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Vorwort

Das Heinrich-Hertz-Institut feiert in diesem Jahr sein 50jahriges Bestehen.
Schon bald nach der Einfiihrung des Unterhaltungsrundfunks in Deutschland
regte Hans Bredow die Bildung der Heinrich-Hertz-Gesellschaft an. Diese
erfolgte 1924. Von ihr gingen wichtige Impulse zur Griindung eines Instituts
fir Schwingungsforschung aus. 1926 erschien eine Denkschrift von K. Wagner,
in der er die Notwendigkeit eines eigenen Instituts betonte. Im Friihjahr 1927
konstituierte sich die "Studiengesellschaft fiir Schwingungsforschung e.V.",
deren Ziel die Errichtung und Unterhaltung des Heinrich-Hertz-Institutes war.
Ein Jahr spater, 1928, war die Griindung des Institutes mit der Verleihung des
Dienstsiegels formal abgeschlossen.

Das Institut wurde zunachst der Technischen Universitdt Berlin angegliedert.
Seine Leitung ibernahm Prof. K.W. Wagner. Der Vorlesungs- und Forschungsbe-
trieb begann 1929. Schon ein Jahr spater, am 7. Mdrz 1930, konnte das neue
Institutsgebdude in Berlin in der FranklinstraBe 1 bezogen werden.

Die politischen Ereignisse nach 1933 gingen auch am Institut nicht spurlos vor-
bei. So muBte der Name Heinrich Hertz abgelegt werden. Einige renommierte
Wissenschaftler verlieRen das Institut. Nach 1945 ruhte die wissenschaftliche
Arbeit zundchst, da das Institutsgebdude zerstdrt war.

1946 wechselte ein Teil des Instituts zur Deutschen Akademie der Wissenschaften
nach Ost-Berlin, der Rest verblieb als "Institut fiir Schwingungsforschung" an
der Technischen Universitdt und bildete zugleich die Keimzelle des neuen HHI,
das ab 1954 von der "Forderungsgemeinschaft des Heinrich-Hertz-Instituts fir
Schwingungsforschung e.V." getragen wurde.

Am 24. Mai 1968 endete mit der Einweihung des neuen Institutsgebdudes am Ein-
steinufer die provisorische Unterbringung des HHI.

1974 griindeten die Bundesrepublik Deutschland - vertreten durch den Bundesmi-
nister fiir Forschung und Technologie - und das Land Berlin- vertreten durch
den Senator fir Finanzen - die "Heinrich-Hertz-Institut fir Nachrichtentech-
nik Berlin GmbH".

Die neuen Gesellschafter gaben dem Institut Forschungsschwerpunkte und einen
Aufgabenrahmen vor, der zur Bildung von Abteilungen mit Arbeitsgebieten fiihrte,
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wie dies in der Einweihungsbroschiire vom Dezember 1974 und der Informations-
schrift von Ende 1977 dargelegt ist.

Ziel und Zweck des Heinrich-Hertz-Instituts fiir Nachrichtentechnik gliedern
sich in

- Schaffung von Grundlagen fir zukinftige Kommunikationssysteme

sowie in
- Beratung, Unterstiitzung und Auftragsarbeiten fiir das Bundesministerium
fir Forschung und Technologie.

Die Aufgabenbeschreibungen fiir die wissenschaftlich-technischen Abteilungen
umfassen nahezu das gesamte Gebiet der Nachrichtentechnik und fiihren zu einer
starken Verknlipfung mit den Fachgebieten Datenverarbeitung und elektronische
Bauelemente. Selbstverstandlich kann das HHI die gesamte Nachrichtentechnik
nicht fldachendeckend bearbeiten; daher muBten Themen ausgewahlt werden, die
zumindest punktuell auf alle Disziplinen der Nachrichtentechnik verteilt sind.
Auf diese Weise wird die zur Erfiillung der Aufgaben erforderliche Ubersicht
und Fachkenntnisse im Institut erreicht. Unsere Forschungsvorhaben und Pro-
Jekte sind so angelegt, daB eine enge Zusammenarbeit mit der Post, der Industrie
und anderen Instituten entsteht, wie die vielfdaltigen Kontakte des Instituts
zeigen, die Jjdhrlich im Wissenschaftlichen Tatigkeitsbericht verdffentlicht
werden. Zwischen den Teilvorhaben existieren Zusammenhdnge, die nahezu alle
Arbeiten dgs Instituts auf das genannte Ziel ausrichten und zur gegenseitigen
Unterstlitzung der Abteilungen fiihren. Es ist ein erkldartes Ziel der Bundesre-
gierung, Berlin wieder zu einem Zentrum fiir nachrichtentechnische Forschung
werden zu lassen. Das Heinrich-Hertz-Institut dient dafiir als Kristallisations-
punkt.

Einen Eindruck, inwieweit die genannten Ziele in den vergangenen dreieinhalb
Jahren bereits erreicht wurden, vermitteln der Vortragsband und die Beitrdge
der Festschrift zum 50jdhrigen Jubildum des Heinrich-Hertz-Instituts.

Das Institut hat seit seiner Entstehung und insbesondere seit der Umstruktu-
rierung in den Jahren 1974/75 vielfdlitige Forderungen und Unterstiitzungen er-
halten; sehr viele Stellen waren bereit, mit uns in kollegialer und freund-
schaftlicher Weise zusammenzuarbeiten. Dafiir sei an dieser Stelle im Namen
aller HHI-Angehdrigen der Dank ausgesprochen.

Horst Ohnsorge Wolfgang Grunow
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A. Aus den Forschungsarbeiten

I. Zukiinftige Kommunikationspldtze fiir private und
kommerzielle Anwendungen

G. Troller (Abteilung Bild und Ton)

Ubersicht: Die Konzepte fiir einen kommerziellen und einen privaten Kommuni-
kationsplatz werden vorgestellt und die prinzipiellen Funktionsabldaufe be-
schrieben. Die Gerateeinheiten wie Bildschirm und Hardcopy miissen beziiglich
Aufldsung und Informationsdarstellung einander angepaBt sein, so daB die
verschiedensten Tatigkeiten zu Hause und im Biiro mit Hilfe des Kommunika-
tionsplatzes ausgefiihrt werden konnen. Die anstehenden Probleme der Kommuni-
kationspldatze sind die Bedienbarkeit und die Verfiigbarkeit iiber die notwen-
digen grofBen Speicherkapazitdten.

1. Einleitung

Kommunikation und Information als elementare Bediirfnisse, ohne die ein mensch-
liches Leben nicht denkbar ist, sind in den vielfaltigsten Formen durchfiihr-
bar, sei es, daB eine direkte Unterredung von Individuum zu Individuum statt-
findet oder daB die verschiedensten Hilfseinrichtungen benutzt werden, um die
Kommunikation zu unterstiitzen. Die Formen der Kommunikation hd@ngen dabei stark
von den technischen Einrichtungen ab, wobei die Kommunikation per Telefon als
relativ einfache Kommunikationsform von uns allen voll akzeptiert wird. Neue
Technologien ermoglichen jedoch umfassendere Formen der Kommunikation wie
Bildfernsprechen, Zweiweg-Kabelfernsehen und Biirokommunikation, die wir in Zu-
kunft nutzen werden.

Im Ansatz ist es sicher wiinschenswert, daB diese neuen potentiellen Kommunika-
tionsformen durch ein einheitliches technisches System abgedeckt werden.

Infolge hoher Kosten fiir Systemeinrichtungen und fiir Endplatze werden jedoch
Restriktionen wirksam, so daB eine Aufspaltung der Losungswege fiir private

und kommerzielle Kommunikationspldtze als zwingende Notwendigkeit erscheint.
Das zulassige Kostenvolumen im kommerziellen Biirobereich wird um GroBenordnun-
gen hoher liegen als auf den privaten Anwendungsbereichen des Zweiweg-Kabel-
fernsehens oder des Bildfernsprechens.




Heinrich-Hertz-Institut

Jahresbericht’77 K Kachvichtantechnlk

—

-

selte 4§

2. Grundideen zu den Kommunikationspldatzen

Die zunehmende Informations- und Kommunikationsflut in einem hochtechnisierten
Industriestaat konfrontiert in zunehmendem MaBe alle Bereiche der Wirtschaft
und Verwaltung mit dem Problem, die anfallende Informationsmenge kostengiinstig
und nach Moglichkeit mit der gleichen Personalkapazitdat zu bearbeiten.

Mit den bisher iblichen Organisationsformen im Biiro und in der Verwaltung so-
wie den heute verfiigbaren Gerateeinrichtungen wie elektrische Schreibmaschine,
Textautomat, Telefon, Faksimileeinrichtung, Videobildinformation usw. sind
der Informationsverarbeitung Grenzen gesetzt. Es miissen neue Methoden und
Systeme zur Informationsaufbereitung konzipiert werden, um mit vertretbarem
Kosten-, Zeit- und Arbeitsaufwand die anfallende Informationsmenge zu bewdlti-
gen. Anzustrebendes Ziel ist daher ein modifizierbarer Informationsplatz, der
durch einen modularen Aufbau variiert werden kann, um den arbeitsplatzspezi-
fischen Anforderungen zu geniligen. Insbesondere ist die Bedienung eines solchen
vielseitig zu verwendenen Arbeitsplatzes in den Vordergrund der Untersuchung
zu stellen. Die Bedienung muB fiir jedermann ad hoc moglich sein, vergleichbar
in der Weise, wie wir heute das Telefon oder die Schreibmaschine benutzen. Be-
dienflihrung lber den Bildschirm ist hier das Stichwort, so daB der Benutzer
sich nicht auf die Beherrschung der Gerdtetechnik konzentrieren muf, sondern
sich ganz der Ausfiihrung seiner eigentlichen Aufgaben widmen kann.

Im privaten Anwendungsbereich haben wir heute das Fernsehen als dominierendes
Medium mit dem einseitig orienterten InformationsfluB vom Sender zum Empfanger.
Der Wunsch nach Unterhaltung und die Anteilnahme am aktuellen Zeitgeschehen
sind hier die beherrschenden Motivationen fiir den Teilnehmer. Neue Kommunika-
tionsformen,wie sie durch Zweiweg-Kabelfernsehen und Teletext geboten werden,
die den Einzelnen aus seiner Rolle als passiven Informationskonsumenten heraus-
16sen mochten und ihm die Moglichkeit zur aktiven Teilnahme an Kommunikations-
und Informationsformen bieten, miissen Anreize schaffen, um den Teilnehmer zu
motivieren. Der gewohnte Heimfernsehempfanger wird gewissermaBen zu einem Heim-
kommunikationsplatz ausgebaut werden miissen, wobei die Fernsehnorm generell die
Randbedingungen absteckt, an die sich die zusdtzlichen Einrichtungen wie Text-
generierung und eine mogliche Hardcopy-Erstellung anzupassen haben. Eine der
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wesentlichsten Gemeinsamkeiten der Kommunikationspldtze im kommerziellen wie im
privaten Bereich wird die Mensch-Maschine-Schnittstelle sein, die neben den
technischen Realisierungen der Kommunikationspldtze die dominierende Rolle in
Fragen der Akzeptanz darstellen wird. Im privaten Bereich sind hier die Anfor-
derungen an die Losungen, die einem potentiellen Anwender die Nutzung des
Systems ermoglichen, schwieriger zu definieren, da hier keine Systemkenntnisse
vom Benutzer vorausgesetzt werden konnen. Vielmehr muP das System sich adaptiv
an die Qualitdten und Fertigkeiten des Anwenders anpassen, um eine groBtmog-
liche Akzeptanz flir die Nutzung zu erzeugen.

3. Das Konzept des Biirokommunikationsplatzes

Das Problem der Biirorationalisierung und der damit verbundene technische Auf-
wand ist in vielen Studien (17, /27, Aufsdtzen und Umfragen diskutiert worden
unter technischen, politischen und sozialen Gesichtspunkten. Als Charakteristi-
kum dieser Untersuchungen zeigt sich, daB in der Regel vom derzeitigen Istzu-
stand der Birotechnik ausgegangen wird. Die bestehenden Arbeitsformen werden
analysiert, und es werden spezielle gerdtetechnische Losungen vorgeschlagen.

Die so gewonnenen Ergebnisse sind damit, bedingt durch die Ausgangsposition,
stark an der herrschenden Technik orientiert, wobei die maBgeblichen Faktoren
wie Speicherbedarf, Ubertragungsgeschwindigkeit, Bildschirmauflosung etc. fiir
die Zukunftsentwicklung zu eng an die gegenwdrtigen Kosten angelehnt werden.

Die stark praxisbezogenen Untersuchungen, die sich mit Entwicklungstendenzen
der ndchsten ein bis zwei Jahre befassen, skizzieren als mogliche Entwicklungs-
tendenzen Einzelverbesserungen bestehender Geratetechniken, so daB im Prinzip
die alten Organisationsstrukturen im wesentlichen beibehalten werden kdnnen.
Konzeptionell neue Losungswege werden nicht angeboten.

Im Projekt "Mehrfachnutzung von Ein-/Ausgabegerdten" /37, /4] wurde daher ver-
sucht, ein Konzept fir neue Biirokommunikationsformen zu erarbeiten, in dem die
technischen Perspektiven der Entwicklung voll ausgeschdpft werden. Einer der
wichtigsten Gedankengange des Projekts ist die Mehrfachnutzung von Gerdteein-
heiten, um eine Reduzierung des Gerdtevolumens fiir den Anwender zu erzielen.
Die Forderung nach mehr Kompatibilitdt zwischen den Darstellungsformen von
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alphanumerischem Text, Faksimile und Vidotechnik ist damit eine Maxime, die
sich konsequent aus der Mehrfachnutzung von Baueinheiten ergibt. Die Umwand-
lung der Informationen von einer Darstellungsart in die andere, z.B. codier-
ter alphanumerischer Text in Faksimilecodierung, die Umsetzung von Video-
bildern in punktdichte-modulierte Bilder etc., sind Vorteile bzw. neue tech-
nische Moglichkeiten dieses Biirokommunikationsplatzes.

Inwieweit und wie schnell dieses Konzept Eingang in die Biirotechnik findet,
wird abzuwarten sein, zumal vollig neue Organisationsformen aufgrund der Tech-
nik moglich werden und die "Bezahlbarkeit" des Gesamtsystems noch nicht abzu-
sehen ist. Als positives Faktum zur Einfiihrung in die Biirotechnik ist zu wer-
ten, da alle Einrichtungen wie Faksimileiibertragungen, Textverarbeitung am
Bildschirm, Videotechnik und Datentechnik bereits im Bliro genutzt werden und
die integrierte Nutzung aller Systeme an einem Bildschirm die folgerichtige
Weiterentwicklung ist.

Als Losungsansatz eines Blirokommunikationsplatzes soll zundchst in Bild 1 ein
Informationsplatz vorgestellt werden, dessen angestrebtes Ziel es ist, durch
Mehrfachnutzung von Baugruppen mit einem minimalen Gerateaufwand auszukommen
und der in hohem MaBe arbeitswissenschaftlichen, psychologischen und physio-
logischen Anspriichen geniigt. Die Nutzung aller verfiigbaren Dienste, die mit
dem jeweiligen Platz moglich sind, wird dem Anwender durch die Bedienfiihrung
uber den Bildschirm erschlossen.

Am Arbeitsplatz bendtigt der Anwender des Biirokommunikationsplatzes die folgen-
den drei Gerdteeinheiten, um die verschiedensten Dienste auszufiihren:

1. Bildschirmeinheit zur temporaren Ausgabe von Informationen wie Fernsehbil-
dern (Fernseh-Rundfunk, Kabelfernsehen, hausinterne Obertragung), alpha-
numerischem Text und grafischen Darstellungen (Textverarbeitung, Rechner-
dialog), Wiedergabe von Faksimilebildern sowie der beliebigen Uberlage-
rung von Bildinhalten mit digitalem Text. Zusdtzlich umfaBt die Bildschirm-
einheit eine Fernsehkamera zur Aufnahme von Dokumenten (Faksimileiibertra-
gung) sowie zur Anwendung bei Bildgesprachen und eine Freisprecheinrichtung,
un Telefonate ohne den hinderlichen Telefonhdrer durchzufiihren. Nur in Aus-
nahmefdllen (laute Nebengerdusche) wird der Horer noch benutzt.
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2. Tastatur, liber die die gesamte Kontrolle des Kommunikationsplatzes ausge-
filhrt wird. Hierbei sei vermerkt, daB diese Tastatur als Standard fiir
alle verschiedenen Kommunikationspldtze die gleiche ist.

Bild 1 Aulbau eines Buiokommunikationsplatzes
1 Bildschirmeinheit + Videokamera -+ Fernsprecher, 2. Tastatur.
3 Hardcopy (Faksimilegerat), 4: Elektronik, 5: Speicher

3. Hardcopy-Einheit zur Ausgabe aller vorkommenden Bildschirminhalte ein-
schlieBlich Grautonbilder, wobei der Empfang und das Senden von Faksimile-
bildern moglich ist.

Die Steuerelektronik (4) sowie die am Arbeitsplatz vorhandenen Speicher
(Floppy-disk) sind seitlich unter der Tischfldche angebracht.

Mit diesem Konzept eines Kommunikationsplatzes konnen die verschiedensten
Dienste und Arbeitsabldufe liber einen einzigen Bildschirm ausgefiihrt werden.
Einige der wichtigsten Einsatzmoglichkeiten sollen stichpunktartig genannt
werden, um die Betriebsweisen zu erldutern:

- Der automatische Empfang von Faksimilebildern ist moglich, wobei die Ausgabe
der Nachricht alternativ auf dem Fernsehschirm oder dem Faksimilegerdt er-
folgen kann.

- Die Speicherung der Faksimilebilder erfolgt in Faksimilenorm.

- Die Moglichkeit der Textkommunikation (siehe KtK-Bericht 1), d.h. die Ober-
gabe der Nachricht im ASCII-Code zur Verkiirzung der Obertragungszeiten und
Abspeicherung der Daten im ASCII-Code, ist im System vorhanden.




-

Heinrich-Hertz-Institut

Jahresbericht'77 BerinamoH

Seite 8

- Mischbetrieb zwischen Faksimilecode und ASCII-Code zur Reduzierung von Uber-
tragungszeiten und Speicherplatzbedarf ist moglich.

- Das System erlaubt getrennten Aufruf von Information in ASCII-Codierung und
Faksimilecodierung und gemeinsame Wiedergabe auf dem Bildschirm bzw. Aus-
druck auf dem Hardcopygerat.

- Ein Dialogbetrieb mit Austausch von Unterlagen iiber das normale Fernmelde-
netz kann durchgefiihrt werden.

- Die Ubermittlung von Fernsehaufnahmen als Faksimilebild ist moglich.

- Durch die Auswahl der Fernsehrasterablenkung fiir den Bildschirm kdnnen samt-
liche Einrichtungen des Fernsehens genutzt werden.

- Je nach Einsatz des Kommunikationsplatzes kdnnen verschiedene Bildschirm-
typen ausgewahlt werden:
a) Bildschirm mit nachleuchtendem Phosphor:
flimmerfreie Darstellung und hohere Aufldsung, da mit Zeilensprung ge-
arbeitet werden kann.

b) Normaler Fernsehphosphor:
Wiedergabe von Bewegtbildern mit digitalen Informationsdarstellungen.

c) Farbfernseh-Monitor:
Ausgabe farbiger Darstellungen.

Aus der Vielzahl der Probleme, die fiir den Biirokommunikationsplatz noch zu
losen sind, soll zundchst die Speicherfrage angerissen werden. Der wirkungs-
volle Einsatz des Biirokommunikationsplatzes im Biiro bedeutet eine Verschiebung
der Organisationsformen in Richtung eines "papierarmen Biiros". Nahezu alles,
was heute auf Papier geschrieben, dokumentiert und archiviert wird, kann in
elektronischer Form gespeichert werden.

Der physische Transport von Schriftstiicken, Briefen und Bildern wird durch die
elektronischen Ubertragungen substituiert. Fiir die elektronische Form des Zu-
griffs und der Verteilung von Informationen werden groBe Speicherkapazitdten
am Arbeitsplatz und in zentralen Archiven bendtigt. Fiihrt man eine Abschatzung
des Speicherbedarfs fiir einen Arbeitsplatz durch, so gelangt man zu den End-
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werten, wie sie in Tabelle 1 aufgelistet sind. Als Basis wird ein Arbeitsplatz
in einer Vertriebsabteilung angenommen, wobei der Zeitraum eines Jahres be-
trachtet wird, in dem die Informationen am Arbeitsplatz anfallen. Auffallend

ist der Unterschied im Speichervolumen fiir textcodierte Information und fak-
similecodierte Information von 25 M bit zu 705 M bit, d.h. ein Verhdltnis von
1:28. Die Notwendigkeit von Mischformen Textcodierung/Faksimilecodierung ist
durch dieses Speicherverhaltnis klar vorgegeben, um eine effektive Datenspeiche-
rung und OUbertragung zum Biirokommunikationsplatz zu erreichen.

Text- tagliche Dienste 3 MBit/Tag
speicher: | Ablage/Archivierung 25 MBit/Jahr

Zweiton- | tagliche Dienste 7 MBit/Tag
speicher: | Formularvordruck 10 MBit/Jahr
Archivierung 705 MBit/Jahr

Grauton- | tégliche Dienste 13 MBit/Tag
festbild: Archivierung 312 MBit/Jahr
Warenkatalog 130 MBit/Jahr
23 MBit/Tag | 1.182 MBit/Jahr

Tabelle 1: Spezifikation der Speicherstruktur eines Birokommunika-
tionsplatzes

Fiir heutige Verhdltnisse muten die genannten Speicherkapazitdten von 1,2 Gbit
geradezu astronomisch an, gemessen an dem, was in kduflichen Gerdteeinheiten
vorhanden ist. Analysiert man jedoch die vorhandenen Speichertechniken und die
programmierte Entwicklung in der Halbleitertechnologie, so erscheinen die ge-
nannten Speichervolumen aus einer ganz anderen Perspektive. Fiir einen Bild-
punktwiederholspeicher stehen heute 16 K dynamische RAMs zur Verfiigung, und
die ersten 64 K dynamischeh RAMs werden in den Halbleiterlabors in Muster-
stiickzahlen gefertigt. Folgt man den projektierten Zielen der Halbleiterin-
dustrie [ 57, so stehen 1984/85 Halbleiterspeicher mit 256 k bit pro Chip

zur Verfiigung bzw. werden im Labor 5 M bit-Speicherchips erstellen worden sein.
Die Kapazitdt heutiger Floppy-disk Platten von 2 M bit wird auf 16 M bit in
nachster Zeit ansteigen, so daB mit 2 Floppy-Disks das textcodierte Informa-
tionsvolumen des Kommunikationsplatzes gespeichert werden kann. Auf der Seite
der Massenspeicher bieten sich optische Plattenspeicher an [ 67, die eine
theoretische Speicherkapazitdt von 2 - 1010bit erzielen kinnen. Der gesamte
Speicherbedarf eines Biirokommunikationsplatzes, wie er in der Tabelle spezi-
fiziert ist, kann von einer einzigen solchen Platte flr 10 bis 20 Jahre abge-
deckt werden.
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Ein zweites schwerwiegendes Problem des Biirokommunikationsplatzes ist anthro-
potechnischer Natur. Die Bedienbarkeit dieses Platzes wird von zentraler Be-
deutung sein, da die Nutzung des Platzes nicht den geschulten Spezialkrdften
vorbehalten sein soll, sondern daB ein durchschnittlich geschulter Biiroange-
stellter den Platz benutzen kann. Dieser Gebrauch des Platzes miiBte in etwa

dem des Telefons gleichkommen, das wir unangefochten als unentbehrliches Hilfs-
mittel in der Biirotechnik bezeichnen konnen.

Es miissen Grundlagen fiir den Blirokommunikationsplatz erarbeitet werden, wie
seine Komplexitdt zu erfassen ist, so daB auch ein ungeiibter Benutzer ein Ge-
fiih1 der Sicherheit und Uberlegenheit gegeniiber dem System erh@lt. Es sind
Messungen und Untersuchungen an einem funktionsfdahigen Kommunikationsplatz
auszufiihren, wobei die Komplexitdt des Platzes, die Abhdngigkeit der zu unter-
suchenden Faktoren und die subjektiven Beurteilungen der Nutzer die Ableitung
von gesicherten Erkenntnissen zur Bedienfiihrung stark erschweren werden.

4. Das Konzept des Heimkommunikationsplatzes

Grundsdtzlich stimmen die Konzeptionen eines Heimkommunikationsplatzes mit de-
nen eines Blirokommunikationsplatzes iiberein. Es sind jedoch gewisse Akzente zu
setzen. Die Unterhaltung des Teilnehmers, seine privaten Informationsbedirf-
nisse zu decken und dem Teilnehmer neue Aktionsmoglichkeit zu geben, sind pri-
mare Ziele des Heimplatzes. Ein zusdtzliches Unterscheidungsmerkmal des Heim-
nlatzes zum Biirokommunikationsplatz werden die Kosten sein, die ein privater
Teilnehmer akzeptieren kann und wird, um die neuen Dienste zu nutzen, die ihm
der Heimkommunikationsplatz in einem zukiinftigen Zweiweg-Kabelfernsehen bieten
kann. Das Fernsehen als Informationsmedium in seiner heutigen Form zwingt den
Teilnehmer automatisch in die Rolle eines passiven Konsumenten. Die Einfiihrung
eines Zweiweg-Kabelfernsehens wiirde diesem negativen Aspekt der Passivitat des
Zuschauers in entscheidendem MaBe entgegenwirken und umgekehrt geradezu zur
Aktivitdt herausfordern. Ohne die Einzelheiten des Laborprojekts Zweiweg-Kabel-
fernsehen, wie es am HHI bearbeitet wird, erlautern zu wollen, soll am gezeigten
UObersichtsbild ein Heimkommunikationsplatz beschrieben werden. Uber die Vorfeld-
einrichtung (VFE) werden die Endpldtze an das Zweiweg-Kabelnetz angeschlossen.
Sie sind damit an ein Breitbandnetz angeschlossen und kdnnen Informationen in
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Bild, Ton, Daten und Text in freier Wahl empfangen und senden, sofern der
Heimkommunikationsplatz liber die technischen Einrichtungen verfiigt.

Netz

_‘T Teilnehmer
Sperchar 3

Ferne-
wirken

!
[
|
|
|
I

Jrucker
Fernbedianung
i Funblienstastatur

e Walllasiatur

Grundausslanungl Vollausstatiung

Bild 2 Ubersicht zu maglichen Ausbaustufen eines Heimkommunika-
tionsplatzes im Zweiweg-Kabelfernsehen

Ein modularer Aufbau muB folglich auch hier die Grundkonzeption sein, um die
Ausriistung und den Komfort den individuellen Anspriichen des Teilnehmers anzu-
passen. Links im Bild 2 wird eine einfache Ausbaustufe gezeigt, um neben dem
ublichen Empfang der Fernsehprogramme zusdtzliche Dienste wie Textnachrichten,
Fahrpldne und Auskiinfte aller Art einholen zu konnen. Rechts im Bild 2 wird
eine mogliche Vollausstattung eines Heimkommunikationsplatzes vorgestellt. Dem
Teilnehmer stehen jetzt eine Volltastatur, eine Hardcopy und eine Fernwirk-
elektronik zur Verfiigung, um alle erdenklichen Dienste in Anspruch zu nehmen.
Damit sind auch hier prinzipiell die gleichen Einheiten wie im Biirokommunika-
tionsplatz vorhanden, wenn auch mit anderen technischen Qualitdtsausstattungen.

Um eine Bewertung der Ziele der skizzierten Kommunikationspldatze fiir den Biiro-
und Heimbereich zu geben, soll eine Passage aus der Rede des friiheren Ministers
fiir Forschung und Technologie, Herr Hans Matthofer, zitiert werden, die er an-
1d@B1ich der Fachkonferenz und Ausschreibung "Biiroarbeit" im Jahre 1977 gehalten
hat. Die humanitdren Aspekte, die ein Kommunikationsplatz erfiillen sollte, wer-
den hier klar und deutlich herausgearbeitet:
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"Die technischen Organisationsmittel, um die es bei der Biirorationalisierung
besonders im Zusammenhang mit gleichformigen Betriebsversuchen geht, sind
vielfach Informations- und Datenverarbeitungssysteme verschiedenartigster
Auspragung. Von der Art ihres Einsatzes hangt ab, inwieweit ein Arbeits-
platz als menschgerecht zu bezeichnen ist ..... Ich kann natiirlich nicht
die Ergebnisse von Forschungsarbeiten vorwegnehmen, die sich mit den hier
im einzelnen bestehenden Moglichkeiten befassen; aber ich kann mir doch
vorstellen, daB es vor allem um einen Abbau starrer Funktionstrennungen
durch Informationssysteme wird gehen miissen, die jedem Sachbearbeiter den
Zugriff zu allen Daten erlaubt, die er fiir seine Arbeit bendtigt. Entspre-
chende technische Vorkehrungen werden zu erganzen sein durch eine Weiter-
qualifizierung der Beschdftigten, die eine Ausweitung der Arbeitsinhalte
und den flexiblen Wechsel der Mitarbeiter zwischen verschiedenen Arbeits-
bereichen ermoglicht. Ich halte es fiir moglich, daB wir auf diese Weise

die Vorteile von Elektronik und DV, Nachrichten- und Bildtechnik und neuen
Automationsformen im Bliro wahrnehmen kdnnen, ohne die Arbeit in menschen-
widriger Weise zu zerstiickeln und inhaltlich zu entleeren, sondern im
Gegenteil sie zu bereichern."

Die Realisierung dieser Forderungen fiir einen humanen Einsatz der zukiinftigen
Technik ist letzendlich das Ziel der im HHI konzipierten Kommunikationsplatze.
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II. Stand der optischen Nachrichteniibertragungstechnik

K. FuBgdnger, H.J. Matt (Abteilung Planung)

Obersicht: Forschung und Entwicklung an optischen Bauelementen (Lasern, licht-
emittierenden Dioden, Glasfasern, Photodetektoren) haben einen Entwicklungs-
stand erreicht, der einen kommerziellen Einsatz optischer Obertragungssysteme
in der Nachrichten-, Daten-, Computer-, MeB-, Regel- und Hochspannungstechnik
ermoglicht. Wahrend analoge und digitale Glasfaser-Ubertragungssysteme mit
lichtemittierenden Dioden fiir kurze Strecken und kleine Obertragungskapazitaten
bereits kduflich sind, befinden sich digitale Glasfaser-Ubertragungssysteme mit
Lasern fiir groBe Strecken und hohe Obertragungsraten (bis 1 Gbit/s) in der La-
borerprobungs- und Feldversuchs-Phase. Der Stand der optischen Nachrichteniiber-
tragungstechnik bzgl. optischer Komponenten und Glasfaser-Ubertragungssysteme
wird behandelt.

1. Einleitung

Meilensteine in der Entwicklung der optischen Nachrichteniibertragungstechnik
waren die Entdeckung des Laser-Effektes (1960) L 17, die effektive Modulier-
barkeit des Lasers (1963) [ 2 7 und die Idee, Nachrichten mit Hilfe von Halb-
leiterlasern, Glasfasern und geeigneten Lichtdetektoren zu iibertragen (1963)

[ 37. Allererste Versuche mit Glasfasern ergaben so grofe Dampfungswerte der
Fasern, daB kaum an eine ldngere Ubertragungsstrecke zu denken war. Erst die
Erfolge von Corning Glass Works (1970) £ 4/ mit dampfungsarmen Fasern und von
Bell Laboratories (1970) £ 57 mit Halbleiterlasern, die bei Zimmertemperatur
arbeiten, zeigten, daB die.Schwierigkeiten bei den optischen Bauelementen nicht
uniiberwindlich waren und stimulierten erhebliche Aktivitdten auf dem Gebiet
der Material- und Bauelementeforschung in allen Industrienationen.

Die erstaunlich raschen Fortschritte von Forschung und Entwicklung haben fiir
die wichtigsten optischen Bauelemente (Laserdioden = LD, lichtemittierende
Dioden = LED, Glasfasern bzw. optische Kabel, Avalanche-Photodioden = APD und
pin-Photodioden = PIN) bereits einen Entwicklungsstand erbracht, der einen
kommerziellen Einsatz optischer Ubertragungssysteme u.a. im postalischen Be-
reich ermdglicht.
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Kurzstrecken-Ubertragungssysteme mit einzelnen Glasfasern oder Glasfaserbin-
deln, LED und PIN-Dioden sind bereits in Bordnetzen von Schiffen und Flug-
zeugen zur Ubertragung von Regel-, MeB- und Steuersignalen eingesetzt [67.
Die gegeniiber elektromagnetischen Storfeldern unempfindliche Glasfaser-Sig-
naliibertragung wird seit 1975 zu Kontrollzwecken bei der Hochspannungs-Ener-
gie-Ubertragung in Elektrizitatswerken erprobt /77, [ 8. Optische Daten-
busse und optische Datenverbindungen werden in Computer-Systemen und fir den
AnschluB von Terminals eingesetzt /97, [107.

Glasfaser-Ubertragungssysteme mit LED bzw. LD sind fiir schmalbandige bzw.
breitbandige Ubertragungen von Ton-, Bild- und Daten-Signalen in Fernsprech-
und zukiinftigen Breitbandnetzen geeignet [ 97, [127 - [297. PCM-Systeme
im Ortsnetz (z.B. zwischen Ortsvermittlungsstellen) und zwischen Ortsnetzen
konnen bereits als optische Verbindungen ausgefiihrt werden. Analoge und digi-
tale optische TeilnehmeranschluBleitungen hoher Bandbreite zum AnschluB von
Fernsprechern, Bildfernsprechern, Datensichtgerdten bzw. Rundfunk- und Fern-
sehempfangern konnen eine Dienste-Integration in der Teilnehmerebene mdglich

machen.

2. Optische Komponenten
2.1 Glasfasern und optische Kabel

Am weitesten fortgeschritten ist der Entwicklungsstand bei Glasfasern und op-
tischen Kabeln. Je nach Anwendungsbereich (a) kurze Glasfaser-Obertragungs-
strecken mit niedrigen Obertragungsbandbreiten bzw. Bitraten oder (b) lange
Glasfaser-Ubertragungsstrecken mit hohen Bitraten werden Multimode-Stufen-
profil-Fasern oder Multimode-Gradientenprofil-Fasern und Monomode-Fasern be-
nutzt. Dampfung und Impulsverbreiterung von Lichtimpulsen in den Glasfasern
bestimmen dabei neben den Eigenschaften der optischen Sender und Empfanger die
erreichbaren Repeaterabstdnde.

Die Dampfung der Fasern hangt von Lichtabsorption und Lichtstreuung, d.h. in
hohem MaBe von der Reinheit der verwendeten Materialien ab / 30 7. Schwerme-
tall- und OH donen verursachen Absorption. Dieser EinfluB 1dBt sich durch Ver-
wendung entsprechend reiner Ausgangsmaterialien und durch einen Faserziehpro-
zeB in wasserdampffreier Schutzgasatmosphdre stark reduzieren. Die mit 1/A*
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abnehmende Rayleigh-Streuung stellt eine absolute untere Grenze fiir die Licht-
dampfung in Fasern dar. Hochreine Fasern zeigen deshalb eine Restdampfung von
1dB/km bei 0,95 pm und von 0,47 dB/km bei 1,2 pm [ 11 7, wdhrend bei 1,25 pm
noch eine kleine und bei 1,40 pym eine etwas grofere OH-Absorptionsbande zu beob-
achten ist. Dies spricht fiir eine Verwendung der Fasern im 1,2 ... 1,4 pm-
Lichtwellenlangenbereich.

Fig + Damplung i Abhangigkent von der Lichiwellenlange fur ver-
sthiedene Fasern [Y)
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Lichtwellenlange in pm

In Fig. 1 ist der typische Verlauf der Faserdampfung in Abhangigkeit von der
Lichtwellenldnge fiir verschiedene Faserkern-Materialien wiedergegeben. Der
Faserkern besteht z.B. aus Geﬂz-, P205- oder BZOB-dotiertem Quarzglas oder
aus Mehrkomponentenglas, z.B. Flint- oder Borosilikatglas. Typische Werte fiir
Dampfung und 6 dB-Bandbreite von in Japan entwickelten Glasfasern bei 0,85 pm
[ 197 sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Fasern aus Thallium-Bromjodid-
Materialien weisen bislang die niedrigsten Dampfungswerte von 0,01 dB/km bei
4-5 pm Lichtwellenlange auf /92 7.
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Die Ubertragungsbandbreite (Impulsverbreiterung) der Glasfasern wird durch
die GroBen: Modendispersion, Materialdispersion und Wellenleiterdispersion
bestimmt.

In Multimode-Stufenprofil-Fasern iliberwiegt die Modendispersion. Werte der
Ubertragungsbandbreite (Grenzfrequenz bei - 6 dB) von 20 bis 60 MHz oder der
Impulsverbreiterung von = 30 ns bei 1 km Faserldange und 850 nm Lichtwellen-
lange werden beobachtet [ 19 7 (vergleiche Tab. 1). Derartige Fasern konnen
deshalb nur in optischen Obertragungssystemen mit niedrigen Obertragungs-
raten eingesetzt werden.

Mode i Multl- ~ ] Mono- |
Faser Stufenprotil | Gradlentenprofil | Stutenp .|
Material Quarz | Quarz- Mehr- Quarz Mehr- Quarz
PIn!lh komp. komp. J

Wem-Durchm (juni 60 130 200 80 &0 45 60 5 B |
Mantel-Durchm. (pm) |125 150 as0 125 125 150150 200120 150
Démpfung (URTkim ! 5 10 2 5
el 0.85 pm ? 5 3 6 5 10 ' -5

8dB-Bandbreite : Ju 400 1200400 1000| 3000
(MHz bes ) km) an A5 | W3 L I ; :

Tabella 1 Typische Werte der optischen Dampfung und 6 dB-Uber-
tragungsbandbreite von in Japan entwickellen Glastasern [19]

In Gradientenfasern wird die Modendispersion durch ein iiber den Faserquer-
schnitt parabelformig sich @nderndes Brechzahlprofil minimiert. Das optimale
Gradientenprofil ist u.a. von der Lichtwellenldange A abhdngig. Die Material-
dispersion insbesondere ist von der Lichtwellenldnge A , der spektralen Halb-
wertsbreite AL der Lichtquelle und der optischen Dispersion (#n/dx*) abhdngig.
In derzeitigen Gradientenfasern kann die Modendispersion grdoBer oder kleiner
als die Materialdispersion sein. Stdorungen (SpleiBe, Steckverbindungen) / 31 7
in Fasern mit hohem Modendispersionsanteil verursachen Modenkopplungen, wo-
durch sich n@herungsweise eine Abhdngigkeit der Impulsverbreiterung von der
Faserldange proportional zu I* mit 0,5 <p#<0,7 ergibt. Die Impulsverbreiterung
einer Faser kann somit bis zu einer bestimmten Faserldange (Modenkopplungsldnge)
infolge Modendispersion linear ansteigen, anschlieBend infolge Modenkopplung
eine | |- Steigung annehmen [ 95 7, bis die Tinear ansteigende Materialdisper-
sion iiberwiegt [ 32 7.
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Die von \ abhdngige Wellenleiterdispersion ist dagegen um eine Grofen-

oranung kleiner. Als beste verdffentlichte Impulsverbreiterungswerte (Halb-
wertsbreite) fiir Gradientenfasern wurden 0,2 ns/km / 357 und 0,25 ns/km
mit ca. 0,15 ns/km Modendispersionsanteil und ca. 0,2 ns/km Materialdis-
persionsanteil fiir eine Gradientenfaser mit Ge02- und BZOB-dotiertem Quarz-
kern und 3102 : 8203/5102—Mante1 bei 4~ = 905 nm und AA = 3 nm angegeben
[ 337, [7347. Das entspricht einer Obertragungsbreite (bei -3 dB) von
2 GHz - km.

Tabelle 2. Eigenschatten von unverkabeiten und verkabelten Gradien-

tentasern CVD = Chemical Vapour Deposition, PCVD = Plasma-

Activaled Chemical Vapour Deposition, MCVD = Modified Chemical
Vapour Deposition, POD = Plasma Outside Diffusion Technique

Ggége | ~ Gradientent ]

Typ GeO,-dotiertes Mehrkompo- F-dotiertes
i _Oumnlu nantenglas Oulru"lg

Herstsilungs- CcvD PCVD - MCVD POD

prozed ) ~ 13s). (261 | |38l [S571 am i |38 o

Damplun !

bel 4 = 820 nm | /

= nackle Faser 3-6 dB/km < 4 dB/km < B dB/km <~ 5 ublikm
» varkabelle Faser < 7 dB/km | (5-9) dB/km = -
Impulsverbrelterung
bei /| = 820 nm.

A 3 nm. 02-1ns 0.25-1 ns 1-5na . 4 ns
50% Amplitude und |
1 km Fasarlange

|1 ki Fi . S
Max. rel. Brechzah!- | 5 ;59 ~i% 0.7-2% >0,8%

differenz .

Num. Apertur NA. | 0.16-0.25 >02 20,18 20,19

[ Faserkam-Durchm. | 625 ym 50 ym ~40um ~50 ym

Fassrmantel-Durchm. | 125 um_ 100 ym ~130 ym__ |~ 140 pm

U | si0, GeD, | Si0, GeO, |GeO,, PO, Sb0:| Si0;
Mantel si0, S0, SI04/B.0, Si0, F

In Tabelle 2 sind die wichtigsten libertragungstechnischen Eigenschaften von
Gradientenfasern, auch in optischen Kabeln, die nach unterschiedlichen Her-
stellungsprozessen, z.B. CVD = chemical vapour deposition [ 357, PCVD =
plasma-activated chemical vapour deposition 7367, MCVD = modified chemical
vapour deposition /37 7 und POD = plasma outside diffusion technique [ 387,
gezogen worden sind, zusammengestellt.

Die fiir 1 km Faserlange angegebenen Werte der Impulsverbreiterung gelten fir
eine punktférmige Einkopplung von Licht (1:1 Abbildung) in den Faserkern und
konnen - abhingig von der Art der Lichteinkopplung - stark schwanken.

Durch den VerkabelungsprozeB kann die Dampfung der Fasern um 0,5 dB/km [ 397
bis einige dB/km [ 31 7 ansteigen, wahrend sich die Impulsverbreiterung kaum
indert, sofern keine SpleiBe oder Steckverbindungen in das Kabel kommen.
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Die Ubertragungsbandbreite (Impulsverbreiterung) der Glasfasern wird durch
die GroBen: Modendispersion, Materialdispersion und Wellenleiterdispersion
bestimmt.

In Multimode-Stufenprofil-Fasern iliberwiegt die Modendispersion. Werte der
Ubertragungsbandbreite (Grenzfrequenz bei - 6 dB) von 20 bis 60 MHz oder der
Impulsverbreiterung von = 30 ns bei 1 km Faserldange und 850 nm Lichtwellen-
lange werden beobachtet [ 19 7 (vergleiche Tab. 1). Derartige Fasern konnen
deshalb nur in optischen Obertragungssystemen mit niedrigen Obertragungs-
raten eingesetzt werden.

Mode i Multl- ~ ] Mono- |
Faser Stufenprotil | Gradlentenprofil | Stutenp .|
Material Quarz | Quarz- Mehr- Quarz Mehr- Quarz
PIn!lh komp. komp. J

Wem-Durchm (juni 60 130 200 80 &0 45 60 5 B |
Mantel-Durchm. (pm) |125 150 as0 125 125 150150 200120 150
Démpfung (URTkim ! 5 10 2 5
el 0.85 pm ? 5 3 6 5 10 ' -5

8dB-Bandbreite : Ju 400 1200400 1000| 3000
(MHz bes ) km) an A5 | W3 L I ; :

Tabella 1 Typische Werte der optischen Dampfung und 6 dB-Uber-
tragungsbandbreite von in Japan entwickellen Glastasern [19]

In Gradientenfasern wird die Modendispersion durch ein iiber den Faserquer-
schnitt parabelformig sich @nderndes Brechzahlprofil minimiert. Das optimale
Gradientenprofil ist u.a. von der Lichtwellenldange A abhdngig. Die Material-
dispersion insbesondere ist von der Lichtwellenldnge A , der spektralen Halb-
wertsbreite AL der Lichtquelle und der optischen Dispersion (#n/dx*) abhdngig.
In derzeitigen Gradientenfasern kann die Modendispersion grdoBer oder kleiner
als die Materialdispersion sein. Stdorungen (SpleiBe, Steckverbindungen) / 31 7
in Fasern mit hohem Modendispersionsanteil verursachen Modenkopplungen, wo-
durch sich n@herungsweise eine Abhdngigkeit der Impulsverbreiterung von der
Faserldange proportional zu I* mit 0,5 <p#<0,7 ergibt. Die Impulsverbreiterung
einer Faser kann somit bis zu einer bestimmten Faserldange (Modenkopplungsldnge)
infolge Modendispersion linear ansteigen, anschlieBend infolge Modenkopplung
eine | |- Steigung annehmen [ 95 7, bis die Tinear ansteigende Materialdisper-
sion iiberwiegt [ 32 7.




Heinrich-Hertz-Institut

Jahresbericht’77 Beriin GmbH o

Seite 18

Die Bandbreite von Monomodefasern ist nur durch die Material- und Wellen-
leiteraispersion begrenzt [ 11 7, £ 93 7. Im Wellenlangenbereich 1,2... 1,4 pm
verschwindet die Materialdispersion von Quarz bzw. wird negativ, so daB die
positive Wellenleiterdispersion dadurch kompensiert werden kann. Bei einer
bestimmten Wellenlange ist daher fiir Monomodefasern keine Dispersion und fur
Gradientenfasern nur noch eine Restmodendispersion vorhanden.

Flir eine optische Nachrichteniibertragung mittels Glasfasern liegt somit der
giinstigste Lichtwellenldngenbereich hinsichtlich Dampfung und Dispersion bei
V8 acire Lgd pm. Um diesen Bereich nutzbar zu machen, missen entsprechende Licht-
quellen und Lichtdetektoren entwickelt werden.

2.2 Optische Sender

Als optische Sender fiir Glasfaser-Ubertragungssysteme kommen Halbleiter- und
evt]. auch Festkorperlaser sowie lichtemittierende Dioden in Frage. Halbleiter-
laser lassen sich bis zu hohen Bitraten direkt modulieren und ermoglichen

groBe Repeaterabstande, wahrend LEDs vornehmlich in kurzen Glasfaser-Ubertra-
gungssystemen Anwendung finden wegen ihrer vergleichsweise niedrigen Licht-
leistung, groBeren spektralen Halbwertsbreite und kleineren Modulationsband-

breite 437, [447, [93].

Doppelheterostruktur-Halbleiter-Laserdioden (LD) mit Streifengeometrie haben
sich gegeniiber miniaturisierten Festkdrperlasern bisher durchgesetzt, weil

- sie direkt iUber den Injektionsstrom bis in den GHz-Bereich zu
modulieren sind,

- sie eine abstrahlende Flache besitzen, die den geometrischen Ab-
messungen des Glasfaserkernes entspricht, und weil

- sie einen hoheren Wirkungsgrad als Festkorperlaser bei der Um-
wandlung von elektrischer Leistung in Lichtleistung haben.

GaAlAs-Halbleiterlaser mit Doppelheterostruktur und Streifengeometrie weisen
bislang die giinstigsten Eigenschaften bzgl. Lebensdauer, Modulierbarkeit und
GroBe des Schwellenstromes auf [ 43 7, [97 ], [98].
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- Verbesserung der Kristallhomogenitdat,
- Reduzierung und Optimierung von Streifenbreite und Streifendicke
(7 pm x 0,13 pm) zur Erreichung moglichst geringer Stromdichten im
Kristall (z.B. TJS = Transverse-Junction-Stripe-LD von Mitsubishi / 40 7,
CSP = Channeled-Substrate-Planar-Structure-LD und BH = Buried-Hetero-
structure-LD von Hitachi 41/, [ 427,
- Optimierung der Wellenleitereigenschaften des Streifens durch Umgeben
des Streifens mit niedriger brechendem Material (z.B. BH-LD [ 42 7,
- starker Dampfung von Lichtwellen auBerhalb des Streifens (z.B. CSP-LD [ 41/),

gelang es

- die Moden der LD auf einen einzigen transversalen und nahezu einen einzigen
longitudinalen Mode zu reduzieren,

- Nichtlinearitdten in der Betriebsstrom-Lichtleistungs-Kennlinie, sogenannte
“kinks", zu eliminieren,

- den Schwellenstrom (z.B. 4,5 mA bei 0,7 pm Streifenbreite;30 mA bei 4 pm
Streifenbreite) zu reduzieren,

- die Relaxationsschwingungen (im Bereich des Schwellenstromes) zu dampfen
und _

- die thermische Belastung im Kristall zu erniedrigen, um so die Lebensdauer
zu erhohen.

Die Modulierbarkeit der GaAlAs-LD ist durch die Beseitigung der "kinks" bzw.
durch Dampfung der Relaxationsschwingungen bereits soweit verbessert worden,
daB Schwankungen der Impulsspitzenleistung (Patterneffekt)= 5 % betragen,
wenn der Laservorstrom nicht mehr als 10 % vom Schwellenstrom abweicht.

Alterungstests von Halbleiterlasern bei erhohten Umgebungstemperaturen (40 o
60 °C und hoher) und erhohter Ausgangslichtleistung (= 10 mW) lassen eine
Lebensdauer von 4 - 104 h bis 10° h fiir Betrieb bei 25 OC Umgebungstemperatur
erwarten [ 40 /, [ 43]. Veryleichbare Lebensdauer-Messungen an GaAlAs-LED
lassen auf eine Lebensdauer von 108 h schiieBen /43 7.
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Die fiir eine Glasfaseriibertragung wichtigsten Eigenschaften derartiger op-
tischer Sender gemdR Herstellerangaben sind in Tabelle 3 zusammengefafBt.

et S _—

| Giode o [ e
Malera  GaAlAs | GaAlAs | GainAs
. Wellenlangen- B o
Beraich 800-890 nm | BOO-890 nm
Wellenlange
maximaler Intensitat 820 nm 820 nm 1063 nm
Spekirale

Halbwertsbreite
Lichtleistung (CW)

2-2,5nm 40-60 nm §5-60 nm

| = insgesaml 5-20mW |01- 8mW /| 0,1-05mW

|_ * in der Faser 1-5mW (5 -500 yW| -

| -Anstiegszeit (10-90%) 0,1-1ns 3-19ns 5-10ns

| El Bandbreite 01-1GHz | 32-150MHz |

| Schwellenstrom 75-350 mA - -

. Betriebsstrom 100-400 mA | 200-300 mA 50 mA

1 "13pumx03pm

| pemamitherende | " "bis 40pm 50 ym @

! 140 pmx 2 pm

| = D_ -T e e s e S—

: AUSIfa_hi ] 20;;5 13°-23°

. Halbwinkel {50%) i 79k 20

| Numensche Apernur L 0,34-0,45 0,22-0,39
Koppeiveriust i - -

| Lichtquelie/Faser I 2 T_d_B 12-15d8 I

| Lebensoauer [2- 1CI‘_—10a h 105 h

Tabelle 3 Eigenschalten von kéuflichen Halbleiter-Laserdioden LD
und hchiemittierenden Dioden LED

Um die besonders giinstigen Eigenschaften der Glasfasern bei groBeren Lichtwellen-
ldngen zu nutzen, versucht man, die an GaAlAs gewonnenen Kenntnisse auf andere
Halbleitermaterialien wie (AlGa) (AsSb) und (InGa) (AsP) zu ibertragen. Doppel-
heterostruktur-(AlGa) (AsSb)- und (InGa) (AsP)-Laserdioden sind im 1,0-1,2 pm
Wellenldngenbereich mit ca. 1000 h im Dauerstrich bei Zimmertemperatur betrie-
ben worden und zeigten kaum Degradationseffekte [ 43.7.

Mit GalnAsP/InP-LD lassen sich theoretisch Lichtwellen im Bereich von 0,95 pm
- 1,7 pm erzeugen; experimentell konnte bisher Laserlicht zwischen 1,05 -

1,28 pm nachgewiesen werden /£ 44 7. Im Vergleich zu GaAlAs zeichnen sich diese
Laser durch einen einfacheren Aufbau, d.h. durch eine geringere Zahl von
Schichten aus, wodurch eine bessere Wirmeableitung aus der aktiven Streifen-
zone gewdhrleistet ist. Experimente am MIT haben ergeben, da3 LD mit Streifen-
breiten von 5 um und BH-Struktur bei Raumtemperatur und 1,25 pym Wellenldnge
eine Leistung bis zu 17mW aufweisen. Lebensdauertests liber 2000 h haben keine
Veranderungen der Laserparameter ergeben, so daB die neuen Materialien giinsti-
ger als GaAlAs beurteilt werden.
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Die spektrale Bandbreite der hier betrachteten Laser betrdgt meist einige

nm (vgl. Tabelle 3). Um bei Glasfaseriibertragungen die Material- und Wellen-
leiterdispersion der Fasern klein zu halten, versucht man Laser mit kleiner
spektraler Linienbreite zu entwickeln: dies fiihrt zum miniaturisierten Fest-
korperlaser /457 - /43 7 und zum "Distributed Feedback Laser" [ 49 7,

L5077,

Miniaturisierte Festkorperlaser aus Neodym-Ultraphosphat (NdP5014 = NdPP)
[ 457, Lithium-Neodym-Tetraphosphat (LiNdP
Nd [ 47 /] fiir den 1,05 Fm-we11en1§ngenbereich und der LNP-Laser /[ 48 7 fir
den 1,3 Fm—wel1enlﬁngenbereich sind in Entwicklung als Wellenleiterlaser.
Diese Laser miissen mit einem Halbleiterlaser oder einer LED gepumpt /[ 46 7
und mit einem externen Wellenleitermodulator, z.B. aus LiNb03, moduliert
werden. Tabelle 4 zeigt Wellenldnge und spektrale Linienbreite der Fest-
korperlaser sowie Brechzahl und Nd3+-Konzentration der Lasermaterialien.
Festkorperlaser sind nur dann als Wellenleiterlaser fiir die integrierte Op-
tik zu verwenden, wenn man das laseraktive Material als diinne Schicht oder
als diunnen Streifen auf einem schwdacher brechenden Substrat herstellen kann
und wenn die Nd-Konzentration flir den Lasereffekt ausreichend ist.

Beim "Distributed Feedback Laser" / 49 /, /[ 507 versucht man mit Hilfe perio-
discher Strukturen auf dem Laserstreifen eine einzige Spektrallinie (ca. 0,05 nm
Halbwertsbreite) herauszufiltern. Da bei der Herstellung der Laserkristall

sehr leicht beschadigt werden kann,

ldnge bestimmt und sie weitgehend temperaturunabhangig konstant hdlt.

wird neuerdings ein "Distributed Bragg
Reflector" an den Enden des Laserkristalles angekoppeit, der die Laserwellen-

401, = LNP) £467 und YAG:

labelie 4. Eigenschatien von Festkorperiasern und ihren Materialien
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Wahrend kdufliche LEDs iModulationsbandbreiten bis 150 MHz (vgl. Tab. 3)
aufweisen, kdnnen im Labor GaAs-LEDs mit Modulationsbandbreiten bis liber
1 GHz / 96 / hergestellt werden.

2.3 Optische Empfanger

Als optische Empfanger in Glasfaser-Ubertragungsstrecken werden im 0,8 -
0,9 pm-Lichtwellenbereich pin-Photodioden PIN und Avalanche-Photodioden
APD mit Avalanche-Verstdrkung (M = 100-150) auf Si-Basis verwendet. Bei
gleichgroBem Quantenwirkungsgrad hat eine APD eine um die Avalanche-Ver-
starkung groBere Nachweisempfindlichkeit (responsivity oder sensitivity)
als PIN. Si-Photodetektoren konnen aber nur Licht bis zu einer Wellenlange
von 1,1 pm detektieren.

Flir den 1,0 - 1,3 pm-Lichtwellenbereich gibt es Ge-APD, und es werden GaAlSb
sowie GalnAs als APD-Materialien untersucht, um eine APD mit hohem Quanten-
wirkungsgrad, niedrigem Zusatzrauschen (excess noise) und kleinem Dunkel-

strom zu finden / 51 7. Eine Ge-APD hat gegeniiber einer Si-APD einen kleine-

ren Quantenwirkungsgrad (45 % bei 1,15 Fm), einen groBeren Dunkelstrom (1C-

200 nA) und einen groBeren Zusatz-Rauschfaktor (Ge: x = 0,8-1; Si: x = 0,3-0,7).
Fiir den 1,0-1,3 pm Bereich ist CuInSeZICdS [ 54 7 als neues Detektormaterial
mit einem Empfindlichkeitsmaximum bei 1,1 pm bekannt geworden.

Zwei Arten von APD mit unterschiedlicher Struktur sind bekannt: Die Mesa-
Diode und die Planar-Diode. Bei der Mesa-Diode wird Licht direkt in den pn-
Ubergang eingestrahlt, um den Photonen einen moglichst langen Weg fiir Wechsel-
wirkungen und den Ladungstragern einen kurzen Driftweg zu geben. Bei Planar-
Dioden wird das Licht senkrecht in den pn-Ubergang eingestrahlt. Durch geeig-
nete Dimensionierung der Dicke der Avalanchezone und der elektrischen Feld-
verteilung erreicht man mit der Planar- wie mit der Mesa-Diode ein Verstar-
kungs-Bandbreite-Produkt von 200-300 GHz [ 52 /.

Gegeniiber einer Si-APD hat ein GaAs-MESFET-Detektor [ 537 eine wesentlich
kiirzere Impulsanstiegszeit (<50 ps).

Si-PIN sind wegen der erheblich geringeren Empfindlichkeit nur fiir Systeme
mit niedrigen Bitraten und kurzer Entfernung bzw. fiir billige Empfdanger geeig-
net.
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In Tabelle 5 sind die wichtigsten Eigenschaften kduflicher Avalanche- und
pin-Photodioden zusammengestellt.

Tabelle 5 Eigenschalten von kautlichen Avalanche-Photodioden APD

und pm-Photodioden PIN

| GroBe a0 | PN
Material - S ___ge i __i |
Wellenlangen- = = o
Heoraich 04-11pm | 04-155pm | 0,4-1,1pum

| Wellenlange maxi- o

| maler Empfindiichkeit [055-08S1m)  1.15km - | 085709KM |
Quantenwirkungsgrad 40-80% 45% 60-80%
nbei | bei0B2ym | bei1.15um bei 0,82 ym
Spekirale A A W
Emptiindiichkeit i 1“:‘“80\.!'«\' 42W 045 0'6W

(beix | bei082ym | bei1.15um | bei0E2um
Avalanche- : _
Verstarkung M *100!50_ ___‘I(_K_] N
ZusatzRauschfaktorx | 03-07 | 081 | = -
Dunkelstromip - 0,02-15nA 10-200nA | 0,15-5 nA___

| Anstiegszei (10-90%)| <05ns | | 05-3ns
Empfangsflache ~ 1200-250pim @| 125-400pm | 800um
Offnungshalbwinkel 35°-50° 20°
Num. Apertur. 0.67-077 ) S UL .
Koppelverlust |
FaserPhotodetektor | '® | ] 19

2.4 Optische Koppeltechnik

Die optische Koppeltechnik umfaRt 10sbare Steckverbindungen zwischen optischem
Sender/Faser, Faser/Faser und Faser/optischem Empfanger sowie feste Faser/Faser-
Verbindungen (SpleiRe) in optischen Kabeln.

Steckverbindungen und SpleiBe haben EinfluB auf Dampfung und Impulsverbreite-
rung von Lichtimpulsen. Unterschiedliche Querschnittsflachen, unterschiedliche
numerische Aperturen, E1liptizitdt und Exzentrizitdt von Fasern, seitlicher
Versatz der lichtfiihrenden Durchmesser, unterschiedliche Abstande der zu ver-
koppelnden Komponenten usw. verursachen mehr oder weniger starke Verluste.

Einfache 16sbare Steckverbindungen fiir Multimodefasern weisen im allgemeinen
Verluste zwischen 0,5 und 1,0 dB auf /557, /[ 56 7. Eine Steckverbindung mit
3-Stab-Lagerung / 57 7 besitzt Koppelverluste zwischen 0,1 und 0,5 dB, im
Mittel von 0,24 dB. Doppel-Exzenter-Steckverbindungen erlauben, Monomodefasern
untereinander mit 0,2-0,5 dB Verlust / 58 / oder Monomodefasern an integriert-
optische Bauelemente mit< 0,5 dB Verlust [ 59_/ zu koppeln.
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SpleiBungen durch Verkleben in Hiilsen oder Verschmelzen mit Lichtbogen
zeigen kleinere Koppelverluste (0,03-0,4 dB) als losbare Steckverbindungen

[55], [50], [607, [6]1].

Bei Gradientenfasern mit hohem Modendispersionsanteil konnte gezeigt werden,
daB3 SpleiBen eine Anderung in der Ubertragungsbandbreite der optischen Ober-
tragungsstrecke infolge Modenumwandlung in der SpleiBstelle hervorruft /[ 31 /.
Es wira vermutet, daB die Modenumwandlung in den Spleifstellen starker ist als
in der Gradientenfaser selbst.

Zum Zusammenstecken oder SpleiBen von Fasern werden Fasern mit glatten End-
fldachen bendtigt; diese konnen z.B. mit einem den Effekt der Funkenerosion
[ 62 ] ausnutzenden Faserntrenngerdt hergestellt werden.

Hohere Koppelverluste treten bei der Verkopplung von LD (7 dB) bzw. LED

(15-25 dB) mit Glasfasern und Glasfasern mit APD bzw. PIN (1 dB) [ 63_/ auf.

Der Verlust bei der Kopplung von DHS-Laserdiode/Selfoc-Faser konnte durch

kleine spharische Selfoc-Linsen auf 7 bis 3 dB und durch 2 senkrecht gekreuzte
"slab Selfoc"-Linsen - das entspricht einer herkdmmlichen zylindrischen Linse

- auf 4 bis 2 dB reduziert werden [ 64 7. Um diese Koppelverluste weiter zu er-
niedrigen, wird neuerdings ein Ende einer Gradientenfaser zu einer kleinen
halbspharischen Mikrolinse verschmolzen und dieses Faserstiick mit einer LD /[ 65_/
zu einem Bauelement zusammengefiigt. Bei Verwendung einer LED wird in dieselbe
eine Vertiefung gedzt (etched well emitter) und das Faserstiick dort ohne Mikro-
linse eingeklebt. Mit dieser Methode treten nur noch Koppelverluste von 2,2 dB
bis 1,5 dB zwischen LD und Glasfaser bzw. von 12 dB zwischen LED und Glasfaser
auf. Damit stehen jetzt giinstigenfalls 5 mW CW-Laserlichtleistung am Anfang
einer Gradientenfaser mit 50 pim Kerndurchmesser und numerischer Apertur 0,2 bzw.
maximal 0,5 mW Lichtleistung von einer superstrahlenden LED (Burrus LED) am An-
fang einer Faser mit numerischer Apertur 0,3 zur Verfiigung (vgl. Tabelle 3).

Zum Zweck der Abzweigung von Signalen aus Glasfasern sind transparente Si-Film-
Mesa-pin- bzw. GaAl/(GaAl)As-pin-Photodioden mit 15 % Strahlungsverlust durch
Reflektion und Rekombination im 0,8-1,1 Pm-Bereich bzw. mit 70 % Transmission
im 0,82-0,84 pm-Bereich entwickelt worden, die 2,5 dB Lichtverlust beim Ober-
gang Stufenprofilfaser/PIN/Stufenprofilfaser zeigten /[ 99 7.
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2.5 Integrierte Optik

Die Integrierte Optik umfaBt integriert-optische Bauelemente und integriert-
optische Schaltungen /[ 66 7.

Integriert-optische Bauelemente sind Verbindungs- oder Schaltungskomponenten
in Form von Streifen- oder Filmleitern, die in planaren miniaturisierten An-
ordnungen die optische Verbindungs- und Schaltungstechnik (d.h. Beginn der
optischen Vermittlungstechnik) realisieren, z.B.

- Linsen, Spiegel und Prismen in Diunnfilmen [ €7 7,

- Modenwandler durch optisch-anisotrope Materialien in Wellenleitern /[ 68 7/,

- Wellenleiter-Taper zur Verbindung von Wellenleitern mit unterschiedlichen
Guerschnitten /69 /7,

- Streifenleiter zur Verbindung z.B. eines Halbleiter-Lasers (mit Streifen-
geometrie) mit einem Wellenleiter-Modulator,

- passive optische Abzweigungen oder Verzweigungen [ 707, [ 717,

- passive optische Streifenleiter-Richtkoppler £ 727, [ 74 ],

- Prismen- oder Bragg-Gitter-Koppler, die Strahlenwellen in Film- oder Streifen-
leiter einkoppeln /75 /,

- elektro-optisch geschaltete Streifenleiter-Richtkoppler [ 737, [ 76 ] -
L7197,

- optische Wellenlangen-Multiplexer [ 80 7, [ 817,

- Wellenleiterlaser [ 827,

- elektro-optische, akusto-optische und magneto-optische Wellenleiter-Modula-
toren £757, [76 ), [ 78], [ 83,

- Wellenleiterfilter /84 /, /[ 85 ] und

- frequenzselektive Streifenleiter-Weichen zum Zusammenfiihren und Trennen von
Lichtwellen im Frequenzmultiplex.

In integriert-optischen Schaltungen - analog zu den integrierten Schaltungen der
digitalen Elektronik - sollen einmal ganze Systeme von optischen und opto-elek-
tronischen Bausteinen auf einem gemeinsamen Substrat zusammengefligt werden. Diese
integriert-optischen Schaltungen lassen

- einen kompakten Aufbau
- eine hohe Zuverlassigkeit
- einen geringen Bedarf an optischer und elektrischer Leistung und
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- geringe Lichtverluste erwarten.

Die planare integrierte Optik ist bisher auf Ein-Moden-Betrieb beschrankt, so
daB bei der Kopplung integriert-optischer Bauelemente und Schaltungen an Glas-
fasern nur Monomodefasern in Betracht kommen. Fiir eine Schaltungsintegration
in der Optik spricht, daf die meisten Komponenten und Verbindungswege ent-
sprechend der Wellenlange des Lichtes duRerst klein sein konnen.

Drei fiir die optische Nachrichteniibertragung wichtige integriert-optische Kom-
ponenten werden im folgenden ndher betrachtet:

Passive optische Abzweigungen fiir Multimode-Glasfasern sind bereits im Ansatz
entwickelt worden. Die Verkopplung von 3 Multimode-Stufenprofil-Fasern (160 pm
Quarzkern-Durchmesser, 10-50 pm Silikonmantel-Dicke, 34 dB/km Dampfung bei
0,633 pm bzw. 10 dB/km Ddmpfung im 0,8-0,9 pm-Bereich) mit zwei 180 pm x 180 pm
grofen Mikroprismen zu einem passiven Faser-Richtkoppler [ 70/ zeigte 0,6 dB
Lichtverlust (87 % der Eingangsintensitdt) in der Hauptfaser und 20,5 dB Licht-
verlust (0,8 % der Eingangsintensitdt) in der Abzweigfaser.

Ein anderer optischer Abzweig bestehend aus einer Hauptkanal-Multimodefaser,
einer um 15 pm versetzten 2. Hauptkanalfaser und einem Stiick Plastik (Riston)-
Wellenleiter zur Verbindung der ankommenden Hauptfaser mit der abzweigenden
Faser /71 7 verteilt die ankommende Lichtleistung so, daB 1,4 dB Lichtverlust
(73 % der Eingangsintensitdt) in der Hauptfaser und 20 dB Lichtverlust (1 %
der Eingangsintensitdt) in der Abzweigfaser entstehen.

Ein LiNbOB—wel1enleiterm0du]ator [ 78 ] wurde in Form eines elektro-optisch ge-
schalteten Streifenleiter-Richtkopplers zur Einkopplung von moduliertem Licht
in eine Monomodefaser entwickelt.

Damit ist Intensitdatsmodulation ohne Benutzung eines Polarisator-Analysators
moglich. Der Wellenleitermodulator hatte minimal 8,2 dB Lichtverlust (15 %

der Eingangsintensitdt) und maximal 17,6 dB Lichtextinktion (1,7 % der Eingangsin-
tensitdt) bei 4 V Modulationsspannungsamplitude sowie eine 3 dB-Ubertragungsbreite
von 1,0 GHz fiir Intensitdtsmodulation.

Optische Wellenldangen-Multiplexer und optische Wellenldangen-Demultiplexer
wurden z.B. mit 3 GaAlAs-Laserdioden (A, 805nm. A, -823nm, A, -863nm und AA- 1-4 nm)
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/[ 80 7 bzw. 3 LED /81 _ in Labor-Ubertragungsexperimenten erprobt. Der
optische Wellenlangen-Multiplexer bestand aus 3 Mikrozylinder-Linsen, die

das Licht aus den ankommenden Glasfasern kollimierten, und 1 Objektivlinse,
die die 3 kollimierten Lichtstrome auf den Kern der Obertragungsfaser fokus-
sierte. Der optische Wellenldngen-Demultiplexer bestand aus einem CdS-Prisma
zur Aufteilung des Lichtes verschiedener Wellenldnge auf 3 verschiedene Glas-
fasern. Im Versuchsaufbau mit LD hatte der optische Multiplexer Lichtverluste
zwischen 5,2 und 8,2 dB und der optische Demultiplexer Verluste um 5 dB. Die
optische Nebensprechdampfung war grofer als 24 dB.

3. Optische Obertragungssysteme

Glasfaser-Ubertragungssysteme werden - wie bereits erwdhnt - in der Nach-
richten-, Daten-, Computer-, MeB-, Regel- und Hochspannungstechnik verwendet.
Die Signaliibertragung kann iber analoge oder digitale Glasfaser-Systeme er-
folgen.

3.1 Analoge Glasfasersysteme

Die analoge Ubertragung von Bild- und Tonsignalen iiber kurze Glasfaserstrecken
(0,1 - 5 km) mit Bandbreiten bis ca. 5 - 20 MHz ist mit LED bzw. Burrus-LED

= LED mit hoher Strahlungsleistung) und PIN bzw. APD unter Ausnutzung von
AM/IM- und FM/IM-Modulation bereits verwirklicht [ 26 /, [ 63 ].

Frequenzmodulierte Tonsignale (auf 7,5 MHz-FM-Trdger) und PAL-Farbfernsehsig-
nale sind mittels LED und APD sowie einer 20 MHz-FM-Zwischentrdager/IM-Modula-
tion Uber eine 2,1 km lange Gradientenfaserstrecke iibertragen worden / 26 /.

12 Video-Kandle aus dem amerikanischen Standard-VHF-Bereich von 54 MHz bis

216 MHz sind optisch mittels GaAlAs-LD und PIN iliber ein kurzes Faserstiick mit
50 dB Signal/Rausch Abstand und einer Ubertragungsbandbreite von 20 bis 350 MHz
(Grenzfrequenzen bei - 5 dB) lbertragen worden /90 7. Je nach Faserqualitdt
und Anforderung an die Empfangsqualitdt kann damit eine kurze Ubertragungs-
strecke liberbriickt werden.

Erste Feldversuche zur Verwendbarkeit von analogen optischen Ubertragungs-
strecken it Burrus-LED und PIN werden in einem Zweiweg-CATV-System mit 300
Teilnehmern (max. Verstdrkerfeldlange: 4 km) im "Higashi-Ikoma Optical Visual
Information System (HiOvis)" in Higashi-Ikoma/Japan durchgefiihrt /[ 91 7.
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Im Frequenzmultiplex werden 1 Bildkanal (10 Hz
6 MHz, Frequenzhub: + 25 kHz) und ein 200 bit/s-Datenkanal
6,6 MHz) Ubertragen. Weitere Anwendungsmdglichkeiten werden

(FM-Trdger :
(FM-Trdger:

in der Teilnehmerebene zukiinftiger Kommunikationsnetze gesehen [ 9 7,
[ 14 ], [ 26 ]. Tabelle 6 zeigt die wichliysten Daten bereits kauflicher,

4,5 MHz),

analoger optischer Kurzstrecken-Ubertragungssysteme.

Tabelle 6 Anaioge oplische Kuristrechen-Ubai lmgungbbyateme
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3.2 Digitale Glasfasersysteme

Fiir die optische Ubertragung von Daten-, MeB-, Steuer- und Regelsignalen
ber kurze Entfernungen (0,1-1 km) und bei niedrigen Bitraten (1-20 Mbit/s)
gibt es digitale Kurzstrecken-Glasfasersysteme mit Bitfehlerraten = 10 =7
bereits auf dem Markt, wie Tabelle 7 zeigt.

Im Hinblick auf die digitale Ubertragung von Ton- und Bild-Signalen in Fern-
sprech- und zukiinftigen Breitbandnetzen /97, L1127 - L2977, [ 637 wird

die digitale Glasfaseriibertragung auf allen PCM-Hierarchie-Stufen von 1,544 Mbit/s
(Japan, USA) bzw. 2,048 Mbit/s (Europa) bis_% . 1,6 Gbit/s (Japan) bzw.

1 . 2,24 Gbit/s (Europa) erprobt. Digitale Glasfaser-Versuchsiibertragungen sind

2
bereits bei Ubertragungsraten =100 Mbit/s mit LED und PIN bzw. APD sowie bei

Ubertragungsraten = 8,448 Mbit/s mit LD und APD in Labors und unter realen Ein-
satzbedingungen erfolgreich durchgefiihrt worden, z.B. in den USA [ 18 7, in Ja-
pan 19 7 - [ 227, England /157, [ 23 ], [ 88 ], Frankreich [ 24 7, Ita-
lien /25 7 und in der Bundesrepublik Deutschland /[ 26 7, £ 277, [ 63/, [ 86 ].
Eine digitale 1,12 Gbit/s-Ubertragung iiber ein 3 km langes Kabel mit Gradienten-
fasern wurde im Heinrich-Hertz-Institut (HHI) in Berlin realisiert [ 28 /. Glas-
faser-Ubertragungsstrecken bei verschiedenen PCM-Bitraten (140 Mbit/s, 280 Mbit/s
und 560 Mbit/s) werden in einem digitalen Breitband-Modellnetz im HHI-Projekt
"Breitbandkommunikation mit optischen Kanalen" [ 14 7, /93 7, [ 94 ] erprobt.
Die wichtigsten digitalen Glasfaser-Versuchsiibertragungen sind in Tabelle 8
aufgelistet. Tabelle 9 gibt Bitraten und Zahl der digitalen Sprechkandle ent-
sprechend der PCM-Hierarchiestufen wieder.

In Fig. 2 sind Grenzrepeaterabstdnde in Abhdngigkeit von der Ubertragungsrate
mit den Parametern Fasertyp, optischer Sender, optischer Empfanger und Licht-
wellenldnge aufgetragen /[ 19 /. Multimode-Stufenprofilfasern mit LED und PIN-
Dioden werden bei niedrigen Ubertragungsraten (1-34 Mbit/s), Gradientenfasern
mit LD und APD bei mittleren Ubertragungsraten (34-1000 Mbit/s) und Monomode-
fasern mit LD und APD bei den hochsten Obertragungsraten (0,4-10 Gbit/s) bevor-
zugt eingesetzt. Die in Fig. 2 eingezeichneten Punkte zeigen die in Japan be-
reits bei den verschiedenen Ubertragungsraten mit Multimode-Stufenprofil-, Gra-
dienten- und Monomodefasern im 0,85 Fm-LichtweI]enlﬁngenbereich realisierten
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Tabelle B Dignale Glaslaser-Versuchsuberiragungssysteme
LD = Laserdiode. LED = Lichtemitnerende Diode APD = Avalancnhe-Photodiode, PIN = pin-Photodicde, 8 = Multimode-Siulenprohil-

Faser, G - Mulimode Gradientenprolil-Faser. M = Monomode-Stulenprolil-Faser, * = Selfoc-Faser, ”" = W-Typ-Faser, Rep = Hepeater
s : . e
Birate | Oplische Opuische Glas- | Repeater- Gesamte | Modulation | Jahr on Organisation Lit.
Sender | Emp- faser-  abstand 'Faser-
fanger |typ lange
(Mbil/s) (km) (km)
0,048 |LD APD s 013 1975 Tokyo ETL/MITI 9
2,048 i LED APD G 21,42 6.3 PCM 30 1976 Miinchen SIEMENS (26}
63 |LED PIN S 5 1975 | Tokyo Fujitsu &)
1-8 |LED APD S '>6 48 PCM (3R, 2R) [ 1976-'77 | Yokosuka ECL/NTT [21]
8448 | LD AFD G 6.7 13 PCM (5B 6B) | 1977 Marllesham/lpswich |BPO 115]
32 |LD APD G* 3 1975 Tokyo NTT + NEC 9]
32 |LED APD S 3 1975 Tokyo NTT + Fujitsu (9}
32 |LED APD S |>4 1976 Yokosuka ECLINTT [20]
32 |[LD APD S >B[7Rep] 64 1976-'77| Yokosuka ECL/NTT (20]
34 |LD APD G 4,7 PCM (HDB-3) | 1977 Backnang AEG-TELEFUNKEN |[63]
34 |LD APD G 8 1976 Lannion CNET [24]
44,7 |LD APD G 7-109 64 1976 Alianta Bell [18] |
708 |LD (alsLED) APD G 2.1 DPCM 197677 | Munchen SIEMENS {26]
100 |LED I S = ; 1973 Bell
100 |LD(alsLED)| APD G 0,2 1976 Backnang AEG-TELEFUNKEN |[86}
100 (LD APD G* 1 1974 Tokyo NEC (9]
100 |LD APD S** | [5Rep] 1975 | Tokyo Hitachi (9l
100 (LD APD G 8 1975 Tokyo Fujitsu (91
100 (LD APD G 10 1976 Tokyo ECLINTT [87]
140 |LD APD G (-3 9 PCM (78 88) | 1977 Hitchin/Stevenage ITT (STC/STL) + BPO (23] !
140 |LD APD G 6 1977 Martlesham/Kesgrave | BPO (€8]
140 |LD APD G 6 1977 Lannion | CNET [24]
140 |LD APD G 8 96 PCM 1920 1978 Geldrop Philips [88]
400 |LD APD G 4 1975 Tokyo Fujitsu (9]
400 |LD APD G 5 1975 Tokyo ECLINTT 9]
400 |LD APD M 59 1975 Tokyo ECL/NTT (87]
560 |LD APD G 3,1[BRep]| 248 PCM-IM 1880 Beriin HHI + SIEMENS [14] b
800 |LD APD M 73 PCM-IM 1977 Tokyo ECL/NTT (87
1120 |LD APD G 31 PCM-IM 1977-78| Berlin HHI |[2B]

Tabelle §: Hierarchie der PCM-Ubertragungssysteme

“Hierarcnie- | Japan "‘—'_ T usa ‘Europa

Stule " Burate Sprech Bitiate Sprech- Bitrate Sprech-
) :__Mr_m:_s! | kanale | lﬂl!{ﬂ. i kanile l_h_a!l;it.*s] | kanalie__

| 15aa” | 24 ) sed | 24 | 2048 | 30

2 " ep b 86 TV AT es T s | 130

) 37 | amo a7 672 34 480
SR T [ iaa0 | 274 | 4032 | 140 | 1920
: s | 40 | 5760 | Al .o ] =Se0T ) T6E0. )
T S T [ aeae [Twem

Repeaterabstdnde. Die flachen Geraden markieren die Begrenzung des Repeater-
Abstandes durch die Faserdampfung (3 dB/km in Fig. 2),die steileren Geraden-
stiicke die Begrenzung des Repeater-Abstandes durch die Impulsverbreiterung

der Faser. Fiir die Zukunft werden Repeater-Abstdande von ca. 30 km fir die breit-
bandige Weitverkehrs-Ubertragung von Audio- und Video-Signalen iiber Monomode-
fasern (z.B. 15 000 Sprechkanale bei 1 Gbit/s) und von 30 - 50 km fiir eine
optische Datenferniibertragung mit 100 Mbit/s bei Benutzung von LD des 1,0 -

1,4 Fm Bereiches vorausgesagt [ 11 /, /729 ].
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Fig 2 Grenzrepeaterabstande als Funklion der Ubertragungsrate [19)
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Erste Feldversuche zur optischen Verwendbarkeit von Glasfaser-Ubertragungs-
systemen im Ortsnetz sind z.B. beim British Post Office [15 /7, [ 23], [ 88 ]
zwischen Martlesham und Ipswich/England (13 km; 8,448 Mbit/s und 140 Mbit/s)
angelaufen bzw. befinden sich bei der Nippon Telegraph und Telephone Public
Corporation /[ 16 / in Tokyo/Japan (20 km; 100 Mbit/s) und bei der Deutschen
Bundespost [ 17 /7 in Berlin (4,3 km; 34 Mbit/s) im Aufbau.

4. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird ein Uberblick iiber den derzeitigen Stand der
optischen Nachrichteniibertragungstechnik mittels Glasfasern gegeben. Dabei
werden neuere Ergebnisse bei optischen Komponenten - Glasfasern, optischen
Kabeln, Steckverbindungen, SpleiBen, optischen Sendern, optischen Empfangern
und integriert-optischen Bauelementen - sowie bei analogen und digitalen Glas-
faser-Ubertragungssystemen behandelt.

Die Verbesserungen, die bis heute insbesondere bei Bauelementen wie Glasfasern
(Dampfung = 1 dB/km, Impulsverbreiterung<= 0,5 ns/km), lichtemittierenden Dio-
den (Lebensdauer 106 h, Lichtleistung bis ca. 10 mW) und Halbleiterlasern (Le-
bensdauer> 10° h, Linearisierung der Kennlinie) erreicht wurden, erscheinen
die hohen Entwicklungsaufwendungen fiir diese Technik zu rechtfertigen.




Heinrich-Hertz-Institut

Jahresbericht’77 BeriinGmbH -

-

Seite 32

Die Entwicklung von Glasfasern mit kleiner Dampfung und Impulsverbreiterung,
von Lumineszenz- und Laser-Dioden auf GaAlAs-Basis sowie von PIN und Avalanche-
Photodioden auf Si-Basis fiir den 0,8 - 0,9 Pm—Lichtwel]en]ﬁngenbereich ist
dabei soweit vorangeschritten, daB analoge und digitale Glasfaser-Ubertragungs-
systenie mit lichtemittierenden Dioden fiir kurze Strecken (0,1-5 km) und kleine
Ubertragungsbandbreite (maximal 5-20 MHz analog bzw. 1-20 Mbit/s digital) ent-
wickelt werden konnten und fiir die verschiedensten Anwendungszwecke bereits

auf dem Markt erhdltlich sind. Glasfaser-Ubertragungssysteme mit Laserdioden
fur hohe Bandbreiten (z.B. 330 MHz analog) und hohe Ubertragungsraten (z.B.

1,5 Mbit/s bis 800 Mbit/s in Japan oder USA und 2 Mbit/s bis 1,12 Gbit/s in Eu-
ropa) werden dagegen zur Zeit in Labor- und Feldversuchen erprobt. Fiir die hdoch-
sten Ubertragungsraten werden dazu Gradientenfasern in Europa und Monomode-
fasern in Japan benutzt.

Fiir die weitere Entwicklung zeichnet sich ein Trend zu grdBeren Lichtwellen-
langen zwischen 1,2 pm und 1,4 pm ab, wo bei Verwendung von Monomodefasern noch-
mals eine erhebliche Steigerung der Bandbreite und/oder der Repeaterabstinde

von Glasfaser-Systemen gegeniiber bereits erreichten Werten (1,12 Gbit/s iiber

3 km Gradientenfaser) erwartet wird. Schnelle Laserdioden und Photodetektoren
fir diesen Lichtwellenldngenbereich befinden sich jedoch noch im Forschungssta-
dium.

Neben einer verschwindenden Dispersion im 1,2 - 1,4 Fm~Bereich ist die Verkniipf-
barkeit von Monomodefasern mit Bauelementen der Integrierten Optik ein weiterer
Vorteil von Monomodefasern, der fiir die zukiinftige Entwicklung von Systemen fiir
die optische Ubertragungs- und Vermittlungstechnik bedeutsam sein kann.
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B. Bericht liber die Forschungs- und

Entwicklungsarbeiten

1% Wissenschaftlich-technische Gesamtzielsetzung

Bedeutung und Notwendigkeit zur Weiterentwicklung der Nachrichtentechnik

Die Mittel fiir Speicherung und Verarbeitung sowie zur weitrdumigen Verteilung
und zum Austausch von Information ohne Zeitverlust haben fiir die moderne Gesell-
schaft mindestens eine gleichrangige Bedeutung wie die Mittel zum Transport von
Personen und Glitern.

Fernwirk- und Kommunikationssysteme fordern die volkswirtschaftliche Effizienz
in allen Bereichen und sind bei der Losung offentlicher Aufgaben meist unent-
behrlich. Da es sich bei der Nachrichtentechnik um eine hochqualifizierte Tech-
nologie handelt, ist der Export, insbesondere in unterentwickelte Lander von
grofler Bedeutung.

0ft wird die Bedeutung der Nachrichtensysteme durch Investitionsvergleiche her-
vorgehoben. Der Nutzwert diirfte aber weit hdoher sein, als die Investitionskosten
erwarten lassen. Geht man von einem mittleren Verkehrsaufkommen von 0,1 Erlang
aus, dann benutzen beispielsweise in jedem Augenblick iliber eine Million Per-
sonen der Bundesrepublik das Fernsprechnetz, obgleich fiir diese Kommunikations-
form nur Mittel von maBiger Qualitdt und Perfektion im Vergleich zu den tech-
nischen Moglichkeiten derzeit zur Verfiigung stehen. Pro Tag werden in der Bundes-
republik Deutschland ca. 36 Mio Telefongesprdche gefiihrt. Der Nutzwert,den die
die Biirger der Bundesrepublik Deutschland dem Fernsprechen beimessen, muB min-
destens in der HOhe der Geblhreneinnahmen von ca. 9000 Mio DM/Jahr fir Fern-
sprechdienste liegen. Weltweit sind ca. 400 Mio Hauptanschliisse installiert.

In den Abendstunden sind in der Bundesyepublik ca. 20 Mio Fernsehgerate in Be-
trieb, obgleich nur eine sehr geringe Programmauswahl moglich ist und das Ge-
rdt nur fiir Informationskonsum und nicht fiir Kommunikation genutzt werden kann.
Zweiweg-Kabelfernsehen konnte interaktive Telekommunikationsformen ermdglichen,
die flr das Fernsehgerdt eine vollig neue Dimension der Nutzung als Kommunika-
tionsplatz erschlieRen. Ein erster Schritt in diese Richtung wird die Einfiihrung
von Video- und Bildschirmtext sein.
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Die natiirliche Kommunikation zwischen Menschen geschieht audio-visuell, Fern-
sprechen ist dagegen ein rein akustischer Kontakt und dient daher nur in selte-
nen Fallen als Substitutionsmittel flir Dienstreisen. Auch wenn Konferenzfern-
sprechen ohne Bild zu hdochster Perfektion entwickelt wiirde, dann fehlt noch der
visuelle Eindruck, den natiirliche Konferenzen bieten. Geeignete Telekonferenz-
und Bildfernsprecheinrichtungen konnten erheblich Einsparungen an Zeit und
Reiseverkehrsentlastungen bringen. Die Hinderungsgriinde fir die Einfihrbarkeit
von audio-visuellen Kommunikationssystemen sind folgende:

Geeignete Endgerate fehlen, wirtschaftliche Ubertragungs- und Vermittlungs-
systeme flr diese Breitband-Dienste existieren noch nicht, und die heute ver-
fugbaren Mittel zur Realisierung der Breitbandkommunikation fiihren zu unbezahl-
bar teuren Losungen. Andererseits ist die audiovisuelle Telekommunikation

ein Mittel, das eine anndhernd natiirliche Kommunikation zwischen Menschen iiber
beliebige Entfernungen hin ermoglicht. Technisch einwandfreie und wirtschaft-
liche Realisierungsmoglichkeiten erscheinen im Hinblick auf die optische Nach-
richtenibertragung nicht mehr utopisch.

Die Moglichkeiten der Telekommunikation und der Elektronik werden im Biirobe-
reich noch sehr wenig genutzt. Insbesondere im Hinblick auf die zu erwartenden
kostengiinstigen Breitbandsysteme mit optischer Nachrichteniibertragung und die
gravierende Entwicklung der Elektronik mit Halbleiter-GroBschaltkreisen werden
groBe Erleichterungen und Umgestaltungen in der Biiroarbeit entstehen. An den
technischen Hilfsmitteln dafiir wird intensiv gearbeitet.

Die neuen Medien, wie Bildschirm- und Kabeltext, bieten fiir Journalisten, Ver-
lage und Druckereien ein neues, weites Wirkungsfeld. Die technischen Einrich-
tungen speziell in den Druckereien stehen dafiir jedoch noch nicht zur Verfiigung,
auch an den zentralen Einrichtungen und den Ubermittlungssystemen fiir diese
neuen Dienste mub noch gearbeitet werden.

Diese Betrachtungen weisen auf die wissenschaftlich-technischen Ziele des Hein-
rich-kertz-Institutes hin und deuten die Griinde fiir diese Zielsetzungen an. Das
Gesamtziel ist die "Schaffung von Grundlagen fiir zukiinftige Kommunikationssyste-

me".
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Hierfir mussen:

Neue Telekommunikationsformen ermittelt, getestet und beur-
teilt,

Anforderungen der Benutzer hinsichtlich Qualitdt, Komfort und
Dienstangebote ermittelt,

Endgerate bzw. Kommunikationspldtze technisch und wirt-
schaftlich optimiert,

neue Schmal- und Breitbandsysteme zur storungsfreien und ko-
stenpunstigen Ubertragung und Vermittiung erarbeitet,
geeignete topologische und betriebliche Strukturen komplexer
Kommunikationssysteme im Hinblick auf Kosten, Wartung, Be-
triebssicherheit, Erweiterbarkeit, Zukunftssicherheit usw. ermit-
talt

und die Ergebnisse in Modellversuchen erprobt und beurtailt

werden.

Die Zusammenhdnge der Aufgaben sind im Bild veranschaulicht.

Gesamtziel des Instituts

.sinnvoller” Dienste

{Wirtsch. u, soz. Aspekte)

Bestimmung Ermittiung
physiologischer und
arbeitspsychologischer
Gegebenheiten

{Benutzerforderungen)

Endgerdte

_ Signalaufbereitung
Ubermittlungsverfahren

\

Ubertragungs-’
systeme

Vermittlungs-
systeme

Kommunikations-
sysieme

v

Versuchsmodelle

Erprobung
Benutzertest

i

Grundlagen fiir zukiinftige
Kommunikationssysteme
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Zukiinftige Kommunikationssysteme werden Umstrukturierungen in der Industrie und
in den Anforderungen an die Berufstdtigen mit sich bringen, die den Arbeitsmarkt
stark beeinflussen. Die Wirtschaftlichkeit neuer Technologien muB geklart sein,
ehe an eine Einfiihrung gedacht werden kann. Daher werden in zunehmendem MaBe
wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Begleitforschungen zu den technischen
Entwicklungen notwendig.

Entsprechend diesen Aufgaben ist das Institut in fiinf wissenschaftlich-technische
Abteilungen gegliedert, die sich gegenseitig zuarbeiten.

II. Ziele und Zusammenarbeit der Abteilungen

Abt. Allgemeine Grundlagen

Ein Fundament fiir alle wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts sind die theo-
retischen Grundlagen der Nachrichtentechnik wie z.B.

® die Informationstheorie

@ die Codierungstheorie

m die Systemtheorie

e die statistische Signaltheorie

e die Theorie der Wellenausbreitung
e die Verkehrstheorie

Eine Gruppe in der Abteilung Allgemeine Grundlagen soll sich die Ubersicht zu
diesen Theorien erarbeiten und eigene Beitrdge zu den Themen leisten. Diese
Gruppe ist damit Zubringer fiir alle anderen Abteilungen.

Die zweite Gruppe der Abteilung soll die Grenzen der menschlichen Wahrnehmung
ermitteln und daraus Qualitatsanforderungen an Endgerdate und Obertragungsein-
richtungen ableiten. Qualitdt und Kosten steigen meist proportial, aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden muB daher oft auf technisch mogliche Qualitdat verzich-
tet werden. Da Kommunikationseinrichtungen auch im ArbeitsprozeB eine standig
steigende Bedeutung erlangen - z.B. bei Biliro-Automation - , miissen auch die
"Zumutbarkeitsgrenzen" durch Belastungsmessungen ermittelt werden, um die Be-
nutzer technischer Einrichtungen nicht zu ilberfordern. Die Ermittlung dieser
Grenzen ist eine besonders schwierige Aufgabe der Abteilung Allgemeine Grund-
lagen. Die genannten Arbeiten liefern Grundlagen und Anforderungen fiir die Kon-
zipierung von Endpldatzen in der Abteilung Bild und Ton.
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Abt. Bild und Ton

Diese Abteilung befaBt sich mit der Ermittlung und Bereitstellung neuer Tele-
kommunikatidnsformen,insbesondere fiir Kabelfernseh-Systeme. Nutzungsprofile
Betriebsabldufe und erforderliche Einrichtungen fiir die neuen Dienste werden
ermittelt und liefern Anforderungen an die zugehOrigen Kommunikationsplatze
mit den Signalaufbereitungseinrichtungen.

Die Optimierung und der Test von Heim- und Biirokommunikationsplatzen sowie von
elektronischen Arbeitspldatzen fiir die Druckindustrie gehdoren ebenfalls zu den
Aufgaben der Abteilung Bild und Ton.

Endeinrichtungen liefern Signale, die zur Ubertragung aufbereitet werden miissen
(z.B. Digitalisierung, Redundanz- und Irrelevanzreduktion und die Qualitatsver-
besserung bandbegrenzter Sprache); dies geschieht in einer weiteren Gruppe.

Zum Mensch-Maschine Dialog als neue Telekomunikationsform gehoren auch Sprach-
synthese und Sprachmodule zur lautsprachlichen Steuerung von elektronischen
Einrichtungen sowie die Optimierung von signalverarbeitenden Systemen. Diese
Themen werden ebenfalls in dieser Abteilung bearbeitet.

Die Endgerdte und Signalaufbereitungseinrichtungen liefern die Forderungen an
die Zentraleinrichtungen sowie an die Ubertragungs- und Vermittlungssysteme.

Die wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Begleitforschung wurde in der
Abteilung Bild und Ton angesiedelt, da die wissenschaftlich-technischen Ar-
beiten dieser Abteilung am unmittelbarsten die Benutzer betreffen.

Abt. Vermittlung und Obertragung

Die Digitalisierung im Zusammenhang mit der monolithischen Integration und dem
optischen Kanal (Laser/Glasfaser) bieten die interessantesten Perspektiven fiir
zukinftige Ubertragungssysteme aus technischer und wirtschaftlicher Sicht; digi-
tale, optische Kandle bilden daher einen Schwerpunkt dieser Abteilung. Im Hin-
blick auf die Kabelfernsehsysteme werden jedoch auch Grundlagenarbeiten fiir
analoge Breitband-Systeme durchgefiihrt, da eine Reihe von Komponenten speziell
fiir 30-Kanal-Systeme und Zweiwegbetrieb noch nicht existieren und bessere Modu-
lationsverfahren erforderlich sind.
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Die digitale Ubertragung wird nur dann den erwarteten Erfolg an Kostensen-

kung, Sturunterdriickung und Ubertragungsqualitdt 1iefern, wenn auch die Ver-
mittlung im Digitalbereich als Zeitmultiplex-Durchschaltung realisierbar ist.
Digitale Vermittlungssysteme lassen sich in sehr vielfaltiger Form bauen,da-
her sind Forschungsarbeiten notwendig zur Ermittlung technisch einwandfreier
und wirtschaftlicher Konzepte fiir diese Systeme. Die Arbeiten werden in je
einer Gruppe fiir zentrale und dezentrale Vermittlungen ausgefiihrt.

Neben dienstspezifischen Zentraleinrichtungen sind Endgerate, Ubertragungs-
systeme und Vermittlungseinrichtungen die wesentlichen Komponenten, aus denen
Kominunikationssystenie aufgebaut werden. Diese Komponenten bilden die Bausteine
fir die Arbeiten der Abteilung Systemstrukturen.

Abt. Systemstrukturen

Die bestehenden Nachrichtennetze sind organisch entsprechend dem Bedarf ent-
standen. Zur Planung stehen heute Verfahren zur Verfiigung, die Teilnetze nach
bestimmten Gesichtspunkten (z.B. minimale Teilnehmer-AnschluBleitungslange)
optimieren. Die Giite eines Kommunikationssystems wird jedoch von einer Viel-
zahl von Parametern bestimmt: z.B. Investitionskosten, Betriebskosten, War-
tungsfreundlichkeit, Betriebssicherheit, Erweiterungsfahigkeit hinsichtlich
Teilnehmerzahlen und Dienste-Integration. Methoden zur Ermittlung optimaler
Strukturen bei vorgegebenen Gewichtsfaktoren der Bewertungsparameter existieren
z.Zt. nur in Ansdtzen, so daB weder neue Netze (z.B. Kabelfernsehen, Bildfern-
sehen, Datennetze) optimal entworfen noch bestehende Netze hinsichtlich ihres
Abstandes vom theoretischen Optimum beurteilt werden konnen.

Es ist Aufgabe dieser Abteilung, Verfanren und Grundlagen fiir die Optimierung
komplexer Kommunikationssysteme zu entwickeln und neue Systeme nach diesen Ge-
sichtspunkten zu entwerfen, um die Anwendbarkeit der Verfahren zu testen.
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I1I. Arbeiten an Modellsystemen

I wissenschaftlichen Jahresbericht 1976 wurde die Definitions- und Konzi-
pierungsphase des Projektes "Modellsystem fiir Zweiweg-Kabelfernsehen" mit
interaktivem Verkehr beschrieben. Vier Abteilungen des HHI und eine Reihe
von Unterauftragnehmern arbeiteten im vergangenen Jahr an der Verwirklichung

der gesteckten Ziele. Das HHI-Team demonstrierte bereits auf der Funkaus-
stellung 1377 in Berlin mit einem Simulationssystem neue Telekommunikations-
formen, die das Modellsystem bieten wird (siehe Kapitel Funkausstellung).
Unsere Konzepte wurden mit dem FTZ diskutiert und fanden ihren Niederschlag
bei den Vorbereitungen der Pilotprojekte in Minchen, Kassel und Berlin. Die
bisherigen Ergebnisse lasssen eine erfolgreiche Durchfiihrung des Gesamtvor-
habens erwarten. Folgende Arbeiten wurden von den Abteilungen des HHI im Be-
richtszeitraum durchgefiihrt:

Abteilung Planung:

- Das Computersystem fiir die Zentralstation wurde definiert und ausgeschrieben.
Gemeinsam mit den anbietenden Firmen werden z.Zt. Detailspezifikationen
erarbeitet, die Anfang 1978 zu endgiiltigen Angeboten und zur Auftragsver-
gabe fiihren sollen.

- Die Kopfstation fiir 30 Kandle mit koh@renten Trdgern steht vor der Lieferung.

- Am Netzmodell, dem Digitalsystem fiir interaktiven Verkehr und dem Speicher-
system fiir Standbilder, Bewegtbilder und Ton wird gearbeitet.

- Entwiirfe fiir Teilnehmertastaturen und Vorarbeiten fiir Benutzersprachen
liegen vor.

Abteilung Bild und Ton:

- Die im Bericht 1976 erlduterten Unterauftrdge uber Nutzungsmoglichkeiten
von KTV-Systemen sind erfiillt und die Ergebnisse auf einem Status-Seminar
prdsentiert worden.
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- Die Courseware fiir komplexe Telekommunikationsformen unter Einbeziehung
eines Tutors ist so weit entwickelt, daB auf der Funkausstellung 1977
Akzeptanzen und die Bedienbarkeit ermittelt werden konnten.

- Die Dialogfihrung wurde weiter vervollkommnet.

- Uie Umsetzung von LIDIA-Programmen (Lernen im Dialog) in Fortran IV er-
folgte fir eine Reihe von Leistungsangeboten.

- Aus der grofen Menge mdglicher Telekommunikationsformen wurden ca. 30
Seispiele ausgewdhlt und daraus fiir die Spezifikation des Rechnersystems
Scenarien entwickelt sowie Lastprofile ermittelt.

- Das breite Spektrum der demonstrierten Telekommunikationsformen fand auf
der Funkausstellung 1977 grofBe Beachtung.

Abteilung Vermittlung und Obertragung:

- Die nichtlinearen Verzerrungen bei 30 Kandlen pro Kabel und Nachbarkanal-
belegung wurden rechnerisch und experimentell ermittelt.

- Eine optimale Phasenbeziehung zur Minimisierung der Verzerrungen bei ko-
harenten Trdagern konnte in Analogie zu Baker-Codes theoretisch bestimmt
werden. Die erreichten Verbesserungen gegeniiber konventionellen Verfahren
sind gravierend.

- Ein Fernsehempfangsumsetzer fiir 30-Kanal-Betrieb ist konzipiert und be-
findet sich in der Realisierung.

- Mit einer Kaskade von 16 Breitbandverstarkern und Dampfungsgliedern konnte
nachgewiesen werden, dal3 die kohdrente Trdgerverkopplung die Intermodula-
tion der Bildtrdger praktisch vollig eliminiert und hinsichtlich der Kreuz-
modulation der Seitenbander ein Gewinn von 6 dB Storabstand erzielbar ist.
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Abteilung Systemstrukturen

Mit Hilfe eines Minicomputers PDP 11 T 34 wurde ein Teilnehmersimulator
realisiert und zugehorige Programmierungsfragen bearbeitet.

- Ein Pflichtenheft fir den Simulator zur Nachbildung des Verkehrs von
10 000 Teilnehmern entstand.

- Eine Struktur des Rechnersystems als Alternative zu den Firmenkonzepten
liegt vor.

- Am Beispiel Berlin wurden Teilnehmer und Lastprofile fiir KTV-Systeme be-
arbeitet.

- Die Arbeiten liber Kostenfunktionen bereiten noch erhebliche Schwierigkeiten.

Zu Beginn des Jahres 1977 standen die technischen Einrichtungen fiir die Akzep-
tanzuntersuchung zur Telekonferenz bereit.

Mit Fallaufgaben aus dem Unternehmensbereich und unterschiedlichen Gruppen
wurden

- 18 Tonkonferenzvarianten und

- 12 Bildvarianten getestet.

Testkonferenzen ohne Technik dienen fiir die Akzeptanzbeurteilung als Ver-
gleichsmaBstab

- 124 Konferenzen mit oben genannten Varianten der technischen
Ausriistung stehen fir die Auswertung zur Verfiigung.

Die Konferenzen werden nach Erfolg (richtige Lostung der Aufgaben) und Zufrieden-
heit mit den technischen Einrichtungen beurteilt. Hinsichtlich des Erfolges

sind Telekonferenzen und Normalkonferenzen gleichwertig. Hochste Zufriedenheit
wird mit ortsaufgeldster Tonwiedergabe bei = 6 kHz Bandbreite/Kanal und Be-
wegtbild-Gruppendarstellung erreicht.
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Die Ergebnisse werden in einem umfassenden AbschluBbericht dargestellt.

Eine Variante der Telekonferenz mit besonders guter Schallfeldnachbildung
und Einzelmonitor pro Konferenzteilnehmer fand auf der Funkausstellung 1977
groBen Anklang.

Fir das Projekt "Breitbandkommunikation mit optischen Kanalen", bei dem das
Modell eines integrierten Netzes realisiert wird, wurden mit Firmen der deut-

schen Nachrichtenindustrie 10 Vertrdge iiber die Zulieferung von Komponenten
und Teilsystemen abgeschlossen. Die zugehorigen Pflichtenhefte muBten erar-
beitet werden. Fiinf weitere Unterauftrdge, die zur Durchfiihrung des Gesamt-
vorhabens notwendig sind, befinden sich in Vorbereitung.

Mit der Realisierung von Teilsystemen und dem Aufbau des Gesamtsystems wurde
begonnen.

Die bisherigen Ergebnisse der Unterauftrdge zeigen, daB das hochgesteckte Ziel
des Vorlisbens erreicht werden kann; eine Verldngerung der Laufzeit ist aber
voraussichtlich unvermeidbar.

Die vier beteiligten Abteilungen des HHI lieferten 1977 zu dem Vorhaben fol-
gende Beitrdge:

Abteilung Planung:

- Der Finanzierungsplan, der Zeitplan und ein Netzplan wurden lberarbeitet
und erweitert.

- Die Konzepte fiir Installation, Raumausbauten und rdumliche Unterbringung
des Gesamtsystems 1iegen vor.

- An Abnahmestrategien und der Darstellung von Betriebsablaufen im Gesamt-
system wird gearbeitet.
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- Das zentrale Priif-, Uberwachungs- und Auswertesystem ist
definiert und in Auftrag gegeben.

- Mit der Installation des analog zentralvermittelnden Teil-
systems des integrierten Netzes wurde begonnen.

- Mepaufbauten fir Abnahmetests entstanden und erste Abnahme-
arbeiten erfolgten 1977.

Abteilung Bild und Ton:

- Die Realisierung eines Prototyps des Bildfernsprech-Codecs
(C/PC 1) ist weitgehend abgeschlossen. Der Nachbau wird ver-
folgt.

- Der TV-Coder (CTV) ist entworfen.
- Konzepte fir den Bildspeicher liegen vor.
- Der TV-Decoder (DCTV) ist in Bearbeitung.

- Die Empfangseinrichtung fir Rundfunk besteht aus einem kommer-
ziellen Ballempfanger flir TV-Signale und hochwertigen Konsumgerdten
flir 3 Stereoprogramme. Ergdanzende Arbeiten flir dieses Teilsystem
erfolgten 1977.

Abteilung Vermittlung und Obertragung:

- Fir die Teilnehmerstation (TS) liegen alternative, modulare Kon-
zepte und Komponententests vor.

- Fir die Teilnehmerstation entstand eine Simulationseinrichtung.

- In einem handelsiiblichen Fernsprechapparat mit Tastenwahl sind
die Schaltungen fiir dezentral vermittelten Fernsprecher unter-
gebracht worden.

Seite 47
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- ileben den Arbeiten der SEL fiir die Vorfeldeinrichtung (VFE) entstanden
im HHI Schaltungen fiir den Sendekoppler, den Netziiberwachungskoppler
und die Steuerung.

- Als Begleitstudie wurde im Rahmen des Vorhabens 3.3.1 die ZweckmdBig-
keit dezentraler Vermittlungen ermittelt.

Abteilung Systemstrukturen

- Ein Zeitrahmensimulator fiir 280 Mbit/s wurde als Prototyp entwickelt.
Die Probleme eines voll- und teilsynchronlaufenden Vor- und Rickwarts-
zdhlers konnten gelost werden.

- Die Stromlaufplane und kleinere Funktionsblocke des Zeitschlitzempfangers
liegen vor.

- Die Arbeiten am Geschwindigkeitsumsetzer (GU) sind soweit fortgeschritten,
daB mit der Realisierung begonnen werden kann.

- Fiir den Syncwortgenerator (SG) sind der Quarzoszillator (Stabilitat
2 x 10710/s bei 278,528 MHz), ein Regelumsetzer und ein Pulsformer
aufgebaut worden.

- Das Konzept des Sync-Reflex (SR*) ist Uberarbeitet und die Moglichkeit
einer automatischen Regelung durch die VFE vorgesehen worden.

- Vorarbeiten fiir Prifhilfen zum Komponententest und fiir den Aufbau der
Pin-Elektronik wurden geleistet.

Bild-Kommunikation und -Signalverarbeitung

Zur antropotechnischen Optimierung von Biroarbeitspldatzen wird die Mehrfachaus-
nutzung von Ein-/Ausgabegerdten angestrebt. In einem Laboraufbau wurde die Ver-
kopplung von Bildschirm, Kamera, Hardcopy-Gerat und Tastatur als Vielzweckein-
richtung demonstriert. Diese Einrichtung fand starkes Interesse bei Industrie
und Anwendern. Zu den Arbeiten fiir Bild-Kommunikation gehdrt auch die Reali-
sierung eines heimterminals fiir Zweiweg-Kabelfernsehen, das auf der Funkaus-
stellung vorgestellt wurde.
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Das Simulationssystem fiir ein- und mehrstufige Kompressionsverfahren mit Ka-

nalcodierung wurde erweitert und ein Konzept fiir den AnschluB eines Magnet-

bandspeichers nochster Bitrate (16 Parallelspuren mit je 6,5 Mbit/s) ent-
wickelt. Der Coder / Decoder fiir die Fehlerkorrektur ist fertiggestellt,

eine Erweiterung fiir statistisch unabh@ngige Mehrfachfehlerkorrektur ist in
Arbeit. Der Taktgeber des Simulators arbeitet nun mit farbtragerverkoppelter
Abtastfrequenz. Zur subjektiven Beurteilung der Fehlerempfindlichkeit von Kom-
pressionsverfahren ist ein Testplatz nach CCIR-Vorschriften realisiert worden.
Erste Untersuchungen iiber die Fehlerempfindlichkeit liegen vor. Eine gravieren-
de Qualitatsverbesserung bei gestorter Ubertragung brachte die Einfiihrung des
Hybrid-Verfahrens von van Buul. In Anlehnung an die Arbeiten dieses Vorhabens
entstehen die Bild-Codecs fiir das Modellsystem: Breitbandkommunikation mit
optischen Kandalen.

Zur Ermittlung der Irrelevanz in Fernsehbildern konnten quantitative Aussagen
iiber die Erhohung der Leuchtdichte-Unterschiedsschwellen an Kanten gewonnen
werden. Um Adaptionseffekte des Auges aufzudecken, werden Tests durchgefiihrt,
die zu einer Vervollkommnung des entwickelten mathematischen Modells fiihren
sollen.

Das vorhandene Testsystem wurde durch Software und Hardware erweitert.

Ton-Technik und -Signalverarbeitunyg

Die Synthese von Sprache aus Sprachlauten geschieht durch Steuerung mit Sym-
bolen einer internationalen Lautschrift, so daB mit 250 gespeicherten Laut-
elementen ein unbegrenztes Vokabular synthetisiert werden kann (Speicherbe-
darf 80 Kbytc).

Ein Synthetisator fiir Sprachausgabe auf 200 Parallelkandlen befindet sich im
Auftrag des FTZ in der Realisierung.
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Zur automatischen Sprechererkennung werden Codesdtze iliber eine Filterbank ge-

leitet, die alle 100 ms ein Kurzzeitspektrum in einen Minicomputer eingibt.
Aus aer Zeit-Frequenz-Matrix des Codesatzes werden Merkmalsgruppen extra-
hiert, aie zur Klassifizierung bzw. zur Erkennung des Speichers dienen. Dieses
System COMEX (Codewortbezogene Merkmalsextraktion) wird z.Zt. in einem umfang-
reichen Experiment getestet und soll im kommenden Jahr an die Firma Philips
iibergeben werden, die gemeinsam mit dem HHI dieses Vorhaben bearbeitet. Das
Ziel der noch laufenden Optimierungsarbeiten ist es, die Sprechererkennung
unter realistiscnen Bedingungen (Umweltgerdusche, gestorte Ubertragungskandle)
zu ermoglichen.

Zur Verbesserung der Sprachkommunikation mit Schwerhorigen wurde ein Verfahren

entwickelt, mit dem die Frequenzanteile der Sprache oberhalb von 1 kHz in die
Resthorflache der Horgeschadigten transponiert werden konnen. In umfangreichen
Tests wurde eine erhebliche Verbesserung des Sprachverstdndnisses durch das
Transpositionssystem festgestellt. Die Ergebnisse sind in einem umfassenden
AbschluBbericht dargestellt.

Ubertragungstechnik

Ende 1977 konnte die digitale Ferntrasse mit optischen Kandlen fir 1.12 Gbit

als Laboraufbau vorgefiihrt werden. Nach einer Obertragung von 2,9 km Gradien-
tenfasern von Sicor werden die Impulse in einem Repeater nach Impulsform, Im-
pulshthe und Impulsabstand regeneriert. Ein System mit dieser Ubertragungs-
rate und diesein Repeaterabstand ist bisher nicht bekannt geworden.

Die Ergebnisse der Arbeiten an analogen Breitbandeinrichtungen wurden bereits

unter dem Punkt Zweiweg-Kabelfernsehen erldutert.

Das Vorhaben Leitungseigenschaften von Hohlkabeln fand 1977 ebenfalls seinen
AbschluB. Der HochpaBcharakter eines Hohlkabel-Spiegels konnte experimentell
bestatigt werden. Deformationsmessungen am Kindermann-Krimmer fiihrten zur Kla-
rung der friher gemessenen hohen Krimmerdampfung.
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Das Ziel des Vorhabens Wellenausbreitung in Glasfasersystemen ist die theore-
tische und experimentelle Ermittlung der Ubertragungseigenschaften von passiven
Abzweigelementen in Glasfaser-Ubertragungssystemen. Im Berichtsjahr wurden
Ketten optischer Multimodeverzweigungen (parallelgefiihrte Stufenindexfasern)
berechnet und zur Vorbereitung der strahlenoptischen Behandlung neuer Koppler-

strukturen Rechenprogramme fiir den Strahlendurchgang durch geschichtete Medien
entwickelt.

Fur die adaptive Echokompensation in Fernsprechleitungen wurden im Auftrag und
in Zusammenarbeit mit dem FTZ die Grundlagen zur Minimierung der zu schdatzen-

den Parameter des adaptiven Filters ermittelt. Mit der Optimierung aller System-
parameter des Echo-Kompensators wurde das Vorhaben abgeschlossen. Die Hard-
ware-Realisierung erfolgt im Forschungsinstitut der Deutschen Bundespost. Die
Ergebnisse des Vorhabens sind in den Dissertationen der beiden wissenschaft-
lichen Bearbeiter enthalten.

Arbeiten des Dickfilmlabors:

Durch eine einmalige Zuwendung des BMFT konnte das Dickfilmlabor in 1977 so aus-
gebaut werden, daB nun die erforderlichen Arbeiten auf dem Gebiet der Hochge-
schwindigkeitselektronik ausgefiihrt werden konnen. Die derzeitige Ausstattung
des Labors ist in dem Beitrag der Abteilung Vermittlung und Obertragung erldu-
tert.

Das Labor lieferte im Verlauf des Jahres 20 Schaltungen speziell fiir die Arbei-
ten auf dem Gebiet der optischen Ubertragungstechnik. Der VCO fiir die Taktriick-
gewinnung bei 1,12 Gbit/s wurde vollstdandig im Dickfilmlabor entwickelt.

Vermittlungstechnik

- Fir zentrale Digitalvermittlungen werden Systeme mit Steuerungen, die zwischen

vollig zentraler bis zu vollig dezentraler Verteilung variieren, untersucht.
Technische Spezifikationen fiir drei verschiedene Konzepte liegen vor. Schnitt-
stellendefinitionen fiir drei verschiedene Koppelanordnungen wurden erarbei-
tet und Schaltbilder entwickelt.
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- Im Rahmen des VYorhabens "Breitbandkommunikation mit optischen Kandlen"
entsteht, wie bereits erwahnt, eine zentrale Digitalvermittlungsein-
richtung (VFE) fir 280 Mbit/s.

- Das Modell einer zentralen vollektronischen Vermittlung fiir Schmal- und

Breitbanddienste - als Teil des gleichen Vorhabens - befindet sich im
Aufbau.

- Die Untersuchungen zur dezentralen Vermittlung sollen theoretische Grund-

lagen zur Beurteilung dezentral vermittelnder Netze liefern. Es zeigte
sich, daB nur unter bestimmten Umstanden zentrale Vermittlungen in hodhe-
ren Netzebenen hinsichtlich des Kabelaufwandes giinstiger sind als dezen-
trale Vermittlungen. Fiir die Teilnehmerebene erwiesen sich dezentrale
Vermittlungen sowohl aus der Sicht des Aufwandes als auch beziiglich der
Sicherheit gegeniiber Kabelbruch giinstiger als Sternnetze. Die Untersuchun-
gen zur Taktriickgewinnung ergaben, dafl die Synchronisierung bei Serien-
schaltung vieler Ein/Auskoppelstellen gewdhrleistet werden kann. Ein um-
fassender Bericht zur dezentralen Vermittlung ist in Vorbereitung.

- Die Realisierung einer "Dezentralen Vermittlung mit 280 Mbit/s" wurde be-
reits vorher erldutert.

Optimierung von Betriebs=- und
Netzstrukturen

Die Optimierung von Nachrichtensystemen mit zentraler Vermittlung bezieht sich
auf die Ermittlung der kostengiinstigsten Verteilung von Vermittiungsstellen

im Ortsbereich anhand von Teilnehmer- und Verkehrsprofilen unter Beriicksich-
tigung der topographischen Gegebenheiten. Im Berichtszeitraum wurde an der
Erstellung eines gerasterten Fernsprechverkehrsprofils von West Berlin gear-
beitet. Das HHI beteiligte sich in diesem Zusammenhang an einer Arbeitsgruppe,
die einen Vorschlag zur Zusammenarbeit der europdischen Lénder auf dem Gebiet
der Optimierungs- und Planungsmethoden fiir Fernmeldenetze vorlegen soll.
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Zur Optimierung der Struktur dezentral vermittelnder Nachrichtensysteme auf

der Grundlage flachenhafter Verkehrsprofile wurde das Verfahren zur optimalen
Zerlegung eines Versorgungsgebietes in AnschluBbereiche weiterentwickelt. Durch
ein iteratives Austauschverfahren wird eine vorgegebene Anfangszerlegung durch
Zuordnung von Teilflachen an den Grenzen der AnschluBbereiche zu anderen An-
schluBbereichen eine Minimisierung des Externverkehrs der dezentralen Netz-
grundeinheiten erreicht. Fiir die optimale Verteilung von Systemkomponenten
(z.B. Konzentratoren) ist ein Ldosungsweg gefunden worden, der z.Zt. verfolgt
wird.

Die Arbeiten zum Entwurf von Strukturen fiir Zweiweg-Kabelfernsehsysteme sind

unter Punkt "Zweiweg-Kabelfernsehen" erldutert.

Fir verschiedene Systemstrukturen werden die Eigenschaften von Netzen mit de-

zentraler Vermittlung hinsichtlich der Betriebssicherheit, der Wirtschaftlich-

keit, der Abhorsicherheit, des zuldssigen Verkehrsaufkommens, der Erweiterbar-
keit, der zweckmaBigen Einsatzfalle und des Wartungsaufwands untersucht. Der
EinfluB der Kanalzahl des verlegten Ubertragungsmediums auf die Kabellangen

pro Teilnehmer wurde ermittelt. Anhand einer teilnehmerbezogenen Netzverfiig-
barkeit konnte gezeigt werden, daPB dezentrale Vermittlungen mit bidirektionaler
Ringstruktur die hochste Betriebssicherheit bieten.

Die Auslastung der Ubertragungsmedien (Nutzung der Kapazitdt) in der Teilnehmer-
ebene bei Integration von verschiedenen Diensten in einem Netz liegt bei de-
zentral vermittelnden Systemen deutlich iiber den Werten bei zentraler Vermitt-
lung. Es erfolgte eine Gegeniiberstellung der Eigenschaften zentral und dezen-
tral vermittelnder Netze, die sehr stark zugunsten der dezentralen Vermittlung
ausfiel.

Optimierung von Teilnehmereinrichtungen

Im HHI werden z.Zt. Endeinrichtungen fir den Biirobereich und fiir Kabelfernseh-

teilnehmer mit interaktivem Verkehr bearbeitet. Es wurde auch mit einer Studie

uber Endpldtze fir den Druckereibereich im Hinblick auf die neuen Medien
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(Bildschirmtext, Kabeltext) begonnen. Die Optimierung dieser Einrichtungen
geschieht nacn wirtschaftlichen und antropotechnischen Gesichtspunkten.
Arbeiten in verschiedenen Vorhaben leisten Beitrdge zu dieser Zielsetzung;
Arbeiten lber Wahrnehmungsgrenzen, Belastungsermittlungen und Akzeptanz-
untersuchungen gehoren zu diesem Bereich und sollen verstdrkt werden.

Unter dem Thema Multidimensionale Urteile soll versucht werden, die lang-
wierigen subjektiven Beurteilungstests, die eine Voraussetzung fiir die Op-
timierung von Endgerdten sind, durch objektive Messungen zu ersetzen. Es
werden zundchst die Benutzerurteile durch mathematische Methoden so aufbe-
reitet, dal moglichst vollstandige relevante Beurteilungsaspekte (Faktoren)
entstehen; diese miissen dann durch physikalische Messungen am Objekt be-
schreibbar gemacht werden. Beispielhaft wird diese Methodik durch Beurteilung

von Lautsprechern getestet.
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IV. Tabellarische Ubersichten
1. __Technische Berichte
Lfd. | Vorh. Titel Verfasser Abteilung
Nr. FP-Nr.
i ~J0 Dokumentation Mikroprozessorsystem Giith, Lohnert, B+T
8080, Teil 1: Hardware Trioller
2 213 Dokumentation Mikroprozessorsystem Giith, Lohnert B+T
8080, Teil2: Software Tréller
3 2.2.4 Bericht i.Dienstreise zu d.Forschungs{Hohne B+T
stellen a.d.Gebiet d.Tonsignaltechnik
i.d. USA
4 P.2.4 Berichl ii.Dienstreise z.d.Forschungs- [Jesorsky B+T
tellen a.d.Gebiet d.Sprecherer-
ennung in den USA
5 3.5.1.2 ['Ketten optischer Multimodenverzwei- [Strebel AG
gungen mit Welltypkopplung auf den
Verbindungsfasern"
6 3.3.2.2 |Stand d.Techn.d.analogen Breitband- JKrick VO
ibertragungseinrichtungen beim Kabel
fernsehen
7 B.3.2.4 |Transmissionsverhalten gleichmdafig [profBkopf Vo
gekriimmter KreishohlleiterresonatorenLoffler
8 3.3.2.5 |Das Obertragungsverhalten zweier be- Bachus Vo
liebig stark verkoppelter Leitungs-
resonatoren u.d.Anwendung auf eine
Storwellenanalyse im Hol-Kreishoh!-
leiter
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2. Zwischen-u. AbschluBberichte
. uber gefOrderte Vorhaben ____
Lfd.| Vorh. '
: N :‘Pl—'l:r. PTitel Verfasser Abteiluny
1 14 1.Zwischenbericht zum Laborprojekt Dr. Vige P1, B+T,Sy, !
IZweiweg-Kabelfernsehen, Febr. 1977 Schnee u.a. Vo
2 1.1 Uberarbeiteter Projektplan Dr. Voge P1, B+T, Sy,
Projekt Zweiwcg-Kabelfernsehen, Febr.77 | Schnee Vo
3 1.1 2.Zwischenbericht zum Laborprojekt Dr. Vdge P1, B+T, Sy,
Zweiweg-Kabelfernsehen, August 1977 Schnee u.a.’ Vo
4 1.2 9. Zwischenbericht Modelluntersuchung Dr. Wilkens u. P1
Telekonferenz . Mitarbeiter
5 .2 1o.Zwischenbericht Modelluntersuchung Dr. Wilkens Pl
Telekonferenz u. Mitarbeiter
{ 6 1.3 Iwischenbericht Nr. 2 Breitbandkommuni- |J. Matt u.a. P1, B+T, VO, :
\ kation mit optischen Kandlen Sy
7 1.1.6 Halbjahresbericht 2/77 zum Laborprojekt |Dr. Vige u.a. B+T
Iweiweg-Kabelfernsehen (NT 371)
8 1.1.G Halbjahresbericht 8/77 zum Laborprojekt |Dr. Voge u.a. B+T
Zweiweg-Kabelfernsehen (NT 731)
9 25 P | Zwischenbericht Nr. 1 fiir den Zeitraum |Trdller, Guth, B+T
vom 1.6.76 - 31.1.1977 (NT 739) Lohnert
1o 2.1.1 | Zwischenbericht Nr. 2 fiir den Zeitraum |Trdller, Guth, B+T
1.2.1977 - 30.7.1977 (NT 739) Lohnert
11 2.1.2 | Zwischenbericht Nr. 4 des Projekts Erﬁders. Kummerow, [B+T
"Bildkompression" (NT 627) euhold,Stammnitz
12 2.1.4 | AbschluBbericht zum Projekt "Ober- Burmeister,Giinther, [B4T
wachungseinrichtung fir Kreuzschienen- ([Teichmann
verteiler"(SFB)
13 2.1.6 | Beitrdge zum Halbjahresbericht 2/77 zu [Glinther, Hunger, b T
Telekommunikationsformen und Endgerdte Mahnkopf, Schiefer-
) decker,Strasser,
Fﬁge




W Heinrich-Hertz-Institut
- 3 fur Nachrichtentechnik
= | Jahresbericht’77 Berlin GmbH
Seite 58
Lfd.| Varh.,
NE. | FP-nr. Titel Verfasser Abteilung
14 2.1.6 | Beitrdge zum Halbjahresbericht 8/77 zu Giinther ,Hunger, B+T
Telekommunikationsformen und Endgerate Mahnkopf,Schiefer-
: decker,Strasser,
Vidge i
15 2.2.3 | JahresabschluB3bericht 1976 "Sprachsyn- GroBmann B+T
these aus Lautelementen im Zeitbereich"
(FTZx)
16 2.2.3 | 1.2Zwischenbericht 1977 "Sprachsynthese GroBmann B+T
aus Lautelementen im Zeitbereich"(FTZx)
17 2.2.3 | 2. Iwischenbericht 1977 "Sprachsynthese | Grofmann B+T
aus Lautelementen im Zeitbereich"(FTZx)
18 2.2.4 | 6. Zwischenbericht zu "Entwicklung eines | Bunge,Hofker,Hohne B+T
Systems zur automatischen Sprecherer- Jesorsky,Kriener,
kennung" (GMD) . Talmi,Weseling
19 2.2.4 | 7. Iwischenbericht zu "Entwicklung eines | Hdfker,Jesorsky, B+T ;
Systems z.automatischen Sprecherer- Kriener,Talmi, i
kennung" (GMD) Kesseling
20 4.3 Arbeitsbericht zu "Optimierungsverfahren | Ehler, Evers,Hoff- Sy
fiir Netze m. dezentraler Struktur" mann, Neumann
21 4.6 Wissenschaftl.Ergebnisse z."Simulation/ | Anders,Dreyer,Evers| Sy
Topologie v.Zweivweg-Kabelfernsehsystemen"| Hoffmann,Scherhag
(Beitrag z.Zwischenber.2/77 4.Projekts
"Laborprojekt Zweiweg-Kabelfernsehen")
22 4.6 Wissenschaftl.Ergebnisse z."Simulation/ |Anders,Czernoch, Sy
Topologie v.Zweiweg-Kabelfernsehsystemen"| Rehbein,Wendisch
(Beitr.z.Zwischenber. 8/77 d.Projekts
"Laborprojekt Zweiweg-Kabelfernsehen")
23 3.1.2/| Zwischenbericht Nr. 3 zu "Untersuchungen |Mrozynski,Schulze, | Sy/V+0
4.8 zur dezentralen Vermittlung" Weber
24 3.1.2/| Zwischenbericht Nr. 4 zu "Untersuchungen |Mrozynski,Schulze, | Sy/V+0
4.8 zur dezentralen Vermittlung" Weber
25 3.1.2/| Zwischenbericht Nr. 5 zu"UntersucHungen Mrozynski,Schulze, | Sy/V+0
4.8 zur dezentralen Vermittlung" Weber
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|
;i?' ;ﬁi;;_ o O | Verfasser Abteilung |
26 3.5.1.1| 5.Zwischenbericht,Verfahren z.Echokom- |MeiBner,v.d.List AG
pensation
]
27 3.5.2.1| 4.Quartalsbericht 76,Kommunikation mit |Block, Boerger AG
Schwerhdrigen
28 3.5.2.1] 1. Quartalsbericht 77, Kommunikation m. |Block, Boerger AG
Schwerhdrigen
gg £.5.2.1| 2.Quartalsbericht 77,Kommunikation mit |Block, Boerger AG
Schwerhorigen
Bo 3.5.2.1 2.7wischenbericht ,Kommunikation mit Block,Boerger,Wett- AG
Schwerhorigen schureck ,Bottcher,
Brauer
3 3.5.2.1 3.Quartalsbericht 77,Kommunikation mit |[Block AG
SchwerhGrigen
32 3.5.2.1 AbschluBBbericht Kommunikation mit Schwer-Block, Boerger,Keck] AG
horigen Bottcher,Brauer,
Wettschureck
33 3.5.2.1 Zwischenprasentation Kommunikation mit Boerger ARG
Schwerhdrigen
34 3.5.2.6 3.Zwischenbericht Irrelevanz i.Fernseh- |Wilkens AG
bildern
35 3.5.2.9 AbschluBbericht Akustischer Leistungs- Lehringer,Boerger, AG
messer Barsikow
36 3.3.2.1 Digitale lerntrasse mit ootischen Kandlen}Albrecht,Baack,Elze|l VO
(3. Zw.=-Bericht) Enning,Heydt ,Knupke
Loffler,Walf.
37 3.3.1.1 Zentrale Digitalvermittlung (1.Zw.-Ber.) |Hartke,Schumann Vo
38 3.3.1.1 Zentrale Digitalvermittlung (AbschluBber.|Hartke,Schumann Vo
d.Vorstudie)
39 3.3.2.4 Leitungseigensch.v.Hohlkabeln m.dielek- |GroBkopf,Ldffler, Vo
trischem Belag (Zw.-Ber.u.AbschluBber.) |Schén
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1.£d.| Vo, .
Ne. | Fp-nir. T it el Verfasser Abteilung
qo0 3.3.2.5 Untersuchung v.Hohlkabelbauteilen(Abschl{Bachus,Kiiller,Eich- Vo

Bericht) horn
41 3.3.2.2 Ubertr.-Verfahren u.Komponentenentwicklg{Krick, Raddant VO

im Laborprojekt Zweiweg-Kabelfernsehen

(Zw.-Ber. 2/77; Kap. 1.4,6,12-6.15)
42 3.3.1.1] Steuerungen fir zentrale Digitalver- Hartke,Schumann Vo

mittlungen (1.Zw.-Bericht)
43 3.3.2.7 Obertr.-Verfahren u.Komponentenentwicklg.Krick,Kiiller,Raddant Vo

im Laborprojekt Zweiweq-Kabelfernsehen

(Zvi.-Ber. B/77)
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3. Uffentliche Vortrdge
Lfd.| Titel Vor tragender Veranstaltung Datum Abt.
Nr.
1 Laborprnjeit Zvieiweqg-Kabel-| R. Schnee Winterarbeitsgemein- 17.1.1977 | P1
fernsehen schaft d. VDE Berlin
2 Technical Specification for{ R. Schnee fo. Internationales 9.6.1977 | P1
an Interactive CATV-System Fernsehsymposiuni
with lo.o000 Subscribers Montreux
3 Modelluntersuchung Tele- H. Wilkens Internationale Funk- |28.7.1977 | P1
konferenz ausstellung
4 Integrierte Breitbandkommu-{H.J. Matt Hinterarbeitsgemein- 7.2.1977 | M
nikation mit Laser-Glas- schaft des VDE Berlin
faser-Systemen C
5 Integriertes Breitband- H.J. Matt Elektrotechnisches 24.5.1977 | P1
Nachrichten-System mit : Kolloquium der RWTH
optischen Kandlen Aachen
6 Versuchssystem zur Breit- |H.J. Matt DFG-Kolloquium im 28./29.3.7fP1
bandkommunikation mit op- |K. FuBganger HHI-Berlin
tischen Kandlen
7 Die Glasfaser als Obertra- |C. Baack Internationale Funk- 31.8.19774P1
gungsmedium fiur zukiinftige |H.J. Matt ausstellung Berlin
Nachrichtensysteme
8 Optical Fiber Transmission |K. FuBgdnger Kolloquium im Electro- | 14.7.1977|P1
in the HHI Wide-Band technical Laboratory
Communications System MITI, Tanashi, Tokyo
9 Optical Fiber Transmis- K. FuBgéanger 1977 International 19.7.1977|PM
sions in the HHI-Wide-Band |H.J. Matt Conference on Integra-
Communications System ted Optics and Optical
Fiber Communication,
Tokyo, Post-Deadline,
paper P 12
ho The HHI Optical Wide-Band |K. FuBgéanger Vortrag bei Fujitsu, 8.8.1977|P1
Communications System ' Laboratories Ltd,Kawa-
saki
i 1 Fiber Optic Communications |K. FuBgdnger Vortrag im Yokosuka 24.9.1977 |P1
Systems in West-Germany Electrical Communica-
tion Laboratory/NTT,
Yokosuka
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Lfd. | Tvrtel Vortragender _ Veranstaltung Datum Abt.
Nr.
12 Fiber-Optic Communication |K. FuBgdnger Vortrag vor d.Japan 25.8.1977 | P1
Systems in lest-Germany Electronic Industry
Development Assoc.,
Minato-ku, Tokyo
13 Fiber-Optic Communication |K. Fufgdnger Vortrag bei Tokyo 30.8.1977 | P1
Systems in Kest-Germany Shiboura Electric Co.
Ltd. Toshiba Research
and Development Center.
Kawasaki
14 Kabelfernsehen m.Riickkanal |Voge ETV Berlin 10.1.1977 | B+T
15 Teilnehmer-Endeinrichtungen|Strasser ETV Berlin 24.1.1977 | B+T
fiir neue Kommunikationsfor-
men
16 Digitale Verarbeitung von [Jesorsky Elektrotechn.Koll.d. 25.1.1977 {B+T
' Sprachsignalen |Inst.f.Fernmeldetechn.
FU Berlin
17 Zweiweg-Kabelfernsehen Voge Podiumsdiskussion
ATESEC, Berlin ho.2.1977 |B+T ‘_
18 Bildcodierung Kummerow” ETV Berlin 14.2.1977 |B+T
19 Fehlerkorrektur mit zykli- |Stammnitz DFG Kolloquium "Bild- [14.3.1977 |B+T
schen BCH-Codes b.d.0ber- kompression", Miinchen
tragung quellencodierter
Bildsignale
20 Subjektive Messungen der Kuminerow DFG Kolloquium "Bild- [14.3.1977 |B+T
Fehlersichtharkeit bei der kompression", Minchen
Obertragung quellencodier-
ter Bildsignale
21 |Cable around the world Voge Panelvortrag NCTA, 9.4.1977 |B+T
Chicago
P2 The Two-way CATV 1éboratory Vige Tagung Miinchener 19.4.1977 |B+T
project of the HHI Berlin Kreis, Miinchen
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Lfd. | T1tel Vortragender Veranstal tung Datum Abt.
Nr.
23 Probleme der Dialogfiihrung | Strasser Tagung "Techniken des |30.4.1977|B+T
im interaktiven Kabelfern- Nialogs" des German
sehen Chapter of the ACM,
Darmstadt
24 Statistical Techniques Bunge 1977 1EEE-ASSP, Conf. |11.5.1977 |B+T
forr Automatic Specaker Jesorsky Hartford, Conn.,USA
Recognition by Computers
25 A System for Automatic Jesorsky’ Kol1.d.Bold Beranek 26.5.1977 [B4T
Speaker Recognition by and Newmann, Inc.,Cam-
Computers bridge, Mass., USA
26 Interdependence of inter- |Strasser TV-Symposium,Montreux | 9.6.1977 |B+T
acitve CATV services and
home terminal design
27 | Program Services and Addi- | Vdge Panelvortrag Symposium}l0.6.1977 B+T
tional Services in CATV
28 Was ist heute technologisch| Vige Arbeitskreis "Neue 13.6.1977 B+T
machbar? Technologien" des BVD,
Essen
29 Speech synthesis in the Grofmann 9.Int.Congress on 6.7.1977 | B+T
time domain in considera- Acoustics, Madrid
tion of prosodic parameters
3o Automatische Sprechererken-|Hdhne Vortrag im BMFT 19.7.1977 | B+T
nung mit Computern Jesorsky
31 AUROS - Automatic Recogni- |Jesorsky 9. I0A, Madrid Puli 1977 |B+T
tion of Speakers by Compu-
ters:Feature-extraction and
reduction for textdependent
Speaker Recognition
32 AUROS - Automatic Recogni- |Hofker 9. I0A, Madrid Juli 1977 |[B+T
tion of Speakers by Compu-
ters:Phoneme-ordering for
Speaker-Recognition
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Lid. | Titel Vortragender Veranstaltung Datum Abt
M.
33 AUROS - Automatic Recogni- |Kriener 9. 10A, Madrid Juli 1977 | B+T
tion of Speakers by Compu-
ters: Time Normalization
for Automatic Speaker Veri-
ficatiovn"
34 Aufgabenstellung und Ein- |Voge FachausschuB3 Medien- 11.8.1977 | B+T
ordnung des HHI-Laborpro- politik der FDP, Berlin
jektes Zweiweg-Kabelferns.
35 Dienste u. Technik fur das |Voge Int. Funkausstellung 31.8.1977|B+T
Zweiweg-Kabelfernsehen Berlin
36 Grundlegende techno]ogiscﬁe Vdge Interkulturelle Tagung | 6.9.1977|B+T
Entwicklungslinien neuer OAI u. GMD,St.Augqustin
Telekonmunikationsformen
37 Floating Versus Fixed Point|Lacroix Summer Symposium on 6.9.1977 |B+T
Arithmetic in Digital Fil- Circuit Theory,Kladno,
ter Tmplementation “]JCSSR
38 Moglichkeiten des Zweiweg- |Voge BMWI ,Verbraucherforum |20.9.1977(B+T
Kabelfernsehens
39 Vergleich v.Festkomma-u. Lacroix DFG-Koll. "Digitale 28.9.1977|B+T
Gleitkomma-Arithmetik hins. Filter", Erlangen
d.Rundungsrauschens bei di-
gitalen Filtern verschiede-
ner Struktur
o Hardwarekonzept fiir ein |GroBmann DFG-Koll. “"Sprachver- |29.9.1977{B+T
Verfahren zur Sprachsyn- arbeitung”, Muggendorf
these im Zeitbereich
Bt Bestimmung der Sprachgrund- |Lacreix DFG-Kol1."Sprachver- 29.9.1977 |B+T
frequenz mit einem digitaler| arbeitung",Muggendorf
Filter
42 |Gewinnung von sprecherspe- |Hdfker 3. DFG-Koll."Sprachver-|Sept.1977 |B+T
zifischen Merkmalen aus Co- {Jesorsky farbeitung”
desdtzen
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Lfd. | Titel Vortragender Veranstaltung Datum Abt.

Nr.

43 lorverarbeitung v.Sprachsig-| Jesorsky 3.DFG-Kol11."Sprachver- |Sept.1977 | B+T

halen f.d.Sprecherverifi- Kriener arbeitung"
7ierung Talmi

44 Qualitatsverbesserung band-| Hohne 3. DFG-Koll. "Sprach- {Sept. 1977 B+T
begrenzter Sprache verarbeitung"

45 Interactive CATV-Services |Strasser 8th International Sym- |Sept.1977 | B+T
and inherent problems of gosium on Human Factors
man-machine-communication in Telecommunications,

England

46 Text-dependent Speader Re- |Jesorsky Seminar on Pattern Nov. 1977 | B+T
cognition by Computers Recognition, Liittich

47 Neue Formen d.Bild-u.Text- |Vdge AVMZ, Essen 28.11.1977| B+T
konmmunikation

48 Theoretische Untersuchung |Baack DFG-Kolloquium P9. 3.1977|Vi
digitaler optischer Nach-
richtensysteme hoher
Bitrate

Bo Vergleich verschiedener La-|Elze DFG-Ko1loquium P9.3. 1977V
winenphotodioden

b0 Digitale Ferntrasse mit Baack Elektrotechn. Verein 21.2.1977 Vi
optischen Kandlen

51 |d.Lichtwellenleiter als Ba- |Herold BW Hochschule Miinchen |11.1.1977{Vii
sis f.ein integriertes
Breitbandnetz '

52 |Glasfaser als Obertragungs- [Baack Intern.Funkausstellung |31.8.1977 |Vii
umedium f.zukiinftige Mach- [Matt IBerlin P1
richtensysteme

53 |(Optimierung der Struktur Hof fmann IDFG—Ko]]oqﬁium "Digita-125.2.1977 |Sy
v.dezentralen Nachrichten- le Obertragung"
netzen
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Lid. | Titel Vortragender Veranstal tung Datum Abt.
Nr.
54 Die Sprache HDL zur Be- Hoffmann Informatik-Kolloquium |21.10.1977% Sy
schreibung von Ablaufen in der Universitdt
digitalen Systemen Bonn
55 Die Sprache HDL zur Be- Hof finann Informatik-Kolloquium |21.11.19774 Sy
schreibung von Abldufen in der Universitédt
digitalen Systemen Frankfurt
56 Predicting the way new Anders 8th International 11.9.1977 | Sy
services will be used in Evers Symposium on Human
an interacitve CATV system Facters in Telecomnu-
nications Cambridge
57 Measurement of grade of Anders International Symposiun5.10.1977 | Sy
service and user characte- |Evers on Measurement in TeleH
ristics by monitoring comnunications Lannion
subscriber-lines
58 Beitrag z.Funktionssicher- |Mrozynski DFG-Kolloquium "Digi- [25.2.1977 | Sy
heit dezentral vermitteln- tale Obertragung”
der Machrichtenibertragungst
systeme auf d.Basis d.Glas-
faserkanals
59 Audiometrie m.evozierten Boerger Kolloquium, Inst.f. Po.1.1977 |AG
Potentialen Techn.Akustik, TUB
60 Zukiinftige Kommunikations- |Ohnsorge Tagung d.Dt.Public Re- P0.5.1977 |ZA
systeme -mdgliche Nutzungen lation-Gesellschaft
Auswirkungen u.Gefahren
b1 Breitbandkommunikation Ohnsorge Kommission f.Fragen d. §9.8.1977 |ZA
: Massenmedien auf Funk-
ausstellung
h2 Die Entwicklung v.Informa- |Ohnsorge 125.Jubildum d.Stiftung| 16.9.1977 |ZA
tionstheorie u.Halbleiter- Hasler-Werke, Bern
techn.m.ihren praktischen '
Konsequenzen f.d.Nach-
richtentechnik
b3 Stand u.Entwicklungstenden- |[Ohnsorge AGENDA of the 5th IFRA |1.12.1977 |ZA
zen auf d.Gebiet d.0bertra- Symposium 1977
gungssysteme The new Media
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d._ Erschienene Veroffentlichungen
Lfd. , . Abtei
Ny, Ti1tel Verfasser Zeitschrift Datum lung

1 |Vergleich der Beurtei- Wilkens Acustica Dez.1977| PL
lung verschiedener raum- Kotterba

akustischer Situationen

bei Anregung eines Rau-

mes mit einem Orchester

oder Lautsprechern
2 |OPTICAL FIBER TRANS- FuBganger Int.Conf.on Integra-|Juli 19774 PL

MISSIONS IN THE HHI ted Optics and Opti-

WIDE-BAND COMMUNICA- cal Fiber Communi-

TIONS SYSTEM cation, 18.-20.Juli

1977,Tokio, Post-
Deadline Paper P 12
Digest S. 45-48
3 |Zeitplatzorganisation Matt NTZ Bd. 30 H. 10 1977 PL

fir ein digitales Breit- S. 799

band-Nachrichten-letz
4 |Dcsign and Applica- Gethoffer Proc. IEEE Int. April 77 | B+T

tion of a Universal Lacroix Symp. on Circuits

Processor for Digital Reil and Systems

Signal Processing
5 |The Relations between Lacroix Proc. IEEE Int. April 77 | B+T

the Components of Symp. on Circuits

the Frequency Response and Systems

of Causal Discrete Time

Systems
6 |The Two-Way CATV Labo- Voge Tagungsband "Two-WaytApril 77 | B+T

rratory Project of -the Communication",Minch¢

HHI Berlin ner Kreis, Springer-

Verlag
7 Wccurate Pitch Esti- Lacroix Proc.IEEE Int.Conf. |Mai 1977 | B+T
nation Using Digital Hoptner on Acoustics, Speech
ilters and Signal Proces-
sing
8 [omparison of Various Di4 Lacroix |Proc. IEEE Int. ConfiMai 1977 | B+T
ital Filter Structures Hoptner con Acoustics Speech

vith Respect to Roundoff
Noise

and Signal Pro-
cessing
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Lid ™It el Verfasser Zeitschrift Datum ‘:“:wl
9 A Unique Hardware and Gethoffer Proc. IEEE Int. Mai 1977 | B+T
Sofiware Approach for Lacroix Conf. on Acoustics
Digital Signal Pro- Reif3 Speech and Signal
cessing Processing
10 |Statistical Techni- Bunge, Hofker [Proceedings: 1977 Mai 1977 | B+T
ques for Automatic Jesorsky, IEEE International
Speaker Recognition Kriener, Conf. on Acoustics,
by Computers Wesseling Speech, and Signal
Processing, Hartford
Conn., USA
11 |Interdependence of Strasser 10th International |Juni 1977{ B+T
interactive CATV ser- TV-Symposium, Sympo- i
vices and home terminal sium record |
design g
{
12 |Technical Specification Schnee 10th international {Jduni 1977] B+T
for an interactive CATV Voge TV-Symposium l
System with 10.000 Sub- Record, Montreux |
scribers l
13 |Estimation of Pitch Lacroix Proc. 9.Int.Congress{Juli 1977] B+T :
Contours with the Aid on Acoustics, !
of Digital Filters Madrid :
14 |Speech synthesis in the Grofmann Proc.9.Int.Congress |Juli 1977 B+T ;
time domain in consi- Endres on Acoustics,Madrid ;
deration of prosodic :
fparameters i
15 | AUROS- Automatic Recog- Kriener Proceedings 9.ICA Juli 197} 8+T !
nition of Speakers by Jesorsky
Computers:Feature-extracl .
tion and -reduction for Hofker i
text-dependent Speaker
Recognitions
16 | Floatin Versus Fixed Lacroix Proc.Summer Symp. Sept.77 B+T
Point Arithmetic in Di- an Circuit Theory
gital Filter Implemen- Prog.
tation
17 | Gewinnung von sprecher- Hofker, Proceedings, 3.DFG-| Sept.77 B+T
spezifischen Merkmalen Jesorsky, Ko1l."Sprachverar-
aus Codesdtzen Wesseling beitung"
Muggendorf
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18 | Vorverarbeitung von Jesorsky Proceedings, 3.DFG-| Sept.77 B+T
Sprachsignalen fiir die Koll."Sprachverar-
Sprecherverifizierung bei tung"
Muggendorf
19 | Qualitatsverbesserung Hohne Proceedings, 3.DFG-| Sept.77 B+T
bandbegrenzter Sprache Koll."Sprachverar-
beitung"
| Muggendorf
20 | Hardwarekonzept fiir ein Grofmann Vortragsband des Sept.77 B+T
Verfahren zur Sprach- DFG-Kol1l. "Sprach-
synthese im Zeitbereich verarbeitung"
Muggendorf
21 Interactive CATV-Ser- Strasser 8th internatinal Sept.77 B+T
vices and inherent prob- Human Factors Sym-
lems of man-machine- posium Proceedings
communication
22 . | Text-dependent Speaker Jesorsky, Proceedings "Semi- | Nov.77 B+T
Recognition by Computers Hofker, nar on Pattern Re-
Kriener, cognition" Liittich
Wesseling
23 The AUROS System = Bunge, Frequenz Nov. 77 B+T
Automatic Recognition of Hofker
Speakers by Computers Hohne
Jesorsky
Kriener
Wesseling
24 | Dienste und Technik fiir Vdge Wiss.Vortrdge anlaB-| Dez. 77 B+T
das Zweiweg-Kabelfern- lich der Funkaus-
sehen stellung 77,Berlin
25 | Report about Speakér Bunge Frequenz Dez. 77 B+T
Recognition Investi- Hofker
gations with the AUROS Hohne
System Jesorsky
Kriener
Wesseling
26 | Digitale Nachrichten- Baack Broschiire Hannover | 20.-28.4.1 VO
iibertragung iiber Glas- Elze 1977
fasern Walf
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lfld' Titel Verfasser Zeitschrift Datum A
Nr. Tung
27 | Schreib- und Lesehilfe Heydt Broschiire Hannover |20.-28.4.1 VO
fiir Blinde 1977
28 | Grenzrepeaterabstiand di- Baack NTZ, Bd. 30,Heft 1 1977 VO
gitaler optischer Uber-
tragungssysteme hoher
Bitrate
29 | GaAs-MESFET : A High Baack Electronics Letters,|March 77 [ VO
Speed Optical Detector Elze Vol.13, No. 7
Walf
30 | Helicondiagnostik v. Nolting NTZ, Bd.30,Heft 1 1977 Vo
periodisch beschichte- 5. 67
tem Halbleiterplasma
31 | Untersuchung zur Her- Nolting J.Crystal Growth 37 | 1977 VO
stellung u.techn.Nutzung S. 289-292
v.periodisch dotierten
InSb-Einkristallen mit-
tels Peltiereffekt
32 | Die Richtungsabhangig- Heydt Kleinheubacher Be- 1977 Vi
keit der VLF-Atmosphe- Frisius richte, 20
rics-Aktivitdt in Berlin] Harth S.415 - 421
33 | Grenzrepeaterabstand Baack NTZ, Bd.30,Heft 7 1977 Vo
digitaler, optischer
Obertragungssysteme bei
unterschiedlichen Laser-
impulsen
34 | Optical Transmission Baack Electronics Letters |Aug. 77 Vo
Experiment at 1,12 Gbit Elze 4th,Vol.13,No. 16
Using A Graded-Index Walf
Fibre with A Length Gliemeroth
OF 1,652 km Krause
Neuroth
35 | Vom Punktschriftband Heydt Horus, Marburger 1977 VO
zur Braille-Cassette Beitrdge 1,5.40-41
36 | Das BRAILLOCORD BRS 76 Heydt Die Blindenselbst- 1977 VO
als Grundbaustein eines hilfe, 11, S.6 - 7
neuen Informations-
systems fiir Blinde
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Lfd. Abte
N Ticel Verfasser Zeitschrift Datum bss
37 | Das Braille-Recorder- Heydt Augenspiegel ,Zeit- 1977 VO
System BRAILLOCORD BRS schrift praktizie-
76, eine elektronische render Augendrzte
Schreib- und Lesehilfe
fiir Blinde
38 |Platzsparendes Speichern Verbandsorgan des 1977 Vo
von Punktschrift auf Heydt Bundes der Kriegs-
Magnetband-Cassetten mitl blinden Deutschlands
dem Braille-Recorder-
System BRAILLOCORD BRS
76 |
39 |Results of the Global Heydt Electric Processes 1977 VO
VLF-Atmospherics-Ana- Takeuti in Atmospheres
lyser Network Proceedings of the
Fifth International
Conference on Atmos-
pheric Electricity,
Pg. 687-693
40 |Rechenwerke und Mikro- Hoffmann Reihe Datenverarbei-{ 1977 Sy
programmierung tung
R.0ldenbourg Verlag
41 |Mittlere Wartezeit und EOQ (in Druck) 1977 Sy
Wartewahrscheinlichkeit Mrozynski
in einem dezentral ver-
mittelnden System mit
reinem Internverkehr
zwischen endlich vielen
Teilnehmern
42 |Filter Function of the Rohman Arch.0to-Rhino- 1977 Sy
Guinea Pig Cochlea Boerger Laryng. 215
after Degeneration of 5.223 ~ 229
Outer Hair Cells
43 |Wiedererkennbarkeit der Wilkens RMcustica, 37, S.45- | 1977 Sy ;
Originallautstarke eines Bartel 49
Sprechers bei elektro-
akustischer Wiedergabe
44 |{Mehrdimensiomale Be- Wilkens Acustica, 38, 1977 Sy
schreibung subjektiver S. 10 - 23
Beurteilungen der
Akustik von Konzert-
sdlen
- |
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sl Tigell Verfasser Zeitschrifc Datum ARtel
Nr. lung
45 | Die Entwicklung von In-| Ohnsorge AGEN,Arbeitsgemein- | Dez.77 ZA
formationstheorie und schaft fiir elektri-
Halbleitertechnik mit sche Nachrichten-
ihren praktischen Konse- technik der Stif-
quenzen fir die Nachricl- tung Hasler-Werke
tentechnik Bern/Schweiz Nr.25
S.7 =22
46 | Economic Gain of Sourceq{ Ohnsorge 1. Frequenz Sept.77 | ZA
and Channel-Encoding 31, S.270-274
2. NPOBJEMBI 77
NEPEJAUIl MULOPMAILHH
Tan ;I;l'. ‘m"‘: i ""“'--':‘-":
47 ‘| Anwendungsmoglichkeiten| Ohnsorge 1 7A
der optischen Nachrich- 3apy68>:<Haﬂ 097
teniibertragun
i PAAVIOIAENTRONMKA
‘-‘Oﬂll
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5. Eingereichte Patente
;;td. Titel Erfinder Annelder Einreichung
r.
1 Verfahren zum zeilenweisen | Trcller, G. HHI 10.11.1977
Ausdrucken von Bildschirm- | Guth, R.
inhalten Lohnert, F.
2 |Zentrale eines Telekommu- |Anders, K.-E. HHI 22.11.1977
nikationsnetzes mit System-
peripherie (Zusatz zu An-
e ldung P 26 49 504.5)
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6. Institutsveranstaltungen
Lfd. ArL der Veranstaltung Datum Teilnehmer
Nr. ("Ihema)
1 Statusseminar Telekommuni-| 14.1.1977 | HHI und 15 externe Experten
kationsformen
2 Interdate-Kolloquium 18.1.1977 | HHI; Interdata
3 Folloquium m.Dipl.-1ng.E.Rasek 1.2.1977 | HHI; Institute der TUB
(Zeichencriennung i.d. Magne-
tischen Speichertechnik)
4 Das HH1 stecllt sich dem neuen |7./8.2.1977 | HHI; H. Thomas
Referenten in Bonn fiir das HHI
vor
5 Kolloquium m.Prof.Wolf, Inst. 14./15.2.1977 HHI; Institute der TUB
f.Angewandte Physik, Ffm.
(Sprache als stochastischer
Prozel3)
6 Wissenschaftlich technisches 18.2.1977 | HHI; Mitglieder der AMK
Rahmenprogramm
7 Prasentation und Laborbesuche 23.2.1977 | Dr.Diibber (MdB) u.Haushalts-
ausschuf3 d.Dt.Bundestages
8 Kolloquium m.Dipl.-Ing.Bantel- 1.3.1977 | HHI; Institute der TUB
mann,Philips GmbH (Einsatz v.
Mikroprozessoren in Multimikro-
prozessorsysiemen)
9 Prasentation u.Laborbesichtigund 7.3.1977 | Redakteure d.Industrie-u.
Handelskammer-Zeitschriften
fo HHI-Besichtigung durch den "Ar-] 11.3.1977 | HHI, Prof.Kriickeberg/GMD
beitskreis fur Information"
11 Das HHI stellt sich dem ETV 17.3.1977 | HHI, ETV; BMFT
Berlin vor
12 Prasentation fiir den Vorstand 24.3.1977 | Vorstand der Ges.v.Freunden des

der Gesellschaft v.Freunden d.
HHI

HHI und geladene Gaste
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Lid. Art der Veranstaltung

Dat Teilnehme
Nr. (Thema) Hnm REDIEN

13 Optische Machrichtentechnik 28.3.1977 ca. loo geladene Gdste
"Komponenten u. System" DFG-
Kolloquium

14 Besichtigung d.HHI anlaBlich d. |29.3.1977 HHI u. DFG-Kolloquiums-Teil-
DrG-Kolloquiums "Optische Nach- nehmer
richtentechnik-Romponenten u,
Systeme"

15 Vortrag Prof.Dr.-Ing.Schonfelder| 29.3.1977 HHI
TU Braunschweig,Inst.f.Nachrich-
tentechnik(Untersuchungen zur

Schmalband-Farbbildiibertragung)

16 Prasentation u. Laborbesuche 31.3.1977 HHI, Dr. Landauer u.Dr. Dorsch
DFVLR Oberpfaffenhofen

17 Vorirag v.Prof.Thomas S. Huang 15.4.1977 HHI; Institute der TUB
(Image restoration by algebraic
methods)

18 Kolloquium im Rahmen der Aktion | 3.5.1977 HHI u. Veranstalter der Aktion
"Jugend forscht" "Jugend forscht"

19 Prasentation und Laborbesuche 4.5.1977 HHI u. Journalisten,lLehrer,Stu-
denten,PR-Leute d.Fachrichtung
Informationstechn.d.Universitdt
Lind (Schweden)

20 |Besuch v.Diplomaten ausl.Vertre- | 16.5.1977 HHI und Diplomaten
tungen i.d. Bundesrepublik

21  |Status-Seminar (Neue Formen der 31.5.—1.6.19?+HHI,Projekt]eiter,Unterauftrag—
Text-u.Bildkonmunikation f.d.In- nehmer,Interessenten v.Senat u.
dividualbereich) BMFT

122 [Besuch d.Bundesministers f.For- 7.6.1977 HHI, BMFT, Senat
schung u.Technologie Hans Matt-
hofer, Pressekonferenz

23 |Demonstration KTV-Projekt 2./3.8.1977 |HHI, H.Gotzner,ZDF u.Mitarbeite

24 |Internationale Funkausstellung [25.8./4.9.197[HHI, Gaste, Besucher
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Lfd. Art der Veranstaltung Datus Tad nehuer
Nr. (Thema) were]
25 Prasentationen und Laborbesuche 12.9.1977 HHI, Prof. Jakenawa
26 Besuch v.Prof.Hartmann 19.9.1977 HHI
TU Braunschweig
27 Pridsentation und Laborbesuch 22.9.1977 HHI;Vertreter d.Arbeitgeberverf
bande v.Hamburg,Schleswig-Hol-
stein
28 Prasentation f. Aufsichtsrat 28.9.1977 Mitglieder des Aufsichtsrats,
HHI
29 Prasentation f.Wissenschaftl. 18.10.1977 Mitglieder d.Wissenschaftl.
Beirat Beirats
3o Prasentation und Laborbesuch 1.11.1977 HHI, Bundesverband Druck
K} Besuch d.Mitglieder d.Inst.f. 1.11.1977 HHI; Fr.Dipl.-Ing.I.Bihler,
Konmunikationswissenschaften d. Dr.-Ing.M.Krause, Dipl.-Ing.
TU Berlin M.Pirnzram
32 Prasentation KTV-Projekt 9.11.1977 HHI; Vorstand d. Stiftung
Warentest
33 Prasentation KTV-Projekt 9.11.1977 HHI; 15 Arzte aus Berlin
34 Prdsentation u. Laborbesuch 18.11.1977 HHI; 2 Kanadier des DOC
35 Priasentation KTV-Projekt 18.11.1977 HHI, Gohling,Bayr.Wi-Tin.u.a.
36 Prdsentation 21.11.1977 Dr.v.Dulong,AG Uffentlichkeits}t
arbeit d.norddtsch.IHKs,
Leistico, Kammergemeinschaft
Uffentlichkeitsarbeit der
nordrheinwestfalischen IHKs,
Dr.Brepohl,Inst.d.dtsch.Wirt-
schaft; HHI
37 Prdsentation 30.11.1977| HHI; 6 Mitarbeiter der Fa
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Ltd. Art der Veranstalrtung Datum Teilnehmer
Nr. (Thema)
38 Prdsentation 5.12.1977| HH1; Prof.Dr.G.Ackermann
+ Studenten TFH, Berlin
39 Kolloquium Dr.Wilkens, Ergebn.d.| 6.12,1977 HHI; Institute der TUB
Untersuchungen iiber Varianten v.
Telekonferenzen
40 Prdscntation 13.12.1977| HHI; Techn.Dir.Dr.Tradowski
+ 15 Ingenieure d. Firma
Berthold
41 Kolloquium Dipl.-Ing.Schnee 13.12.1977 HHI; Institute der TUB
Stand d.Arbeiten f.d.Realisierung
eines "Zweiweg-Kabelfernseh-
systems"
42 Prasentation z.Projektbesuch 19.12.1977 HHI; Herren Graetz u. Slama
"Sprechererkennung” v. GMD
43 Kolloquium H.Matt, Stand d.Ar- | 20.12.1977 HHI; Institute der TUB
beiten f.d.Realisierung eines
Systems zur "Breitbandkommunik.
m. optischen Kanalen"
44 Prasentation f.Herrn Dr. Bruce | 21.12.1977 HHI °

Hannay, Direktor d.Bell Labs.
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