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Bericht der Geschaftsfihrung



Forschungsaufgaben des HHI

Nach den Vurslellungen der Deutschen Bundespost soll Anfang der neunziger Jahre mit dem Ausbau des Integra-

Led Services Digital Network (ISDN) zu einem Integrierten Breitbandfernmeldenetz (IBFN) begonnen werden.

ilber dieses Netz werden slle bekannten I1SDN-Schmalbanddienste (Sprache, Text-, Daten- und Faxdienste,...),

Breitbandkommunikationsdienste (Bildtelefon, Videokonferenz) sowie Hiorfunk- und Fernseh-Verteildienste bis

hin zum hochaufldsenden Fernsehen (High Definition Television HDTV) abgewickelt werden.

Die Farschungsarbeiten des HHI sind auf das IBFN, insbesondere aber auf die Breitbandaspekte dieses Netzes

sowie auf zukinftige interne Breitbandnetze ausgerichtet:

Integrier-
te Schalt-

kreise

Breitband-
Ubermitk-
lungs-

systeme

Integrier-
te Optik

In der zukiinftigen Nachrichtentechnik werden fir die Verarbeitung digitaler Signale nur inte-
grationsfidhige Schaltungskonzepte beriicksichtigt werden, dem heutigen Systemingenieur missen
CAD-Einrichtungen zum Entwurf hochintegrierter Schaltkreise zur Verfiigung stehen. Zusammen mit
der Industrie werden VLSI-Schaltungen fiir die Nachrichtentechnik entwickelt.

Besondere Bedeutung wird der Breitbandiibermittlungstechnik im Teilnehmerbereich des IBFN zu-
kommen. Fragen der digitalen Breitbandvermittlungstechnik, der Breitbandiibertragungstechnik
mit monomodalen Lichtwellenleitern, der Integration von Schmal- und Breitbanddiensten, der
Breitband-TeilnehmeranschluBeinrichtungen sowie des Entwurfs sehr schneller integrierter
Schaltungen 'werden eingehend untersucht. Die hohe Ubertragungskapazitiét monomodaler Teilneh-
meranschlufleitungen erlaubt die gleichzeitige Ubertragung vieler Fernsehprogramme heutigen
Standards oder aber von mehreren Programmen eines zukiinftigen HDTV-Standards in digitaler
Form. Monomodale Lichtwellenleiter sind Voraussetzung fiir den spdteren Einsatz integrierter
optoelektronischer Komponenten, die wirtschaftlich in groBer Stiickzahl gefertigt werden kdnnen.
Schlielich bietet in fermer Zukunft die kohdrente optische Nachrichtentechnik, die ebenfalls
monomodale Lichtwellenleiter erfordert, die Voraussetzungen zur Entwicklung ganz neuartiger

Breitbandverteilnetze.

Der Dienst Bildtelefon wird in der Fernebene des IBFN zu sehr hohen Informationsstrémen und
dementsprechend aufwendigen Repeaterstationen fiihren. Der Aufwand kann drastisch reduziert wer-
den, wenn an Stelle der heute uUblichen elektronischen Repeater optische Verstérker eingesetzt
werden. Mit Hilfe der kohdrenten optischen Nachrichtentechnik kénnen mehrere dicht benachbar-

te Lichttréager lbertragen, optisch verstarkt und detektiert werden.

Die Birokommunikation und die Industrieautomatisierung werden in Zukunft leistungsfidhige interne
Nachrichtennetze erfordern. Fiir diese Netze sind Lichtwellenleiter infolge ihrer hohen lbertra-
gungskapazitdt und ihrer Immunitdt gegeniiber elektromagnetischen Stérfeldern als Ubertragungs-
medium besonders geeignet. Im Vergleich zu offentlichen Netzen ist die Zahl der Teilnehmer in
internen Netzenim allgemeinen gering, so daB sich die Moglichkeit bietet, die Nachrichten nicht

nur optisch zu iibertragen, sondern auch optisch zu vermitteln.

Die Integrierte Optik hat die monolithische Integration von optischen aktiven und passiven so-
wie von elektronischen Komponenten auf einem Halbleitersubstrat zum Ziel. Erst die Integrierte
Optik wird die Fertigung opto-elektronischer Komponenten als zuverl&#ssige, kostengiinstige und

raumsparende monolithische Chips erlauben, die in ferner Zukunft fiir den Einsatz besonders im
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Teilnehmerbereich des IBFN, tn internen Netzen sowie 1in optischen Systemen zur Signaliibertragung
in Schiffen, Flugzeugen, Kraftfahrzeugen und der Konsumelektronik anzustreben sind. SchlieBlich
ist der Einsatz der Integrierten Optik im Bereich der Signalverarbeitung denkbar; die optische
Signalverarbeitung ist der elektronischen prinzipiell iiberlegen, wenn es um die Verarbeitung

sehr schneller Signale geht.

In zukiinftigen 6ffentlichen und internen Breitbandnetzen werden Bewegtbilddienste in digitaler
Form Ubermittelt werden. Hier gilt es, effiziente und wirtschaftlich realisierbare Verfahren
zur Quellen- und Kanalcodierung von Bildsignalen sowie universell einsetzbare, programmierbare

Prozessoren in integrierbarer Schaltungstechnik zu entwickeln.

Im zukiinftigen IBFN kommt dem Dienst Bildtelefon besondere Bedeutung zu. Die Auswahl geeigneter
System- und Endgerdteparameter, der Einsatz des Bildtelefons in Telekonferenzen und die Gestal-

tung multifunktionaler Endgerdte sind Themen der Forschung.

Zukiinftige Netze gestatten die Ubertragung von Fernsehbildern mit erhihter Bandbreite und dem-
entsprechend erhihter Auflésung (HDTV). Die hohe Auflésung erlaubt die Darstellung groBfléchi-
ger Bilder. Die GroBbildprojektion wiederum bietet dem Zuschauer einen wesentlich griBeren
Gesichtsfeldwinkel und damit die Voraussetzung fir eine neue Fernsehqualitdt. Wie im Kino mit
Breitbandprojektion kann damit dem Zuschauer das Cefiihl des Sich-in-der-Szene-Befindens ver-
mittelt werden. Wesentliches Interesse gilt hier dem hochauflisenden GroGbildprojektor und

der digitalen HDTV-Signalverarbeitung. Zur Erarbeitung von Grundlagen fiir einen zukiinftigen
HDTV-Standard sind umfangreiche Untersuchungen zur subjektiven Beurteilung hochaufgeldster Bil-

der in GroBbildprojektion notwendig.

Hochaufgelioste Fernsehbilder in GroBbildprojektion sind noch nicht das Endziel der Fernseh-
technik. Anzustreben sind "brillenlose" dreidimensionale, hochaufgeldste Bilder in GroBbild-
projektion (3D-HDTV).

Der Forschungsschwerpunkt wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Begleitforschung schlieB-
lich versucht, Nachfrageimpulse und Marktaussichten fiir Breitbandkommunikationssysteme und
zugehtrige Endgerdte in verschiedenen Bereichen der Wirtschaft und Gesellschaft auszuloten.
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Struktur

Seit 1954 verwaltete die Fordergemeinschaft des Heinrich-Hertz-Instituts fir Schwingungsforschung e.V. das
[nstitut. Die Abteilungen wurden vorwiegend von Professoren der Technischen Universitdt Berlin nebenamtlich
geleitet. Am 13.12.1974 unterzeichneten der Bund, vertreten durch den Minister Ffiir Forschung und Technolo-
gie, und das Land Berlin, vertreten durch den Senator fir Finanzen, den Gesellschaftsvertrag und grindeten
damit die Heinrich-Hertz-Institut fiir Nachrichtentechnik Berlin GmbH (Gesellschaftsanteile je 50 %).

Der Gesellschaftsvertrag bildet die Grundlage fir die Neuorientierung des Instituts hinsichtlich der Auf-

gaben und der organisatorischen Struktur.

Die Fordergemeinschaft unterstitzt auch weiterhin das Institut in Form einer "Gesellschaft von Freunden des
Heinrich-Hertz-Instituts e.V.". Die Neugriindung dieser Gesellschaft erfolgte am 19.10.1976 in einer Mitglie-

derversammlung.

Dem Wissenschaftlichen Beirat des Instituts gehiirten im Jahre 1984 folgende Mitglieder an:

Prof. Dr. E. Lider, Stuttgart (Vorsitz)

Prof. Dr. R. Bernotat, Wachtberg-Werthoven
N. Gawron, Darmstadt

Prof. Dr. W. Kaiser, Stuttgart

Prof. Dr. G. Kohn, Stuttgart

R. Linhard, Esslingen

Dr. Th. Pfeiffer, Backnang

Prof. Dr. M. Pilkuhn, Stuttgart

Prof. Dr. H. Schinfelder, Braunschweig
Prof. Dr. G. Siegle, Berlin

Dr. H. Stegmeier, Minchen

Dr. H. Weinerth, Hamburg

Die oberste Entscheidungsinstanz der HHI GmbH ist die Gesellschafterversammlung. Der Aufsichtsrat ist als
Kontrollorgan gegeniiber der CGeschaftsleitung weisungsbefugt und bestand 1984 aus folgenden Mitgliedern:

U. Thomas, Bonn (Vorsitz)

P. Borkamm, Berlin

W. Haist, Bonn

P. Schallock, Berlin

Prof. Dr. Wagemann, Berlin
R. Wessels, Bonn

H. Wolff, Berlin
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Mitarbeiter, Finanzierung

Am Ende des Berichtsjahres beschaftigte das Institut:

1984 1983
Wissenschaftliche Mitarbeiter 118 114
Technische Angestellte und Sachbearbeiter B2 67
Lohnempfénger 12 11
Auszubildende 6 ?

Insgesamt hatte das Institut zum Jahresende 218 Mitarbeiter. Zusdtzlich waren 22 Aushilfskréfte und
studentische Hilfskréfte beschaftigt.

Im Rahmen unserer Kooperationen arbeiteten 1984 drei GCastwissenschaftler zeitweilig im HHI.
Insgesamt waren gegen Ende 1984 fir des Institut 240 Personen tidtig.

Das Institut erhielt 1984 von den Zuwendungsgebern Bund und Land eine Grundfinanzierung in Hohe vaon
ca. 16,1 Mio DM. Uber die Gesellschaft der Freunde flossen dem Institut Mittel in Hohe von 242,6 TDM
zu. Fir Forschungsauftrdge und Forderung von Vorhaben wurden 1984 dem HHI ca. 14,1 Mio DM bewilligt.

Den 30,4 Mio DM an verfiigbaren Mitteln im Jahre 1984 standen 1983 34,7 Mio DM gegeniiber.

Allen Férderern und Freunden des Heinrich-Hertz-Instituts sei an dieser Stelle im Namen der Instituts-

angehtrigen fir die Unterstiitzung im vergangenen Jahr herzlich gedankt.

Berlin im Februar 19B5

| —
'] R e

(Prof. Dr. Clemens Baack) (Dr. Wolfgang Grunow)
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Abteilung Vermittlung und Ubertragung

Ubersicht

Hauptthema der in der Abteilung Vermittlung und Ubertragung laufenden Projekte ist es, Grundlagen fiir die
Ubermittlung breitbandiger digitaler Signale sowohl fiir kiinftige offentliche als auch fiir kiinftige interne

optische Kommunikationssysteme zu erarbeiten.

Im Projekt "Breitbandvermittlungstechniken fiir den Ortsnetzbereich" werden Miglichkeiten zur Verteilung
und Vermittlung hochratiger Bewegtbildsignale einschlieBlich hochaufliisender Fernsehsignale (HDTV) unter-
sucht. Hierbei wird vom Einsatz von Monomodefasern und von Bitraten im Gbit/s-Bereich filr die Teilnehmer-
anschluBleitungen ausgegangen. AuBerdem werden Fragen der Realisierbarkeit von Breitbandkoppelfeldern fir
sehr hohe Teilnehmerzahlen (ca. 10.000) untersucht. Dabei sollen vor allem Realisierungsmiglichkeiten sehr
schneller elektronischer Bauelemente betrachtet werden. In engem Zusammenhang hiermit steht das Projekt
"Untersuchung wvon Mikroprozessorsystemen zur Steuerung zentraler Digitalvermittlungsstellen", das die
Entwicklung mathematischer Modelle fiir vermittlungstechnische, aus einer griBeren Anzahl von Mikropro-
zessoren bestehenden Steuerungsstrukturen zum Inhalt hat.

Vom optischen Heterodynprinzip wird eine Erhthung der Empféngerempfindlichkeit und die Realisierbarkeit
optischer Vielkanalsysteme erwartet. In dem Mitte 1984 sbgeschlossenen Projekt "Untersuchung des Hetero-
dynprinzips fiir die optische Nachrichtentechnik" wurde erstmals ein zweikanaliges, Halbleiterlaser verwen-
dendes Experimentalsystem entwickelt, bei dem zwei optische Signale mit sehr geringem Trégerabstand iiber-
tragen und mit einem optischen Heterodynempfidnger selektiert wurden. Die Bitrate lag hierbei bei
70 Mbit/s.

Moglichkeiten des Einsatzes optischer Vielkanalsysteme in Verbindung mit optischen Wanderwellenverstérkern
und optischem Heterodynempfang werden im Projekt "Kohdrente optische Ubertragung fiir den Weitverkehr"
untersucht. Hierbei ist insbesondere zu kldren, ob die Signale eines Vielkanalsystems gemeinsam von einem
einzigen optischen Verstérker verstdrkt werden konnen. Dieses Projekt wird gemeinsam mit dem Bereich
Integrierte Optik des HHI durchgefihrt.

Die erreichbare Ubertragungskapazitét vielkanaliger kohdrenter optischer Ubertragungssysteme kann durch in
der Monomodefaser auftretende nichtlineare Effekte (Raman-Streuung, Brillouin-Streuung) begrenzt werden,
die zu Stdorungen wie z.B. zu Nebensprechen fiihren konnen. Im Projekt "Untersuchungen nichtlinearer opti-
scher Effekte bei mehrkanaligen kohdrenten optischen Ubertragungssystemen", das im Auftrag des HHI vom
Weizmann Institute of Science in Israel bearbeitet wird, soll gekldrt werden, welche Relevanz diese Ef-
fekte fiir die Realisierbarkeit entsprechender Ubertragungssysteme haben.

In dem Mitte 1984 begonnenen Projekt "Verteilung und Vermittlung von Breitbandsignalen nach dem Heterodyn-
prinzip mit optischen Trdgern" sollen Grundlagen zum Einsatz optischer Frequenzvielfache und optischer
Heterodyntechnik fiir Verteil- und Vermittlungszwecke erarbeitet werden. Dabei stehen vor allem Anwendungen
im Ortsnetzbereich des &ffentlichen Netzes im Vordergrund.

Weitere Mdglichkeiten der optischen Vermittlung werden im Projekt "Loksle Breitbandkommunikation mit
optischer Vermittlungstechnik" in Hinblick auf interne Netze behandelt. Hier wird ein experimentelles
Kommunikationssystem entwickelt, bei dem fiir Schmal- und Mittelbanddienste ein monomodales Sternkopplersy-
stem und fir Breitbanddienste ein transparentes optisches Koppelfeld in Lithium-Niobat-Technik vorgesehen
sind. Entsprechende Bauelemente werden vom Bereich Integrierte Optik des HHI fur dieses Projekt entwik-
kelt.
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Breitbandvermittiungstechniken fir den Ortsnetzbereich

Ziel

Bei der Entwicklung breitbandiger optischer Informationsubermittlungssysteme ist die Frage ihrer Anpas-
sungsfahigkeit an kinftige Entwicklungen im Dienstebereich ein sehr wesentlicher Gesichtspunkt. Dies gilt
auch fir den Bereich der Bewegtbilddienste, da bereits jetzt an der Entwicklung hochauflésender Fernseh-
verfahren (HDTV) weltweit gearbeitet wird. Ziel des Vorhabens ist daher die Entwicklung von Verfahren zur
Vermittlung und Verteilung digitaler Bewegtbildsignale Ffiir den Bereich gridBerer Ortsnetze, wobei die sehr
breitbandigen HDTV-Signale besonders zu beriicksichtigen sind. Dabei wird vom Einsatz von Monomodefasern

fir die TeilnehmeranschluBleitung ausgegangen.

Da ein akzeptabler teilnehmerbezogener Aufwand als Grundvorsussetzung fir die Einfihrbarkeit derartiger
Systeme gelten muB, sind die verschiedenen Mdglichkeiten zur Vermittlung und Verteilung insbesondere im
Hinblick auf den jeweils fiir das Gesamtsystem resultierenden Aufwand zu betrachten.

Geschwindigkeitskritische Baugruppen sollen realisiert und in einem Versuchssystem erprobt werden. Unter
Beriicksichtigung der dabei erzielten experimentellen Ergebnisse soll ein Konzept fiir ein HDTV-fdhiges,
diensteintegriertes Informationsiibermittlungssystem fiir den Ortsnetzbereich im Sinne eines integrierten

Breitband-Fernmeldenetzes (IBFN) erarbeitet werden.

Stand im Projekt

Die Projektarbeit konzentrierte sich auf die Entwicklung und Realisierung wesentlicher Komponenten und

Baugruppen fiir das geplante Versuchssystem. Dabei wurden vor allem Folgende Punkte bearbeitet:

- Ausarbeitung eines detaillierten Schaltungsentwurfs zur Realisierung einer 16 x 16 Koppelmatrix auf der
Basis eines 2 pum-CMOS-Gate-Arrays der Fa. National Semiconductors (NS). Nach positivem AbschluB der Si-
mulationen erfolgte die Freigabe zur Herstellung der Matrix. Die fertigen Koppelmatrizen werden voraus-
sichtlich Anfang 1985 ausgeliefert.

- Entwicklung des elektromechanischen Aufbaus (Anordnung der Matrizen, hochratige Verbindungstechnik) Fiir
das Breitbandkoppelnetz. Die mit 500 mW relativ geringe Verlustleistung der 16 » 16 Koppelmatrix gestat-
tet eine enge Plazierung der Matrizen, so daB fiir ein 5-stufiges Koppelnetz mit 4096 Ein- und Ausgangs-
leitungen nur ein Gestellschrank bendtigt wird.

- Detaillierte Konzeption des Teilnehmeranschlusses in der Zentrale sowie des TV-Verteilkoppelnetzes.

- Entwicklung eines 16:1 Multiplexers fiir die Zusammenfassung von sechzehn 70 Mbit/s-Signalen zu einem
1,12 Gbit/s-5ignal. Realisierung des Multiplexers als Dickfilmschaltung. Hierbei wurden hochratige inte-
grierte Schaltungen verwendet, die von der Ruhr-Universit@t Bochum im Unterauftrag entwickelt und herge-
stellt wurden.

- Fertigstellung der Funktionsgruppen zur Bildung eines 1,12 Gbit/s-Rahmens fiir die Ubertragung auf der
TeilnehmeranschluBleitung. Erfolgreicher Test des Zusammenwirkenms von Rahmensynchronisation und Breit-
bandkanalselektoren (Teilnehmerstation).

- Entwicklung der Hard- und Software fiir den Schmalband- und fiir den Steuerungsbereich der Teilnehmersta-
tion.

- Fertigung folgender integrierter Schaltungen durch die Ruhr-Universitdt Bochum im Rahmen eines Unterauf-
trages:

4:1 Multiplexer fiir 1,12 Gbit/s



Ansteuerschaltung fur 4:1 Hultiplexer
D-Flip-Flop
D-Flip-Flop mil vorgeschaltetem 2:1 Multiplexer

- AbschluB der Untersuchungen zur Zuverldssigkeit des optischen Teilnehmeranschlusses durch die Technische

Universitat Braunschweio im Rahmen eines Unterauftraces.

Uber die Ergebnisse der Projektarbeit wird in Publikationen /1-4/ berichtet. Die Arbeiten fiihrten auBerdem

zu einer Patentanmelduna /5/.

/1/ Heydt,G.; Teich,G.; Walf,G.: 1.12 Gbit/s Optical Subscriber Loop for Transmission of High Definition
Television Signals. Tagungsband der 155L5'84, Nizza, S. 289-293

/2/ Derksen,R.H. (RUB); Rein,H.-M. (RUB); Vathke,J. (HHI): Integrated Bipolar Master/Slave D-Flip-Flop
with Multiplexing Capability for Gbit/s Operation. Electronic Letters, 1984, \ol. 20, No. 15, pp. €28
- 630.

/3/ Lukanek,F.: Einsatz der Hybridtechnik fiir Schaltungen bis in den GHz-Bereich. Tagung der International
Society for Hybrid Microelectronics-Deutschland E.V., Minchen, 11.0kt. 1984, Tagungsband

/4/ Langer,K.-D.; Lukanek,F.; Vathkes,J.; Walf,G.: Konzeption und Realisierung eines Breitband-Koppelnetzes
fiir 70 Mbit/s. NTG-Fachtagung: "Wege zum integrierten Kommunikationsnetz", Berlin, 25.-27.Mirz 1985,
Tagungsband

/5/ Lukanek,F.; Vathke,J.: Multilayer-Leiterverbindung. 01/1284 DE; 21.12.1984

Projektleiter: G.HWalF
Bearbeiter: G.Bader; G.Dulic (teilweise); R.Eggemann; H.Ehlers; M.Konitzer; K.Langer; F.Lukanek;
U.5chloms; G.Teich; J.Vathke; G.Walf: B.Yener.
Zuviendungsageber: BMFT

15
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Untersuchungen von Mikroprozessorsystemen zur Steuerung zentraler
Digitalvermittlungsstellen

Ziel

Die Steuerung eines Vermittlungssystems hat die Aufgabe, die Gesamtheit aller Vorgange, von der Einleitung
eines Vermittlungswunsches bis zur Auslésung einer \Verbindung, sabzuwickeln. Typisch fir ein Vermitt-
lungssystem ist dabei, daB stets eine Vielzahl von Prozessen unterschiedlichen Zustands gleichzeitig
bearbeitet werden muB. Dieser Forderung kommen die groBen Fortschritte auf dem Gebiet der Mikroelektronik
entgegen, die es ermdglichen Steuerungstrukturen aus mehreren Mikroprozessoren aufzubauen und Steue-

rungsaufgaben auf diese zu verteilen.

Die Verteilung von Steuerungsaufgaben kann neben offensichtlichen Vorteilen (hohe Verkehrsleistung und
Funktionssicherheit) auch nachteilige Auswirkungen haben (die zwischen den einzelnen Steuermodulen notwen-
dige Kommunikation reduziert die Verkehrsleistung und ein verteiltes System ist nur dann zuverldssiger,
wenn es gelingt die asuftretenden Fehler zu beherrschen). Aus diesem Grunde ist es erforderlich, die Lei-
stungsfahigkeit in Abhdngigkeit von der Steuerungsstruktur und der Organisation der Arbeitsabldufe einge-
hend zu untersuchen. Dies erfolgt in enger Anlehnung an das Projekt "Breitbandvermittlungstechniken fir

den Ortsnetzbereich". In diesem Forschungsvorhaben steht die Frage nach Entscheidungshilfen fir den Ent-
wurf der Steuerung und die Bewertung der Leistungsfihigkeit realisierter Komponenten im Vordergrund.

Stand im Projekt

Im Berichtszeitraum wurde die Verkehrsleistung verschiedener Zugriffsverfahren auf gemeinsame Betriebs-
mittel der Steuerung (Bus- und Speichersysteme) untersucht und verglichen. Als Verkehrsmodell wurde ein
geschlossenes Warteschlangennetz mit mehreren Klassen von Forderungen gewshlt. Die Bestimmung der statio-
naren Zustandswahrscheinlichkeiten, sus denen die LeistungsgriBen des Modells berechnet werden, erfolgt
numerisch. Fir die Bewertung der Zugriffsverfahren werden geeignete Kostenfunktionen eingefiihrt. Die Er-
gebnisse zeigen Ffiir den Markoff-Fall (exponentiell verteilte Ankunfts- und Bedienzeiten), daB die am hau-
figsten das gemeinsame Betriebsmittel (Bus) anfordernde Quelle (Prozessor), wunabhingig von der Dauer der
(Bus)Bedienzeiten, mit Prioritét bedient werden soll. Dies gilt nicht mehr fiir beliebig verteilte Bedien-
zeiten. Diese Ergebnisse lassen sich auch auf die Schnittstelle Teilnehmer/Vermittlungsstelle anwenden. Im
Forschungsvorhaben "Breitbandvermittlungstechniken fir den Ortsnetzbereich" stehen jedem Teilnehmer meh-
rere Dienste zur Verfligung. Vorgesehen ist im Projekt eine gleichwahrscheinliche Bedienung aller Dienste-
forderungen (Analyse und Ubertragung der Signalisierdsten in der Reihenfolge ihres Eintreffens). Denkbar

wére aber auch die Einfihrung nicht-unterbrechender Prioritdten fiir die einzelnen Dienste.

Untersucht wurde auBerdem die Kommunikation zwischen Steuermodulen, die Forderungen aus einer Quelle bzw.
aus einem Buffer bearbeiten. Diese Ergebnisse sollen Anwendung finden bei der verteilten Steuerung der
Wegesuche in einem Koppelnetz. Als Verkehrsmodell wurde ein mehrliniges Warteschlangenmodell mit Unterbre-
chung der Bedienung (fiir die Dauer der Interprozessorkommunikation) gewshlt. Dem Modell liegt die Uberle-
gung zugrunde, daB die Verteilung der Steuerungsaufgaben auf mehrere Module zwar die Leistungsfahigkeit
der Steuerung erhiht, diese aber durch die Interprozessorkommunikation wieder reduziert wird. Fiir die
mittlere Systemantwortzeit wurde ein approximativer Ausdruck hergeleitet (es existiert keine exakte
Losung). Diese mittlere Systemantwortzeit hat ein Minimum bei der optimalen Zahl der Steuermodule. Dieses
Dptimum entsteht durch eine von der Zahl der Module abhéngigen Rate der Interprozessorkommunikation (im

allgemeinen Fall kann jeder Modul kann mit jedem anderen Modul kommunizieren).



fur Zeit wird die Abhangigkeit der Ergebnisse von der Rate der Forderungen und von der Rate der Kommuni-
kation zwischen den Modulen untersucht. AuBerdem wird zur Zeit ein Simulationsmodell in GPSS entwickelt,
um die Genauigkeit der Approximation der Leistungsgrifen des Modells zu iiberpriifen.

Im AnschluB an die Untersuchung der Verkehrsleistung eines Mehrbussystems /1/ wurde auBerdem dessen
Verfligbarkeit bei verschiedenen Arten von Systemausfdllen analysiert (Ausfall der zentralen Bussteuerung
und Ausfall der einzelnen Busse). Das Busmodell sieht bei Ausfall eines Busses die Fortsetzung der Bedie-
nung auf dem ndchsten frei werdenden Bus vor. Der Einsatz eines Mehrbussystems fiir die Interprozessorkom-
munikation bei verteilter Wegesuche im Koppelnetz ist im Forschungsvorhaben "Breitbandvermittlungstechni-
ken fiir den Ortsnetzbereich" diskutiert worden. In der Steuerungsstruktur dieses Forschungsvorhabens sind
an mehreren Stellen Systemeinheiten dupliziert (sowohl Prozessoren als auch Busse). Dabei wird das Last-
teilungsprinzip angewendet und bei einem Ausfall wird die fehlerhafte Einheit abgeschaltet. Somit ist

dieser Fall der Spezialfall der oben genannten Untersuchung fir zwei Busse.

/1/ Giglmayr,J.: A Common Approach to the Analysis and Optimization of Bus Systems and Loss Systems,
Proc. of the 6th European Conference on Electrotechnics, Computers in Communication and Control,
Brighton, 26.-28.9.1984, pp. 220-224.

Projektleiter: J.Giglmayr
Bearbeiter: L.Gaeth (zeitweise); J.Giglmayr Grundfinanziertes Projekt
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Untersuchung des Heterodynprinzips fur die optische Nachrichtentechnik

Ziel

[n dem am 30.6.1984 beendeten Vorhaben sollten Grundlagen fur den Einsatz des optischen Heterodynempfangs
erarbeitet werden, bei dem die von der Eingangsfaser kommende modulierte Signalwelle durch Uberlagerung
mit der Welle eines Lokallasers in der Empfangsdiode in eine im Mikrowellenbereich liegende Zwischenfre-
quenz umgesetzt wird. Nach anschlieBender Filterung kann dann demoduliert werden. Da die Zwischenfreguenz-
filter im Vergleich zu optischen Filtern sehr schmalbandig sind, konnen im Empfénger dicht bei einander-
liegende Tragerfrequenzen getrennt werden. Somit konnte ein Tragerfrequenzsystem mit hoher Kanalzahl ge-
bildet werden, das Fiir die optische Verteil- und Vermittlungstechnik von Bedeutung ist.

Ziel des Projekts war, eine zweikanalige kohdrente Punkt-zu-Punkt-Verbindung aufzubauen, bei der mit einem
durchstimmbaren Heterodynempfénger wahlweise beide Tragerfrequenzsignale detektiert werden kénnen. Die zu-
kinftigen Einsatzmdglichkeiten des Heterodynprinzips h@ngen in hohem MaBe von der Verfiigbarkeit integrier-

ter optischer bzw. optoelektronischer Komponenten ab (DEIC's).

Stand im Projekt

Im letzten Jahr der Projektlaufzeit wurde das geplante Ubertragungsexperiment mit zwei modulierten opti-
schen Trégern bei Verwendung einer polarisationserhaltenden Faser durchgefiihrt. Der Sendelaser in Kanal 1
war an einem Faserringresonator in der Frequenz absolut stabilisiert und der Laser von Kanal 2 durch
Regelung der Zwischenfrequenz beider Sendelaser auf eine konstante Trdgerfrequenzdifferenz von 2 GHz ein-
gestellt /1/, /2/. Im optischen Kurzwellenbereich wurden 70 Mbit/s CMI-kodierte pseudostatistische Signale
eines FehlerratenmeBgerdtes mit einer PSK/FM-Subtrégermodulationsmethode gesendet. Die Methode war bereits
bei einer einkanaligen Fernsehiibertragung verwendet worden /3/, /4/. Am Ende der Ubertragungsfaser war ein
Heterodynempfanger mit durchstimmbaren Lokallaser angeschlossen, mit dem das Eingangssignal auf eine Zwi-
schenfrequenz von 1,5 GHz umgesetzt und detektiert wurde.

Die Sende- und Empfangsbaugruppen wurden im Verlaufe des Projekts entwickelt, wobei insbesondere faserop-
tische Bauelemente wie Faserrichtkoppler, Ringresonator, Faradaydreher und ein Faserddmpfungsglied herge-
stellt wurden /5/.

Die Experimente mit der Anlage ergaben bei einer Fehlerrate wvon 10-9 eine Grenzempfindlichkeit wvon
- 43 dBm. Weiterhin wurden Stdrungen im optischen Kanal wie Kanaliiberkopplung, Polarisationsschwankungen,

Reflexionen und nichtlineare Effekte betrachtet /6/. Das Projekt ist abgeschlossen, ein ausfilhrlicher Ab-
schluBbericht liegt var /7/.

/1/ Bachus,E.-J.; Braun, R.-P.; Bohnke,F.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Two Channel Hetero-
dyne Type Fibre Optic Transmission Experiments, Tagungsband der 10.ECOC, Stuttgart, Sept. B4,5.224-225

/2/ Bachus,E.-J.; Bbhnke,F.; Braun,R.-P.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Two Channel Hetero-
dyne-Type Transmission Experiment, Electron.Lett. 1985, 21, pp. 35-36

/3/ Bachus,E.-J.; Braun,R.-P.; Bohnke,F.; Elze,G.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Digital
Transmission of TV Signals with a Fiber-Optic Heterodyne Transmission System, Journal of Lightwsve
Technology, Vol. LT-2, No. &4, August 1984
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/4; Bachus,E.-J.; Bohnke,F.; Elze,G.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Optische Ubertragungs-
strecke mit Heterodynempfang, Kleinheubacher Berichte, Band 27, 1984

/5/ Bachus,E.-J.; Braun,R.-P.; Foisel,H.; Goralczyk,H.; GroBmann,E.; Menow,D.; Strebel,B.: Fiber-Optic-
Components for Optical-fFrequency-Division-Multiplex Transmission Experiments with Heterodyne Detection

erscheint im Tagungsband zur OFC, San Diego, Februar 1985
/6/ Bachus,E.-J.; Bdhnke,F.; Elze,G.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Digital transmission
of TV signals with a fiber-optic heterodyne transmission system, Technical Digest der OFC'B4,

New Orleans

/7/ Bachus,E.-J.; Béhnke,F.; Eutin,W.; Strebel,B.:AbschluBbericht zum Forschungsvorhaben: Untersuchung
des Heterodynprinzips fir die optische Nachrichtentechnik, Juli 1984

Projektleiter: B.Strebel

Bearbeiter: E.-J.Bachus, F.Béhnke, W.Eutin, H.Goralczyk, K.Heimes, D.Menow, B.Strebel.
R.-P.Braun, C.Caspar, H.Foisel (Teilzeit-Angest.) Zuwendungsgeber: DBP
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Koharente optische Breitbandiibertragung fur den Weitverkehr

Ziel

Das von der Deutschen Bundespust vorgelegte Konzept zsur Weiterentwicklung der Fernmeldeinfrastruktur sieht
fir das Jahr 1988 den Ubergang suf das digitale diensteintegrierte Fernmeldenetz (ISDN) vor. Bereits ab
1985/86 soll fir ausgewshlte Bedarfszentren ein Glasfaser-Overlaynetz entstehen, das ein Angebot erster
breitbandiger Dienste zur Individualkommunikation ermiglicht. SchlieBlich wird fir das Jahr 1992 der Uber-
gang zum Breitbanduniversalnetz (IBFN) anvisiert, in das neben der breitbandigen Individualkommunikation
auch breitbandige Verteildienste einbezogen werden.

Verglichen mit einem Schmalband-I1SDN-Kanal wird fiir einen Bewegtbildkanal etwa die 2000-fache Ubertra-
gungskapazitat bendtigt. Dies wird im Bereich des Fernnetzes des IBFN selbst bei geringer Verbreitung des
Bildfernsprechens zu auBerordentlichen hohen Informationsstriomen fiihren, deren kostengiinstige Ubertragung
als derzeit ungeldstes Problem anzusehen ist. 5o ist der Aufwand fir die in den optischen Fernilbertra-
gungsstrecken bendtigten Ketten von breitbandigen optoelektronischen Repeatern hinsichtlich Hardware,

Platz- und Leistungsbedarf so betr&chtlich, daf er wirtschaftlich nicht vertretbar sein diirfte.

Eine Losung des Problems kénnte der Einsatz optischer Wanderwellenverstérker statt optoelektronischer Re-
generierverstérker sein. Unter der Voraussetzung, daB optische Tragerfrequenzen mit sehr geringem Trager-
abstand (einige GHz) gewdhlt werden, konnen mit einem einzigen Wanderwellenverstérker prinzipiell mehrere
optische Breitbandsignale gemeinsam verstérkt werden. Hierdurch lieBe sich der Aufwand in den Regenerier-
verstdrker-Stationen drastisch reduzieren, da der optische Wanderwellenverstérker selbst nur die Gridfe und
den Stromverbrauch einer Laserdiode hat. Die Trennung der dicht benachbarten optischen Trdger am Ende der
Ferntrasse muB allerdings mit optischen Uberlagerungsempféngern erfolgen, die durch elektronische Filte-
rung im Mikrowellenbereich hinreichend selektiv sind. Eine Kanaltrennung mit konventionellen optischen
Filtern ist nicht mdglich.

Ziel des Vorhabens ist, die Aussichten des Einsatzes optischen Wanderwellenverstdrker zur breitbandigen
mehrkanaligen Ferniibertragung zu untersuchen. Hierzu sollen zundchst gemeinsam mit dem Bereich Integrierte
Optik des HHI Verfahren zur Entspiegelung von Laserdioden entwickelt werden, die dann als optische Wander-
wellenverstdrker verwendet werden sollen., Um die zu erwartenden Probleme untersuchen und lisen zu kdnnen,
ist die Entwicklung eines Laboraufbaues vorgesehen, mit dem die Signale zweier optischer Kandle mit einem
Frequenzabstand von wenigen GHz iiber einen optischen Zwischenverstérker verstérkt und am Ende des Ubertra-
gungsweges durch optische Uberlagerungsempfénger selektiert werden. AuBerdem sind Untersuchungen zur Rea-
lisierbarkeit der erarbeiteten Systemkonzepte mit integriert-optischen Komponenten vorgesehen.

Stand im Projekt

Mit den Arbeiten fiir das Vorhaben wurde im Juni des Berichtsjahres begonnen. Sie konzentrierten sich bis-
her auf folgende Punkte:

- Aufbau von MeBpldtzen zur Untersuchung von Verfahren zur Nebenmodenunterdriickung bei Lasern durch In-

jection Locking und durch kurze externe Resonatoren und Ausfilhrung entsprechender Messungen.

- Zur Stabilisierung der Mittenfrequenz von Lasern wurden ein MeBplatz aufgebaut, ein Rechenmodell fir
unterschiedliche Aufbaukonzepte entwickelt sowie unterschiedliche Temperaturregelanordnungen unter-

sucht.
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- Zur Untersuchung der Linienbreite von Lasern wurde mit dem Aufbau eines MeBplatzes begonnen. Theoreti-

sche Arbeiten wurden insbesondere mit dem Ziel durchgefiihrt, die Linienbreite von DBR-Lasern zu bestimmen.

- Ein erster Prototyp eines vom Bereich I0 des HHI entwickelten LiNb03—PhBaenmadulator5 wurde unter-
sucht.,

- Zur Entwicklung von Schaltungen zur Zwischenfrequenzregelung wurde zunschst ein MeBaufbau zum Zusam-
menfihren der Lichtwellen zweier Laser auf eine Glasfaser und anschlieBender ZF-Bildung mittels APD
erstellt.

- Mdglichkeiten zur Realisierung von optischen Heterodynempfiangern mittels integriert-optischer Techno-

gien wurden untersucht.
Projektleiter: G.Elze (bis 30.9.19B4); G.Heydt (kommissarisch ab 1.10.1984)

Bearbeiter: W.Albrecht, E.Dietrich, G.Elze (bis 30.9.1984), B.Enning, G.GroBkopf, C.v.Helmolt, W.H&Bler
(ab 1.10.1984), H.Knupke, L.Killer, P.MeiBner, H.Minch (bis 31.10.1984), E.Patzak,
K.Peters, G.Wenke.
R.Gross (Gastwissenschaftler ab 13.8.19B4), A.Sugimurs (Gastwissenschaftler 1.7. - 31.12.84)
Zuwendungsgeber: BMFT
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Analyse der Ubertragung mehrerer optischer Signale in Monomodefasern

Ziel

Be1  vielkanaligen kohdrenten optischen Ubertragungssystemen kann die erreichbare Kanalzahl durch in der
Monomodefaser auftretende nichtlineare Effekte (Raman-Streuung, Brillouin Streuung) begrenzt werden. Dabei
kiéinnen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Tragerfrequenzsignalen zu Stdrungen wie z.B. zu Nebenspre-
chen fihren. Wéhrend die Auswirkungen der nichtlinearen Effekte auf einkanalige kohdrente optische liber-
tragungssysteme bereits eingehend untersucht worden sind, ist ihr Einflu@ auf vielkanalige Systeme noch
weitgehend ungeklart. Ziel des im Auftrag des Heinrich-Hertz-Instituts im Weizman Institute of Science in

lsrael bearbeiteten VYorhabens ist, das AusmaB der durch die nichtlinearen Effekte verursachten Stdérungen
sowohl theoretisch sbzuschdtzen als auch experimentell zu ermitteln. Hieraus soll auf die Grenzen ge-

schlossen werden, die sich fir die Realisierung vielkanaliger Systeme ergeben. Es wird angestrebt, Metho-
den zu finden, mit denen sich die Auswirkungen der nichtlinearen Effekte reduzieren lassen.

Mit den theoretischen und mit den experimentellen Arbeiten soll gleichzeitig begonnen werden. Dabei werden
die Experimente zundchst mit Wellenléngen durchgefilhrt, die im Sichtbaren liegen. In einer spiteren Phase
des Projektes soll ein Ubergang auf Wellenldngen um 1,3 pm erfolgen. Im einzelnen sollen insbesondere Aus-
wirkungen der stimulierten Brillouin-Streuung und der Vier-Photonen-Mischung untersucht werden, da spe-

ziell von diesen Effekten stirende Einfliisse auf vielkanalige Systeme erwartet werden.

Stand im Projekt

Mit den Arbeiten zu diesem \orhaben wurde am 1.7.1984 begonnen. In den ersten sechs Monaten konzentrierten
sich die Arbeiten auf die Untersuchung der stimulierten Brillouwin-Streuung (SBS) und zwar insbesondere auf
ihr zeitliches Verhalten. Bei den Experimenten, die sowohl mit Impulsen als auch mit Dauersignalen bei
0,514 um durchgefilhrt wurden, wurde das Spektrum des reflektierten 5BS-Signals beobachtet. Dieses zeigte
ein stark oszillierendes Verhalten, wobei die Frequenz der Schwingung von der Faserldnge abhdngt. Ein Mo-
dell zur Erklarung des Auftretens dieser Schwingungen wurde entwickelt. PDurchgefiihrte Rechnungen ergaben
Schwingungsvorgénge, die ahnlichen Charakter wie die im Experiment auftretenden haben.

Projektleiter: A.A.Friesem (Weizman Institute of Science, Israel)
Bearbeiter: I.Bar-Joseph, A.A.Friesem, Y.Silberberg (Weizman Institute of Science, Israel)

Zuwendungsgeber: BMFT



Verteilung und Vermittlung von Breitbandsignalen nach dem
Heterodynprinzip mit optischen Tragern

Ziel

Der optische Heterodynempfang, bei dem das Fingangssignal mit dem Licht eines Lokallasers iberlagert und
durch Mischung in der Empfangsdiode in den Mikrowellenbereich umgesetzt wird, ermoglicht mittels Mikrowel-
lenfilter eine im Verhdltnis zu optischen Filtern sehr selektive Kanaltrennung. Somit lassen sich nicht
nur Nachrichten indicht benschbarten Tr#gerfrequenzkandlen lbertragen, sondern es bieten sich Moglichkei-

ten zur Vermittlung und Verteilung optischer Breitbandsignale Uber ein Trégerfrequenzvielfach mit Hilfe
durchstimmbarer Sende- und Empfangsmodule.

Nachdem im Mitte 1984 abgeschlossenen Projekt "Untersuchung des Heterodynprinzips fiir die optische Nach-
richtentechnik" ein erstes zweikanaliges kohidrentes optisches Ubertragungssystem entwickelt wurde, sollen
im hier beschriebenen Projekt Mdglichkeiten untersucht werden, das Prinzip des optischen Frequenzvielfachs

zur Verteilung und Vermittlung von Bewegtbildsignalen einschlieBlich hochauflisenden Fernsehens einzu-
setzen.

Stand im Projekt

Nach dem Projektbeginn am 1.7.19B4 wurde zundchst ein Systemkonzept entworfen. Es sieht die gleichzeitige
Verteilung und Vermittlung von Breitbandsignalen in einem Sternnetz vor. Die Vermittlung soll iber ein op-
tisches Trigerfrequenzvielfach erfolgen, in dem Ffiir jede Gespréchsrichtung eine Trégerfrequenz benutzt
wird und die Durchschaltung iiber einen optischen Sternkoppler mit durchstimmbaren Sende- und Empfangs-
lasern vorgenommen wird. Zur Verteilung ist ein getrenntes optisches Trdgerfrequenzvielfach auf der Teil-

nehmeranschluBleitung vorgesehen.

Weiterhin wurden grundlegende Verfahren und Basiskomponenten fiir die TeilnehmeranschluBleitung untersucht.
Hierzu gehdren Anordnungen zur Erzeugung spektral reiner Zwischenfrequenzlinien durch Injection Locking,
Experimente mit externem Phasenmodulator und Entwicklung eines monomodalen Sternverteilers auf Faserbasis,
Fertigstellung einer Polarisationsregelung fiir einen Heterodynempfénger im optischen Kurzwellenbereich und
Vorbereitungen fiir einen spiteren Ubergang auf 1,3 pm Wellenlénge. Fiir die spatere Ubertragung von hochra-
tigen Digitalsignalen (hochauflisendes Fernsehen) wurden Zwischenfrequenzkomponenten bereitgestellt.

Projektleiter: B.Strebel
Bearbeiter: E.-J.Bachus, W.Eutin, H.Goralczyk, K.Heimes, D.Menow, B.Strebel
Teilzeit-Angest.: R.-P.Braun, C.Caspar, H.Foisel, K.Schmalzigaug
Zuwendungsgeber: DBP
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Lokale Breitbandkommunikation mit optischer Vermittiungstechnik

Ziel

Das Vorhabe: befaBt sich mit einem Breitbandkommunikationssystem fiir den Inhouse-Bereich, bei dem die
Vermittlung der Signale auf optischem Wege erfolgen soll. Interne Netze eignen sich besonders fir einen
ersten Einsatz der optischen Vermittlungstechnik, weil verglichen mit dem o6ffentlichen Bereich Teilnehmer-

anschluBl&ngen und Teilnehmerzahlen klein sind.

Die Arbeiten wurden Mitte 1983 aufgenommen; innerhalb einer Laufzeit von 3 Jahren soll ein experimentelles
System flir 4 Teilnehmer aufgebaut werden. Die fir die optische Vermittlungstechnik notwendigen Komponenten
sollen - soweit sie auf LiNbﬂj-Elementen basieren - parallel vom Bereich "Integrierte Optik" entwickelt

werden.

Das Systemkonzept sieht die Trennung von Schmal- und Mittelbanddiensten einerseits und Breitbanddiensten

andererseits innerhalb einer sternférmigen Netzstruktur ver /1/, /2/, /5/.

Die optische Vermittlung der Schmal- und Mittelbanddienste erfolgt Uber einen monomodalen Transmissions-
Sternkoppler als Kanalvermittlung durch ein Zeitmultiplex-Zugriffsverfahren (TDMA). Die Ausfilhrung der
Teilnehmerstationen soll ein besonders schnelles Durchschalten der Kandle ("fast circuit switching")
ermdglichen. Um die Nachteile der hier angewendeten dezentralen Vermittlung auszuschlie@en, werden in die
Sende- und Empfangsfaser jedes Teilnehmers direkt am Sternkoppler zentral gesteuerte LiNbO,.-Schalter

3
eingesetzt /4/.

Die Vermittlung der Breitbanddienste wird {iber ein mehrstufiges optisches Koppelfeld aus LleOs-Schaltma—
trizen vorgenommen. Das Koppelfeld wird als reines Raumkoppelfeld ausgefiihrt, um eine bitratenunabhéngige

Durchschaltung anwenderspezifischer Breitbandkanéle zu ermdglichen.

Die Signalisierung fir die Breitbanddienste wird iiber den Schmalbandteil des Systems abgewickelt; dessen
Monitorstation iibermittelt die Signalisierinformation der zentralen Steuerung des Breitbandkoppelfeldes.

Neben dem Aufbau des Experimentalsystems bestehen weitere Ziele des Vorhabens in der Untersuchung der
eingesetzten optischen Vermittlungstechnik, besonders im Hinblick auf den langfristig zu erwartenden

Einsatz von Komponenten der Integrierten Optik auf InP-Basis.

Stand im Projekt

Nach AbschluB der Konzeptionsphase konzentrierten sich die Arbeiten auf die Entwicklung und Realisierung
der Komponenten des Experimentalsystems mit den folgenden Schwerpunkten:

- Entwicklung und Aufbau des Zeitmultiplexrahmen-Generators mit umfangreichen Einrichtungen zum Systemtest

- Entwicklung der Monitor-Station zur Steuerung der LiNbG3-Einzelschalter auf modularer Basis

- Entwicklung der Teilnehmerstation mit modularem Aufbau zum AnschluB von mehr als einem Schmalband-/
Mittelband-Teilnehmer

- Anpassungsentwicklung der Breitband-Endgerdte und der ISDN Endgerdte

- Untersuchung von Koppelfeldstrukturen auf der Basis von LiNbﬂj-Koppelmatrizen.



Hervorzuheben sind theoretische Arbeiten zum Aufbau von Sternkopplern, die zu einer allgemeinen Ldsung auf

der Basis der Kaskadierung von Grundelementen Ffiihrten /3/, /4/.

Die Uberlegungen konnten in der Praxis durch Kaskadierung von 3 dB Kopplern zu kleineren Sternkopplern be-

stdtigt werden. Auch die vom Bereich Integrierte Optik auf LiNbD, entwickelten Sternkoppler stellen eine

3
Bestdtigung dar, da sie in ihrer inneren Struktur auf dem Kaskadierungsprinzip basieren.

/1) Kreutzer,H.W.: Lokales Breitbandkommunikationssystem mit optischer Vermittlungstechnik, ntz
Band 37, HefL 6, (1984), S. 352-356

/2/ Hermes,Th.; Saniter,J., Schmidt,F.; Werner,W.: LOCNET - an Experimental Broadband LAN with Optical
Switching, Tagungsband der 10.ECOC , Stuttgart, Sept. 1984, 5.274-275

/3/ Hermes,Th.; Saniter,J.; Schmidt,F.: Der Aufbau groBer, monomodaler Sternkoppler, ntz Band 37, Heft 10,
(1984), S. 636-638.

/4/ Hermes,Th.: Dezentrale Vermittlung, ntz, Band 3B, Heft 2 (1985) S.B2-B5

/5/ Sanmiter,J.; Schmidt,F.; Werner,W.: LOCNET - an All-Optical Wideband Local Area Network, Tagungsband
der OFC 1985, San Diego, Februar 1985.

/6/ Saniter,J.; Schmidt,F.; Hermes,Th.: Optischer Sternkoppler mit einer groBen Zahl von Ein- und Ausgén-
gen, Patentanmeldung P 34 23 221.4

Projektleiter: H.W.Kreutzer bis 31.1.1984
Th.Hermes ab 1.2.19B4

Bearbeiter: H.Blnning, M.Burmeister, Th.Hermes, H.W.Kreutzer (bis 31.1.1984), F.Raub (seit 1.6.1984),
J.Saniter, F.Schmidt, D.Stein (seit 1.2.1984), U.Werner.

Teilzeit-Angest.: S.Common, R.Hadizadeh, B.Hoen, M.Huchthausen

Zuwendungsgeber: BMFT
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Abteilung Signalaufbereitung und Endeinrichtungen

Ubersicht

Die Forschungsschwerpunkte der Abteilung |iegen auf dem Gebiet des Hochaufl@senden Fernsehens, der Codie-
rung fiir Bildsignale und der Entwicklung hochintegrierter, programmierbarer Signalprozessoren. Die Arbeiten

liefern Grundlagen fiir die Breitbandkommunikation in zuklinftigen Glasfasernetzen.

Ein hochaufl@sendes Fernsehsystem (HDTV) mit verdoppelter Zeilenzahl, digitaler Ubertragung zum Teilnehmer
und digitaler Signalverarbeitung mit Bildspeicherung im Studio und im Empfangsgerdt soll nach unserer Kon-
zeption der Ubertragung von Bildern dienen, die gesichtsfeldfiillend wiedergegeben werden ktinnen (Bilddiago-
nalegleich Betrachtungsentfernung). Ein derartiges System unterscheidet sich eindeutig von anderen, die im
Rahmen bestehender Standards Verbesserungen erzielen. Eine zentrale Rolle spielt die Realisierbarkelt eines
GroBbilddisplays hoher Aufl8sung. Die Lichtventilprojektion mit einem Fllssigkeitsfilm als Steuerschicht
wurde hierzu in dem Projekt '"Hochaufl@sende Darstellung farbiger Bewegtbilder' untersucht. Die Méglichkeiten
und Grenzen der Technologie wurden gekl&rt, und ein Vorschlag fiir eine Prototypentwicklung eines flir HDTV
geeigneten Gerites wurde ausgearbeitet. In dem Projekt ''Signalaufbereitung und kompatible Signalverarbeitung
flir hochauflésendes Fernsehen' wurden die Vorarbeiten zu digitalen Signalverarbeitungen auf Aufnahme- und
Wiedergabeseite geleistet, die notwendig sind zur Optimierung der Bildqualitdt, der Reduktion der erforder-
Tichen Kanalkapazitdt und schlieBlich fiir den Aufbau eines vollstindigen Experimentalsystems. Dabel war eine
Vorstudie zur autostereoskopischen, dreidimensionalen Bildwledergabe mit eingeschlossen.

Die Entwicklung von Codiergeréten, die die Ubertragung von Videokonferenzsignalen in TV-Qualitdt mit 2 Mbit/s
im Fernbereich und digitales Fernsehen mit z.B. 72 Mbit/s In einem Glasfaserortsnetz ermdglichen werden,

wird auf der Grundlage der Ergebnisse eines vorangegangenen Projektes in dem Vorhaben "Einsatz von Codier-
techniken flir die Breitbandkommunikation'' durchgefilihrt. Bei dem Interframe-Codec flir 2 Mbit/s werden von
uns entwickelte neue Verfahren eingesetzt, die den Aufwand verringern und den Einsatz hochintegrierter
Schaltkreise ermdglichen werden. Zum Bereich der digitalen Signallibertragung gehdrt auch die Thematik des
Projektes "Entzerrungsprobleme und Ubertragungscodierung bei digitaler Dichtspeichertechnik'. Zur l8schbaren
magneto-optischen Aufzeichnung und Wiedergabe von PCM-Signalen auf Platte wurde eine Optimalfilterung ange-

geben.

Jedes zuklinftige Ubertragungssystem wird auf den Einsatz der Hochintegrationstechnik flir die Realisierung
angewiesen sein. Die stdndig steigende Vielfalt der Aufgahen 188t fiir viele Anwendungsbereiche die Konzep-
tion eines programmierbaren, universell einsetzbaren Signglprozessors attraktiv erscheinen. Allgemeine Auf-
gaben der Telekommunikation soll ein programmierbarer Gleltkomma=-Signalprozessor mit hoher Komplexit&t Uber-
nehmen, den wir zusammen mit der Fa.Siemens im Rahmen des Vorhabens 'Hochintegrierte Signalprozessoren fir
die Telekommunikation'' bis zur Realisierung als VLSI-Chlp entwickeln. Fiir das HHl ist das der Einstieg in
die Anwendung von CAD-Hilfsmitteln flir die VLSI-Entwicklung. Ebenfalls das Ziel der Programmierbarkeit, je-
doch angepaBt auf die notwendigen hohen Verarbeitungsgeschwindigkeiten der digitalen Bildsignale, wurde in
dem Vorhaben '"Prozessoren flir Bildcodierung und Bildverarbeitung' verfolgt und erreicht. Eine Realisierung
als ECL-Gate-Array liegt vor, Die Weiterentwicklung des Konzepts z.B. flir den Einsatz in Codiergerdten ist

die Aufgabe des Nachfolgevorhabens "Programmierbarer Video-Signalprozessor fiir die Echtzeitverarbeitung'.
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Hochauflosende Darstellung farbiger Bewegtbilder

Ziel

Ein zukiinftiges hochauflGsendes Fernsehen (HDTV) sollte der Ubertragung von Bildern dienen, die unter einem
gegenlilber dem bisherigen Standard wesentlich erhBhten Gesichtsfeldwinkel betrachtet werden, etwa aus einem
Betrachtungsabstand gleich der doppelten Bildhthe bei einem Bildseitenverhditnis von 5:3. Die Bilddiagonale
miBte dann gleich dem Betrachtungsabstand (z.B. 2m) sein. Bel einem derart gesteigerten Gesichtsfeldwinkel
werden die Bildgrenzen kaum noch subjektiv wahrgenommen. Die entsprechend erhfhte AuflSsungsfdhigkeit und
Lichtstromabgabe sind Forderungen, die von keinem bislang bekannten Wiedergabeverfahren zugleich erfiillt
werden k&nnen. Der Displayproblematik kommt daher eine entscheidende Bedeutung flir ein zuklinftiges HDTV-
System zu.

Die groBen Abmessungen des Bildfeldes wird man aller Voraussicht nach nur mit Projektionsverfahren verwirk-
lichen kdnnen. Hoher Lichtstrom und hohe Aufldsung sind bel Projektoren, die das Licht durch Kathodolumi-
neszenz erzeugen, zwel sich widersprechende Forderungen. Lichtventilprojektoren arbeiten mit einer Steuer-
schicht und einer separaten Lichtquelle, so daB Lichtstrom und Aufl&sung voneinander unabh@ngig gesteigert
werden kBnnen. Eine Blindelung durch eine spezielle Bildwand ist wegen des hler erreichbaren hohen Licht-
stroms kaum notwendig, so daB die flir HDTV vorgesehene Weitwinkelbetrachtung ohne Lichtabfall zu den Bild-
rindern mbglich wird. Auch neigen die vom Lichtventil erzeugten Bilder weniger zum Flimmern als die von der
Kathodenstrahl rhre kommenden. Ein kleines kompaktes Gerdt, das in elner Massenfertigung preisgilnstig her-
gestellt werden kann, wird fiir die Heimanwendungen gefordert. Ein EinrBhrenlichtventil, das flr die drei
Primérfarben nur eine Steuerschicht und nur eine Projektionsoptik bendtigt, scheint hierflir prédestiniert

zu sein, zumal damit auch die schwierigen Einstellungen der elektronischen und optischen Konvergenz entfallen.
Ein solcher Lichtventilprojektor wird von der Firma General Electric hergestellt, allerdings nicht filir Heim-
anwendungen und nicht flir ein HDTV-System unserer Konzeption.

Die grundsdtzlichen MSglichkeiten, die dieses Prinzip fiir eine HDTV-Anwendung bieten kbnnte, sollen in dem
Projekt theoretisch und experimentell untersucht werden. Die physikalischen Ursachen flir die Grenzen sollen
gekldrt werden. Die Analysen gehen von der von General Electric gegebenen Realisierung (1023-Zellen-Projek-
tor) aus /1/ /2/. |hre Auswertung soll zu detaillierten Vorschl&gen und Spezifikationen fiir mindestens eine
Prototypenversion eines fiir HDTV geeigneten Lichtventilprojektors flhren.

Stand im Projekt

Die beantragte Projektlaufzeit ist mit dem 31.12.84 beendet. Alle gesteckten Ziele konnten erreicht werden:
Es liegt eine umfangreiche Theorie zu den einzelnen physikalischen Problemstellungen der Lichtventilprojek-
tion vor, die genaue quantitative Vorausberechnungen zu den wesentlichen Displayparametern gestattet. Auf
dieser Basis wurde eine neue Konzeption des HDTV-Lichtventilprojektors erarbeitet. Beibehalten wurde das
Prinzip der Steuerschicht in der Form eines dlnnen FllUssigkeitsfilms, der im Vakuum von einem Elektronen-
strahl zu orthogonalen Phasengittern geformt wird und als Beugungselement in der Dunkelfeldprojektion ar-

beitet. Einige Komponenten wurden bereits hergestellt und Uberpriift.

Ein wesentliches Ergebnis der Untersuchungen ist, daB eine betrichtliche Steigerung des Nutzlichtstroms rea-
lisiert werden kann. Eine MaBnahme hierzu ist die Einfilhrung von Farbinterferenzstreifenfiltern in der Aus-
gangsblende des Schlierensystems. Ein derartiges Filter wurde nach unseren Angaben von einem deutschen Her-
steller gefertigt. Tests und Messungen in einer Simulationsanordnung waren sehr erfolgreich; es wurde ein

Kontrast bis zu 200:1 erzielt. AuBerdem wird der Lichtstrom erhtht durch die Neukonzeption des Beleuchtungs-
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systems (Anwendung von gekreuzten Zylinderlinsen). Mit den genannten MaBnahmen ist eine ErhShung des Nutz-

lichtstromes mindestens um den Faktor 3 zu erwarten, d.h. beim bisherigen Lampenlichtstrom auf 1200-1600 Im
fiir WeiB. Die Aussteuerung der Steuerschicht ist dabei niedrig (Phasenhub = 2 rad), um Farbtrennung und
Bildkontrast nicht zu verschlechtern. Der elektrooptische Wirkungsgrad n des Projektors wird durch den
Einsatz einer neuen 400 W Metalldampflampe eines deutschen Herstellers verbessert auf den Wertn= 3...4 1m/W
(Vergleich GE: 7 _— 0,5). Durch die geringe Erzeugung von Wirmestrahlung (ca. 200 W) kSnnen vereinfach-
te Konstruktionen im Beleuchtungsstrahlengang eingefiihrt werden.

Auflidsungs- und Kontrastverbesserungen werden erreicht durch eine Reihe von MaBnahmen wie Verringerung der
Gitterkonstanten, gednderte Filtertechnik und Verdnderung des Bildseitenverhdltnisses. Die Gitterkonstante
fiir Rot wird mit dR = 25 um vorgesehen, und flr Blau dB = (3/2}dﬂ. Diese MaBnahmen verkleinern die st&rende
Magentastruktur. Die erhShten Trigerfrequenzen flr Rot und Blau fllhren wegen des vergriiBerten Abstandes

Trégerfrequenz zu Signalfrequenz zu einer verbesserten Farbreinheit bei feinen Strukturen.

HB8herer Kontrast und hthere AuflBsung sind auBerdem durch Verbesserung der Schlieren- und Projektionsoptik
zu erreichen, indem insbesondere alle 1. und 2. Beugungsordnungen der Randlichtquellen von der Projektions-
optik erfaBt werden. Auch hier ist ein namhafter deutscher Hersteller bereit, das Gesamtobjektiv nach Pro=
Jjektspezifikation herzustellen.

In einem Fortsetzungsvorhaben soll auf diesen Grundlagen die Entwicklung einer Prototypversion eines HDTV-

Projektors aufgenommen werden.

/1/ Mahler, G.: Mbglichkeiten der Lichtventil-GroBbildprojektion flir HDTV. Frequenz 37 (1983)
Heft 11/12, S. 300 - 306.

/2/ Mahler, G.: Wiedergabe von HDTV-Bildern mit Lichtventilprojektion. Fernseh- und Kinotechnik 38
(1984) Heft 1, S. 11 - 16.

Projektlieiter: Trdller

Bearbeiter : Ehrke, Kuhlow, Menzel, Rosin, Sinnig, Tepe, Triller, Holzbecher (SHK)

Zuwendungsgeber: BMFT
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Signalaufbereitung und kompatible Signaldarstellung fir hochauflosendes Fernsehen

Ziel

Ein HDTV-System Fiir eine 2H-Bildwiedergabe (Betrachtungsabstand = dopoelte BildhShe) erfordert zusdtzlich
zur Verdopplung der Zeilenzahl gegeniiber dem derzeitigen Fernsehsystem eine verbesserte Nutzung der aufgrund
der Bildabtastung theoretisch mdglichen Fldchenaufl&sung. Hierflir ist die Verwendung eines Vollbildspeichers
im Empfangsgerdt eine wesentliche Voraussetzung, die es erlaubt, den Zeilensprung bei der Wiedergabe auszu-
schalten und darliber hinaus durch ErhShung der Bildwiedergabefrequenz auch das Bildflimmern vollstdndig zu
vermeiden. Auf der Aufnahmeseite muB, ebenfalls unter Verwendung eines Vollbildspeichers, zur Verbesserung
der Vertikalaufldsung eine vollbildgestiitzte vertikale Aperturentzerrung vorgenommen werden. Uber die reine
Aufl&sungserhhung hinaus missen jedoch auch andere, die Bildqualitdt bestimmende Parameter verbessert wer-
den. Dabel handelt es sich vor allem um die Kontrast- und Farbwiedergabe sowie um die Freiheit von St&r- und
Fremdkomponenten, von Abtastfehlern und von Wiedergaberasterstrukturen. SchlieBlich muB die fiir eine digita-
le HDTV-Ubertragung benditigte Kanalkapazitdt im Rahmen wirtschaftlich vertretbarer Grenzen bleiben.

In dem Vorhaben sollen Methoden der digitalen Signalverarbeitung in drel Dimensionen - denen der Bildebene
sowie der Zeitachse - entwickelt und in einem Versuchsaufbau realisiert werden, die fir die Erreichung der
geschilderten Ziele notwendig sind. In die Planung eines HDTV-Systems sollte auch die M8glichkeit der Uber-
tragung rdumlicher Bilder einbezogen werden. Im Rahmen des Projekts wird deshalb eine Vorstudie zu '"brillen-

losen'" 3DTV-Verfahren durchgefilihrt. Folgende Arbeitsschwerpunkte sind vorgesehen:

- Es sind geeignete Luminanz- und Chrominanzkomponenten zu gewinnen und optimal zu quantisieren, so daB bei
moglichst geringer Ubertragungsrate ein subjektiv optimaler Bereich unverfilschter Kontrast- und Farbwie-
dergabe erreicht wird.

= Durch Bestimmung geeigneter Filter zur Frequenzbandbegrenzung, Aperturformung und Interpolation sind fl&-
chenhafte Abtaststérungen (Aliasing) und Rastereffekte (Zeilen- und Punktstrukturen) bei optimaler Bild-
schidrfe mdglichst gering zu halten.

- Zeitliche und fld3chenhaft wirkende Filterstrukturen zur Reduktion des Kamerarauschens sind zu entwickeln.

= Nach Kl&rung der theoretischen Grundlagen der Abtastung in drei Dimensionen sind zeit-rdumliche Abtast-
strukturen anzugeben, die alternativ zum gebrduchlichen Zeilensprungverfahren eingesetzt werden kinnen und
die Ubertragung des visuell relevanten dreidimensionalen Spektralbereichs bei reduzierter Gesamtabtastrate
ermdgl ichen.

- Alle wesentlichen Schritte der digitalen Signalverarbeitung und Ubertragung sind durch Rechnersimulation
und durch das Experiment mit Hilfe von digitaler Echtzeit-Signalverarbeitung unter Einsatz digitaler Bild-
speicher zu Uberpriifen und in ihrem Zusammenwirken in einer vollstdndigen Ubertragungskette zu demonstrie-
ren.

- Aufnahme- und Wiedergabeverfahren zur Raumbilddarstellung sind vor allem durch Modellexperimente daraufhin
zu untersuchen, welche Anforderungen sie erflillen kénnen und ob fiir sie eine Realisierung mit fernsehtech-
nischen Mitteln denkbar ist. Ziel ist die Auswahl eines Verfahrens, das die grdBte Chance fiir ein zuklnf-
tiges 3DTV-System ohne Stereo=-Brille bietet.

Stand im Projekt

Das Vorhaben wurde zum Jahresende 1984 abgeschliossen. Weiterfiihrende Arbeiten im Sinne der dargestellten
Ziele sowie Arbeiten zu wichtigen zusdtzlichen Aufgaben der HDTV- und 3DTV-Signalverarbeitung werden ab 1985
in unterschiedlichen Nachfolgeprojekten durchgefiihrt werden.
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Die theoretischen Arbeiten, unterstiitzt durch die Rechnersimulation mit natlirlichen und synthetischen Bild-
signalen, wurden fortgefilhrt und haben interessante und wichtige Ergebnisse erbracht.

Die vollbildgestiitzte vertikale Aperturkorrektur der Bildaufnahme und -wiedergabe liefert eine vertikale
Bildaufl8sung, die kaum geringer ist, als wenn aufnahme- und wiedergabeseitig eine Verdoppelung der Zeilen-
zahl im Vergleich zur Ubertragenen durchgefiihrt wird. Durch dreidimensionale Abtastraten-Reduktion unter
Verwendung adaptiver Filterstrukturen 18Bt sich die Ubertragungsrate halbieren, ohne daB die Aufl8sung des
ruhenden Bildes vermindert oder stdrende zusiitzliche Bewegungsunschirfe erzeugt wird.Die Chrominanzkompo-
nenten erfordern eine wesentlich geringere zeitliche und flichenhafte AuflGsung als die Luminanzkomponenten.

Diese Aussagen basieren auf der konsequenten Durchfilhrung der vorgeschlagenen linearen Signalverarbeitung

(keine Gamma-Vorentzerrung an der Kamera), die auch im Projekt '"Wisuelle Paramter der GroBbildwiedergabe'
in der Abteilung Anthropotechnik ausfilihrlich untersucht wird. Der vermutete, wesentlich erh8hte Aufwand
bei der Analog-Digital-Wandlung aufgrund der linearen Verarbeitung wird dadurch betrdchtlich gemindert,
daB infoige von Kamerarauschen und Rauschreduktion die erreichte Amplitudenaufl&sung wesentlich hdher ist
als die urspriingliche Quantisierungsaufl8sung.

Entwicklung und Aufbau des Echtzeit-Experimentalsystems wurden fortgesetzt; eine Reihe von Komponenten flir
die rdumlich-zeitliche Verarbeitung wurden entworfen und realisiert. Die vollstdndige Inbetriebnahme und
Nutzung sowie wichtige Erg8nzungen und Erweiterungen flir Ubertragungszwecke gehSren zu den Aufgaben des
Nachfolgeprojektes ""HDTV-Signalverarbeitung'.

Die Arbeiten zur Raumbilddarstellung wurden mit der theoretischen und experimentellen Behandlung von Linsen-
raster-Projektionsverfahren und holografischen Bildwiedergabeverfahren fortgesetzt. Farbbilder mit einer
Diagonalen von 2,5 m wurden mit 6 Diaprojektoren als Parallax-Panoramagramme in Linsenrasterschirme proji-
zlert, Die Schirme wurden in bezug auf die Linsenstruktur, die Selektivitdt, das Reflexionsverhalten und
ihre Krimmung optimiert. Lichtventil-Steuerschichten, in denen zur Projektion ein WeiBlicht-Hologramm, syn-
thesiert aus Panoramabildern, elektronisch erzeugt wird, erfordern eine sehr fein strukturierte Verformung.
Die Uberlegungen und Experimente, die hierzu angestellt wurden; haben noch nicht zu einem einsatzfihigen
Beugungselement geflihrt. Das Linsenrasterverfahren erscheint demnach gegeniiber den pseudoholografischen
Methoden kurzfristiger anwendbar. Deshalb wird es in einem ab 1985 laufenden Projekt ''Ubertragung r3umlicher
Bilder' weiter untersucht und videotechnisch realisiert werden. :

Projektleiter: Klaas (teilweise), Kummerow

Bearbeiter : Hifker, Reuter, Dreher (teilweise), Schamel, Thomeczek
Fiir 3D TVU: Borner, Schulze

Zuwendungsgeber: BMFT



Einsatz von Codiertechniken fur die Breitbandkommunikation

Ziel

Das Vorhaben befaBt sich mit der Anwendung von in der Vergangenheit untersuchten und entwickelten Cedierver=-
fahren in der digitalen Breitbandkommunikation. In einem zukiinftigen digitalen Glasfaser-Ortsnetz werden
sowohl TV-Programme zu verteilen als auch bidirektionale Bewegtblldkommunikationsdienste wie Telekonferenz
und Bildfernsprechen abzuwickeln sein., Unter Annahme einer Ubertragungsrate von 70 Mbit/s soll ein DPCH-
Codierverfahren entwickelt werden, das fiir beide Anwendungen hinsichtlich Bildqualit3t und Codieraufwand,
Fehlerempfindl ichkeit und Vertr&glichkeit mit nachfolgenden Codierschritten optimale Eigenschaften bietet.
Dies Verfahren soll in Form eines einsatzfdhigen Codecs realisiert werden, der wirtschaftliche L&sungsmig-

lichkeiten fiir den Teilnehmerbereich beinhaltet oder mindestens erkennen 13Bt.

Flir Telekonferenz bzw. Bildfernsprechen wird eine Fernilibertragung mit auf 2-B Mbit/s reduzierter Datenrate
notwendig sein. Ein geeignetes Interframe-Codierverfahren, das auf der DPCM-Codierung der 1.Stufe aufbaut

und einen entsprechenden Reduktionsfaktor liefert, soll entwickelt werden, wobei insbesondere ein optimaler
KompromiB zwischen Komplexitit und erzielbarer Bildqualitdt zu finden ist. Dies Verfahren soll ebenfalls in

einsatzrelfer Form mit mdglichst niedrigem Aufwand realisiert werden.

Fiir die stark reduzierte Datenrate bei der Fernllbertragung ist ein Fehlerschutz wegen der hohen Fehleremp-
findlichkeit und der stdrkeren StSrbeeinflussung der Kandle unabdingbar. Der Einsatz neuer Realisierungs-
prinzipien in Verbindung mit speziell zu entwickelnden hochintegrierten Schaltungen und Mikroprozessoren
soll hier die Verwendung besonders effektiver BCH- und Reed-Solomon-Codes bei vergleichsweise geringem Auf-

wand ermbglichen.

Stand im Projekt

Begleitet durch weitere theoretische Arbeiten und Rechnersimulatoren wurden die Realisierungskonzepte flr
die Codier- und Decodiergeréte, die Hauptinhalt des Projektes sind, vervollstdndigt und es wurde mit der

Hardware-Entwicklung begonnen.

Flir die hochwertige Ubertragung von Farb-TV-Signalen sowie Video-Konferenz-Signalen auf Teilnehmer-AnschiuB-
leitungen war eine Rate bei 70 Mbit/s vorgesehen. Es wurde herausgefunden, daf die Rate 72,0 Mbit/s flir einen
Einzelkanal herausragend vorteilhafte Eigenschaften besitzt und eine extrem einfache Rahmen-Multiplexbildung
flir die Teildatenstrome eines Bild-Kanals sowie eine RUckgewinnung der Abtasttakte fiir Bild und Ton mit mini-
malem Aufwand erlaubt. Diese Aussagen beziehen sich allein auf ein zuklinftiges digitales Ortsnetz, nicht auf
Zubringerleitungen und das Fernnetz, wo selbstversténdlich die asynchronen Ubertragungskandle der CCITT-PCM-
Hierarchie verwendet werden sollen. Fiir die notwendige Synchronisierung und Taktanpassung der Signale beim

Ubergang ins synchrone Verteil-Ortsnetz wurden einfache L&sungen angegeben.

Es wurde ein DPCM-Coder/-Decoder entwickelt, der die Video-Daten auf 67,5 Mbit/s reduziert. Ein- und Ausgabe-
Schnittstellen wurden als B-bit Parallel-Interface nach EBU-Vorschlag realisiert. Mit dem Aufbau des Codec
fiir Luminanz und Chrominanz wurde begonnen; nur TTL-Schaltkreise werden bendtigt. Die Chrominanz-Komponenten
werden in einer Form lbertragen, die zum analogen Komponenten-Standard MAC kompatibel ist, geaenliber diesem

aber die doppelte vertikale Chrominanzauflésung ermdglicht.



Das Interframe-Codierverfahren fiir 2 Mbit/s Ubertragungsrate wurde in Rechnersimulationen weiter verbessert
und insbesondere an die durch die Codec-Realisierung vorgegebenen Randbedingungen weiter angepaBt. Das Rea-
lisierungskonzept beruht auf den Einsatz zweier programmierbarer Prozessorsysteme und erfordert auf der

Sendeseite zwei, auf der Empfangsseite einen Vollbildspeicher. Der erste Prozessor muB alle fiir den Codier-
vorgang notwendigen Rechen- und Verarbeitungsschritte ausfiihren. Verschiedene Signalprozessoren und mikro-
programmierbare, schnelle Mikroprozessoren bzw. Bit-Slice-Prozessoren wurden auf lhre Anwendbarkeit hin un-

tersucht. In jedem Fall wird ein Mehrprozessor-System erforderlich. Demgegeniiber erlaubt der ebenfalls un-

tersuchte HHI-Bildprozessor-Baustein eine Ein-Prozessor-L&sung und bietet dennoch ungenutzte Leistungsreser=

ven. Dieser Weg wird intensiv weiterverfolgt. Der zweite Prozessor Ubernimmt alle Steuerungsaufgaben, die
Pufferfll lstandsliberwachung und -auswertung, die Modus-Umschaltung und die Zwischenspeicherung der Segment-

adressen. Fiir diesen Zweck bietet ein Mikroprozessor MC6B000 eine hinreichende Leistung.

Die Fehlerkorrektur bei 2 Mbit/s Kanalrate beruht auf einem (255, 247) Reed-Solomon-Code. Die Decodierung
erfolgt nach dem Berlekamp-Massey-Algorithmus (BMA) als gemischte Frequenz- und Zeitbereichsdecodierung.
Fir die Ausfilhrung des BMA wird ein programmierbarer Prozessor eingesetzt. Die Verwendung eines Signalpro-
zessorbausteins TMS 320 hat sich als leistungsfdhige und wenig aufwendige L8sung herausgestellt. Eine gré-
Bere Zahl von riickgekoppelten Registern Ist auBerdem notwendig fiir die Coder- und Decoderrealisierung. Es
wurde eine universelle Registerstruktur entwickelt, die fiir alle unterschiedlichen Register eines Codecs
einsetzbar ist. Durch Integration mehrerer solcher Registerstrukturen auf einem Gate-Array-Baustein sind
die Coder-Register auf einem,die Decoder-Register auf 2 ICs unterzubringen. Zur Zeit laufen die Arbeiten
zur Schaltungs- und Programmentwicklung flir den BMA-Prozessor sowie zur endgililtigen Festlegung und dem an-
schlieBenden Schaltkreisentwurf des Registerschaltkreises.

Projektleiter: Kummerow

Bearbeiter : Briiders (teilweise), Hahn, Koch (teilweise), Kummerow, Neuhold, Schiissler, Stammnitz

Zuwendungsgeber: BMFT
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Entzerrungsprobleme und Ubertragungscodierung bei digitaler Dichtspeichertechnik

Ziel

Die Speicherung digitalisierter Ton- und Videosignale auf Band oder Platte ist sowohl flr Studio- wie fir
Heimanwendungen in Zukunft vorgesehen. Es sind Dichtspeichermethoden mit nicht 18schbarer mechanischer,
elektrostatischer und optischer Abtastung entwickelt worden, bei denen Speicherdichten bis 1 Mbit/mme er-
reicht werden. Auch magneto-optische bzw. auf Phasenumwandlung zwischen amorphem und kristallinem Material
beruhende l1&schbare optische Dichtspeicher sind im Entwicklungsstadium. Es ist zu erwarten, dal mit ultra-

violetten Lasern Dichten von mehreren Mbit/mm2 erreicht werden kdnnen.

Eine Voraussetzung filir die wirtschaftliche Realisierbarkeit von digitalen Dichtspeichertechniken sind wirk-
same Methoden zur Bek3mpfung von Bitfehlerursachen, Fehlerkorrekturverfahren wdren sonst zu aufwendig oder
wirden gdnzlich versagen. Als Bitfehlerursachen kommen grunds&tzlich Impulsnebensprechen (Intersymbol-
Interferenz, 1S1) und unregelmdBige St&rungen, z.B. Rauschen, in Betracht. 15!, d.h. die Uberiappung be-
nachbarter Impulse, die die signalméBige Realisierung der Codeelemente darstellen, ist eine vom Signal de-
terminierte Form der St8rung. Sie wird durch Freguenzbandbegrenzung (''lineare Verzerrung'') verursacht. Die
gleichzeitige Reduktion von IS| und Rauscheinfllissen filihrt auf die klassische Optimierungsaufgabe der Da-
tenlibertragung lUber einen verzerrenden, gestdrten Kanal.

In der Dichtspeichertechnik besteht der '""Kanal'' aus dem Aufnahmewandler, dem Speichermedium und dem Wieder=
gabewandler. Das Ziel des Projektes ist die Angabe von Mbglichkeiten zur Optimierung des digitalen Dicht-
speicherkanals. Dazu wird ein flir diese Untersuchungen geelgnetes Dichtspeicherverfahren ausgewdhlt, seine
Kanalmerkmale werden beschrieben und flr die Simulation nachgebildet. Die Optimierung erfolgt durch Angabe
von geeigneten Empfangsfiltern bei verschiedener Codierung des Sendesignals.

Stand im Projekt

Als Kanalbeispiel wurde wegen seiner Zukunftsaussichten ein magneto-optisches Aufzeichnungs- und Wiedergabe-
verfahren ausgewdhlt. In einem Industrielabor konnten von uns Messungen durchgeflihrt werden. Die Kanalliber-
tragungsfunktion wird hauptsdchlich durch das optische System bestimmt. S5ie fdllt linear mit der Frequenz

bis zum Wert Null bei einer Grenzfrequenz f.- Die Rauschstdrungen sind im wesentlichen additiv und gaussisch.
Ilhre Spektraldichte hat einen bis fc linear fallenden Verlauf und bleibt dann konstant. Die Mindestgr&Be der
magnetischen Domdnen im Speichermedium resultiert in erste Linie aus dem minimalen Fokusfleckdurchmesser und
bestimmt die maximale Sendefrequenz. Sie liegt bei 1/3 f_ bis 176 Fc' Die Kanalkapazitdt i.5. der System-
theorie des Dichtspeicherkanals wird daher nicht ausgeschBpft. Der hlernach modellierte Kanal wurde bel ver-
schiedenen Entzerrungs- und Optimierungsverfahren untersucht. Als Sendeimpulse sind Biphase~ und EFM-
(Eight-to-Forteen-Modulation) Code bedeutsam. Sie gestatten auch, eine Frequenzweiche zur Trennung der Regel-
signale flir Spur und Fokus und der Nutzinformation einzusetzen, da sie im niedrigen Frequenzbereich kaum
spektrale Energle besitzen. Der z.B. vor den Entzerrer zu schaltende HochpaB beeintr8chtigt das Signalrausch-
leistungsverhdltnis nur unwesentlich. Der Nyquistentzerrer des Biphasesignals besitzt berelts von sich aus

BandpaBcharakter. Aus Grlinden der Systematik wurden uni- und bipolare NRZ-Sendegrundimpulse mit in die Unter-
suchung einbezogen.

Fiir Biphase-Sendegrundimpulse wurden folgende Entzerrungsverfahren untersucht:

Optimale Nyquistentzerrung; Begrenzung des Empfangsspektrums im interessierenden Frequenzbereich durch einen
idealen TiefpaB; Biphase-Impulsformung. Die optimale Nyquistentzerrung liefert gegenllber der Begrenzung des
Empfangsspektrums mit idealem TiefpaB eine ca. 1000 mal bessere, die Biphaseimpulsformung eine 10 bis 100mal
schlechtere Fehlerwahrscheinlichkeit /1/.



Der EFM-Code wird bei der Compact Disc (CD), der digitalen Schallplatte von Philips/Sony verwendet. Nach
Mitteilung der Industrie gilt dies auch fiir eine in Entwicklung befindliche ldschbare CD. Unsere Untersu-
chungen betreffen den EFM-Code im Zusammenhang mit obigem Kanalmodell /2/.

Der EFM-Code ist ein 3/11-laufldngenbegrenzter Code, d.h. jeder Sendeimpuls ist mindestens 3 T und hiichstens
11 Tlang mit T = 1/F und F = Taktfrequenz. Seine Eigenschaften wurden ausgehend vom bipolaren NRZ-Sende-
grundimpuls untersucht, fiir den vier Entzerrungsverfahren untersucht worden sind:

Optimale Nyquistentzerrung; Begrenzung des Empfangsspektrums durch idealen TiefpaB; Optimierung von Impuls-
formern; Formung des Detektionsspektrums.

Diese Optimierungsverfahren wurden filr EFM-Code mit einem Sendegrundimpuls der Linge 3 T angewendet und zwar
ohne und mit vorgeschaltetem HochpaB (Frequenzweiche). Dabei ergibt sich, daB die glinstigsten Ergebnisse

flir ein casz-fﬁrmiges Detektionsspektrum erreicht werden, das einen Roll-off-Faktor von 1 hat. Die Rangfol-
ge der Entzerrungsverfahren ist: cos2-férmiges Detektionsspektrum, cosz-farmiger Impulsformer, gaussférmi-
ger Impulsformer, Nyquist-Entzerrung, Begrenzung des Kanals durch idealen TiefpaB. Diese Rangfolge und die
Parameter der optimalen Entzerrer bleiben bei Vorschalten eines Hochpasses erhalten, das Signalrauschlei-
stungsverhdltnis verschlechtert sich jedoch. Die durch Entzerrung erzielbare Verbesserung des Signalrausch-

leistungsverhdltnisses bleibt beim EFM-Code deutlich unter der beim Biphase-Code erzielbar.
Mit diesen Ergebnissen wurde das Projekt zum Ende des Berichtsjahres planméBig abgeschlossen.

/1/ Hohne, H.D.; Makai, B.: Eigenschaften und Optimierung eines digitalen Dichtspeicherkanals.
(eingereicht bei FREQUENZ).

/2/ Makai, B.; HShne H.D. : Optimalfilterung EFM-codierter Signale flir magneto-optische Dichtspeicher.
(in Vorbereitung).

Projektleiter: Héhne

Bearbeiter : Hohne, Makal, Homuth (SHK) Zuwendungsgeber: DFG
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Hochintegrierte Signalprozessoren fur die Telekommunikation

Ziel

Das Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und Realisierung eines programmierbaren Gleitkomma-Signalprozes-
sors in VLSI-Technik mit einem breiten Anwendungsfeld in der Telekommunikation. In der Zusammenarbeit zwi-=
schen Systementwicklern und Halbleiterhersteller auf allen Ebenen des Entwurfs sollen die Arbeiten bis zur
Prototypanfertigung geflihrt werden.

Der Signalprozessor wird folgende Eigenschaften besitzen:

- Hohe Genauigkeit durch Verwendung von Gleitkommadarstellung und -arithmetik

- Kurze Operationszeiten fiir die Gleitkommaoperationen

= Ausreichende Speicherkapazitdt

= Ein AdreBrechenwerk, das fiir alle wichtigen Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung geeignet ist

- Schnelle Eingabe-/Ausgabeeinheit.

Mit diesen Eigenschaften soll der breite Anwendungsbereich sichergestellt werden. Parallel zu der Realisie-
rung des Prozessors wurden leistungsfdhige Entwurfshilfsmittel, die dem Signalprozessor einen groBen Anwen-
derkreis auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik erschlieBen sollen, entwickelt. Ein geeignetes Entwicklungs-

system ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den praktischen Einsatz.

Das Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit der Firma Siemens (UBK) durchgefiihrt (Bild 1). Siemens wird in sei=
ner CMOS-Technologie Musterchips anfertigen, ausgehend von Layoutentwiirfen flir die Masken, die nach den
Siemens Design-Rules von HHI Mitarbeitern entwickelt werden. AuBerdem wird Siemens wihren der gesamten Pro-
jektlaufzeit stdndig aktiv an der Realisierung des Signalprozessors beteiligt sein. Die Entwicklung in der
ersten Phase des Vlorhabens soll zur Integration des Gleitkomma-Rechenwerks in 3 p-CMOS-Technologie filhren,

In der zweiten Phase wird der gesamte Gleitkomma-Signalprozessor in 2 y~-CMOS-Technologie realisiert.

Die komplexe Struktur der zu entwickelnden Schaltkreise erfordert ein leistungsf8higes CAD-System, sowohl
fir die funktionelle als auch flir die physikalische Entwurfsebene. Dabei muB der Transfer der Maskenlayout-
und Testdaten zum Halbleiterhersteller gewdhrleistet sein.

HH I
- Ermittiung und Optimierung der Prozessor-Architektur
- Entwurf und Optimierung der Komponenten des Signalprozessors in CMOS mit Simulatoren (HILO-2, SPICE)

- Layoutentwicklung fiir den Signalprozessor unter Berlicksichtigung der Design-Rules der Siemens-CMOS-
Technologie

- Entwurfsverifikation auf allen Entwicklungsebenen
- Priifdatenermittiung flir den Sentry-Testautomaten
- Entwicklung und Aufbau des Hardware-Modells des Signalprozessors fiir Echtzeitsimulation

= CAD: Layout lber Applicon-System des HHI, Schaltungsentwrf und Layoutverifizierung liber Phoenix-
Software desVDI-TZ,

- Bereitstellung der Design-Rules fiir die CMOS-Technologie

Unterauftrag bei Siemens Minchen ]

- Maskenherstellung
- Fertigung des Schaltkreises
- Zusammenarbeit mit HH! bei der Architekturdefinition und beim Entwicklungssystem

- Unterstiitzung des HH| beim Test des Signalprozessors

Bild 1: Zusammenarbeit mit Siemens und VDI-Technologiezentrum



Stand im Projekt

Zum Schaltungsentwurf, Schaltungs- und Layoutverifizierung wird die im VDi-Technologiezentrum vorhandene
Phoenix-Software verwendet. Diese wurde aus HHFMitteln durch 3 Programmpakete (HILO-2, IQ und PDRC) ergdnzt.
Fiir die Layoutentwicklung wurde ein eigenes Applicon-Layoutsystem der Serie 4000 im HH| installiert. Durch
die Teilnahme an einem ''Gate-Array-Multiproject' Im Institut fir Mikroelektronik der TU-Berlin konnten Er-
fahrungen mit dem Applicon-System, mit Logiksimulation, Schaltungsriickgewinnung aus dem Layout, Bonden und
Testen des Chips gesammelt werden. Es wurden Z Chips in CMOS entworfen und realisiert. Das erste Chip ent-
spricht dem 16-bit-Schiebewerk, das mehrfach im Gleitkomma-Rechenwerk vorkommt. In dem zweiten Chip wurde
zusdtzlich zu der Schiebelogik ein BILBO (Built-In-Logic-Block-Observer) realisiert. Das Ziel dieses Ent-
wurfs ist die Untersuchung des Aufwandes und der Effektivitdt solcher additiver Teststrukturen im VLSI-
Signalprozessor. Der Funktionstest der gefertigten Schaltkreise ist erfolgreich abgeschlossen worden. Einer
der Bausteine (Schiebewerk) wurde im Hardware-Modell eingesetzt. Die bei dieser Entwicklung gewonnenen Er-
fahrungen erlaubten einen reibungslosen Ubergang zu den Full-Costum-Design Arbeiten mit dem HHI-Layout-
system. Nach Erhalt der Design-Rules fiir den 3 p -CMOS-ProzeB begann die Layout-Entwicklung flir einenB-bit
Carry-Ripple-Addierer, der von Siemens im Rahmen eines Multiprojects integriert werden soll. Weltere
Layout-Arbeiten fanden bei der Entwicklung des Schiebewerks und des Gleitkomma-Multiplizierers statt.

Im Signalprozessor kommen Addierschaltungen mit unterschiedlichen Wortldngen vor. ZweckmdBige Anwendung fin=
det hier der Carry-Ripple-Addierer an weniger zeitkritischen Pfaden oder in den Rechenwerken mit kurzen Wort-
ldngen (6~ bis 10-bit). Im Multiplizierer und im Mantissenteil des Gleitkomma-Addierers treten Additionen

von Zahlen mit mehr als 10-bit auf. Daflir wurde der Carry-Look-Ahead-Addierer entwickelt. Die mit dem Netz-
werkanalyseprogramm SPICE ermittelten Ergebnisse zeigen, daB dieses Verfahren nach dem jetzigen Entwick-
lungsstand um ca. 20% schneller ist als der Carry-Ripple-Addierer bei geringfligig erhShtem Fldchenaufwand,
Weitere Komponenten des Gleitkomma-Rechenwerks, die 'Wallace-Tree''-Struktur fiir die Addition der Partialsum-
men im Multiplizierer, die Schiebewerkmatrix, Vornullendetektor und verschiedene Verbundgatter sind in CMOS-

entworfen, mit SPICE optimiert und teilweise ins Layout umgesetzt worden.

Um die Leistungsf3higkeit der entworfenen Architektur des Signalprozessors zu testen, sind mehrere Algorith-
men der digitalen Signalverarbeitung (FFT, FIR-Filter, Autokorrelation und schneile Faltung) auf dem Simula-
tionsmodell implementiert worden. Durch die Erweiterung des Simulators konnten Overhead, Auslastung der Kom-

ponenten und Befehlssatz untersucht werden,

Mit Hinblick auf Anwendung flir verschiedene Filterstrukturen und zur Berechnung der Korrelationsfunktion
wurde die ExponentenwortlZnge untersucht. Die Ergebnisse zeigten, daB flir die meisten Anwendungen in der
digitalen Signalverarbeitung eine Exponentenwortlinge von 6 Bit ausreichend ist.

Projektleiter: Talmi

Bearbeiter : Block, Bottcher, Einderf, Holstein, Schrider, Talmi, Wesseling,Markowski (SHK), Olbrich (SHK),
Schade (SHK)

Zuwendungsgeber: BMFT
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Prozessoren fiur Bildcodierung und Bildsignalverarbeitung

Ziel

In standig stcigendem Ausmal werden bereits heute digital arbeitende Gerdte zur Echtzeit-Bildcodierung und
-Bildsignalaufbereitung eingesetzt. Im Zuge der Digitalisierung im Fernsehbereich und der Einfiihrung von

Bewegtbild-Kommunikationsdiensten wird der Bedarf fiir solche Gerdte in der Zukunft noch viel stdrker anwach-
sen. Deshalb mud der heute noch sehr hohe Auwand durch Nutzung von Hochintegrationstechniken wesentlich re-

duziert werden.

Wegen der Vielfalt der unterschiedlichen Verarbeitungsaufgaben ist es naheliegend, nach universell einsetz-
baren Schaltkreisen zu suchen, die sich leicht an verschiedene Aufgabenstellungen anpassen lassen. Als aus-
sichtsreich erscheint dabei das Konzept eines programmierbaren, speziell filr die Echtzeit-Bildsignalverar-
beitung geeigneten Prozessors.

Die Ziele des Vorhabens liegen in der Entwicklung von Strukturen programmierbarer Prozessorsysteme, in der
Erprobung entwickelter Schaltungskonzepte fiir den Prozessor und seine peripheren Baugruppen sowie in der

Integration des zentralen Prozessors nach einem ausgewdhlten Konzept.

Stand im Projekt

Das Projekt hitte nach dem Zeitplan zum 30.6.8L abgeschlossen sein sollen. Aufgrund technologischer Schwie-
rigkeiten bei der Herstellung der Gate-Array-Schaltkreise verziigerte sich die Auslieferung der Bausteine um
9 Monate, so daB eine zweimalige Verl&ngerung des Projekts bis endgiiltig zum 30.6.85 notwendig wurde. Die
ersten 4 der insgesamt 20 Prototypbausteine wurden schiieBlich geliefert und in vorhandenen Testaufbauten
iberpriift. Es zeigte sich, daB jeder Baustein unterhalb der errechneten worst case-Zykluszeit von 11,25 ns
flr eine arithmetische Operation blieb, so daB im praktischen Betrieb das Bildprozessorsystem wie erwartet
mit einer Zykluszeit von 10 ns betrieben werden kann. Der Test der umfangreichen Funktionen des Schaltkrel-

ses im Bildprozessorsystem ist noch nicht abgeschlossen.

Ein wichtiger Teil der Arbeiten des Jahres 1984 war die Neugestaltung von zwel Testaufbauten flir das Bild-
prozessorsystem. Die Erfahrungen mit dem Prototypaufbau hatten gezeigt, daB die VerzBgerungszeiten auf dem
Bildprozessorbus erheblich reduziert werden muBten, damit die erwartete Zykluszeit von 10 ns flir den Pro-
zessorbaustein voll ausgenutzt werden kann. Dementsprechend wurde ein kompakterer Aufbau konzipiert und
realisiert, bei dem der Bildprozessorbus auf weniger als 40% seiner bisherigen Linge verkilirzt wurde. Um
dieses Ziel zu erreichen, war es notwendig, die Modularitét der peripheren Baugruppen einzuschrénken. Ein-
zelbaugruppen wurden zu gréBeren Funktionseinheiten zusammengefaBt und mit einer gemeinsamen Busschnitt-

stelle versehen.

Der Kern des Bildprozessorsystems besteht nunmehr nur noch aus 3 doppelthohen Platinen. Auf einer von diesen
befinden sich der Prozessorbaustein, der Arbeitsspeicher und die gesamte Programmsteuerung sowie eine digi-
tale 12 bit-E/A-Schnittstelle. Je eine Platine beherbert die digitale und die analoge Peripherie. Die digi-
tale Peripheriebaugruppe enthdlt Zellenspeicher, Quantisier- und Codiertabellenspeicher, die analoge den
A/D- und den D/A-Wandler. Die digitale 12 bit-E/A-Schnittstelle auf der Prazessorplatine erlaubt, den Bild-
prozessor auch ohne periphere Baugrupoen zu betreiben, z.B. als Glied einer Kette von Prozessoren, die eine

umfangreichen Algorithmus zu bearbeiten haben.



a9
Unter dem Gesichtspunkt, den Test sowie den spdteren Einsatz des Bildprozessors mdglichst anwendungsfreund-

lich zu gestalten, wurde in einem weiteren Arbeitsabschnitt die Grundversion eines 'Cross-Assembler''-Pro-
gramms erstellt. Damit wird das etwas milhsame und leicht zu Fehlern fllhrende Programmieren des Bildprozes-
sors durch Setzen bzw. Riicksetzen einzelner Bits in den Steuerworten durch Verwendung nmemonischer Ausdriicke,

wie sie auch bei der Programmierung von Mikroprozessoren liblich sind, abgeldst.

Die Weiterentwicklung des Konzepts, z.B. fiir den Einsatz in Codiergerdten, ist die Aufgabe eines Nachfolge-

vorhabens "Programmierbarer Video-Signalprozessor fiir die Echtzeitverarbeitung'.

Projektleiter: Koch

Bearbeiter : Hamborg, Liebsch (beide bis 30.6.84), Koch Zuwendungsgeber: BMFT
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Programmierbarer Video-Signalprozessor fur die Echtzeitverarbeitung

Ziel

Der Einsatz programmierbarer Signalprozessoren fiir die Verarbeituna von Nachrichtensignalen verspricht in
vielen Anwendungsf3llen erhebliche wirtschaftliche und technische Vorteile. Derzeit verfiigbare Signalpro-
zessoren zeigen bereits interessante Leistungsmerkmale, jedoch ist die Einsetzbarkeit aus Geschwindigkeits-
griinden auf Signale im Audio-Frequenzbereich beschrdnkt. Die Vorzlige eines Signalprozessor-Konzepts kdnnen
auch im Bereich der digitalen Videosignalverarbeitung nutzbar gemacht werden, wozu sehr schnelle, hochwer-
tige Halbleitertechnologien und optimale an die speziellen Anforderungen angepaBte Prozessorstrukturen zu
verwenden sind. Dles wurde in dem vorangegangenen Projekt ''Prozessoren fiir die Bildcodierung und Bildsig-
nalverarbeitung' gezeigt.

Aus den Erfahrungen bei der Auswertung des im Vorl&uferprojekt entstandenen Bildprozessorsystems und seiner
Leistungsfdhigkeit im praktischen Einsatz, z.B. in Codierger&ten, sollen erweiterte und verbesserte Pro-
zessoranordnungen und -strukturen abgeleitet und entwickelt werden. Ziel des Vorhabens ist die Entwick-
lung eines universellen, programmierbaren Signalprozessors fiir die Echtzeit-Videosignalverarbeitung bei
einer Abtastfrequenz von 13,5 MHz (entsprechend dem CCIR-Vorschlag). Die Zykluszeit filr die Durchflhrung
arithmetischer oder anderer Operationen soll = 10 ns sein. In einem Befehlszyklus soll die gleichzeitige
Eingabe aus mehreren Signalquellen, die arithmetische Verarbeitung, Zwischenspeicherung und Ausgabe zu pe-
ripheren Modulen méglich sein. Diese hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit in Verbindung mit einem leistungsfa-
higen Befehlssatz soll es ermbglichen, daB alle erforderlichen Operationen flir die Quellcodierung und Ver-
arbeitung von Bildsignalen in einem Abtastintervall sequentiell in Echtzeit durchfiihrbar sind.

Flir die zentrale Prozessorschaltung soll eine integrationsfdhige Schaltungsstruktur auf der Basis einer ge-
eigneten Technologie eines Halbleiterherstellers entwickelt und zusdtzlich sollen geeignete Peripheriebau-

steine spezifiziert werden.

Stand im Projekt

Die erste Phase des Projektes war ausgeflillt mit dem Ausbau und der Verbesserung des Video-5Signalprozessors
unter Berlicksichtigung der hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit der integrierten arithmetischen Einheit in

Form eines ECL Gate-Array Schaltkreises.

Das dynamische Verhalten der einzelnen Systemeinheiten wurde weitgehend der hohen Verarbeitungsgeschwindig-
keit des ECL Gate-Array Schaltkreises angepaBt und die Funktionsf3higkeit durch Labortests Uberpriift. Dabei
wurde gleichzeitig die Prozessorleistung durch Erweiterung der Hardwarefunktionen erhdht. Hinzu kam eine er-
weiterte Programmverzweigungslogik und eine synchrone Interruptlogik. Ein zusdtzlicher Software-Interrupt-
Eingang ermdglicht eine einfache Programmerstellung in Verbindung mit einer schnellen Systemreaktion fiir die
adaptive Video-Signalverarbeitung.

Die angestrebte Befehlszykluszeit von = 10 ns konnte auch mit den erweiterten Funktionen des Prozessors und
einschlieBlich der peripheren Systemkomponenten erreicht werden. Eine weitere Reduzierung der Befehlszyklus-
zeit ist auch unter der Voraussetzung, daB die im Gate-Array integrierte arithmetische Einheit schnell genug
ist, durch die Verwendung diskreter ECL-Baulemente fiir die AdreB- und Interruptlogik im nennenswerten Umfang
nicht mehr miglich.
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Die bestehende Grundversion des Cross-Assembler Programms wurde parallel zur weiterentwickelten Systemhard-
ware des Video-Signalprozessors ausgebaut und mit der Entwickiung von Datentransferprogrammen begonnen.
Diese Programme dienen zur Ubertragung des Maschinencodes (Cross-Assembler, ZBO-Mikroprozessor) zum EPROM-

Programmiergerdt oder direkt liber eine Interfaceschaltung zum Video-Signalprozessorsystem.

Projektleiter: Liebsch

Bearbeiter : Heeren, Liebsch, Zier (teilweise) Zuwendungsgeber: BMFT
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Abteilung Optische Signalverarbeitung

Ubersicht

Die Integrierte Optik, ecin umfassender Forschungsschwerpunkt des HHI, hat aus heutiger Sicht zwei wesent-
liche Ziele:

- Entwicklung opto-elektronischer integrierter Komponenten Flr den Einsatz in der Nachrichtentechnik,

die in groBer Stickzahl kostengiinstig gefertigt werden kinnen.
- Entwicklung opto-elektronischer integrierter Komponenten Fiir die optische Signalverarbeitung.

Bei Kumponenten der ersten Art steht die kostengiinstige Massenproduktion in der Optoelektronik im Vor-
dergrund. Der L&sung dieser Aufgabe kommt allerhtchste Bedeutung fiir die zukiinftige Kommunikationstechnik
zu; der Einsatz der optischen Nachrichtentechnik im Teilnehmerbereich éffentlicher Netze ist in groBem
Umfang erst denkbar, wenn eine kostengiinstige Massenproduktion opto-elektronischer Komponenten gewdhrlei-
stet ist. Die systemtechnische Zuarbeit fiir diese Arbeiten erhd@lt der Bereich Integrierte Optik aus den
verschiedenen Projekten der Abteilung Vermittlung und Ubertragung im Bereich Nachrichtensysteme.

Das zweite und fernere Ziel der Integrierten Optik ist die optische Signalverarbeitung, die fiir die zukiinf-
tige Kommunikationstechnik attraktive Verfahren Ffiir die Verarbeitung sehr breitbandiger Signale bietet.
Schnelle elektronische Schaltungen werden heute im wesentlichen auf Si- und GaAs-Basis entwickelt, fiir
extreme Verarbeitungsgeschwindigkeiten werden Schaltungen mit High Electron Mobility-Transistoren HEMT und
Josephon-Elementen diskutiert. Die optische Signalverarbeitung arbeitet im Gegensatz zur elektronischen i.a.
parallel und nicht seriell, die optische Signalverarbeitung ist deshalb der elektronischen in Hinblick auf
Verarbeitungsgeschwindigkeit liberlegen. Es ist bekannte Technik, schnelle elektrische Signale in den opti-
schen Bereich zu wandeln, mit komplizierten optischen Aufbauten parallel zu verarbeiten und wieder in den
elektrischen Bereich riickzuwandeln. Inzwischen gelang es, einige dieser Prozesse nicht nur auf der optischen
Bank, sondern mit handlichen Schaltungen in Hybrider Optik auf Lithiumniobat-Basis durchzufiihren. So wurden
Bausteine zur sehr schpellen Spektralanalyse von Mikrowellensignalen, sehr schnelle Analog-Digital- und Di-
gital-Analog-Wandler sowie effektive Signalprozessoren fiir die Satellitentechnik in Hybrider Optik ent-
wickelt. Langfristig sind hier opto-elektronische integrierte Schaltungen auf Halbleiterbasis anzustreben,
die als billige, kleine Massenchips zur Verarbeitung schneller elektrischer Signale eingesetzt werden

kdnnen.

Es wird Aufgabe der neuen Abteilung Optische Signalverarbeitung sein, der Integrierten Optik die notwendi-
gen systemtechnischen Zuarbeiten fir die Entwicklung von opto-elektronischen integrierten Schaltungen zur
optischen Signalverarbeitung zu liefern; als Vorstufe sind hybridoptische Komponenten auf Lithiumniobat-

Basis vargesehen.
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Abteilung Anthropotechnik

Ubersicht

Die Aufgabe der AnLhropotechnik besteht darin, die Merkmale von lechniksystemen und Benutzern in Einklang
zu bringen, um damit ein Optimum der Nutzungsmoglichkeit, der Zufriedenheit, der Kosten-Nutzenbeziehung,
der Sicherheit und anderer Kriterien zu erreichen. In den Vorhaben dieser Abteilung werden zu diesem
Zweck die KenngrdBen, Fdhigkeiten und Begrenzungen des Menschen in Bezug zu Telekommunikationssystemen
bestimmt, und es werden Vorschlage fir deren Berlicksichtigung in Ger&ten und Verfahren der Telekommuni-
kation erarbeitet. Die z.Z. bearbeiteten Projekte behandeln verschiedene Aspekte der Bildkommunikation

sowie der Informationseingabe und -ausgabe.

Im HHI werden breit angelegte Vorarbeiten fiir die Konzipierung eines Fernsehsystems mit erhdhter Aufli-
sung (High Definition Television) durchgefiihrt, an denen sich die Abteilung Anthropotechnik mit den Vor-
haben "Visuelle Parameter bei der GroBbilddarstellung"und "Psychooptische Begrindung eines 3D-Fernseh-
standards" beteiligt.

In kiinftigen Telekommunikationsdiensten wird die Art der Darstellung visueller Informationen auf Bild-
schirmen ein bestimmender Faktor fir die Nutzungsbereitschaft des nichtprofessionellen Anwenders sein.
Im Vorhaben "Textdarstellung auf Bildschirmen" wurden aufgabenspezifische Darstellungsvorschlége fir
Bildschirmtexte erarbeitet, die nach Leistungs- und Zufriedenheitskriterien optimal sind. Die Variablen

umfassen formale Zeichenparameter, Farben und Bildzeichen und Bedienhinweise.

Die Eignung verschiedener Verfahren der Informationsiibermittlung zu einem Informationssystem oder einem
Computer wurden im Vorhaben “Eingabeverfahren fiir ungeiibte Benutzer" untersucht. Hier wurden Verfahren,

die durch "Sprechen", "Handschreiben", "Zeigen" u.a. gesteuert werden, betrachtet.

Im Vorhaben "Bewegtbildiibertragung fiir die Individualkommunikation™ werden die erforderlichen Endgeréte-
eigenschaften und die Merkmale eines ilbertragungssystems fiir die Abwicklung ausgewdhlter Bewegtbilddien-
ste erarbeitet. Die Themen umfassen Abtastverfahren, adaptive Luminanzbewertung, Farbkorrektur und Be-

leuchtungsprobleme sowie die Konzipierung und Erprobung eines Konferenzsystems und die Entwicklung einer

interaktiven Bedienerfilhrung Fir ein multifunktionales Bild-Endgerat.

SchlieBlich wurde mit der Felderprobung eines rechnergestiitzten Berufsinformationssystems ("RUBIN"-Feld-
versuch) begonnen. Mit diesem System kinnen sich Berufswdhler anhand von Film-, Bild- und Textinforma-
tionen, die iiber eine komfortable Benutzerfiihrung zugdnglich sind, berufsspezifische Auskiinfte verschaf-

fen. Die Arbeiten werden gemeinsam mit der Bundesanstalt fiir Arbeit durchgefihrt.



Visuelle Parameter bei der Grofbilddarstellung

Ziel

Die Fortschritte in der Technologie von Bildaufpahme- und Bildwiedergabegerdten und in der Signalverarbel-
tung einerseits sowie die zukiinftige Bereitstellung breitbandiger digitaler Kandle andererseits erdffnen
die Miglichkeit, ein High-Definition-Television-(HDTV)System einzufiihren, das gegeniiber der heutigen Fern-
sehnorm erhthte Qualitdtsmerkmale aufweist. )

Es ist das Ziel des Vorhabens, In psycho-optischen Untersuchungen die zur Zeit noch unbekannten Zusammenhinge
zwischen meBbaren Bildverzerrungen und den subjektiven Urteilen liber die Bildqualitdt so weit aufzudecken,
daB eine HDTV-Norm darauf aufgebaut werden kann, die einerseits eine definierte Qualitdt der Ubertragenen
Bilder und andererseits eine Reduzierung der zu iibertragenden Informationen auf relevante Anteile sicher-

stellt.

Insbesondere sollen die Erweiterung des Raums darstellbarer Farben, die ErhShung des Kontrastumfangs und
die Codierung der Farbinformation untersucht werden.

Stand im Projekt

Ein Schwerpunkt des im HHI verfolgten HDTV-Konzepts stellt die Verbesserung der Farbverarbeitung gegeniiber
dem herkdmmlichen Verfahren dar, das auch von den meisten Vorschldgen flir ein neues HDTV-System ibernommen

wurde.

Im konventionellen System erfolgt kameraseitig eine colorimetrische Festlegung auf die Farbstrahler der
Empféngergerdte und eine sogenannte y-Vorverzerrung der R, G, B-Signale, die die Nichtlinearitdt des
Endgerdtes (i.a.Monitor) festlegt. Diese Art der Verarbeitung fllhrt einerseits zu Verlusten der Farbinforma-
tion (Entsdttigung von Farben, Farbverfidlschungen) und andererseits zu Schirfe- und AuflBsungsverlusten durch
Verletzung des Konstant-Luminanz-Prinzips. Ein weiterer Nachteil dieser Verarbeitung ist die Verwendung von
Luminanz- und Chrominanzsignalen, die dem Farbensehen des Menschen nicht optimal angepaBt sind.

Es wurden verschiedene Konstant-Luminanz-Systeme hinsichtlich der o.g. Mingel untersucht und subjektiv ver-
glichen, wobei die Uberlegenheit dieser Systeme gegenlber der konventionellen Verarbeitung gezeigt werden
konnte.

SchlieBlich wurde ein neues Verfahren, der sogenannte C|ELAB-Codec (Bild 1) vorgeschlagen, der die erwdhnten
Nachteile vermeidet und somit filir ein neues HDTV-System geeignet ist.

Dieser Codec stellt weitestgehend die Realisierung der Formeln eines subjektiv gleichabsténdigen Farbenrau-

mes dar, der von der internationalen Beleuchtungskommission (CIE) empfohlen wurde.
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Bild 1: Blockschaltbild des CIELAB-Codec. Mit diesem Codec lassen sich Farb-, Schirfe- und Kontrastzerrun-

gen des konventionellen Fernsehsystems vermeiden.

Desweiteren wurden subjektive Untersuchungen zur Festlegung der Chrominanzkomponenten und zur Bestimmung
der relativen Bandbreiten von Chrominanzsignalen durchgeflihrt. Es konnten eindeutige Bereiche minimalen
und maximalen Ortsfarbauflésungsvermgens festgestellt werden (Bild 2), so daB sich die M&glichkeit er-
gibt, die Chrominanzinformation mittels zweier Signale unterschiedlicher Bandbreite zu Ubertragen.

CLE N ]

optimaler
Bre!tband-
bereich

Optimaler
Schmalband-
berelch

Bild 2: Winkelbereiche fiir maximales bzw, minimales Aufl8sungsvermdgen des Auges bei Chrominanzgratings.

Darstellung im CIE 1976 (u', v')-Diagramm
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Neben den oben beschriebenen Untersuchungen wurde u.a. am Aufbau von Apparaturen filir die Aufnahme, Bear-
beitung und Projektion hochqualitativer Test-Bilder, die filir die Arbeitspunkte "Kontrastwahrnehmung' und
"Erweiterung des Bereichs darstellbarer Farben' benbtigt werden, gearbeitet.

Eine Apparatur zur Aufnahme von Bildern mit hohem Kontrast (>400:1), hoher Farbglite (Farbwiedergabeindex
>90), zur Digitalisierung der Bilddaten und deren Vorverarbeitung und zum Einlesen der Daten in einen Rech-
ner wurde fertiggestellt. Erste Schwarz-weiB-Bilder wurden aufgenommen. Fiir Farbaufnahmen fehlen noch Farb-
trennfilter. Eine Projektionseinheit zur Wiedergabe von Rot-, Griin- und Blau-Auszligen mit erweitertem Farb-
bereich ist ebenfalls betriebsbereit.

Die Apparatur zur Belichtung der Farbauszugsdias wurde als Flachbettprinter ausgeflihrt.Eine modulierbare
Lichtquelle wird liber eine Autofocuseinrichtung auf eine Fotoplatte projiziert und erzeugt einen 30um groBen
Punkt. Die Belichtung jedes Einzelpunktes wird Uber eine digitale Lichtmengenregelung gesteuert. Die Raste-
rung erfolgt durch Bewegung der Photoplatte in der Bildebene. Mit dieser Apparatur ist es miglich, Farbaus-
zlige mit hoher AufiBsung (> 1000 x 1000 Bildpunkte) und hohem Kontrast (> 500) herzustellen.

Projektleiter: Schifer

Bearbeiter : Chen, Feddersen, Gdlz, Ginther (teilweise), Herzberg (teilweise), Ihlenburg (teilweise),
Ittstein (SHK), Kauff (teilweise), Rennert (SHK), Schenke (teilweise)

Zuwendungsgeber: BMFT



Psychooptische Begrundung eines 3D-Fernsehstandards

Ziel

Der gegenwdrtige Stand der Technik breitbandiger digitaler Signalverarbeitungs- und Ubertragungsverfahren
begilnstigt die Entwicklung von Fernseh-Reproduktionsverfahren flir gréBere Bilder bei entsprechender Aufl&-
sung (HDTV) und flr r&umliche Bilder (3DTV). Beide MaBnahmen werden Neufestlegungen der Fernsehnorm erfor-
dern. Deshalb ist eine koordinierte Entwicklung sinnvoll. Gegenllber dem hohen HDTV-Entwicklungsstand steht
die 3DTV-Entwicklung z.Z. noch vor einer Festlegung wlinschenswerter Leistungsmerkmale. Es ist das Ziel die-
ses Vorhabens, diese Anforderungen aus den Eigenschaften des Gesichtssinns abzuleiten, sowie nach einer
Optimierung eines 3D-Verfahrens vergleichende Bewertungen verschiedener 2D- und 30-Verfahren durchzufllhren
und damit Grundlagen flr die Entwicklung von Endger&ten, Codierverfahren und von einem klinftigen Fernseh=-
Gesamt-Konzept bereitzustellen.

Stand im Projekt

Das Projekt begann im August 1984 und befindet sich dementsprechend zur Zeit noch in der Vorbereitungs=

phase.

Im ersten Untersuchungsabschnitt soll die St8rwirkung von Rekonstruktionsfehlern untersucht werden, die bel
der Anwendung datenreduzierender Verfahren auf die 3D - BildUbertragung entstehen kiinnen. Die Fehlerquellen
sollen in psychooptischen Experimenten systematisch variiert werden, um eine Ubersicht von tolerierbaren

Fehlern zu gewinnen.

Obwohl als Experimentalsystem ein stereoskopisches 3D-Verfahren vorgesehen ist, werden die Untersuchungen so
angelegt, daB die Ergebnisse flir andere 3D-Reproduktionsverfahren relevant sind. Zu diesem Zweck wird das
stereoskopische Verfahren der jeweiligen Fragestellung angepaBt. So wird im Fall der Untersuchung von zulds-
sigen Quantisierungsfehlern des Aspektwinkels bei der Vermittlung von Bewegungsparallaxe ein von der Betrach-
terrichtung abh&ngiges Stereopaar reproduziert.

Die Versuchsapparaturen zu diesem Untersuchungsabschnitt wurden spezifiziert und zum Teil in Auftrag gege=-
ben (3D-Videoprojektionseinheit) oder es wurde mit der Anfertigung begonnen (MeBanordnung flir laterale Kopf-
bewegungen). Um erste Vorllberlegungen zur Konzeption der psychooptischen Experimente zu priifen, wurde ein
einfaches 3D-Wiedergabegerdt aus zwei Fernsehmonitoren aufgebaut. Beide Bildschirme werden dabel durch einen

Lichtteiler zusammengespiegelt. Die Trennung der beiden Stereobilder erfolgt nach dem Polarisationsverfahren.

Die Software zur Darstellung eines s/w-Stereopaares wurde fertiggestellt. Mit der Simulation von Kontur=
fehlern wurde begonnen (Kantendetektor, Simulation von statischen und dynamischen Fehlern). Ein Verfahren
zur Erhebung der subjektiven 3D-Bildbewertung wurde konzipiert.

Projektleiter: Pastoor

Bearbeiter : Barrios (SHK), Beldie, Kramer, Schenke (teilweise), Wipking
Zuwendungsgeber: BMFT
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Textdarstellung auf Bildschirmen

Ziel

Mit der Einfilihrung von Videotex-Systemen soll auch privaten Nutzern ein bequemer Zugang zu rechner-
gestlitzten Informationsdiensten ermdglicht werden. Ein groBer Teil der abrufbaren Informationen wird
in Form von elektronisch erzeugten Texten und Grafiken auf Bildschirmen von Heimfernsehger&ten darge-

stellt.

Im Rahmen des Projektes wurde eine Reihe der in diesem Anwendunysfeld auftretenden Gestaltungsprobleme
mit empirischen Methoden untersucht. Es wurden LOsungswege entwickelt, die zu einer vom Nutzer gut

beurteilten und auch hinsichtlich objektiver Kriterien gut lesbaren Informationsdarstellung flhren.

Stand im Projekt

Das Vorhaben wurde Ende Juli 1984 abgeschlossen. Als Ergebnis liegen Gestaltungsregeln zu den folgenden

vier thematischen Schwerpunkten vor:

(1) formale Schriftenparameter (z.B. Schriftgr&Ben in AbhSngigkeit von der Art, dem Umfang und dem Format
der darzustellenden Informationen, typografische Merkmale),

(2) farbige Gestaltung von Bildschirmschriften,

(3) Nutzung von Piktogrammen,

(4) Gestaltung der Benutzerflhrung (Darstellung, Anordnung und Markierung von Bedienhinweisen und System-

meldungen) .

Die Gestaltungsempfehlungen sind in /1/ detailliert beschrieben. Sie wurden auf der Hannover-Messe 1984
in Form eines Bildschirm-Informationsdienstes présentiert (siehe auch /2/). Iwei weltere Ver&ffentli-

chungen (/3/,/4/) wurden 1984 im Hinblick auf eine Anwendbarkeit der Ergebnisse unter den genormten Dar-
stellungsbedingungen des Btx-Systems fertiggestellt. Der Unterschied zwischen einer Btx-Schrift und der

von uns empfohlenen Proportionalschrift wird z.B. in Bild 1 veranschaulicht.

Schriften: Beispiele ARC

Dieses Schriftdesign entspricht dem
neuen europaischen Videotex-Standard
(CEPT 1983). Die Zeichenhdhe betrigt
7 Zeilen bei einer horizontalen Auf-
Losung von 10 Punkten. Die Strich-
starke von vertikalen und diagonalen
Linien betragt 2 bis 3 Punkte.

Dieses Schriftdesign verwendet variable Zeichenbreiten
(Proportionalschrift). Die Zeichenhdohe betragt 9 Zeilen
bei einer horizontalen Aufldsung von 2 bis 10 Punkten.
Die Strichstarke von vertikalen und diagonalen Linien
betragt 2 bis 3 Punkte.

Bitte die Taste ZURUCK ¢ driicken

Bild 1: Btx-Schrift (oberer Textblock) und experimentell optimierte Proportionalschrift (unterer Textblock).



Die Ergebnisse einer 1984 durchgeflihrten Untersuchung zur Gestaltung der Benutzerfllhrung werden am Beispiel
der Reaktionen auf aktuelle Systemmeldungen bei verschiedenen Gestaltungsvarianten im Bild 2 (mittlere Re-
aktionszeiten) dargestellt. Darin zeigt sich, daB durch grelle Farbhinterlegung oder durch ein akustisches
Begleitsignal eine besonders schnelle Aufmerksamkeitszuwendung erfolgt. In der Gesamtbeurteilung der Be-
nutzerfihrung (permanente und aktuelle Hinweise) wird die akustische Markierung dagegen negativ bewertet.
Verzicht auf jede Markierung wird ebenso abgelehnt, wie die Markierung durch eine abweichende Schrifttype
(s. Bild 3). Die vollstdndigen Ergebnisse werden im September 1985 auf dem Symposium Human Factors in Tele-

communication vorgetragen /5/.
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Bild 2: Mittlere Reaktionszeiten auf aktuelle Bild 3: Mittlere Rangpl&tze fiir sechs Mar-
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/1/ Pastoor,S.; Beldie,|.P.; Wopking,M.: Textdarstellung auf Bildschirmen. AbschluBbericht zum Projekt
TK 135, BMFT, August 1984,

/2/ Pastoor,5.: Textdarstellung auf Bildschirmen, Schriften-Farben-Kodierung. Broschiire zum Exponat

""811dschim-Informationsdienst' auf der Hannover-Messe 1984.

/3/ Pastoor,S.; Beldie,|.P.; Wépking,M.: Textdarstellung im CEPT-Standard noch nicht optimal.
ntz Bd. 37, Heft 10, 1984, gLo-644.

/4/ Mbpking,M.; Pastoor,5.; Beldie,|.P.: Einige Forschungsergebnisse zur Gestaltung der NutzerfUhrung.
Btx Praxls Febr 2/1985, S,26-27.

/5/ M&pking,M; Pastoor,S.; Beldie,|.P.: Design of User Guidance in Videotexsystems. HFT (1985) Rennes
(zum Vortrag angenommen).

Projektleiter: Pastoor

Bearbeiter: Barrios (SHK), Beldie, Bravo (SHK), Kramer, W8pking
Zuwendungsgeber: BMFT
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Eingabeverfahren fur ungelbte Benutzer

Ziel

Die technische Entwicklung rechnergestlitzter Systeme zum Informationsabruf, zum Editieren von Texten oder
flir andere Zwecke orientiert sich zunehmend an Anwendern, die keine speziellen EDV-Erfahrungen besitzen und

fir die die Nutzung solcher Systeme nur gelegentlich in Betracht kommt.

Damit stellt sich die Frage, welche Eingabeger&te sich im Blick auf diese Anwender am besten bewdhren.

Dazu sollte in diesem Vorhaben die Handhabung von 11 Eingabegerdten durch ungelibte Benutzer untersucht wer-
den. Dabei standen Eingabeoperationen zur Menillauswahl, Stichworteingabe und Eingabe von Texten im Vordergrund.
Flir die Informationseingabe sollten neben gebrduchlichen Tastaturen auch solche Ger3te benutzt werden, die
die natlirl ichen Kommunikationshandlungen 'Zeigen', ''Sprechen'', '"Handschreiben'' aufgreifen.

Die Ergebnisse aus objektiven und subjektiven Bewertungsexperimenten sollten es gestatten, wissenschaftlich
begriindete Entscheidungen liber die Auswahl geeigneter Eingabegerdte flir verschiedene Typen von Eingabeopera-

tionen zu treffen.

Stand im Projekt

In diesem Vorhaben wurden Tastaturen, ein Steuerknilppel, eine Maus, ein Zeigetablett, eine Zeigezeile, ein
Schreibtablett, ein Worterkenner sowie ein simulierter idealer Spracherkenner hinsichtlich ihrer Eignung
bei der Menilauswahl, der Stichworteingabe und der Eingabe von Texten untersucht.

Zur experimentellen Beurteilung der verschiedenen Ger3te wurden folgende Bewertungskriterien herangezogen:
der Zeitbedarf zur Ausfilhrung der verschiedenen Eingabeoperationen, die Quote fehlerhafter Eingaben und
die subjektive Bewertung der Gerdte durch die Versuchsteilnehmer.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Eingabegerdten flir Operationen der Menilauswahl und Stichworteingabe
wurden bereits im Jahresbericht '83 dargestellt. Sie sind in /1/ und /2/ ausflihrlich dokumentiert.

Im Berichtszeitraum wurde die Untersuchung von Eingabeger&dten zum Editieren von Texten durchgefllhrt.

Es wurden folgende Eingabeger&te untersucht:
- Volltastatur (alphanumerische Tastatur + Richtungstasten zur Cursorsteuerung + Funktionstasten)

- simulierte Spracheingabe (Leistungsmerkmale: sprecherunabhsngig, unbegrenzter Wortschatz, 5% Erkennungs-
fehlerrate)

- Schreibtablett (handschriftliche Zeicheneingabe)

- Steuerknippel und Maus (in Verbindung mit virtueller Tastatur)

Mit Hilfe dieser Eingabegerdte wurden die Elementarfunktionen eines bildschirm-orientierten Texteditors
(z.B. Adressieren von Bildschirmstellen, Schreiben und L8schen von Zeichen bzw. Wértern, Speichern und
Wiedereinfligen von Textabschnitten) im Rahmen der Untersuchungsaufgaben genutzt. Da mit unterschiedlichen
Auswirkungen der Ger&dteeigenschaften auf ihre Eignung zur Nutzung verschiedener Editorfunktionen zu rechnen
war, wurden die Untersuchungen in Bezug auf drel verschiedene Aufgaben-Typen durchgefiihrt, deren Bearbei-
tung unterschiedliche Sets von Eingabeoperationen erfordern:
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- Aufgabe '""Adressieren' (Uberwiegend Eingaben zur Markierung von Textstellen, Anwendungsbeispiel:

Tippfehler-Korrektur)

- Aufgabe ''Schreiben' (Uberwiegend Texteingabe, Anwendungsbeispiel: Brief oder Kurzmitteilung schreiben)
- '"Komplexe'' Aufgabe (Benutzung aller Editorfunktionen im Rahmen einer Aufgabenstellung, Anwendungs-

beispiel: Eintragen, Andern und Umstellen von Informationen auf dem Bildschirm

bei Filhren einer Kartei)

Der Zeitbedarf und die subjektive Bewertung der Gerdte durch die Versuchsteilnehmer sind in Bild 1 darge-

stellt. Die aus 29 Urteilsskalen gewonnenen Urteile lieBen sich den dargestellten sechs Urteilsdimensionen

zuordnen.

Fiir Eingaben zur Adressierung von Bildschirmstellen erweisen sich Steuerknlppel und Maus als signifikant

schnel ler gegentiber den iibrigen Ger3ten. In der subjektiven Beurteilung der Gerdte erhielten die Volltasta~

tur und die Spracheingabe positive Bewertungen.

Unter Berlicksichtigung aller Kriterienvariablen lassen sich

fiir diesen Aufgabentyp die Volltastatur und die Maus empfehlen (vgl. Bild).
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Bild 1: Ergebnisse von subjektiven Bewertungen

gaben mit verschiedenen Eingabegerdten.

Schrelbtablett

e

Steuerknippel AN

Maus A/ Aufgabe
Spracheingabe mm “Adressleren”

Volltastatur R&RZ REZZXR

Schrelbtablett —
Steuerknippe!l  ANNNNNNNNN\\W)

Maus A Aufaabe
Sprache Inaabe  [TITIT] “Schreiben”

Volltastatur R

Schrelbtablett
Steuerkniippel AR

Maus SIS, “Komplexe"

Spracheingabe [TTTIIITIIIITIIN Aufgabe
Volltastatur RN

und Zeltbedarfsmessungen bei der Ausflihrung verschiedener Auf-
Es sind nur die subjektiven Urteile filir Ger&te angegeben, die

sich innerhalb einer Aufgabengruppe signifikant unterscheiden.

Die Eingabe von Texten wurde mit der Volltastatur und der simulierten Spracheingabe am schnellsten durchge-

filhrt. Beide Gerdte werden auch in fast allen Urteilsdimensionen signifikant besser als die librigen Gerite
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bewertet. Somit kommt flir diesen Aufgabenbereich derzeit vor allem die Volltastatur in Frage. Die techni-
sche Weiterentwicklung von Spracherkennungssystemen in Richtung der hier simulierten Leistungsmerkmale

erscheint auf der Basis der hier gewonnenen Ergebnisse sinnvoll.

Hinsichtlich der "komplexen' Aufgabe zeichnet sich ein Shnliches Ergebnis ab. Auch hier schneiden Voll-

tastatur und Spracheingabe im Zeitbedarf und den subjektiven Bewertungen besser ab als die Ubrigen Ge-
rite. Von den derzeit realisierten Eingabegerdten erweist sich somit vor allem die Volltastatur flr diesen

Aufgabenbereich als geeignet.

Sucht man ein Eingabegerdt, das flir den Einsatz in allen drei untersuchten Aufgabenbereichen des Text-
editierens geeignet ist, 138t sich auf der Basis dieser Ergebnisse die Volltastatur als universelles Ge-
rét empfehlen. Darliber hinaus wird die Volltastatur gegenliber den librigen Gerdten auch am h3ufigsten be-
vorzugt, gefolgt vom Spracheingabeverfahren, der Maus, dem Steuerkniippel und dem Schreibtablett.

Als Alternative zur Volltastatur ist eine Kombination aus alphanumerischen Tasten zur Texteingabe und der
Maus zur Adressierung von Bildschirmstellen geeignet.

Detaillierte Ergebnisse finden sich in /2/.

Das Vorhaben wurde im Berichtsjahr abgeschlossen.

/1/ Vees, C.: Vergleich von Eingabegeriten fiir gelegentliche Nutzer kiinftiger Informationssysteme. NTZ Bd.38
(1985) Heft 1, S.24.

/2/ Vees, C.; Faber, J.: Zur Erprobung von Eingabegerdten filir gelegentliche Nutzer rechnergestiitzter Systeme-
ein experimenteller Vergleich flr Menlauswah!l, Stichworteingabe und das Editieren von Texten. AbschluB-
bericht zum Projekt TK 412-8, BMFT, Juli 1984,

Projektleiter: Vees

Bearbeiter : Berneis (teilweise), Faber (teilweise), Feddersen (teilweise), Kellnmer (teilweise),
Kriener (teilweise), Moeser (teilweise), Miiller (teilweise), Hoffmann (SHK)

Zuwendungsgeber: BMFT
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Bewegtbildubertragung fur die Individualkommunikation

Ziel

Das Zustandekommen eines Telekommunikationssystems unter Einbeziehung einer Bewegtbildilbertragung (Bildfern-
sprechen) wird von der Bewertung technischer Realisierungsvorschlige durch individuelle, potentielle Nutzer
abhdngen. Durch die rasche Entwicklung der optischen Nachrichtentechnik besteht die Aussicht, daB einer der
zu bewertenden Faktoren, ndmlich die Kosten flir die Ubertragung und Vermittlung, nicht mehr das starke Ge-
wicht haben wird, das er heute noch hat. Damit bestlinde die M&glichkeit, hochqualitative Bildfernsprechsyste-
me aufzubauen, die eine hohe Akzeptanz des Benutzers erwarten lassen.

In diesem Vorhaben sollen Entscheidungsgrundlagen fiir die Gestaltung kiinftiger Systeme - insbesondere der
Endgerdte - flir die individuelle Bewegtbildkommunikation durch die Bearbeitung folgender Vorhabenteile ge-

schaffen werden:

Vorhabenteil 1 : Aufbau eines vermittelbaren Bildfernsprech-Inhouse-Systems mit heute verfligharen Komponenten.

Vorhabenteil 2 : Entwurf eines nutzerorientierten Bildfernsprechsystem-Standards nach Untersuchung und Be-

wertung verschiedener Einstellungen von Parametern eines Bildfernsprechsystems.

Vorhabenteil 3 : Konferenz Uber Bildfernsprecher.
Aufbau, Erprobung und Bewertung einer Telekonferenzschaltung mit Bildfernsprechgerdten und
einer zentralen Bildmisch-Vermittlung.

Vorhabenteil 4 : Bedienbarkeit eines multifunktionalen Bildfernsprech-Endger&tes. Entwurf und Erprobung eines
Systems zur interaktiven Benutzerfilhrung flir ein Endgerdt, Uber das verschiedene Breit- und
Schmalbanddienste abgewickelt werden k&nnen.

Stand im Projekt

Vorhabenteil 1 (Inhouse=-System)

Zur Aufdeckung von Problemen, die sich im praktischen Einsatz von Bildtelefonen ergeben, wurde in der Ver-
waltung des Heinrich-Hertz-Institutes ein Bildfernsprechsystem unter Verwendung von Endgerdten aufgebaut, die
mit heute marktgdngigen Ger&dten in qualitativer Hinsicht vergleichbar sind.

Fir eine explorative Nutzungsanalyse wird ein dreiphasiges Untersuchungskonzept mit unterschiedlichen Erhe-
bungsmethoden eingesetzt. Es werden Daten vor Installation des Systems (Vorphase), wihrend des Betriebs des
Systems (Hauptphase) und nach AbschluB des Feldversuchs (Nachphase) mit Hilfe von Interviews, FragebSgen,
Protokollbdgen und Gruppendiskussionen erhoben. Wdhrend der gesamten Betriebszeit werden apparativ H3ufig-
keit und Dauer der Nutzung von Endger&tefunktionen und von Bedienelementen erfaBt.

Das Bildfernsprechsystem wurde im Juni 1984 in Betrieb genommen.

Vlorhabenteil 2 (System- und Endgargtegarameter]

Aus der Fllle der fiir das Bildfernsprechen relevanten Systeme wurden in diesem Jahr die Auswirkungen der Ande-
rungen des AbbildungsmaBstabes bei der Portraitiibertragung infolge von Anderungen der Teilnehmerposition

untersucht. Zur Stabilisierung des AbbildungsmaBstabes wurde ein gesteuertes Zoom-Objektiv verwendet. Dabei
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zeigte sich jedoch, daB diese Art der Kompensation zu Bewegungen im Bildhintergrund filhrt, welche die Aufmerk-
samkeit von der aufgenommenen Person stark ablenken. Einer der am stdrksten subjektiv bewerteten Mingel der
Fernsehbildwiedergabe nach dem Zeilensprungverfahren ist das Kantenflimmern. Experimentell konnte gezeigt
werden, daB durch eine Bildwiedergabe nach dem Punktsprungverfahren dieser Mangel fast vollst&ndig besei-

tigt werden kann. Gegen eine Einfilihrung der Bildwiedergabe nach dem Punktsprungverfahren spricht allerdings

der zur Realisierung erforderliche technische Aufwand.

Varhabentei! 3 (Konferenz liber Bildfernsprecher)

Die Abwicklung einer Konferenz mit mehreren Teilnehmern, die sich an mehr als zwei verschiedenen Orten befin-
den, sollte mit einem Bildfernsprechsystem miglich sein. Dazu sind besondere technische MaBnahmen erforder-
lich, die in diesem Projekt erstmalig realisiert worden sind. Hierzu geh@rt eine Bild- und Ton-Mischzentrale
und - neben den Standard-Bildtelefonstationen - fiir jeden Teilnehmer eine Bedientastatur, mit der er eine
individuelle Zusammenstellung von Teilbildern unterschiedlicher GréBe vornehmen kann (Bild 1). Der damit im
Labor nachgebildete Bildfernsprech-Konferenzdienst ermiglicht es jedem Teilnehmer, Portraits und Dokumente

der Konferenzpartner zu sehen.

Eine Analyse der Nutzungsmiglichkeiten dieses Systems wird in der folgenden Projektphase stattfinden. Erste
Erprobungen des Systems mit realen Konferenzteilnehmern filihrten u.a. zu dem Ergebnis, daB der Konferenzdienst

einen wesentlichen Beitrag zur Attraktivitdt des Bildfernsprechers leisten wird.
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Bild 1: Bildfernsprech-Konferenz-Zentrale fiir die gleichzeitige Verbindung von bis zu 5 Teilnehmern. Das auf
dem Monitor des Teilnehmers A gezeigte Mischbild wird durch ein vom TIn.A gesteuertes Auslesen der
zwischengespeicherten Bilddaten der anderen Teilnehmer zusammengestellt, In der Zentrale liegt von

jedem Teilnehmer je ein GroBbild und ein Kleinbild bereit.
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Vorhabenteil 4 (Bedigpbarhgit eines multifunktionalen Endgerﬁtes[

Dieser Vorhabenteil stlitzt sich auf die Annahme, daB mit der Bereitstellung eines Bildfernsprechgerites
dem Teilnehmer eine wichtige Basis-Ausstattung flr die Abwicklung weiterer Kommunikations-,Informations-
und Speicherdienste zur Verfligung steht, wodurch eine Entwicklung der Bildfernsprechstation in Richtung
auf ein Multi-Service-Endgerdt naheliegt. Eines der wichtigsten anthropotechnischen Probleme wird die
Bedienbarkeit dieses komplexen Endgerdtes sein.

Mit dem Ziel, eine Bedienungsstrategie zu entwickeln, die auch dem gelegentlichen Teilnehmer eine effek-
tive Nutzung erlaubt, wurde ein Untersuchungskonzept entwickelt, in dem experimentelle Varianten vorgesehen
sind, die sich hinsichtlich der Dimensionen, Gerdtekonstellation, Bedienteile, Dialogfdhigkeit, Selbst-
erkldrungsfidhigkeit, Gestaltungsspielraum, Bedienhinweise und Fehlermeldungen unterscheiden. Das Konzept
stiitzt sich auf eine gerdteunabhd@ngige Bedienungshierarchie und wenige gerdtespezifische Bedienvorgdnge.
Die Ermittlung der Beherrschbarkeit der sich daraus ergebenden Handlungsstruktur und der Aufbau der Ex-
perimentalvarianten erfolgen in der ndchsten Projektphase.

Projektleiter: Romahn

Arif (teilweise), Blohm (teilweise), Hartke, Jerke (teilweise), Miihlbach, Pabst, Prussog,
Tietje, Zemper (teilweise), Eschenberg (SHK), Lafrenz (SHK), MBller (SHK), Miller (SHK),
Sandoval (SHK)

Bearbeiter

Zuwendungsgeber: BMFT
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RUBIN - Feldversuch

Ziel

Das multimediale Rechner-Unterstiitzte Berufs- INformationssystem fiir Laien RUBIN sall in der Praxis erprobt
werden. Die Vor- und Nachteile von RUBIN sollen dabei im Vergleich mit einer etablierten Selbstinformations-
einrichtung - dem Berufsinformationszentrum Berlin - ermittelt werden. Es werden Aufschlllsse darliber er-
wartet, wie diese neue Technologie von den Benutzern im Hinblick auf Zufriedenheit und Benutzerfreundlich-
keit beurteilt wird. Dariiber hinaus mtchte die Bundesanstalt flir Arbeit (der Kouperationspartner} wissen,

ob spezifische Leistungen mit RUBIN erbracht werden kSnnen oder ob bestimmte Benutzergruppen mehr von RUBIN
profitieren als von traditionellen Medien.

Stand im Projekt

Das Projekt begann am 1.4.1983 und hat eine Laufzeit von zwei Jahren.

Nach Konzeption und ersten Realisierungsarbeiten im Jahr 1983 konnten bis Mitte 1984 die Implementierungs=
arbeiten am RUBIN-System abgeschlossen werden. Es umfaBt inhaltlich mit 216 Lehrberufen etwa die HHlfte al-
ler Berufe mit betrieblicher Ausbildung. Zu jedem Beruf sind ca. B0 Einzelmerkmale gespeichert.

Einen weiteren Arbeitsschwerpunkt bildete die Planung und Durchflihrung der empirischen Untersuchung. Um
RUBIN und das Berufsinformationszentrum (B1Z) miteinander vergleichen zu k&nnen, wurde ein Experimental-
Kontrollgruppen-Design gewdhlt mit RUBIN-Benutzern als Experimentalgruppe und Benutzern des BIZ als Kon-
trollgruppe. Damit fiir beide Gruppen dieselben Randbedingungen galten, wurde das RUBIN-System in der Medio-

thek des Berufsinformationszentrums aufgestellt.

Die Versuchspersonen flillten vor Beginn der Nutzung einen Vorfragebogen aus, der biographische Daten, den
Stand im BerufswahlprozeB und ihre Einstellung zu Technik und Berufswahl erhob. Nach zeitlich nicht be-
grenzter Nutzung des RUBIN-Systems bzw. der Mediothek wurden mit Hilfe eines Nachfragebogens Daten in den
Dimensionen Zufriedenheit, Benutzerfreundlichkeit und Wissens3nderungen ermittelt.

Im Zeitraum vom 17. September 1984 bis 20. Dezember B4 haben insgesamt L30 Personen an der Untersuchung
teilgenommen (190 RUBIN-Benutzer und 240 BlZ-Benutzer).

Im letzten Quartal der Projektlaufzeit (Jan. bis Mdrz 1985) erfolgt die statistische Auswertung der inner-
halb des Feldversuchs ermittelten Daten und die daraus resultierende Beantwortung der Anfangsfragestellungen.

Projektleliter: Gold

Bearbeiter im HHIl: Seyferth, div. Werkauftragnehmer Zuwendungsgeber: Bundesanstalt fdr
Arbeit, HHI



Abteilung Wirtschafts- und sozialwissenschaftliche

Begleitforschung

Ubersicht

Die Arbeiten der Abteilung Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliche Begleitforschung haben zum Ziel, die
Ernsatzmiglichkeiten neuer Informations- und Kommunikationstechniken sowie deren sozio-tkonomische Auswir-
kungen zu untersuchen. Die iiberragende Bedeutung der Informationstechnik fiir die wirtschaftliche Anpassungs-
féhigkeit sowohl der Unternehmen als auch der Gesamtwirtschaft ist im Regierungsbericht "Informationstech-
nik" von 1984 erneut dargestellt worden. Darin wird aber auch betont, daB die Rationalisierungswirkungen
der Informationstechnik zu erheblichem Strukturwandel in der beruflichen Arbeit und in den Tétigkeitsmerk-
malen einzelner Berufe fihren werden. Dieser Strukturwandel kann am ehesten in positivem 5inne beeinfluBt
werden, wenn neue Informationstechniken such fiir die Verbesserung der beruflichen Weiterbildung zum Ein-
satz kommen. Die Aus- und Weiterbildung und die berufliche Arbeit werden mehr und mehr durch die Infor-
mationstechnik geprdgt. Der Bericht des Deutschen Institutes fiir Wirtschaftsforschung (DIW) vom Dezember
1984, der die OECD-Statistik liber die Informationst@tigkeiten auf den neuesten Stand bringt und an dessen
Erstellung die Abteilung beteiligt war, weist einen fortgesetzten Trend zur ErhShung des Anteils der In-
formationstdtigkeiten aus: von 23% aller Erwerbstd@tigen 1961 auf 35% fiir 1982. Aber auch die Bereiche der
privaten Alltagsorganisation und der Unterhaltung werden in steigendem MaBe durch Informationstechnik be-
stimmt. Das hat zur Folge, da bedeutsame gesellschaftliche und kulturelle Bereiche in Zukunft einem er-
heblichen Wandel unterliegen werden. Informationstechnik fiihrt mit Sicherheit dazu, daB wirtschaftliche
und gesellschaftliche Prozesse immer enger verflochten verlaufen. Es ist deshalb erforderlich, wichtige
Formen des méglichen Strukturwandels frilhzeitig zu erkennen, weil nur so der mégliche Gestaltungsspielraum

genutzt werden kann.

Die Arbeiten der Abteilung in den vergangenen Jahren sind u.a. 1983 in den Zwischenbericht der Enquete-
Kommission "Neue Informations- und Kommunikationstechniken" des Deutschen Bundestages eingeflossen und
haben sich der wissenschaftlichen Begleituntersuchung zur Bildschirmtexterprobung in Berlin, einer umfas-
senden Technikfolgenabschdtzung dieses schmalbandigen Systems der Telematik, gewidmet. Im Berichtsjahr war
die Arbeit der Abteilung ausschlieBlich mit dem Projekt "Nachfrageimpulse und Marktaussichten Ffiir Sy-
steme und Endgerdte zur Vermittlung von Breitbandinformation" befaBt. Uber dieses Projekt wird im Folgenden
ndher berichtet. Der Gegenstand der Betrachtung ist die neue Kommunikationsinfrastruktur, die als "Inte-
griertes Breitbandfernmeldenetz" (IBFN) bezeichnet wird und die ab den friihen neunziger Jahren zum Einsatz
kommen soll. Es zeigt sich, daB die systematische und interdisziplindre Untersuchung von Aspekten der tech-
nischen Entwicklung, der Nutzungsmiglichkeiten und der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen zur Darstellung plausibler Szenarien fiihrt, mit deren Hilfe sich, dem Arbeitsziel entsprechend,
Entscheidungs- und Handlungsalternativen bei der Einflihrung dieser fiir die kommenden Jahrzehnte sicher be-
deutendsten Infrastruktur aufzeigen lassen.
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Nachfrageimpulse und Marktaussichten fur Systeme und Endgerate zur

Vermittlung von Breitbandinformation

Ziel

Das Ziel des Forschungsvorhabens besteht darin, das Einsatzpotential des zukiinftigen IBFN und der Nutzer-
endgerédte nach deren Nutzungsstruktur und Wirtschaftlichkeit hin abzuschatzen.

Stand im Projekt

Das Projekt wurde Mitte 1983 begonnen und wird Ende 1985 abgeschlossen werden. Es gliedert sich entspre-
chend dem Projektplan in drei Hauptbereiche: 1. Absch&tzung der technischen Entwicklung, 2. Abschdtzung der
Nutzung in drei Nutzungsgebieten, 3. Rahmenbedingungen der Einsatzpotentiale. Die Arbeitsergebnisse in die-
sen drei Bereichen, die seit Projektbeginn erzielt wurden, sind in drei Zwischenberichten zusammengefaBt

worden und im einzelnen in einer Reihe von internen Arbeitsberichten dargestellt worden.

Die technische Entwicklung und die Nutzungsmbglichkeiten werden in Form veon Szenarien beschrieben. Fir das
Technikszenario liegen Beschreibungen der Ubertragungstechnik sowie der Endgerdtetechnik vor, so daB die
Entwicklung der Gesamtsysteme auch hinsichtlich ihrer Kostenstrukturen in erster Ndherung sbgeschatzt wer-
den kinnen. Entgegen urspriinglichen Vermutungen zeigen sich fiir Systeme zur Vermittlung von Breitbandin-
formation keine besonderen technischen oder kostenméBigen Hiirden fiir eine erste Einfiihrung. Allerdings
missen in vieler Hinsicht fiir eine insgesamt wirtschaftliche Systeml@sung noch erhebliche Entwicklungen

geleistet werden. Diese Perspektiven werden im verbleibenden Projektzeitraum intensiv zu bearbeiten sein.

Beim Nutzungsszenario wurde eine erste geschlossene Darstellung Fertiggestellt. Hierbei sind von einem kom-
munikationstheoretischen Konzept ausgehend drei Bereiche getrennt untersucht worden: der Bildungsbereich,
der Produktionsbereich und der Bereich privater Haushalte. Dies ergibt einen vollsténdigen Uberblick iiber
zukinftige Nutzungsmiglichkeiten. Die detaillierten Untersuchungen zeigen, daB das "Bildtelefon" und die
"Fernkonferenz" viel zu verkiirzte Vorstellungen zukiinftiger Einsatzpotentiale vermittelter Breitbandinfor-
mation sind. Die Mischung von Dialog, Demonstration, Gruppengespréch und Einfiigung von gespeicherter In-
formation macht das System filr viele Anwendungsfélle erst interessant. Dies gilt ganz besonders fiir den
Bildungsbereich. Dabei wird erkennbar, daB die zukinftigen unvermeidlichen Strukturschwdchen unseres Bil-
dungssystems in diinn besiedelten Gebieten sich u.U. sehr effektiv mit den neuen Techniken Uberwinden oder
mildern lassen. Aber auch flir die geschéftliche Kommunikation ergeben sich bei der Werbuna, bei Planungs-
und Entscheidungsprozessen oder dem Verbund dezentraler Unternehmenseinheiten erhebliche Vorteile durch
Direktkommunikation zwischen zwei oder mehr Gepréchspartnern, wobei wiederum die spontanen Demonstrations-
moglichkeiten von ausschlaggebender Bedeutung sind. Im Gebiet der privaten Nutzung von vermittelter Breit-
bandkommunikation erdffnen sich véllig neue Midglichkeiten, die nach aller Voraussicht eine erhebliche Akzep-
tanz haben werden. Sozialkontakte lassen sich intensivieren, die ebenfalls um die Moglichkeit von Demon-
strationen angereichert werden kidnnen. Eine Art von Teleprédsenz lé@B8t sich bei Ereignissen herstellen, die
sonst nur ausschnittweise im Fernsehen wiedergegeben werden. Es 1&6t sich Tele-Theater, Tele-Kino, Tele-Zoo
oder shnliches verwirklichen oder einfach ein Tele-Bummel durch eine ferne Stadt. Insgesamt lassen sich so
vielfaltige Nutzungsmiglichkeiten bildender oder unterhaltender Art denken, daB das System bei annehmbaren
Kosten kaum auf Probleme bei der Einfiihrung stoBen wird.

Was aber annehmbare Kosten sind, und wie eine solche zweifellos teure neue Telekommunikationsinfrastruktur
sich einfihren 1&Bt, ist der Hauptgegenstand der Untersuchungen im verbleibenden Zeitraum der Projektlauf-
zeit.

Projektleiter: Seetzen

Bearbeiter: Dtto, Pestel, Pfab, Sakkas, v. Stachelsky, Stransfeld, Tonnemacher Zuwendungsgeber: BMFT



Bereich

Integrierte Optik

61






Integrierte Optik

Ubersicht

Die Erfolge der modernen Elektronik beruhen im wesentlichen darauf, dal integrierte Schaltungen auf Halb-
leiterbasis realisiert wurden. Millionen von elektronischen Bauelementen kdnnen heute in einer einzigen
Halbleiterscheibe untergebracht werden. Diese Entwicklung ist durch eine erhebliche Miniaturisierung und
eine enorme Erhcéhung der Zuverldssigkeit gekennzeichnet. Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Halbleiter-
elektronik liegt vor allem darin, daB iiber die vergangenen Jahrzehnte die Kosten Fiir eine Schalt- oder Ver-

starkerfunktion kontinuierlich gesunken sind.

Heute sind Tendenzen erkennbar, dal sich eine &hnliche Entwicklung in der optischen Nachrichteniibertragung
und -verarbeitung abspielen wird, wobei neben elektronischen auch optoelektronische und optische Komponen-
ten in einer Halbleiterscheibe monolithisch integriert sein werden. Dies ist das Gebiet der integrierten
Optik (I0), deren Ziel die Bereitstellung optoelektronischer, integrierter Schaltungen (optoelectronic
integrated circuits, DEIC) ist /1/, /2/. Auch davon kann eine erhebliche Miniaturisierung, verbunden mit
erhibhter Zuverldssigkeit bei gleichzeitig sinkenden Kosten erwartet werden. Wihrend in der Mikroelektronik
vor allem Silizium, in den letzten Jahren aber auch Galliumarsenid (GaAs) im Vordergrund stehen, sind es in
der 10 neben GaAs vor allem Indiumphosphid (InP), wenn an Anwendungen in der optischen Nachrichtentechnik
gedacht wird. Denn in diesem Gebiet werden die Anforderungen durch die optischen Glasfasern bestimmt. Da-
mit wird der Lichtwellenl@ngenbereich um 1,3 und 1,5 pm wichtig, fir den Halbleiter-Bauelemente gegenwértig
nur auf der Basis von InP realisierbar sind.

Da der Bereich Integrierte Optik Komponenten fiir den Bereich Nachrichtensysteme bereitstellen soll, konzen-
trierten sich die Arbeiten im Berichtszeitraum auf InP und den darauf aufgebauten quaternéren Halbleiter-
legierungen InGaAsP. Da dieses Material noch viele Probleme aufwirft, wurden Komponenten auf der Basis von
Lithiumniobat (LiNb03) hergestellt, um unmittelbar den Anforderungen der Systemseite nachkommen zu kénnen.
Sternkoppler und Modulatoren konnten aus LiNbU3 gebaut werden. Dieses Material ist fiir eine Ubergangsphase
von Wichtigkeit, um Entwurfsverfahren und Herstellungstechniken zu entwickeln, die spédter auf die Halb-
leiter dbertragen werden. Die Bauelemente, die auf InP basieren und die im Berichtszeitraum bearbeitet
wurden, sind Laser, Wellenleiter, Modulatoren, Photodioden, Feldeffekttransistoren (FET) sowie bipolare

Transistoren in unterschiedlichen Bauformen.

1984 war das dritte Jahr des praktischen Aufbsus fiir den Bereich Integrierte Optik. Daher wurden erhebli-
che Anstrengungen gemacht, um grundlegende Technologien bereitzustellen und Erfahrungen mit ihnen zu sam-
meln. Hier sind die Kristallzucht, die Lithographie und Prozesse wie Schichtendeposition, Trockendtzver-
fahren sowie Dotierung zu nennen. Parallel dazu ging der Ausbau der MeBtechnik mit ihren elektrischen, opti-
schen und sonstigen physikalischen Methoden.

Das eigentliche Ziel der 10, ndmlich die Integration von Bauelementen auf einem Halbleitersubstrat, wurde
mit Arbeiten zur Integration von zwei Komponenten in der ndchsten Zukunft angegangen. Die Entwicklung einer
pin-Photodiode, integriert mit einer FET-Verstdrkerstufe, ist relativ weit fortgeschritten. Konkrete Arbei-
ten zur Integration einer pin-Photodiode mit einem Lichtwellenleiter wurden eingeleitet. Eine Laser-Transi-
stor-Integration ist geplant.

Der Bereich Integrierte Optik ist im Berichtszeitraum auf rund 60 Mitarbeiter angewachsen. Seine organi-
satorische Gliederung in finf Abteilungen steht bevor.
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Der Bereich Integrierte Optik ist z.Zt. noch nach Verfahren und Prozessen gruppiert. Wéhrend des Herstel-
lungsablaufs der Bauelemente muB in den meisten FEllen auf die Einrichtungen und Erfahrungen der einzelnen
Verfahrensgruppen zuriickgegriffen werden. Im folgenden werden der Stand und die Ergebnisse aus den Gruppen

und zu den bearbeiteten Bauelementen beschrieben.

/1/ Baack, D.: Integrierte Optik in der Kommunikationstechnik. Nachrichtentechnische Zeitung, Bd. 37,
H. 6, pp. 338-345 (1984)

/2/ Nolting, P.: Integrierte Optik. Handbuch zum VDl-Seminar "Bauelemente der Optoelektronik", Kp. 8
(1984).

Epitaxie

MBE

Die Arbeiten zur Molekularstrahlepitaxie (MBE) waren durch drei Schwerpunkte gekennzeichnet:

a) Untersuchungen zur lateralen Homogenit&t der aufgewachsenen Shichten beziiglich Zusammensetzung, Dicke,
Dotierung sowie Beweglichkeit. Da diese Untersuchungen infolge des kinetisch-kontrellierten MBE-Wachs-
tums materialunabhéngig sind (mit Ausnahme der Zusammensetzung), wurden sie am gut beherrschten Material-
system GaAs/GaAlAs durchgefiihrt. Nach der Optimierung der Position des rotierenden Substrathalters rela-
tiv zu den Effusionszellen ist die installierte MBE-Anlage durch folgende Werte (= Maximalabweichungen
vom Mittelwert lber 2-Zoll) charakterisiert:

Schichtdicke: =3 % (Rssterelektronenmikroskopmessungen)
Zusammensetzung: = 2,2 % (wellenldngendispersive Réntgenanalyse)
Dotierung, Beweglichkeit: =7 % (Hall-Messungen)

b) Dotierungsuntersuchungen. Als Dotierstoffe wurden fir die p-Dotierung Beryllium verwendet, das sich fir
die MBE als am besten geeignet erwiesen hat. Dotierungswerte bis zu NA-ND = ﬁxlﬂlg cm_3 wurden Fiir GaAs
erreicht. Zur n-Dotierung wurde Silizium wegen seiner vorteilhaften Eigenschaften fiir abrupte Dotierungs-
profile benutzt. Dotierungskonzentrationen bis N, -NA = ﬂxlﬂla cm'3
ten Beweglichkeiten waren mit typischen Literaturwerten vergleichbar. Neben den Materisluntersuchungen

wurden gemessen. Die jeweils erreich-

wurden auch Bauelementestrukturen hergestellt, um auch die Funktionstiichtigkeit der MBE-Anlage fiir das

o
Aufwachsen sehr diinner Schichten (d < 100 A) zu demonstrieren. Es wurden Schichtstrukturen fiir MQW-Laser
und HEMT-Bauelemente sowie Bipolartransistoren hergestellt.

c) Terndre Schichten aus InGaAs und InAlAs. Im letzten Quartal des Berichtsjshrs wurde mit der Herstellung
von terndren Schichten aus InGaAs und InAlAs auf InP-Substraten begonnen. Es wurden inzwischen bereits
mikroskopisch-ebene Schichten erreicht, wobei die Zusammensetzung variierte. Die Abweichung der Zusammen-
setzung innerhalb einer Schicht betrug = 2,3 % (InGaAs) bzw. 1,6 % (InAlAs).

MOVPE

Die Wachstumsbedingungen fiir die metallorganische Gasphasenepitaxie (MOVPE) unter Verwendung des Adduktver-
fahrens wurden fiir bindre InP- und terndre InGaAs-Schichten hinsichtlich der Depositionstemperatur und Gas-
zusammensetzungen optimiert. Die Adduktbildung geschah in situ in einem Mischzylinder vor dem Resktor durch
die Zufiihrung von Trimethylphosphin (TMP). Die hinsichtlich der Oberflachenmorphologie ginstigsten Wachs-
tumstemperaturen liegen fiir beide Materialien bei 630°C. InP-Schichten konnten bei Wachstumsraten von

2-3 um/h abgeschieden werden. Sie zeigten spiegelnde Oberfléchen (Interferenzkontrast) und wurden durch



Photolumineszenz- und van der Pauw-Messungen charakterisiert. Bei einer typischen Hintergrunddotierung

16 o3 betrdgt die Beweglichkeit 2800 cmZIUs bei 300 K bzw. 13000 sz/VS bei 77 K, was

auf noch vorhandene Stdrstellenkompensation schlieBen 1&8t. GitterangepaBte GSB Q?Inﬂ 53ﬁs—5chichten konn-
L 1

von ND-NA = 3x10

ten mit einer Wachstumsrate bis zu 7 pwm/h hergestellt werden. Diese Epitaxieproben wurden zusdtzlich zu den
obengenannnten MeBverfahren mit der Doppeldiffraktometermethode auf ihre Gitteranpassung hin untersucht.
Hierbei wurden minimale Abweichungen der Gitterkonstanten von bis zu a/a = ERID_Q ermittelt. Die Beweg-
lichkeiten betrugen bei einer Ladungstrégerkonzentration von ND"Nn = 2:1016 cm'3 etwa 6500 cmz/Us bei 300 K.
Erste Versuche zur Herstellung von Heterostrukturen verliefen wenig erfolgreich, da vermutlich Ab- und De-
sorptionseffekte eine hinreichend schnelle Einstellung der Gaszusammensetzung verhinderten. Daraufhin wurde

eine neue Reaktorzelle konstruiert und eingebaut.

Die Arbeiten zur MOVPE wurden begleitet von Untersuchungen zur Synthese und Analyse von einer Anzahl metall-
organischer Quellenmaterialien, die demnéchst flr die MOVPE eingesetzt werden sollen. Diese Arbeiten wurden

in Zusammenarbeit mit der TU Berlin (Prof. Schumann) durchgefilhrt. Desweiteren wurde eine neue MOVPE-Anlage

fir das Materialsystem InGaAlAs konzipiert und bis zum Zusammenbau vorbereitet. Die Arbeiten werden ab 1985

im Rahmen eines ESPRIT-Projektes durchgefihrt.

VPE

Das Wachstum von terndren GalnAs-Schichten auf InP-Substraten mittels des VPE-Verfahrens (Chlorid-Transport)
wurde besonders im Hinblick suf die Gitteranpassung optimiert. Es wurde dabei eine Ga-In-Legierungsquelle
(3,3 Gew. % Ga) verwendet. Die Feineinstellung der Schichtzusammensetzung erfolgte durch die Steuerung des

HC1-Flusses lber eine zusdtzliche In-Quelle. Hiermit konnte eine Gitterfehlanpassung von < 1[)"J

eingestellt
werden. Es zeigte sich allerdings im Laufe der Arbeiten, daB wegen einer bevorzugten Verarmung der Legie-
rungsquelle an Indium das Verhdltnis der HCl-Fliisse (ber die beiden Quellen nachgeregelt werden muBte. Des-
halb wird die Anlage z.Z. auf den Betrieb mit reinen In- und Ga-Quellen umgestellt. Die Oberfléchen der her-
gestellten terndren Schichten zeigten eine gute Morphologie, sieht man von pyramidenformigen Defekten ab,
deren Ursache noch nicht geklért ist. Die Hintergrunddotierung lag um n = 2:1016 cm-3
von etwa p = 8500 CNZ/USBC (300 K) bzw. 15000 cmz/Usec (77 K). Die Photolumineszenzausbeute war mit derje-

nigen von LPE-Referenzproben vergleichbar. Die laterale PL-Intensitdt schwankte nur um etwa t 5 % iber der

mit Beweglichkeiten

Probenfléche (eca. 1 cmz}. Die weiteren Arbeiten konzentrieren sich suf die Erniedrigung der Restdotierung

sowle die Verbesserung der groBfléchigen Morphologie.
LPE

Die Flissigphasenepitaxie war die Basis fiir alle Bauelementarbeiten. Schwerpunktm&Big wurden Schichtstruk-
turen fiir (elektro-optische) Wellenleiterbauelemente, Ffiir die pin/FET-Integration sowie fir Laser- und Bi-
polartransistorbauvelemente hergestellt. Im Hinblick auf Wellenleiterbauelemente und pin-Dioden wurden de-
taillierte Untersuchungen zur Hintergrunddotierung durchgefiihrt. Fiir terndre InGaAs-Schichten wurden nie-

drigste Restdotierungen von 1,5x10'° cn™> (u,,, = 27000 en’/Vsec) erzielt; typisch liegen die Werte nach

15 -3

geeigneten Ausheizzyklen bei n > 5x107° cm ~. Um routineméBig diese Werte zu unterschreiten, wurde der Aus-

bau von N,-gespiilten Handschuhboxen fiir notwendig erachtet. Entsprechende Umbauten stehen vor dem Abschluf.
Dariiberhinaus wurde die apparative Ausstattung fiir die Fliissigphasenepitaxie erweitert:

- Eine dritte LPE-Anlage wurde konzipiert und fertiggestellt.

- Eine Anlage zum induktiven Ausheizen von Graphitteilen wurde im Eigenbau erstellt. Der AusheizprozeB kann
unter Vakuumbedingungen wie auch in einer Gasatmosphire (HZ' EIZ} durchgefiihrt werden. Ausheiztemperatu-
ren bis ca. 1B800°C konnen erreicht werden.
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- Aufbau eines Ausheizofens fiir In-Schmelzen. Es konnen gleichzeitig 15 Schmelzen bei Temperaturen bis zu
B850°C ausgeheizt werden. Ein spezielles Design der Anlage ermoglicht die Verwendung eines Kaltwandreak-
tors (Hzn-gekUhlt), so daB auch bei sehr langen Ausheizzeiten eine Kontamination der Schmelzen durch Ab-

dampfprodukte von den Reaktorwédnden unterdriickt wird.

Bearbeiter: Fabian, Fiedler, Franke, Gibis, Grote, Kaumanns, Kiinzel, Roehle, Schlak, Wolfram;
Gastwissenschaftler: Li, Su

Prozeltechnologie

Entsprechend dem Aufgabenbereich der Arbeitsgruppe ProzeStechnologie wurden Verfahren der Deposition von
von Metall- und dielektrischen Schichten, der Halbleiter-Dotierung, der Strukturiibertragung und der Bau-
element-Montage gemal den Anforderungen der optoelektronischen Integration neu eingerichtet, weiterentwik-

kelt und zur Herstellung von Bauelementen eingesetzt.
Schichtendeposition

Zur Herstellung hochqualitativer ohmscher Kontakte wurde eine vorhandene Aufdampfanlage umgebaut zur Depo-
sition von Mehrlagenschichten mit bis zu fiinf verschiedenen Metallen und von bindren Legierungen frei ein-
stellbarer Zusammensetzung. Fiir Kontaktlegierungsprozesse wurde ein Ofen (strip heater) mit hohen Aufheiz-
und Abkiihlraten (ca. 50°C/sec) aufgebaut und eingefahren. Erste Versuche zur Erhdhung der Bondbarkeit won

Kontaktschichten mittels galvanischer Abscheidung von Au und Au/Zn wurden durchgefiihrt. Die pyrolytische

Abscheidung von Siﬂz-Schichten - fir Atz-, Diffusionsmaskierung und Oberfldchenpassivierung - konnte we-

sentlich verbessert werden; die Entwicklung einer speziellen Probenhalterung fiihrte zu einer guten Dicken-
homogenit&t und einer drastischen Reduzierung struktureller Defekte (pinholes). Die Arbeiten auf dem Cebiet
der Plasmadeposition von Si3Nk—Schichten - insbesondere benttigt fir Diffusionsmaskierung auf terndrem Ma-
terial - erbrachten eine Erhdhung der Haftfestigkeit, mechanischen Stabilitdt und Atzresistenz dieses Mate-
rials. Hingegen sind weitere Untersuchungen zur elektrischen Isolationsféhigkeit und zur Reproduzierbarkeit

notwendig.
Dotierungsverfahren

Fiir Diffusionsprozesse wurden zwei neue Ofen, die eine sehr genaue Einstellung ihrer Temperaturprofile er-
lauben, installiert und eingefahren; eine wesentliche Steigerung der Reproduzierbarkeit von Eindringtiefen
und Dotierungskonzentrationen wurde hiermit erreicht. Zur Erlangung Flacher p-Gebiete - z.B. fiir Photodio-
den, JFETs und elektrooptische Modulatoren - wurde das Verfahren der Cd-Eindiffusion in halboffener Ampulle
erarbeitet. Es wurde erfolgreich angewandt zur Herstellung von nur 0,5 pm tiefen p-Zonen in InP, terndren

und guaterndren Epitaxieschichten. Die selektive Diffusion zur Realisierung planrrer Bauelemente wurde unter
Erprobung verschiedener Maskierungsmaterialien untersucht. Fir InP und InGaAsP (Aﬂ = 0,97 um) erwiesen sich
aufgedampfte Si0- und pyrolytisch deponierte Siﬂz-thichten als geeignet zur Vermeidung anomal schneller la-
Leraler Diffusion und hoher Oberfldchenleckstrome. An pn-Dioden in InP wurden Dunkelstromdichten von ca.

2 pA/cmz erzielt. Die maskierte Diffusion in InGaAs ergab jedoch noch unbefriedigende Leckstromdichten und
Durchbruchspannungen. Hierzu miissen weitere Maskierungsmaterialien und spezielle Oberflachenpréparations-
methoden erprobt werden. Das schon frilher berichtete Verfahren der Zn-Diffusion /1/ wurde zur Anwendungsreife
gebracht fiir elektrische Isolation in integrierten Schaltungen. Die Ilonenimplantationsanlage der ID (maximal
400 kV Beschleunigungsspannung) wurde Ende 1984 in Betrieb genommen. Erste Untersuchungen galten der Implan-
tationsmaskierung mit Photolacken. Geeignete Verfahren, die die vollst&ndige Maskierung und die Ablosbarkeit
des Lackes nach dem Prozel gewidhrleisten, wurden gefunden. Mit der Implantation von Si zur n-Dotierung von
InP und der post-implantativen Ausheilung - zundchst im konventionellen Temperofen - wurde begonnen. Die
Fortsetzung der Zusammenarbeit mit der TU Berlin (Institut Ffiir Festkdrperphysik) filhrte zur experimentellen
Bestimmung der Eindringtiefen einer Vielzahl von - fiir die Herstellung opto-elektronischer Bauelemente inter-
essanten - Elementen in InP /2/, /3/, /4/.



Strukturiibertragung

Das Ionenstrahldtzen (IBE) von InP, terndrem und quaterndrem Material wurde weiterentwickelt. Die Aktivitd-
ten konzentrierten sich auf die Untersuchung unterschiedlicher Gasgemische und die Erarbeitung geeigneter
Maskierungstechnologien. Die besten Ergebnisse hinsichtlich der Oberfldchenmorphologie - glatte gedtzte
Fldchen mit optischer Qualitdt - wurden mit Ar/l:l2 (1:1) /5/ und mit N2 erreicht, mit einer Ti-Maskierung
konnte eine hervorragende Selektivitdt (ca. 1:40) gegeniiber dem Halbleitermaterial erzielt werden. Der IBE-
ProzeB wurde eingesetzt zur Herstellung von Gittern 1. Ordnung (240 nm Periodizitdt, holographisch defi-
niert) in InP. Diese Gitter zeigten bei nachfolgender Uberwachsung mit LPE keinen Strukturverlust. Eine zwei-
te Anlage fiir reaktive lonendtzung (RIE) wurde Ende 1985 installiert. Sie wird die bereits bestehende RIE-An-
lage durch Ubernahme der jetzt in groBem Umfang anfallenden Standard-Atzprozesse (Strukturierung von Siﬂz,
SABNa, LiNbﬂj, Mehrlagenresist) entlasten. Mit der Ubertragung der entsprechenden Verfahren wurde begonnen.
Zur Strukturtibertragung in InP, InGaAs und InGaAsP wurde ein neuartiges RIE-Verfahren entwickelt, bei dem
erstmals nicht-korrosive Gasmischungen verwendet werden. Da Maskierungsschichten, z.B. Photolack oder Siﬂz,
nicht angegriffen werden, ermiiglicht der ProzeB sehr groBe Atztiefen. Bei geeigneter Parametereinstellung
ergeben sich nahezu senkrecht gedtzte Stufen und glatte Bodenflidchen. Das Verfahren wurde angewandt zur
Strukturierung von Rippenwellenleitern und zur Erzeugung von nur ca. 2 um breiten, steilen Mesastrukturen,

benotigt fir spezielle Lasertypen.
Bauelement-Test und -Montage

Ein rechnergesteuerter SondenmeBplatz wurde installiert und mit geeigneter Software versehen. Damit wurden
vor allem Serienmessungen von Kontaktwiderstdnden und Dioden-Durchbruchsspannungen durchgefiinrt und stati-
stisch ausgewertet. In Eigenkonstruktion wurde ein Gerdat zur Lasermontage, bestehend aus In-Aufdampfung und
Laser-Lotung im Vakuum, erstellt und mit Erfolg eingesetzt. Nach Inbetriebnahme eines Thermokompressions-
bonders wurde mit der Erarbeitung von Verfahren, die speziell geeignet sind zum Bonden von Bauelementen auf

InP- und LiNbﬂ3-Basis, begonnen.

/1/ Schmitt, F.; Su, L.M.; Franke, D.: A New Diffusion Technique Using Evaporated anF2 for Zn-Diffusion
in InP. IEEE Trans. Electr. Dev., ED-31, 8, p. 1083 (1984)

/2/ Haberland, D.; Harde, P.; Nelkowski, H.; Schlaak, W.: Stoichiometric Disturbance in InP Measured
during lon Implantation Process, Mat. Res. Soc. Symp. Proc., Vol. 27, pp. 371-375 (1984) (Elsevier)

/3/ Haberland, D.; Harde, P.; Nelkowski, H., and Schlaak, W.: SIMS System for the Analysis of Sputtered
Ions during Ion Implantation. Materials Letters, Vol. 2, No. 5b, pp. 458-461 (1984)

/u/ Schlaak, W.; Harde, P.; Haberland, D.; Nelkowski, H.: Berechnung von Implantationsprofilen unter der
Beriicksichtigung von Sputterprozessen und Bestimmung von Sputterausbeuten bei InP. Verhandl. DPG 152,
Vol. 1 (1984)

/57 Su, L.M.; Grote, N.; Kaumanns, R.; Katzschner, W.; Bach, H.-G.: An InGaAsP/InP Double Heterojunction
Bipolar Transistor for Monmolithic Integration with a 1.5 pm Laser Diode. IEEE Electr. Dev. Lett.,
Vol. 6, Nr. 1, pp. 14-17 (1984)

Bearbeiter: Ddhler, Hensel, Katzschner, Kowalsky, Mahnkopf, Niggebriigge, Schlaak, Schmidt, Schmitt,

Wehmann
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Lithographie

Im Arbeitsgebiet Lithographie wurden die verschiedenen Verfahren weiterentwickelt, um den wachsenden Anfor-

derungen an die Strukturierung der untersuchten Funktions- und Bauelemente nachzukommen.
Elektronenstrahl-Lithographie

Samtliche Phtomasken fur Bauelementestrukturen und Teslmuster zur Verfahrensentwicklung wurden mit Elek-
tronenstrahl-Lithographie erzeugt. Schwerpunkte der diesbeziglichen Arbeiten waren die Charakterisierung der
technologischen ProzeBparameter zur Verfahrensoptimierung, insbesondere hinsichtlich Ausbeuteerhihung und
Dimensionstreue, die Verbesserung der Maschinenkalibrierung zur Reduzierung der Feldversatzfehler sowie die
Weiterentwicklung der Kontrollsoftware. Zur Bearbeitung der Datenfiles umfangreicher komplexer Strukturen
waren eine erhebliche Erweiterung der ProzeBrechnerperipherie und im Zusammenhang damit die Anpassung und
Optimierung des Betriebssystems erforderlich. Fiir die Module Pin-FET und Bipolar-Transistorarray wurden kom-
plexe Maskensdtze mit bis zu 12 Ebenen hergestellt. Fir die Strukturierung elektro-optischer Bauelemente

auf der Basis von InP und Lle[!3 wurde ein Rechnerprogramm entwickelt, welches aus den bauelementerelevanten
Parametern ("Primdrdaten") Datenfiles im Anlagenformat erzeugt, wobei die verschiedenen Ebenen Fiir Licht-
wellenleiter, Atzgrdben, Elektroden, Verdrahtung etec. simultan generiert werden. Mit Hilfe dieses Programms
wurden u.a. Maskensdtze fir Phasenmodulator, Richtkoppler/Schalter, Interferometer, 4x4 /1/ und BxB Stern-
koppler auf InP- bzw. LiNbD3-Basis erstellt. Eine Untersuchung von gekrimmten Wellenleitern auf LiNoD, hatte
zum Ergebnis, dal ein seitlicher Versatz zwischen geraden und gebogenen Abschnitten zu einer besseren Anpas-
sung der optischen Felder an den Ubergéngen und damit zu einer Verminderung der Dampfung von bis zu 2 dB
fihrt. Flr Submikronstrukturierungen wurden in dinnen Resistschichten auf InP/SiU2 einzelne Linien von

0,25 pm direkt geschrieben und mit RIE Gbertragen. Damit wurden die fir Betrieb mit W-Kathoden gemessenen
Strahldurchmesser nahezu erreicht. Eine Herabsetzung dieser Aufldsungsgrenze ist durch Einsatz von Lads-
Emittern zu erwarten, wozu Versuchsreihen durchgefiihrt wurden. Die beabachteten starken Driften im Strahl-
strom machen allerdings noch Verbesserungen der Kathode selbst, der Kanonenanordnung sowie der Nachfilhrung
der Elektronenstrahloptik erforderlich. Die Strahlstrommessungen bestdtigen eine erhebliche Steigerung des
Richtstrahlwertes. Die angestrebten MaGnahmen sollen die Voraussetzungen fiir die Erzeugung von Bragg-Gittern

zweiter Ordnung schaffen.
Holographie

Die Erzeugung von Gittern mit Zweistrahllithographie konnte erfolgreich weiterentwickelt werden. Zundchst
wurden die Resistapplikation, Belichtung und Entwicklung verbessert. Das Problem der Durchentwicklung in
den Gitterfurchen 1dB8t sich durch den Einsatz eines programmierbaren Sprilhentwicklers besser beherrschen.
Zur Resisthaftung wurden Versuchsreihen durchgefiihrt, ebenso zur Ausnutzung stehender Wellen im Resist und
Einfigung einer dielektrischen A /4-Schicht (5102, SiSNa] mit dem Ziel einer Verbesserung des Gitterprofils.
Die Ausbeute an belichteten Gittern konnte deutlich gesteigert werden durch einen neuen holographischen Auf-
bau, bei dem die Strahlteilung erst unmittelbar vor dem Substrat erfolgt. Untersuchungen mbglicher Nachteile
("chirped gratings" durch die Asymmetrie der Konfiguration) stehen noch aus. Die {Ubertragung der belichte-
ten Gitter erfolgte mit vollsténdiger Modulation entweder durch nalichemische oder Trockendtzprozesse. Gitter
erster und zweiter Ordnung wurden ebenfalls in Epitaxieschichten hergestellt und zum Teil erfolgreich mit

einer LPE-Heteroschicht iiberwachsen.
Photolithographie

In der Photolithographie wurden neue kommerziell erhdltliche Resiste charakterisiert und teilweise zur Struk-
turierung eingesetzt. Das einlagige Lift-off-Verfahren mit Negativlack wurde erfolgreich weiterentwickelt,

wihrend die Versuche mit Chlorobenzol-Positiv-Lift-off wegen unzulénglicher Reproduzierbarkeit (es fehlt eine
ausreichende Klimakontrolle) aufgegeben werden muBten. Fiir nichtplanare Oberfléchen wurde das Dreilagen-Ver-
fahren erfolgreich eingesetzt. Erste Erfahrungen wurden iber den Einsatz van Polyimid zur Planarisierung als

auch - mit Initiator - zur Photolithographie gewonnen.



/1/ Heidrich, H.; Hoffmann, D.; Dildissen, W.; Klug, M.: Integrated-Optical 4x4 Star Coupler on LiNbO
Electronics Letters, Vol. 20, No. 25/26, pp. 105B-1059 (1984)
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Bearbeiter: Doldissen, Fiirst, Hoppe, Klug, Ldffler, Tiedke

Oplische MeBtechnik

Faser-Raman-Laser

Der Aufbau des Faser-Raman-Losers wurde erganzt und optimiert. Der als Pumpquelle fiir die Glasfaser verwen-
dete Nd-YAG-Laser ist mit einem im Brewsterwinkel geschnittenen Giteschalter (QS) versehen worden, der einen
]5-Betrieb sowohl bei 1,06 pm als auch bei 1,3 pm gestattet. Hierdurch ist es miglich, mit hohen Pulsleistun-
gen bei 1,3 pm die Glasfaser zu pumpen und das Ramanspektrum (Stokes- und Antistokeslinien) zu erzeugen, so
daB auch im Wellenléngenbereich um 1,4 pm geniigend Leistung zur Verfiigung steht, was bei 1,06 ym nur bedingt
der Fall ist. Zur Selektion einzelner modengekoppelter Pulse definierter Leistung innerhalb eines Q5-Puls-
zuges wird ein Pulsschneidesystem eingesetzt, bei dem - entsprechend der eingestellten Verzdgerungszeit (va-
riabel einstellbar) - eine schnelle Pockelszelle angesteuert wird. Die im modengekoppelten Betrieb erreichten
Pulsdauvern betragen AT = 100 ps (mit Ge-PIN-Diode, AT = 75 ps, gemessen). Fiir den Anwendungsfall, bei dem
es auf eine grofere Durchschnittsleistung im Raman-Spektrum ankommt, wurde eine neuartige Technik zur Erzeu-
gung der Pumpleistung angewendet. Durch Verstimmen des Resonators im modengekoppelten Betrieb durch gering-
fiigige Anderung der Cavity-Lénge 180t sich ein stabiler Bereich einstellen, der durch ungedémpfte Oszillation
der "Spikes" mit einer Folgefrequenz von ca. 66 kHz gekennzeichnet ist. Man erhalt somit eine Pulsleistung
von einigen kW, so daB geniigend Pumpleistung zur Erzeugung des Raman-Spektrums zur VerFfiligung steht. Die Durch-
schnittsleistung betrédgt fiir die erste Stokes-Linie ( A = 1,12 pm) 20 ml, die Pulsdauer AT = 200 ps. Zur Er-
zeugung hoher Pulsleistungen und des Antistokes-Spektrums ist die Pulsiiberhhung, die durch die Methode der
Resonatorverstimmung erreicht wird, nicht ausreichend. Fir diese Fdlle kommt der Giiteschalter zur Anwendung,
wobei wegen der geringen Pulsfolge (< 1 kHz) eine niedrige Durchschnittsleistung auftritt /1/. Der Faser-Raman-
Laser wurde u.a. zur Bestimmung des Zeitverhaltens kommerzieller Detektoren, der Dispersion von Glasfasern

sowie der Wellenléngenabhidngigkeit der Koppelkonstanten von LiNbﬂj-Richtkcpplern eingesetzt.

Materialcharakterisierung im IR-Mikroskop

Zur Charakterisierung von Substraten, Epitaxieschichten und Bauelementen ist ein IR-Mikroskop aufgebaut
worden, mit dem folgende Untersuchungen durchgefiihrt werden:

Methoden Ergebnisse

Interferenzkontrast Oberfléchenqualitédt (Rauhigkeit, Kratzer)
Photolumineszenz in Transmission und Re- Kristallqualitat (Unterscheidung von Kristall-
flexion bei ausgewshlten ellenldngen fir baufehlern und Defekten, die z.B. durch Polieren
das Anregungs- und Emissionslicht oder Handling entstanden sind)

Spannungsoptik Defekte, die mechanische Spannungen erzeugen

(Kristallbaufehler, In-Einschliisse)

Transmissions- bzw. Absorptionsunter- Absorption durch Stérstellen, Schichtdicken-

suchungen variation

Als Lichtquelle stehen eine Jod-Wolfram-Lampe, eine Hg-Hachstdrucklampe, ein Ar-Laser und ein Nd-YAG-Laser
zur Verflgung. Als Detektor wird ein IR-Vidikon (Si oder PbS) eingesetzt. Die Messungen konnen bei Zimmer-
temperatur und 80 K durchgefiihrt werden. Da die genannten Methoden quasi-simultan angewendet werden kiénnen,

bieten sie eine zuverldssig schnelle prozeBbegleitende Charakterisierungsmiglichkeit.
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Aufbuu eines m-1ine-Spektroskopiemelplatzes

Es wurde mibk dem Aufbau eines m-line-SpektroskopiemeBplatzes zur Bestimmung des Brechungsindex von dielekbri-
schen und leitenden, transparenten Materialien begonnen. Hierbei wird tber ein Prisma das Licht in die als
Wellenleiter asusgebildete Schicht eingekoppelt und bei bekanntem Brechungsindex des Cladding-Materials (i.a.
Glas) der Brechungsindex der Schicht aus dem Modenspektrum bestimmt.

Laser- und WellenleitermeBplatz

Laser- und WellenleitermeBplatz wurden mit einer Temperaturregelung (0® - 50°C) versehen. Am Wellenleiter-
meBplatz wurde der Kontrast der Fabry-Perot-Resonanzen von GalnAsP-Wellenleitern in Abhdngigkeit von der Tem-
peratur gemessen. Daraus wurde die Wellenleiterd&@mpfung berechnet. Der Vorteil dieser Methode liegt darin,

dafll erstens der Kristall nicht zersttrt wird und zweitens die Koppelverluste eliminiert sind. Der Nachteil

ist allerdings, daB die Genauigkeit bei steigenden Dampfungswerten erheblich sinkt.

/Y Eichler, H.J.; Krauser, J.: Pulse Energy Modulation of the cw-Mode-Locked 1.32 um Nd-YAG-Laser by
Drive Frequency Detuning. Optics Communications, Vol. 52, Nr. 2, pp. 129-130 (1984)

Bearbeiter: Albrecht, Bornhold, Bicker, Krauser, Nolting, Pdrschke, Rosenzweig, Sartorius

Elektrische MeBtechnik

MeBpldtze: Aufbau und Erweiterungen

Installation und Abnahme eines rechnergesteuerten DLTS-MeOsystems zur Erfassung und Auswertung von Trapspek-

Lren in Bauelementen und Teststrukturen, Einbau von Mikromanipulatoren in den Kryestaten /1/.

Konzeption, Aufbau und Inbetriebnahme eines Tieffrequenz C(V), G(V)-MeBplatzes mit Lock-in-Verstérker
(0,1 Hz - 200 kHz) mit temperaturgeregeltem Kryostat (80 - 420 K) zur Charakterisierung des Feldeffektes
1n MIS-Strukturen und der Interface-Eigenschaften von Heterostrukturen inklusive der MeBplatz-Steuersoft-

ware.

Inbetriebnahme eines 4-Pol-RauschmeBplatzes fir Transistor-Rauschmessungen bis 1,8 GHz; F = 0,05 dB Genau-
igkeit.

Konzeption eines 2-Pol-RauschmeBplatzes fir Photodiodenrauschen inklusive Kryostat (LNZ).

Bau eines Waferprobers fiir GroGsignalabschaltzeitmessungen an Dioden und Transistoren, Schaltzeiten bis

(vorldufig) < 2 ns (kommerzielle Prober: 7 ns) messbar.
Umbau am HallmeBplatz: rechnergesteuerte Magnetfeldumschaltung.

Ausbau der Rechnersteuerung am Admittanz, [(V)-MeBsystem unter Einbezug eines Winchesterlaufwerks und Schal-
tungsergénzung an kommerziellen LCR-Metern:hp 4274/75A zu Verbesserung der Bias-Einspeisung /2/.

Software: Erstellung und Installation (Fir hp 200)

DC-Modeling von temperaturabhdngigen Vorwérts- und Rickwdrts-Kennlinien von pn- und Schottky-Dioden zur Er-

mittlung von: 1deality factor, Barrierenhthe, Durchbruchmechanismus, effektive Minoritdtstrigerlebensdauer,
“hermisch aktivierte Stromleitung sowie Tunnelstrime.



AC-Modeling zum Ersatzschaltbild der Interface-Admittanz von pn/Schottky/MIS-Dioden sowie Serienwiderstand/
Induktivitat im GHz-Bereich. Auswerteprogramm fiir DLTS-Spektren beziiglich:

Konzentration )

Aktivierungsenergie ) (tiefer) Stérstellen und Majoritdtstrégertraps

Einfangquerschnitte b

Time Domain Sprungantwort mittels inversen FFT zu einem vorhandenen Netzwerkanalyse-Programm.
MeBdatenauswertung und Korrektursoftware zum S-Parameter MeOplatz.

Universelle Graphik.

Messungen an Bauelementen und Teststrukturen.

Charakterisierung von CdO/p-InP Heterostrukturen zum Einsatz als Emitter in Transistoren (LEDs); Schwer-
punkt: Leitungsbanddiskontinuitéten (auch an GalnAsP/InP Heterostrukturen /3/.

Dunkelstromanalysen an GalnAs(pin) Photodioden: Leckstrime sind oberfléchen-bestimmt.
Feldstarkeverteilung als Funktion der Aussteuerung bei diffundierten "pn-Modulatoren".

Feldeffektuntersuchungen und Durchbruchverhalten von MIS-Varaktoren mit 5i0, und Al,04-Oxiden:
Inversion im Fall A1203/n-InP beobachtet.

S-Parameter-Messungen an LiNbﬂl-ﬂudulatorstrukturen und Optimierung der Eingangsreflexion I511I< 10 %
bei 2 GHz.

Gain-Messungen an Doppelheterostruktur-Bipolartransistoren mit terndrer Basis: Fr ~2 GHz (arbeitspunktab-
hangig) /4/.

Optimierung des Design von MeBnadeln und Nadelhalter zur Kontaktierung von z.B. Modulatoren im Waferzustand
(keine Bondung) bis zu Ansteuerfrequenzen von 600 MHz.

Dotierungsmessungen der aktiven Schicht in Oxidstreifenlasern.

/1/ Bach, H.G.; Klein, J.: Mikromanipulator. Erfindungsanmeldung (zusammen mit Hahn-Meitner-Institut Ffiir
Kernforschung Berlin, GmbH) vom 30. Okt. 1984. Lizenzvertrag mit Firma Technomed, Berlin, in Bear-
beitung

/2/ Bach, H.G.; Dressler, W.: Modification to the LCR Meters hp 4274/75A for Investigations of Device Admit-
tance under Heavy Forward Bias Conditions". Prinzip und realisierte Schaltung an YHP, Japan, ver-
kauft. Japanische Patentanmeldung durch YHP am 2. Nov. 1984, in Druck bei Review of Scientific In-
struments (Mai 1985)

/3/ Su, L.M., Grote, N.; Kaumanns, R.; Katzschner, W.; Bach, H.G.: An InGaAsP/InP Double Heterojunction
Bipolar Transistor for Monolithic Integration with a 1.5 pm Laser Diode. Submitted to IEEE Electron
Device Letters, 31. Aug. 1984

/4/ Su, L.M.; Grote, N.; Bach, H.G.; Dildissen, W.; Rosenzweig, M.: A Novel Bipolar InGaAs Transistor with

a Wide-Gap Cadmium Oxide (Cd0) Emitter. Int. Symp. on CGaAs and Related Compounds, Biarritz, Sept. 1984

Bearbeiter: Bach, Bochnia, Dressler, Mekannen, Unterb@rsch
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Physikalische MeBtechnik

Im Bereich der physikalischen Analyseverfahren waren die Arbeiten auf drei Gebiete konzentriert:

Rasterelektronenmikroskopie und Rdntgenanalyse wurden bei der Charakterisierung von Oberflachenstrukturen
und Materialien zu selbstverstdndlichen, unentbehrlichen Hilfsmitteln (ca. 3000 Aufnahmen, 450 quant. Rint-

genanalysen).

Der Mefiplatz fir zeitaufgeloste Kathodolumineszenz und elektronenstrahlinduzierten Strom bei tiefen Tempe-
raturen steht kurz vor der Fertigstellung.

Die Entscheidung fir den Kauf eines Sekundir-lonen-Massen-Spektrometers (SIMS) wurde auf der Basis von aus-
gedehnten Vergleichsmessungen an eigenen I11-V-Halbleitermaterial-Testproben bei verschiedenen Herstellern
getroffen. Das Gerdtekonzept sieht vor, daB mittels SIMS die von der zu untersuchenden Probenstelle abge-

sputterten, also wegfliegenden lonen/Molekiile analysiert werden kinnen {Primdrionen Dz+. ct aus 2 getrenn-

=1
ten BeschuBsystemen; Nachweisgrenzen < 1015 cm'j. Tiefenaufldsung < 5 nm) sowie mittels Auger-Elektronen-
Spektroskopie (AES) die zurilickbleibende Matrix quasisimultan beziiglich Oberflédchenverunreinigung oder be-

schuBinduzierte Veranderung beobachtet werden kann. Eine Installation ist Frihjahr 1986 zu erwarten.

Bearbeiter: Garus, Jung, Steckenborn

Lithiumniobattechnologie

Fiir die kurz- und mittelfristige Deckung des Bauelementebedarfs zur Realisierung von optischen Nachrichten-
libertragungssystemen und zur generellen Untersuchung von neuvartigen Wellenleiterstrukturen, die auf das Halb-
leitersystem InGaAsP Ubertragbar sind, werden LiNbOS-Bauelemente unter Einbeziehung neuer technologischer
Verfahren entwickelt. Schwerpunktm#Big zielten die Arbeiten darauf ab, die Projekte "Lokale Breitbandkommuni-
kation mit optischer Vermittlungstechnik" und "Kohdrente optische Breitbandiibertragung fir den Weitverkehr"

zu unterstitzen. Im Berichtszeitraum wurden aufbauend auf den technologischen Miglichkeiten, die fir die Halb-
leiterbauelemente entwickelt wurden (Maskentechnik, Photolithographie, ProzeBtechnik), folgende technologi-

schen Verfahren durchgefiihrt bzw. neu entwickelt:
Optimierung der Diffusionsparameter mit speziell dafiir entwickelten Testmasken.

Maskiertes Atzen von Graben zur optischen Entkopplung von Wellenleitern mit reaktivem lonenatzen (RIE) und
reaktivem lonenstrahl&tzen (RIBE) und Erprobung geeigneter Maskierungsmaterialien.

Untersuchung von dielektrischen Pufferschichten geringer Démpfung (Cd0, I1TD, sputtertes 5102 und CUD—SiDz)
beziiglich ihrer optischen und elektrischen Stabilitat (DC-drift).

Anwendung von gesputterten ITO- und LiNbO,-Schichten zur Symmetrisierung der Wellenleiter.

3
Untersuchung der Polarisationsabhé@ngigkeit von Richtkopplern unter Beriicksichtigung der Herstellungsparame-
ter zur Realisierung polarisationsunabhingiger Schalter.

Fir die Entspiegelung hochbrechender passiver Bauelemente und die fir die Zukunft geplante Entspiegelung
von Lasern fiir deren Einsatz als optische Verstédrker wurde eine Aufdampfanlage fiir dielektrische optische
Schichten installiert, in Betrieb genommen und Vorversuche gefahren.

Zum "Device-Modelling" wurde ein BPM-Software-Paket der Firma LM Ericsson im Steuerrechner des MeGplatzes

zur Charakterisierung von Lithiumniobat-Bauelementen implementiert.

Bearbeiter: Ahlers, Heidrich, Hoffmann, Kiissner, Molt



Bauelementesimulation

Zur Berechnung der Wellenausbreitung und der Beeinflussung optischer Wellen in integriert-optischen Kompo-
nenten wurden mehrere Programmblicke mit unterschiedlichen theoretischen Ansétzen erstellt bzw. modifi-
ziert. Das Programm WG (Waveguide) berechnet Wellenleiterparameter wie Phasengeschwindigkeiten, Confine-
ment faktoren, Cut-off-Wellenléngen, Koppelkonstanten fiir symmetrische Koppler etc. auf der Basis des effek-
tiven Brechungsindexmodells fiir 3-Lagen-Wellenleiter, insbesondere fiir Rib-Wellenleiter auf InGaAsP/InP-
Schichten. Zur Analyse und Simulation der elektrooptischen Effekte (Pockels-, Kerr- und kubischer Effekt)
werden die entsprechenden Uberlappungsintegrale berechnet, die ihre Anwendung in der Dimensionierung von
Phasenmodulatoren, AP -reversal-Koppler und balanced bridge-Schaltern bzw. Modulatoren finden. Mit Hilfe
dieses Programms wurden erfolgreich Design-Regeln fiir eine optimierte Phasenmodulatorstruktur erarbeitet.
In Verbindung mit der Coupled-Mode-Theorie fiir asymmetrische, wellenléngenselektive Koppler wurden erfolg-
reich Design-Regeln fiir Filterkurven im Material InGaAsP/InP berechnet. Ein im Austausch von der Firma
Ericsson erhaltenes Programm zur 2-dimensionalen Beam-Propagation-Methode (BPM) wurde fiir die uns inter-
essierenden Fragestellungen modifiziert. Diese Methode kann sowohl fir Halbleiter- als auch fiir LiNbOs—
Wellenleiter angewendet werden. Sie ist besonders geeignet, um den EinfluB von "langsamen" Anderungen des
Brechzahlprofils in Ausbreitungsrichtung der Welle zu untersuchen. Im Vordergrund stand eine Untersuchung
des Taperproblems der Integrierten Optik. Dabei werden die durch Material- oder Geometriednderungen auf-
tretenden Wellenwiderstandsé@nderungen eines Streifermellenleiters untersucht, der "aktive Bauelemente" zur
Beeinflussung der Welle in "Huckepack-Anordnung" untereinander verbindet. Es wird nach technologisch ein-
fach realisierbaren Konzepten gesucht, um die Reflexion bzw. Abstrahlung der Welle durch eine zu grofe
StoBstelle zu vermeiden. Ein verldufiges Ergebnis ist, daB das bekannte Prinzip der adiabatischen Anderung
des Wellenleiters, d.h. Realisierung eines Tapers der Lénge einiger 10 Wellenléngen, StoBfreiheit garan-
tiert. Abrupte Ubergénge, die z.B. durch den Beginn oder das Ende einer zusdtzlichen Schicht (aktives Bau-
element) entstehen, filihren zur Abstrahlung und Reflexion der Welle. Dariiberhinaus wurden verschiedene Unter-
suchungen zu Problemen des symmetrischen und asymmetrischen Richtkopplers, Y-Abzweiges und X-Schalters
(BOA-Anordnung) durchgefiihrt. In Anlehnung an eine Arbeit von Smith und Mitchell wurde ein Programm

(CNL) zur Berechnung der Wellenausbreitung in einer Sandwichstruktur von N-Schichten (N = 3) mit beliebi-
gen komplexen Brechungsindices erstellt. Dabei wird eine 2-dimensionale Matrixdarstellung der elektrischen
und magnetischen Feldstdrken fir jede einzelne Schicht auf der Basis der Maxwellschen Gleichungen benutzt.
Die Schichtstruktur wird dann durch Matrixmultiplikation der inneren Schichten beschrieben. Diese Art der
Darstellung vermeidet unndtige Pole, die bei mehr als drei Schichten unter Verwendung der Wellengleichung
entstehen und groBe numerische Probleme verursachen kénnen. Die Verwendung komplexer Brechungsindices er-
laubt nicht nur eine Berechnung von aktiven (Laser/optischer Verstérker) und absorbierenden Bauelementen
(Detektor), sondern vereinfacht auch die mathematische Darstellung Fiir komplizierte Brechungsindexprofile
(z.B. Koppler, optischer Verstirker mit passivem Wellenleiter). Dieses Programm wurde erfolgreich fiir ver-

schiedene Fragestellungen eingesetzt:

- EinfluB einer absorbierenden Deckschicht (Cd0) auf die Wellenausbreitung (effektiver Brechungsindex,
Démpfung des Wellenleiters).

= Untersuchung der Wellenausbreitung in Mehrschichtstrukturen aus passivem Wellenleiter und Detektor-
schicht aus terndrem Material (mit und ohne InP-Zwischenschicht) unter Beriicksichtigung monomodaler

Wellenausbreitung (Design-Regeln Ffiir pin-Diode/Wellenleiter-Integration).

-~ Untersuchung der Wellenausbreitung in Mehrschichtlaserstrukturen unter Beriicksichtiqung von verstérken-

den und absorbierenden Schichten.

-~ Asymmetrische und symmetrische Koppler.

Bearbeiter: Nolting, Schlichting
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Bauelemente

Bipolartransistoren
Es wurden zwei Typen von Bipolartransistoren hergestellt und charakterisiert:

a) Doppelheterostruktur-Transistoren, bestehend aus einer p-dotierten Ino,sjﬁau'ﬁ?ﬁs-ﬁasisschicht, einer
quaterndren InGaAsP (A = 1,3 um)-Schicht als "Wide-gap"-Emitter sowie einer niedrig dotierten InP-
Schicht (n = 2x1016 em ) als Kollektor. Die Ausbildung als "Wide-gap"-Kollektor erscheint vorteilhaft

im Hinblick auf die Hochfrequenz- und Schalteigenschaften der Transistoren. Es zeigte sich allerdings,

dall die Stromverstarkungen bei kleineren Kollektor-Spannungen drastisch reduziert werden. Dieser Effekt

wird auf den EinfluB der Leitungsbanddiskontinuitdt zuriickgefilhrt, die am abrupten InGaAs/InP Basis-

Kollektoriibergang entsteht und das Absaugen von Elektronen in den Kollektor behindert. Dieses nachtei-

lige Verhalten konnte durch das Einfiigen einer diinnen (=~ 0,1 um) terniren Zwischenschicht eliminiert

werden. Mit solchen Transistorstrukturen konnten Stromverstarkungen von iber 300 erreicht werden. Die
an ersten aufgebauten Elementen durchgefiihrten Hochfrequenzmessungen ergaben allerdings noch relativ
geringe Werte fir die Transitfrequenzen von etwa 1,5 GHz. Schaltzeitmessungen zeigten eine deutliche

Reduzierung der Ladungsspeicherzeiten der Doppelschicht-Kollektorstruktur gegeniiber einem Homojunction-

Kollektor.

b) Bipolartransistoren mit gesputterten Emitterschichten aus Cadmiumoxid (CdD).

Die Arbeiten zu transparenten Steuerelektroden aus gesputtertem Cd0 auf n-InP bzw. n-InGaAsP Fir elektro-
optische Wellenleiterbauelemente wurden dahingehend erweitert, daB das Kontaktverhalten von CdO auf p-
dotiertem InP, InGaAsP und InGaAs untersucht wurde. Es zeigte sich, dall dabei pn-Kontakte entstehen. Bei
Polung in FluBrichtung werden Elektronen aus der CdO-Schicht (n = SuIOZG cm-3) in das p-dotierte Halb-
leitermaterial injiziert, was durch die hierin entstehende Elektrolumineszenzstrahlung leicht nachweis-
bar ist. Hierauf aufbauend wurden Bipolartransistor-5trukturen hergestellt, in denen das Cd0 als Emit-
ter dient. Transistoren mit quaternérer /1/, terndrer (Phototransistor) /2/ sowie selektiv diffuniderter
Basisschicht in InP /3/ wurden realisiert. Dsbei wurden Stromverstérkungen bis zu 40 erreicht. Falls sich
diese Werte noch erhthen lassen und gute Hochfrequenzeigenschaften erzielt werden konnen, erscheint eine

solche Transistortechnologie von besonderem Vorteil fiir eine monolithische Integration.

Laser
Die Arbeiten zur Entwicklung von Halbleiterlasern konzentrierten sich vor allem auf folgende Punkte:

Optimierung der DH-Struktur fir 1,5 pm-Laser anhand von Oxidstreifenlasern. Trotz der Vorteile der "Zwei-Pha-
sen"-Methode bei der Dickeneinstellung der asktiven Laserschicht zeigten Laserstrukturen, deren aktive Schicht
mit dem "Step-cooling"-Verfahren hergestellt wurden, statistisch die geringeren Schwellstrédme und einen gerin-
geren Streubereich der Laserdaten. Als typische Werte fir Alzﬂa-abgedackte Streifenlaser (Streifenbreite 15 pm,
Lange 250-300 pm): Schwellstrom 130 mA, ext. Quantenausbeute 18 %/Spiegel, Tu =63 K (T =0 ... 50°). Die ge-
wachsenen Schichtstrukturen wurden routinem#@fig durch IR-Photo-Lumineszenzmessungen charakterisiert. Aufgrund
der gesammelten Erfahrungen konnen inzwischen gute qualitative Korrelationen zwischen der PL-Ausbeute und den
zu erwartenden Schwellstromdichten hergestellt werden.

Zur Entwicklung von index-gefiihrten Laserstrukturen wurden eine Reihe von Voruntersuchungen Fiir folgende Laser-
typen durchgefihrt:

a) Fir Massentransport-Laser wurden die Atzbedingungen fir die Herstellung des pilzfiormig unterdtzten Mesa-
streifens ermittelt. Zur Kontrolle der Unterdtzung wurde ein zerstdrungsfreies Verfahren auf der Basis
kombinierter Transmissions-, Reflexions- und Photolumineszenzmessungen entwickelt. Erste Versuche, die

Unterdtzungen mittels Massentransport in einer LPE-Anlage zuzuwachsen, waren erfolgreich.



b) Als zweite Struktur wurde mit der Herstellung von Lasern begonnen, bei denen ein in das Substrat gedtzter
Laserstreifen so epitaktisch iiberwachsen wird, daB die aktive Schicht an den Mesakanten unterbrochen wird.
Die Epitaxiebedingungen hierfir wurden in einer Reihe von Versuchen ermittelt. Zum Atzen sehr schmaler
Mesastreifen (¢ 3 um) wurden Trockendtzverfahren eingesetzt. Erste Ergebnisse solcher Laserelemente zeigten
Schwellstrime oberhalb von 100 mA. Diese noch zu hohen Werte sind insbesondere auf eine noch fehlende seit-
liche Strombegrenzung zuriickzufiihren. Versuche, diese durch Cd-Diffusion in das Substrat zu erzeugen, waren
bisher nicht erfolgreich, da ein irreguldres epitaktisches Wachstum nach erfolgter Diffusion beobachtet

wurde.

Arbeiten zum DFB-Laser: Es wurden naB- und such trockenchemisch gedtzte Gitter zweiter Ordnung erfolgreich iiber-
wachsen, allerdings mit noch nicht zufriedenstellender Reproduzierbarkeit. Insbesondere bei Gittern, die in
InP-Substrate gedtzt wurden, hdngt die Erhaltung des Gitters wahrscheinlich von dem Atzprofil ab. Vor allem bei
dreiecksférmigen Korrugationen wurde aufgrund von Massentransporteffekten eine nachteilige Anderung der Gitter-
qualitdt schon vor der eigentlichen Epitaxie beobachtet. Zur Vermeidung solcher Effekte ist eine weitere Absen-
kung der Wachstumstemperatur vorgesehen.

pin-JFET-Integration

Die Entwicklung eines optischen Empfingermoduls wurde mit dem Konzept der monolithischen Integration einer pin-
Photodiode als Detektor und eines JFET als verstédrkendes Element, mit planarer Bauweise in ternérem Material,

in Angriff genommen. Die Einzelkomponenten erfordern fir eine optimale Funktion unterschiedliche Schichtdicken
und —dotierungén. Hierfir wurden Lbsungsansdtze (InGaAs-Doppelschichten, V-Graben-JFET, simultane Cd- und Zn-
Diffusion) entwickelt. Das Design des integrierten pin-JFET einschlieBlich notwendiger Testbauelemente wurde er-
stellt und entsprechende Sdtze von Photomasken angefertigt. Die einzelnen Verfahrensschritte und ihre Kompa-
tibilit#t in der Gesamtherstellung wurden erarbeitet. Die Funktionsfdhigkeit der Einzelkomponenten wurde grund-
siétzlich erwiesen (Photodioden mit ca. 18 V Durchbruchsspannung, JFETs mit 1,2 mS Steilheit). Der Realisierung
der funktionstichtigen integrierten Bausteine steht im wesentlichen die zur Zeit noch ungeniigend beherrschte
maskierte Diffusion in InGaAs entgegen.

Passive Wellenleiter in GalnAsP (lg = 0,97 um)

Die Arbeiten an den passiven Wellenleitern wurden mit der Zielsetzung, die Wellenleiterdampfung weiter zu ver-
mindern, fortgesetzt. Es konnten erstmals Stufenwellenleiter mit Démpfungswerten < 4 dB/cm bei A = 1,3 um
(Bestwert: 3 dB/em) hergestellt werden. Die Stufenbreite betrégt 3 pm, die Stufenhihe 30 nm bei einer Gesamt-
schichtdicke von 0,8 pm. Fir die Wellenleiterstufendtzungen wurden sowohl nalchemische als auch lonenstrahl-
dtzmethoden eingesetzt. Ein signifikanter Unterschied im Dampfungsverhalten konnte nicht festgestellt werden
Weiterhin wurden erste Untersuchungen an gekrimmten Wellenleitern durchgefihrt.

Phasenmodulator

Die Eigenschaften von Phasenmodulatoren in InGaAsP/InP wurden durch Optimierung der Bauelementestruktur ent-
scheidend verbessert. Der bisher verwandte Quasi-Schottky-Kontakt (CdO auf InGaAsP) wurde ersetzt durch einen
p+n-Ubergang, hergestellt durch eine auf den Wellenleiter beschrankte flache Eindiffusion von Cd. Die CdO-
Schicht dient lediglich als transparente Elektrode. Die Vorteile sind

- hishere Durchbruchsspannungen, ca. 15 V gegeniiber bisher 8 V bei gleicher Dotierung der quaterndren Schicht

- wesentlich verbesserte Uberlappung des duBeren elektrischen mit dem optischen Feld durch Verlagerung der

Steuerelektrode in den Kern des Wellenleiters
- geringe optische D&mpfung in der CdO-Schicht durch Anpassung der Temperbedingungen.

Durch die Einfiihrung dieser "embedded electrode"-Struktur wurde der Wirkungsgrad der Phasenmodulation von
19/\mm auf B%/VUmm gesteigert.
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Wellenleiterstrukturen

Im Rahmen theoretischer Untersuchungen zur Struktur monolithisch integrierbarer optischer Komponenten wurden
zwel neue Bauelementekonzepte entwickelt (Patentanmeldungen eingereicht) und die Design-Regeln aufgestellt.

Polarisationsnachfiihrung

Die fiir viele OEIC, insbesondere auch fiir einen monolithischen Heterodynempfanger, notwendige Polarisations-
nachfilhrung besteht aus der Kombination eines TE/TM-Modenwandlers und eines Phasenschiebers. Durch unter-
schiedlich orientierte elektrische Felder ist es mbglich, beide Komponenten gemeinsam auf einem (100)-Sub-
strat zu realisieren. Um die unvermeidliche Fehlanpassung zwischen TE- und TM-Welle zu kompensieren, muB das
elektrische Feld beim TE/TM-Wandler periodisch variiert werden. Die entsprechenden Dimensionierungsvorschrif-
ten wurden mit Hilfe der Coupled-Mode-Theorie abgeleitet.

MULDEX

Fiir wellenléngenselektive optische Nachrichtensysteme der nahen Zukunft werden Multiplexer/Demultiplexer mit
Halbwertsbreiten in der GriBenordnung von 10 nm bendtigt. Eine Studie der in der Literatur beschriebenen Fil-
ter zeigt, daB sie den Anforderungen einer monolithischen Integration nicht gentigen. Es wurde ein neues Kon-
zept auf der Basis von asymmetrischen Richtkopplern entwickelt, die zur Phasenanpassung fiir eine Wellenl&nge
eine periodische Unterdriickung der Kopplung, z.B. durch einen Atzgraben zwischen den Wellenleitern, benutzen.

Entscheidende Vorteile der neuen Struktur sind
- monolithisch integrierbar, auch flr passive Materialien geeignet,
- Ein- und Ausgénge des Muldex sind Monomodewellenleiter und

- die Halbwertsbreite AM ist in weiten Bereichen (2 ... 200 nm) durch Geometrie-Anderung bei nur einer
Epitaxieschicht auf dem Substrat einstellbar.

Komponenten und Bauelemente auf der Basis von LiNbEI3

Im Berichtszeitraum wurden folgende Komponenten und Bauelemente entwickelt:

Prototyp eines Phasenmodulators fir A = 1,3 pm; Phasendrehung der TM-Grundmode 6°/Vmm, Spannung Un= 3,6 V bei
Elektrodenlédnge 1 = 10 mm.

Richtkopplerschalter fir A = 1,3 pm und TM-Betrieb (Vorentwicklung von Schaltern kurzer Bauldnge fiir mxn-Schalt-
matrizen); Wechselwirkungslénge 5 mm, Gesamtbauldnge 20 mm, Schaltsprung 7 V, Einfiligungsdémpfung - Mikroskopob-
Jjektive 3,5 dB, Verbesserung der Nebensprechdampfung durch ein neues \erfahren von ca. 20 dB auf 30 dB.

Gekrimmte Wellenleiter geringer D&mpfung fir Richtkoppler und zur Faseradaption (S-Bogen).
Polarisationsunabhéngiger 4x4 Sternkoppler fir A = 1,3 pum, bestehend aus vier miteinander verknipften 3 dB-
Richtkopplern und der Mtglichkeit der Faserankopplung, Einfligungsdémpfung pro Kanal ca. 10 dB, Polarisations-

unabhéngigkeit + 5 %.

Faser-Wellenleiterkopplung (Einzelfasermontage und Mehrfasermontage in Silizium-V-Nuten) durch StoBGkopplung und
Verkleben. Bisher erreichter Bestwert der Zusatzdampfung pro Klebestelle ca. 0,65 dB.
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Forschung und Technologie und der Senat fir Wissenschaft und Forschung, Berlin.
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EinfluB magnetischer Gleichfelder bei der Herstellung von InP-Substratkristallen

Ziel

InP-Substratkristalle stellen rae Basis fur Komponenten der "langwelligen" optischen Nachrichtentechnik dar.
e Verflighatkeit von Substraten mit der erforder)ichen Uualitdt wie auch Uuantitdt wird wesentliche Auswir-
kungen auf die Fntwicklung giner "Tnteqrierten OpLik"™ haben. In beiderlei Hinsicht ist die derzeitige Situa-
tlon unhefriedigend. Generelles Ziel des Vorhabens ist es, Beitrioe zur Verbesserung der Eigenschaften von
InP-Kristallen zu liefern. Nabei1 steht die Untersuchung des Einflusses magnetischer Felder wdhrend des Kri-
skallziehens im Mittelpunkt. Das Prnjekt steht in encer Abstimmung mit einem Vorhaben bei der Fa. Wacker-
Chemitronic, Burghausen, mit dem innerhalb der nidchsten 2-3 Jahre der Grundstein zu einer nationalen InP-

Suhstratversoraung geleat werden soll.

Nas Fordervorhaben, das am 1.7.19B4 beqonnen wurde, wird im Auftrag des Heinrich-Hertz-Tnstitutes am

"Tnstitut fir Werkstoffwissenschaften VI" der Universit#t Erlangen-Niirnbero durchgefihrt.

Stand im Projekt

Im Berichtszeitraum wurde an Modellkristallen des lyps lnsbn'q?7 - NiShn.UZS der Einflul der Magnetfeldrich-
tung untersucht. Es zeigte sich, dal eine horizontale Maanetfeldanordnung zu einem starken Auftreten von
Wachstumsstreifen Fihrte, so dall auch fir die InP-Kristallziichtung nur ein axialsymmetrisches Feld positive
Ergehnisse erwarten l&Bt. Aufgrund dieser Vorversuche wurde ein Solenoidmagnet mit einer FluBlidichte bis zu

2 kG in Auftrag gegeben. Des weiteren wurden Polierversuche zur V\lerbesserung der Oberfléchenpréparation
durchgefiihct. Wahrend Br,-Methanol-L@sungen keine stabilen Abtragsraten erqaben, ist die Verwendung einer

BrZ—Prupannl-Lﬁsung aufgrund der bisherigen Vlersuche, die noch Ffortgesetzt werden, positiv zu beurteilen.

Projektleiter: Grote (HHI)
Wissenschaftliche Leitung: Vélkl (Universitat Erlangen)

Bearbeiter: Marek, Miller, Vblkl (Universitdt Erlangen) Zuwendungsqgeber: BMFT



Zerstorungsfreie Halbleiteroberflachenanalyse mit optischen Methoden

Ziel

Die Technologr= der Integrierlen Optik erforderl eine genaue Kenntnis der Oberfldchenbeschaffenheit der ver-
wendeten Materislien. Zur Beurteilung der Oberflachengualitdt sind daher zerst@rungsfreie MeBmethoden, die
eine prozebegleitende Untersuchung gestatten, einzusetzen. Ziel des Vorhabens, das im Auftrage des Heinrich-
Hertz-Instituts am Technion - lsrael Institute of Technology durchgefiihrt wird, ist die Untersuchung der
Wechselmirkung von kohdrenter optischer Strahlung mit Oberfléchen im allgemeinen und mit Halbleiteroberflé-
chen im besonderen im Hinblick auf Oberfléchenrauhigkeit, Oberfldchenadsorption und gezielte Deposition.

Die Methoden werden fiir einen weiten Spektralbercich vom sichtbaren bis in den Infrarot-Bereich entwickelt.
Am Ende des Projektes wird der Prototyp eines analytischen Systems stehen, das den speziellen Anforderungen
der Technologie der Integrierten Optik geniigt. Weiterhin wird die in diesem Projekt angewendete Zweistrahl-
Interferenzmethode auf die Einsatzmiglichkeit zur Bestimmung des effektiven Brechungsindex von Schichtwellen-
leitern gepriift. Hierzu wird theoretisch und experimentell der EinfluB verschiedener Parameter, wie Spot-
griBe, Strahlneigung, Strahltrennung, Fokussier- und Abbildungsgensuigkeit auf die MeBgenauigkeit unter-
sucht.

Stand im Projekt
Wihrend der bisherigen Projektlaufzeit (Beginn am 1.3.84) wurden folgende Punkte untersucht:

1. VYoung-Interferenzen fiir Brechungsindexmessungen. Es wurden zundchst an Bulk-Material Messungen durchge-

fihrt, deren Genauigkeit aber zur Wellenleitercharakterisierung bisher noch nicht ausreicht.

2. Ellipsometrische Methoden.
Es wurde eine neuartige ellipsometrische Methode entwickelt, bei der die Polarisationsebene eines
Laserstrahls mit B0 MHz gedreht wird. Die Messungen kinnen in Reflexion und Transmission bei beliebigen
Einfallswinkeln durchgefihrt werden. Diese Methode wird auch eingesetzt zur Bestimmung der Polarisations-
eigenschaften von Streulicht, woraus sich Informationen lber Parameter der beleuchteten Oberfl&che ge-
geben.

Wissenschaftliche Leitung: Joseph Shamir

Bearbeiter: Zeev Shchori Zuwendungsgeber: BMFT
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Entwicklung von InP-Substratmaterial

Ziel

Auf der Basis von InP konnen nahezu alle Bauelemente realisiert werden, die auch mit GaAs hergestellt wer-
den konnten. Allerdings wird InP noch nicht so gut beherrscht wie GaAs, obwohl es fir die Nachrichteniiber-
tragung mit Glasfasern von lberragender Bedeutung ist. Das gilt auch fir InP-Substratkristalle, die gegen-
wirtig weltweit nur in relativ geringen Mengen gebraucht und gefertigt werden. Entsprechend gibt es neben
einer Reihe kleinerer Firmen nur einen groBen Hersteller fiir InP-Substratkristalle. Er ist in Japan ansés-
sig. Die InP-5Substrate, die gegenwdrtig auch nur mit Schwierigkeiten erhdltlich sind, haben unbefriedigende
Oberfléchenqualitdt (Balligkeit, MaBhaltigkeit) und ungeniigende Kristallperfektion (Inhomogenitét, Verset-
zungsdichte, Reproduzierbarkeit). Diese Mingel sind besonders fiir eine integrierte Optik auf InP gravierend,
da groBfléchige, hochqualitative Substrate bendtigt werden.

Hier soll das Projekt der Fa. Wacker-Chemitronic Abhilfe schaffen, indem ab 1987 fiir den deutschen und spéter
fiir den europdischen Markt Substratkristalle befriedigender Qualitst geziichtet werden sollen. Dies soll mit
der Synthetisierung reinen Ausgangsmaterials beginnen. Eine Homogenisierung der Kristalle soll durch Zucht
in einem Magnetfeld erreicht werden. SchlieBlich sollen Verfshren gefunden werden, um Substratscheiben von
mindestens 3 Zoll Durchmesser mit hoher Perfektion wirtschaftlich bereitstellen zu kinnen. Das HHI leistet
dabei Hilfestellung in der Substratcharakterisierung sowie durch Untersuchungen, in welcher Form Substrat-

fehler auf die Bauelemente, die aus epitaktischen Schichten gefertigt werden, einwirken.

Stand im Projekt

Die Arbeiten begannen Mitte 1984 mit der Konzeption einer Hochdruckziehanlage, die die Automatisierung der
Kristalldurchmesser-Regelung wihrend der Zucht, die Méglichkeit einer Temperaturgradienten-Optimierung sowie
das Anlegen eines Magnetfeldes erlaubt. Diese Anlage, die k#uflich mit den geforderten Spezifikationen nicht
erhdltlich ist und die daher von Wacker-Chemitronic selbst entwickelt wurde, befindet sich augenblicklich im
Bau. Dazu ist auch eine Geb#udeerweiterung notwendig. Parallel dazu laufen Syntheseversuche. Bis zur Fertig-
stellung der erwdhnten Hochdruckziehanlage wird eine kleinere, bereits bestehende Anlage vom Typ Melbourne
zu Vorversuchen eingesetzt. Die Anlage wurde modernisiert. Die Vorversuche dienen hauptsdchlich dem Ziel,
Regelungseinheiten, die spdter in der Hochdruckziehanlage eingesetzt werden, zu entwickeln und zu optimieren.

Projektleiter: Dr. E. Tomzig (Wacker-Chemitronic)

Bearbeiter: Eberle, Dr. Léhnert, Schmidbauer Zuwendungsgeber: BMFT
(alle Wacker-Chemitronic)



Ergebnis- Ubersicht

81



82

Veroffentlichungen

Hermes, Th.; Hoen,B.; Kreutzer,H.W.; Schmidt,fF.: Bitfehleranalyse in einem Breitbandkommunikations-System mit
optischer Ubertragung, ntz Bd. 37 (1984) Heft &, S. 358-363

Kurzfassung: Um die Ubertragungsgiite des digitalen, diensteintegrierten Breitbandexperimentalsystems
des HHI zu bestimmen, wurden Fehlerraten- und FehlerstrukturmeBgerdte entwickelt, mit denen Messungen
wdhrend des Systembetriebs mit Quasi-Zufallsfolgen oder festeinstellbaren Datenmustern in einem Breit-
bandkanal mdglich waren. Dauermessungen iiber mehr als 1.400 Stunden iber hochratige Vermittlungsein-
richtungen, zwilf Repeater und 32 km Cradienten-Glasfaser haben eine mittlere Fehlerrate (ohne burst-
artig aufgetretene Fehler) von besser als 10‘9 ergeben. Die Fehlerstrukturanalyse zeigte, daB die Bit-
fehler iiberwiegend auf den optischen Ubertragungsstrecken entstanden. Burstartige Fehler wurden nur
selten registriert.

Hermes,Th.; Hoen B.; Kreutzer,H.W.: Messung der Amplitudenverteilung des Taktphasenjitters in einem Breit-
bandkommunikationssystem, ntz Bd 37 (1984), Heft B8, S. 500-504

Kurzfassung: Der Hauptvorteil der digitalen Ubertragungstechnik ist die Méglichkeit, die Signale zu re-
generieren und so die Akkumulation stdrender Effekte zu verhindern. Bei einer Regenerierung in regelmd-
Bigen Abstdnden ist so eine Ubertragung iiber zumindest theoretisch beliebig lange Strecken bei gleich-
bleibender Qualitst miglich.

Auf der Ubertragungsstrecke entsteht unvermeidlich ein zeitlicher Versatz der Signalflanken, so daB der
regenerierte Takt und damit die regenerierte Nachricht Abweichungen von der zeitlichen Sollage, den
sog. Phasenjitter aufweisen. Der Phasenjitter hinter einem Ubertragungsasbschnitt - der sog. Restjitter -
stellt dabei jeweils die EingangsgriBe des folgenden Ubertragungsabschnittes dar, auf dem wiederum neu
Phasenjitter entsteht. Diese Akkumulation des Phasenjitters kann bewirken, daf die Anzahl der hinter-
einanderschaltbaren Repeater begrenzt bleibt, da zu groBer Jitter zu Fehlern bei der Ubertragung fiihrt.
Die maBgebliche GroBe fiir den FehlereinfluB des Jitters wie such zur Dimensionierung z.B. elastischer
Speicher ist die Amplitudenverteilung des Phasenjitters, mit der die Uberschreitungshiufigkeiten von
vorgegebenen Schranken festliegen.

Hermes,Th.: Ein einfaches Verfahren zur Fehlerlokalisierung in digitalen Ubertragungssystemen,
Elektronik 5 (1985), S. 60-62

Kurzfassung: Auf digitalen Ferniibertragungsstrecken kann ein einzelner Streckenabschnitt die Fehler-
rate der Gesamtiibertragungsstrecke maBgeblich bestimmen. Hier wére es wiinschenswert, mit Hilfe eines
einfachen MeBverfahrens einen solchen Streckenabschnitt erhihter Fehlerrate zu identifizieren, ohne
daB der sonst erforderliche groBe MeBaufwand entsteht.

Der Aufsatz zeigt eine einfache Methode, fiir jeden Fehler den verursachenden Streckenabschnitt an
einem einzigen MeBort zu lokalisieren.



MeiBner,P.; Patzak,E.; Yewvick,D.: A Numerical Investigation of Lateral Holeburning Effects on the Spectral
Behaviour of Stripe Geometry Lasers, Optics Communications, Vol. 50, No. 3, June B4, p. 151-153

Kurzfassung: We show using the split-step fourier technique (SSFT) that, even in the context of a
semiclassical theory of gain guided lasers, lateral holeburning effects lead to two-mode behaviour for

certain ranges of output powers.

Yevick,D.; MeiBner,P.; Patzak,E.: Modal Analysis of Inhomogeneous Optical Resonators, Applied Optics,
Vol. 23, No. 13, July B4, p. 2127-2133

Kurzfassung: In this paper, we present a calculation which demonstrates that the lower-order modes of
an optical resonator with an inhomogeneous gain distribution can potentially be obtained by employing
the Fox-Li or beam propagation methods. While our calculation is performed on a highly simplified model
of a typical laser's refractive index distribution, our results could eventually be incorporated into
existing self-consistent laser models based on the beam propagation method to yield a complete picture
of 8 laser mode structure.

MeiBner,P.; Patzak,E.; Yevick,D.: A Self-Consistent Model of Stripe Geometry Lssers based on the Beam Pro-
pagation Method, IEEE QE-20, No. 8, August 1984, p. B99-905

Kurzfassung: Using the propagating beam technique to solve Maxwell's equations together with a shoot-
ing method solution to the carrier diffusion equation, we develop an iterative, self consistent
procedure for determing the properties of stripe geometry lasers. This procedure allows us to calcu-
late the power-current characteristics, differential quantum efficiencies, gain distributions and near
and far fields over a wide range of currents at and above threshold. Far above threshold, we find, as
expected, that symmetric and antisymmetric transverse modes can lase simultaneously.

Elze,G.; GroBkopf,G.; Kiiller,L.; Wenke,G.:Experiments on Modulation Properties and Optical Feedback Cha-
racteristics of Laser Diodes Stabilized by an External Cavity or Injection Locking, IEEE Selected Areas
Commun. 11-D6, Nov. 1984

Kurzfassuny: In the wavelength range near 1.3 um, single-mode operation of laser diodes is achieved by
means of an external cavity and injection locking. The influence of digital modulation and optical
feedback from a directly taper-coupled fiber is investigated.

Lasers stabilized by injection locking showed excellent side mode suppression at CW-operation but
strong side modes when the laser was modulated. The frequency of the main mode is neither affected by
modulation nor by optical feedback from the fiber.

On the contrary the laser stabilized by an external cavity exhibited good side-mode suppression even
when it was modulated. However, the frequency stability of the main mode was influenced severely by
optical feedback and modulation. A transmission experiment over 21 km at a bit rate of 2.24 Gbit/s
showed that this simple stabilization method is sufficient for applications in optical wide-band
IM-PCM transmission systems.

Heydt,G.; Teich,G.; Walf,G.: 1.12 Gbit/s optical subscriber loop for transmission of high definition tele-
vision signals, Tagungsband der [55LS, Nizza, Okt. 1984, 5. 289-293

Kurzfassung: Stimulated by the progress of optical broadband transmission technique, concepts for ser-
vice integrated broadband networks have been developed world-wide which led in part to field projects
e.g. in Biarritz (France) and in several cities of Germany (BIGFON projects). A concept of a digital



broadband public communications system with 1.12 Gbit/s optical subscriber loops using single mode
fibers has been developed by the Heinrich-Hertz-Institut. Thus the possibility arises to provide the
subscriber with a very flexible spectrum of broadband services from picture phone up to High Defini-
tion Television Services. Following this concept an experimental system is now developed by the HHI in
order to get experiences on the design of appropriate high speed system components. The paper summa-

rizes the system concept, describes developments for the high speed subscriber loop and presents first
realizations of critical high speed components.

Derksen,R.H.; Rein,H.-M.; Vathke,J.: An integrated bipolar master-slave D-flipflop with multiplexing capa-
bility for CGbit/s operation, Electr. Lett., Vol. 20, 1984, pp. 628-630

Kurzfassung: A versatile integrated bipolar circuit developed for a broad-band communication system is
described. It consists of a master-slave D-flipflop with a 2:1 time-division multiplexer at the input
and a powerful buffer stage at the output. Despite realization in a relatively simple bipolar techno-
logy, bit rates up to 1.5 CGbit/s (NRZ) were measured.

Langer,K.-D.; Lukanek,F.; Vathke,J.; Walf,G.: Konzeption und Realisierung eines Breitband-Koppelnetzes fiir

70 Mbit/s, erscheint im Tagungsband der NTG-Fachtagung "Wege zum integrierten Kommunikationsnetz", Berlin
25.-27.Marz 1985

Kurzfassung: Es wird das Konzept und die exemplarische Realisierung eines 70 Mbit/s-Breitband-Koppel-
netzes fir eine Ortsvermittlungsstelle fiir 10.000 Teilnehmer vorgestellt. Als aktives Grundelement
wurde auf der Basis eines CMOS-Gate-Arrays in der 2 p-Technologie eine 16 x 16-Koppelmatrix fir
70 Mbit/s entwickelt. Die relativ geringe Verlustleistung der Matrix von unter 500 mW gestattet eine

gedréngte Anordnung der Matrizen, so daB ein 5-stufiges Koppelnetz mit 4096 Ein- und Ausgangsleitungen
in einem Gestellrahmen angeordnet werden kann.

Giglmayr,J.: On the Kolmogorov-Feller equations for cut-off Markov processes, Stochastic Processes and
their Applications, Vol. 17 (1984), p. 45

Kurzfassung: Results on cut-off Markov processes (obtained by killing) are well known for the time ho-
mogeneous case. For the general case presented (time and state dependent killing of jump and diffusion
processes) our investigation is based on joint transition probabilities. The solution of the corres-
ponding Kolmogorov-Feller equations by successive approximstion (which implies some bounds for the
killing rate) is presented and an improper condition is proved. Application situstion in reliability
theory and in queueing theory are discussed.

Giglmayr,J.: A Common Approach to the Analysis and Optimization of Bus Systems and Loss Systems, Proc. of
the 6th European Conference on Electrotechnics, Computers in Communication and Control, Brighton, 26.-28.
September 1984, pp. 220-224

Kurzfassung: Within this paper a multiple bus system is analysed and the optimum number of buses and
processors is determined. This multiple bus system arises from duplication, triplication etc. of the
single common bus. Additionally, the approach presented includes the investigation of the segmented
bus. Throughout the psper the increased reliability and throughput of the multiple bus system as com-
pared to the single common bus will be shown. By interpreting the bus system as a loss system (where
the buses correspond with the Poisson sources of calls and the processors with the servers of the loss
system) results obtained for the multiple bus system can be carried to the corresponding loss system

and vice versa. The optimization procedure is based on cost functions and is a modification of methods



known for loss system. Two different methods to set up cost functions are applied and various cost
function approaches are reviewed. Several performance measures for the bus system and for the loss
system are presented. The effect of different bus assignement policies on the optimal number of buses
and processors is shown. The optimization procedure and some other results asre presented graphically.

Bachus,E.-J.; Braun,R.-P.; Bohnke,F.; Elze,G.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Digital Trans-
mission of TV Signals with a Fiber-Optic Heterodyne Transmission System, Journal of Lightwave Technology,
Vol. LT-2, No. 4, August 1984

Kurzfassung: A heterodyne-type fiber-optic television transmission is reported. The setup consists of
a semiconductor transmission laser, a polarization maintaining fiber, and a heterodyne receiver with a
local laser, fiber coupler, and an avalanche photodiode. Further, an interference experiment between
two coherent optical channels was performed.

Bachus,E.-J.; Braun,R.-P.; Bohnke,F.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Two Channel Heterodyne
Type Fibre Optic Transmission Experiments, Tagungsband der 10.ECOC, Stuttgart, Sept. 1984, S. 224-225

Kurzfassung: The contribution reports results of a two-channel heterodyne-type fibre-optic transmis-
sion experiment at 825 nm wavelength. It presents an experimental system which is a first step to in-
vestigate the feasibility of multichannel optical carrier frequency transmission for applications in
distribution and switching networks.

Bachus,E.-J.; Bohnke,F.; Braun,R.-P.; Eutin,W.; Foisel,H.; Heimes,K.; Strebel,B.: Two Channel Heterodyne-
Type Transmission Experiment, Electron. Lett. 1985, 21, pp. 35-36

Kurzfassung: A two channel fibre-optic transmission experiment at 825 nm wavelength with demultiplex-
ing by a tunable optical heterodyne receiver is reported. The two optical carriers have a separation
of 2 GHz. 70 Mbit/s CMI-coded data are transmitted using a PSK/FM subcarrier modulation method.

Bachus,E.-J.; Braun,R.-P.; Foisel,H.; Goralczyk,H.; GroBmann,E.; Menow,D.; Strebel,B.: Fiber-Optic-Compo-
nents for Optical-Frequency-Division-Multiplex Transmission Experiments with Heterodyne Detection,
erscheint im Tagungsband zur OFC, San Diego, Februar 1985

Kurzfassung: For the two-channel heterodyne experiments we manufactured several fiber components,
which are described in the following: Hybrid couplers are fabricated by polishing and bonding two dif-
ferent fiber types: a single-mode fiber (SF) and a polarization-meintaining single-mode fiber (PMF).
The polarization states of the optical fields of laser 1 and 2 are matched to the axis of the PMF-link
by separately turning both couplers. Two similar fiber couplers are combined to a ring-resonator. The
transmission end the absorption resonances are used for optical frequency discrimination. Laser 1
could be frequency stabilized within 2 MHz if the temperature-fluctuation of the ring was less than
0.01° C. A fiber-Faraday-rotator was designed to turn the polarization state of the local-laser-light
in order to get polarization coincidence with the signal light. Further we manufactured a fiber-atte-

nuator with 60 dB dynamic range for the measurements of heterodyne-receiver sensitivity.

Kreutzer,H.W.: Ein lokales Breitbandkommunikationssystem mit optischer Vermittlungstechnik, ntz Band 37,
Heft 6 (1984), S. 352-356

Kurzfassung:Im Heinrich-Hertz-Institut wurde ein Forschungsvorhaben begonnen, das durch den experimen-
tellen Einsatz von Verfahren der optischen Vermittlungstechnik gekennzeichnet ist. Dabei sollen inner-



halb eines integrierten lokalen Kommunikationssystems bei Schmalbanddiensten (64 kbit/s) und bei den
schnellen Datendiensten (LAN) ein Monomode-Sternkoppler zur optischen Vermittlung und dezentral arbei-
tende Teilnehmerstationen eingesetzt werden. Fiir die Bewegtbildkommunikation ist ein zentral gesteuer-
tes optisches Koppelfeld in Lithium-Niobat-Technik vorgesehen. Das Systemkonzept soll in den néchsten
Jahren im Rahmen eines zu entwickelnden Experimentalsystems erprobt werden.

Der Aufsatz erléutert zundchst die grundsdtzlichen Uberlegungen bei der Systemkonzeption, geht dann
auf die Verfahren der optischen Vermittlungstechnik und die hiermit heute noch verbundenen Probleme
ein und beschreibt schlieBlich das geplante Experimentalsystem.

Hermes,Th.; Saniter,J.; Schmidt,F.; Werner,W.: LOCNET - an Experimental Broadband LAN with Optical Switch-
ing, Tagungsband der 10.ECOC, Stuttgart, Sept. 1984, 5. 274-275

Kurzfassung: In a new research project of the Heinrich-Hertz-Institut an experimental local area
broadband network utilizing optical switching techniques has been designed and will be installed as a

laboratory system.

The local optical communication network - LOCNET - will support narrowband services like ISDN tele-
phone and data communication with 64 kbit/s, high speed data communication up to some &4 Mbit/s (so
called mediumband services) and broadband services like videophone and other services with transmis-

sion rates up to 216 Mbit/s and even more.

The experimental system will be realized for a small number of subscribers only, but it is designed
for 8 typical number of subscribers to be served. The project started in the mid of 1983 and will be
completed in the mid of 1986.

The HHI laboratory trial will examine the feasibility of optical transmission and optical switching in
a local area network environment with the primary objective to establish opticel connections without
any repeater or electro/optical or opto/electrical conversions in the data path between the subscri-
bers.

Hermes,Th.; Saniter,J.; Schmidt,F.: Der Aufbau groBer, monomodaler Sternkoppler, ntz Band 37, Heft 10,
(1984), S. 636-638

Kurzfassung: Der Aufsatz gibt allgemein die Vorschriften zur Kaskadierung von Sternkopplern an. Das
beschriebene Verfahren eignet sich u.a. zur Herstellung groBer, monomodaler Sternkoppler sowschl aus
Faserkopplern als auch aus LiNbﬂj—Kopplern, wobei die Einzelelemente ohne gravierende Nachteile klein

sein kidnnen - beispielsweise kdufliche 3 dB Koppler.

Hermes,Th.: Dezentrale Vermittlung, ntz, Band 38, Heft 2 (1985), S. B2-85

Kurzfassung: Ein Schwerpunkt des im Heinrich-Hertz-Institut kiirzlich beendeten Projekts "Breitbandkom-
munikation mit optischen Kandlen" war die Untersuchung der dezentralen Vermittlung.

In einem neuen Forschungsvorhaben - einem lokalen Kommunikationssystem mit optischer Vermittlungstech-
nik - soll im Schmalbandteil des Systems die dezentrale Vermittlung mit zentralen Zusatzeinrichtungen
zur Verhinderung des Abhitirens und der Storung des Systembetriebs eingesetzt werden. Vor diesem Hinter-
grund wird das dezentrale Vermittlungsprinzip diskutiert.



Saniter,J.; Schmidt,F.; Werner,W.: LOCNET - an All-Optical Wideband Local Area Network, Tagungsband der
OFC 1985, San Diego, Februar 1985

Kurzfassung: A wideband LAN with optical switching at 1300 nm is presently being developed. An optical
exchange utilizing Lithium-Niobate technique will be used for video-communication and a single-mode
star coupler for voice and data services.

Mahler, G.: High Definition Light-Valve Projection. I|EEE Transactions Consumer Electr. CE-30, Nov. 1984,
S. 563-567.

Kurzfassung: Within a future high definition TV-system the display component offers the most severe
problems. |f we are aiming at an extended HDTV system capable of transmitting pictures for viewing from
a distance of 2H, we request a projection display technology which is not available today for consumer
applications. At Heinrich-Hertz-Institut in Berlin a thorough investigation has been made about light-
valve projection systems appearing the most promising basis for developing a suitable technology.
Analyzing the imaging properties of single-gun light valves (i.e. the General Electric version) we re-
vealed several inherent system limitations. The paper presents algorithms giving a mathematical descrip-
tion of system component operation, i.e. the process of creating a definite charge pattern on the control
layer, the deformation of the control layer, and the imaging properties of the Schlieren-optical process.
The theory is applied to explain the reasons for peculiar light valve effects which limit vertical and
horizontal resolution and cause color cross talk and other troubles. Countermeasures are derived leading

to system modifications and special signal processing methods.

Tepe, R.: Analysis of Fluid Light Valve Control Layers for HDTV Large Picture Projection. Journal of Applied
Physics, Volume 57 (1985), erscheint Mirz 1985,

Kurzfassung: Here, proceeding from a previous study, the deformation problem of a viscose fluid is ana-
lyzed under simplified conditions as regards the physical model. This viscose fluid is used as the light
control organ in the light valve method of large-screen television projection.By using simple approxi-
mate relationships, the important properties such as dynamic behavior, frequency response, stability
behavior and resolution limit of the control layer and their dependence on material and system parameter
are discussed in detail. The theoretical knowledge obtained from this analysis agrees to a large extent
with the experimental results.

Faber, J.; Vees, C.; Kriener, B.: Empirische Untersuchungen zur Bewertung von Eingabeger3ten zur Lichtmarken-
steuerung - eine Literaturlibersicht. Tagungsband der L.Arbeitstagung zur Mensch-Maschine-Kemmunikation 1984,
Berlin. Arbwiss.Forschungsinst.Bin (AWF1), April 1985

Kurzfassung: Es wird ein Uberblick Uber experimentelle Untersuchungen zur Frage gegeben, welche Eingabe-
gerdte sich unter anthropotechnischen Gesichtspunkten zur Lichtmarkensteuerung eignen. Hierzu wurden Fach-
zeitschriften im Zeitraum von 1971-1984 gesichtet. In zehn Untersuchungen wurden insgesamt 14 Eingabege-
rite getestet. Nach einer Kurzbeschreibung aller untersuchten Ger3te werden Ergebnisse zur Frage berich-
tet, wie sich die einzelnen Ger&te im Blick auf die Kriterien Eingabezeit, Eingabefehler, Erlernen ihrer
Handhabung sowie im subjektiven Urteil der Benutzergruppen bewdhren.

Kriener, B.; Vees, C.; Faber, J.: Empirische Untersuchung zur Bewertung von Eingabegeriten zur Nutzung rechner-
gestlitzter Informationssysteme - eine Literaturiibersicht. TIB, Hannover, April 1985

Kurzfassung: Es wird ein Uberblick Uber experimentelle Untersuchungen zur Frage gegeben, welche Eingabe-

gerdte sich unter anthropotechnischen Gesichtspunkten flir den Einsatz in rechnergestiitzten Systemen eignen.



Im Vordergrund stehen dabei Eingabegerfte zur Adressierung von Bildschirmstellen,zur Eingabe kurzer Zei-
chenketten und zum Editieren von Texten. Insgesamt werden 19 Untersuchungen aus dem Zeltraum 1971 bis 1984
beriicksichtigt. Der Uberblick gibt zunSchst eine Kurzbeschreibung aller untersuchten Eingabegerite. Im
anschlieBenden Hauptteil der Arbeit werden die einzelnen Studien einheitlich in Bezug auf untersuchte Ge-

rite, Aufgabenstellung und Versuchsablauf, Zielkriterien, Auswertungsmethoden und Ergebnisse zusammenfas-
send beschrieben.

Mihlbach, L.; Prussog, A.: Bildtelefon im Wohnzimmer? - Ergebnisse einer empirischen Untersuchung - . ntz,
Band 37, Heft 8, 1984, S.486-490

Kurzfassung: Im Rahmen eines Forschungsprojektes am Heinrich-Hertz-Institut wurde eine Befragung durchge-
fihrt, die Hinweise darauf geben sollte, in welchen Situationen private Teilnehmer ein Bildtelefon bevor-
zugt benutzen wiirden und welche ergonomischen Aspekte dabel zu beriicksichtigen sind. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung, die wegen der geringen StichprobengréBe als 'Tendenzen' interpretiert werden sollten, deuten
u.a. darauf hin, daB private Teilnehmer das Bildtelefon hdufig zum Zeigen von Schriftstlicken und Bildern,
Gegenstdnden und Handlungsabldufen sowie Teilen der Wohnumgebung benutzen wilrden. Weiterhin scheinen vor=

handene TV-Empf3nger aus verschiedenen Griinden nicht in allen Fdllen sinnvolle Komponenten flir Heim=-Bild=
fernsprecher zu sein.

Pastoor, 5.: Textdarstellung auf Bildschirmen, Schriften-Farben-Kodierung. Broschiire zum Exponat '"Bildschirm-
Informationsdienst' auf der Hannover-Messe 1984

Kurzfassung: Die Broschiire enth&lt in gestraffter Form die wichtigsten Ergebnisse der im Projekt ''Text-
darstellung auf Bildschirmen' durchgeflihrten Untersuchungen. Es werden Empfehlungen zur formalen Schrift-

gestaltung, zur farbigen Gestaltung von Bildschirmschriften, zur Nutzung von Piktogrammen und zur Gestal-
tung der Benutzerflihrung gegeben.

Pastoor, 5.; Beldie, |.P.; Wopking, M.: Textdarstellung im CEPT-Standard noch nicht optimal. ntz, Band 37,
Heft 10, 1984

Kurzfassung: Die bei der Erprobung von Videotex-Systemen gewonnenen Ergebnisse zur Gesamtakzeptanz dieses
Mediums zeigten, daB der Informationsgestaltung ein hoher Stellenwert zugeordnet werden muB. Diese Erkennt=
nis fand ihren Niederschlag in den erweiterten Darstellungsmiglichkeiten, die der neue CEPT-Standard bie-
tet. Untersuchungen des Heinrich-Hertz-Instituts weisen jedoch nach, daB auch mit heutigen Fernsehgerd-

ten ergonomisch bessere Darstellungsbedingungen realisierbar sind, als es die derzeitige Normung vor-

sieht. Der Beitrag beschreibt die im CEPT-Standard anwendbaren Untersuchungsergebnisse und benennt die
Schwachstellen der Normung.

Schéfer, R.; GSlz, U.: Subjective Criteria for the Transmission of Colour Information in a Digital HDTV-System.
Vortrag auf dem 1984 Picture Coding Symposium, Rennes, Frankreich, 3.-5.Juli 1984 und Beitrag der Bundesrepub-
1ik Deutschland fiir CCIR Study Groups, Period 1982-1986, IWP 11/6, August 1984

Kurzfassung: First results of the investigations on colour processing in a digital HDTV-system are pre-
sented. It could be shown, that linear processing (''constant luminance principle”) is beneficial to pic-
ture quality with the drawback of an increased hardware complexity. The gain in bandwidth for the chro-
minance signals in comparison to conventional processing is partly lost by the increased number of quanti-
zation steps which are required to transmit the linear chrominance signals. This disadvantage can be avoi-

ded by adaptive quantization. Subjective tests with chrominance gratings show, that there exist areas of
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chrominance axis of minimum and maximum sensitivity which can be utilized to transmit the chromaticity

information with one wideband signal and one narrowband signal.

Sch3fer, R.; G&lz, U.: Subjektive Untersuchungen zur Ubertragung der Farbinformation in einem digitalen HDTV-
System. Vortrag auf dem 2.Dortmunder Fernsehseminar vom 26.9.1984 bis 28.9.1984, verdffentlicht in Fernseh-
und Kinotechnik, Band 39, Heft 2, 1985, 5.73-80

Kurzfassung: Nach Darstellung der allgemeinen Zielsetzung der am Heinrich-Hertz=Institut durchgeflihrten
psychooptischen Untersuchungen zum Thema HochauflBsendes Fernsehen werden erste Ergebnisse der Verarbei-
tung der Farbinformation in einem digitalen HDTV-System beschrieben. Anhand der Ergebnisse subjektiver
Tests wird gezeigt, daB die intensitdtslineare Verarbeitung vom Standpunkt der farbgetreuen Wiedergabe der
konventionellen Verarbeitung mit gamma-vorverzerrten Signalen liberlegen ist. Der Beitrag endet mit einem
Vorschlag zur Wahl optimaler Chrominanzachsen.

Vees, C.; Faber, J.: Comparison of input devices for casual users in menu-selection and keyword entry tasks.
Zur Verdffentlichung angenommen fiir: 11th Symposium on Human Factors in Telecommunication, 9-13 Sept.1985,
Cesson Sevigne, France

Abstract: In this study, several input devices are tested in regard to their suitibility for interactive
services (e.g. information retrieval-, and text editing systems) for casual users. The experimental com-
parison of the devices is based on subjective and objective measures (i.e. time consumption, error fre-
quency, rating scales, paired comparison). The results described herein refer to the suitibility of input
devices for cursor positioning and input of small amounts of characters - procedures occuring in conjunc-
tion with the menu selection and the input of key words. Both direct input of characters as well as input
via cursor control using virtual keyboards will be considered. The comparison covers a fully alphanumeric
keyboard, blocktype keyboards, a hand=writing input device, joy-stick, mouse, a touch panel (separate

from the monitor), a touch line and a word-recognizer.

Vees, C.: Vergleich von Eingabegerdten flir gelegentliche Nutzer klinftiger Informationssysteme. ntz, Band 38,
1985

Kurzfassung: Bei gelegentlicher Nutzung elektronischer Informationssysteme sollen dem Menschen Eingabe-
gerdte zur Verfiigung stehen, die besonders sorgfdltig an seine Eigenschaften und Gewohnheiten angepaBt
sind. Neue Eingabegerite erlauben es dem Nutzer, die natlrlichen Kommunikationsgewohnheiten (sprechen,
zeigen, schreiben) bei der Ger3te-Bedienung beizubehalten. Im Hinblick auf die Entwicklung eines Ein-
gabegerdtes, das flir verschiedenartige Eingabeoperationen (Menliauswahl, Stichworteingabe, Texteingabe) in
der Anwendung durch den gelegentlichen Nutzer optimal ist, wurde eine Vielzahl von marktliblichen und
neuen Eingabegerdten untersucht. Die dargestellten Ergebnisse beschri@nken sich zundchst auf Ger&te und
Verfahren zur Menllauswahl.

Wopking, M.; Pastoor, S.; Beldie, [.P.: Einige Forschungsergebnisse zur Gestaltung der Nutzerfllhrung.Zur Ver-
&ffentlichung vorgesehen in: Btx-Praxis 1985

Kurzfassung: Der Beitrag berichtet Uber die Ergebnisse von zwei Versuchsreihen, in denen unter Mitwir-
kung représentativer Stichproben ungellbter Benutzer untersucht wurde, ob und wie sich unterschiedliche
Anordnungen, Markierformen und die Verwendung von Bildsymbolen bei der Darstellung der Informationen zur
Nutzerflihrung auf die "objektive'" Eignung (ausgedriickt in LelstungsmaBen wie Reaktionszeiten und Fehler-

quoten) und subjektiven Beurteilungen (erhoben durch FragebSgen und Interviews) auswirken.Aufgrund der



Festlegungen im Btx-System kann filir die Benutzerfllhrung in diesem System nur eine KompromiBl&sung emp-
fohlen werden. Fiir die Anordnung der Nutzerfilhrung wird eine einheitliche Vorgabe empfohlen, bei der die
Systemmeldungen in der untersten Zeile und permanente Hinwelse unmittelbar darliber erscheinen. Die Mar-

kierung und inhaltliche Darstellung der Nutzerfllhrung sollte dagegen nicht genormt werden, sondern auf
das Gesamtlayout des jeweiligen Dienstes abgestimmt sein.

Wopking, M.; Pastoor, S.; Beldie, |.P.: Design of User Guidance in Videotexsystems.Als Vortrag angenommen fiir:

11th. Symposium on Human Factors in Telecommunication, 9-13 Sept.1985, Cesson Sevigne, France

Kurzfassung: Der Vortrag berichtet Uber die anthropotechnische Untersuchung einer Reihe sinnvoller Ge=
staltungsvarianten flir Informationen zur Nutzerfilhrung in Videotex-Systemen. Die Auswirkung unterschied=-
licher Anordnungen, Markierformen und die Untersuchung von Bildsymbolen auf Leistungsparameter und sub-
jektive Beurteilungen wird detailliert dargestellt. Aufgrund der Ergebnisse kann der mégliche Gestal tungs=
spielraum eingegrenzt und eine Empfehlung beziiglich der Normung der Nutzerfilhrung ausgesprochen werden.

Seetzen, J.: Zur soziodkonomischen Folgenabschdtzung von Btx als neuer Infrastruktur. In: W.R.Langenbucher

(Hg.): Programmforschung fiir die Telekommunikation - Folgenabschdtzung einer neuen Infrastruktur, S. 135
Miinchen 1984,

Kurzfassung: Ausgehend von den Ergebnissen der Btx-Begleituntersuchung wird auf die methodischen Pro-
bleme der Folgenabschdétzung eingegangen und gezeigt, daB bei einem System wie Btx verschiedene Ansitze
gewdhlt werden missen je nach untersuchtem Aspekt. Bei den Auswirkungen auf die privaten Haushalte kann
man eher von einer begrenzten Verbesserung von alltdglichen Organisationsaufgaben reden. Bei der Ge-
schéftskommunikation kénnen dagegen digitale Verbundsysteme wie Btx, wenn sie allgemein zugénglich be-
deutende Ver@nderungen in Organisationen oder in Wirtschaftszweigen bewirken. Der erste Aspekt konnte
empirisch, der zweite nur analytisch untersucht werden.

Seetzen, J.: Perspektiven der Telekommunikationstechnik - Konsequenzen fiir kleine und mittlere Unternehmen.

In: Jahrbuch fiir Betriebswirte 1985, S. 320, Stuttgart 1985

Kurzfassung: Die organisatorische Herausforderung von Unternehmen durch die Informationstechnik beruht
besonders auf der Kopplung der automatischen Informationsverarbeitung mit der automatischen Informa-
tionsiibertragung (digitale Verbundsysteme). Die hierbei auftretenden Rationalisierungspotentiale werden

aufgezeigt. Die volle Ausschipfung dieser Potentiale gelingt aber erst, wenn Rationalitdt im Umgang mit
Information gegeben ist. Hierzu werden erste Ansédtze beschrieben.

Seetzen, J.; Zilahi-Szabo, M.G.: Die digitalen Verbundsysteme der Informationstechnik. In: Haberland, J.
(Hg.): Der kaufmannische Geschéftsfiihrer,15. Nachlieferung 1984 Abschn 12.2. Landsberg a. Lech 1984

Kurzfassung: Einerseits 1&Bt sich der Ablauf in allen Organisationen abstrakt als eine Verkettung

von Auftragsabwicklungen darstellen, andererseits sind derartige Auftragsabwicklungen Objekt der betrieb-
lichen Datenverarbeitung. Es wird gezeigt, wie digitale Verbundsysteme der Informationstechnik rationa-
lisierend in den organisatorischen Ablauf durch Vernetzung von Datenverarbeitung und gemeinsamen Zugriff
auf Datenbest@nde eingreifen. Die Herausforderung an die Geschidftsfiihrungen von Unternehmen liegt darin,
Informationsprozesse als Effizienzsteigerungen und Kostenfaktoren zu erkennen.

Seelzen, J.: The Social and Economic Evaluation of New Telecommunication Systems in Germany. Erscheint in

den Proceedings lber das Forum "The Advanced Wired Cities" in Washington DC, USA 12.-13.7.19B4



Kurzfassung: Es wird fiir das internationale Forum ein iberblick iiber Bedeutung und Ansdtze sozialwissen-
schaftlicher Begleituntersuchungen bei der Einfihrung neuver Telekommunikationssysteme gegeben. Gerade
die intensiven Untersuchungen vor der Btx-Einfiihrung sind ein auch international herausragendes Beispiel.

Seetzen, J.: Gesellschaftliche Aspekte der Telekommunikastion - Arbeitsmarkt, Arbeitsmarktbedingungen.

In: Unterlagen zu Schwerpunktseminare 1984/1985 - Akademie fiir Fiihrungskrédfte der Deutschen Bundespost
Bad Honnef, 1984

Kurzfassung: Die Entwicklung des Arbeitsmarktes in den vergangenen 20 Jahren wird beschrieben, wobei ins-
besondere der Strukturwandel hinsichtlich der Erwerbstdtigenzahlen nach Beruf und Wirtschaftszweig sta-
tistisch dargestellt wird. Es zeigt sich aus den Zeitreihen, daB die laufende Produktivitdtssteigerung
bei nicht Fortgesetzter Arbeitszeitverkiirzung seit 1975 und relativ kurzfristige Kaufkraftabflisse ins
Ausland die Ursache hoher Arbeitlosenzahlen sind. Der auch durch Informationstechnik bedingte Struktur-

wandel und die Produktivitdtssteigerung sind nur zwei Aspekte eines Phénomens, das alleine nicht Ursache
der Arbeitslosigkeit ist.

Tonnemacher,J.: Kabelpilotprojekt Berlin - Thesen zu einer wissenschaftlichen Begleitforschung.
In: Media Perspektiven /2/ 83, S. B76 ff

Kurzfassung: Angesichts der Wiinsche an die Begleitforschung zum Berliner Kabelpilotprojekt und der ins-
gesamt doch sehr beschrénkten Finanzmittel wird ein realistischerweise zu bearbeitender Katalog von Auf-
gaben und Methoden fiir die Bearbeitung aufgestellt.

Tonnemacher,J.: Bildschirmtext- und Videotext-Begleitforschung in den Feldversuchen in der Bundesrepublik

Deutschland. In: E. Witte/W.L&mmle (Hg.): ELektronische Textkommunikation in Deutschland und lJapan.
Berlin-Heidelberg-New York-Tokyo 1984

Kurzfassung: Es wird ein Uberblick iiber die wesentlichen Ergebnisse der Begleitforschung in den groBen
Feldversuchen gegeben. Als positives Fazit gilt, daB von der neuen Kommunikationstechnik Btx erhebliche
innovatorische AnstidBe im Bereich der betrieblichen Kommunikation aber auch interessante Anwendungs-
miglichkeiten fir private Nutzer ausgehen werden, denen auf der Neqativ-Seite jedoch vor allem erwartete

Arbeitsplatzverluste durch Rationalisierung und ein Anstieg datenrechtlicher Probleme gegeniiberstehen
werden.

Pestel,R.; Hagemann, E.: Information and Communication Technology in PR China: Costs, Risks, and Benefits of
Competing Options, Vortrag im "Orwellian Symposium and Conference on Applied Systems Research, Informatics,
and Cybernetics” vom 1. bis 5.8.1984 in Baden-Baden. Proceedings im Druck.

Kurzfassung: The present state of China's information and communication (I&C) infrastructure is outlined,
and the Government plan for development of the I&C system as a major component in the "Four Moderniza-
tions" is described. With only 16 telephones per thousand urban inhabitants (in 1982) there is an
immediate but also rapidly growing need for narrowband switched communication systems. The main source

of future demand for I&C services will be the office workers. Their number is expected to grow from 32
to 66 million in the next 20 years.

Total demand for narrow- and wideband transmission, switching, and terminal equipment is estimated, and
different strategies for meeting this demand are discussed and compared regarding their investment

requirements as well as their dependency on imports. The concept of a computer model for I&C strategy
assessment is presented.
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92 Bimberg, D.; Christen, J.; Steckenborn, A.: Advantages of Multiple Quantum Wells with Abrupt Interfaces
for Light Emitting Devices. Springer in Solid State Sciences 53, p. 136 (1984)

Kurzfassung: Continuous excitation, Limeresolved and timedelayed cathodo- and photoluminescence experi-
ments prove that radiative recombination from narrow GaAs (and I“n.slc“n.aTAS) quantum wells (QWs) is
of excilonic character at temperatures up to room temperature. The radiative recombination rate is
strongly enhanced as compared to 3-dimensional material of the same quality and carrier capture by im-
purities 1s suppressed. Charge transfer from narrow barriers to wells occurs quasiballistically. The
wavelength of emission from QWs is tunable with decreasing well thickness up 1.4-1.5 of the bandgap of
the 3D material. All these properties lead to a novel generation of light emitting devices having pro-
perties superior to classical ones. Examples of such devices based on GaAs are given. The importance

of interface quality is emphasized in connection with InP based structures, which show much less improve-
ment yet.

Minzel, H.; Bimberg, D.; Steckenborn, A.; Christen, J.: Stufenweise Relaxation von Nichtgleichgewichts-La-
dungstrégern und Einfangquerschnitte in flache Stérstellen in GaAs. Verhandl. DPG (VI) 19, 196 (1984).

Kurzfassung: Einfang-Wirkungsquerschnitte flacher Stirstellen in GaAs wurden aus detaillierten Analysen
von zeitaufgelosten Tieftemperatur-Kathodolumineszenzmessungen bestimmt. o wurde sowohl aus dem Anklin-
gen der Lumineszenz mittels Pulsen einer Flankensteilheit von < 200 ps und variabler Ldnge bis 10 ps

untersucht als auch das Abklingen aus einem Quasigleichgewicht nach langen Pulsen.

Christen, J.; Bimberg, D.; Steckenmborn, A.; Weimann, G.: Zeitaufgeloste Rekombination und Subbandrelaxation
in Gans/Gaﬂ 6n1u qﬂs—i.ihergittern. Verhandl. DPG (VI) 19, 214 (1984).

Kurzfassung: Zeitaufgelbste Kathodolumineszenz-Experimente im Temperaturbereich von 5 K bis 300 K an
GaAs/GaAlAs-Ubergittern im Falle entkoppelter Potentiasltépfe (GsAlAs-Schichtdicke 18 nm) zeigen eine
Abnahme der Ladungstrégerlebensdauer bei Verringerung der GaAs-Schichtdicke (11 nm—35 nm) infolge Loka-
lisation der (e, hh)- und (e, lh)-Exzitonen. Rekombinations- und Subbandrelaxationszeitkonstanten wurden
bestimmt.

Christen, J.; Bimberg, D.; Steckenborn, A.; Weimann, G.; Schlapp, W.: Dynamics of Charge Carrier Energy
Relaxation and Recombination in undoped and p-doped GaAs Quantum Wells. Int. Conf. on Superlattices,Micro-

structures and Microdevices, Champaign-Urbana, I11., USA, Aug. 1984 (Solid State Communications), im Druck.

Kurzfassung: Character and dynamics of charge carrier energy relaxation and recombination are dis-
closed in detail by time delayed and time resolved cathodoluminescence experiments of undoped and doped
Baﬂs/ﬁan_ﬁnln.ﬁﬂs multiple quantum wells with thickness 5 nm < Lz < 11 nm. At all temperatures up to
room temperature the luminescence in doped and undoped samples is unambiguously identified to be of ex-
citonic origin: The luminescence decays exponentially and shows no contributions of bimolecular e-h-
recombination. lhe excitonic recombination probability is found to increase up to one order of magni-
tude as compared to 3D material, it also increases strongly with decreasing temperature. p-doping in-
duces a further increase without opening undesired impurity assisted recombination channels: Enhanced
occupation of several hole subbands can increase the effect of several independent excitonic recombina-
tion channels, thus reducing the effective lifetime.

Bimberg, D.; Christen, J.; Steckenborn, A.; Weimann, G.; Schlapp, W.: Injection, Intersubband Relaxation
and Recombination in GaAs Multiple Quantum Wells. IUPAP Semiconductor Symposium "High Excitation and Short
Pulse Phenomena", Triest, ltalien (1984) (J. of Luminescence), im Druck.



Kurzfassung: Results of continuous excitation, time delayed and time resolved cathodoluminescence ex-
periments on undoped and Be-doped GaAs multiple quantum wells of thickness 5-11 nm are reported for
temperatures 5 K - 300 K and excitation intensities 1-1I]3 U/cmz. Comparison is made with similar inve-
stigations of bulk epitaxial GaAs layers. Increasing structural localisation of the carriers is iden-
tified to lead to a qualitative change of the type of recombination. Increasingly faster radiative exci-
tonic recombination leads to a bypass of impurity and trap capture processes in undoped as well as in
doped material, at low temperatures as well as at room temperature. Despite the exponential character

of excitonic decay, the luminescence transients are found to be very complex due to an interplay of in-
tersubband scattering and recombination processes and time dependent carrier temperature. Transients

are analysed in detail, excitonic lifetimes and intersubband scattering times are derived. Injection of

carriers from 18 nm GaAlAs barriers to GaAs wells is found to occur in less than 10'12 s without loss.

Christen, J.; Bimberg, D.; Steckenborn, A.; Weimann, G.: Localisation Induced Electron-Hole Transition Rate
Enhancement in GaAs Quantum Wells. Appl. Phys. Lett. 44 (1), 84 (1984).

Kurzfassung: The transition rate of excitonic e-h recombination in GaAs quantum wells is found to in-
crease by almost one order of magnitude upon a decrease of the well width from infinit to 52 An due to
increased excitonic localisation. Competing capture of free carriers by impurities is increasingly sup-
pressed. [ime delayed cathodoluminescence spectra and decay times taken at 5-300 K show this unambiguous-

o
ly. Transfer of carriers from 176 A Gan 6Alﬂ aAs cladding wells is found to occur ballistically in
13 . .
10 s.

Schmitt, F.; Su, L.M.; Franke, D.: A New Diffusion Technique Using Evaporated anPZ for In-Diffusion in InP.
1EEE Trans. Electr. Dev., ED-31, 8, p. 1083 (1984).

Kurzfassung: This letter reports a new open diffusion technique with a thin vacuum deposited anPz
layer covered by an Alzﬂ3 layer. The diffusion in (100) n-InP single crystals by this technique was
studied and degradation free surfaces were obtained. The diffusion profiles were measured. With high

temperature diffusion p*p- n-junctions were obtained, whereas at lower temperatures abrupt p*-n-junc-
tions were found.

Nolting, P.: Integrierte Optik. Handbuch zum VDI-Seminar "Bauelemente der Optoelektronik", Kp. B (1984).

Kurzfassung: Es wird ein Uberblick iiber das Gebiet der Integrierten Dptik gegeben. Dabei werden schwer-
punktméfig die Vor- und Nachteile der Integrierten Optik, ein Vergleich der hybriden mit der monolithi-
schen Integration und einige ausgewshlte Materialien und ihre Technologien behandelt. Den AbschluB bil-

det eine Beschreibung einiger ausgewdhlter optischer Bauelemente sowie einige Beispiele zum Stand der
Technik.

Eichler, H.J.; Krauser, J.: Pulse Energy Modulation of the cw-Mode-Locked 1.32 ym Nd-YAG-Laser by Drive
Frequency Detuning. Uptics Communications, Veol. 52, Nr. 2, pp. 129-130 (1984).

Kurzfassung: fhe frequency of an acousto-optic mode-locker is detuned from the fundamental resonance
frequency of the cavity resulting in undamped oscillations of the laser pulse energy. The envelope of
the mode-locked pulse train consists of spikes 10 pus wide with a repetition time of 46 pus. The energy

of the mode-locked pulses in a spike is increased by up to a factor of 50 compared to a cw-mode-locked
pulse. The pulse width can be as short as 700 ps.
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Su, L.M.; Grote, N.; Schmitt, F.: A Diffused Planar InP Bipolar Iransistor with a Cadmium Oxide Film Emit-

ter. Electronics Letters, Vol. 20, No. 18, pp. 716-717 (1984).

Kurzfassung: A novel bipolar InP transistor 1s demonstrated which comprises a /n-diffused base and a
transparent conductor wide gap emitter made of sputtered Cadmium Oxide. ’reliminary current gain was

about 10. Due to its less demanding, planar technolegy tne device is assessed to be promising for mono-
lithic integration.

Kowalsky, W.; Schlachetzki, A.:

InGaAs Gunn Oscillators. Electronies Letters, Vol. 20, No. 12, pp. 502-503
(15984).

Kurzfassung: Measurements with Gunn oscillators made from epitaxial layers of the ternary InGaAs lattice

matched to InF are reported. Operation in the domain mode was chosen. First results are given demonstra-
ting the potential of this alloy for high-efficiency Gunn devices.

Su, L.M.; Grote, N.; Kaumsnns, R.; Katzschner, W.; Bach, H.-G.: An InGaAsP/InP Double Heterojunction Bipolar

Transistor for Monolithic Integration with a 1.5 um Laser Diade. IEEE Electr. Dev. Lett., Vol. 6, Nr. 1,
pp. 14-17 (1984).

Kurzfassung: A double heterostructure InGaAsP/InP bipolar transistor is described which comprises a
Cd0 film as wide gap emitter made by sputter deposition. A current gain as high as 40 has been achieved.
The transistor could also be operated in an inverted mode with the Cd0 lasyer acting as collecter. The

main feature of this transistor is the structural compatibility with a 1.5 lm DH laser allowing for mono-
lithic integration.

Su, L.M.; Grote, N.; Bach, H.-G.; Dildissen, W.; Rosenzweig, M.: A Novel npn InGaAs Bipolar Transistor with

a Wide Gap Cadmium Oxide (Cd0) Emitter. 11th Int. Symp. on GaAs and Related Compounds, Biarritz, Frankreich,
Sept. 26-28 (19B4) (in: Inst. of Phys. Conf. Ser.) (im Druck).

Kurzfassung: A Cd0 film was deposited on an InGaAs pn junction to form a npn bipolar transistor, which
can be used also as a phototransistor. The processing of the transistor is described. A current gain of

hfe=10 fucE:JU, Ic:lmA) and an emitter-collector breakdown voltage of UCEn=6U were obtained.

Heidrich, H.; Hoffmann, D.; Doldissen, W.; Klug, M.: Integrated-Optical 4x4 Star Coupler on LiNhﬂs. Electronics
Letters, Vol. 20, No. 25/26, pp. 1058-105% (1984).

Kurzfassung: A novel low loss passive planar 4x4 star coupler consisting of four interconnected 3 dB-
couplers was fabricated on x-cut Ti:LiNbU3 using z-propagation. Almost even distribution was achieved

for both TE and TM polarized light incident on any of the four inputs. Excess loss including fibre
coupling was < 4.2 dB.

Kowalsky, W.; Schlachetzki, A.: Transferred-Electron Effect in InGaAsP Alloys Lattice-Matched to InP.
Solid-State Electrons (im Druck).

Kurzfassung: Measurements of the transferred-electron effect in InP, Inu ?jﬁau ZTRSD ﬁaPO 3¢° and in
[nO.SSGaD &7A3 are presented. lhe results show that especially InCaAs promises superior performance

for high-efficiency Gunn devices. Important properties affecting the electron transfer have been in-

vestigated. The peak velocity Up and its temperature dependence, the accompanying threshold field Fp.



and the dependence of the current drop on the dimensions of the devices (nl and nd product) are re-
ported. To demonstrate the potential of InGaAs first results with Gunn oscillators using devices of

this alloy are mentioned.

Schlachetzki, A.: Halbleiterbauelemente der Hochfrequenztechnik. Teubner Studienskripten ISBN 3-519-D0099-7,
Stuttgart (1984)

Kurzfassung: Das Buch fihrt in das Gebiet der aktiven Halbleiterbauelemente ein, die heute in der
Mikrowellentechnik eingesetzt werden. Ausgehend von den physikalischen Grundlagen werden die wichtig-
sten Bauformen, ihre Funktionsweise sowie ihre Herstellung beschrieben. Zum Verstdndnis reichen Grund-
kenntnisse iiber Halbleiter aus, wie sie bis zum Vordiplom in Elektrotechnik oder Physik an deutschen
Hochschulen iiblicherweise vermittelt werden.

Haberland, D.; Harde, P.; Nelkowski, H.; Schlaak, W.: Stoichiomektric Disturbance in InP Measured during
lon Implantation Process. Mat. Res. Soc. Symp. Proc., Vol. 27, pp. 371-375 (1984) (Elsevier).

Kurzfassung: To measure the sputtered ions during implantation a specially designed UHV-target with a
SIMS apparatus was set up. Quantitative analysis are possible with an Auger spectrometer. Disturbances
in the stoichiometry in InP are measured during implantation of Sn. The enrichment of the doped sur-
face of InP with the lighter component phosphorus will be discussed in consideration of preferential
sputtering and recoil effects during implantation. Measured depth profiles of Sn in InP will be com-
pared with calculated distributions on condition that sputtering takes place. The sputtering yield

of InP bombardment by 120 keV snt is 17 + 5.

Haberland, D.; Harde, P.; Nelkowski, H. and Schlaak, W.: SIMS System for the Analysis of Sputtered Ions
during Ion Implantation. Materials Letters, Vol. 2, No. Sb, pp. 458-461 (1984).

Kurzfassung: A system is described which allows secondary ion mass spectroscopy (SIMS) measurements
during implantation at primary energies up to 170 keV. The secondary ions are produced by the implan-
tation beam itself. The system has been assembled to study the stoichiometric disturbances near the
sur face of compound semiconductors caused by the bombardment with ions. Furthermore it is possible to
examine the influence of sputter effects during implantation on the doping profile. The arrangement

also provides means for standard SIMS and Auger electron spectroscopy (AES).

Baack, C.: Integrierte Optik in der Kommunikationstechnik. Nachrichtentechnische Zeitung, Bd. 37, H. 6,
pp. 338-345 (1984).

Kurzfassung: Die Integrierte Optik hat das Ziel, optisch aktive und passive sowie elektronische Kom-
ponenten auf einem Halbleitersubstrat monolithisch zu integrieren. Der Beitrag beschreibt einige aus
heutiger Sicht denkbare Einsatzgebiete der integrierten Optik in der zukinftigen Kommunikationstechnik.

Bach, H.-G.; DreBler, W.: Modification to the LCR Meters hp 4274/75A for Investigation of Device Admittance
under Heavy Forward Bias Conditions. Review of Scientific Instruments, im Druck.

Kurzfassung: Bei den LCR MeBbriicken hp 4274A und hp 4275A wurde das Problem der Bias-Einspeisung im
Fall hoher Vorwdrtsstrombelastung von Halbleiterproben untersucht. Da die in den MeBbriicken vor-
handene Vorspannungserzeugung ungeregelt erfolqgt, wurde eine geschlossene Bias-Regelung aufgebaut und

nachgewiesen, dal die sonstigen MeBeigenschaften der LCR meter nicht beeintrichtigt werden.



Schlaak, W.; Harde, P.; Haberland, D.; Nelkowski, H.: Berechnung von Implantationsprofilen unter der Beriick-
sichtigung von Sputterprozessen und Bestimmung von Sputterausbeuten bei InP. Verhandl. DPG 152, Vol. 1 (1984).

Kurzfassung: Beim Implantieren von InP mit Sn und Zn wird eine Abweichung zwischen den theoretischen
PRAL-Praofilen und den mittels SIMS experimentell bestimmten Profilen beobachtet. Diese Verdnderungen
werden insbesondere in Bezug auf die Lage des Maximums und die Oberfl&chenkonzentration gedeutet. Ein
Ver Fahren fir die Berechnung derartiger Verdnderungen wird angegeben. Die Sputterausbeuten fiir Sn und

Zn bei Energien von 120 KeV wurden experimentell bestimmt. Sie stimmen innerhalb der Fehlergrenzen mit
den theoretisch berechneten Werten iberein.

Aytac, 5.; Schlachetzki, A.: Electroabsorption in Indiumphosphide. Proceedings, 10th ECOC'B4, Stuttgart,
Sept. 3-6 (1984)-

Kurzfassung: An eflficient way of modulating the light in optical communication systems is by utilizing
the electroabsorption or the Franz-Keldysh-effect. Reversely biased pn junctions can be employed to gene-
rate the large electric fields required for this purpose. In this contribution we wish to discuss the
Franz-Keldysh effect in InP and compare the results with the experimental Finding. Based on the measured
doping profiles, the calculation includes the carrier-concentration dependence of the optical absorption
and the impact ionization. Given the good agreement between theory and experiment, it should be possible
to apply the same procedure to the design of a modulator at any wavelength by exploiting suitable inter-
polation schemes starting from the binary constituents in the system InGaAsP.

Baack, C.: Entwicklungsarbeiten und Versuche fir die Breitbandkommunikation in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Tagunasband des Deutsch-Japanischen Forschungs- und Entwicklungs-Symposiums Tokyo, "Zukunft 2000"
April 1984

Kurzfassunc: Der Beitrao nennt wichtige Entwicklungsarbeiten und Versuche zum Aufbau des in der Bundes-
republik Deutschland geplanten dienstintegrierten digitalen optischen Breitband-Nachrichtennetzes.

Baack, C.: Optische Nachrichtentechnik und Integrierte Optik, Basistechnologien eines zukiinftinen Breit-
band-ISDN, Tagungsband des Kongresses des Miinchner Kreises und der NTG "Integrierte Telekommunikation",
5.-7.11.84, Minchen

Kurzfassung: Die Basistechnologien zukiinftiger Kommunikationssysteme sind

- die Mikroelektronik, durch die eine kostenoiinstige und auBerordentlich vielseitine Verarbei-
tung digitaler Sionale ermoglicht wird,

- die Optische Nachrichtentechnik, die die (lbertragung groBer Informationsmengen in digitaler
Form gestattet,

- die Integrierte Optik, die langfristio in der Optischen Nachrichtentechnik eine kostengiin-

stige Massenproduktion optoelektronischer Systeme gewdhrleisten soll.

Die Bedeutuno der Mikroelektronik Fiir zukiinftige Kommunikationssysteme ist hinreichend bekannt und
soll hier nicht ndher erldutert werden. Diese Aussage gilt auch fiir die Optische Nachrichtentechnik.
In diesem Beitrag soll demnach nicht die heutige, "konventionelle" Optische Nachrichtentechnik behan-
delt werden, vielmehr ailt es, EinsatzmBolichkeiten der ndchsten Generation der Optischen Nachrichten-
technik, der sog. Kohdrenten Optischen Nachrichtentechnik, in zukiinfticen Kommunikationssystemen auf-
zuzeicen. SchlieBlich qilt es, den Begriff Integrierte Optik zu kl&ren und die Bedeutung der Inte-
grierten Optik in Verbindung mit der Kohdrenten Optischen Nachrichtentechnik fiir die zukiinftige Nach-
richtentechnik darzustellen.



Berichte

Elze,G.: AbschluBbericht zum Forschungsvorhaben TK 0132 "Optische Ubertragungstechniken", Juli 1984

Kurzfassung: In diesem AbschluBbericht werden die wesentlichen Arbeiten und Ergebnisse des F&E-Vorha-
bens "Optische Breitbandilbertragungstechniken" dargestellt und gewertet. Mit dem Vorhaben sollte ein
Beitrag zu den Grundlagen fir die zukiinftige Realisierung digitaler und analoger optischer Breitband-
ibertragungssysteme geleistet werden. Dazu wurden neben experimentellen Untersuchungen auch Modell-
rechnungen fiir den Halbleiterlaser und den optischen Breitbandkanal durchgefilhrt. Wesentliche Ergeb-
nisse des Vorhabens sind anhand eines realisierten Laborsystems demonstriert worden. Das System iiber-
trégt 2,24 Gbit/s iber 21 km Monomodefaser.

Weitere Ergebnisse zeigen, daB der Einsatz analoger optischer Breitbandsysteme zumindest mit den der-
zeit verfligbaren Komponenten nicht sinnvoll ist.

Minch,H.: Digitale optische Breitbandibertragung fiir die Fernebene unter systemtheoretischen Gesichtspunk-
ten, Technischer Bericht Nr. 224 des Heinrich-Hertz-Instituts Berlin, Oktober 1984

Kurzfassung: Auf der Grundlage der zur Zeit zur Verfiigung stehenden und in naher Zukunft zu erwarten-
den Komponenten werden digitale optische Gbit/s-Ubertragungssysteme flir die Fernebene optimiert und
diskutiert. Die optimierbaren Systemparameter sind Sendeimpulsform, Avalancheverstérkung, Empfangsfil-
tergrenzfrequenz, Stufen- und Schwellerwerte und daraus berechnete GroBen wie minimal erforderliche
Empfangsenergie, sowie der maximale Verstdrkerabstand. Durch die endlichen Anstiegszeiten der elektro-
nischen Komponenten, durch die Faserdispersion und die erforderliche Rauschbegrenzung im Empfinger
entsteht Impulsnebensprechen, das bei groBlen Impulsbreiten zu einer ErhShung der minimal erforderli-
chen Empfangsenergie und somit zu einer Degradation der maximal erreichbaren Verstdrkerabsténde fiihrt.
Besondere Beachtung wird den aus dem konstanten Vorstrom des Lasers und dem Dunkelstrom der Avalanche-
Photodiode resultierenden Rauschprozessen gewidmet, da diese, speziell fir RZ-Sendeformate, bei GauB-
verteilung der Stdramplituden am Eingang des Komparators beachtlichen Einflu@ auf die berechnete Lage
der Komparatorschwellen haben.

Bachus,E.-J.; Bohnke,F.; Eutin,W.; Strebel,B.: AbschluBbericht zum Forschungsvorhaben "Untersuchung des
Heterodynprinzips fir die optische Nachrichtentechnik", Juli 1984

Kurzfassung: In dem Bericht sind die Erfahrungen beim Aufbau und beim Betrieb einer zweikanaligen ko-
hérenten Faseriibertragung im optischen Kurzwellenbereich zusammengefaBt. Beginnend mit einer theoreti-
schen Darstellung der Grundlagen kohérenter optischer Ubertragung werden die im Projekt erstellten fa-
seroptischen Bauteile beschrieben, das Modulationsverfahren begriindet und der EinfluB von Storquellen
auf die Experimente erdrtert. Der Bericht schlieBt mit einem Ausblick auf kiinftige optische Nachrich-
tensysteme mit (berlagerungsempfang.



Pastoor, S.; Beldie, I.P.; Wopking, M.: Textdarstellung auf Bildschirmen. AbschluBbericht zum Projekt TK 135,
BMFT, August 1984

Kurzfassung: Mit der Einfihrung von Videotexsystemen soll auch privaten Nutzern ein bequemer Zugang zu
rechnergestlitzten Informationsdiensten ermdglicht werden. Ein groBer Teil der abrufbaren Informationen
wird in Form von elektronisch erzeugten Texten und Grafiken auf Bildschirmen von Heimfernsehgerdten dar-
gestellt. Flir eine Reihe der in diesem Anwendungsfeld auftretenden Gestaltungsprobleme werden L8sungs-
wege vorgeschlagen, die mit dem Ziel einer vom Nutzer gut beurteilten und gut lesbaren Informationsdar-
stellung erarbeitet wurden. Die in Teil | des Berichtes ausgesprochenen Empfehlungen basieren auf empi-
rischen Untersuchungen zu vier thematischen Schwerpunkten: (1) formale Schriftenparameter (z.B. Schrift-
gréBe, Rasterung), (2) farbige Gestaltung von Bildschirmschriften, (3) Nutzung von Piktogrammen und

(4) Gestaltung der Benutzerflihrung. Teil Il enthdit eine detaillierte Beschreibung der durchgefiihrten
Experimente.

Vees, C.; Faber, J.: Zur Erprobung von Eingabegerdten fiir gelegentliche Nutzer rechnergestiitzter Systeme -
Ein experimenteller Vergleich flir Menllauswahl, Stichworteingabe und das Editieren von Texten. AbschluBbe-
richt zum Projekt TK 412-B, BMFT, Juli 1984

Kurzfassung: Es wurden Eingabegerdte hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Einsatz in rechnergestltzten
Systemen erprobt. Im Vordergrund standen Anwendungen flir einen Personenkreis, fiir den die Nutzung rechner-=
gestltzter Systeme nur gelegentlich in Betracht kommt. Es war zu erwarten, daB sich die Eingabegerite

je nach Aufgabenstellung bzw. Typ der erforderlichen Eingabeoperationen unterschiedlich bewdhren. Des-
halb wurden drei fiir den Benutzerkreis voraussichtlich wichtige Anwendungsfille in die Untersuchung ein-
bezooen: die Menilauswahl, die Stichworteingabe und das Editieren kurzer Texte. Zur Beurteilung der Gerdte
wurden Daten zum Zeitbedarf, zur Fehlerh3ufigkeit und zur Eignung der Ger&te im subjektiven Urteil der
Benutzergruppe erhoben. Anderen, gleichfalls flr den Einsatz von Gerdten wichtige Kriterien wie Kosten

und technische Zuverldssigkeit blieben unberlicksichtigt. Im Blick auf den zunehmenden Einsatz rechner-
gestiitzter Systeme im Privatbereich wurden vor allem solche Eingabegerdte beriicksichtigt, die = unter Ver=-
wendung eines iiblichen Fernsehbildschirms auBerhalb der Reichweite des Benutzers - einsetzbar sind. Im
einzelnen wurden untersucht: alphanumerische Volltastatur, Blocktastaturen, Schreibtablett, Steuerkniippel,
Maus, Zeigetablett, Zeigezeile, Worterkenner und ein Verfahren zur simulierten Spracheingabe. Auf der
Basis der Ergebnisse erweist sich im Blick auf den Einsatz eines Eingabeger3tes flir alle in der Unter-
suchung beriicksichtigten Anwendungsfdlle die Volltastatur derzeitig als bester KompromiB. Hinsichtlich
einzelner Anwendungsfille (Menillauswahl oder Stichworteingabe..) erweisen sich andere Eingabegerite teil-

weise als besser geeignet.



Dissertationen

Block, R.: Vergleich von Festkomma~ und Gleltkommaarithmetik fiir integrierte Signalprozessoren hinsichtlich
Genauigkeit und Aufwand. Technische Universitiit Berlin, Fachbereich Elektronik, Berlin 1984,

Kurzfassung: Die Anwendungsbereiche von Festkomma- und Gleitkomma-Signaldarstellungen in einem Signal-
prozessor, der typische Filteraufgaben durchflihrt, werden gegeneinander abgegrenzt. Kriterium flr dle
gegenseitige Abgrenzung ist das Aufwandsminimum fiir die Realisierung als hochintegrierter Schaltkreis
aufgrund vorgegebener Genauigkeitsspezifikationen St&rabstand und Dynamikbereich.

Fiir die Untersuchung wird eine Anzahl charakteristischer Sytemprototypen herangezogen, wie selektive

Filter und Empféngerfilter flir préddiktive Codierverfahren, wobel jeweils eine Reihe unterschiedlicher
Strukturen berlicksichtigt wurde. Durch Simulation und Modellbildung werden rauschartige Fehler unter-
sucht, die infolge der begrenzten Wortldnge der Koeffizienten und Signale beim angeregten, nicht Uber-

steuerten System auftreten.

Flir die Aufwandsabschdtzung werden Festkomma- und Gleitkomma-Rechenwerke,die eine gleichzelitige Addi-
tion und Multiplikation durchflihren k&nnen, miteinander verglichen. Es werden schnelle und aufwands-
glinstige Schaltungen fir die Red isierung der Rechenwerke vorgestellt.

Als Ergebnis der Untersuchungen werden normierte Kurven angegeben, die flir vorgegebene Systemspeziflka-
tionen StBrabstand und Dynamikbereich die Bereiche festlegen, in denen eine Festkomma- oder Gleltkomma=
Realisierung die aufwandsglinstigste L8sung darstellen. Mit den Ergebnissen der Fehlersimulation lassen
sich diese Kurven flir jedes gewfhlte Filter entnormieren.

Die Ergebnisse zeigen, daB flir nicht zu kleine Dynamlkanforderungen die Gleltkomma-Arithmetik In Signal-
prozessoren aus Aufwandsgriinden der Festkomma-Arithmetik vorzuziehen ist.

Menzel, |.: Entwicklung eines Gerdtes fir die Punktbilddirektvermessung; neues MeBverfahren zur vollstdn-

digen Beurteilung optischer Systeme. Technische Universitit Berlin, Fachbereich 4 Physik, Berlin 1984,

Kurzfassung: Es konnte der Laboraufbau eines MeBgerdts verwirklicht werden, mit dem erstmalig eine punkt-
weise Direktabtastung des Punktlichtgebirges liber ein gréBeres Bildfeld selbst bei monochromatischen
Punktbildern mdglich ist.

Dieses MeBgerdt schlieBt die immer gréBer gewordene Licke zwischen den modernen Rechenverfahren und den
nur wenig weiterentwickelten MeBmethoden.

Viele der flr die Berechnung optischer Systeme vorgeschlagenen Bewertungskriterien waren bisher nicht

meBbar. Einige dieser nun mbglichen Messungen und Auswertungenwurden vorgestellt.

Besonderes Gewicht hatte die dabei geldste Aufgabe, Wachstumskurven auBerhalb der optischen Achse mit be=
liebig vorwdhlbarem Zentrum bestimmen zu k&nnen. Darliber hinaus wurden einige weitere neuartige Messungen

und Auswertungen durchgeflihrt, andere wegen des fiir ihre Realisierung zu groBen Aufwandes nur skizziert.
Die Probleme, die bei der Entwicklung des MeBgerits gel&st werden muBten, wurden ausflhrlich beschrieben.

Einige Erfahrungen und Erkenntnisse, die bei der Konstruktion gewonnen wurden, konnten inzwischen bereits
mit Erfolg bei anderen MeBaufbauten mitverwendet werden; das gilt insbesondere fiir einige Baugruppen bwz.



100

Bauelemente. Auf modularen Aufbau und leichte Austauschbarkeit der Bauelemente wurde besonderer Wert ge-
legt.

Es existiert damit auch flir die Ublichen MeBmethoden (Linien- bzw. Kanteubildabtastung) ein prdzises
MeBgerdt. Der insgesamt recht hohe Aufwand fiir Konstruktion, Bau und Erprobung des PunktbildmeBgerdts
wird dadurch zusdtzlich gerechtgertigt.

Der Austausch der mechanischen Abtastung durch elektronische Bildsensoren, der technologisch bald még-
lich erscheint, sollte um eine schnellere MeBwertaufnahme zu ermdglichen, flir spdtere Arbeiten auf die-
sem Gebiet erwogen werden.

Bis zu einer Realisierung dieser Umriistung sollte die Punktbildabtastung jedoch wegen der besonders fiir
die Forschung sehr interessanten zusdtzlichen Auswertemdglichkeiten auch mit der mechanischen Abtastung
weiterverfolgt werden.

Schidfer, R.: Subjektive Dimensionierungskriterien flir ein DPCM-System zur Ubertragung von Farbfernsehsignalen.
Dissertation an der Technischen Universit3t Berlin, Fachbereich Elektrotechnik, Dezember 1984

Kurzfassung: In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Intraframe-Verfahren zur DPCM-Codierung von
Farbfernsehsignalen in Komponentenform untersucht. Dabei wurden insbesondere die Eigenschaften des mensch-
lichen Auges berlicksichtigt. Anhand grundlegender Untersuchungen zur Maskierung bei der Luminanz und der
Chrominanz zeigte es sich, daB an Leuchtdichtespriingen erhebliche Maskierungseffekte auftreten, die sich
vor allen Dingen bei der Codierung des Luminanzsignals ausnutzen lassen. Eine festgestellte Asymmetrie
dieses Effektes 13Bt sich durch ein geeignetes Schaltkriterium fiir die adaptive Quantisierung des Lumi-
nanzsignals verwerten. Hingegen ist die Maskierungswirkung von der Luminanz auf die Chrominanz bei dem

in dieser Arbeit verwendeten Abtastraster recht gering. Zwischen den Chrominanzkomponenten untereinander
konnten gar keine Maskierungseffekte festgestellt werden. Es wurde ein neues subjektives MeBverfahren flir
den Entwurf von Quantisierungscharakteristiken entwickelt. Dieses Verfahren garantiert, daB die St&rungen
Jjeder einzelnen Stufe einer Quantisierungskennlinie getrennt bewertet werden, ohne daB der Effekt der sich
akkumul ierenden St@rwirkung aller Quantisierungsstufen verpachldssigt wird. Fiir die adaptive Quantisie-
rung des Luminanzsignals wurde ein verbessertes Schaltkriterium vorgeschlagen, das die Asymmetrie des
Maskierungseffektes berlicksichtigt. Des weiteren wurde ein neues subjektives MeBverfahren zur Festlegung
der Umschaltwellen fiir die adaptive Quantisierung vorgeschlagen. Subjektive Tests ergaben, daB mit den
hier entwickelten Verfahren der adaptiven Quantisierung mit 11 Stufen ein erheblicher Qualit&tsgewinn
(0.8 Punkte auf der S-stufigen Vergleichsskala bei gellbten Beobachtern) gegeniiber aus der Literatur be-
kannten Verfahren erreicht wurde. Fiir den Bereich der Chrominanz-DPCM-Codierung erfolgte eine systema-
tische Untersuchung von festen und adaptiven Verfahren zur Quantisierung und Pridikation. Es stellte

sich heraus, daB fiir die U-Komponente bei fester Quantisierung 9 Stufen und bei der V-Komponente 5 Stu-
fen bendtigt werden. Durch adaptive Verfahren bei Pri3dikation und Quantisierung konnten nur geringe Da-
tenreduktionen erreicht werden. Bei der gemeinsamen Optimierung des Luminanz- und des Chrominanzkanals
stellte sich dann auch heraus, daB es glinstiger ist, die zeitliche Auflisung der Chromipanz zu halbieren
als die Quantisierung bei den einzelnen Komponenten zu vergridbern. Eine abschlieBende Bewertung durch
sehr kritische und geiibte Beobachter mit einer von der EBU vorgeschlagenen Vergleichsmethode ergab fiir
das subjektiv optimierte Codierverfahren, das sich fiir die 34 Mbit/sec Ubertragung eignet, eine Bewer-
tung von 3.2 auf der 5-stufigen Vergleichsskala, im Vergleich zu einem Bewertungsergebnis von 4.5 fiir
die uncodierte PCM-Darstel lung.
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Diplom-und Studienarbeiten

Braun,R.-P.: Laserfrequenzstabilisierung mit Faserringresonator, Studienarbeit, TU Berlin, FB 19, 1984

Kurzfassung: Es wurde ein Resonator mit polarisationserhaltendem Faserring berechnet, gebaut und seine

Streumatrixelemente ausgemessen. Ein Monomodelaser bei B30 nm Wellenldnge wurde an dem Resonator sta-
bilisiert.

Bravo-Cumsille, J.: Interaktives System zur Manipulation von Bildschirmseiten auf Heimfernsehgerdten. Diplom=

arbeit am Institut fiir angewandte Informatik, Fachbereich 20, TU Berlin, 1984

Kurzfassung: Die Arbeit beschreibt die Entwicklung eines Software-Paketes zur Erzeugung und gestalteri-
schen Uberarbeitung von farbigen Bildschirmseiten mit Texten und einfachen Grafikelementen. Die Programme
wurden an einem PDP 11/34-Rechner und einem VTE-Bildspeicher implimentiert. Anwendungsmbglichkeiten sind

z.B. die Erzeugung beliebig gerasterter Schriftzeichensdtze und Grafiksymbole, das Editieren von Texten
mit den definierten Zeichensdtzen und das Kopieren beliebiger Bildausschnitte.

Feuerstein, D.:

Codierung von Bildschirminformationen. Studienarbeit am Institut flir Luft- und Raumfahrt, TU
Berlin, 1984

Kurzfassung: Im ersten Teil der Arbeit werden Programme zur Erzeugung von Grafiksymbolen auf Rasterbild-
schirmen entwickelt. Diese Programme ergénzen eine vorhandene Software zur Textdarstellung.

Im zweiten Teil der Arbeit wird die so erweiterte Software flir eine experimentelle Untersuchung von drei
mtglichen Bedingungen der Informationsdarstellung verwendet. Verglichen werden dabei die textliche Dar-
stellung mit der bildhaften Darstellung (einfache Piktogramme) und der doppelten Informationskodierung
durch Texte und Bildsymbole hinsichtlich verschiedener Leistungs= und Beurteilungskriterien. Flr trai-
nierte Benutzer zeigt sich eine deutliche Uberlegenheit der bildhaften Darstellung, wéhrend flir gelegent-
liche, wenig gelibte Benutzer die doppelte Kodierung am vortellhaftesten ist.



102

Patentanmeldungen

Boerger, G.; Romahn, G.: Nachrichtensystem fiir Bildkonferenzen.
Patentanmeldung: DE: P 34 07 857.6, Anmeldetag: 29.02.84

Kurzfassung: An den Standorten ist nur eine Endgerdte-Ausstattung wie flir Bildfernsprechen mit TV-Norm
nétiq. In der Bildkonferenz-Zentrale werden alle Bild- und Tonsignale der betreffenden Standorte flir in-
dividuelle Regie - GroBbildspeicher, Kleinbildspeicher, MUX, Tonmischer - bereit gehalten, zusammenge-
faBt und vermittelt.

Heydt, G.; Lukanek, F.; Teich, G.: Kanalwdhler fiir digitale, bitweise verschachtelte Breitbandkandle.
Patentanmeldung: EP 84730024.1, Anmeldetag: 16.03.84

Kurzfassung: Breitbandkandle zu z.B. 70, 140 oder 280 Mbit/s, die bitweise in einem Mehrkanalsystem
mit einer Gesamtbitrate im Gbit/s-Bereich verschachtelt sind, werden beim Teilnehmer mit einer Kanalwdh-
lerschaltung getrennt, die aus einer bistabilen Selektorschaltung und Zeitlagendetektoren bestehen. Die
Zeitlagen werden dort streng hierarchisch, stochastisch oder in kontinuierlich aufeinander folgenden

Schritten bestimmt (drei Alternativen).

Grote, N.; Niggebriigge, U.; Bach, H.-G.: Bauelement der integrierten Optik mit einer transparenten Elektro-
de aus Cd0 und Verfahren zur Herstellung eines solchen Bauelements.
Patentanmeldung: US: 590,713 ., Anmeldetag: 19.03.84

CA: 450,403 , Anmeldetaq: 23.03.84

JP: 54 613/8B4 , Anmeldetag: 23.03.84

EP: B4730027.4, Anmeldetag: 23.03.84

Kurzfassung: Der CdO/InP-Ubergang hat von Natur aus eine zu geringe Barrierenhthe. Durch Plasma-Oxidation
der aktiven Schicht, eine darauf folgende, die Stéchiometrie erhaltende Zerst3ubung des Cd0 und schlieB-

lich eine Temperung entsteht ein Ubergang mit den gewiinschten elektrischen Eigenschaften einer CdO-Elek-

trode nach Art eines oxidunterstiitzten Schottky-Kontaktes auf InP-Material.

Kreutzer, H. W.; Heydt, G.; Hermes, Th.: Lokales Kommunikationssystem mit einem Sternnetz und optischen
Kandlen.
Patentanmeldung: DE: P 34 19 087.2, Anmeldetag: 18.05.84

EP: B4730052.2 , Anmeldetag: 18.05.84

JP: 98 917/84 , Anmeldetag: 18.05.84

Us: 612,604 , Anmeldetag: 21.05.84

Kurzfassunn: In einem Sternnetz mit rein optischen Kandlen zwischen den angeschlossenen Teilnehmersta-
tionen werden Dienste mit einem Bandbreitenbedarf bis zu einigen Mbit/s (Schmal- und Mittelband-Dienste)
in einem vollsynchronen Zeitmultiplexsystem mit wahlfreiem Zugriff und schneller Leitungsvermittlung ab-
gewickelt. Dies gilt gegebenenfalls zumindest auch fiir die schmaibandige Signalisierung bei Breitband-
diensten, die als solche getrennt von den {ibrigen Diensten, z.B. mit Wellenldngenmultiplex oder gesonder-
tem LWL, libertragen werden.



Kreutzer, H. W.; Hermes, Th.; Heydt, G.: Lokales Kommunikationssystem mit einem Sternnetz.
Patentanmeldung: DE: P 34 20 814.3, Anmeldetag: 30.05.84
EP: 84730060.5 , Anmeldetag: 30.05.84

Kurzfassung: In einem Sternnetz mit optischen und/oder elektrischen Kandlen zwischen den angeschlosse-
nen Teilnehmerstationen werden Dienste mit einem Bandbreitenbedarf bis zu einigen Mbit/s (Schmal- und
Mittelbanddienste) in einem vollsynchronen Zeitmultiplexsystem mit wahlfreiem Zugriff und schneller

Leitungsvermittiung abgewickelt. Dies gilt gegebenenfalls zumindest auch fiir die schmalbandige Signali-
sierung bei Breitbanddiensten.

Saniter, J.; Schmidt, F.; Hermes, Th.: Optischer Sternkoppler mit einer groBen Zahl von Ein- und Ausgdngen.
Patentanmeldung: DE: P 34 23 221.4, Anmeldetag: 21.06.84

Kurzfassung: Die Dampfung infolge der Leistungsteilung bei der Aufteilung der Kandle von allen kommen-
den auf alle gehenden Leitungen ist direkt proportional zur Anzahl der an den kaskadierten Sternkoppler
angeschlossenen Kandle, z.B. 3 dB je Koppler-Element vom Typ 2 x 2. Hinzu kommen ca. 1,5 dB an inneren
Verlusten je Koppler-Element und ca. 0,15 dB je SpleiB.

GroBkopf, G.; Kiiller, L.; Peters, K.; Wenke, G.: Stabllisationseinrichtung flir einen Halbleiter-Laser.
Patentanmeldung: US: 637,851 , Anmeldetag: 06.08.84

EP: BL4730088.6 , Anmeldetag: 17.08.84

JP: 171 68B7/8B4 |, Anmeldetag: 20.08.84

Kurzfassung: Die Halterung fiir einen Hohlspiegel als externer Reflektor ist am Wirmesenkeblock des La-
sers in der zur axialen Richtung senkrechten Ebene verschiebbar befestigt und besitzt einen Federklem-
menkérper, in dem der Hohlspiegeltrdger axial verschiebbar ist.

Peters, K.: Justiervorrichtung flir die Feinsteinstellung der optischen Kopplung zwischen zwei optischen
Elementen und Verwendung der Justiervorrichtung flir einen Halbleiterlaser und einen faserfdrmigen Licht-
wellenleiter,
Patentanmeldung: US: 637,902 , Anmeldetag: 06.08.B4

JP: 173 458/84 , Anmeldetag: 22.08.84

EP: B4730090.2 , Anmeldetag: 24.08.84

Kurzfassung: Bezliglich eines r3umlich feststehenden Elements - Laser - ist das in allen drei Raumrich-
tungen verstellbare Element - LWL - axial verschiebbar in einer Taumelscheibe gehaltert, die ilber eine
Rohrschlitzfeder abgestiitzt und in der zur axialen Richtung senkrechten Ebene schwenkbar ist.

Grote, N.; Su, L. M.: Halbleiterbauelement, das eine Schicht aus transparentem, n-leitendem Material auf-
weist, und Verwendung derartiger Bauelemente.
Patentanmeldung: DE: P 34 32 603.0, Anmeldetag: 31.08.84

Kurzfassung: Die nach einem weitgehend einheitlichen Technologiekonzept herstellbaren elektronischen
und/cder opto-elektronischen Bauelemente besitzen mindestens eine Schichtenfolge, in der p- oder n-do=
tiertes |l1-V-Halbleitermaterial mit dem polykristallinen bis amorphen, transparenten Oxidmaterial ei-
nen pn-Ubergang oder einen quasi-ohmschen Kontakt bilden.
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Noltina, H.-P.; Krauser, J.; Albrecht, P.; Bornholdt, C.; Kaumanns, R.; Schlak, M.: Elektro-optisches
Halbleiter-Bauelement mit einer Lichtwellen fiihrenden Schicht und seine Verwendung als elektro-optischer
Modulator,
Patentanmeldung: US: 659,273 , Anmeldetag: 10.10.84

JP: 212 771/84 |, Anmeldetag: 12.10.84

EP: B4730109.0 , Anmeldetag: 12.10.84

Kurzfassung: Der quadratische elektro-optische (Kerr-) Effekt wird dem linearen (Pockels-) Effekt bei
richtiger Wahl der Ausbreitungsrichtung beziigl ich der Orientierung des Materials additiv iiberlagert. Er
ist mit der Elektroabsorption (Franz-Keldysh-Effekt) korreliert und 188t sich fiir dimpfungsarme Anwen-
dungen ausnutzen, wenn der Bandabstand Eg eine geniigend groBe Differenz gegeniiber der Photonenenergie
Eph aufweist und der Franz-Keldysh-Effekt noch nicht spiirbar in Erscheinung tritt, aber andererseits
der Kerr-Effekt noch genligend grofl ist.

Bachus, E.-J.; Braun, R.-P.; Strebel, B.: Optischer Resonator mit einer Monomodefaser als Resonatorring
und Verwendung derartiger Resonatoren.
Patentanmeldung: DK: 5090/84 , Anmeldetag: 25.10.84

EP: 84730115.7 , Anmeldetag: 26.10.84

Kurzfassung: Der Ringsresonator ist aus einer polarisationserhaltenden Monomodefaser gebildet und wird
von einem Faser-Richtkoppler gespeist, dessen Sekunddrseite in den Resonatorring einverleibt ist. Mit
einem entsprechend ausgebildeten zweiten Faser-Richtkoppler 13Bt sich der Resonator anzapfen bzw. op-

tisch an weitere Resonatoren u. dgl. ankoppeln.

Bachus, E.-J.; Braun, R.-P.: Laser-Glasfaser-Kopplung und Verfahren zur Herstellung einer solchen Koppel=-
verbindung.

Patentanmeldung: DK: 5091/84 , Anmeldetag: 25.10.84
EP: B4730114.0 , Anmeldetag: 26.10.84

Kurzfassung: Laser und Faser sind mittels einer aushdrtenden Kunstharzmasse zur Erzielung eines gleich-
férmigen optischen Ubergangs, eines hohen Einkopplungs-Wirkungsgrades und konstanter Lichtleistung in
der Faser mechanisch dauerhaft miteinander verbunden.

Fabian, W.; Roehle, H.; Wolfram, P.: Verfahren zur Entfernung von Schadstoffen aus ProzeBabgasen.

Patentanmeldung: US: 670,478 , Anmeldetag: 13.11.84
JP: 246 399/84 , Anmeldetag: 22.11.84
CA: 468,435 , Anmeldetag: 22.11.84

EP: B4730124.9 , Anmeldetag: 22.11.84

Kurzfassung: In einer ersten Stufe werden kovalente Hydride und Triorganophosphane mittels Jod- oder
Brom-Ldsungen aufoxidiert und zu wasserldslichen Salzen umgesetzt, in einer zweiten Stufe mittels einer
basischen L&sung das entstandene Halogen entfernt sowie Halogen-Wasserstoffe neutralisiert. Die Reduk=-

tion auf naB-chemischem Wege fiihrt auf < 1 ppb.

Heidrich, H.; Hoffmann, D.: Wellenleiter-Schaltmatrix mit l&ngs und quer dicht gepackten Wellenleiterzellen.
Patentanmeldung: US: 677,810 , Anmeldetag: 04.12.8L

CA: , Anmeldetag: 06.12.84 (oder davor)

JP: 256 621/84 , Anmeldetag: 06.12.84

EP: 84730135.5 , Anmeldetag: 06.12.84
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Kurzfassung: Flir die Kaskade werden zwei Grundtypen von Wellenleiterzellen benStigt, die an ihren L3ngs-
seiten Ktzgriben haben. Der eine ist ein Schalterelement der L3nge x und der Breite y, bei dem die Wel-
lenleiter an den Schmalseiten den Abstand y/2 voneinander aufweisen. Der andere Grundtyp ist ein Ein-
Wellenleiter-Verbindungselement, hat die Lange x und die Breite y/2 und verbindet an den Ldngsseiten
der Kaskade diejenigen Wellenleiter, die nicht durch ein Schalterelement flUhren.

Lukanek, F.; Vathke, J.: Multilayer-Leiterverbindung.
Patentanmeldung: DE: P 34 47 556.7, Anmeldetag: 21.12.84

Kurzfassung: In mehreren Leiterbahnebenen befinden sich kreuzungsfreie Punkt-zu-Punkt-Verbindungen.
Jedes Ende einer Leiterbahn filhrt an einen Randkontakt. Dort befinden sich die zu den Bauelementen fUh-

renden Anschllisse. Bisher Ubliche Durchkontaktierungen entfallen.
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