird iiber einen besonde-
ren Stecker zugefiihrt. Weitere AnschluBstecker sind fir Lightpen (15
polig) und Lochstreifenleser (25 polig) vorgesehen.

V.1.2 AnschluB der Funktionsmuster an IBM-Rechenanlage 360/67 (I T)

Die Funktionsmuster T 512 und M 1008 wurden an die in Berlin an der
TUB stehenden IBM-Rechenanlage angeschlossen. Gegeniiber der Ankopp-

lung an die Siemensrechenanlage 4004/46 waren einige Anderungen
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in der Datenilibertragung und in der Interface-Steuerung notwendig.

V.1.3 Entwicklung einer eigenen Datenilibertragungssteuerung (I 1)

Flir das Funktionsmodell T 512 und M 1008 wurden fir die Dateniiber-
tragungssteuerung urspriinglich Baugruppen von SIEMENS tibernommen,
die sich aber fiir beide Displays als ungeeignet erwiesen. Sowohl be-
zliglich der notwendigen Steuerzeichen wie auch der Steuersignale

fir die Dateniibernahme vom Display zur Datenilibertragungssteuerung
und in entgegengesetzter Richtung muBSten erhebliche Anderungen an
den SIEMENS-Baugruppen vorgenommen werden, die filir jeden weiteren
RechneranschluB erneut notwendig wurden. Deshalb wurde von uns eine
neue Datenﬁbertragungssteuerung konzipiert, die beziliglich der Rech-

nerseite flexibler sein muB, zur Displayseite aber direkt auf unser
Interface ausgelegt ist.

Datenilibertragungseinrichtungen nach den Empfehlungen des Normenaus-
schusses (DIN 66020, Entwurf vom Nov. 1966) legen nicht die Schritt-
zahl/Wort, Paritdtstyp (mit oder ohne Paritdtsbit, gerade oder unge-
rade Paritdt) und auch nicht Beginn- und Endsteuerzeichen fiir die
Datenilibertragung fest. Dies wird allein von der Rechnerseite bestimmt
und weicht bei den verschiedenen Rechenanlagen erheblich voneinander
ab. Die Datenilibertragungssteuerung ist deshalb so entworfen worden,
daB sie fiir Datenworte mit 7 bis 12 Schritten/Wort, mit/ohne und ge-
radem/ungeradem Paritdtsbit, ein- oder zwei Stoppschritten und fiir
jedes beliebige Beginn- und Endsteuerzeichen im ASCII-Code verwendet
werden kann. Beziiglich der Datenlibertragungsgeschwindigkeit ist sie
fir jede Ubertragungsgeschwindigkeit, die auf MODEM-Kandlen z.Z. oder
in absehbarer Zukunft verwendet werden, geeignet. Die Dekodierung
aller ASCII-Steuerzeichen und die Konvertierung von Klein- nach GroB-
buchstaben ist ebenfalls vorgesehen, da die Rechner teilweise mit

Kleinbuchstaben vom Rechner zum Display arbeiten (z.B. IBM 360/67).

Zentral wird ein hochintegrierter MOS-Schaltkreis verwendet, der als
Datensender und -empfanger arbeitet. Von auBen werden alle variablen
GréBen einer Dateniibertragung eingegeben: Wortldnge, Paritdt, Anzahl
der Stoppschritte, Ubertragungsgeschwindigkeit. Zus&dtzlich werden
aus den empfangenen oder zu sendenden Steuerzeichen die Zustdnde

"Empfangen" bzw. "Senden" und die Dateniibernahme bzw. Dateniibergabe-
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impulse flir das Interface sowie die Steuersignale fiir das Modem
(Umschaltsteuerung MODEM) nach den V 24-Schnittstellen-Empfehlungen
in weiteren Schaltwerken gebildet.

Fiir diese Datenilibertragungssteuerung sind zundchst die Anforderun-
gen an eine Dateniibertragungssteuerung filir die gdngigen Rechenanla-

gen untersucht und danach eine Schaltung entworfen worden.

V.1.4 Realisierung der Dateniibertragung fiir die 192 x 256 Punkt-
graphik (I 1)

Da bei einer Ubertragungsrate von 1200 Baud die ibertragung des Ge-
samtspeicherinhaltes (48 k -bit) ca. 80 s betrdgt, muBte ein Weg
gefunden werden, auch fiir diesen Speicher ein Dateniibertragungsver-

fahren zu entwickeln, das annehmbare Ubertragungszeiten gewdhrleistet.

Es wurde von folgender Voraussetzung ausgegangen.

a) im Durchschnitt werden pro Bild 100 - 1000 Punkte hellgetastet.

b) Die Ubertragung erfolgt mit jeweils 6 bit im Start-Stop-Verfahren.
c) Es werden je Wort 11 Bits ilibertragen.

d) Bei 1200 Baud k&nnen 110 Z/s ilibertragen werden.

e) Da der Bildspeicher aus dynamischen Schieberegistern aufgebaut

ist, ist ein Zugriff nur alle 20 ms mdglich.
Mit diesen Voraussetzungen ist folgendes Verfahren entwickelt worden:

Es wird die volle X~-Adresse und die Differenz-Y-Adresse eines hellen
Punktes {ibertragen. Um flir eine Adresse nicht mehr als zwei Daten-
worter ibertragen zu miissen, bleiben fiir die 2zu ilibertragende Y-Adresse
(12-8 = 4) bit librig. Es wird also als Y-Adresse nur jeweils die
Differenz zu dem vorigen Punkt libertragen. Damit kann alle 20 ms ein

heller Punkt des Punktspeichers iibertragen werden.

V.1.5 AnschluB eines Lochstreifenlesers (I 1)

Fiir die Eingabe von Festdaten (z.B. Patientenname und -daten) ist
eine Eingabe iliber einen Lochstreifenleser in das Display vorgesehen.
Als Lochstreifenleser wurde der Leser 200 der Firma SIEMENS verwandt.
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Die Elektronik zur Ansteuerung und zum Auslesen der Daten wurde ent-
wickelt. Der AnschluB erfolgt iiber den Dateneingangsmultiplexer
des M 1008.

V.1.6 Graphische Darstellungen auf einem Fernsehrasterdisplay (I 1)

Displays nach dem Fernsehrasterverfahren werden in der Regel benutzt
als Ein-Ausgabererdte fiir alphanumerische Zeichen. Naheliegend ist
daher der Versuch, graphische Darstellungen iiber ein Fernsehraster-
display auszugeben.

Geldst wurde dieses Problem bisher in der Weise, daB die darzustel-
lende Information in ein Punktraster aufgel&st wird. Der zugehdrige
Bildwiederholspeicher des Displays muB dementsprechend so groB aus-

gelegt werden, wie die Bildaufl&sung gewlinscht wird. Das sind bei
einer Aufldsung von:

a) 256 x 256 = 64 K Bit
b) 512 x 512 256 K Bit

Entscheidender Nachteil dieses Verfahrens ist die grofe

Punktmenge, so daB sich sehr lange Zeiten fiir die Dateniibertragung
ergeben. Bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 1200 Baud sind
mindestens 54 s notwendig, um 64 K Punkte zu ibertragen. Zusdtzliche
Schwierigkeiten ergeben sich fiir dieses Verfahren, wenn man Bild-
verarbeitung und Mustererkennung betreiben soll, was bei einer Punkt-

menge von 64 K oder 256 K erheblichen Rechenaufwand bedeutet.

Mit einem neuen Konzept soll daher versucht werden, die genannten
Nachteile zu umgehen, indem die Daten in Form von Vektoren in den
Bildwiederholspeicher eingeschrieben werden. Die eigentliche Ra-
sterung in Punkte, wie sie filir die Ausgabe auf dem Fernsehschirm

notwendig ist, erfolgt durch eine schnelle Hardware.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind ein geringerer Bildspeicher des
Fernsehrasters, womit gleichzeitig geringere Zeiten fiir die Daten-
iibertragungen zum Rechner gekoppelt sind.
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V.1.7 Alphanumerischer Display mit variabler Zeilenlé&nge (I 1)

Neben den fiir DVM 010 entwickelten Display's, die u.a. auch fiir
die alpha-numerische Datenein- und —ausgabe Verwendet werden k&n-
nen, wurde ein alpha-numerischerrnsplay im zuriickliegenden Jahr
entwickelt, der in einigen Punkten von denen des DVM 010 abweicht.
Vor allem wurde dabei darauf Wert glegt, daB der verfiigbhare Bild-
wiederholspeicher optimal ausgenutzt werden kann.

Dabei wurde davon ausgegangen, dag die eingegebenen (iliber Tastatur,
Kassette, Lochstreifen) und ausgegebenen (iiber Rechner) Daten zwar
in Bl6cken zeilenweise auf dem Bildschirm dargestellt werden, daB
diese Bl&cke aber sehr unterschiedliche Lingen aufweisen. Wird ein
Bildwiederholspeicher so ausgelegt, daB fiir jede darzustellende
(Zeichen-) Zeile eine feste Anzahl von Speicherplédtzen vorgesehen
ist, dann wird bei unterschiedlichen Blockldngen der Bildwiederhol-
speicher nur zu einem Teil ausgenutzt. Man kann aber im Speicher

das Ende eines Blockes durch Einschreiben eines definierten Zeichens
markieren. Man hat damit im Bildwiederholspeicher eine fortlaufende
Liste von Daten, angeordnet in Bldcken, die durch ein Steuerzeichen
voneinander getrennt sind. Zwischen den Bl&cken gibt es dann keine
Freipldtze. Dieses Verfahren scheint zwar naheliegend zu sein, je-
doch bringt es bei Fernsehraster-Display's einige zusdtzliche
Probleme. Wegen der starren Ablenkeinheit des Fernsehrastermonitors
wird die Steuerung fiir die Zeichendarstellung fiir einen solchen Dis~-
play mit variabler Blockldnge aufwendiger. Da der Block fiir ein
Punktraster (8 Punkte in x-Richtung und 10 Punkte in y-Richtung)
zehnmal hintereinander ausgelesen werden muB, miissen die Anfangs-
adressen bekannt sein. Weiter kann die Anzahl der Bl&cke (Zeilen)
gréBer werden als die darstellbare Anzahl von Zeilen in einem Bild,
deshalb ist ein "roll up", "roll down" vorzusehen. Ebenso muB das
nachtrdgliche Einfiigen eines Zeichens durch ein "shift" des Speicher-
inhaltes mdglich sein. Problematisch ist vor allem die Einschreib-
steuerung, da aus der Position der Schreibmarke nicht unmittelbar die
zugehdrige Speicheradresse bekannt ist. Dazu muf der Zeitpunkt ab-
gewartet werden, zu dem die Schreibmarke auf dem Schirm dargestellt
wird. Da aber dieser Zeitpunkt nur alle 20 ms vorliegt, wird die
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Einschreibsteuerung langsam. Um aber bei schneller Dateneingabe
(Datenlibertragung vom Rechner) auch in kilirzeren Zeitabstidnden ein-
schreiben zu k&nnen, wird eine gesonderte Speicheradref-Steuerung

flir die Dateniibertragung vorgesehen.

Ein solches Geré&dt ist als Muster aufgebaut, einschlieBlich einer
Dateniibertragungssteuerung (Interface) fir IBM 360/67, SIEMENS 4004.

Die wesentlichen Daten des Display's:

Zeichendarstellung: max. 64 Zeichen pro Zeile

im Punktraster 5 x 7

Zeichenvorrat: 96 alpha-num. Zeichen
(GroB- und Kleinbuchstaben)
und Sonderzeichen (STX,ETX,BPR,EPR,CR)

Kodierung: 7 bit-ASCII

Speicher: min. 512 Worte / 7 bit
erweiterbar um jeweils 512 Worte
bis auf max. 2048 Worte / 7 bit

berlagerung mit Graphik-Display, FS-Kamera usw.
VIDEO--BILDER'n: méglich
Dateniibertragung: iiber Modem, alle ASCII-Kandle der

V24-Schnittstellen-Spezifikation
(Daten seriell, Start-Stop-Prinzip)

V.1.8 Hardware zur Bildverarbeitung (I 1)

Es wurden - wie im Jahresbericht 1972 schon dargestellt - zwei prin-

zipiell verschiedene Verfahren zur Datenreduktion untersucht.

Die Verfahren zur Grauwertabfrage (mit Schwellwertkomparator bzw.
Fensterkomparator) wurden nicht weiter betrachtet, da sich zeigte,
daB8 nur die gleichmédBige Ausleuchtung der Vorlage eine sehr grofie-

Rolle spielt; auBerdem werden an die Fernsehkamera, die zur Aufnahe
der Vorlage dient, sehr hohe Anforderungen gestellt beziliglich der
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Zuordnung einer bestimmten Spannung zu einem bestimmten Grauwert in
Abhdngigkeit von Ortskoordinaten. Da das in der Regel nicht erfiillt
ist, sind diese Verfahren nicht praktikabel.

Es wurden daher nur die Verfahren weiter untersucht, die auf eine
Datenreduktion durch Konturerkennung hinauslaufen. Zundchst wurde
das analoge Differenzierverfahren (Differentiation des Hell-Dunkel-
Signals nach der Zeit), kombiniert mit einer Abfrage durch Schwell-
wertkomparator bzw. Fensterkomparator, weiter betrachtet. Es wurde
untersucht, durch welche Anderungen (Anderungen der Signalbreite, die
Differenzierkonstante usw.) eine mdglichst gute Erkennbarkeit auch
schwacher Konturen (d.h. kleiner Differentialquotienten) erreicht
werden kann. Da die diesbezliglichen Untersuchungen erfolgreich ver-
laufen sind, wurde auch das aufwendige Verfahren der Digitalisierung

und anschlieBenden digitalen Differentiation in Angriff genommen.

Bearbeiter: Briiders, Glinther, Neuhold, Tréller

Ver6ffentlichung zu V.I

G. Tréller pisplaysysteme nach dem Fernsehrasterverfahren, ihr

hardwaremdBiger Aufwand und die dabei auftretenden
Probleme

Nachrichtentechnische Fachberichte Band 46, 1974
VDE Verlag Berlin

Vortrdge zu V.1

G. Trdller Displaysysteme nach dem Fernsehrasterverfahren, ihr
hardwaremdBiger Aufwand und die dabei auftretenden
Probleme

HHI-Vortrag, 20.2.73

G. Trdller Displays nach dem Fernsehrasterverfahren und ihre Ein-
satzmdglichkeiten
Vortrag am Forschungs- und Entwicklungszentrum filir

objektivierte Lehr- und Lernverfahren GmbH, Paderborn 73
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V.2 Software-Entwicklung flir die Ein- und Ausgabe von Bildschirm-

informationen in einem rechnergestiitzten medizinischen Diagnostik-
system (I 2)

V.2.1 Software-AnschluB der Bildschirmgerdte T 512 und M 1008 an die
Rechenanlage IBM 360/67 der TUB (I 2)

Die fiir die Rechenanlage Siemens 4004/46 der Gesellschaft fir Strah-
lenforschung, Miinchen, entwickelte Grundsoftware ist filir eine Da-
tenlibertragung konzipiert, die es gestattet, ganze Bildschirminhalte
zu iibertragen. Fiir einen Hardwaretest an der IBM 360/67, wo am
ASCII-Kanal nur eine zeilenweise Ubertragung mdglich ist, war es
notwendig, ein neues Programmpaket zu implementieren.

Ausgehend vom Entwurf der Grundsoftware wurden die Programme - ent-
sprechend dem Hardwareausbau - in der Assemblersprache der IBM 360/67

codiert. Die erstellten Programme lassen sich in folgende Gruppen
einteilen:

a) Normierung von Display und Puffer im Rechner

b) Einfiillen von Steuerzeichen in den Puffer

c) Einfiillen der Cursorposiion in den Puffer

e) Einfiillen von Graphik im Grob- (96x64) bzw. Feinpunktraster
(192x256) in die entsprechenden Puffer

f) Senden von Graphik an das Display

g) Senden von Text an das Display

h) Anforderung von Graphik und Text vom Display und Aufbereitung
der Daten filir das Anwenderprogramm

i) Interne Hilfsprogramme

Die erstellten Assemblerprogramme wurden zusammen mit der Hardware
an der Anlage der TUB getestet. Die Test- und Demonstrationsprogram-
me dazu wurden in FORTRAN IV geschrieben.

V.2.2 Medizinische Anwendersoftware (I 2)

Mit Hilfe der Grundsoftware wurden Versuche fiir formular-verarbeitende
Systeme gemacht. Demonstrationsprogramme fiir ein Krankenhausaufnah-
meformular, Anamneseformulare und Kurven- bzw. Bilddarstellung er-

geben erste Erfahrungen fiir ein medizinisches Formular- und Graphik-

i
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Dialogsystem.

Bearbeiter: Briiders, Glinther, Neuhold, Trdéller

V.3 REDAS - Rechnergestiitztes Datenerfassungs-, Datenpriifungs-
und Datenauskunftssystem (I 3)

Das Gesamtsystem soll Quelldaten, das sind aktuelle Informationen
in Formularen, erfassen, nach Angaben vom Benutzer auf formale und

inhaltliche Substanz priifen, verkniipfen und speichern.

Die Aufgabe der Mitarbeiter der Abteilung Informationsverarbeitung
besteht in der Erarbeitung von Programmen zur Datenerfassung, -pri-
fung und -verkniipfung.

Hierdurch ergeben sich mehrere Arbeitsphasen, die durch die folgen-
den Programmodulen gekennzeichnet sind.

Formatgenerierung —— = Erzeugung von Formularlisten
und Ablage von Bldcken aktuel-

ler Information

ibersetzer fiir die — = Erzeugung eines Priifprogramms

formalen Priifvorschriften

‘ tibersetzer fiir die Plausibili- ——a= Erzeugung eines Rechenprogramms

‘ tdts- und Rechenangaben

In der ersten Phase wird das Geridt fiir die aktuelle Information ei-

nes Formulares auf einem Datensichtgerdt vom Benutzer aufgebaut.

Durch den Formulargenerator werden die in dem Formular bestehenden
Beziehungen zwischen Festtextfeldern in Listen gespeichert; Verstdfe
gegen Formatgenerierungsvorschriften werden gemeldet.

! In der zweiten Phase werden vom Benutzer Priifangaben fiir die in den

| aktuellen Feldern einzutragenden Daten erlassen.

Diese Priifangaben sind in Form einer FORTRAN-&hnlichen Formatangabe

| zu erstellen.
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Vorausgesetzt, daB kein VerstoB gegen die Syntax der Priifsprache
auftritt, wird daraus ein Priifprogramm erzeugt, das die Form eines
Unterprogrammsprungverteilers mit Parameterversorgung fiir die resi-
denten Priifprogramme hat. Der implementierte Formeliibersetzer nach
Bauer-Samelson erzeugt hierbei aus den Priifangaben direkt den auszu-

fihrenden Priifcode.

In der dritten Phase werden vom Benutzer Priif- und Rechenvorschriften
aufgestellt, mit denen Inhalte von aktuellen Feldern miteinander
verkniipft und auf ihre Identitdt hin iliberpriift werden k&nnen. Diese
Vorschriften werden in zwei Schritten (Zwischenschritt TAS 86 - As-
semblerprogramm) zu einem ablauffdhigen Programm iibersetzt. Da Un-
terprogrammaufrufe in der Formularsprache FOSPRA als Sprachelemente
enthalten sind, ist mit diesem Ubersetzerprinzip eine Erweiterung

der Bearbeitungsmdglichkeiten um neu zu definierende Benutzerpro-

gramme Jjederzeit leicht méglich.

Das REDAS-System wird innerhalb eines Realzeitbetriebssystems ver-
wendet. Die Arbeiten kénnen mit dem Jahresende 1973 als abgeschlos-

sen gelten bis auf eine Dokumentationsphase Anfang 1974.

Bearbeiter: Encarnacao, Burmeister, Teichmann

Vortrag zu v.3

M. Burmeister, REDAS-Datenerfassungssystem

R. Eckert, Aufsatz zu einem Vortrag beim Arbeitskreis

J. Encarnacao, Datenerfassung in Berlin, AEG-Telefunken Hochhaus
A. Seyferth, am 28.11.73

H.-J. Teichmann

V.4 Computer Graphics (I 2, I 8, I 9)

V.4.1 Anwendungsorientiertes interaktives Programmsystem INTERFLAVIS
zum Arbeiten mit FLAVIS (I 8)

Fiir das vorhandene Programmpaket FLAVIS das die Visibilitdt von meh-
reren allgemeinen Raumflichen untersucht und darstellt, wurde ein
interaktives Rahmenprogrammsystem fiir die C 90/40 erstellt, das ein
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effektives Arbeiten mit FLAVIS gestattet. Das Programmsystem ist als
plattenlinksystem modular aufgebaut und gestattet daher die Ver-

kniipfung filir den Datentransfer mit anderen Benutzerprogrammen.

Bearbeiter: Encarnacao, Mahnkopf, Eckert

V.4.2 Fldachendarstellung mit B-Splines (I 9)

Fiir den interaktiven Entwurf von Kurven und Fldchen am grafischen
Sichtgerdt werden mathematische Methoden benétigt, die vom Benutzer
leicht zu handhaben sind und geringen Rechenaufwand erfordern. Mit
der B-Spline-Approximation steht ein Verfahren zur Verfiigung, das
diese Anforderungen erfiillt und sich dariiber hinaus sehr gut fiir

die Hardware-Realisierung eines Kurven- und Flachengenerators eignet.
Die theoretisch gewonnenen Erkenntnisse wurden durch die Implemen-
tierung eines interaktiven Entwurfprogramms auf dem Adage Graphics
Terminal AGT 130 und durch die Hardware-Realisierung eines B-Spline-
Fldchengenerators bestdtigt.

Bearbeiter: StraBer

V.4.3 Simulation Host-Computer - Intelligentes Terminal (I 2)

An der C 90/40 wurde ein Programmsystem erstellt, mit dem der Daten-
austausch zwischen einem Host-Computer (Time-sharing Rechner) und

einem "Intelligenten Terminal" untersucht wurde.

Bearbeiter: Encarnacao, Hunger, Mahnkopf

Verd6ffentlichungen gzy v.4

J. Encarnacao, Kurven und Fl&chen fiir den rechnergestiitzten
W. StraBger, Entwurf
K. Waldschmidt AICA 73 Proceedings

StraBer Kurven und Flidchendarstellung

Kursmaterialien zur Automatisierung,Nr.55,Kap.7
TUB 1973
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M. Burmeister, Entwurf und Implementierung von Grund- und

R. Eckert, Anwendersoftware filir Computer~-Bildschirmgerdte
J. Encarnacao, Nachrichtentechnische Fachberichte Band 46,1974
J. Hunger,

P. Mahnkopf,

A. Seyferth

H.J. Teichmann

P. Mahnkopt, FLAVIS - ein allgemeines Visibilit&dtsverfahren
J. Encarnacao, fiir die Darstellung von durch beliebige Punkt-
R. Eckert mengen gegebenen rdumlichen Gebilden

Technischer Bericht Nr. 148 (umgearbeitete

englische Fassung)

Vortrdge zuy Vv.4

P. Mahnkopf "FLAVIS - ein Visibilitdtsalgorithmus fiir durch eine
allgemeine Punktmenge gegebene Fl&dchen"
Diskussionsseminar der CAD-Entwicklungsgesellschaft,
November 1973

J. Encarnacao Problem beim Entwurf vom Grund- und Anwendersoftware

von Computerschirmgerdten

HHI-Vortrag am 6.3.73

V.5 ALDISK - Platten-Linksystem filir C 90/40

Diese Arbeit ist kein Forschungsvorhaben der Abteilung Informations-
verarbeitung, sondern stellt eine Dienstleistung fiir das gesamte In-
stitut dar. Das von der TU Hannover filir die C 90/40 der TU Berlin

zur Verfiigung gestellte Platten-Linkystem DISK-LINK/ALDISK wurde mo-

difiziert und um wesentliche Funktionen erweitert:

u.a. Kopieren der Platte auf Band und Riickschreiben, Erweiterung des
Datenverzeichnisses mit der M&glichkeit, Bemerkungen zu einzelnen
Programmen einzutragen, Starten des Systems {iber Lochstreifenleser,
Start einzelner Plattenprogramme iiber Teletype, Kopieren einzelner

Programme in andere Plattenbereiche ...usw.

Bearbeiter: Hunger, Mahnkopf
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vI Entwicklung eines Spezialrechners fiir die schnelle Fourier-
Transformation (I 4)

In der ersten Jahreshdlfte ist die Arithmetik des FFT-Rechners mit
der Entwicklung eines schnellen Floating-Point-Multiplizierers
(16 Bit Mantisse, 9 Bit Exponent, Rechenzeit ca. 160 ns) komplettiert

worden.

Daneben sind die Entwurfs- und Aufbauarbeiten fiir die 1972 begonnenen
Baugruppen des Adress- und Datenbus sowie zn den Read-Only-Memories
abgeschlossen worden. Parallel dazu ist Entwicklung und Aufbau der

Index-Einheiten sowie der Ein- und Ausgabe abgeschlossen worden.

In der zweiten Jahreshdlfte ist nach Erstellung von Verdrahtungs-
plé&nen das Gesamtgerdt zusammengefiigt und getestet worden. Gegen-

wdrtig befindet sich das Gerdt im abschlieBenden Test.
Die Arbeit ist nahezu abgeschlossen.

Bearbeiter: Weber

Verdffentlichung -y y1

J. Weber, " Theoretische und praktische Fragen des Spezialrech-
K. Waldschmidt ner -Entwurfs

Nachrichtentechnische Fachberichte, Band 46
VDE-Verlag, Berlin 74

Vortrag zu VI

J. Weber, Theoretische und praktische Fragen des Spezialrech-
K. Waldschmidt ner -Entwurfs
HHI-Vortrag 6.2.1973

VII Arbeitsgebiet Sprachverarbeitung
(F 30, F 31, F 32, F 33, F 34, F 35, F 36)

VII.1 Quellencodierung (F 30, F 32, F 33, F 36)

Eine Quellencodierung hat die Aufgabe, Signale in digitaler Form mit
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m8glichst geringem Aufwand an Bindrstellen darzustellen.

VII.1.1 Codierung von Sprachsignalen

Aufgabenstellung: Digitalisierung von Sprachsignalen mittels adapti-

ver Differenz-Pulscodemodulation und adaptiver Delatmodulation.

ziel des Forschungsvorhaben: Sprachsignale sollen mit m8glichst we-

nigen Parametern in digitaler Form dargestellt werden. Dazu wird die
den Sprachsignalen innewohnende Redundanz durch Verfahren der adapti-
ven Prddiktion eliminiert. Bei Sprachsignalen ist die statistische
Abhdngigkeit eines jeden Abtastwertes von benachbarten Abtastwerten
ein Kennzeichen filir Redundanz. Um diese Redundanz zu beseitigen, wird
fiir jeden Abtastwert aus vorhergehenden Abtastwerten ein Schdtzwert
ermittelt und vom Abtastwert subtrahiert. Nur die Differenz zwischen
dem Abtastwert und seinem Schadtzwert wird quantisiert und zum Empfédn-
ger Ubertragen. Auf diese Weise ergibt sich ein im Vergleich zur
PCM-Codierung verringerter Datenfluf3. Um diesen Datenfluf mdglichst
gering zu halten, werden Schdtzverfahren verwendet, die sich adaptiv
an die Sprecher- und Spracheigenschaften anpassen. Das Deltamodula-
tionsverfahren unterscheidet sich dadurch von dem Differenz-Pulscode-
modulationsverfahren, daB die Abtastung des zu codierenden Signals
mit erhdhter Abtastfrequenz erfolgt und daflir der Quantisierer durch

einen Komparator ersetzt wird (1-bit-Quantisierung).

Mbgliche Anwendungen: Abspeichern von Sprachsignalen in Digitalrech-

nern zur akustischen Signalausgabe (Informations-,6 Auskunftssysteme)
sowie wirtschaftliche und stdrungsfreie Ubertragung von digitalisierter

Sprache in integrierten Datennetzen.

Arbeiten im Berichtsjahr

VII.1.1.1 Adaptive Differenz-Pulscodemodulation (ADPCM) (F 30)

Die Untersuchungen von adaptiven ADPCM-Strukturen wurden fortgefiihrt.
Es zeigte sich, daB es niitzlich ist, nicht nur die Prddiktion, son-
dern auch die Quantisierung des Differenzsignals adaptiv durchzufiihren.
Dazu wird dem Quantisierer ein steuerbarer Verstdrker vorgeschaltet,
dessen Verstdrkung in gewissen zeitlichen Abstdnden so umgeschaltet
wird, daB der Quantisierer immer optimal ausgesteuert ist. Verschiedene

Algorithmen zur Steuerung des Verstdrkers wurden untersucht. Da der
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Quantisierer bei diesem System immer optimal ausgesteuert ist,liB8t sich
‘das Signal-Rausch-Verhdltnis durch den Einsatz eines Quantisierers
erhthen, dessen Charakteristik gemdB der Amplitudendichteverteilung
,%gs pegelangepaBten Differenzsignals bestimmt wurde. Weiterhin er-
i@ubt der optimal ausgesteuerte Quantisierer die Anwendung einer
Entropiecodierung, bei der den h&dufig auftretenden Quantisierungs-
Istufen kurze Codeworte zugeordnet werden. Die folgenden Einsparungen

sind erreichbar:

ADPCM mit festem Quantisierer: 2.5 bit/Abtastwert
ADPCM mit gesteuertem Quantisierer: 3 bit/Abtastwert
bei zusdtzlicher Entropiecodierung: 3.8 bit/Abtastwert

Die folgende Abbildung zeigt die Struktur des ADPCM-Codierers mit
gesteuertem Quantisierer.
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VII.1.1.2 Adaptive Deltamodulation (F 32)

Es wurden verschiedene Deltamodulationsverfahren mit Momentanwert-
Kompandierung auf einem Digitalrechner simuliert, wobei eine Bitrate
von 24 kbit/s verwendet wurde; als Eingangssignal dienten Sprach-
Proben von einigen Sekunden Dauer. Bei zeitinvariantem Pridiktions-
filter ergab sich ein Signal-Rausch-Abstand von 16 dB. Die Stufen-
hdhe wurde dabei in Abhdngigkeit von 3 Komparatorentscheidungen ge-
Steuert. Es wurden verschiedene Algorithmen zur Steuerung der Pri-
diktorkoeffizienten untersucht. Die von der adaptiven Differenz-PCM
bekannten Algorithmen erwiesen sich als ungeeignet, da sie keine
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Stabilitdt des Filters gewdhrleisten. Eine von Hand vorgenommene Op-
timierung der Koeffizienten durch schrittweise Verschiebung der zu-

gehdrigen Pole der Filter-iibertragungsfunktion fiir kurze Sprachseg-

mente (ca. 30 ms) erhdht im Mittel den Signal-Rausch-Abstand um

6 dB. Ein optimaler Algorithmus zur direkten Berechnung der Koeffi-

zienten wurde noch nicht gefunden.

Bearbeiter: Block

VII.1?.1.3 Blockquantisierung von Sprachsignalen (F 36)

Bei der Blockquantisierung von Signalen werden jeweils K Abtastwerte
einer linearen Transformation unterworfen. Die entstehenden Spektral-
koeffizienten werden dann unabhdngig voneinander quantisiert und in
digitaler Form iibertragen bzw. abgespeichert. Durch eine inverse li-
neare Transformation entsteht dann wieder das Sprachsignal. Dieses
Verfahren wurde auf dem Digitalrechner simuliert; verschiedene lineare

Transformationen wurden benutzt:

FFT=Diskrete Fourier-Transformation mit FFT-Algorithmus,
WHT=Walsh-Hadamard-Transformation,
LKT=Loeve=-Karhunen-Transformation .

Die folgende Abbildung zeigt die im Vergleich zu einer PCM-Codierung
m8gliche Anhebung G im Signal-Rausch-Abstand in Abhdngigkeit von der

Segmentldnge K.

6 1 [¢8)

12 +

theoretischer Grenzwert G“q“(l

16 32 64 128 256 512
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vII.2 Codierung stationdrer Quellen (I _33)

Eigl des Forschungsvorhabens: Bild- und Sprachsignale k&nnen in er-
ster Ndherung durch stationdre Modellquellen nachgebildet werden.
piese erlauben dann eine weitgehend theoretische Analyse der Quanti-
sierungsprobleme. Die dabei entstehenden Ergebnisse und Verfahren
sind fir die Beurteilung und Optimierung der Sprach-Codierverfahren

von Bedeutung.

Arbeiten im Berichtsjahr Es wurden geddchtnisfreie Modellquellen mit

den folgenden Amplitudendichteverteilungen (ADV) untersucht:
+Gau - ADV

+Laplace - ADV

+Gamma - ADV

Fiir diese ADV-Verldufe wurden verschiedene optimale Quantisierer ent-
wickelt, wobei auch eine mdgliche Entropiecodierung mitberiicksichtigt
wurde. Die Ergebnisse wurden mit den durch die Rate-Distortion-

Theorie gegebenen Grenzen verglichen.

Bearbeiter: Noll, Zelinski

verdffentlichungen zu VII.1 und VII.2

P. Noll Redundanzreduzierende Sprachcodierung - eine verglachen-
de Betrachtung verschiedener Verfahren. (Invited Paper)
NTG-Fachtagung "Signalverarbeitung" 1973, Tagungsbericht

S. 354-361.

P. Noll Sprachiibertragung mit adaptiven Differenz-PCM-Verfahren
Technischer Bericht Nr. 164 des HHI Berlin-Charlotten-
burg, 1973.

P. Noll Optimale Quantisierung geddchtnisfreier Laplacequellen

R. Zelinski Technischer Bericht Nr. 166 des HHI Berlin-Charlottenburg,
1973.

R. Block Adaptive Deltamodulationsverfahren fiir Sprachiibertragung =

eine Ubersicht

Nachrichtentechnische Zeitschrift (NTZ), 1973, H. 11,
S. 499 - 502. '
Auch in: Nachrichtentechnischer Fachbericht (NTF),

Nr. 46, S. 99- 113.



- 58 =

P. Noll Digitale Wiener-Kolmogoroff-Filterung
Nachrichtentechnischer Fachbericht (NTF) Nr. 46

l "Probleme und Methoden beim Entwurf digitaler Nach-

richten- und Kommunikationssysteme", S. 7 = 32

|

! R. Zelinski Optimale Quantisierung geddchtnisfreier GauBfquellen
| P. Noll Archiv filir Elektronik und {bertragungstechnik
|

(AEU) , 1973, H. 12, S. 497 - 504

Vortrdge zu VII.1 und VII.2

R. Block Adaptive Deltamodulationsverfahren fiir Sprachiiber-
tragung - eine Ubersicht
HHI-Kolloquium, Jan. 1973

P. Noll Redundanzreduzierende Sprachcodierung - eine verglei-
chende Betrachtung verschiedener Verfahren
Ubersichtsvortrag (Invited Paper)

NTG-/IEEE-Fachtagung "Signalverarbeitung", Erlangen, 1973

P. Noll Aktivitdten des Heinrich-Hertz-Instituts auf dem Gebiet
der Sprachverarbeitung
Philips Forschungslaboratorium, Hamburg, 1973

P. Noll Digitalisierung von Signalen: Bitratenreduzierende
Verfahren und ihre Grenzen
TU Berlin, 1973

Studien- und Diplomarbeiten zu VII.1 und VII.2

R. Riickert Die Optimierung eines DPCM-Codierers unter Verwendung
eines Kalmanfilters
(Diplomarbeit am I. f. Fernmeldetechnik)

! | L.-M. Winzer Formant- und Pitchbestimmung filir Sprachsignale
(Diplomarbeit am I. f. Fernmeldetechnik)

i :
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R. Zelinski Codierung von Markoffquellen (Studienarbeit am I.

f. Fernmeldetechnik)

R. Zelinski Analyse eines digitalen rekursiven Filters
(Diplomarbeit am I. f£f. Fernmeldetechnik)

VII.3 Erkennung und Synthese von Sprachlauten (F 31, F 34, F 35)

VII.3.1 Automatische Spracherkennung (F 31)

Ziel des Forschungsvorhabens:

Automatische Spracherkennung ist ein Codierverfahren, bei dem eine
gesprochene Nachricht auf ihren Bedeutungsinhalt reduziert wird, dar-
gestellt durch eine Folge diskreter sprachlicher Elemente (z.B. Pho-
neme) . Stark vereinfacht 1&8t sich die Spracherkennung aufteilen in
einen Analysevorgang, bei dem relevante Sprachparameter extrahiert
werden und einen Klassifizierungsvorgang, bei dem die gewonnenen
Sprachparameter einem sprachlichen Element zugeordnet werden. Wdhrend
man fiir die Dimensionierung des Klassifikators optimale Entscheidungs-
kriterien angeben kann, ist dies beim Analysator nicht m&glich. Aus
der Vielzahl mSglicher Analyseanordnungen muB man solche herausgrei-
fen, die mit dem ProzeB der Spracherzeugung und Sprachwahrnehmung in
engem Zusammenhang stehen. Nur dann kann die Erkennung mit vertret-
barem Aufwand durchgefiihrt werden. In diesem Forschungsvorhaben sol-
len verschiedene nach diesen Kriterien ausgewdhlte Analyseverfahren

verglichen werden.

Die Ergebnisse sollen die Dimensionierung des Analyseteils in kinfti-
gen Spracherkennungssystemen erleichtern. Fragen der prinzipiellen
Leistungsfdhigkeit, der Sprecherabhdngigkeit und des Aufwands (Zahl
der charakteristischen Merkmale, Rechenzeit bzw. hardwaremdBiger Auf-
wand) verschiedener Verfahren sollen gekldrt werden.

Im Berichtsjahr wurden Sprachproben verschiedener Sprecher aufgenommen,

| A/D-gewandelt und digital gespeichert. AnschlieBend wurden die interes-
sierenden Sprachstiicke mit Hilfe eins interaktiven Displays aus der
kontinuierlichen Sprache herausgeschnitten und katalogisiert. Auf die-
se Sprachproben wurden folgende Analyseverfahren angewandt.
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Spektrum (homorph gefiltert)

Cepstrum

Lineare Pr&diktion und abgeleitete Verfahren
Partielle Autokorrelation

Nulldurchgangsintervallverteilung .

Die Leistungsf&higkeit der verschiedenen Verfahren wurde beurteilt durch
die Erkennungsrate einer anschlieBienden Klassifizierung (gewichtete
euklidische Distanz). Bei dem bisherigen eingeschridnkten Untersuchungs-
material erzielten die Analysen durch partielle Autokorrelation und
Cepstrum die besten Ergebnisse, die groBften Fehlerraten traten bei der
Nulldurchgangsintervallverteilung auf.

Bearbeiter: Jesorsky

VII.3.2 Synthese von Vokalen aus Vokalementen (F 34)

Ziel des Forschungsvorhabens:

In dem vom FTZ Darmstadt finanzierten und in Zusammenarbeit mit

Prof. Dr. Endres durchgefiihrten Vorhaben soll eine Sprachsynthese aus
Einzellauten mit m&glichst unbeschrédnktem Vokabular entwickelt werden.
Um dieses Problem mit vertretbarem Aufwand, d.h. wirtschaftlich zu
realisieren, ist es notwendig, den Speicherplatzbedarf klein zu halten;
die Synthese muB8 also mit einer unter Beriicksichtigung von Qualitdt
und Aufwand optimalen Zahl von Elementen, die durch eine mdglichst

kleine Zahl von Daten charakterisierbar sind, vorgenommen werden.

Zu diesem Zweck wurden bereits 1972 Untersuchungen begonnen, die kld-
ren sollten, ob sich die Zeitfunktionen bestimmter Phonempaare nur in
ihrer Linge und ihren Einhiillenden unterscheiden und ob und wie es
dann mdglich ist, durch Verdnderung dieser beiden Parameter das eine
Phonem in das andere zu iiberfiihren (s. auch W. Endres, Acustica 1/72).

Tdtigkeit im Berichtsjahr:

1973 wurde das 1972 begonnene Programmsystem erweitert. Es gestattet
jetzt, natlirliche Sprache iiber ein interaktives Display beliebig zu
segmentieren und die so gewonnenen Segmente in beliebiger Reihenfolge,

auch vervielfacht, wieder aneinanderzusetzen, die so entstandenen
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Kunstlaute akustisch auszugeben, ihr Leistungsdichtespektrum (LDS)
linear, logarithmisch oder logarithmisch mit cepstraler Gl&ttung auf
dem Display darzustellen. Die Einhiillende der Zeitfunktion ist iiber
das interaktive Display beliebig manipulierbar. Weiter wurden in den
ca. 7 Monaten, die fiir die Bearbeitung dieses Auftrages zur Verfiigung
standen, die Untersuchungen, die sich im Vorjahr auf die Phoneme /1/
und /e/ beschrénkten, auf die Phonempaare /¢/ und /2/, /Y/ und /B/
sowie /fxy/ und /o/ erweitert.

Subjektive Tests ergaben fiir die Kunstlaute /I'/, /e'/; /&'/, /2'/
und /Y'/, /@'/, die aus den oben beschriebenen Umwandlungen entstan-
den waren, Erkennungsraten von 85 - 95 %, fir fv'/, /o'/ ca 70 %.

Mnd\n[(,., o
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Voruntersuchungen mit Konsonanten zeigten, daB8 auch in dieser Phonem-
gruppe Umwandlungen m8glich sind. Es gelangt z.B. aus dem Phonem /v/
das Phonem /b/ zu gewinnen.

Die Untersuchungen werden 1974 fortgesetzt.

Bearbeiter: Grofmann




VII.4 Digitales Inversionsfilter zur Bestimmung des Kurzzeitspektrums
(F 35)

Ziel des Forschungsvorhabens

Das Kurzzeitspektrum ist eine der wesentlichen Aussagen iiber ein
Sprachsignal. Aus dem gegldtteten Kurzzeitspektrum sind als Parameter
ablesbar die Formanten und ihre Bandbreite. Die Formanten entsprechen
den Polstellen des Spektrums. Die Kenntnis des Kurzzeitspektrums ist
wichtig fiir folgende Anwendungsf&dlle: Sprachanalyse und -synthese,
Sprecheridenti fizierung und -verifikation und fiir redundanzreduzie-
rende Codierungsverfahren. Das geglidttete Kurzzeitspektrum kann durch
inverse Filterung (Prddiktionsfilterung) bestimmt werden. Ein Algorith-
mus zur Bestimmung des Kurzzeitspektrums soll in hardware realisiert
werden.

Arbeitsbericht

Flir die Formanterkennung durch inverse Filterung werden zwei Verfahren
untersucht. Das Gradientenverfahren wurde dabei ausgeschieden zu
Gunsten der Matrixinversion. Die Berechnung der Einstellkoeffizienten
des Filters durch eine rekursive L&sung wurde programmiert. Dabei hat
sich gezeigt, daB nur die AKF-Bestimmung eine gute Formantextraktion
ermdglicht. (Die AKF-Schdtzung durch Polaritdtskorrelation liefert
entweder keine stabilen Filter,oder es wird nur der erste Formant hin-

reichend angendhert)

Ferner hat sich bei der Untersuchung gezeigt, daB8 man bei der Hardware-
Realisierung eines solchen inversen Filters mit relativ geringen Wort-
ldngen auskommen wird. Fiir die Bestimmung der AKF wird man etwa 16 Bi-
ndrstellen bendtigen, filir die Darstellung der Prddiktorkoeffizienten
werden 12 bis 14 Bindrstellen ausreichend sein. Um fiir diese Untersu-
chungen reproduzierbare Eingangssignale zu haben, wurde im Berichts-
jahr ferner ein Programmsystem zur Erzeugung kiinstlicher Vokale ent-
wickelt. Fiir die Untersuchungen zur Hardware-Realisierung wurde ein
Unterprogramm fiir die vier Grundrechenarten mit einstellbaren Wortf

ldngen entwickelt.

Bearbeiter: BoOttcher
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VIII Fehlerkorrigierender Code fiir Sprachiibertragung (F 27)

Ziel des Forschungsvorhabens

Eine Puls-Code-Modulationsverbindung bricht zusammen, wenn die Fehler
bei der Ubertragung eine bestimmte Hdufigkeit erreichen. Man kann

fir die Ubertragung Kandle mit wesentlich geringerem Stdrabstand ver-
wenden, wenn man sich eines Codes bedient, der die Rekonstruktion

von Einzelfehlern gestattet. Es wird ein einschrittiger Kettencode
verwendet, der die Eigenschaft hat, bei der Rekonstruktion eines fal-
schen Bit die Amplituden um hdchstens zwei Stufen zu verfdlschen. Ein
Kettencode wurde wegen der einfachen mathematischen Behandlung gew&dhlt.

Arbeitsbericht

Mit dem im Vorjahr fertiggestellten experimentellen PCM~System wurden
im Berichtsjahr weitere subjektive Messungen zur Beurteilung der feh-
lerkorrigierenden Wirkung eines Kettencodes durchgefiihrt. Die Auswer-
tung zeigt, daB nur bei hohen Fehlerraten eine Korrektur von Einzel-
fehlern sinnvoll ist. Die Testergebnisse und ihre Auswertung sind

im AbschluBbericht zum Forschungsvorhaben Be 462/14 zusammengestellt.

Damit ist das Vorhaben abgeschlossen.

Bearbeiter: BOttcher

Vertffentlichung zu VIII

K. B&ttcher Realisierung eines speziellen PCM-Systems
NTF Band 46 1974

IX Entwicklung eines Verfahrens, Stichproben durch Mischverteilungen

anzundhern (F 28)

Es wurde ein adaptives Verfahren zur Wahrscheinlichkeitsdichteapproxi-
mation entwickelt, das keine Speicherung der Einzelwerte bendtigt.
Mbgliche Anwendungsgebiete sind ProzeBbeschreibung und Zeichenerkennung.

Es werden Aquivalenzklassen gebildet, reprédsentiert durch Normalver-

teilungen, jeder BEquivalenzklasse wird ein Satz von Momenten zugeordnet.
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Wahrend des Datenempfanges werden die einlaufenden Zeichen der zu-
gehdrigen Aquivalenzklasse eingeordnet und die Momente dieser Klasse
entsprechend verdndert. Wihrend der blockweisen Verarbeitung wird
ein Test auf die einer jeden Klasse zugeordneten Momentensidtze ange-
wendet, um zu priifen, ob Klassen zu zerlegen oder mit Nachbarklassen
zusammenzulegen sind. Dadurch k&nnen Klassenzahl und Klassengrenzen
wdhrend des Datenmpfanges adaptiv bestimmt werden. Stehen nicht ge-

nligend Daten zur Verfiligung, so kann der gleiche Datenblock mehrmals
eingelesen werden.

Eine Modifikation des Verfahrens zur Approximation von Mischverteilun-

gen, bei denen Hiufigkeiten in Klassen vorhanden sind, liegt eben-
falls vor.

Im Berichtsjahr wurde der im Jahr 1972 geschaffene Algorithmus opti-
miert und praktisch angewendet.

Zeit und Sicherheit wurden durch die Hintergrundschaltung einer neu
geschaffenen reellen und einer komplexen Routine zur Bestimmung von
Polynomwurzeln gewonnen. Die Anzahl der im interessierenden Intervall
zu erwartenden Wurzeln wird vorher mit der Sturm'schen Kette ermittelt.

Zur Optimierung gehdrt die Einfiihrung von Nebenbedingungen, die bei
der Anwendung des Algorithmus erfiillt sein sollten, zB.Unterdriickung
zu kleiner Komponenten, die Zweigipfligkeit und die Existenz einer
nach Bayes benannten Grenze gleicher Dichte von zwei Komponenten. Zur

Untersuchung dieser Nebenbedingungen wurde die Transformation von Beh-
bodian verbessert und eine sehr einfache Absch&tzung der Gipfelzahl ge-

funden. Die Berechnungen Behbodians wurden Uberpriift, mehrere Fehler auf-
gedeckt und eine von Behbodian falsch berechnete Tabelle (Technometrics
1970) neu berechnet. Eine weitere Tabelle, die mit der eigenen Trans-
formation erstellt wurde, soll zusammen mit den Korrekturen an Behbodians
Rechnungsgang und einer Methode, die Bayesgrenzen im gleichen Rechnungs-
gang und einer Methode, die Bayesgrenzen im gleichen Rechnungsgang zu
ermitteln, verdffentlicht werden.

Auf Anregung von Paulus, Minchen, wurde mit Hinblick auf die Verwendung
des Algorithmus zur Zeichenerkennung ein Flichenkriterium eingefiihrt
und erprobt. Es lieB sich sehr einfach in den transformierten Variablen
formulieren.
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Um die bei der Approximation erhaltenen Komponente nach ihren Mittel-
wer ten zu ordnen, wurde ein Austauschsortierverfahren verwendet. Da-
mit verwandt ist ein Sortieralgorithmus fiir Differenzen, der neu ent-
wickelt wurde.
(erscheint im Januar 1974 in der NTZ "Deltsort - A Sorting Algorithm..")

Auf MeBergebnisse an Relaxationsdioden aus dem Physikalischen Institut,
Frankfurt (Prof. Wolf), wurde das Approximationsverfahren er folgreich
angewendet.

Das Approximationsverfahre wird z.Z. in einer Diplomarbeit auf Mischun-
gen aus Exponentialverteilungen erweitert. Im iibrigen ist das Projekt
abgeschlossen.

Bearbeiter: HOhne

Ver6ffentlichungen zu IX

H.D. HShne Wahrscheinlichkeitsdichte-Approximation mit
Hilfe von Momenten zur Zeichenerkennung und
ProzeBbeschreibung
Technischer Bericht Nr. 163 (1973)

. X Arbeitsgebiet Adaptive Filterungsverfahren (R 2, R 3, R 4, R 5)

X.1 Anwendungen von Kalmanfiltern (R Zf
Es wurden M8glichkeiten der Kalmanfiltertechnik in der Flugzeugnavi-

gation untersucht. Diese Technik hat hier eine gewisse Bedeutung er-
langt, unter anderem deshalb, weil sie theoretisch eine relativ ge-
naue gemeinsame Auswertung von MeBdaten, die von verschiedenen Bord-
gerdten anfallen, erméglicht. In der Literatur werden h&ufig Diver-
genzen in den Fehlern festgestellt und theoretisch Ver fahren zu ihrer
Beseitigung entwickelt.

In den hier durchgefiihrten Untersuchungen erwies sich die Wahl der
Zustandsvariablen und die Beobachtbarkeit des gew&hlten Modells als
entscheidend bei diesem Problem. So stellte sich zundchst heraus, daB
es bei der untersuchten Doppler-Trdgheitsnavigation sinnlos war, so-
wohl Driften als auch Beschleunigungsmessernullpunktsfehler als Zu-
standsvariablen einzufiihren, weil die Beobachtbarkeit dieser Gré&B8en

' nicht gegeben ist. Ferner konnte gezeigt werden, daB auch eine gleich-
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zeitige Abschdtzung von Kreiseldriften und Dopplerradarnullpunkts-
fehler aus demselben Grund nicht méglich ist. Diese Tatsache fiihrte
direkt zu einem divergierenden Positionsfehler. Es wird weiter gezeigt,
daB die Nullpunktsfehler der Beschleunigungsfehler eine Neigung der

Plattform gegeniiber der Horizontalen hervorrufen und kaum die Schitzung
der Geschwindigkeit beeinflussen.

Die Untersuchungen wurden teils theoretisch, teil simulatorisch

durchgefiihrt, und es wurde ein Weg aufgefiihrt, wie die oben beschrie-
benen Divergenzen weitgehend zu umgehen sind.

Im Berichtsjahr wurden die Arbeiten abgeschlossen und dokumentiert.

Bearbeiter: Meifner

Verdffentlichung zu X.1

P. MeiBner, Modellbildung zur Kalmanfilterung der Doppler-
U. Schdnwandt Trdgheitsnavigation

Technischer Bericht Nr. 161 (1973)

X.2 Identifizierung unbekannter Kennwerte von dynamischen Systemen (R 3)

Im Rahmen dieses seit November 1972 laufenden Forschungsvorhabens wur-
den an einem Modell fiir ein nichtlineares schwingungsfihiges System
verschiedene suboptimale Filter fiir die Schdtzung der Zustandsgr®BSen
untersucht (modifiziertes Kalmanfilter, iterative Kalmanfilter, Filter
zweiter Ordnung). Dabei zeigte sich das Filter zweiter Ordnung den
anderen iberlegen. Weiter ergab sich, daB das Ergebnis eines solchen
Vergleichs sehr stark von den Eigenschaften des betreffenden Systems
abhingt, wobei die voriibergehende Stdrung der Beobachtbarkeit der Zu-
standsgrdBen durch nichtlineare Effekte eine entscheidende Rolle
spielt. Die Untersuchungen sollen in dieser Richtung fortgesetzt werden.

Bearbeiter: Hase
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Verbffentlichung zu X.2

G. Hase Identifizierung unbekannter Kennwerte von dy-
namischen Systemen
Technischer Bericht Nr. 168, 1973

X.3 Untersuchung von Zielverfolgungsmethoden fiir die automatische
Luf traumkontrolle (R 4)

Aufgrund von gestSrten Radarmessungen sollen Ort, Geschwindigkeit
und Bescheunigung von Flugzeugen bestimmt werden. In einer Vorstudie
wurden seit Mitte 1973 verschiedene Verfahren untersucht, die in der
Literatur vorgeschlagen werden. Dabei nimmt das Kalmanfilter eine
Sonderstellung ein, da es einen allgemeinen Ansatz zur optimalen
Auswertung der anfallenden Daten liefert. Diese Arbeiten sollen 1974
insbesondere im Hinblick auf eine glinstige Adaption des Filters an
wechselnde Flugmandver fortgesetzt werden.

Bearbeiter: Hase

X.4 Untersuchung der adaptiven Echokompensation in Fernsprechlei-
tungen (R 5)

Stbrende Echoerscheinungen treten im Fernsprechweitverkehr haupts&dch-
lich bei Satellitenverbindungen auf. Die heute zur Echounterdriickung
eingesetzten Differentialechosperren haben gewisse Nachteile, die die
Gesprdchsqualitdt von Satellitenverbindungen beeintrdchtigen. Eine
Moglichkeit zur Verbesserung der Echounterdriickung bietet das Verfah-

ren der adaptiven Echokompensation.

Als Vorstudie fiir ein 1974 anlaufendes Projekt in Zusammenarbeit mit
dem Fernmelde-Technischen Zentralamt der Bundespost wurden zundchst
grundlegende Verfahren zur Echokompensation, wie z.B. Gradientenverf
fahren, untersucht.
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Neben der iiblichen mathematischen Darstellung des Echopfads durch die
diskrete Impulsantwort benutzten wir die Beschreibung durch rekursive
Filter, wodurch die Anzahl der Parameter, die das {bertragungsverhal-
ten des Echopfads charakterisieren, erheblich herabgesetzt wurde. Wei-
terhin untersuchten wir die Adaption der Parameter mit Hilfe des Al-
gorithmus nach Kalman (Kalmanfilter), wodurch die Konvergenzgeschwin-
digkeit erheblich verbessert wurde. Es ergab sich hierbei jedoch ein

wesentlich héherer Aufwand im Vergleich zum Gradientenverfahren.

Bearbeiter: van der List, MeiRner

XI Modulationsverfahren fiir maximale {Ubertragungsrate (H 35)

Die praktische Erprobung des im Institut entwickelten Systems zur
schnellen Dateniibertragung, das mit orthogonaler Modulation und vier
Amplitudenstufen arbeitet, wurde fortgesetzt. Nachdem im Vorjahr eine
groBe Zahl von Ubertragungsversuchen iiber Kanalnachbildungen, iiber
freigewdhlte Kandle im Berliner Ortsnetz und iiber das Nebenstellennetz
der TU ohne und mit eingeschleifter Trdgerfrequenzumsetzung und ein
erster Versuch ilber eine Leitungsschleife Berlin - Frankfurt - Berlin
durchgefiihrt worden waren, konnte in diesem Jahr durch Entgegenkommen
der Deutschen Bundespost ein ldnger dauernder Versuch iiber die iber-
tragungsstrecke M 102 Berlin - Frankfurt - Berlin unternommen werden.

Die Leitungsschleife enthielt 12 Trdgerfrequenzumsetzungen, die Richt-
funkstrecken wurden bei 4 GHz mit FM betrieben. Es wurden zwei MeB-
reihen mit den Ubertragungsgeschwindigkeiten 5208 bit/s und 6252 bit/s
fiir die Dauer von 160 bzw. 281 Stunden durchgefiihrt. Durch Vergleich

der gesendeten und der iiber die Schleife empfangenen Daten wurd die

Zahl der Bitfehler ermittelt und die Summe davon jede Minute registriert.
Es gab v08llig ungestdrten Betrieb bis zu 45 Minuten und stark gestdr-

te Betriebszeiten. Die {iber die gesamte Zeit gemittelte Bitfehlerhdu-
figkeit betrug 15 x 10‘6
6252 bit/s, wdhrend im KurzschluBbetrieb 2,2 x 10_9 gemessen wurde.

bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von

Die Fehlerzahl schwankt stark mit der Tageszeit. Im allgemeinen ist
sie in den Nachtstunden zwischen 20 und 4 Uhr verhdltnismdBig klein.
Die iiber eine Blockldnge von 8 Bit ermittelte Blockfehlerrate 1ldB8t
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Rickschliisse iliber das biindelartige Auftreten der Stdérungen zu. Im all-
gemeinen sind die Stdrungen am Freitag, Sonnabend und Sonntag geringer.
Einzelheiten iiber die Ergebnisse sind dem Technischen Bericht Nr. 162
zu entnehmen. Die Messungen reichen jedoch nicht aus, um geniigend ge-
sicherte statistische Aussagen zu machen. Das Vorhaben wurde jedoch
mit diesem Ergebnis abgeschlossen, da das eigentliche Ziel, ein zur
schnellen Datenilibertragung iiber Fernsprechleitungen geeignetes System
zu entwickeln, erreicht wurde. Die Ger&dte sind jetzt dem FTZ leihweise
tiberlassen worden, das mit ihnen weitere {bertragungsversuche durch-
fihren will.

Bearbeiter: Spitzer, Selim

b

Verdffentlichungen zu XI

H. Selim ‘Die Optimierungsaufgabe des Abtastzeitpunktes beim
adaptiven Transversalfilter-Entzerrer

Nachrichtentechnische Zeitschrift (im Druck)

H. Selim Der Tandem-Entzerrer

Nachrichtentechnische Zeitschrift (im Druck)

H.'Spitzer- tbertragung digitaler Nachrichten auf Fernsprechkandlen
Nachrichtentechnische Fachberichte Bd 46 (1974), 81 - 97

Dissertation

H. Selim Ein Beitrag zur Wahl des Abtastzeitpunktes und zur Ein-
laufkonvergenz beim adaptiven Transversalfilterentzerrer
Technischer Bericht Nr. 162 TU Berlin, D 83, Juli 1973

XII Arbeitsgebiet Radiometerorologische Einfliisse auf die Nachrichten-
iibertragung (H 1, H 52, H 40, H 42, H 51, H 50)

XII.1 VLF-Radiometeorologie (H 1, H 52, H 40, H 42, H 51)

XII.1.1 Ionosphidrische Einfliisse auf die Normalfrequenziibertragung
(H 1, H 52)
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XII.1.1.1 Routine-Feldstdrkeregistrierungen auf 16 und 60 kHz ( H 1)

Die routinemdBigen Messungen der Feldstdrke-Amplitude und -Phase so-
wie der magnetischen Polarisation wurden fortgesetzt und liefen std-
rungsfrei. Die Aufbereitung zur Verdffentlichung wurde zu Beginn des
Jahres eingestellt. Nach AbschluB der noch ausstehenden redaktionel=-
len Arbeiten werden dann 2 vollstdndige Jahrgdnge Berliner Registrie-
rungen sowie je ein Jahrgang paralleler Registrierungen in Braunschweig
und in Bonn verfiigbar sein. - Die im Vorjahr wieder aufgenommenen
theoretischen Arbeiten dienen dazu, die Einfliisse zahlreicher aerono-
mischer Parameter auf die Frequenzabhdngigkeit der Ausbreitungsparame-
ter zu studieren. Erste Ergebnisse wurden auf der Kleinheubacher Tagung
im Oktober 1973 vorgetragen. Die Programmierarbeiten werden am GRZ

durchgefiihrt und sind noch nicht abgeschlossen.

Bearbeiter: Frisius, Heydt

Vortridge zu XII.1.1.1

J. Frisius Bemerkungen zur aeronomischen Interpretation von
VLF-Registrierungen
Tagung der Arbeitsgemeinschaft Ionosphdre, Kleinheu-
bach Oktober 1973

G. Heydt Beobachtung der Gewitter-Aktivitdt im Bereich ge-
ringer Entfernungen mit Verfahren der VLF-Radiome-
terologie
Tagung der Arbeitsgemeinschaft Ionosphdre, Kleinheubach
Oktober 1973

XII.1.1.2 Statistische Erfassung von Kurzzeitschwankungen der Nor-
malfrequenzausbreitung (H 52)

Die Frequenzen der im Institut vorhandenen Normalfrequnzgeneratoren

werden mit anderen drahtlos verbreiteten Normalfrequenzen (16...77 kHz)
dadurch verglichen, daf in bekannter Weise die Phasendifferenzen
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gemessen werden. Durch Anderungen der Ionosphdre ist der Frequenzver-
gleich mit einer Unsicherheit behaftet. Wdhrend die langzeitigen
Schwankungen im Tages-, Jahres- usw. -Rhythmus gut erforscht sind, ist
iiber die kurzzeitigen, unregelmdfigen Schwankungen wenig bekannt. Um

=12 u halten, sind MeBzeiten

die MeBunsicherheit kleiner als etwa 10
von einem bis zu mehreren Tagen oder bei kiirzeren MeBzeiten Frequenz-
vervielfachung bis in den GHz-Bereich ndtig. Bei letzterem Verfahren
ist die Kurzzeitkonstanz der Ionosphdre von ausschlaggebender Bedeutung.
Die unter XII.1.1.1 beschriebenen Messungen kdnnen durch verhdltnis-
miBig einfache Zusatzgerdte so erweitert werden, daB die Phasendif-
ferenzen in Abstdnden von 10, 100 und 1000 Sekunden abgefragt werden.
Diese Zusatzgerite sind im Bau. Um gleichzeitig genauere Einblicke in
den Zustand der Ionosphire zu erhalten, werden die Messungen bei zweil
Frequenzen, die beide aus dem gleichen Atomfrequenznormal erzeugt wer-
den (Sender GBR 16 kHz und MSF in Sussex 60 kHz und an drei etwa auf
einer gemeinsamen Verbindungslinie zu den Sendern liegenden Empfangs-
stationen (Radiosternwarte Stockert 550 km, PTB Braunschweig 791 km,
und HHI 979 km Entfernung) durchgefiihrt. Die MeBergebnisse werden auf

Lochstreifen gespeichert und zentral ausgewertet.

Bearbeiter: Jungfer

XII.1.2 Globale Verteilung der Blitzaktivitdt (H 40, H 42)

Die regelmidBige richtungsabhdngige Erfassung statistischer Parameter
der Atmospherics-Aktivitdt wurde in Berlin-Waidmannslust ohne nennens-
werte Ausfille fortgesetzt. Die Daten wurden, wie im Vorjahr, zum
swecke des Datenaustausches zusammengefaBt und stehen kurz vor der Ver-
8ffentlichung. Uber die Frage, ob und wie die Beobachtungen fortge-
setzt werden sollen,wird im Laufe einer internationalen Luftelektriker-

Konferenz im September 1974 entschieden.

Im April und November wurde je eine Intensiv-MeBperiode durchgefiihrt.
Leider litt die erste unter verschiedenen technischen Defekten an den
beteiligten Stationen. Die Aufbereitung der Daten zum Austausch ist
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weitgehend abgeschlossen. In diesem Zusammenhang ist die gute Entwick-
lung der Zusammenarbeit mit dem meteorologischen Institut der Freien
Universitdt zu erwdhnen. Sie hat das Ziel, den verfdlschenden EinfluB
der Ddmmerungsgrenzen auf die Ortsbestimmungen mit dem Analysator
kennenzulernen. Hierzu wurden geographische Verteilungen eines meteoro-
logischen "Labilitdtsindexes", der die Wahrscheinlichkeit fiir Gewit-
terentwicklung angibt, mit entsprechenden Atm.-Analysator-Messungen
verglichen. Filir diese Arbeiten wurde die Ostkiiste der U.S.A. ausge-
wdhlt, weil

a) diese Region sehr gut durch den Berliner Analysator erfafBt

wird,
b) ein weiterer Analysator in unmittelbarer Ndhe arbeitet
c) ein dichtes Netz meteorologischer Beobachtungsstationen die

nbotige Gegeninformation zuverldssig sichert.

| iber erste Ergebnisse wurde auf der Kleinheubacher Tagung Oktober 1973
berichtet. Es ergaben sich recht gute Ubereinstimmungen zwischen me-
teorologisch bestimmten Gebieten mit hohem Labilitdtsindex und Analy-
sator-Ortungen, wenn der gesamte Ausbreitungsweg entweder unter Tag-
oder unter Nachtbedingungen verlduft. Fiir gemischte Ausbreitungswege
wurden empirische Korrekturkurven ermittelt, die noch der statistischen

Sicherung bediirfen. Diesem Ziel dienen die laufenden Arbeiten.

Im Berichtsjahr wurde eine neuerliche Erweiterung des Beobachtungs-

' , netzes vorbereitet. Zwei neue Gerdte gehen zur Zeit im Rahmen eines
auf Regierungsebene vereinbarten wissenschaftlichen Zusammenarbeits-
Programms nach Argentinien. Sie werden dort von Herrn Dr. Harth vom
M.P.I. fiir Radicastronomie, Bonn, installiert und in Betrieb gesetzt.
Sie sollen dann zur Untersuchung und Uberwachung der ausgedehnten Ge-
witterregionen auf dem siidamerikanischen Kontinent dienen, der mit

meteorologischen Stationen nur diinn besetzt ist.

Ein weiteres Gerdt wird kurz danach in Kanada zum praktischen Einsatz
bei der Gewitteriiberwachung der dortigen ausgedehnten Waldgebiete.

gelangen.

I-f L
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Bei diesen Gerdten handelt es sich nicht etwa um Nachbauten der 1970
entwickelten Analysatoren, sondern um eine v8llig neu entwickelte Ver-
sion, bei der Wert gelegt wurde auf rechnerkompatible Ausgdnge und
servicefreundlichkeit.

Diese Entwicklungsarbeiten lagen zum grdBten Teil in Hd@nden der Fa.
Vogt und Co., wobei Mitglieder der Abt. HF beratend zur Seite standen.

Bearbeiter: Frisius, Heydt

Verdffentlichung zu XII.1.2

G. Heydt, Beobachtungen von VLF-Atmospherics beim Auftreten
T. Takeuti grofrdumiger Wirbelstilirme
Technischer Bericht 167, 1973

XII.1.3 Rdumliche Erfassung und Analyse der Nahblitzaktivitdt (H 51)

Die im letzten Jahresbericht erwdhnten zwei Versuchsgerdte zur Erfas-
sung der Blitzaktivitdt im Nahbereich wurden im Friihjahr 1973 fertig-
gestellt,anschlieBend in Berlin-Tegel und in Berlin-Lichtenrade instal-
liert und wdhrend der Gewittersaison 1973 in Betrieb genommen. Die
Gerdte arbeiten bei 2,4 kHz im Dd&mpfungsmaximum des von der Tiefen
Ionosphdre und der Erdoberfldche gebildeten Wellenleiters. Hierdurch
ergibt sich eine filir die meteorologische Praxis erwiinschte Begrenzung
der Reichweite der Gerdte, die zu etwa 250 km am Tage und zu etwa

600 km fiir Nachtbedingungen ermittelt werden konnte. Vergleiche mit
breitbandigen Registrierungen des Meteorologischen Instituts der FU
Berlin zeigten die Wirksamkeit dieser Reichweitenbegrenzung. Die
Brauchbarkeit der Messung der Phasendifferenz zwischen elektrischer
und magnetischer Feldkomponente zur Nahblitzerkennung im Entfernungs-
bereich unter 20 km konnte ebenfalls nachgewiesen werden. Ergebnisse
der Arbeiten wurden auf der Ionosphdrentagung in Kleinheubach vorgetragen.

Als Fortsetzung dieser Arbeiten wird im kommenden Jahr gemeinsam mit
der Firma Vogt und Co ein auf den erprobten Verfahren basierendes MeSB-
gerdt entwickelt und in fiinf Stiick gefertigt werden. Diese Gerate
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sollen dann ausgewdhlten Anwendern zur Verfligung gestellt und im

Jahr 1975 in einer gezielten MeBreihe in der Praxis erprobt werden.

Bearbeiter: Heydt

Vortrdge zu XII.1.3

G. Heydt Beobachtung der Gewitter-Aktivitit im Bereich gerin-
ger Entfernungen mit Verfahren der VLF-Radiometeoro-
logie
Tagung der Arbeitsgemeinschaft Ionosphdre, Kleinheubach
Oktober 1973

XII.2 SHF-Radiometeorologie (H 50)

Die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen oberhalb 10 GHz wird we-
sentlich durch meteorologische Faktoren beeinfluft. Die statistischen
Ausbreitungsparameter in diesem Frequenzbereich sollen bei 11,8 GHz
mit Hilfe eines geostationdren Satelliten bestimmt werden, um ein Mo-
dell fiir detaillierte Systemberechnungen entwickeln zu k&nnen. Diese
Untersuchungen sind mit dem italienischen Versuchssatelliten "Sirio"
geplant, dessen Start fiir das Jahr 1974 vorgesehen war.

Das HHI baut im Rahmen dieses Sirio-Experiments drei Stationen mit
11,6 = GHz - Satellitenempfdngern in einer Anordnung, die Aussagen
Uber den glinstigsten Diversity-Abstand und die optimale Diversity-
Ausrichtung zweier Empfangsstationen ermdglichen soll. Zusitzlich
werden die MeBwerte der beiden AuBenstationen iiber Richtfunkstrecken
bei 12,2 GHz zum HHI ilibertragen, um Vergleiche zwischen den Aus-
breitangsverhdltnissen auf Erde-Satelliten~Verbindungen und auf
terristrischen Richtfunk-Verbindungen zu erméglichen. pie Empfangs-
pegel der einzelnen Strecken werden zusammen mit den wichtigsten me-
teorologischen Daten registriert. Es besteht Zusammenarbeit mit dem
FTZ Darmstadt, das wesentlich umfangreichere Untersuchungen im Rahmen

des Sirio-Experimentes durchfiihrt.
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Mit dem Aufbau der 3 Empfangsstationen wurde begonnen. MeBstelle 1
und die Einrichtungen zur Datenerfassung befinden sich im HHI. Die

MeBstelle 2 wird direkt unter der Verbindungslinie HHI-Satellit auf

dem Hochhaus am Roseneck installiert; Entfernung 5,5 km.

pie MeBstelle 3 liegt 4,3 km vom HHI entfernt auf dem Geldnde der
Siemens AG. Dieser Abstand liegt nach unseren Vermutungen an der un-
teren Grenze des flir wirksamen Diversity-Empfang Vertretbaren und
macht unter Umstdnden eine Verlegung dieser MeBstelle notwendig. Der
Winkel zwischen beiden Richtfunkstrecken betrigt 90°.

Die Modulatoren und Demodulatoren filir die beiden 12,2-GHz-Richtfunk-
strecken sowie die drei 11,6-GHz-Empfdnger sind geliefert worden.
Ebenfalls fertiggestellt wurde das System zur digitalen Speicherung
und Anzeige der MeBwerte fiir die Regenintensitdt und Tropfengrdfen-

verteilung.

Gerdt der TropfengrdBen-Verteilung wurde verbessert (siehe Tech-

cher Bericht Nr. 157) durch Vergr&Bern der Auffangfldche und Ver-

ng der GroBenklassen. Schwierigkeiten bei der Eichung der neuen

Gerdte wurden behoben.

)as MeBsystem wurde vollstdndig im HHI aufgebaut und mit Hilfe einer
lation des Satellitensignals sowie der beiden Richtfunkstrecken
uft. Bei diesen Probemessungen erwies sich der 3. Satelliten-
énger zundchst als unzuldnglich. Nach Auswechseln der VCO-Quarze

Xden die geforderten Werte erreicht.

1d die beiden AuBenstellen installiert und die Gesamtanlage ab-

iliefend getestet worden ist, kdnnen die Dauermessungen aufgenom-

i Werden. Sie werden nach dem Start des Satelliten eine voraussicht-

i€ Laufzeit von 3 Jahren haben.

Ibeiter: Albrecht, Sander
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vertffentlichungen zu XTII.2

.'!I_j'

.'J-

a)

b)

Sander Rain Attenuation of Millimeter-Waves at A= 5,717
3,3 and 2 mm
IEEE Trans. AP (im Druck)

Sander Experimental Results with a Rain Analyzer

Journal of Applied Meteorology, Technical Note
(im Druck)

XIII Arbeitsgebiet Messungen an Hohlkabelbauteilen (H 39, H 46)

XIII.1 Messungen im Frequenzbereich 50 - 75 GHz

Es wurden MeBreihen an folgenden Bauteilen durchgefiihrt:

Beschichteter Kreishohlleiter, 70 mm Durchmesser, gerade;

Frequenz 55,3...59,5 GHz

Durch Stdrungen der idealen Geometrie des MeBresonators kdnnen

die Messungen verfdlscht werden (St8rwellenanregung). Das wurde
durch konstruktive Mafnahmen und verbesserte Koppelsiebe behoben.
Die minimaleD&mpfung ergab sich mit 0,85 dB/km bei 59,3 GHz. Die
erhdhte Ddmpfung in anderen Bereichen soll verbessert werden durch
Einsatz besserer Hohlkabel mit engeren Toleranzen.

Derselbe Hohlleiter gleichmd@Big gekriimmt, R = 750 m;

Frequenz 57,95...58,68 GHz

Um die Stdrke einer in Resonanz befindlichen Stdrwelle zu ermit-
teln, werden die Komponenten der magnetischen Feldstédrke in ein-
zelnen Punkten des Querschnitts abgetastet. Die rechnerische Zer-
legung in Haupt- und St&rwelle war Thema einer Studienarbeit
(Holzner), wofilir ein Rechnerprogramm entwickelt wurde.

In einer theoretischen Arbeit wurde der EinfluB konstanter Krim-

mung und periodischer Kopplung auf die Resonatorbandbreite unter-
sucht.




:@ﬁ Ein 90°-Kriimmer, 17 mm Durchmesser, mittlerer Kriimmungsradius

~a 50 cm,Frequenz £2..75 GHz

Da sich die MeBmethode von Dechamps als unbefriedigend erwies,
‘wurde ein neuer MeBplatz aufgebaut, wo der Krimr r als symmetri-
scher Transmissionsresonator betrieben wird. Bei 53 GHz ergab
sich eine Wellenddmpfung von 0,079 dB.

) Fiir die Messung an Bauelementen mit 50 bzw. 70 mm Durchmesser

wird ein Reflexionsresonator aufgebaut, mit einem KurzschluB-
schieber in einem 5 m langen dielektrisch beschichteten Rohr.

Da die Einbriliche die Resonanzmaxima beim Verschieben des Kurz-
schlusses periodisch auftreten, aber mit unterschiedlicher Periode
fiir die einzelnen Typen,kann man durch Fourieranalyse die Typen

identifizieren.

XIII.2 Messungen im Frequenzbereich 90--140 GHz (F-Band)

Fiir diesen Bereich wurde ein neuer MeBplatz aufgebaut.

i , a) An einem Wellentypwandler wurde der Reflexionsfaktor in Abhdngig-

f keit von der Stellung des KurzschluBschiebers gemessen, die Ana-

‘ logwerte im Hybridrechner Fourier-transformiert und aus den Re-
sonanzfrequenzen die Streumatrix berechnet. Daraus ergibt sich
die ausgangsseitige Anregung von Stdrwellen (Studienarbeit Enning)

! . b) Verschiedene Wellentypfilter (Wendelfilter, Folienfilter, Schei-
s benfilter) filir einen 5-mm-Kreishohlleiter wurden gebaut und

durchgemessen (Diplomarbeit Eckert).

Bearbeiter: Strebel, Bachus, GroBkopf

Studien- und Diblomarheiten zu XIII

K. Holzner Analyse und Synthese von Feldern im Kreishohlleiter
(Studienarbeit Nr. 501 Hochfrequenztechnik)

B. Enning Wellentypwandler fir H01—Welle bei 130-140 GHz
(Studienarbeit Nr. 497 Hochfrequenztechnik)
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XIV Arbeitsgebiet Mikrowellenausbreitung im Halbleiterplasma
(H 36, H 38, H 45, H 53)

XIV.1 MikrowellenleitfZhigkeit von Indium-Antimonid (H 36)

Die Messungen an einem mit driftendem InSb-Plasma belasteten Resona-
tor wurden fortgesetzt. Nach der Fertigstellung des neuen Verdampfer-
kryostaten wurde ein Resonator grdBeren Innendurchmessers (12 mm)
mit einem neuen InSb-Pl&ttchen gekoppelt. Die Eichung des Resonators
und die gleichstrommdfige Ausmessung des InSb-Pldttchens erfolgte

im Rahmen einer Diplomarbeit (Mansour). AnschlieBend wurde die Glite-
dnderung und Frequenzverschiebung des Resonators bei impulsmdfiger
Belastung des InSb-Kristalls fiir 76 GHz und 77°K gemessen, indem die

Resonanzkurve punktweise aufgenommen wurde.

Bearbeiter: Strebel, Nolting

Studien- und Diplomarbeiten zu XIV.]1

G.A. Mansour Mikrowellenleitf&higkeit von InSb
(Diplomarbeit Nr. 210 Hochfrequenztechnik)

XIV.2 Herstellung und Untersuchung periodisch dotierter InSb Ein-
kristalle (H 38, H 45, H 53)

XIV.2.1 Kristallziichtung

Es wurden einige periodisch dotierte InSb-Einkristalle mit mittleren
Te-Dotierungen von 1014 - 1017 c:rn_3 hergestellt. Das dazu bendtigte
InSb wurde, wie bereits beschrieben, im Institut hergestellt und zo-

nengereinigt.

Die Kristallziehanlage wurde in einigen Details umgebaut, um eine RoO-
tation des Impflings beim Eintauchen in die Schmelze zu ermdglichen.
Dadurch erreicht man ein besseres Anwachsen des Kristalls. Eine
Justiereinrichtung erlaubt eine Zentrierung des nichtrotierenden

Impflings auf die Temperaturachse der rotierenden Schmelze.
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Ein elektronischer Schalter fir max. 20 A Peltierstrom gestattet,
den Strom zwischen zwei konstanten Werten (-20 A, + 20A) und mit be-
liebigen Zeiten und 100 s umzuschalten, um eine periodische Dotie-

rung zu erreichen. Zur Messung der Wachstumsgeschwindigkeit k&nnen
zusdtzlich noch Zeitmarken iiberlagert werden.

XIV.2.2 Heliconwellenmessung

Die periodisch dotierten Einkristalle wurden mittels Heliconwellen
auf Dotierspriinge untersucht. Mit der alten Apparatur (BO:E 5 kG)
konnten nur Pldttchen mit Elektronendichten unter 1015 cm =3 unter-
sucht werden. Um h&here Dotierungen zu messen, wurde der MefBplatz

flir den supraleitenden Magneten umgebaut. Im Rahmen der Studienarbeit
von Herrn Pfisterer wurde ein neuer kreiszylindrischer Ankoppelreso-
nator gebaut. Erste Messungen von reinen Pldttchen wurden bei Raum-
temperatur bereits durchgefiihrt. Der Bau eines Kryostateneinsatzes fiir
Messungen bei tiefen Temperaturen ist fast beendet.

Ein Rechenprogramm zuranpassung der Halbleiterparameter an die Heli-

conmessungen fiir periodisch dotierte Kristalle wurde erstellt.

Bearbeiter: Nolting'

XV Frequenziiberwachung des SFB und Rias (H 8, H 9, H 10)

Die regelmdBige Frequenziiberwachung der Sender des SFB wurde fortge-

setzt, die Messungen fiir Rias wurden mit Ablauf des Vertrages Ende
Februar eingestellt.

Der Neuaufbau des FrequenzmeBplatzes wurde in einigen Studienarbei-
ten weitergefiihrt.

Bearbeiter: Heydt, Jungfer

Studien~ und Diplomarbeiten zu XV

F. Waver Baugruppe fir Frequenzmefplatz
(Studienarbeit Nr. 475 Hochfrequenztechnik)
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H. Wagener Baugruppe flir FrequenzmeBplatz
(Studienarbeit Nr. 476 Hochfrequenztechnik)

XVI Empfdngermessungen (H 15, H 49, H 54)

Die Normungsarbeiten an den MeBverfahren fiir die wesentlichen Eigen-
schaften von Ton- und Fernsehrundfunkempfdngern wurden fortgesetzt.
Das Angleichen der deutschen Normen an die bisher erschienenen Teile
der IEC-Publikation 315 "MeBverfahren fiir Funkempfdnger fiir verschie-
dene Zrten von Sendungen" war ein wesentlicher Teil der Arbeit. Aufer-
dem wurde {iber Verfahren zur Messung der Storfestigkeit von Auto-
Empfdngern beraten. Aufgrund der vorliegenden MeBergebnisse ist in
Kiirze mit einem Normenvorschlag zu rechnen. Auf der IEC-Tagung 1973
in Miinchen wurde ein bereits weit fortgeschrittener Entwurf {iber MeB-
verfahren filir Fernsehempfé@nger besprochen, der voraussichtlich in

| Kiirze als IEC-Empfehlung in Kraft treten wird und in das deutsche

Normenwerk ilibernommen werden muB.

Die im Vorjahr beschriebenen Messungen an den sog. Wellenempfdngern
wurden abgeschlossen. Ein dhnlicher Test wurde an einer gr&Beren Zahl
einfacherer Kofferempfénger als Auftragsmessung durchgefiihrt.

Bearbeiter: Jungfer, Kiiller, Thielitz, Ziegler

XVII Arbeitsgebiet Mechanische Schwingungen (M 38, M 39, M 40, M 41)

XVII.1Versuchsstand zur Untersuchung rotierender Wellen (M 38)

Die rotierende Welle wird durch eine Unwucht erregt; es soll der Ein-
fluB anisotroper Lager untersucht werden. Bei den biegekritischen
Drehzahlen durchliuft der Schwerpunkt des Rotors eine elliptische
Bahn, und zwar unter bestimmten Bedingungen gdegen den Drehsinn der
Welle. Dieser theoretisch bekannte Effekt sollte praktisch untersucht
werden. Bei den ersten beiden kritischen Drehzahlen ergab sich gute

tbereinstimmung mit der Theorie, wenn man eine geschwindigkeitspro-
portionale Dd&mpfung einfiihrt. Bei den hSheren Drehzahlen miissen auch
die Lagermassen berlicksichtigt werden.
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pie Arbeiten sind bis Mitte April 74 abgeschlossen; der Technische
Bericht folgt.

Bearbeiter: Hupfer

‘Vortraa zu XVII.1

H. Hupfer Biegekritische Drehzahlen von anisotrop gela-
gerten, einfach besetzten Wellen unter Berilick-
sichtigung der Kreiselwirkung
HHI-Kolloquium

XVII.2 Untersuchung iilber die Auswuchtung elastischer Rotoren (M 39)

Es werden die Unwuchtschwingungen eines einfachen Rotor-Fundament-
systems berechnet, wobei der EinfluB von Fundamentmasse, -biegestei-
figkeit und -Federsteificeitauf das Schwingungsverhalten abgeschdtzt
werden soll. Als Ersatzsystem wird ein zweifach federgekoppelter, fe-
dergestiitzter Doppelbalken gewdhlt, bei dem die betrachteten Funda-

menparameter in weiten Bereichen variiert werden.

Die Bewegungsgleichungen des Systems wurden hergeleitet und die ersten
Eigenwerte und Eigenfunktionen fiir verschiedene Fundamentparameter

numerisch berechnet.

AbschlieBend werden die umlaufenden Lagerkrdfte fiir verschiedene
Schwerpunktsexzentizitdten in Abhdngigkeit von den Fundamentgr&fen
berechnet. Die Rotoren sind dabei

nicht ausgewuchtet,
elastisch ausgewuchtet,
starr und elastisch ausgewuchtet,

so daB ein Vergleich der Laufglite fiir verschiedene Auswuchtzustdnde
moglich ist.

Bearbeiter: MoOller
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XVII.3 Passive Schwingungsisolierung durch Spiralfedern in der N&he
der Knicklast (M 40)

Diese Aufgabe wurde mit der Entwicklung und dem Bau eines Modells
fortgefiihrt, welches an weichen Spiralfedern aufgehdngt ist. Die Ei-
genschaften des Modells und seiner Lagerung lassen sich ver&ndern, um
die Einflilisse von Federmasse und deren Dédmpfung (im Zusammenhang mit
den gleichzeitig erreichten Eigenfrequenzen) auf die erzielte Schwin-
gungsisolierung zu zeigen. Die hierbei gewonnenen Ergebnisse sind
iibertragbar auf Fundamente, die mit Schraubendruckfedern gelagert sind.

Wegen des Umfangs an Werkstattarbeiten - insbesonders fiir die parallel
laufende Arbeit M 41 - verzdgerten sich die abschlieBenden Versuche,
die nunmehr fiir 1974 vorgesehen sind.

Bearbeiter: Heinze

XVII.4 Passive Schwingungsisolierung fiir extrem niedrige Anregungs-
frequenzen unter Verwendung von Luftfederelementen und &hn-

lichen Konstruktionen (M 41)

Die 1972 untersuchten Luftfederelemente konnten nur so abgestimmt wer-
den, daB sie entweder vertikal oder horizontal sehr niedrige Eigen-
frequenzen aufwiesen, jedoch nicht gleichzeitig. Die weiteren Unter-

y suchungen fiihrten zu zum Teil v6llig neuen Entwicklungen:

1) Die Kombination eines normalen Luftfederelementes (welches verti-
kal weich ist) mit einem zwischengestalteten Metallbalg fiir die
horizontale Federung ermdglichte eine Fundamentlagerung, deren
Eigenfreguenzen horizontal u. vertikal unter 1 Hz lagen. Trotzdem
scheinen noch wesentliche Verbesserungen méglich, die in einer

neuen Konstruktion verwirklicht werden sollen.

2) Es wurde ein Luftfederelement entwickelt, dessen horizontale Fe-
derung durch zus&dtzliche Biege- bzw. Knickfederstdbe verbessert
wurde. Damit konnte ein Fundament auf Eigenfrequenzen von vertikal
0,7 und horizontal 0,4 Hz abgestimmt werden. Ein weiterentwickel-

tes verfeinertes Federelement gleichen Prinzips ist im Bau.
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3) Die Ergebnisse mit einem Federelement, das nur iliber einen Metall-
balg abgedichtet wird, konnten durch Verwendung eines geeigneten
Metallbalges wesentlich verbessert werden, so daB auch hiermit

Eigenfrequenzen um 1 Hz erreicht werden konnten.

Die abschlieBenden Versuche sowie die theoretische Betrachtung des

gesamten Komplexes sind fiir das Jahr 1974 vorgesehen.

Bearbeiter: Heinze
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