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Die Forschungsaufgaben des HHI 

Nach den Vorstellungen der Deutschen Bundespost soll Mitte der neunzlger Jahre mit dem Ausbau des lntegrated Services 

Digital Network (ISDN) zum Breltband-ISDN (ISDN-B) begonnen werden. Neben schmalbandlgen ISDN-Diensten wird das 

ISON-B den Teilnehmern Breltbandkommunlkatlonsdlenste wie Bildfernsprechen und Videokonferenz anbieten. Zu einem 

späteren, zur Zelt noch nicht bekannten Zeltpunkt soll schließlich das ISON-B durch Integration der Breltbandverteildlenste 

Hörfunk, Fernsehen (TV) und hochauflösendes Fernsehen (HDTV) zum Integrierten Breitbandfernmeldenetz (IBFN) ausgebaut 

werden. Auf europäischer Ebene wird durch das RAGE-Programm der Europäischen Gemeinschaft die Entwicklung des lnte

grated Broadband Communlcatlon Network (IBCN) angestrebt. 

Die Forschungsarbeiten des Heinrich-Hertz-Instituts (HHI) sind auf das ISDN-B, das IBFN, sowie das IBCN, Insbesondere aber 

auf die Breitbandaspekte dieser Netze sowie zugehörige Breltbandendgeräte ausgerichtet. ln diesem Rahmen werden fol

gende Schwerpunkte bearbeitet: 

Breltband- Die Mikroelektronik und die optische Nachrichtentechnik sind die Schlüsseltechnologlen zukünftiger Brelt-

Qienste bandnetze. Hier gilt es, hochintegrierte Schaltkreise für die Nachrichtentechnik zu entwickeln, sowie den 

.:;k~~.tc........&-Einsatz der optischen Nachrichtentechnik für die Übertragung und die Vermittlung von Informationen zu 

untersuchen. 

Integrierte 

Optik 

Sobald in zukünftigen Nachrichtennetzen das breltbandlge Bildtelefon in großem Umfang zum Einsatz 

kommt, wird die Übertragungskapazität der Fernverbindungsleitungen drastisch erhöht werden müssen. 

Nach bisherigen Erfahrungen scheint der Einsatz optischer Verstärker an Stelle optoelektronlscher 

Regeneratoren in Verbindung mit optischer kohärenter Vielkanaltechnik ein sinnvoller Weg zu sein. 

Während die Wirtschaftlichkelt der Glasfaser in der Fernebene öffentlicher Nachrichtennetze unbestritten 

Ist, stößt die Einführung der Glasfaser Im Teilnehmerbereich auf Schwierigkeiten. Ein erstes Problem 

bereitet hierbei die Integration der Breltbandvertelldlenste (Hörfunk, TV und später HDTV). Neben der 

hochratlgen Zeltmultiplextechnik scheint langfristig die optische kohärente Vielkanaltechnik ein aussichts

reiches Verfahren zum Verteilen von Breltbanddlensten, Insbesondere von HDTV zu sein. 

Weltwelt wird die Frage diskutiert, ob in Nachrichtennetzen der fernen Zukunft nicht nur die Nachrichten

übertragung, sondern auch die Nachrichtenvermittlung Im optischen Bereich erfolgen kann. Umfangrei

che Untersuchungen haben gezeigt, daß es nicht sinnvoll Ist, die elektronischen Schalter heutiger digita

ler Vermittlungseinrichtungen durch optische Schalter zu ersetzen. Erste Resultate weisen darauf hin, daß 

die optische kohärente Vielkanaltechnik nicht nur zur Nachrichtenübertragung, sondern auch zur opti

schen Vermittlung geeignet sein könnte. 

Ein zweites Problem bei der Einführung der Glasfaser Im Teilnehmerbereich stellen die zu hohen Kosten 

der optischen Teilnehmeranschlußleitungen dar, die nicht so sehr durch die Faser, sondern vielmehr 

durch die zugehörigen optoelektronlschen Schaltkreise verursacht werden. Während alle elektronischen 

Schaltkreise zukünftiger Nachrichtennetze Integrierte Bausteine der Mikroelektronik sein werden, Ist eine 

Integration und damit eine kostengünstige Massenfertigung der optoelektronlschen Schaltkreise heute 

nicht möglich. Es Ist Aufgabe der Integrierten Optik, die Technologie zur Integration von optischen und 

elektronischen Komponenten bereitzustellen. Nur wenn es gelingt, die optoelektronlschen Schaltkreise 

ebenso zu Integrieren wie heute die elektronischen, wird die Glasfaser langfristig Im Teilnehmerbereich in 

großem Unfang zum Einsatz kommen können. Der Integrierten Optik kommt somit für zukünftige Breit

bandnetze eine ähnlich wichtige Rolle zu wie der Mikroelektronik. 
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Ein drittes Problem bei der Einführung der Glasfaser Im Teilnehmerbereich sind die Breitbanddienste 

selbst, für die das Glasfasernetz aufgebaut werden soll. 

Besondere Bedeutung bei der Einführung der Glasfaser im geschäftlichen Teilnehmerbereich kommt 

dem breltbandlgen Bildtelefon zu. Voraussetzung für eine ausreichende Akzeptanz dieses Dienstes sind 

eine nutzergerechte Gestaltung der Endgeräte sowie der Einsatz des Bildtelefons in Arbeitsplatz

Telekonferenzen. 

Besondere Bedeutung bei der Einführung der Glasfaser Im privaten Teilnehmerbereich kommt dem hoch

auflösenden Fernsehen (HDTV), also dem gesichtsfeldfüllenden Großbildfernsehen zu. HDTV wird einen 

weltgehend wirklichkeltsgetreuen Eindruck realer Szenen übermitteln. Aus heutiger Sicht ist nur die 

Glasfaser in der Lage, die breltbandigen HDTV-Signale zum Teilnehmer zu übertragen. Hier bietet sich 

eine bisher nicht gekannte Chance zur Kooperation der Telekommunikationsindustrie zur Bereitstellung 

der Breitbandnetze und der Unterhaltungselektronikindustrie zur Bereitstellung der HDTV-Endgeräte. Wie 

erwähnt, befaßt sich das HHI eingehend mit optischen HDTV-Vertelltechnlken. Darüber hinaus nehmen 

Arbeiten zur digitalen HDTV-Signalverarbeltung unter Berücksichtigung psychooptlscher Parameter, zum 

Entwurf Integrierter HDTV-Schaltkrelse und Insbesondere zur Entwicklung von HDTV-Endgeräten einen 

breiten Raum des Forschungsprogramms ein. Schließlich werden Untersuchungen zum dreidimensiona

len Fernsehen ohne Stereobrille durchgeführt. 

Elektronen und Photonen, die beide als Träger von Informationen dienen können, haben sehr verschie

dene, aber einander ergänzende Eigenschaften. Es gilt, analoge und digitale Prozessoren für die zukünf

tige Breitbandkommunikation zu entwickeln, die die Vorteile der Elektronen und Photonen gleichermaßen 

nutzen. 
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Struktur 

Das Heinrich-Hertz-Institut wurde Im Februar 1928 durch Erlaß des damaligen Preußischen Ministers für Wissenschaft, Kunst 
und Volksbildung gegründet und der Technischen Hochschule Berlln angegliedert. Im Jahr 1936 wurde das Institut ln "Institut 
für Schwlngungsforschung• umbenannt, das 1938 vom Preußischen Staat übernommen wurde. Nach dem Krieg wurde es bis 

1954 von der neuentstandenen Technischen Universität Berlln und von 1954 bis 1974 von der "Förderungsgemelnschaft des 
Heinrich-Hertz-Instituts für Schwingungsforschung e.V." betrieben. Seit 1974 hat das Institut die Rechtsform einer Gesellschaft 

mit beschränkter Haftung (HHI GmbH), deren Gesellschafteranteile je zur Hälfte von der Bundesrepublik Deutschland und 
vom Land Berlln gehalten werden. Die Fördergemelnschaft unterstützt auch weiterhin das Institut ln Form einer "Gesellschaft 

von Freunden des Heinrich-Hertz-Instituts e.v.·. 

Aufgabe der HHI GmbH Ist es, Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik zu betreiben. 

Die Organe der HHI GmbH sind die Gesellschafterversammlung, der Aufsichtsrat, die Geschäftsführer und der Wissen
schaftlich-Technische Ret. 

Dem Aufsichtsrat gehörten Im Berichtsjahr folgende Mitglieder an: 

U. Thomas, Bonn (Vorsitz bis Sept. 1987) 
Prof. Dr. J. Hesse, Köln (Vorsitz seit Sept. 1987) 

Dr. K. Rupf, Bonn (1. stellv. Vorsitz ab Sept. 1987) 
A Kurrek, Berlln (2. stellv. Vorsitz ab Sept. 1987) 
Dr. H. Märtln, Berlln (stellv. Vorsitz bis Sept. 1987) 

P. Borkamm, Berlln 
W. Greite, Bonn (bis Sept. 1987) 
W. Halst, Bonn 
Dr. P. Kroll, Bonn (ab Sept. 1987) 

H. Scholz, Bonn (ab Sept. 1987) 
H. Wolff, Berlln 

Prof. Dr. H.-G. Wagemann, Berlln (bis Sept. 1987) 

Mltarbeitervertreter: 
Dr. B. Kuhlow, Berlln 
W. Schlaak, Berlln 
Dr. G. Romahn, Berlln 

Der Wissenschaftlich-Technische Rat ist paritätisch mit Abteilungsleitern und gewählten Mitarbeitern des Instituts besetzt und 
berät den Aufsichtsrat und die Geschäftsführung in allen wichtigen wissenschaftlichen und technischen Fragen. 

Die Gesellschaft beruft außerdem einen Wissenschaftlichen Belrat aus Experten der Industrie, der Deutschen Bundespost und 
des Hochschulberelchs. Dem Wissenschaftlichen Belrat gehörten Im Berichtsjahr folgende Mitglieder an: 

Prof. Dr. E. Lüder, Stuttgart (Vorsitz) 
N. Gawron, Darmstadt 
Prof. Dr. Dr. W. Kaiser, Stuttgart 
R. Unhard, Essllngen 
Prof. Dr. S. Maslowskl, Ulm 

Prof. Dr. A Picot, München 

Prof. Dr. M. Pllkuhn, Stuttgart 
Prof. Dr. H. Schönfelder, Braunschwelg 
Prof. Dr. G. Siegle, Berlln 
Dr. H. Thlelmann, Nürnberg 
Dr. H. Stegmeler, München 

Dr. R. Steinhart, Backnang 
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Mitarbeiter, Finanzierung 

Am Ende der Berichtsjahres beschäftigte das Institut: 

Wissenschaftliche Mitarbeiter 128 

Technische Angestellte und Sachbearbeiter 96 

Lohnempfänger 11 

Auszubildende 8 

Insgesamt waren Im Institut zum Jahresende 243 Mitarbeiter beschäftigt, davon entfielen auf den Bereich Nachrichtensy

steme 141 und auf den Bereich Integrierte Optik 76 Mitarbeiter. Hinzu kamen 34 Aushilfskräfte und studentische Hilfskräfte. 

Im Rahmen unserer Kooperationen arbeiteten 1987 acht Gastwissenschaftler zeltwellig Im HHI. 

Das Institut erhielt 1987 von den Zuwendungsgebern Bund und Land als Institutionelle Förderung einen Gesamtzuwendungs

betrag in Höhe von ca. 27,9 Mio DM. Über die Gesellschaft der Freunde flossan dem Institut Mittel in Höhe von 288,5 TOM zu. 

Für Forschungsaufträge und Förderung von Projekten wurden 1987 dem HHI ca. 17,0 Mio DM bewilligt. Den 45,2 Mio DM an 

verfügbaren Mitteln im Jahre 1987 standen 1986 42,2 Mio DM gegenüber. 

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

angehörigen für die Unterstützung im vergangenon Jahr herzlich gedankt. 

Berlln, im Februar 1988 

4 __ L 
(Prof. Dr. Giemens Baack) (Dr. olfgang Grunow) 
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Abteilung Vermittlung und Übertragung 

Obersicht 

ln der Abteilung wird an technologischen Grundlagen zur Übermittlung breitbandlger digitaler Signale für künftige öffentliche 
und nicht-öffentliche optische Kommunikationsnetze gearbeitet. 

ln den vergangeneo Jahren wurde ein dienste-integriertes Experimentalsystem aufgebaut, mit dem die Realisierbarkelt großer 
Breltbandkoppelfelder und der Einsatz bipolarer Gbit/s-Bektronik für Zeitmultiplex-Teilnehmeranschlußsysteme gezeigt 
wurde. Durch die jetzt laufenden Arbeiten Im Projekt "Hochratige Teilnehmeranschlußleitung mit Integrierten 
optoelektronischen Komponenten• sowie durch die im Vorprojekt "Teilnehmeranschlußleitung mit Monomode

Uchtwellenleiter für HDTV-fähige Übermittiungssysteme• geleisteten Vorarbeiten wird dieses System durch entsprechend 

hochratlge optische Teilnehmeranschlußleitungen ergänzt. Dabei wird von einem späteren Bnsatz monolithisch Integrierter 

optoelektronlscher Komponenten ausgegangen. 

Das optische Heterodynprlnzlp erlaubt eine Erhöhung der Empfängerempfindlichkelt und die Realisierbarkelt optischer 

Vieikanalsysteme, die Gegenstand weiterer Projekte sind: 

Ziel des Projektes "Kohärentes optisches Fernsehverteilnetz• ist die Entwicklung eines zehnkanallgen TV- und HDTV· 

Verteilnetzes, das Im optischen Langwellenbereich arbeiten wird und mit dem die technische Realisierbarkelt optischer 

Vertellnetze gezeigt werden soll. Im abgeschlossenen Projekt "Verteilung und Vermittlung von Breitbandsignalen nach dem 

Heterodynprlnzlp mit optischen Trägern• wurden erste kohärente optische Vielkanalsysteme Im optischen Kurzweilenbereich 

entwickelt und für Verteil- und Vermittlungszwecke eingesetzt. Ein im Projekt entwickeltes zehnkanallges kohärentes System 

zur Verteilung digitaler TV- und HDTV-Signale wurde im Juli 1987 auf der "Deutsch-Chinesischen Eiektronikwoche" in Peklng 

gezeigt. Im Folgeprojekt "Frequenzmultipiextechnlken für die kohärente optische Breltbandübermittlung• werden Möglich

kelten zur Frequenzmultiplexvermittlung untersucht. Hierzu sollen Insbesondere Verfahren zur Umsetzung optischer Träger 
durch optische Nichtllnearltäten behandelt werden. 

Der 8nsatz optischer Vielkanalsysteme ln Verbindung mit optischen Wanderwellenverstärkern wurde Im Projekt "Kohärente 
optische Breitbandübertragung für den Weltverkehr" untersucht. Dabei konnte nachgewiesen werden, daß bei Verwendung 

eines geeigneten Modulationsverfahrens die Signale eines zehnkanaligen Vielkanalsystems gemeinsam von einem einzigen 

optischen Verstärker ohne störende Nebenspracheffekte verstärkt werden können. Die ohne optoelektronlsche Regeneration 
erreichbare Übertragungslänge läßt sich durch optische Verstärker wesentlich erhöhen. Ziel des neuen Projektes "Kohärentes 

optisches Mehrkanalsystem für den Weitverkehr" ist es, optische Mehrtorempfänger zu entwickeln, mit denen eine hohe Kapa

zität des einzelnen Übertragungskanals erzielt werden kann. Außerdem werden in diesem Projekt die Arbeiten zum optischen 

Verstärker fortgesetzt. 

Die Bgenschaften vlelkanaliger kohärenter optischer Fernübertragungssysteme können durch in der Monomodefaser auftre

tende nichtlineare Effekte (Brillouln-Streuung, Vierweilen-Mischung) beeinträchtigt werden. Im Projekt "Analyse der 

Übertragung mehrerer optischer Signale in Monomodefasern•, das das Welzmann Institute of Sclence in Israel im Auftrag des 

HHI durchführt, werden die Auswirkungen dieser Effekte auf Fernübertragungssysteme geklärt. 

Anwendungen der optischen Vermittlung wurden im Projekt "lokale Breitbandkommunikation mit optischer Ver
mittlungstechnlk" in Hinblick auf lokale Netze untersucht. Hierzu wurde ein experimentelles Kommunikationssystem 

entwickelt, bei dem zur Vermittlung von Schmal- und Mittelbandsignalen ein monomodaler Sternkoppler verwendet wurde. 

Zur Vermittlung der Breitbandsignale wurde ein optisches Koppelfeld in Uthlum-Niobat-Technlk aufgebaut. Entsprechende 
Bauelemente wurden vom Bereich Integrierte Optik entwickelt. 
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Hochratige Teilnehmeranschlußleitung mit Integrierten optoelektronischen Komponenten 

Ziel 

Bne der wesentlichsten Systemkomponenten ln zukünftigen öffentlichen Breltbandübermlttlungssystemen Ist die 

breltbandlge optische Tellnehmeranschlußleitung. Durch sie werden maßgeblich die teilnehmerbezogenen Kosten und somit 

bel großen Teilnehmerzahlen auch die Kosten des Gesamtsystems bestimmt. Ziel des Vorhabens (Starttermln 1.7.1987) Ist 

die Entwicklung und der Aufbau aufwandsarmer hochratlger optischer Teilnehmeranschlußleitungen mit einer 

Übertragungsrate (Nutzbltrate) von 1,152 Gblt/s bei Verwendung von Bnmoden-Uchtwellenleltern. 

Für die Schlußphase des Vorhabens Ist die Zusammenschaltung der Teilnehmeranschlußleitungen mit bereits entwickelten 
vermittlungstechnischen Einrichtungen (Breltbandkoppelnetz, TV-Vertellkoppelnetz) sowie Breltbandendgeräten zu einem 
Experimentalsystem vorgesehen. Das Experimentalsystem soll als "Testbett• für Integrierte optoelektronlsche Komponenten 
dienen. Die monolithische Integration der optischen und optoelektronlschen Komponenten Ist als eine wesentliche Vorausset

zung für die Reduzierung der z.Z. sehr hohen Investitionskosten für eine optische Teilnehmeranschlußleitung anzusehen. 

Stand im Projekt 

Die Arbeiten konzentrierten sich auf die Konzeption der optischen Tellnehmeranschlußleitung. Ausgehend von früheren Ent

wicklungen und Reallaierungen Im HHI soll die gleichzeitige Übertragung mehrerer Breitbandsignale (Blldfernsprechen, Stan
dard-TV, HDTV) zum Teilnehmer mit einer Gesamtbitrate von 1,152 Gblt/s (16x72 Mbltls) erfolgen. Für die Übertragung der 

Schmalbandsignale Ist ein 2,048 Mbit/s-Zeltmultlplexrahmen vorgesehen. 

Die Zeltmultiplexsignale für die Schmal- und Breitbanddienste sollen Im elektrischen Frequenzmultiplex zusammengefaßt 

werden. Durch Codierung des 1,152 Gblt/s-Signals muß dafür gesorgt werden, daß Im unteren Frequenzbereich des 

Leistungsdichtespektrums nur eine geringe Signalleistung vorliegt. Das Verfahren Ist aufwandsarm, bedingt keinen 

Taktsynchronismus zwischen den Schmal- und Breitbandsignalen und ermöglicht einen voneinander unabhängigen Betrieb 
der beiden Systeme, so daß bei Ausfall des Breitbandsystems eine Schmalbandübertragung weiterhin möglich ist. 

Im Hinblick auf einen geringen Hardwareaufwand Ist eine 1 B/28-Leltungscodlerung vorgesehen (Manchester- oder CMI
Codlerung), so daß sich eine Übertragungsrate von 2,304 Gbaud ergibt. Wegen der schon vorliegenden bzw. noch zu 

erwartenden technologischen Fortschritte bel den elektronischen und optoelektronlschen Beuelementen Ist die benötigte 
doppelte Systembandbreite als kein gravierender Nachtell anzusehen. Bel der Realisierung Ist der Bnsatz hochratlger 

Integrierter Schaltkreise (SIIIzlumtechnologle) geplant, die von der Ruhr-Universität Bochum Im Rahmen eines F.u.E.
Vertrages entwickelt und Integriert werden sollen. 

Projektleiter: Dipl.-lng. G. Walf Zuwendungsgeber: BMFT 
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Tellnehmeranschlu~leltung mit Monomode-Lichtwellenleiter für HDTV-fählge 
Übermittlungssysteme 

Ziel 

Das Vorhaben, das Ende Junl1987 aus projektorganisatorischen Gründen vorzeitig beendet wurde, hatte zwei Zielsetzungen: 

ln einer ersten Projektphase sollte eine optische Übertragungsstrecke für HDTV-Übertragungsversuche zwischen 

dem Sender Freies Berlln (SFB) und dem HHI aufgebaut werden. 

Für die zweite Projektphase war die Entwicklung und Realisierung hochratiger optischer Tellnehmeran

schlußleltungen, die auch für die Übertragung von HDTV-Signalen geeignet sein sollten, geplant. 

Die Beendigung des Vorhabens erfolgte nach Abschluß der ersten Projektphase. Die für die zweite Projektphase geplanten N
belten werden Im Rahmen des neuen Vorhabens "Hochratlge Teilnehmeranschlußleitung mit Integrierten optoelektronlschen 

Komponenten• durchgeführt. 

Stand im Projekt 

Zum Projektabschluß erfolgte der Aufbau der Leitungsendeinrichtungen für die Rückrichtung der HDTV-Übertragungsstrecke 

/1/ zwischen dem SFB und dem HHI. ln der Konzeption sind die Leitungsendeinrichtungen für belde Übertragungsrichtungen 

Identisch /84/. Die Nutzbitrate beträgt 1,152 Gbit/s, die Übertragungsrate 2,304 Gbaud (Manchester-Codierung). Das 

Nutzsignal setzt sich zusammen aus dem HDTV-Signal mit 864 Mblt/s (3x8x36 Mblt/s) und vier 72 Mbitla-Signalen 

(Zusatzlnformatlonen, Fehlerratenmessung, Rahmensynchronlsatlon). 

Bel der Realisierung konnten mit Hilfe neuer Schaltungen, die von der Ruhr-Universität Bochum entwickelt und Integriert wur
den (EXOR-Gatter, L..asermodulator), Modifikationen in den Hochgeschwlndlgkeltsbaugruppen (z.B. Manchestercoder) 

durchgeführt werden. Zur Übertragung eines Stereo-Beglelttones (2x512 kblt/s) wurden entsprechende Enrlchtungen 

entwickelt und aufgebaut. Das digitale Stereotonsignal wird mit Hilfe der Überabtastung (18 Mbaud) an den Rahmen des 

1,152 Gblt/s-Signals angepaßt und in einem 72 Mbit/s-Kanal übertragen. 

Die Leitungsendeinrichtungen sowie die HDTV-Codier-/Decodiereinrichtungen wurden während der Internationalen Funkaus

stellung 1987 in Berlin zur HDTV-Uve-Übertragung vom Sommergarten des Ausstellungsgeländes in das Internationale Con

gress Centrum genutzt (Zusammenarbeit mit dem Zweiten Deutschen Fernsehen und der Deutschen Bundespost). Die 

Übertragung erfolgte über das auf dem Ausstellungsgelände installierte Uchtwellenleiternetz (Enmodenfaser) der Deutschen 

Bundespost. Das System arbeitete während der 1Q-tägigen Ausstellung einwandfrei. 

Projektleiter: Dipl.-lng. G. Walf Zuwendungsgeber: BMFT 
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Kohärentes optisches Fernsehverteilnetz 

Ziel 

Das kabelgebundene Verteilen von Fernseh- und Tonprogrammen erfolgt derzeit mit analogen Signalen über breltbandlge 

Koaxlai-Kupferkabelnetze, die eine Baumstruktur haben und bei denen in relativ kurzem Abstand sämtliche zu vertellende 

Programme über das Kabel zum Teilnehmer geführt werden und die Programmauswahl direkt Im jeweiligen Endgerät 

stattfindet. 

Die Kapazität heutiger digitaler optischer Übertragungssysteme (565 Mblt/s) reicht nicht aus, um die notwendige hohe Zahl 

von Programmen gleichzeitig dem Teilnehmer zuzuführen. Dies gilt in noch stärkerem Maße für den Fall, daß künftig auch 

Dienste mit erhöhtem Bandbreitebedarf wie hochauflösendes Fernsehen (HDTV) angeboten werden sollen. 

Zur Kapazitätserhöhung der optischen Übertragungssysteme stehen grundsätzlich drei Möglichkelten zur Verfügung: 

Erhöhung der verwendeten Bitrate bis in den Multi-Gblt/s-Barelch, 

Verwendung eines elektronischen Frequenzvlelfachs, das über einen sehr breltbandlgen optischen Kanal 

übertragen wird und 

Verwendung eines optischen Frequenzvielfachs und Selektion durch optische Überlagerungsempfänger. 

Die letztere Möglichkelt bietet prinzipiell die größte erreichbare Übertragungskapazität (Hunderte von Gbaud) und eine hohe 

Empfängerempfindlichkeit, die sich sowohl durch das verwendete optische Überlagerungsprinzip ergibt als auch durch die Im 

einzelnen optischen Kanal auftretende relativ niedrige Bitrate bestimmt wird. Dies eröffnet die für die Vertellnetze wesentliche 

Option, alle Sendelaser in der Zentrale zu konzentrieren und mit jeweils einem Laser/Programm Tausende von Teilnehmern 

zu versorgen (Laser-Sharlng). Damit verbunden Ist die Möglichkeit, das optische Verteilleitungsnetz ln Stern-Stern-Topologie 

(Reduzierung der benötigten Faserlänge) und ohne Einbeziehung aktiver Komponenten auszulegen. 

Ziel des am 1.7.1987 begonnenen Vorhabens Ist die Entwicklung eines Im optischen Langwellenbereich (~ • 1,5 j.LITI) 
arbeitenden kohärenten zehnkanaligen TV- und HDTV-Vertellsystems, mit dem die Möglichkeit des 8nsatzes der Glasfaser für 

künftige Breltbandvertellnetze Im Sinne eines Feldversuchs demonstriert werden soll. Dabei Ist die Verwendung eines 

Faserpaares des zwischen dem Sender Freies Berlin und dem HHI verlegten Glasfaserkabels vorgesehen. 

Stand im Projekt 

Das zunächst ab 1.7.1987 für 6 Monate und inzwischen bis Ende 1990 bewilligte Projekt befindet sich in der Anfangsphase. 

Der mechanische Aufbau erster Lasermodule wurde konzipiert, entsprechende Werkstattaufträge wurden erteilt. Unlenbrelte, 

Reusch-, Abstimm- und Frequenzmodulationsverhalten bestimmen weltgehend das Systemkonzept Maßplätze zum Bestim

men dieser Laserparameter wurden konzipiert bzw. befinden sich in der Konzeption. Verschiedene Möglichkeiten zur Realisie

rung des optischen 8ngangstells des Überlagerungsempfängers wurden untersucht und verglichen. Entsprechende optische 

Komponenten in Fasertechnik und als mikrooptischer Aufbau sollen von der Industrie Im Rahmen von F&E-Verträgen für das 

Projekt entwickelt werden. Zur Entwicklung abstimmbarer Laser mit geringer Unlenbrelte, die als Schlüsselelement für die 

Entwicklung kohärenter vlelkanaliger Systeme anzusehen sind, soll ebenfalls ein F&E-Vertrag abgeschlossen werden. 

Projektleiter: Dipl.-lng. G. Heydt (kommissarisch) Zuwendungsgeber: BMFT 
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Verteilung und Vermittlung von Breitbandsignalen nach dem Heterodynprlnzlp 
mit optischen Trägern 

Ziel 

Ziel dieses Vorhabens war die Untersuchung von Anwendungsmöglichkelten der breltbandlgen optischen Trägar

frequenztechnik Im Ortsnetzbereich Im Hinblick auf die Verteilung und Vermittlung von Breltbandslgnalen. Ein vlelkanallges 

Trägerfrequenzsystem entsteht durch Addition Individuell modulierter frequenzverschiedener Laserwellen in einem passiven 

Sternkoppler. Durch abstimmbare optische Heterodynempfänger mit schmalbandigem Zwischenfrequenzfilter werden 

einzelne Trägerfrequenzkanäle angewählt und getrennt verarbeitet /2, 3, 7/. 

Die in diesem Vorhaben durchgeführten Laborexperimente demonstrieren den bidirektionalen Betrieb und die Einbeziehung 
breitbandlger Vertelldienste bei einer kohärenten optischen Telnehmeranschlußleitung sowie eine Vermittlung über ein optl· 

sches Trägerfrequenzvlelfach. 

Stand Im Projekt 

ln dem im Berichtsjahr abgeschlossenen Projekt wurden drei Laborsysteme entwickelt: eine bldlrektlonale vierkanalige 

Tellnehmeranschlußleitung, ein zehnkanallges Verteilsystem und eine Vermittlung über ein Trägerfrequenzvlelfach. 

Während die Arbeiten zur bidirektionalen Übertragung bereits Im Jahre 1985 abgeschlossen wurden, konnte das 

zehnkanallge Vertellsystem im Laufe des ersten Halbjahres 1987 fertiggestellt werden. ln seiner letzten Version besteht es aus 

einer Zentrale, die im optischen Kurzweilenbereich ein Trägerfrequenzvielfach über eine 3,5 km lange Monomodefaser an 

einen Teilnehmer sendet. Das Vielfach wird gebildet von zehn individuell modulierten Lasern. Neun waren Im 70 Mblt/s-CMI· 

Code nach einem PSK/FM-Doppelverfahren Im Trägerfrequenzabstand von 6 GHz moduliert, während der zehnte mit 

1,13 Gblt/s FSK moduliert wurde und zu seinem Nachbarträger 9 GHz entfernt lag. Der durchstimmbare optische 

Heterodynempfänger war so aufgebaut, daß er einen der 70 Mblt/s-Kanäle oder den 1,13 Gblt/s-Kanal durch Abstimmung des 

Lokallasers selektieren konnte. Hierzu wurden zwei Zwischenfrequenzen und getrennte Detektlonskrelse verwendet. Mit 
diesem Aufbau konnte gezeigt werden, daß ein optisches Trägerfrequenzvertellsystem gleichzeitig TV-Signale üblichen 
Standards und unreduzierte HDTV-Signale zum Teilnehmer übertragen kann. Diese Anlage wurde zunächst mit zehn 

70 Mbit/s-Kanälen ausgestellt auf der Technischen Präsentation des Münchner Kreises beim Kongreß "Wege zu besseren 
Fernsehbildern• am 21./22.Januar 1987. Das gleiche System wurde auf der Aussteilung der 51. Physikertagung Berlln vom 

30.März bis 4.Aprll 1987 ln der Technischen Universität Berlln vorgestellt. Die endgültige Version mit einem HDTV-fählgen 

Kanal wurde vom 2. bis 8.Juli 1987 auf der Deutsch-Chinesischen Elektronikwoche in Peking gezeigt /4, 5/. 

Das Projekt wurde abgeschlossen mit der Vermittlung über ein Trägerfrequenzvielfach /6/. Hier wurden vier Teilnehmerstatio

nen miteinander verbunden. Es wurden vier Träger mit um 6 GHz verschiedener optischer Mittenfrequenz über einen Faser

stern zusammengeführt, in dessen Ausgangsfasern das Trägerfrequenzvielfach vorhanden ist. Die Fasern sind zu 

benachbarten optischen Heterodynempfängern geführt, deren Lokallaser soweit durchstimmbar sind, daß jeder Teilnehmer 

mit jedem anderen bldirektlonal verbunden ist. Ein Doppelheterodynspektrometer überwacht die Lage der Träger und 

Lokallaser. Das Spektrum wird von einem Rechner ausgewertet, der auch die Lokallasersteuerung übernimmt. Der Auf· und 
Abbau von Verbindungen, bei denen die Lokallaser aus einer Parkposition an die Sendeträger herangeführt werden, konnte 

demonstriert werden. 

Am 16.Dezember 1987 wurde in einer Abschlußveranstaltung mit Vorträgen und Laborvorführungen das Projekt von den 

Vertretern der Deutschen Bundespost abgenommen. 

Projektleiter: Prof. Dr. B. Strebel Auftraggeber: Deutsche Bundespost 
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FrequenzmuHiplex-Technlken fOr die kohlrenteoptische BreHbandObermHtlung 

Ziel 

Nachdem die Anwendungsmöglichkeiten der kohärenten optischen Vielkanaltechnik auf die monomodale bidirektlonale Teil

nehmeranschlußleitung und für Vertellsysteme experimentell im HHI untersucht worden sind, Ist es erforderlich, für den 

Bereich der Zentralen eines künftigen universellen Breitbandnetzes optische vlelkanalige Frequenzmultiplextechniken zu 

entwickeln. Das Projekt konzentriert sich auf die Untersuchung der Möglichkeit des Einsatzes der Frequenzmultiplex

Vermittlung von Breitbandsignalen in Teilnehmer- und Ortsdurchgangsvermlttlungsstellen. Hierzu sollen Insbesondere 

optische Nichtlinearitäten zur Trägerfrequenzumsetzung angewendet werden. 

Stand Im Projekt 

Die Arbeiten zu diesem Projekt haben am 1.7.1987 begonnen. Dabei wurden erste Systemüberlegungen für optische 

Trägerfrequenzvermittlungsstellen und ihre Einbindungsmöglichkeiten in ein späteres Integriertes Breltbandübermlttlungs

netz angestellt. Mit Voruntersuchungen über die Realisierungsmöglichkeiten eines universellen Trägerfrequenzkoppelele
ments wurden begonnen. 

Der experimentelle Teil des Vorhabens umfaßte bisher den Aufbau eines optischen Überlagerungsempfängers mit Spiegelfre
quenzunterdrückung, Überlagerungs- und Modulationsversuche mit DFB-L.asern bei 1500 nm Wellenlänge, die Messung des 

Uchtdurchgangs durch optisch nichtlineare Polymere und die Erzeugung von Trägerfrequenzkämmen. 

Projektlelter: Prof. Dr. 8. Strebel Auftraggeber: Deutsche Bundespost 
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Kohlrente optische Breitbandübertragung für den Weltverkehr 

Ziel 

Das Ziel des Vorhabens war es, den Bnsatz optischer Wanderwelfenverstärker zur breltbandigen Fernübertragung zu untersu

chen. Da mit einem einzigen Wanderwelfenverstärker mehrere optische Breitbandslgnale, die einen Trägerabstand von 

einigen GHz haben, gemeinsam verstärkt werden können, erwartete man, daß ihr Einsatz in einem kohärenten optischen 

Übertragungssystem zu einer drastischen Reduzierung des Aufwands in den Regenerierverstärker-Stationen führen kann. 

Stand im Projekt 

Das Projekt wurde am 30.6.1987 abgeschlossen. Im Verlaufe des Projekts wurde ein aus zwei Kanälen bestehendes optisches 

DPSK Übertragungssystem für 560 Mbit/s im optischen Langwelfenbereich (1,3 ji.ITI) aufgebaut. Die Signale belder Kanäle 

wurden gemeinsam mit einem optischen Wanderwelfenverstärker verstärkt und anschließend mittels Überlagerungsempfang 

selektiv detektiert. 

Im einzelnen wurden folgende Ergebnisse erzielt /85/: 

Es wurden Sendemodule mit hoher Nebenmodenunterdrückung, hoher Langzeitstabilität der Mittenfrequenz und 

mit einer Unienbreite des Laserspektrums von weniger als 100kHz realisiert, die die für ein 560 Mbit/s DPSK

Übertragungssystem geforderten Eigenschaften besitzen. 

1,3 Jl.m lnGaAsP-Laser wurden mit SIO/Si02 bedampft und damit optische Wanderwellenverstärker mit Restre
flexionen von weniger als 0,1% realisiert. Nichtlineare optische Effekte, die die simultane Verstärkung von zwei 

optischen Signalen beeinträchtigen können (Übersprechen zwischen zwei Kanälen), wurden untersucht und die 

Verwendung der Verstärker als optischer Schalter wurde demonstriert /16/. 

Zwei DPSK-Überlagerungsempfänger wurden aufgebaut. Hierzu wurden Untersuchungen zur Amplitudenum

tastung, Polarlsationsumtastung und zum Polarlsationsdiversity durchgeführt /9, 17, 100/. 

Übertragungsexperimente mit einem oder zwei Kanälen ergaben eine Grenzempfindlichkelt des Systems mit und 

ohne Verstärker von -44 dBm auf der Photodiode für eine Bitfehlerrate BER < 10·9. Es konnte gezeigt werden, daß 

der Einsatz des optischen Wanderwellenverstärkers in einem aus zwei Kanälen bestehenden optischen DPSK

Übertragungssystem für 560 Mblt/s eine Verlängerung der Übertragungsstrecke von 29 km auf 71 km ermöglicht, 

ohne daß eine Verschlechterung der Bitfehlerrate auftritt /19/. 

Es wurden tellweise in Zusammenarbeit mit anderen Gruppen experimentelle und theoretische Arbeiten zur 

Empfängerempfindlichkelt, Frequenzmodulation, Codierung usw. durchgeführt /10, 11, 18, 20, 21, 95/. 

Projektlelter: Dr. H. G. Weber Zuwendungsgeber: BMFT 
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Kohärentes optisches Mehrkanalübertragungssystem für den Weitverkehr 

Ziel 

ln diesem Vorhaben sollen kohärente optische Verfahren zur Fernübertragung mit möglichst hoher Kapazität entwickelt und 

erprobt werden. 8ne hohe Kapazität des Einzelkanals soll durch Einsatz von kohärenten optischen Mehrtor-Empfängern 

erreicht werden. Die Grenzempfindlichkelt und die Anforderungen an die Unlenbrelte der Laser sind bei derartigen 

Empfängern die gleichen wie bei Heterodynempfängern. Sie haben jedoch eine Zwlschenfrequenz, die bei Null liegt. Bei 

Verwendung optischer Sender und Detektoren gleicher maximaler Arbeitsgeschwindigkeit können mit Mehrtor-Empfängern 

Im Vergleich zu Heterodynempfängern um etwa den Faktor 3 höhere Bitraten erreicht werden. 

Ein weiteres Zlel des Vorhabens Ist es, optische Wanderwelienverstärker (Halbleiter-Laser-Verstärker) Im Hinblick auf Ihren 

Einsatz in dem entwickelten Mehrkanalübertragungssystem zu untersuchen und zu optimieren. Diese Verstärker dienen dazu, 

durch Faserdämpfung, -kopplung und -verzwelgung verursachte Verluste zu kompensieren. Hierdurch kann die Zahl der für 

Fernübertragungssysteme benötigten optoelektronlschen Repeater erheblich reduziert werden. 

Stand im Projekt 

in dem am 1.7.1987 begonnenen Projekt wurde ein 2 x 2-Tor-Empfänger aufgebaut und getestet. Da keine optischen Signale 

zur Verfügung standen, mußten die belden Quadratur-Komponenten elektrisch simuliert werden. Der Nachwels der 

Funktionsfähigkelt wurde erbracht. in einem Übertragungsexperiment wurde eine Bitfehlerrate von besser als 10·9 bei einer 

Bitrate von 560 Mblt/s nachgewiesen. Als Ergebnis dieses Testexperiments wurde festgestellt, daß die Realisierung eines 2 x 

2-Tor-Empfängers mit den heute als Multlpllzlerer zur Verfügung stehenden Mischern nur sehr eingeschränkt möglich Ist, 

Insbesondere wenn man zu höheren Bitraten übergehen will. Als Konsequenz aus diesen Untersuchungen soll in 

Zusammenarbeit mit einer Technologiegruppe ein geeigneter Integrierter Multlpllzlerer entwickelt werden /99/. 

Hinsichtlich der optischen Verstärker wurde die Polarisationsabhängigkelt der Verstärkung untersucht. Hierzu wurden Verstär

kerkonfigurationen mit Serien- und Parallelschaltung von Halbleiter-Laser-Verstärkern realisiert, die eine polarisa

tionsunabhängige Verstärkung ermöglichen. Weiterhin wurde das "Four-Wave-Mixlng• in Halbleiter-Laser-Verstärkern 

untersucht, das Insbesondere bei Mehrkanalübertragung zu Nebensprechen führen kann /12, 13, 14, 15, 19/. 

Projektlelter: Dr. H. G. Weber Zuwendungsgeber: BMFT 
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Analyse der Obertragung mehrerer kohärenter optischer Signale in Monomodefasern und von 
Halbleiteroberflächen 

Ziel 

Bei vlelkanallgen kohärenten optischen Übertragungssystemen kann die erreichbare Kanalzahl durch ln der Monomodefaser 

auftretende nichtlineare Effekte (Raman-Streuung, Brlllouln Streuung) begrenzt werden. Dabei können Wechselwirkungen 

zwischen den einzelnen Trägerfrequenzsignalen zu Störungen wie z.B. zu Nebensprechen führen. Wahrend die Auswirkungen 

der nichtlinearen Effekte auf elnkanallge kohärente optische Übertragungssysteme bereits eingehend untersucht worden sind, 

Ist Ihr Snfluß auf vlelkanallge Systeme noch weltgehend ungeklärt. Ziel des Im Auftrag des Heinrich-Hertz-Instituts Im 

Welzmann lnstl1ute of Sclence ln Israel bearbeiteten Vorhabens Ist, das Ausmaß der durch die nichtlinearen Effekte 

verursachten Störungen sowohl theoretisch abzuschätzen als auch experimentell zu ermitteln. Hieraus soll auf die Grenzen 

geschlossen werden, die sich für die Realisierung vlelkanallger Systeme ergeben. 

Stand im Projekt 

Die Arbeiten in dem Anfang 1988 abzuschließenden Projekt konzentrierten sich auf die Untersuchung von Auswirkungen der 

stimulierten Brlllouln-Streuung (SBS) und der Vier-Wellen-Mischung (FWM), da speziell diese Effekte Störungen bei vlelkanall

gen optischen Systemen mit geringem Trägerabstand verursachen können. 

FWM-Wechselwlrkungen zwischen einem modulierten optischen Träger und seinen Seltenbändern wurden betrachtet. Sie be· 

wirken eine Abschwächung bzw. Verstärkung der Seltenbänder, je nach der zwischen den Seltenbändern vorliegenden Phase. 

Beim Vorliegen von drei optischen Trägern werden durch FWM neun zusätzliche optische Signale erzeugt, die zu 

Nebenspracheffekten führen können. Sn Modell zur Berechnung des ln vlelkanallgen kohärenten optischen Übertragungs

systemen durch FWM erzeugten Nebensprechens wurde entwickelt, mit dessen Hilfe das zu erwartende Nebensprechen ln 

Abhängigkelt von Systemparametern wie Faserlänge, Kanalzahl und Kanalabstand bestimmt werden kann. Festzuhalten Ist, 

daß die FWM-Effekte kaum Im Tellnehmeranschlußberelch, sehr wohl aber bei Fernübertragungssystemen als systembegren

zend anzusehen sind. 

Die Auswirkungen der SBS in Systemen mit sich in entgegengesetzter Richtung ausbreitenden optischen Wellen wurden 

untersucht. Dabei ergab sich, daß die Form der Brlllouln-Verstärkungskurve sowohl von der Dotierung als auch vom 

Brechungsindexprofil der verwendeten Faser abhängig Ist. Bel richtiger Dlmenslonierung eines optischen Vielkanalsystems 

sind von diesen Effekten keine Störungen zu erwarten. Sie können jedoch möglicherweise zur Fasercharakterlslerung ausge

nutzt werden. 

Im Berichtszeitraum war einer der Mitarbeiter des Projektes für etwa zwei Monate Im HHI, um, zusammen mit Mitarbeitern des 

HHI, an einem hier vorhandenen zwelkanallgen Experimentalsystem Messungen zu in optischen Verstärkern auftretenden 

FWM-Effekten durchzuführen /14, 15/. 

Projektlelter: Prof. A A Friesern (Welzmann Institute of Sclence, Israel) Zuwendungsgeber: BMFT 
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Lokale BreHbandkommunlkatlon mH optischer VermHtlungstechnlk 

Ziel 

Das Vorhaben befaßte sich mit einem Breitbandkommunikationssystem für den lnhouse-Bereich, bei dem die Vermittlung auf 

optischem Wege erfolgt. Interne Netze eignen sich besonders für einen ersten Einsatz der optischen Vermittlungstechnik, weil 

-verglichen mit dem öffentlichen Bereich - Teilnehmeranschlußlängen und Teilnehmerzahlen klein sind. Ziel der Arbeiten war 

die Entwicklung eines Experimentalsystems und dessen exemplarischer Aufbau für 4 Teilnehmer. Die für die optische 

Vermittlungstechnik erforderlichen UNb03 Komponenten wurden vom Bereich Integrierte Optik entwickelt. 

Das Systemkonzept sieht die Trennung der Schmal- und Mittelbanddienste einerseits und der Breitbanddienste andererseits 

innerhalb einer sternförmigen Netzstruktur vor. Die Vermittlung der Schmal- und Mittelbanddienste erfolgt als 

Kanalvermittlung durch ein Zeitmultiplex-Zugriffsverfahrens über einen monomodalen Transmissions-Sternkoppler. Bei der 

Entwicklung der Teilnehmerstationen wurde besonders Wert auf ein schnelles Durchschalten der Kanäle gelegt ("fast circuit 

switching"). Die in die Sende- und Empfangsfaser beim Sternkappier einzufügenden UNbOa-Einzelschalter verhindern das 

Abhören und (mutwillige) Gesprächsstörungen bei der im Schmal-/Mittelbandteil des Systems eingesetzten dezentralen 

Vermittlung. Diese Einzelschalter werden von einer zentralen Einheit - der Monitorstation - gesteuert, die außerdem die im 

Schmalbandteil des Systems abgewickelte Breltbandslgnalislerung der zentralen Koppelfeldsteuerung des Breitbandteils 

übermittelt. Die Vermittlung der Breitbanddienste wird über ein mehrstufiges optisches Koppelfeld aus UNb03 

Schaltmatrizen vorgenommen. Die Ausführung als reines Raumkoppelfeld bietet die Möglichkeit, anwendarspazifische 

Breitbandkanäle bitratenunabhängig durchzuschalten. 

Stand im Projekt 

Das Projekt wurde Mitte 1987 beendet /86/, /24/, /22/. Kurz vor Ende des Projekts ermöglichten vier vom Barelch Integrierte 

Optik zur Verfügung gestellte Integriert-optische 4 x 4 Schaltmatrizen die Realisierung eines Ausschnitts eines 16 x 16 

Raumkoppelfeldes zur optischen Vermittlung der Breltbanddlenste. Durch eine spezielle Ansteuerung konnten auch die 

Einzelschalter zur Verhinderung des Abhörans im Schmai-/Mittelbandtellsystem trotz Ihrer Drifterscheinungen in Betrieb 

genommen werden. Die Drift der Einzelschalter verhinderte allerdings deren Einsatz als Störschutzschalter /23/. Damit konnte 

das Experimentalsystem mit Ausnahme der Störschutzschalter und einem nur tellweise aufgebauten Raumkoppelfeld im 

geplanten Umfang demonstriert werden. Zusätzlich zum normalen Systembetrieb konnte der Abhörschutz Im Schmal-/ 

Mittelbandtellsystem und die gleichzeitige Durchschaltung von Breitbandkanälen stark unterschiedlicher Bitrate mit Fehlerra

ten besser als 10-9 nachgewiesen werden /24a/. 

Die Zielsetzungen des Vorhabens, der labormäßige Aufbau und die Untersuchung eines Lokalen Kommunlkatlonssystems, 

mit dem die lntegrierbarkeit schmal- und mlttelbandiger Dienste sowie die Abwicklung von Bewegtbilddiensten über ein 

transparentes optisches Koppelfeld demonstriert werden sollte, ist damit in vollem Umfang erreicht worden. 

Die Erfahrungen im Projekt mit der optischen Vermittlungstechnik lassen sich dahin zusammenfassen, daß die Basiselemente 

substantieller Verbesserung bedürften, um in Kommunikationsanwendungen belspielsweise mit hochintegrierten CM08-
Schaltmatrizen konkurrieren zu können. 

Das Experimentalsystem spiegelt den Stand der internationalen Diskussion wider, der u.a. gekennzeichnet ist durch den Man

gel an einer überzeugenden Anwendung, die die Stärke optischer Vermittlungstechnik nutzt: Bitratenunabhängigkeit des 

Schaltvorganges und die Möglichkelt der Vermittlung sehr hochratiger Bltströme. 

Projektleiter: Dr.-lng. Th. Hermes Zuwendungsgeber: BMFT 
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Abteilung Signalaufbereitung und Endeinrichtungen 

Übersicht 

Die Aufgaben der Abteilung sind auf das Hochauflösende Fernsehen (HDTV) ausgerichtet. Die Arbeiten zum Thema HDTV 

beziehen sich auf das Großbilddisplay hoher Auflösung, auf die digitale Übertragung über Glasfaserstrecken, auf die 

Entwicklung von VLSI-Schaltkrelsen zur Signalverarbeitung und auf die Normwandlung. 

Zur HDTV-Großblldwledergabe werden Projektionsverfahren auf der Basis von Uchtventllen untersucht. Im Rahmen des 

Projektes "HDTV-Uchtventilprojektor• wird ein Prototyp-Gerät für 1000 Zellen Auflösung und 2,5 m Bilddiagonale entwickelt, 
das mit einer Im Vakuum von einem 8ektronenstrahl angesteuerten Flüssigkeltsschicht als Uchtventll arbeitet. Zur 

Vorbereitung alternativer Verfahren sind grundsätzliche Probleme zu Festkörperlichtventilen aus Elastomermaterlal oder 

elektro-optisch aktiven Krlstallschlchten, die mit Matrixschaltkreisen angesteuert werden, ln dem Projekt "Uchtventli

Steuerschlchten zur HDTV-Großbildwledergabe" theoretisch und experimentell behandelt worden. 

Sn HDTV-System mit digitaler Signalverarbeitung bel Aufnahme und Wiedergabe und digitaler Übertragung bis zum 

Teilnehmer wird Im Projekt "Digitales HDTV-System• entwickelt und aufgebaut. Mit bildspeichergestützter adaptiver 

Verarbeitung sollen Auflösungsverbesserung, Rauschreduktion und Datenreduktion ohne eine bei Großprojektion erkennbare 

Bildverschlechterung erreicht werden. Die Arbeiten wurden Im Vorläuferprojekt "HDTV-Signalverarbeltung• vorbereitet, 

Insbesondere auch durch Übertragungsversuche über eine Glasfaserstrecke zum Sender Freies Berlin in Zusammenarbeit mit 

der Abteilung Vermittlung und Übertragung. ln dem Projekt "Normwandlung für HDTV" werden in der Simulation neue, 

verbesserte Verfahren auf der Basis von bewegungsadaptiven Filtern entwickelt, die zur Umsetzung von HDTV in Standard-TV, 

von HDTV zum Kinofilm und umgekehrt sowie zwischen unterschiedlichen HDTV-Normen einsetzbar sind. 

Trotz der etwa sechsmal höheren Verarbeltungsgeschwlndlgkelt, die von HDTV Im Vergleich zu Standard-TV gefordert wird, 
kann eine VLSI-Realislerung auch für HDTV gelingen, wenn neue Halbleltertechnologlen mit neuen Architekturen und 

Algorithmen zur hochgradigen Parallelislerung kombiniert werden. Mit diesem Ansatz werden in dem Projekt "VLSI für HDTV" 

einige wichtige Teile des digitalen HDTV-Systems in Integrierte Schaltungen umgesetzt. An den Belspielen sollen die mit 
verschiedenen Technologlen und Algorithmen erreichbaren Grenzen verglichen werden. 

Die Entwicklung eines programmierbaren Gleitkomma-Signalprozessors ("Hochintegrierter Signalprozessor für die 
Telekommunikation") Ist Im Laufe des Jahres abgeschlossen worden. Vollständige Herstellungsunterlagen (Maskenbänder) 

und ein sehr umfangreiches und leistungsfähiges Entwicklungs-Software-Paket stehen zur Verfügung. 

Eine zukünftige Erweiterung des hochauflösenden Fernsehens zum dreidimensionalen Fernsehen (3DTV) erfordert eine 

räumliche Bildwiedergabe, die ohne eine Stereo-Brille auskommen sollte. Mit der Entwicklung einer Unsenrasterprojektlon Ist 

die autostereoskopische Wiedergabe von Fernsehbildern in dem Projekt "Übertragung räumlicher Bilder" bereits prinzipiell 

gelungen. Diese Arbeiten sollen fortgesetzt werden mit dem Ziel, einerseits die Farbbildaufnahme und Wiedergabe mit 

reduziertem Geräteaufwand zu erreichen und andererseits die Bildqualität durch Interpolation der diskontinuierlichen 

Perspektiven zu verbessern. 
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HDTV-Lichtventllprojektor 

Ziel 

Für ein zukünftiges HDTV-System Ist eine lichtstarke Großbildwiedergabe mit hoher Auflösung Voraussetzung. Die 

angestrebte Bilddiagonale von 2 m bis 2,5 m kann voraussichtlich nur durch Projektionsverfahren erzielt werden. Hierzu soll 

der Prototyp eines HDTV-Einröhren-Uchtventllprojektors mit flüssiger Steuerschicht entwickelt werden. Diese Schicht Ist ein 

modullerbares Beugungsgitter Innerhalb eines schlierenoptischen Projektlonssystems. Bisher verfügbare Geräte haben noch 

keine HDTV-Qualltät. Im Beleuchtungsstrahlengang und bei der Farbfilterung des Schlierenprojektionssystems werden neue 

Konzepte verwendet. Für eine gesteigerte Auflösung sind feinere Beugungsgitter zu erzeugen, und außerdem muß die Steuer

schlchtfläche vergrößert werden, da • bedingt durch physikallsehe Schichtparameter • die Bildpunktgröße nicht beliebig ver

kleinert werden kann. Die Bektronenstrahlquelle zur Beugungsgittererzeugung muß eine hohe Stromdichte bei verbesserter 

Fokusslerung liefern. Durch optimierte Trägerfrequenzverhältnisse und dynamisch korrigierte Elektronenstrahlablenkung 

sollen Kontrast, Farbübersprechen und Farbreinheit verbessert und Störstrukturen unterdrückt werden. 

Stand im Projekt 

Elektronenoptik: Eine Spotgröße von 8x30 !Lm2 bei einem Strahlstrom von 15 JJA wird zur Abrasterung der auf 36x60 mm2 

vergrößerten Steuerschichtfläche benötigt. Die Realisierung der Elektronenstrahlquelle bereitet erhebflehe Schwierigkeiten, 

die zu Verzögerungen im Projektablauf geführt haben. Mischoxidkathoden haben sich als ungeeignet erwiesen, da sie durch 

Restgase aus der Steuerflüssigkelt vergiftet werden. Der Einsatz von Vorratskathoden ist vorgesehen. Zunächst wurden die 

Experimente mit LaBs-Einkristallkathoden fortgeführt. Fokusslerung, Restgasbeständlgkelt, Trägergittererzeugung und 
Modulation wurden damit überprüft und Bilder projiziert, bei denen jedoch die Fokusslerung in horizontaler Richtung noch 

nicht ausreichte. 

Steuerschichtflüssigkeit: Die Aüssigkeit muß einerseits eine bestimmte Viskosität und Oberflächenspannung sowie eine 

bestimmte elektrische Leitfähigkeit besitzen und andererseits einen sehr geringen Dampfdruck und eine gute Beständigkeit 

gegen Elektronenstrahlbeschuß haben. Syntheseversuchsreihen waren gegen Ende des Berichtszeitraums erfolgreich. Die 

Oberflächenspannung der synthetisierten Aüssigkelt konnte in dem gewünschten Maße erniedrigt werden, so daß 25 j.Lm· 

Trägergitter mit genügend großer Amplitude eingeschrieben werden können. Die Elektronenstrahlbeständigkeit konnte durch 

bestimmte Zusätze erhöht werden. Polyslloxan versagte dagegen, da es sich durch Vernetzung unter 

Elektronenstrahlbeschuß in kurzer Zelt verfestigte. 

Uchtoptlk: Ein mit dem schlierenoptischen Tell kombiniertes Objektiv zur Projektion der vergrößerten Steuerschicht wird von 

der Fa. Zeiss entwickelt. Verzögerungen sind aufgetreten, weil der erste Entwurf überarbeitet werden mußte, um zu 

kompakteren Abmessungen zu kommen. Die Berechnungsverfahren zur Übertragungsfunktion der Dunkelfeldprojektion /25/ 

mußten hierzu ergänzt werden, um Begrenzungen durch die MTF des Objektivs berücksichtigen zu können /26/. Das Objektiv 

wird jetzt gefertigt. Es besteht aus 14 Unsen in 11 Gruppen bei einem Frontlinsendurchmesser von 120 mm und einer 

Gesamtlänge von 350 mm. Die neuen Konzeptionen des Beleuchtungsstrahlengangs. Grün/Magenta-Trennung am Ausgang, 

gekreuzte Zylinderlinsen und Projektionslampe • konnten bereits in einem vorläufigen Aufbau mit kleiner Steuerschicht unter 

Verwendung eines vorhandenen Objektivs erprobt werden. 

Nach einer Projektverlängerung um ein Jahr wird die Prototypentwicklung nunmehr zum 31.12.1988 abgeschlossen werden. 

Projektlelter: Dr.-lng. Th. Rosln Zuwendungsgeber: BMFT 
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Llchtventii-Steuerschlchten zur HDTV-Großblldprojektlon 

Ziel 

Bei der Darstellung von HDTV-Großbildern bieten Uchtventii-Projektlonsverfahren die Möglichkeit, hohe Auflösung und großen 

Uchtstrom miteinander zu verbinden. Zur Uchtsteuerung kommen in erster Unle Beugung und Polarisationsdrehung in 

Betracht, während die elektrische Ansteuerung vor allem mit einem Bektronen- oder Uchtstrahl oder einer Elektroden-Matrix 

erfolgen kann. Als mögliche Steuerschichten werden verspiegelte vlskoelastlsche Schichten und elektro-optische Kristalle 

näher untersucht, die Ansteuerung wird mit aktiven Transistor-Matrizen oder mit Spaltenleitungen und einer zellenweise 

beleuchteten Fotoleiterschicht durchgeführt werden. ln diesem Vorhaben sollen die prinzipiellen Grenzen und Möglichkeiten 

der vorgeschlagenen Verfahren aufgezeigt werden; in einem für 1988-1990 geplanten Folgeprojekt wird es darum gehen, die 

für Steuerschichten und Ansteuerungen erforderlichen Technologlen weiterzuentwickeln. 

Stand Im Projekt 

Die eingehende theoretische Beschreibung des Verformungsverhaltens von viskoelastlschen Steuerschichten /29/ wurde 

erweitert: Anstelle der Annahme einer äquivalenten Oberflächenspannung für die metallische Spiegelelektrode wurden deren 

mechanische Eigenschaften direkt berücksichtigt. Um ausreichendes Reflexlonsvermögen, geringe Uchtdurchlässlgkeit und 

genügende elektrische Leitfähigkeit zu gewährleisten, sollte die Spiegelelektrode zwischen 50 und 100 nm dick sein; die 

damit verbundene hohe Biegesteifigkeit führt zu einer deutlichen Verringerung der Verformbarkelt Im Bereich höherer 

Ortsfrequenzen, so daß nur ein kleiner Ortsfrequenzbereich für den Betrieb mit handhabbaren Ansteuerspannungen geeignet 

ist. Mit eigens dafür entworfenen Elektrodenstrukturen wurden im Interferenzmikroskop bei verschiedenen Steuer

schlchtdlcken und Gitterperloden die Verformungsverläufe bestimmt: Während bei höheren Ortsfrequenzen slnusförmlge 

Oberflächenverformungen auftreten, machen sich bei größeren Gitterperioden Verformungsanteile mit höheren 

Ortsfrequenzen neben der Grundperiode deutlich bemerkbar. Zur Vermeldung der Verformung, die allein durch das Anlegen 

der Vorspannung an die Elektrodenstreifen entsteht, und zur Verringerung der Uchtempflndlichkelt wurde eine 

Mehrschichtanordnung mit zusätzlicher durchgehender Elektrode entworfen. 

Aus elektro-optischen Strontlum-Barlum-Niobat-Krlstallen wurden Scheiben mit einer Oberflächennormale Im Winkel von 55" 
zur optischen Achse präpariert und untersucht; die zur Vollaussteuerung erforderliche Halbwellenspannung betrug etwa 

180 V, während der berechnete Wert bei 102 V liegt. Da für elektro-optische Steuerschichten lediglich dünne Kristallschichten 

benötigt werden, wurden Verfahren zur direkten Herstellung solcher Schichten durch Abscheiden aus der Schmelze und 

durch Rekristallisation aus Pulverschichten untersucht. Für den Betrieb elektro-optischer Steuerschichten wurden Polarisa

tions- und Farbteiler-Anordnungen entworfen, die eine nahezu vollständige Ausnützung des zur Verfügung stehenden Uchts 
ermöglichen. 

Aktive Ansteuermatrizen in Silizium-Technologie werden am Fraunhofer-lnstltut für Mikroelektronische Schaltungen und 

Systeme für uns entworfen und realisiert; eine erste Version mit 100x160 Bildpunkten wird Im Frühjahr 1988 zur Verfügung 

stehen. Für diese und weitere geplante Versionen von aktiven Matrizen wurden nicht nur Anforderungen und Schnittstellen 

festgelegt, sondern auch geeignete Ansteuerschaltungen, Signal- und Stromquellen, Verstärker sowie Test- und Meßgeräte 

bereitgestellt. Für das Hybrld-Ansteuerungskonzept mit Spaltenleitungen und Fotoleiterschicht wurden Strukturanordnungen 

erarbeitet, die ein kapazitives Übersprechen zwischen Bildpunkten verhindern und die zur Ansteuerung vlskoelastlscher 

Steuerschichten geeignet sind. Mit dem Aufbau eines optischen Systems zur Erzeugung und gezlelten Ablenkung eines 

Uchtbündels und mit der Auswahl und Untersuchung geeigneter Fotoleiter wurde begonnen. 

Projektierter: Dr.-lng. R. Gerhard-Multhaupt Zuwendungsgeber: BMFT 
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Digitales HDTV-System 

Ziel 

ln diesem Forschungsvorhaben zum Thema hochauflösendes Fernsehen (HDTV) Ist die Realisierung eines HDTV

Experlmentalsystems mit digitaler Signalverarbeitung unter Einsatz von Vollbildspeichern bei Aufnahme und Wiedergabe und 

digitaler Übertragung der Signalkomponenten geplant. Oie wesentlichen Arbeitsziele sind die Verbesserung der Bildqualität 

und der Einsatz von Datenreduktionsverfahren für eine HDTV-Übertragung. Geeignete Verfahren hierzu werden mit Hilfe der 

Rechnersimulation ausgewählt. 

Die Verbesserung der Bildqualität soll durch verschiedene Maßnahmen erreicht werden: 

Bildspeichergestützte Aperturkorrektur der Kamerasignale zur Verbesserung der örtlichen und zeltliehen Auflösung, 

Insbesondere zur Keii-Faktorvergrößerung. 

Bildspelchergestützte, adaptive Signalverarbeitung auf der Empfangsseite zur Vollbildwiedergabe und damit zur 

Vermeldung der Bildstörungen durch Zellensprung und Ausnutzung der erhöhten örtlichen und zeltliehen 

Auflösung, die durch die Aperturkorrektur der Sendeseite ermöglicht wird. 

Reduktion des Quellenrauschens. 

Zur Datenreduktion sollen Unterabtastverfahren, DPCM und Transformatlonscodlerung, wie sie für Standard-Fernsehen, 

Videokonferenz und Bildfernsprechen entwickelt worden sind, simuliert und unter den Randbedingungen von HDTV 

verglichen und beurteilt werden. 

Stand im Projekt 

Die Arbeiten zur Aperturkorrektur wurden mit der Entwicklung eines Programmsystems begonnen, mit dessen Hilfe die 

Simulation einer bewegungsadaptiven Aperturkorrektur durchgeführt werden kann /31/. 

Für die Rauschreduktion wird ein Konzept verwendet, das Im Vorläuferprojekt "HDTV-Signalverarbeltung• entwickelt wurde. 

Mit der Optimierung und Rechnersimulation dieses Konzepts wurde begonnen. 

Für die Datenreduktion wurde ein Verfahren entwickelt und simuliert, das die digitallalerten HDTV-Signale von ca. 1 Gblt/s auf 

ca. 280 Mbit/s reduziert. Dabei handelt es sich um ein zweistufiges Codlerverfahren. Die erste Stufe besteht aus einer 

systematischen 3-dlmenslonalen Unterabtastung /32/. Die nach Unterabtastung verbleibenden Bildpunkte werden in der 

zweiten Stufe mit einer 2-dlmenslonalen DPCM codiert /33/. 

Aus dem Projekt "HDTV-Signalverarbeltung• steht ein HDTV-Übertragungssystem zur Verfügung, das mit einer Abtastrate von 

54 MHz arbeitet. Dieses System wird als erste Stufe des HDTV-Experlmentalsystems verwendet und wird derzeit auf die 

höhere Abtastrate von 67,5 MHzumgestellt /34/. 

Sowohl für die systematische Unterabtastung als auch für die Aperturkorrektur wird sendeseltlg ein 3-dlmenslonales Alter 

benötigt. Dieses setzt sich aus Grundmodulen zusammen. Der Prototyp eines Grundmoduls wurde aufgebaut und befindet 

sich in der Testphase. Ein ähnliches 3-dlmenslonales Alter für die Chromlnanz-Unterabtastung befindet sich ebenfalls Im 

Aufbau. 

Die 3-dlmenslonale Signalfilterung erfordert den Einsatz eines Vollbildspelchers. Der Aufbau des Bildspeichers Ist 

fertlggestellt, die Bildspelcheransteuerung befindet sich in Entwicklung. 

Projektlelter: Dr.-lng. P. Stammnltz Zuwendungsgeber: BMFT 
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HDTV-Signalverarbeltung 

Ziel 

Für ein zukünftiges Hochauflösendes Fernsehen (HDTV) sollen Methoden zur Signalverarbeitung entwickelt und erprobt 

werden, durch die die bestmögliche Bildqualität und -auflösung bel vertretbarer Übertragungs-Bitrate erreichbar wird. Zur 

Beurteilung der Sgenschaften eines HDTV-Systems Ist die Demonstration von HDTV-Produktlonen über ein HDTV· 

Übertragungssystem ein wesentliches Ziel. 

Sn weiteres Arbeitszielist die Entwicklung von Verfahren zur Normwandlung ohne Qualltätselnbußen. 

Außerdem sollen Möglichkelten zur Verbesserung der Uchtventii-Bildwledergabe durch Signalvorentzerrung untersucht 

werden. Weitere Arbeiten sollen sich mit Verfahren zur Bildverarbeitung für autostereoskopische Bildwiedergabe befassen, 

durch die 30-TV praktikabel werden kann. " 

Stand Im Projekt 

Das Projekt endete Im Junl1987. Die Projektergebnisse sind ln einem Abschlußbericht zusammenfassend dargestellt /87/. Es 

wurde eine Reihe von theoretischen Arbeiten durchgeführt, die sich mit der Verbesserung der Bildqualität und Reduktion der 

Übertragungsbitrate bel HDTV befaßten. Bezüglich der Komponentenverarbeitung für die Snhaltung des Konstant-Lumlnanz

Prlnzlps wurde das Quantlslerungsproblem gelöst. Für die nachträgliche Rauschreduktion wurde ein neuartiges digitales Alter 

entworfen, mit dem Rauschen ln unbewegten und bewegten Bildbereichen reduziert werden kann /36/. 

Für die Reduktion der Datenrate für eine digitale HDTV-Übertragung wurden verschiedene lineare und bewegungsadaptive 

Alter- bzw. Interpolationsalgorithmen entwickelt und mit Hilfe der Simulation überprüft /37/. 

Es wurde ein HDTV-Übertragungssystem realisiert, mit dem über eine 5,3 km lange Glasfaserverbindung zwischen dem 

Sender Freies Berlin (SFB) und dem HHI HDTV-Produktlonen erfolgreich mit 864 Mbit/s PCM-codlert übertragen wurden. 

Im Bereich der Normwandlung konnte ausgehend von einer allgemeinen theoretischen Untersuchung der Probleme und 
Lösungswege einer mehrdimensionalen Abtastratenumsetzung festgelegt werden, wie verbesserte Normumset

zungsverfahren mit Sgnung für HDTV entscheidend über den Stand der Technik hinausgehen können. Slmulatlonen mit dem 

Bildsequenzspeicher (Ueferflrma VTE) haben die Richtigkelt des Grundkonzepts bestätigt. Planmäßig konnte danach auch 

die Analyse konventioneller Verfahren durchgeführt werden und ein Verfahren zur Bewegungsvektorschätzung für die weitere 

Verfolgung ausgewählt werden /38,39/. 

Zum Arbeitspunkt Entzerrung für die Uchtventilbildwledergabe wurde ein Simulationsmodell entwickelt, bel dem alle 

Systemgrößen eines realen Uchtventilprojektors frei wählbare Parameter sind. Dieses Simulationssystem kann in Zukunft 

universell als Hilfsmittel eingesetzt werden, wenn modifizierte oder neue Uchtventii-Display-Konzepte überprüft werden sollen. 

Zum Thema Bildverarbeitung für Autostereoskopie wurden Verfahren zur Interpolation von Zwischenbildern untersucht. 

Projektleiter: Dr.-ing. Th. Kummerow (bis 30.4.87) Zuwendungsgeber:BMFT 

Dr.-ing. P. Stammnitz (kommissarisch bis Projektende) 
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Normwandlung für HDTV 

Ziel 

Ziel des Vorhabens Ist es, mittels Rechnerslmulatlonen ein verbessertes Verfahren zur Umsetzung zwischen verschiedenen 

Fernsehnormen, die sich in Ihrer Zellenzahl und Ihrer Bildwiederholfrequenz unterscheiden, zu entwickeln. Neben einer 

Umsetzung von HDTV auf TV, von HDTV zum Kinofilm und umgekehrt Ist auch eine Umwandlung zwischen verschiedenen 

HDTV-Normen zu untersuchen. Die Arbeiten gehen von den Ergebnissen aus, die in dem Projekt "HDTV-Signalverarbeltung• 

Im Bereich der Normwandlung erzielt worden sind. 

Stand Im Projekt 

• 
Das vorgesehene Konzept verwendet zur Umsetzung ein adaptives, dreidimensionales zelt- und ortsvariantes 

lnterpolationsfllter, das in Abhängigkelt von der vorhandenen Bewegung gesteuert wird. Verschiedene Interpolationsfilter 

wurden entworfen und in der Rechnersimulation untersucht. Mit verschiedenen Bildvorlagen wurden subjektive 

Untersuchungen zur Optimierung des Frequenzganges durchgeführt. 

Zur Bewegungsvektorschätzung wurden verschiedene Blockmatehing-Verfahren Implementiert. Neben einem dreistufigen 

Suchverfahren nach Nlnomlya wurde ein full-search-Verfahren realisiert. Weiterhin wurde ein mehrstufiges Verfahren, das 
mehr als zwei Halbbilder zur Schätzung verwendet, Implementiert. Mit der Optimierung verschiedener Parameter sowie der 

Verbesserung der geschätzten Vektoren durch adaptive Nachverarbeitungsverfahren wurde begonnen. 

Das vorgesehene Konzept benötigt weiterhin eine Segmentierung, die Im zu Interpollerenden Bild die bewegten, die 

unbewegten sowie die durch Bewegung aufgedeckten und abgedeckten Bereiche ermittelt. Zur Erkennung der bewegten und 
unbewegten Bereiche wurden verschiedene bekannte Verfahren Implementiert und optimiert. Zur Erkennung der 

aufgedeckten und abgedeckten Bereiche wurden ebenfalls einige Verfahren programmiert. 

Projektlelter: Dlpl.-lng. T. Reuter Zuwendungsgeber: BMFT 
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VLSI für HDTV 

Ziel 

Für die Bnführung des Hochauflösenden Fernsehens (HDTV) Ist die Nutzung der zukünftigen Möglichkelten der MI· 

kroelektronlk ebenso ausschlaggebend wie die der optischen Nachrichtentechnik. Hoohlntegrlerte, digitale Systeme müssen 

auch für HDTV in Hinblick auf Massenanwendungen realisierbar werden. Es sind die Bnsatzmögllchkelten der Mikroelektronik 

für die digitale Signalverarbeitung bei HDTV unter Berücksichtigung der absehbaren zukünftigen Entwicklungen der 

Halbleitertechnologie zu klären, und es sind Realisierungsentwürfe auszuarbeiten, die zu einer Prototypentwicklung von 

Integrierten Systemen führen. Im einzelnen sind folgende Aufgaben zu lösen: 

1. Entwurf paralleler Strukturen für die Schaltkreisumsetzung der verschiedenen Algorithmen des HDTV-Systems unter 

Berücksichtigung Ihres Parallellslerungsgrades und unter Verwendung geeigneter Pipeline-Techniken (Data-Fiow

oder Systollc-Archltekturen). 

2. Ermittlung aufwandgünstiger und schneller Verfahren für die Realisierung von Rechenwerken, die sich für 

hochparallele Strukturen eignen. 

3. Realisierung geeigneter Speicherstrukturen für HDTV-Systeme, die möglichst auf käuflichen schnellen Speichern 

basieren und die sich nach fortschrittlichen Aufbautechniken (parasltärarme Verbindungen, Wärmeabfuhr) . in 

räumlich kleinen Moduln realisieren lassen. 

4. Vergleichende Untersuchung der verfügbaren ASIC-TechnologJen (CMOS, ECL) auf Ihre Bgnung zur Integration von 

HDTV-Tellsystemen unterschiedlicher Komplexität. Die Bearbeitung dieser Frage erfolgt in Zusammenarbeit mit 

dem Institut für Mikroelektronik der TU Berlln. 

5. Integration komplexer Systemkomponenten bzw. mehrerer Systemkomponenten mittlerer Komplexität in Fuii

Custom-Deslgn bei Verwendung von CMOS. bzw. ECL-Technologlen (1,5J.L bis 0,8 J.L). 

Stand Im Projekt 

Die Untersuchungen der Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung für HDTV-Tellsysteme bilden in der ersten Phase des 

Vorhabens den Schwerpunkt. Es wurden Transformationsalgorithmen und verschiedene Codleralgorlthmen simuliert und auf 

Ihre Bgnung für die Anwendung ln der schnellen Verarbeitung für HDTV untersucht. Für die Umsetzung der Algorithmen in 

hochintegrierte Schaltungen wurden Parallellslerungsmögllchkelten, Plpellnlng und die Reduzlerbarkelt auf wenige 

Grundfunktionselemente der Algorithmen untersucht. Untersucht wurden die schnelle Coslnus-Transformatlon und das 3-

dlmenslonale Filter (3D-Filter) für die Aperturkorrektur und Unterabtastung (s. Projekt Digitales HDTV-System). Der 

Grundbaustein (eindimensionales 7-Tap-FIR-FIIter) für das 3D-Filter wurde in allen Entwurfsebenen bis zum Layout entwickelt. 

Diese Entwicklung dient zunächst der Ermittlung der erreichbaren Geschwindigkeit, der Verlustleistung und der Chipfläche 

des 3D-Filters. Die Anzahl der benötigten MOS. Transistoren liegt bei ca. 265.000. 

ln Hinblick auf die sehr hohen Geschwindigkeitsanforderungen sowie auf die verschiedenen Anwendungen, wie 

Rauschreduktlon, Bewegungserkennung, Filterung (Unterabtastung, Aperturkorrektur) und Transformations-Codierung, 

wurden Speicherstrukturen untersucht. Der Speicher soll auf schnellen, käuflichen Speicherkomponenten hoher Kapazität 

-möglichst als "Dies• • basieren. Es wurden Single- und Multiportspeicher verschiedener Speichertiefen und Organisationen 

(64K-Bit, 256K·Bit, 1M-Bit) auf Ihre Bgnung für den Einsatz Im HDTV·BIIdspeicher untersucht. 

Projektleiter: Dipl.-lng. M. Talmi Zuwendungsgeber: BMFT 
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Hochintegrierte Signalprozessoren fOr die Telekommunikation 

Ziel 

Das Ziel des Vorhabens war die Entwicklung und Realisierung eines programmierbaren Gleitkomma-Signalprozessors in 

VLSI· Technik. 

Der Signalprozessor soll folgende Eigenschaften aufweisen: 

Hohe Genauigkeit durch Verwendung von Gleitkommadarstellung und -arlthmetlk 

Kurze Operationszelten für die Gleitkommaoperationen 

Ausreichende Speicherkapazität 

Eln Adreßrechenwerk, das für alle wichtigen Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung geeignet ist 

Schnelle Eingabe-/Ausgabeeinheit 

Geeignete Struktur für Multiprozessoranwendungen. 

Mit diesen Eigenschaften Ist ein breiter Anwendungsbereich ln der Telekommunikation sichergestellt. Parallel zu der 

Realisierung des Prozessors waren leistungsfähige Entwurfshilfsmittel zu entwickeln, die die Programmierung des 

Signalprozessors und die Optimierung bei Anwendungen der digitalen Signalverarbeitung wesentlich vereinfachen . 

• 
Stand Im Projekt 

Die Arbeiten in der ersten Phase haben zur Realisierung eines 3J.L·CMOS Glelkomma-Rechenwerks geführt. in der zweiten 

Phase wurde ein Fuli-Custom-Design Chip-Layout für den gesamten Signalprozessor in 2J.L·CMOS Technologie (ACMOS 111) 

der Fa. Siemens realisiert. Er besitzt alle in der Zielsetzung geforderten Eigenschaften /40//41/. 

Die Struktur des Signalprozessors mußte mehrfach modifiziert werden. Die Gründe hierfür waren die Eigenschaften des 

Cache-Speichers der Arma Siemens. Sein Elnsatz Im Signalprozessor hätte eine nachteilige Auswirkung auf die Chipfläche 

und -geschwindigkeit gehabt. Es wurde daher auf die Integration eines Speichers auf dem Signalprozessorchip vollständig 

verzichtet. Die Verlflzlerungsarbeiten zum Layout und die Überprüfung der funktionellen und logischen Funktionen des ge

samten Signalprozessors und der Test der Entwicklungssystem-Software bildeten Schwerpunkte in der letzten Projektphase. 

Dazu gehörten folgende Arbeiten: 

Modlfizlerung der Architektur hinsichtlich Programmsteuerung und Befehlsdecodierung. 

Funktionale und logische Simulation des gesamten Signalprozessors mit HIL0-3 und mit dem Simulator Im 

Entwicklungssystem unter Verwendung von Anwendungen der digitalen Slgnalverarbeltung. 

Entwicklung von Testhilfen auf dem Chip. 

Chiplayouterstellung für den gesamten Slgnalprozessor. 

Fertigstellung des Entwlcklungssystems. 

Erstellung von Anwender-Manuals. 

Erweiterung der Utlllty-Bibllothek. 

Erweiterung der Assembler-Bibliothek. 

Entwurf und Aufbau eines 16-blt-Datenerfassungssystems. 

Das Gleltkomma-Rechenwerk (3J.L·CMOS) wurde Im Rahmen der Zusammenarbeit mit dem Institut für Mikroelektronik am 

Gen-Rad-Tester getestet. Die gemessenen Zelten für die arithmetischen Operationen liegen bel160 ns. 

Eln sehr umfangreiches Entwicklungssystem und Maskenbänder für die Chip-Herstellung stehen nun nach Abschluß der 

Arbeiten zur Verfügung. 

Projektleiter: Dipl.-lng. M. Talmi Zuwendungsgeber: BMFT 
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Übertragung räumlicher Bilder 

Ziel 

Im Projekt "Übertragung räumlicher Bilder• wird ein farbtüchtiges Video-Aufnahme- und Projektionsverfahren entwickelt, das 

mit autostereoskopischen hochselektiven Unsenrasterschlrmen auf der Basis von Parallax-Stereopanoramagrammen arbeitet 

/42,44,45,46/. 

Stand im Projekt 

Das Schwarzweiß-Aufnahme- und Projektionsgerät hat seinen endgültigen Zustand erreicht, nachdem die sechs Projektoren 
mit farbkorrigierenden extrem lichtstarken Objektiven ausgerüstet worden sind. Ein optisch korrigierter Unsenrasterschlrm für 

verbesserte Raumbildwiedergabe und zur Verwirklichung von lnterocularen ZWischenbildern wurde entwickelt und ein 
Fertigungsauftrag dafür erteilt. Von der Unsenrastermatrlze Ist eine erste Abpressung geliefert und von uns experimentell 

untersucht worden, die gute Ergebnisse Im Endprodukt erwarten läßt. Die hohe Präzision bei der Anfertigung großer 

Unsenflächen in Kooperation mit verschiedenen Armen hat zu einer halbjährigen Verzögerung des versprochenen 

Uefertermlns geführt. Parallel dazu sind auf vorhandene Unsenrasterplatten für zwei Bildschirme kellförmlge 

Dickenkorrekturen als Näherungsverfahren geschliffen worden. Übersprechen und Qualität der Nebenpanoramagramme 

haben sich hier erwartungsgemäß erheblich verbessert. 

Das Problem des Bildspringans im Stereopanoramagramm (fllpping), das aus den diskreten Einzelbildern resultiert, Ist 

theoretisch in der Kette aus Aufnahme, Übertragung und Wiedergabe untersucht und mathematisch formuliert worden. 

Hieraus können Verbesserungen der Geräte und Aufnahmeverfahren abgeleitet werden. Die erhöht selektiven Bildschirme 

haben zur Alpplng-Reduktlon erstmals die Projektion von Zwischenbildern zugelassen /43,47/. Die Untersuchungen werden 

zunächst mit der Fotoprojektion durchgeführt, zur Aufnahme wird eine Reglstrlerkamera eingesetzt. Für den Aufbau der 

Fotoprojektion mit voraussichtlich 12 Projektoren wird an einem neuen Konzept der Projektoranordnung und der Keystone
Entzerrung gearbeitet, da 12 übereinander projizierte Stereotellbilder eine Deckungsgleichheit verlangen, die selbst die 
Ansprüche der Konvergenz bei einer HDTV-Projektlon bei weitem übersteigt. Abgesehen von der Alpplng-Reduktlon Ist durch 

die Projektion von Zwischenbildern zu erreichen, daß der Betrachtungsabstand in weiten Grenzen unkritisch wird. 

Für das Farbvideosystem sind die ersten Kameraaufbauten entstanden. Mit Hilfe einfacher Spiegelaufbauten ist das 
Bildsplitting in einigen Lösungsansätzen untersucht und bei ähnlicher Anwendung am Projektor die elnkanallge 

Stereoübertragung dargestellt worden. Zur elektronischen Simulation wurde ein Gerät für Imagesplitting entworfen und 
gebaut, das zum Ein- und Ansetzen von 2 Stereotellblldlnhalten bei Splitting sowie bei alternierender Übertragung der rechten 

und linken Stereoinformation zum Einsatz kam. Ein Schaltungskonzept zur Synchronsteuerung parallel laufender 
Videorecorder zur Aufzeichnung von Stereobildern mit Timecodekontrolle Ist konzipiert worden. Wie bei der Schwarzwelß

Kameraelnheit Ist auch für die Farbeinheit eine Kontrolleinheit mit Monitor entworfen worden und Im Aufbau, mit deren Hilfe 

Bildschärfe, Deckung, Konvergenz und der 3D-Eindruck überwacht werden sollen. 

Drei Projektionstrecken werden für die Experimente benötigt. Aus Platzgründen können bislang aber nur zwei Systeme 

betrieben werden. Ein Teil der Arbeiten konnte Innerhalb der vorgegebenen Zelt nicht zu Ende geführt werden. Eine 
Projektverlängerung wurde beantragt. 

Projektlelter: Dlpl.-lng. R. Börner Zuwendungsgeber: BMFT 
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Abteilung Anthropotechnlk 

Übersicht 

Mit dem geplanten Ausbau des derzeitigen Fernsprechnetzes zu einem Breitbandnetz entsteht die Möglichkeit, Breltband

dlenste für Dialog-, Informations- und Vertellzwecke einzurichten. Zur Sicherung einer hohen Nutzungsbereitschaft bei den 

künftigen Teilnehmern Ist die Ausstattung der Kommunikationsdienste mit einem sinnvollen Nutzungspektrum erforderlich. in 
der Abteilung AT des HHI werden deshalb Nutzungsaspekte künftiger Breltband-Dialog- und Informationsdienste untersucht. 

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt Ist die Entwicklung und Bewertung neuer Fernsehtechniken auf der Grundlage von wahrneh

mungspsychologischen Phänomenen. 

Im Vorhaben "Bewegtblldübertragung für die lndlvldualkommunlkatlon• werden mit besonderem Engagement des BMFT 

Grundlagen für eine bedarfsgerechte Gestaltung eines künftigen Bildfernsprechdienstes erarbeitet, Optlmlerungen an 

Endgeräten durchgeführt und Bedienprozeduren entwickelt. Unter besonderer Berücksichtigung der Nutzungsformen 
'Arbeltsplatzkonferenz mit Teilnehmern an verschiedenen Orten' (Multlpolnt-Konferenz) und 'Integrierte Dlenstenutzung' 

werden unterschiedliche Systemvarianten aufgebaut und in systematischen Modellkonferenzen bewertet. Die Im HHI 

gewonnenen Ergebnisse werden gemeinsam mit einem Industriepartner beim Aufbau von Bildtelefon-Endgeräten 

ausgewertet. Ein Tellproblem besteht beim Bildfernsprechen darin, daß sich während der Portraitübertragung die 

Blickrichtungen belder Gesprächspartner aufgrund der Monitor-Kamera-Anordnung nicht treffen können. ln dem Vorhaben 
"BIIckkontakt beim Blldfernsprechen•, das mit Grundfinanzierungsmitteln durchgeführt wird, werden 

Signalverarbeitungsverfahren zur Wiederherstellung des Blickkontakts untersucht. 

Unter dem Titel "Nutzen von Bewegtblldabrufdlensten für den Wlssenserwerb" soll anhand lerntheoretischer Kriterien 

aufgezeigt werden, ob Wissenserwerb durch Verwendung von Bewegtbildsequenzen effektiver erfolgen kann als mit 

traditionellen Medien. Nur Im Falle einer positiven Beantwortung wird eine künftige Beschäftigung mit 
Realisierungsproblemen von Bewegtblldlnformatlonssystemen auf der Basis vermittelnder Breitbandnetze vertatbar sein. 

Neue Bildverarbeitungsverfahren in der Kamera werden in Vorhaben "HDTV-BIIdaufnahme mit augengerechter örtlich

zeitlicher Auflösung• untersucht. Unter ALiasnutzung der gegenseitigen Abhängigkelten der Auflösungsgrenzen des Auges filr 

örtliche und zeltliehe Strukturen in der Helligkeits- und Farbinformation soll für das Hochauflösende Fernsehen (HDTV) ein 
Kameraprinzip verwirklicht werden, das die Vorteile der progressiven Abtastung für die Nachverarbeitung Im Studio mit den 
Erfordernissen der störungsfreien HDTV-BIIdwledergabe verbindet, ohne dabei überhöhte Bandbreitenanforderungen an die 

Speicher- und Übertragungseinrichtungen zu stellen. 

Als Grundlage für die Entwicklung von Fernsehsystemen für die räumliche Bildwiedergabe (30-TV) wurden Im Vorhaben 

"Psychooptlsche Begründung eines 30-Fernsehstandards" aus den Eigenschaften des Gesichtssinns die Bedingungen 

abgeleitet, unter denen eine störungsfreie 30-BIIdwledergabe zu erfolgen hat. 

Der Qualitätsgewinn durch die Wiedergabe der binokularen Tiefeninformation gegenüber der 20-Darstellung soll in dem 

Vorhaben "Bildgüteparameter bel HDTV und 30-TV" ermittelt werden. Unter anderem soll hierbei auch der Einfluß des 

Betrachtungsabstandes auf die Bewertungsvariablen "Realltätsempflnden• und "Betrachtungskomfort• bei der Wiedergabe 

von bewegten Szenen untersucht werden. Derzeitige Festlegungen (z.B. Betrachtungsabstand = 2x Blldhöhe) basieren auf 
Standbllduntersuchungen. 
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Bewegtbildübertragung für die Individualkommunikation {2) 

Ziel 

Die Einführbarkelt eines künftigen Bildfernsprechdienstes wird u.a. von der Funkttonalität und der Bedlenerfreundllchkelt ab

hängen. Insbesondere die Möglichkelt zur Multipolnt-Konferenz mit kontinuierlicher Darstellung von Bild und Ton aller 

Konferenztellnehmer, die Funktion Dokumentenübertragung mit der Möglichkelt des Interaktiven Arbeitans an Gegenständen 

und Schriftstücken sowie die Möglichkelt zur Dlestelntegratlon in einem Endgerät werden als wichtige Eigenschaften eines 

künftigen Bildfernsprechgerätes angesehen. Steigende Funktlonalltät kann aber zu erhöhtem Bedienungsaufwand führen. 

ln diesem vom 1.7.86 bis zum 30.6.90 laufenden Vorhaben werden in Nutzeruntersuchungen an Laborkommunikationssyste

men Belträge zu diesen Problemen erarbeitet. Die gewonnenen Erkenntnisse werden in Kooperation mit einem Industrie

partner beim Aufbau von Bildfernsprechendgeräte-Prototypen umgesetzt. Mit diesen Geräten Ist schließlich die Entwicklung 

von Vermittlungsprozeduren für Multipolnt-Konferenzen vorgesehen. 

Stand Im Projekt 

ln Multipotnt-Konferenzen wird z.Z. ausgehend von einer Audlokonferenz der Nutzen zusätzlicher Leistungsmerkmale (Einzel

Standbild, Elnzei-Bewegtblld, gleichzeitige Darstellung aller Teilnehmer, Faksimile, autonome Bildregte durch jeden Teilneh

mer) untersucht. Dazu wird ein 5-Piatz-Laborsystem verwendet, in dem die Ergebnisse von Vorarbeiten V49,50,51 ,51a,521) 

sowie Fortschritte in der Videotechnik berücksichtigt wurden. Oieses Laborsystem mit ständiger Darstellung aller Partnerbilder 

auf einem Bildschirm und pseudostereophoner Tonwiedergabe wurde gemeinsam mit der Rrma PKI auf der CeBIT '87 Messe 

in Hannover präsentiert. 

Zur Erschließung von Bedienproblemen bei einem Multldlenste-Endgerät diente eine exploratlve Studie V53,54,551). ln einem 

experimentellen Vergleich zweler Bedienkonzepte (hierarchisch vs. nicht-hierarchisch) für Multidienste-Endgeräte konnten 

erwartete Unterschiede nicht bestätigt werden. Eine detaillierte Analyse der Ergebnisse dieses Versuchs steht noch aus. 

Für die Demonstration eines vermittelnden Arbeitsplatz-Multipolnt-Konferenzsystems sowie für die Entwicklung von 

Vermittlungsprozeduren werden von einem Industriepartner Bildfernsprechendgeräte und ein Konferenzmaster nach den Im 

HHI entwickelten Spezifikationen aufgebaut. 

Projektlelter: Dr.-lng. G. Romahn Zuwendungsgeber: BMFT 



35 

Blickkontakt beim Bildfernsprechen 

Ziel 

Bel der Portraitübertragung durch ein Bildfernsprechgerät blickt die aufgenommene Person ln der Regel auf den Bildschirm 

und nicht in die außerhalb des Bildschirmes angeordnete Kamera. Der Gesprächspartner fühlt sich deshalb nicht angesehen 

(fehlender Bllckkontakt). ln diesem Vorhaben sollen Verfahren entwickelt und untersucht werden, mit denen der Blickkontakt 

wiederhergestellt werden kann. Dazu sollen zur Portraitaufnahme mehrere Kameras verwendet werden, aus deren Signalen 

ein Bild rekonstruiert werden soll, das einem fiktiven Kamerablld, aufgenommen aus der Mitte das Bildschirmes entspricht 

(Zwischenblldberechnung). Die praktische Anwendung eines solchen Verfahrens setzt eine in Echtzelt arbeitende und billige 

Lösung voraus. Orientierende Untersuchungen werden zunächst mit Mitteln der Grundfinanzierung durchgeführt. Es soll an

hand von Standbildslmulationen geklärt werden, ob die Bestimmung der für die ZWischenbildberechnung erforderlichen 

Tiefeninformation aus den multiokularen Aufnahmen mit hinreichender Genauigkeit möglich ist. Bei erfolgreichem Ausgang 

soll in einem geförderten Projekt die Weiterentwicklung der Bildverarbeitungsverfahren im Hinblick auf Bewegtbildverarbei

tung in Echtzelt und Im Hinblick auf eine lntegrlerbarkelt der Algorithmen erfolgen. 

Stand im Projekt 

Als Resultat einer Uteraturauswertung und orientierender Voruntersuchungen wurden die weiteren Arbeiten beschränkt auf 

trlnokulare Verfahren, die auf einer Kantenauswertung basieren. Diese Verfahren versprechen durch Einführung einer dritten 

Kamera eine erhöhte Sicherheit gegen Fehlentscheidungen durch eine Verflkation der Dlsparitätsschätzung, ermöglichen die 

Tiefenbestimmung auch von horizontalen und teilweise verdeckten Kanten und führen zu wesentlich vereinfachten und 

praxisnäheren Algorithmen. Dabei werden alle möglichen Kandidaten für Korrespondenzen zwischen dem ersten und dem 

zweiten Bild unabhängig voneinander mit Hilfe des dritten Bildes überprüft. Für eine Anordnung von drei parallel 

ausgerichteten Kameras mit gleichen Objektiven Oe eine Kamera auf belden Selten des Bildschirms und eine Kamera über 

dem Bildschlrm)n wurde für mehrere synthetisch erzeugte Bilder (dreidimensionale Drahtobjekte Im Abstand von 1 m vor den 

Kameras) ein fehlerfreies Zwischenbild berechnet, das aus dem linken und rechten Bild entsprechend der Tiefeninformation 

zusammengesetzt wurde. 

Die Auswertung von Halbtonblldern, die mit einer Versuchsanordnung von drei auf einer optischen Bank ausgerichteten 

Photo-Kameras aufgenommen wurden (Kopf- und Schulderpartie einer Versuchsperson), zeigt die Anwendbarkelt des 

Verfahrens für die Hersteilung des Blickkontakts zumindest für Standbilder. Probleme der Hintergrund-Erkennung und 

-Verarbeitung wurden zunächst ausgeklammert. Der Korrespondenznachwels wird auf Konturpunkte beschränkt, die mit 

einem 3x3-Kantenfllter extrahiert werden. Zur Vermeldung von Fehlentscheidungen bei der Disparitätsschätzung werden nur 

solche Bereiche für die Korrespondenzbestimmung zugelassen, die bezüglich der Kantenrichtungen Innerhalb eines 

Maßfensters ähnliche Strukturen aufweisen. Als Ähnlichkeltsmaß wird für eine quadratische Umgebung um mögliche 

korrespondierende Konturpunkte der mittlere quadratische Fehler der Lumlnanzslgnale verwendet. Die Fenstergröße und der 

Suchbereich werden ln zwei aufeinanderfolgenden Durchläufen variiert. Fehlende Korrespondenzpunkte in Außenkonturen 

werden durch Konturverfolgung ergänzt, ohne daß auf die Lumlnanzsignale zurückgegriffen wird. Fehlende Außenkonturen, 
die aufgrund unzureichender Luminanzunterschlede zwischen der Person und dem Hintergrund nicht extrahiert wurden, 

werden in ersten Versuchen durch Interpolation erzeugt. Das berechnete Zwischenbild stellt bei guter Bildqualität einen 

einwandfreien Blickkontakt her. Ursachen für Effekte, die zu Qualitätseinbußen führen, wurden erkannt. Es wurden 

Lösungsansätze dafür vorgeschlagen, die in der Vorstudie jedoch nicht weiterverfolgt wurden. Keine der verbliebenen Fehler 

werfen prinzipielle Schwierigkelten auf, die die Anwendbarkeit des Verfahrens für Standbilder in Frage stellen. Zusätzliche 

Effekte, die bei der Bearbeitung von Bewegtbildsequenzen zu erwarten sind, wurden nicht untersucht. 

Projektlelter: Dr.-lng. R. Block Zuwendungsgeber: HHI 
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Nutzen von Bewegtblldabrufdlensten für den Wissenserwerb 

Ziel 

Künftige Breitbandvermittlungsnetze bieten die Möglichkeit, lnfomatlonssysteme zu realisieren, die interaktiv über die Mög

lichkeiten des gegenwärtigen Bildschirmtextsystems hinaus den Zugriff auch auf Bewegtbildsequenzen erlauben. 

Ob nun die technisch mögliche, jedoch kostenintensive Realisierung solcher Breitbanddienste vertretbar ist, hängt wesentlich 

von der Frage ab, in welchem Ausmaß die mit Bewegtbildsequenzen verbundenen spezifischen Darstellungsmöglichkelten 

die Alleignung von Information und Wissen erleichtern oder erst ermöglichen. 

Zur Beantwortung dieser Frage sollen ln Benutzeruntersuchungen Informationsengebote mit und ohne Bewegtbilddarstellun

gen verglichen werden. Im Vordergrund soll dabei Wissen um dynamische Vorgänge, zeitliche Abfolgen und räumliche Rela· 

tlonen stehen, die den 8nsatz von Bewegtbilddarstellungen besonders nahelegen und in verschiedenen Inhaltsbereichen 

(Biologie, Medizin, Technik ... ) von Bedeutung sind. 

Stand im Projekt 

Nach Aufbau eines Experimentalsystems, das die Präsentation von Information mit und ohne Bewegtbilder ermöglicht und 

nach theoretischen Vorarbeiten im ersten Jahr der Projektlaufzelt (1.1.86 • 31.12.88), wurden im lWeiten Jahr des Projekts 

unter Verwendung synthetisch generierter Bewegungsabläufe vier Untersuchungen zum Vergleich der Bgnung von Dar

stellungen mit und ohne Bewegtbildern für den Wissenserwerb durchgeführt. Hierbei ging es um die Prüfung einer 

Hypothese, derzufolge die Überlegenheit von Bewegtbildarsteliungen in dem Ausmaß wächst, in dem die Anforderungen an 

die Genauigkeit beim Erlernen von dynamischen Vorgängen wachsen. Dabei wurde das Prinzip verfolgt, diese Hypothese 

zunächst für einfache dynamische Vorgänge zu prüfen, um dann schrittweise deren Komplexitätsgrad zu erhöhen. 

Tatsächlich liefern die bisherigen Ergebnisse Anhaltsspunkte dafür, daß mit zunehmendem Komplexitätsgrad der zu 

erlernenden Bewegungsabläufe die Überlegenheit von Bewegtbilddarstellungen wächst. 

Projektleiter: Dr. J. Faber Zuwendungsgeber: BMFT 
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HDTV-Bildaufnahme mit augengerechter örtlich-zeitlicher Auflösung 

Ziel 

Während die Bnführung eines Hochzellen-Fernsehsystems (HDTV) zur Zelt noch an ungelösten Problemen der 

Bildwiedergabe scheitert, Ist der Einsatz hochauflösender Aufnahmeverfahren für eine elektronische Produktion (HDEP) heute 

Im Prinzip möglich, wenngleich noch nicht technisch ausgereift. So sind wichtige Systemmerkmale heutiger HDEP-Geräte 

noch auf dem Stand der bisherigen Fernsehnorm, unter der sie sich bereits als nachteilig erwiesen haben. Dies gilt Im 

besonderen für das Zeilensprungverfahren, das zwar bel der Bnführung des Fernsehens einen optimalen Kompromlß 

zwischen technischem Aufwand und erreichbarer Bildqualität darstellte, dessen Nachtelle für HDEP heute jedoch Immer 

evidenter werden. ln diesem Vorhaben sollen Fragen zur optimalen örtlichen und zeltliehen Auflösung der Szene bel der 

HDEP-BIIdaufnahme und HDTV-Übertragung behandelt sowie die Auswirkungen eines progressiven Aufnahmestandards 

(ohne Zeilensprung) auf Verfahren der Studiotechnik untersucht werden. Weiterhin werden Verfahren zur Datenreduktion für 

die Übertragung von HDTV-Signalen untersucht. 

Stand im Projekt 

Die Arbeiten konzentrierten sich ln diesem Vorhaben (Laufzeit: 1.7.86 bis 30.6.89) auf folgende Arbeltspunkte: 

Kameramodell: Zur Untersuchung und Optimierung eines alternativen Kamerakonzepts (siehe nächster Arbeltspunkt) sowie 

zum Vergleich verschiedener Aufnahmestandards auf Simulationsbasis wurde ein Kameramodell erarbeitet und software

mäßig realisiert, das es erlaubt, synthetische Testbildsequenzen zu erzeugen, wobei die örtlichen und zeltliehen Bgenschaf

ten der Blldaufnehmer (Röhren, CCD'a) nachgebildet werden /57/. 

4-Kanai-Aufnahmesyatem: Dieses System arbeitet mit einem Lumlnanzkanal mit 1250 Zellen und25Hz Bildwechselfrequenz 

belprogressiver Abtastung (1 :1) sowie drei Farbkanälen (Rot, Grün, Blau) mit 625 Zellen, 50 Hz und ebenfalls progressiver Ab

tastung. Durch Methoden der ~lmenslonalen Signalverarbeitung werden die 4 Signale so kombiniert, daß am Ausgang der 

Kamera drei RGB-Signale mit 1250 Zellen, 50 Hz und 1:1 Abtastung zur Verfügung stehen. Das System wurde konzipiert, 

simuliert und mit Hilfe des Kameramodells wurden erste Bewegtbildsequenzen erzeugt /58/. 
Aperturkorrektur und Vergleich der örtlichen Auflösung verschiedener Aufnahmestandards: Es wurden zweidimensionale 

Aperturkorrekturfilter subjektiv optimiert und die drei Aufnahmestandards Zeilensprung, progressiv und 4-Kanai-Syatem hin

sichtlich der örtlichen Auflösung und hinsichtlich des Rauschverhaltens verglichen. Dabei konnte gezeigt werden, daß das 4-

Kanal-System hinsichtlich belder Bgenschaften einen Idealen Kompromlß darstellt. 

Aufbau eines 4-Kanai-Experimentai-Kamerasystems: Das oben beschriebene 4-Kanai-Aufnahme-System wird hardwaremäßig 

realisiert, jedoch nicht mit 1250 Zellen, sondern lediglich mit 624 Zellen. Damit sollen die prinzipielle Funktionsfähigkelt des 

Signalverarbeitungskonzepts Im Echtzeltbetrieb demonstriert werden, sowie praktische Probleme speziell Im optischen Tell 

der Kamera studiert werden. Alle Komponenten sind aufgebaut und befinden sich zur Zelt ln der Testphase. 

Chromakeyverfahren: Um die Auswirkungen der verschiedenen Abtastverfahren und der ~lmenslonalen Signalverarbeitung 

auf Stanztechniken zu ermitteln, wurden verschiedene elektronische Stanzverfahren untersucht. Bn von der BBC 

vorgeschlagenes Chromakeyverfahren wurde ausgewählt und auf dem Rechner Implementiert. Weiterhin wurden Testvorla

gen mit blauem Hlntergund aufgenommen und erste Tests unter Variation der Abtastmuster der Chromlnanzkomponenten 

vorgenommen. 

Modell der örtlich-zeltliehen Auflösung und lrrelevanzreduktion: Bn am Institut für Wahrnehmungsforschung IPO, Bndhoven, 

entwickeltes Codlerungaschema, das auf einem Modell der visuellen Wahrnehmung basiert, wurde übernommen und um die 

zeltliehe Dimension erweitert. Es zeigte sich jedoch, daß eine Reduktion des örtlich-zeltliehen Auflösungsvermögens nicht ein

tritt, wenn das Auge der Bewegung folgen kann. Aus diesem Grunde wird zur Zelt ein neues Konzept verfolgt, bel dem eine 

örtliche Subband-Codlerung mit bewegungskompensierter zeitlicher Interpolation kombiniert wird. Weiterhin wurde ein 

Datenreduktionsverfahren untersucht, das für eine analoge HDTV-Übertragung geeignet Ist. 

Mitarbeit bel EUREKA: Im Rahmen des EUREKA Projekts EU 95 wurden Untersuchungen zur Konstant-Lumlnanz-Codlerung 

(CIELAB) ln einem zum D2-MAC-Standard kompatiblen HO-MAC System durchgeführt. 

Projektielter: Dr. R. Schäfer Zuwendungsgeber: BMFT 
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Paychooptlache Begründung eines 30-Femaehatandarda 

Ziel 

ln diesem Vorhaben wurden mit Hilfe subjektiver Beurteilungsverfahren Anforderungen an die Wiedergabequalität räumlicher 

Fernsehbilder bestimmt. Durch einen Vergleich verschiedener 20- und 3D-Verfahren sollte außerdem der mögliche Nutzen ei

ner räumlichen Wiedergabe von Fernsehbildern abgeschätzt werden. Die Ergebnisse stellen entscheidende Rahmenbe

dingungen für die Konstruktion von 30-TV-Syatemen dar. 

Stand Im Projekt 

Das Projekt wurde in der Zelt vom 1.8.1984 bis zum 30.6.1987 durchgeführt /92/. Folgende Schwerpunkte wurden bearbeitet: 
Aspektdichte von autostereoskopischen Systemen mit Mehrfachbildwiedergabe (Multi-VIewpoint-Syateme): Allhand eines 

Modellsystems mit veränderbarer horizontaler Richtungsauflösung wurde geprüft, wieviele Aspektwechsel bei 

Bgenbewegungen des Betrachters erforderlich sind, um eine ungestörte Raumwahrnehmung zu gewährleisten. Die 

maximalen beim Aspektwechsel sichtbaren Parallaxensprünge erwiesen sich als ein wesentliches Kriterium für die subjektive 

Qualltatsbeurtellung. Bel einem mit •gut• bewerteten System sollten diese Sprünge einen Wert von ca. 0.3 mrad nicht 

überschreiten. Sn Idealisiertes autostereoskopisches System (konstante Bildhelligkeit für belde Augen, kein Übersprechen 

Innerhalb einer Aspektzone) müßte demnach mehr als zehn diskrete perspektivlache Abbildungen der Szene Innerhalb des 

Augenabstandes wiedergeben, um deutlich bessere Bewertungen als ein zwelkanallges Stereosystem zu erzielen. 

Konturfehler bei der perspektivlachen Zwlachenblldlnterpolatlon: Wenn Jn einem Multl-VIewpolnt-Syatem perspektivlache 

Abbildungen Interpoliert werden /59/, können verfahrensspeziflache Bildfehler auftreten. Die Störwirkung dieser Fehler wurde 

in Abhängigkelt von Bildparametern (Kontrast, Ortsfrequenz, Stereotlefe) und Fehlerparametern (Dichte, Ausdehnung, 

Zeltverhalten) untersucht. Die dabei ermittelten Toreranzen sollten z.B. bei der Dlmenslonlerung von Disparitätsfiltern be

rücksichtigt werden. 

Quantisierung und Bandbegrenzung der binokularen Tiefen Information: Für 30-lV-Verfahren, die eine getrennte Kodierung 

der stereoskoplachen Tiefeninformation vornehmen, konnten Grenzen für eine Informationsreduktion bestimmt werden. 

Danach kann die Disparitätsinformation auf 0.29 mrad quantisiert werden, ohne daß in Standbildern Quantlslerungsfehler 

wahrzunehmen sind, die Bandbreite kann auf ca. 180 Unlenpaare/ radbegrenzt werden. 

Bilddeckung von Stereopaaren: Es wurden Taleranzen für den Abglelch von 3D-Aufnahme- und Wiedergabegeräten 

(Unearltät, Geometrie, Abblldungsmaßatab) ermittelt. Bn fehlerhafter Versatz zwischen korrespondierenden Bildpunkten des 

linken und rechten Stereobildes sollte in der Höhe weniger als 1 mrad und ln der horizontalen Richtung weniger als 3 mrad 

betragen. Der Maßstabsunterschied zwischen belden Bildern sollte unter 0.8 % liegen. 

Dynamisches visuelles Rauschen: Bei der Ermittlung von Taleranzen für Rauschstörungen konnte die Beobachtung, daß 3D

Bilder rauschärmer als 20-BIIder wirken, durch psychometrische Daten gestützt werden. Das Signal-Rausch-Verhältnis darf 

danach bei der 3D-Wiedergabe bei gleichem subjektiven Qualitätsniveau ("wahrnehmbar, aber nicht störend) um 3 dB kleiner 

sein als bei der 20-Wiedergabe, vorausgesetzt, die Rauschsignale ln belden Kanälen sind unkorrellert. 

Vergleich von 20- und 3D-Verfahren: 3D-Darstellungen wurden Im direkten Vergleich mit der 20-Wiedergabe unter sonst glei

chen Bedingungen überwiegend bevorzugt und als natürlicher und lebendiger empfunden. (Inwieweit sich diese für Standbil

der gewonnene positive 8nachätzung der 3D-Technik auf ein mögliches 3D-Fernsehen verallgemeinern läßt, wird ln dem be

reits angelaufenen Projekt "BIIdgüteparameter bel HDTV und 30-TV" untersucht.) 

Projektlelter: Dr. S. Pastoor Zuwendungsgeber: BMFT 
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BildgOteparameter bei HDTV und 30-TV 

Ziel 

Die Bildgüte soll beim künftigen Fernsehen durch eine gesichtsfeldfüllende Großbilddarstellung (HDTV) und gegebenenfalls 

durch die Wiedergabe binokularer Tiefeninformation (30-TV) wesentlich gesteigert werden. Belde Systeme sind noch nicht 

hinreichend untersucht, um die bestmögliche Ausnutzung angenommener Systemeigenschaften zu gewährleisten. 

Bne offene Frage betrifft den anzustrebenden Betrachtungsabstand. Konzepte, die das Realitätsempfinden des Zuschauers 

durch eine drastische Verringerung des Betrachtungsabstandes steigern wollen (z.B. "2-H"-Konzept) und dadurch höchste All· 

forderungen an das Wiedergabegerät stellen, basieren ausschließlich auf Untersuchungen mit Standbildern. Es Ist jedoch 

nachgewiesen, daß der bevorzugte Abstand bei extremen Bewegtbildern auf mehr als 4H (H = Bildhöhe) zunehmen kann. 

Beim heutigen Kenntnlstand Ist ein sinnvoller Kompromlß nicht hinreichend zu begründen. Ungeklärt Ist auch, welcher 

Qualitätsgewinn durch die Wiedergabe der binokularen Tiefeninformation beim Großbildfernsehen erzleibar Ist. 

ln diesem Vorhaben sollen die genannten Fragen durch die subjektive Beurteilung von Bewegtbilddarstellungen mit HDTV

Geräten bzw. mit Modellsystemen geklärt werden. Ergänzend zu den Arbeitszielen des abgeschlossenen Projektes 
"Psychooptische Begründung eines 30-Fernsehstandards" sollen zwei Parameter untersucht werden, die bei Bewegtbildern 

vermutlich kritischere Bewertungen erhalten als bei den Im abgeschlossenen Projekt verwendeten Standbildern. Diese 

Parameter sind die Leuchtdichtesymmetrie bei Stereopaaren und die Raumtlefen-Quantislerung. 

Stand im Projekt 

Das Projekt wird in der Zeit vom 1.7.1987 bis zum 30.6.1991 bearbeitet. Zur Zeit werden die Geräte und Verfahren für die 

Beurteilungsexperimente aufgebaut und Vorversuche durchgeführt. 

Die geplante Optimierung von Systemparametern und der Systemvergleich basieren auf den beim Zuschauer erzeugten 

subjektiven Wirkungen. Als wesentliche Kriterien für die Bildgüte von Fernseh-Großbildern gelten die Phänomene "Realitäts

empfinden• und "Betrachtungskomfort•. Für belde Konzepte existieren im Gegensatz zu anderen "Bildwirkungen• (z.B. Wahr

nehmbarkalt von Bildfehlern oder die dadurch hervorgerufene Qualitätsbeeinträchtigung) jedoch noch keine standardisierten 

Definitionen oder Meßverfahren. 

Es wurden daher Voruntersuchungen durchgeführt mit dem Ziel, den Bedeutungsbereich der Gütekriterien "Realltätsempfin

den• und "Betrachtungskomfort• inhaltlich zu präzisieren urid durch die Festlegung oparationaler Definitionen einer empiri

schen Prüfung zugänglich zu machen. Für diese Untersuchungen wurde eine 30-Aimprojektlonsanlage (35m-Einstrelfen

Technlk) sowie Geräte zur Erfassung der unmittelbaren Reaktionen auf das Bildgeschehen aufgebaut. Für die Versuche wurde 

vorproduziertes Almmaterial (u.a. Szenen aus einem 3D-Kinofilm) verwendet. 

Projektleiter: Dr. S. Pastoor Zuwendungsgeber: BMFT 
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Abteilung Optische Signalverarbeitung 

Übersicht 

ln der Informationstechnik wurde die Verarbeitung von Signalen bislang Im wesentlichen mit elektronlachen Schaltungen, also 

mit Hilfe von Sektronen, durchgeführt. Die Verarbeitung von Signalen mit optischen Snrlchtungen, also mit Hilfe von 

Photonen, hat in Disziplinen der lnformatlonstechnlk, die der physikalischen Optik nahestehen, eine lange Tradition, in der 

Informationstechnik allgemein wurde dieses Potential Jedoch bisher kaum genutzt. 

Sektrenen und Photonen haben unterschiedliche und l.a. komplementäre 8genschaften: Sektrenen agieren miteinander, 

Photonen Jedoch nicht. Im Gegensatz zu Photonen lassen sich somit Sektrenen gut verstärken und schalten. Die Interaktion 

führt zu Übersprechen zwischen elektrischen Leitungen, Uchtstrahlen dagegen können sich ohne Beeinflussung kreuzen. 

Elektronen lassen sich mit Kondensatoren speichern, Photonenspeicher dagegegen existieren nicht. Kondensatoren können 

in elektronischen Systemen in Form ungewollter AC-Glieder zu Geschwindigkeitsbegrenzungen führen, derartige 

Snschränkungen gelten nicht für optische Systeme. Schließlich verlaufen elektronlache Signalverarbeitungsprozesse l.a. 

seriell und dementsprechend langsam, optische Signalverarbeitungsprozesse verlaufen dagegen l.a. parallel und 

dementsprechend schnell. 

Es Ist somit naheliegend, Prozessoren zu entwickeln, die sowohl die Vorteile der Sektrenen als auch die der Photonen nutzen. 

Derartige optoelektronlsche Prozessoren sind Jedoch nur denkbar, wenn die Signalkonversion zwischen der elektronischen 

und der optischen Ebene sowie in umgekehrter Richtung problemlos Ist. ln der Tat sind heute optoelektronlsche Wandler als 

Halbleiter-Laser und -Photodioden mit hohem 'Nirkungsgrad, hoher Arbeitsgeschwindigkeit und geringem Volumen 

verfügbar. 

ln der optoelektronlschen analogen Signalverarbeitung sind bereits ermutigende Fortschritte, Insbesondere in USA, erzielt 

worden. Bauelemente, wie Spektralanalysator und Analog-Digltai-Umsetzer konnten in hybrider Optik auf Uthlumnlobat-Basls 

realisiert werden. Langfristig sind hierfür optoelectronic integrated clrcults (OEICs) auf Halbleiterbasis anzustreben. Die 

optoelektronlsche digitale Signalverarbeitung erscheint vielversprechend, Ist jedoch heute wenig erforscht. 

Aufgabe der Abteilung Optische Signalverarbeitung Ist es, Insbesondere das Potential der Signalverarbeitung mit Photonen in 

Hinblick auf die Entwicklung optoelektronlscher analoger und digitaler Prozessoren für die Informationstechnik zu 

erschließen. Natürlich muß es das Ziel sein, derartige Prozessoren langfristig mit Hilfe der Integrierten Optik zu OEICs zu 

integrieren. 

Das Projekt "Digitaler Optischer Prozessor" wurde weitergeführt und mit der Erarbeltung eines Antrages für ein BMFT-Projekt 

abgeschlossen. Das neue Projekt hat den Titel "Untersuchungen zum digitalen optischen Prozessor" und wurde zwlschenzeit· 

lieh genehmigt. Schwerpunkt des Projektes Ist die Entwicklung von optischen Schaltzellen. Um dieses noch in den Anfängen 

stehende Thema möglichst breit zu behandeln, werden • unter Snbezlehung einer Reihe von F&E-Vertrll.gen • verschiedene 

Wege parallel verfolgt. 
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Untersuchungen zum digitalen optischen Prozessor 

Ziel 

Es soll geklärt werden, ob es zukünftig möglich sein wird, einen konkurrenzfähigen, rein optisch arbeitenden, digitalen 

Prozessor herzustellen. Dazu sollen Im einzelnen die folgenden Ziele verfolgt werden: 

Entwicklung und Herstellung optisch gesteuerter optischer Schalter und Spelcherelemente, die sich für den Einsatz 

ln Logiknetzwerken eignen. Lösung des Problems der Kaskadlerbarkelt. Im HHI sollen mit Hilfe der Ionansputter

technik Fabry-Perot-(FPR)-Schaltzellen aus Materlallen der IWJ-Gruppe hergestellt werden, die anschließend mittels 

Lasertempern kristallisiert werden sollen. 

Um weitere Ansätze parallel dazu verfolgen zu können, wurden Forschungs- und Entwicklungsverträge mit Hoch

schulen abgeschlossen. Es sind dies die 

Technische Universität Berlln: Optische FPR- und SEED-Schaltzellen in Aufdampttechnlk, 

Technische Universität München: GaAs/GaAJfts BCRW-Ooppelstrelfenlaser für optische Schalter, 

Technische Universität Braunschwelg: Optische Schaltelemente in lnGaAJI<sP/InP-Systemen, sowie 

Universität Münster: Halbleiterbauelemente als optische Schalt- und Spelcherzellen. 

Aufbau logischer Grundglieder wie ANO, OR als auch •negierender" wie NANO, NOR. 

Auswahl geeigneter Lösungen für die optischen Verbindungen und Verzweigungen sowohl zwischen den einzelnen 

Zellen als auch zu den Eingabe- Ausgabeelnrlchtungen. 

Untersuchungen zur Architektur parallel arbeitender optischer Rechner. 

Untersuchungen der Möglichkelten zur Ein- und Ausgabe und Wandlung von Daten optischer Prozessoren. 

Stand Im Projekt 

Am HHI wurden Untersuchungen an geeigneten Basismaterlallen für optische Schaltzellen vorgenommen. Es wurde die 

thermische Blstabllltät an einem Zlnkselenld-Krlstall und verschiedenen, unterschiedlich dotierten, Indiumphosphid-Proban 

demonstriert und vermessen. 

An der Technischen Universität Berlln wurden FPR-Zellen mit Cadmlumsulfld· und Zlnkselenld-Spacer mit Oberflächenanre

gung hergestellt und deren Schaltverhalten untersucht. ln Slllzlum-FPR-Zellen wurden Schaltgeschwindigkeiten bestimmt. 

An der Technischen Universität München wurden erste Gafts/GaAII<s-BCRW-Ooppelstreifenlaser hergestellt und in Bezug auf 

Ihre Anwendbarkeit als elektrooptische Schalter untersucht. Nahfeldmessungen zeigten, daß bel einer Auskoppelbreite von 

4.000 nm ein Kontrastverhältnis von einer Größenordnung erreichbar ist. 

An der Technischen Universität Braunschwelg wurden optisch gesteuerte Reflexionsmodulatoren in AIGaAs-Mul

tiquantumweii-Systemen mittels Molekularstrahlepitaxie hergestellt. Es konnten Grenzfrequenzen um 100 MHzerzielt werden. 

An der Universität Münster wurden quantitative und systematische Messungen an thermooptischen SEEO-Bernenten auf Sili

zium-, Gw- und lnP-Basls vorgenommen. 

Bezüglich der Fragen bei holografischen Verbindungstechniken Ist eine Zusammenarbeit mit dem Walzmann-Institut Reho

vot/lsrael geplant. 

Bei den Untersuchungen zur Rechnerarchitektur bezüglich der Übertragbarkelt der Architektur elektronischer Rechner ergab 

sich u.a., daß die herkömmlichen Klassifizierungsschemata erweitert werden müssen, da z.B. optische Rechner mit massiver 

Parallelität (bei der Implementierung der Logik) derzeit nur schwer eingeordnet werden können. 

Projektlelter: Dr. L Ihlenburg Zuwendungsgeber: BMFT 
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Integrierte Optik 

Allgemeine Ziele der Integrierten Optik 

Die Bedeutung der Glasfaser für zukünftige Breitbandnetze Ist heute unumstritten. Trotzdem Ist zu erkennen, daß der Snsatz 

von Glasfasern ln Teilnehmernetzen nur sehr mühsam ln Gang kommt. Der Grund liegt Im wesentlichen ln den zu hohen Ko

sten für die optoelektronlschen Schnittstellen. Während sämtliche elektronischen Baustufen zukünftiger Netze mit Hilfe der 

Mikroelektronik in großer Stückzahl kostengünstig gefertigt werden können, versagt dieses Prinzip der Kostenreduktion durch 

Integration bei den optoelektronischen Baustufen: Es gibt heute noch keine Technologie, die die monolithische Integration 

von optischen und elektronischen Komponenten auf einem Substrat in industriellem Maßstab erlaubt. Es ist Ziel der Integrier

ten Optik im HHI und anderer Gruppen in Deutschland und im Ausland, insbesondere in Japan und USA, die Technologie für 

eine solche Integration von optischen und elektronischen Komponenten (optoelektronische integrierte Schaltungen) auf lnP

Basls bereitzustellen. Der Integrierten Optik kommt für die zukünftige Telekommunikation eine ähnlich wichtige Rolle wie der 

Mikroelektronik zu. Nur wenn es gelingt, die optoeiektronlschen Bausteine mit einem vergleichbaren Reifegrad zu Integrieren, 

wird die Glasfaser langfristig in großem Rahmen in Teilnehmernetzen zum Snsatz kommen, anderenfalls wird die optische 

Nachrichtentechnik eine zweitrangige Technik bleiben. 

Integrierte Optik und Mikroelektronik 

Zwischen optoelektronlschen (OEIC) und elektronischen integrierten Schaltungen (IC) bestehen deutliche Unterschiede, die 

eine einfache Übertragung von Prinzipien, Materlallen und Techniken nicht gestatten. Sn prinzipieller Unterschied liegt darin, 

daß bei den OEICs strukturell stark unterschiedliche Funktionselemente (Laser, Detektoren, Transistoren, Wellenleiter u.a.) in

tegriert werden, während ICs überwiegend aus einem Basiselement-Typ bei allerdings zum Teil sehr hohem Integrationsgrad 

bestehen. ln diesem Sinn sind OEICs eher verwandt mit den erst in jüngster Zelt entwickelten SI-Schaltungen mit Mischtech

nologlen wie BICMOS, die gleichzeitig Bipolar- und C-MOS-Transistoren enthalten. Sn weiteres wichtiges Merkmal von OEICs 

Ist, daß neben elektrischen Verbindungen (Metallbahnen) auch optische Verbindungen in Form von Wellenleitern existieren. 

Hieraus ergibt sich eine gewisse Analogie zu den Integrierten Mikrowellenschaltungen (MMIC), bei denen elektrische Verbin

dungen sowohl als reine "Verdrahtung• als auch in Form von Streifenwellenleitern für die Übertragung von Mikrowellen vor

kommen. Mit diesen Schaltungen teilen OEICs auch die Sgenschaft von zum Teil extremen Länge-zu-Breite-Verhältnissen 

( .. 1000:1) von Bauelementen und die Wellenleiterprobleme (Dimensionierung, Kopplung, Anpassung). Wegen der strukturell 

stark unterschiedlichen Basiselemente und der Existenz zweier Verbindungstechniken (elektrisch, optisch) ist ein hoher Kom

plexitätsgrad optoelektronischer integrierter Schaltungen bei niedrigem Integrationsgrad zu erwarten. 

Aus technologischer Sicht ist, anders als bei der rein elektronischen Integration auf SI- oder GaAs-Basls, die zentrale Bedeu

tung der Epitaxie für die optoelektronische Integration hervorzuheben. Strukturlerungsverfahren müssen bei belden Anwen

dungen zum Teil bis in den Submikron-Bereich beherrscht werden, während zur Charakterlsierung und zum Testen von 

OEICs neben elektrischen vor allem auch optische Messungen einen breiten Raum einnehmen. Insgesamt verlangt die Inte

grierte Optik den Snsatz von technologischen und maßtechnischen Verfahren in einer Breite, die erheblich über die Erforder

nisse der Mikroelektronik hinausgeht. 

Verbundprojekt "Integrierte Optik: Optoelektronische integrierte Schaltungen auf lnP-Basls" 

Gegenüber der Silizium-Technologie weist die lnP-Technologle einen technologischen Rückstand von 15 bis 20 Jahren auf. 

Entsprechend den Plänen der DBP für den Ausbau des öffentlichen Nachrichtennetzes sollten aber integrierte optoelektroni

sche Schaltungen bereits in 5 bis 10 Jahren verfügbar sein. Sne entsprechend schnelle Entwicklung der lnP-Technologle ist 

nur im Rahmen einer nationalen Anstrengung, nämlich in Form des geplanten Verbundprojektes "Integrierte Optik: Optoelek

tronische integrierte Schaltungen auf lnP-Basis• möglich. Für dieses Projekt wurde unter der wissenschaftlichen Leitung von 

Prof. Zschauer, Universität Erlangen, ln Zusammenarbeit mit Dr. Grote, HHI, ein Programmpapier für die erste Entwicklungs

phase (3 bis 4 Jahre) ausgearbeitet und dem BMFT vorgelegt. Das Programm stellt das Ergebnis einer Reihe von Diskussi

onssitzungen dar, an denen Fachleute der gesamten deutschen nachrichtentechnischen Industrie, des FI-FTZ. der Hoch

schulen und des HHI zusammengearbeitet haben. 
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Vorrangiges Ziel des Projektes Ist die Entwicklung eines monolithisch Integrierten optoelektronlschen Wandlers für Zeltmulti

plex-Tellnehmeranschlußsysteme, wie er in der folgenden Abbildung, unterteilt ln verschiedene Zellen, dargestellt Ist. 
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Darüber hinaus werden Komponenten berücksichtigt, die für vlelkanallge kohärente Tellnehmeranschluß- und auch Fernüber

tragungssysteme Schlüsselbauelemente darstellen. Das zweite und fernere Ziel besteht darin, einen durchstimmbaren opti

schen Überlagerungsempfänger (optischer Tuner) herzustellen, der teilnehmerspezifisch und damit in sehr großer Stückzahl 

zum Snsatz kommen wird und als Integrierter Baustein verfügbar sein muß. 

Die belden genannten Ziele der Integrierten Optik, der optoelektronlsche Wandler und der optische Tuner, haben viele 

Basisintegrationen gemeinsam: Belde benötigen eine Sendezelle (Translstor-l.aser-Wellenlelter), eine Empfangszelle (Wel

lenlelter-Photodlode-Translstor) und eine Koppelzelle (.\-Multlplexer/Demultlplexer bzw. Rlchtkoppler). Für den optischen Tu

ner wird darüber hinaus eine Zelle zur Modenkontrolle benötigt. Ein wesentliches Charakteristikum des geplanten Verbund

projektes Ist die enge Verzahnung von Technologie und Systemtechnik. Mitte 1987 wurden ln der Abteilung Vermittlung und 

Übertragung des HHI die folgenden, vom BMFT geförderten Systemprojekte begonnen: 

1. Hochratlge Teilnehmeranschlußleitung mit Integrierten optoelektronlschen Komponenten 

2. Kohärentes optisches Fernsehverteilnetz 

3. Kohärentes optisches Mehrkanal Übertragungssystem für den Weltverkehr 

Diese Pilotsysteme dienen als Testfeld für die Bauelemente und Integrierten Bausteine, die Im Rahmen des Verbundprojektes 

von der Industrie über Unteraufträge (die Gelder hierfür sind z.Z. noch vom BMFT gesperrt), vom Bereich "Integrierte Optik" 

des HHI und anderen Verbundpartnern entwickelt werden. Auf diese Welse wird der notwendige Iterative Prozeß zwischen 

Technologie- und Systementwicklung gewährleistet. 

Arbeitsschwerpunkte des Bereichs "Integrierte Optik'' 

Das Forschungs- und Entwicklungsprogramm des Bereichs "Integrierte Optik" des HHI Ist auf die belden Schwerpunkte 

ausgerichtet, die Im geplanten Verbundprojekt "Integrierte Optik: Optoelektronleche Integrierte Schaltungen auf lnP-Basle" als 

Entwicklungsziele definiert sind (optoelektronlscher Wandler, optischer Tuner). Entsprechend konzentrierten sich die Arbeiten 

Im Berichtsjahr auf Bauelemente und Telllntegratlonen, die wesentliche Bestandteile dieser optoelektronlschen Integrierten 

Schaltungen bilden. Für die Sendezelle wurde die Entwicklung integrationsfähiger Laser fortgeführt, während auf der elektro

nischen Seite eine Treiberstufe auf der Basis von Bipolartransistoren zur Modulation der Laser Integriert wurde. Im Hinblick 
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auf die Empfängerzelle wurden die Arbeiten zur Integration von pin-Photodloden mit Feldeffekttransistoren (JFET) bzw. mit 

Wellenleitern weitergeführt. Daneben wurde mit der Entwicklung einer alternativen FET -struktur unter Verwendung von 

Schottky-Steuerelektroden auf lnAIAsllnGaAs-Schlchten begonnen. Bnen weiteren Schwerpunkt stellten Wellenleiterkompo

nenten {TE/TM-Konverter, Rlchtkoppler, Wellenleltersplegel) dar, die wichtige Semente für die geplante Entwicklung eines 

MULDEX-Baustelns sowie für den optischen Tuner bilden. Als Voraussetzung zur Herstellung der genannten Komponenten 

nahm die (Welter)entwlcklung technologischer und meßtechnlscher Verfahren sowie die Modeliierung insbesondere von opti

schen Bauelementen einen breiten Raum ein. 

Neben der lnP-Technologle wurde die Herstellung elektrooptischer Komponenten auf UNbQa-Basls fortgeführt. Ein hervorzu

hebendes Ergebnis dieser Aktivitäten Ist die Entwicklung eines Integrierten Heterodyn-Empflnger-Chips, bestehend aus optl· 

schen Kompensatoren zur Polarisationsnachführung und polarisationsunempfindlichen 3 dB-Kopplern. 

Der Leiter des Bereichs "Integrierte Optik", Herr Prof. Schlachetzkl, ist Im Herbst 1987 aus dem Heinrich-Hertz-Institut ausge

schieden, um eine Professor an der Technischen Universität Braunschwelg zu übernehmen. Ihm sei an dieser Stelle für seine 

erfolgreiche Arbeit gedankt. 

Im folgenden wird eine Übersloht über die Im Berichtsjahr durchgeführten Aktlvitäten gegeben: 

Materialherstellung 

Oie verschiedenen Halbleiterbauelemente auf lnP-Basls, an denen mit der Zielrichtung einer optoelektronlschen Integration im 

Bereich 10 gearbeitet wird, stellen zum Tell extreme Anforderungen an die epitaktlsche Herstellung der benötigten Schicht· 

strukturen. Als Belspiel sei die hohe Gleichmäßigkelt und Reproduzierbarkelt der Schichten hinsichtlich ihrer Dicke vom nm

jLITI·Bereich und Zusammensetzung über große Substratflächen genannt. Für die Epitaxie werden drei verschiedene Verfah

ren eingesetzt bzw. weiterentwickelt, von denen die Aüsslgphasenepitaxie gegenwärtig für die Bauelementeherstellung noch 

dominierend Ist. Man kann jedoch davon ausgehen, daß dieses Verfahren, das den Anforderungen der optoelektronlschen In

tegration generell nicht gerecht wird, in naher Zukunft schrittweise von der metallorganischen Gasphasenepitaxie und Mole· 

kularstrahlepitaxle abgelöst wird. Um diesen Prozeß zu beschleunigen, wurden Im Berichtsjahr unter Aufwendung erheblicher 

finanzieller Mittel neue, kommerzielle Anlagen bestellt, die Im Jahre 1988 in Betrieb genommen werden. 

Aüsslgphasenepltaxle (LPE) 

Es werden vier konventionell aufgebaute Anlagen betrieben, mit denen lnGaAsP/InP-Schlchtstrukturen insbesondere für La· 

ser, Bipolar- und Feldeffekttransistoren, Photodioden sowie verschiedene Wellenleiterbauelemente und Teststrukturen herge

stellt wurden. Die Durchführung der LPE-Prozesse erfolgt Im wesentlichen Im Routinebetrleb; verfahrensspezifische Untersu

chungen wurden nur noch ln begrenztem Umfange durchgeführt. So wurde die Wirksamkelt der bisher ausschließlich ver

wendeten Sn-ln-P-Schmelzen als Substratdegradatlonsschutz mit der von Gegensubstraten verglichen /67/. Ucht- und pho

tolumineszenz-mikroskopische Untersuchungen zeigten, daß belde Methoden in etwa gleichwertig sind, wenn ein Gegensub· 

strat mit (111 B)-Orlentierung verwendet wird. Im Gegensatz zu Sn-ln-P-Schmelzen wurde hierbei jedoch keine Erhöhung der 

Hintergrunddotierung an der Aufwachsgrenze festgestellt. 

Metallorganische Gasphasenepitaxie (MOVPE) 

Für das MOVPE-Verfahren stehen derzeit zwei selbsterstellte Anlagen zur Verfügung, die bei Atmosphärendruck betrieben 

werden. Die Herstellung von lnP-Schlchten wurde umfassend untersucht und abgeschlossen. Mit undatierten Schichten wur

den bei reproduzierbar erreichbaren Restdotierungen unter No-NA= 5x10 14 cm-3 sehr hohe Beweglichkelten bis zu 

J.LnK "" 184 000 cm2Ns erzielt, was Internationalen Bestwerten entspricht. N-Ootlerung wurde mit S (H28-Dotlergas) und 

SI(SIH4) untersucht. Für belde Dotieretoffe ergab sich ein lineares Ootlerungsverhalten bis ln den 1018 cm -3-Berelch, wobei 

sich Im Falle von SI eine merkliche Verschlechterung der Oberflächenqualität bei Ootlerungskonzentratlonen oberhalb von 

6x1o18 cm-3 zeigte. P-Ootlerung wurde erfolgreich mit Cd (DMCd-Quelle) durchgeführt. Dotierungen von p • 1x1o18 cm-3 

konnten bei großen PH3-Aüssen ((PH3]/[TMin] .. 250) und sehr hohen [DMCd]/[TMin]-Verhältnlssen (- 10) eingestellt wer

den, was andererseits den sehr geringen Einbau von Cd in lnP-Schlchten verdeutlicht. Die !nP-Schichten wurden bei der 

Herstellung von BR8-Lasern (Überwachsen geätzter Laserstrelfen) mit Erfolg eingesetzt. 
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Ternäre lnGaAs-Schlchten wurden gltterangepaßt auf lnP-Schlchten (lnGaAa/lnP-Heterostrukturen) aufgewachsen. Undatierte 

Schichten wiesen eine Hintergrunddotierung um 1x1o16 cm-3 auf. Als Verunreinigungsquelle wird das verwendete AsH3fH2 

(10%)-Gas vermutet. Als wesentlich für eine zufriedenstellende Glelchmäplgkelt der lateralen (2-3 cm2) Zusammensetzung 

erwies sich ein gekühlter Reaktor. 

Zur Herstellung der MOVPE-Schlchten wurden als Gruppe(III)-Quellen Alkyle (TMGa, TMin) verwendet. Früher begonnene Ver

suche zur Addukt-Epltaxle sind angeslchts der in der letzten Zelt weltweit sehr überzeugenden Ergebnisse mit Alkylen been

det worden. Die mit selbsthergestellten Adduktverblndungen erzielte Qualität von !nP-Schichten (No-NA • 3-4x1014 cm-3, 

1-1. .. 4450/149 000 cm2Ns bel300 K bzw. n K) hatjedoch gezeigt, daß zumindest gleichwertige Resultate erreichbar sind. 

Die MOVPE-Aktlvltäten wurden Im Rahmen eines ESPRIT-Projektes (s.u.) von Arbeiten zur Herstellung von metallorganischen 

Quellenmaterlallen begleitet, die in Zusammenarbeit mit dem Institut für Anorganische und Analytische Chemie (Prof. Schu· 

mann) der TU Berlln durchgeführt wurden. Im Berichtsjahr wurden diese Arbeiten vor allem auf die Entwicklung einer neuartl· 

gen Präparationsmethode für TMin konzentriert, die Vorteile hinsichtlich Herstellungsaufwand und ·Sicherheit bietet. Trotz 

noch nicht optimierter Synthesebedingungen wurden mit diesem Material auf Anhieb lnP-Schlchten mit Beweglichkelten von 

J.LnK = 111 000 cm2Ns gewachsen. Das Verfahren wurde Inzwischen als Patent angemeldet und Interessierten deutschen 

Armen zur Übernahme angeboten. 

Mit der Betriebsaufnahme Im neu errichteten Technologischen Zentrallabor (TZL) Ist vorgesehen, die MOVPE Im Nieder

druckmodus fortzuführen, da diese Methode gegenüber dem Normaldruckverfahren Vorteile Insbesondere Im Hinblick auf die 

großflächige Schichthomogenität und auf selektives Wachstum verspricht • Kriterien, die für die Integrierte Optik von zentraler 

Bedeutung sind. Entsprechende neue kommerzielle Anlagen bzw. Anlagenteile für eine Umrüstung wurden Im Jahre 1987 

geplant und in Auftrag gegeben. 

Molekularstrahlepitaxie (MBE) 

Die Weiterentwicklung der Molekularstrahlepitaxle, die sich bisher auf die ternären Materlallen lnGaAs und lnAIAs erstreckt, 

wurde Im Berichtsjahr durch eine mehr als sechs Monate dauernde Betriebsunterbrechung beeinträchtigt, die durch den Sn

bau eines neuen Lüftungs- und Kllmatlslerungssystems und anderer baulicher Verbesserungen Im MBE-Labor erzwungen 

wurde. Im Anschluß wurde das Wachstum von 8nzelschlchten Im Materialsystem lnGaAs-lnAIAs fortgeführt. lnAIAs-Schlchten 

fanden in Wellenlelter- /81/ und Richtkopplerstrukturen Anwendung, wobei bereits mit den ersten Versuchen konkurrenzfähige 

Dämpfungswerte erreicht wurden. Probleme mit der Morphologie dieser Schichten wurden in quaternären lnGaAIAs-Schlchten 

einer Zusammensetzung entsprechend >.g "" 0,97 J.Lm vermieden. Erste Versuche zum Überwachsen geätzter Strukturen für 

Invertierte Wellenleiter deuten auf einen starken Einfluß der Wachstumstemperatur auf das Profil der Oberfläche hin. 

Im Hinblick auf Detektoranwendungen wurden Datierungsstrukturen für lnGaAs-pln-Dioden mit gewachsenen p + -n--Über

gängen untersucht. Restverunreinigungen mit Konzentrationen < 5x10 15 cm -3 bei gleichzeitiger p-Dotlerung > 1019 cm -3 

wurden erreicht. p + -lnGaAs fand auch als Kontaktschicht in BRS-Lasern Anwendung. 

lnAIAs/lnGaAs-Heterostrukturen für Feldeffekttransistoren verdeutlichten die Wichtigkelt einer lnAIAs-Pufferschlcht für die 

Funktion der Bauelemente als auch einer abschließenden ultradünnen GaAs-Schlcht (1Q-25 A) auf der lnAIAs-Deckschlcht zum 

Verhindern einer starken Oxidation. Bel befriedigenden Kenndaten der Gate-Schottkydloden wurden Stellhalten von max. 

100 mS/mm in entsprechenden Transistorbauelementen erzielt. Problematisch erscheint wiederum die nicht optimale 

Oberflächenmorphologle, bedingt durch die Pufferschicht 

Die Ergebnisse demonstrieren, daß die Molekularstrahlepitaxie von lnGaAs/lnAIAs die Herstellung von Schichtstrukturen für 

die Integration von Bauelementen eines optoelektronlschen Empfängers in diesem Materialsystem erlaubt. 

Zur Erweiterung der MBE-Kapazität wurde eine zweite Wachstumskammer bestellt und zum Jahresende geliefert, die mit dem 

bestehenden System Integriert wird. Darüber hinaus wurden vorbereitende Planungen für einen 8nstleg in die •metallorganl

sche MBE" durchgeführt. 
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Prozeßtechnologlen 

Entsplegelungsschlchten 

Für optoelektronlsch Integrierte Schaltungen der Nachrichtentechnik sind Antireflexionsschichten von großer Bedeutung, Ins

besondere für die ln Zukunft notwendige Realisierung weltgehend vertust- und rückwirkungsfreier Schnittstellen zwischen 

Glasfaser und Chip. Oie Entwicklung solcher Schichten erfolgte bisher anhand Ihrer Anwendung auf Halbleiterlaser. Für das 

Projekt TK 426 ("Kohärente optische Breitbandübertragung für den Weltverkehr") wurden kommerzielle lnGaAsP/InP-l.aserdl

oden (Wellenlänge 1,3 jllTl) sowohl einseitig (für den Aufbau von Sendemodulen) als auch beidseitig (für den 8nsatz als opti

scher Wanderwellenverstärker) entspiegelt. Hierfür wurden durch Verdampfung Im Vakuum SIO-Filme auf den Stirnflächen 

der Laser deponiert; zur Prozeßsteuerung wurde die Messung der Reflexionseigenschaften (auf Referenzsubstraten) während 

der Beschichtung herangezogen. Die reproduzierbar erreichten Werte der Restreflexion betrugen s 0,1% für Wellenlängen 

zwischen 1,27 und 1,3 jllTl, womit die bel Projektbeginn formulierte Zielvorgabe erreicht wurde. Oie mit Hilfe dieser Entsplege

lungstechnlk hergestellten Wanderwellenverstärker zeigten Verstärkungen von typischerweise 23 dB bzw. 17 dB für TE- bzw. 

TM-Polarisation /85/. 

Trockenätzverfahren 

Trockenchemische Ätzprozesse haben auf Grund Ihrer spezifischen Vorteile - eine von kristallegraphischen Richtungen unab

hängige Anisotropie, hohe Maßhaltlgkelt, Reproduzierbarkelt - ein weites Anwendungsfeld ln der Herstellung optoelektronl

scher Komponenten auf lnP-Basls gefunden. Das am HHI entwickelte Verfahren der reaktiven Ionenätzung (AlE) von 

ln(GaAs)P-Materlallm CH4fH2-Piasma wird nun bei einer VIelzahl von Bauelementen erfolgreich zur Strukturübertragung ein

gesetzt; zu nennen sind Insbesondere RWG- und BRS-l.aser, Photodioden-Wellenleiter-Kombination und wellenleitende 

Komponenten. Über die Durchführung dieser standardmäßigen Prozesse hinaus lag der Schwerpunkt auf der Erarbeltung von 

Methoden zur Endpunkterkennung durch massenspektroskopische Untersuchungen des Plasmas. Neben der bereits früher 

festgestellten Bildung von Phosphin als neutrale und positiv geladene Tellehen (PH3, PH3 +, PH4 +)konnten erstmals Ätz

produkte des Indiums Im Plasma nachgewiesen werden, ln Form von ln +, ln(CH3) + und ln(CH3)2 +. Diese Ergbnlsse unter

stützen ln hohem Maße die bisher nur "Intuitive• Annahme, daß der Ätzmechanismus Im wesentlichen ln der Bildung von Al

kylen der Gruppe-lU-Elemente und Hydriden der Gruppe-V-Bemente an der Halbleiteroberfläche und deren Desorption be

steht. Die Signale der Indium-Ätzprodukte liegen massenmäßig ln einem Gebiet mit starkem Untergrund, hervorgerufen durch 

Im Plasma gebildete hochmolekulare Verbindungen, und sind deshalb zur Differenzierung zwischen Halbleiterschichten un

terschiedlicher Materialzusammensetzung wenig geeignet. Die Unlen der Phosphintellehen hingegen treten ln einem "Fen

ster" des Massenspektrogramms auf. Dieser Umstand wurde zur Entwicklung eines Endpunkterkennungsverfahrens ausge

nutzt, demonstriert ln der nachfolgenden Abbildung: der Zeltpunkt der Durchätzung einer lnGaAs-Schlcht auf lnP-Substrat Ist 
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aus dem Anstieg des während des AlE-Prozesses aufgezeichneten PH4 + -Masseslgnals eindeutig erkennbar. Die Empfind· 

IIehkelt dieser Methode wurde so weit gesteigert, daß lnGaAsP-Schlchten unterschiedlicher Zusammensetzung (z.B. Materla· 

IIen mit 1,3 p.m und 1,55 p.m Bandlückenwellenlänge) aufgelöst werden können. Diese Endpunkterkennung wurde erfolgreich 

eingesetzt bei der Sttukturlerung von BRS-Lasern, bei denen quaternäre Schichtfolgen der genannten Art auftreten. 

Dotlerungstechnlken 

Die Herstellung des größten Tell der optoelektronlschen Bauelemente verlangt die lokal begrenzte Umdotlerung des Halblel

termaterlals. Hierfür kommen die Dotlerungstechnlken der Diffusion • Im wesentlichen für p-leltende Zonen größerer Tiefe • 

und der Ionenimplantation ·für flache P· und n-Geblete • zur Anwendung. 

Auf dem Gebiet der Dotlerungsdlffuslon wurden mit der Verwendung aufgeschleuderter Zink-haitiger Emulsionsschichten als 

Quellenmaterlai deutliche Fortschritte erzielt. Der Diffusionsvorgang erfolgt hierbei durch Kurzzelt-Temperung in einem lam

pengeheizten Ofen. Die Diffusion in JnGaAs, die bisher die größten Probleme zeigte, konnte durch Untersuchung des 

Temperatureinflusses so eingefahren werden, daß einerseits Randkonzentrationen von p > 1020 cm-3 erreicht werden, ande· 

rerselts die Halbleiteroberfläche weltgehend frei von Degradatlonserschelnungen bleibt. Die Reproduzierbarkelt der Ein· 

dringtiefe wurde durch eine genaue Kontrolle der einzelnen Verfahrensschritte wesentlich verbessert; durch Variation der 

Temperzelt, typischerweise Im Bereich zwischen 10 und 90 Sekunden bei einer Temperatur von 650"C, sind die Tiefen der p

leltenden Gebiete zwischen 1,5 und 4 p.m gezielt einstellbar. 

Die Arbeiten Im Bereich der Ionenimplantation konzentrierten sich weiterhin auf die Verfahrensentwicklung zur Herstellung 

flacher p-Geblete mittels Magnesium-Implantation. Insbesondere wurde die Abhängigkelt der Bndrlngtlefe in lnP von Art (ge

sputtertes sowie pyrolytlsch deponiertes S102) und Dicke der Schutzschicht auf der Halbleiteroberfläche (sog. •capplng 

layer") und die Veränderung des Implantierten Profils bei dem nachfolgenden Aushellen untersucht, wobei SIMS-, CV· und 

Hall-Messungen zur Charakterlslerung eingesetzt wurden. Die experimentell gefundenen Lagen der Profllmaxlma stimmten 

bei variierender Schutzschichtdicke ausgezeichnet mit Ergebnissen von Im Hause weiterentwickelten Simulationsprogram

men übereln. Diese Reproduzierbarkelt blieb auch nach der Ausheilung (60 Sekunden Dauer bei 650"C) erhalten, es ergab 

sich hierbei eine gleichbleibende Veränderung hinsichtlich Position und Breite der Profile von nur etwa 170 nm. Bel Mg· 

Konzentrationen von 1018 cm"3 Om Profilmaxlmum) wurden Aktlvlerungsgrade nahe 100% erreicht; die gemessene Ladungs

trägerbeweglichkelt Im p-lmplantlerten Gebiet von ca. 140 cm2 V1s·1 weist auf eine weltgehende Beseitigung der Implanta

tionsschäden durch den Aushellprozeß hin. 

Mlkrostrukturlerung 

Erprobung von Polyimid für die Bauelementetechnologie 

Polyimidfilme finden wegen ihrer mechanischen, thermischen und elektrischen Stabilität seit längerem Anwendung ln der 

Aufbautechnik für Integrierte Schaltungen; wegen eben dieser Bgenschaften lassen sie sich als vortellhafte Alternative zu an

organischen Dielektrika zur Isolation, Passlvlerung oder Kapselung auch in der Halbleitertechnologie einsetzen. 

Zunächst wurde das Verfahren der Almherstellung durch Wahl möglichst niedriger Trocknungs- und Reaktionstemperaturen 

dahingehend verbessert, weltgehend spannungsfreie Schichten auf lnP-Substraten zu erhalten. Solche Schichten zeichnen 

sich durch gute Haftung, Stabilität und elektrische Spannungsfestigkeit (Durchbruchfeldstärken über 3 MV/cm) aus. Zur Pas
sivierung aktiver Halbleiteroberflächen wie Mesa-Dioden sind sie wegen Ihrer Hygroskople und Wasserdampfdurchlässigkelt 

allerdings weniger geeignet, es sei denn, sie werden mit einer zusätzlichen Schicht aus SID2 oder SI3N4 versiegelt. 

Polyimidfilme lassen sich auch unter Zufügung einer photoaktiven Komponente herstellen (Merck HTR3) und sind dann pho

tolithographlach strukturlerbar. Auf diese Welse wurden bis zu 5 p.m kleine Löcher in 2-3 p.m dicken Polyimidschichten her

gestellt, die sich gut für eine vertikale metalllache Verbindung zwischen Halbleiter- und Almoberfläche eignen. Auf dem Alm 

selbst ließen sich nach zusätzlichen Prozeßschrltten zur Erhöhung der Haftfestigkeit lalterbahnen ln Abhebetechnik 

strukturieren und später bonden. 

Für Kontaktlöcher unterhalb 5 !Lm, die z.Z. zur Kontaktlerung kleinster Photodioden wünschenswert sind, tritt an die Stelle des 

photolithographischen Verfahrens eine Trockenätztechnik (reaktives Ionenstrahlätzen mit einem Ar:02"Gemlsch), die die für 

eine durchgehende Metallbelegung erforderlichen schrägen Ranken ergibt. 
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Einführung neuer Photolacke 

Eine ständige Aufgabe der Gruppe Photolithographie Ist die Erprobung neuer kommerziell erhältlicher Photolacke, deren prä

paralive Qualität weiterentwickelt wird und die bezüglich spezieller halbleitertechnologischer Anforderungen wie Haftfählgkelt, 

Empfindlichkelt oder Ätzresistenz optimiert werden. Darüber hinaus werden neuartige Uthographleverfahren diskutiert, unter 

denen wir zum einen die Kontrastumkehr von Novolakreslsten und zum anderen ein Dreilagensystem mit aufschleuderbaren 

Glasemulsionen als Trennschicht untersucht haben. 

Die Kontrastumkehr des mit entsprechenden Zusätzen versehenen Novolaks (AZ 5214 von Hoechst) erfolgte durch eine Ver

esterung bei einer Temperaturbehandlung und anschließende Autbellchtung. Durch geeignete Wahl der Belichtungs- und 

Entwicklungsparameter lassen sich Im Resistbild überhängende Kantenprofile erzeugen, die für eine Abhebetechnik (IIft-off) 

gut geeignet sind. Hierfür wird zur Zelt noch versucht, die Ablösung des veresterten Lacks zu verbessern. Bel erfolgreichem 

Ausgang ließe sich dann ein einziger hochwertiger Photolack für Positiv- und Negativbelichtungen einsetzen. 

Das Dreilagen-Verfahren mit einer Glasemulsion zeigte ebenfalls gute Ergebnisse bei der Strukturlerung nlchtplanarer Ober

flächen. Durch den Wegfall des Si02"Sputtern ergibt sich eine vereinfachte und partikelärmere Prozeßführung. Die Parameter 

für das Trockenätzen dieses Mehrschicht-Systems wurden untersucht und optimiert. 

Elektronenstrahllithographie für DFB-Laser 

Die strenge Elnmodlgkeit von DFB-Lasern beruht darauf, daß das Ucht ln der laseraktiven Zone durch ein Bragg-Gitter ln der 

angrenzenden Schicht rückgekoppelt wird, welches Im günstigen Fall die. Oszillation nur eines longitudinalen Modus erlaubt. 

Diese Gitter haben für den Fall erster Ordnung für langwellige Laser (). = 1,55 !Lm) eine Konstante von A = 230 nm und wer

den im allgemeinen durch Zweistrahlinterferenz-Belichtung mit kurzwelligen Gaslasern strukturiert. Wählt man ein Gitter 

2. Ordnung (A .. 460 nm), das bel optimiertem Gitterprofil zu ähnlich guten Koppelkoeffizienten führt, läßt sich als Alternative 

zur holographischen Belichtung auch direktschreibende Elektronenstrahllithographie einsetzen. 

Dieses Verfahren bietet verschiedene Vorteile: 

Gitter mit einem )./4-Phasensprung ln der Mitte für streng monomodale DFB-Laser lassen sich ohne zusätzliche Pro· 

zeßschrltte herstellen. 

Gitter mit unterschiedlicher Konstante lassen sich an beliebigem, über automatische Markenerkennung reglstrier· 

tem Ort erzeugen. So erhält man einerseits durch Variation die geeignete, auf das Photolumineszenzspektrum der 

Laserstruktur abgestimmte Gltterkonstante, andererseits lassen sich Gruppen von Lasern unterschiedlicher Emis

sionswellenlänge für Wellenlängenmultiplexsysteme herstellen. 

Wird zusätzlich die Wellenleiterrippe des Lasers mit Elektronenstrahi-Uthographle strukturiert, erhält man wiederum 

durch die selbsttätige Markenregistrierung eine sehr genaue Winkeljustierung zum Bragg-Gitter. 

Elektronenstrahlgeschriebenes Gitter mit Phasensprung für DFB-Laser 
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Über diese Arbeiten wurde auf dem Frühjahrskolloquium der DFG in München berichtet. Die vorstehende Rasteraufnahme 

zeigt ein überwachsenes Gitter mit Phasensprung. 

Maskentechnik und CAD 

Zur Entwicklung elektronenstrahlgeschriebener Masken wurde ein mikroprozessorgesteuerter Sprühentwickler in Betrieb ge

nommen. Besonders Proben mit Negativlack lassen sich jetzt reproduzierbar mit sauberen Lackkanten bearbeiten. Die Anlage 

hat sich ebenfalls bei direktbelichteten Submikronstrukturen gut bewährt und wird gegenwärtig für zusätzliche Entwicklerme

dien ausgerüstet. 

Die Hilfsmittel für den rechnergestützten Maskenentwurf (CAD) wurden weiterentwickelt. Eine Vielzahl analytischer Geome

trlen für optische Elemente integrierter Schaltkreise läßt sich jetzt in Form von Polygonzügen darstellen und digitalisieren. Für 

die Übertragung der Graphikdateien (Format: Apple/10) auf den Elektronenstrahlschreiber wurde ein neuer Konverter ge

schrieben. 

Meßtechnik 

Die Arbeiten der Meßtechnik orientieren sich an den Erfordernissen der Material- und Bauelemente-Entwicklung und reichen 

von der Schichtcharakterisierung bis zur optischen und/oder elektrischen Charakterlslerung fertiger Bauelemente. Einzelne 

Maßapparaturen oder Anlagen wie z.B. Rasterelektronenmikroskop, Mikrosonde oder elektro-chemischer Profiler werden an 

sehr verschiedenen Proben eingesetzt und haben den Charakter eines allgemein verfügbaren Service, andere Maßverfahren 

sind stark auf einzelne Strukturen oder Bauelemente bezogen und werden deshalb Im betreffenden technologischen oder 

Bauelementezusammenhang behandelt. 

Der Schwerpunkt der Arbeiten der Optischen Meßtechnik Im Berichtszeltraum lag ln der Charakterlslerung von Bauelementen, 

epltaktischen Schichten und Prozeßschrltten. Neuaufbauten waren mit dem vorhandenen Personal nicht möglich. 

Verschiedene Maßplätze wurden ln Bezug auf Probenhalter, Strahlengänge und Wellenlänge den aktuellen Probenanforde

rungen und Fragestellungen angepaßt bzw. erweitert. Die Ergebnisse sind unter den jeweiligen Bauelementen wie Halbleiter

laser, Detektor-Wellenlelter-lntegration, Wellenleiter und Spiegel wiedergegeben. 

Eine wesentliche Erweiterung stellt die HF-Analyse von Halbleiterlasern dar. Im letzten Quartal 87 sind die Geräte für die Un

tersuchung des Frequenzganges bei Kleinsignalmodulation geliefert und aufgestellt worden. Die Anordnung erlaubt eine Si

nusmodulatlon bis hin zu 8,4 GHz und + 10 dBm elektrischer Leistung. Der optische Empfänger (lnGaAs-pin-Diode) mit ent

sprechendem Verstärker ( + 19 dB) hat eine Grenzfrequenz von 9 GHz. Erste Messungen an BRS-L.asern zeigten eine -3 dB- _ 

Grenze von 1,5 GHz. An einem geeigneten Probenhalter, der einerseits eine hohe Grenzfrequenz und andererseits einen leich

ten Probenwechsel zur schnellen Charakterlsierung vieler Bauelemente ermöglicht, sowie an der Erstellung der Software zur 

Steuerung und Dokumentation wird gearbeitet. 

Der Umzug der Maßplätze zur Material- und Prozeßcharakterlslerung aus dem Raum 302 ln den Raum 011 ist weltgehend ab

geschlossen. Der neue Raum hat Reinraumqualltät, was in Hinblick auf die wel~ere Prozesslerung der untersuchten Proben 

eine Reduzierung von Reinigungschritten bzw. eine Qualitätsverbesserung erwarten läßt. Die Standard-Lumineszenz zur Un

tersuchung epitaktischer Schichten auf Zusammensetzung und Dotierung läuft routinemäßig bei Zimmertemperatur und 

T = n K; die Maßanordnung wurde weltgehend automatisiert. 

Die Tieftemperatur-Lumlneszenz, insbesondere wichtig für die Qualitäts- und Datierungs-Analyse hochreiner MOVPE- und 

MBE-Schlchten, wurde ebenfalls wieder in Betrieb genommen, sie kann aber wegen des hohen Arbeitsaufwandes verbunden 

mit den Kosten für Helium nicht als ständig verfügbarer Routlne-Meßplatz angesehen werden. 

Das Infrarot-Mikroskop zur Analyse krlstaliographlscher Fehler in Substraten, epltaktlschen Schichten sowie nach Pro

zeßschrltten wurde durch ein Bildverarbeitungssystem erweitert. Es ermöglicht eine deutliche Erhöhung des Kontrastes sowie 

die elektronische Überlagerung von Bildern verschiedener Mikroskopverfahren (z.B. Lumineszenz und lnterferenzkontrast). 

Schwerpunkt der Untersuchungen hier war die thermische Degradation von lnP und quaternären Schichten, die bei der ther

mischen Behandlung der Proben auftritt und als eine Ursache für Mißerfolge ln Bauelementen und Prozeßschrltten angesehen 

werden kann /63, 65, 66, 67/. 
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Im Bereich der elektrischen Meßtechnik wurde ein neues wafer-problng System (CASCADE MICROTECH) Installiert. Es geatat· 

tet Messungen bis zu 18 GHz Grenzfrequenz und ermöglicht mit entsprechenden Testköpfen die Charakterlslerung von bis zu 

16-pollgen Bauelementen. Das neue Maßsystem ersetzt ein altes Eigenbausystem mit 4 GHz Grenzfrequenz und Meßmög

llchkelten an 3-pollgen Bauelementen. 

in der Entwicklung von Doppelheterostruktur-Blpolar-Translstoren wurde aufgrundvon Intensiven Ersatzschaltbildanalysen ein 

neuer Maskensatz entwickelt, der die Transitfrequenz der danach hergestellten Transistoren von bisher 600 MHzauf 1,7 GHz 

zu vergrößern gestattete. Zur schnellen Bestimmung des spezifischen Widerstandes von Substratmaterlai und von Epitaxie

schichten wurde Im Rahmen einer Diplomarbeit (TU Berlln, 1988) eine Vierpunktsonde aufgebaut und erfolgreich in Betrieb 

genommen. 

Um den Probendurchsatz am elektrochemischen Profller zu erhöhen, wurde ein zweiter automatischer Profller Installiert. 

Gleichzeitig wurde der 1. Profller so erweitert, daß es künftig möglich sein wird, Photovoltage-Spectroscopy zu betreiben. Auf 

diese Welse soll dann in Halbleiter-Mehrschichtstrukturen getrennt voneinander zum einen die Lage des pn-Überganges und 

zum anderen die metallurgische Grenze zwischen verschiedenen Schichten bestimmt werden. 

Einen weiteren Schwerpunkt der Arbeiten bildete die Charakterlslerung von Oxiden, die als Passlvlerungsschlchten eingesetzt 

werden, z.B. SIO, SI02, AI203, SI3N4. Unter Verwendung von SIO bzw. SI02 gelang die Herstellung von Heterostruktur-pln

Photodloden mit Leckströmen Im pA-Berelch /68/. 

Schließlich wurden Arbeiten zum mobility profillog begonnen mit dem Ziel, die Beweglichkeit von Ladungsträgern in Epitaxie

schichten (oder auch Substraten) als Funktion der Tiefe zu bestimmen. Gegenwärtig werden dabei zwei Konzepte verfolgt: Im 

einen Fall liefert die Analyse von korrelierten CV· und Admittanzmessungen unter Verwendung von Schottky-Kontakten das 

gewünschte Bewegllchkeltsprofil, bei dem zweiten Verfahren wird die Leitfähigkelt über eine Induktionsmethode bestimmt, 

und bei bekanntem Dotlerprofil führt dann der gemessene Verlauf der Leitfähigkelt zum Bewegllchkeltsprofll. 

Die Entwicklungsarbeiten an einer neu konzipierten SIMS @ekundär !onen-Massen-.§_pektroskople) Anlage zusammen mit der 

Fa. Atomika (München) wurden abgeschlossen, ein Prototyp der Maschine wurde im Haus aufgebaut und in Betrieb genom

men. Nach Beendigung der Installations- und Testphase steht die Anlage seit Oktober für den Routinebetrieb zur Verfügung. 

Für die bisher durchgeführten Arbeiten bestanden folgende Schwerpunkte: 

a) Ermittlung der Nachwelsgrenzen von Dotierstoffen in lnP, GaAs und GalnAs 

b) Bestimmung von Tiefenproflien nebeneinander liegender Bereiche derart, daß ein gemessenes Tiefenprofil mit Hilfe 

von Integrierten Analyseprogrammen in ein horizontales Raster von 16x16 Einzeltiefenprofilen zerlegt wird 

c) Bestimmung der maximal erreichbaren Tiefenauflösung bei der Analyse mit Cs 

d) Quantitative Analyse abrupter Änderungen der Zusammensetzung in MBE-gezogenen GalnAs und AllnAs-Schlch· 

ten. 

zu a) 

Bisher erreichte Nachwelsgrenzen (bei Analyse mit 02"1onen, positives Sekundärlonenspektrum, Standardmaßbedingungen 

ohne spezielle Maßnahmen zur Unterdrückung von Hlntergrundzählraten): 

Fe in GaAs 3x1014 cm·3 

Si in GaAs 2x1614 cm-3 

Mg in lnP 7x1o14 cm-3 

Zn in lnP 3x1017 cm-3 

Zn in GalnAs 5x1o16 cm-3 

Cd in lnP ax1o17 cm-3 

zu b) 

Es konnte an Ionen-Implantierten Schichten nachgewiesen werden, daß während des Aushellvorgangs, (in gewissem Umfang 

sogar schon vor der Temperaturbehandlung), eine sehr schnelle Diffusion des Dotterstoffes erfolgen kann, zum einen entlang 

von Versetzungsllnlen, zum anderen entlang von Grenzschichten. Die maximal erreichte Ortsauflösung betrug ca. 3 llffi· 
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Als weiterer Anwendungabereich deutet sich an die Tiefenprofilmessung an fertigen Bauelementen, an denen in einem einzi

gen Maßdurchlauf verschiedene Bereiche des Bauelements gleichzeitig und ortsaufgelöst untersucht werden können. 

zu c) 

Die beste bisher erreichte Tiefenauflösung liegt bei 4,5 nm. Sie wurde erreicht bei Analyse mit Cs unter 6f1' Snschußwlnkel, 

analysiert wurde eine abrupte Änderung der Schwefel-Dotierung ln lnP von 1018 cm-3 auf 1017 cm-3. Die theoretisch erwar

tete Breite des Dotleraprungs lag bel ca. 3 nm, die Anlage gestattet also Tiefenprofilanalysen Im Bereich weniger Atomlagen. 

zu d) 

Änderungen der Zusammensetzung von MBE-Schlchten konnten bla auf 0,5'11. relativer Änderung der Schichtkomponenten 

zueinander nachgewiesen werden. 

Hybrid-Integration (Lithiumniobat-Technologie) 

Aufbauend auf den Arbeiten des letzten Jahres konnte mit der Entwicklung von kombinierten ITO-Metaii-Zwei-Schlcht-Sek

troden Qndium-tin-oxlde = ITO) /106/ eine entscheidende Verbesserung der Ausbeute bel der Chip-Herstellung erzielt wer

den. 

Die strukturierte ITO-Schlcht bildet dabei abhängig vom jeweiligen Kristallschnitt eine den Wellenleiter bedeckende oder den 

Wellenleiter flankierende Elektrode und wird in den Zuleitungsbereichen und bis nahe an die optischen Wellenleiter heran von 

einer niederohmlgen bondfähigen Metallschicht bedeckt. Damit wird einerseits sichergestellt, daß die Metallschicht keine op

tische Dämpfung bewirkt und die Sektrodenstruktur nlederohmlg Ist, andererseits werden in den Zwei-Schicht-Bereichen 

kleine Unterbrechungen in einer Schicht, wie z.B. Risse, gegenseitig •ausgeheilt", ohne die Funktion des Bauelements zu be

einträchtigen. Mit diesem jetzt standardmäßig verwendeten Verfahren Ist es gelungen, auch komplexe Integriert-optische 

steuerbare Wellenleiterstrukturen wie 4x4-Schaltmatrlzen und Heterodyn-Empfängerchlps mit guter Ausbeute herzustellen. 

Weiteres Ziel wird sein, durch Optimierung der Prozeßparameter die Leitfähigkelt der ITO-Schlchten ohne Beeinträchtigung 

des optischen Verhaltens für die Anwendung in GHz-Bauelementen weiter zu verbessern. 

Bauelementeberechnung und -simulation 

Die Nutzung einer Anfang des Jahres in Betrieb genommenen Micro-VAX II für die Bauelementeberechnung und -simulatlon 

verbesserte die Rechenmöglichkeiten in qualitativer und quantitativer Weise in starkem Maße. Es wurden neue Aufgabenstel

lungen angegangen, deren Durchführung bisher nicht möglich war. 

Der größte Teil der auf der POP 11 entwickelten Software ist jetzt auch auf der Micro-VAX lllauffähig; hinzu kamen aber eine 

Reihe neuer Programme. 

Beam Propagation Method (BPM) für Rippenwellenleiter 

Es wurde ein bedienungsfreundliches BPM-Programm für Wellenleiterstrukturen bestehend aus mehreren Rippenwellenleitern 

entwickelt. Die Wellenleltergrundstrukturen wie z. B. gerader oder gekrümmter Wellenlelter, Taper etc. können modular erwei

tert werden. Dieses Programm fand Anwendung bei der Optimierung von symmetrischen und asymmetrischen Richtkopplern, 

V-Abzweigen, Wellenlelterkrümmungen, Mäanderstrukturen /64, 82/, Abstrahlverluste gestörter Wellenleitersplegel /74, 78/, 

Wellenreitertaper etc .. 
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Berechnung der Koppelverluste an Wellenleiterstoßstellen 

Auf der Basis der effektiven Indexmethode und des 3-Lagen Wellenleiters arbeitet ein Programm zur Berechnung der Über

lappintegrale an der Stoßstelle zweier Rippenwellenleiter. Es wurde unter anderem zur Berechnung der optischen Verluste an 

nicht perfekten Wellenleiterspiegeln eingesetzt. 

Berechnung der Wellenausbreitung in Vielfachschichten mit komplexem Brechungsindex 

Im VAX-Fortran besteht die Möglichkeit der direkten Rechnung mit komplexen Zahlen doppelter Genauigkeit. Dies erleichterte 

die Formulierung eines effizienten Programms zur Berechnung der Wellenausbreitung (effektive Brechungsindizes, Wellenlei

terverluste, Modenverteilung etc.) in Vielfachschichten mit komplexem Brechungsindex. Es werden sowohl geführte Moden 

als auch Leckwellen berechnet. Für die Suche von komplexen Nullstellen der Dispersionsgleichung stehen nur Iterationsver

fahren (Verfahren von Newton oder Muller-Traub) zur Verfügung, d. h. es sind effiziente Näherungsverfahren notwendig. ln 

diesem Programm werden zwei Verfahren benutzt : 

Analytische Fortsetzung von Lösungen mit rein reellen Koeffizienten und 

Analyse nach der Methode der "m-line spectroscopy" nach A. K. Ghatak, 

wobei das letztere für stark bedämpfte Wellenleiter in der Auflösung verbessert werden konnte. Die Kombination all dieser 

Verfahren in Zusammenhang mit der modalen Felddarstellung erlaubt eine vollständige und umfassende Analyse der Wellen

ausbreitung auch in komplexen Wellenleiterstrukturen. Durch Berechnung der Überlappintegrale an der Stoßstelle zweier un

terschiedlicher Wellenleiter werden die Koppelverluste ermittelt. Dies Programm wurde zur Optimierung des pin-Di

ode/passiver Wellenleiter Überganges und anderer Wellenleiter-Koppelstellen eingesetzt. Zukünftige Anwendungen werden 

der Laser/passiver Wellenleiter Übergang, die TE/TM-Weiche und die Faser/Chip-Kopplung sein . 

BPM-Programm unter Einbeziehung der reflektierten Wellen 

Ein an der Universität Gent (Prof. Lagasse) entwickeltes BPM-Programm zur iterativen Berechnung der Wellenausbreitung un

ter Einbeziehung der reflektierten Wellen wurde für uns interessierende Anwendungen modifiziert und auf den Wellenleiter

Spiegel angewendet. Es konnte gezeigt werden, daß ein idealer Wellenleiter-Spiegel mit genügend großem Winkel relativ 

zum Winkel der Totalreflexion im Prinzip keine Verluste hat. 

Laser-Treiberstufe 

Unter Einsatz der im letzten Bericht erwähnten invartierbaren Doppelheterostruktur-Bipolartransistoren (DHBT, siehe Projekt 

ESPRIT 263B) wurde eine integrierte Laser-Treiberstufe realisiert, die aus einem Differenzverstärker mit gemeinsamer Strom

quelle besteht (siehe nachfolgende Abbildung) . Die DHBTs erreichten nach einem ersten überarbeiteten Maskenlayout Tran

sitfrequenzen von 1,7 GHz. Die Symmetrie der Stromverstärkung wurde mit Untersuchungen des ldeality-Faktors und der Sät

tigungsstromdichte an Testdioden korrelllert /69/ und konnte weiter verbessert werden mit Werten von hfe - 400 sowohl für 

den "Normal"- als auch den "lnverse"-Betrieb im Strombereich <!: 10 mA. Die aus 3 Transistoren bestehende Laser-Treiberstufe 

wurde in einem HF-tauglichen Chip-Carrier aufgebaut und gebondet (siehe Abb. S. 56 unten). Des weiteren wurde eine Test

schaltung entwickelt, die das Translstor-Array mit einstellbaren Verspannungen versorgt und die Hochfrequenzabblockung 

bereitstellt. Als Lastwiderstand dienten vorerst ohmsehe Widerstände 10 und 20 n. Alle drei im IC vorhandenen Transistoren 

wiesen "Normal"- und "lnvers"-Stromverstärkungen <!: 100 auf. Zur statischen Charakterisierung der Laser-Treiberstufe wurde 

die Unearität des Ausgangsstromes zur Eingangsspannung (Transconductance) gemessen (siehe Abb. S. 57) . Bei einem 

mittleren Gleichstrom um 25 mA ist ein nutzbarer Modulationshub von ± 20 mA erreichbar, welcher ca. 80% des von der 

Stromquelle (Ta) gelieferten Gleichstromes entspricht. Der maximale Transfer-Leitwert beträgt 209 mS (im Vergleich dazu 

FETs: einige 10 mS). Die Schaltung wurde mit einer TIL-kompatiblen Versorgung 5 V/60 mA betrieben. Diese Leistungsdaten 

sind bereits zur Modulation von in der 10 hergestellten Lasern ausreichend. Die gleiche Testschaltung wurde auch zur Mes

sung erster Hochfrequenzeigenschaften der Laser-Treiberstufe herangezogen. Dabei wurde eine Modulation des Ausgangs

stromes von ..11 = 40 mA bei 140 MHz erreicht. Diese relativ niedrige Grenze ist durch Zuleitungsinduktivitäten zur Chip

Carrier-Halterung zu erklären, die dafür allerdings ein einfaches Austauschen der ICs ermöglicht. Eine demnächst zu ent

wickelnde Testschaltung in Dickfilmtechnik mit eingeklebten ICs soll für Modulationsfrequenzen 1-2 GHzgeeignet sein. Durch 

parallele Weiterentwicklung der invartierbaren DHBTs zu Transitfrequenzen 6-8 GHz wird eine Datenrate von 1 Gbit/s für die 

integrierte Laser-Treiberstufe angestrebt. 
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Integrierte Laser-Treiberstufe (a), realisiert mit Invartierbaren Doppelheterostruktur-Bipolartranslstoren (b) 

Integrierte Laser-Treiberstufe Im Chip-Carrier 



57 

50 
type : A ( A 

40 Suppt y 5 V I 60 m A 

4:( 

E 
L 52 .2 mA 

30 mox . tronscondudonce : 209 mS 

1-N 
modulotion 80% of I= 

20 

\.J ....... 
1 0 

0 
...0 

N N N N 

Vbose (V l 

Statische Unearität der integrierten Laser-Treiberstufe 

Halbleiterlaser 

Die Arbeiten an integrationsfähigen Halbleiterlasern für die Emissionswellenlänge ). = 1,5 ILm wurden fortgeführt. Als Laser

strukturen werden parallel der BRS ("Buried Ridge Structure")· und RW ("Ridge Waveguide")-Laser verfolgt. Seide Strukturen 

erfüllen eine der grundlegenden Voraussetzungen für die lntegrierbarkeit, nämlich die Kompatibilität mit fortschrittlichen Epi

taxieverfahren (MOVPE bzw. MBE), wobei sie sowohl als Fabry-Perot- als auch DFB-Laser mit maximal zwei Epitaxieschritten 

herstellbar sind. Die BRS-Struktur sollte die für BH-Laser typischen geringen Schwellenströme ermöglichen, während sich der 

RW-Laser nach bisherigen veröffentlichten Ergebnissen durch eine hohe Zuverlässigkeit bei allerdings höheren Schwellen

strömen (ca. 25-35 mA) auszeichnet. 

Bei BRS-Lasern, die einen zweistufigen Epitaxleprozeß erfordern, wurde für den zweiten Epitaxieschritt (Überwachsen des ge

ätzten Laserstreifens) das bisher verwendete LPE-Verfahren durch die MOVPE ersetzt (Hybridepitaxle) und damit ein wichtiger 

Schritt in Richtung auf den Einsatz fortschrittlicher Epitaxieverfahren vollzogen. Der Einsatz der MOVPE führte dabei im Ge- . 

gensatz zur LPE zu einer reproduzierbaren, homogenen Schichtdeposition über diesem Laserstreifen. Der Einfluß verschiede

ner Parameter wie Wachstumstemperatur, Ätzflanken und Streifenbreite des Lasers wurde hierzu im einzelnen untersucht. Die 

p-Dotierung der MOVPE-Schichten erfolgte mit Cadmium. Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt eine REM-Spalt

flächenaufnahme einer BRS-Laserschichtstruktur. 

Die Laser zeigen typische cw-Schwellenströme im Bereich von 15-25 mA, der bislang erzielte Bestwert beträgt 8 mA. Die diffe

rentiellen Quantenausbeuten liegen bei 15%. Noch nicht zufriedenstellend ist die Unearität der Ucht-Strom-Kurve, die bei op

tischen Ausgangsleistungen um 5 mW häufig ein deutliches Abknicken zeigt. Dieses Verhalten konnte anhand von lnP-Eiek

trolumineszenzmessungen eindeutig auf einen Leckstrom durch die seitliche lnP-Homodlode zurückgeführt werden. Mit dem 

Auftreten der parasitären Leckströme geht auch ein Absinken der HF-Grenzfrequenz oberhalb von etwa 1,5 GHz einher. 

Erstmals wurden BRS-Laser auch als invertierte Struktur auf p-Substraten hergestellt, die ebenfalls sehr gute Schwellenströme 

bis herunter zu 10 mA aufwiesen. Bei diesen Lasern trat allerdings das Leckstromproblem aufgrund der hohen Leitfähigkeit 

der oberen, n-dotierten lnP-Confinementschicht verstärkt in Erscheinung, so daß bei diesem Design, das im Hinblick auf eine 

Integration eine zusätzliche strukturelle Aexlbilität verspricht, wahrscheinlich gezielte Maßnahmen zur seitlichen Strombe

grenzung unvermeidlich werden. 
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Querschnitt einer mit LPE/MOVPE-Hybridepltaxie hergestellten BRS-Laserstruktur 

Im Falle des RW-Lasers erwies sich der ursprünglich favorisierte selbstjustierende Herstellungsprozeß, mit dem eine kritische 

Kontaktjustierung vermieden werden sollte, als insgesamt zu wenig reproduzierbar, bedingt vor allem durch die mangelnde 

Haftfähigkelt der Lackmasken. Dieses Verfahren wurde deshalb ersetzt durch einen zweistufigen Strukturlerungsprozeß mit 

konventioneller Uthographie zur Definition des Streifens und anschließender Kontaktfensteröffnung. Im Berichtszeltraum wur

den unterschiedliche Prozeßfolgen und Justiermethoden hinsichtlich Ihrer Reproduzierbarkelt verglichen. Am günstigsten er

wies sich der folgende Prozeßablauf: 

Nach ganzflächiger Metalllslerung (Tl-Au) des oberflächendiffundierten DH-Wafers wird der Laserstreifen (3-5 )Lm breit) mit ei

nem kombinierten Trockenätz (RIE)-/Naßätzprozeß geätzt und mit einer SINx-Schlcht überzogen. Mittels Photolithographie 

und nochmaligem Trockenätzen wird auf dem Wellenleitersteg ein Kontaktfenster geöffnet und anschließend mit einer zwei

ten dicken Metalllslerungsschlcht bedeckt. Mit dieser Technologie können jetzt zuverlässig RW-Laser hergestellt werden. Her

gestellte Laser weisen bei Raumtemperatur Schwellenströme von 35-55 mA (Strelfenbrelte 3,5 )Lm, Länge ca. 250 )Lm) auf Die 

an 100 )Lm-breiten Laserelementen gemessenen Schwellenstromdichten betragen dabei, extrapoliert auf I = oo, etwa 

1,5 kNcm2. Externe Quantenausbeuten liegen typisch bei 20%. Eine weitere Verringerung der Schwellenströme wird insbe

sondere durch eine Optimierung der Schichtdicken angestrebt. Entsprechende Berechnungen sind begonnen worden. 

Einen Teilaspekt der Laserentwicklung bildete die Verbesserung des p-Kontaktes, der als Beltrag zum Serienwiderstand er

heblichen Einfluß auf den Betriebsstrom, Quantenausbeute, auf Hochfrequenz-Eigenschaften und im Falle des BRS-Lasers 

auch auf das laterale Stromconfinement hat. Durch Diffusion aus einer aufgeschleuderten Dotierstoffemulsion konnten Akzep

tor-Oberflächen-Konzentrationen von über 1020 cm·3 in lnGaAs erreicht werden. ln Verbindung mit einer TI-Au-Metalllsierung 

führte dies zu spezifischen Kontaktwiderständen (TLM-Messungen) von bis zu 6x10"7 ncm2, was u.W. den bisher besten ver

öffentlichten Wert darstellt /70/. 

Die Herstellung von DFB-Lasern, die nach der technologischen Beherrschung der RW- bzw. BRS-Laser jetzt gezielt in Angriff 

genommen wird, soll Insbesondere auf der Verwendung elektronenstrahlgeschriebener Gitter basieren. Die Herstellung sol

cher Gitter wurde dahingehend weiterentwickelt, daß ein variables Tastverhältnls von 0,3 ... 0,7 zur Optimierung des 

Kopplungskoeffizienten eingestellt werden kann und gleichzeitig ein >./4-Phasensprung eingebaut wurde. Darüber hinaus 

wurde eine Markenstrategie zur Anwendung solcher Gitter in DFB-Lasern entwickelt und entsprechende Masken hergestellt. 

Trockenchemisch (RIE) geätzte Testgitter (in lnP) wurden mit MOVPE-InP erfolgreich überwachsen, ohne daß Probleme hin

sichtlich des Schichtwachstums erkennbar waren. 
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Detektor-Transistor-Integration 

Im Rahmen dieser Aktivität wird die monolithische Integration einer Photodiode mit einer Transistorstufe auf lnP-Basis betrie

ben, die längerfristig die bisher für optische Kommunikationssysteme im Wellenlängenbereich 1,3 bis 1,55 11m üblichen hy

briden Integrationsformen ablösen soll. Hiermit wird, neben einer Miniaturisierung und einer Erhöhung der Zuverlässigkeit des 

Bausteines, vor allem eine Verbesserung des Hochfrequenz- und Rauschverhaltens durch Verringerung der Eingangskapazi

tät angestrebt. 

Die bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet litten unter erhebflehen Reproduzierbarkeitsproblemen des aus einer Vielzahl von 

technologischen Einzelschritten zusammengesetzten Herstellungsganges. So konnten zwar wiederholt funktionsfähige pln

Photodloden und Junctlon-Feldeffekttranslstoren (JFETs) gemeinsam auf einem Wafer realisiert werden, das Auftreten tech

nologischer Schwierigkelten in den strukturellen Details verhinderte jedoch jeweils den Betrieb in Integrierter Form. Deshalb 

konzentrierten sich die Arbeiten Im Berichtszeltraum auf die Weiterentwicklung der Elnzelprozesse, insbesondere auf die Ver

besserung der Dotlerungstechnlken (s. Abschnitt "Prozeßtechnologlen") und die Verfahrenserarbeltung zur Herstellung hoch

qualitativer Masklerungs- und Passlvierungsschlchten mittels Plasma-unterstützter SiNx·Deposition. Darüber hinaus wurde, 

als Alternative zur JFET-Komponente, die Herstellung von Schottky-Gate-Feldeffekttranslstoren Im lnAIAs/lnGaAs-Material

system angegangen. Hier gelang bereits, auf vollständig durch Molekularstrahlepitaxie erzeugten Schichtfolgen, die Realisie

rung von MeSFETs mit einer Steilheit bis zu 90 mS/mm bei einer Gatelänge von ca. 1,5 11m. 

Detektor-Wellenleiter-Integration 

Die Integration einer pln-Photodlode aus lnGaAs mit einem quaternären Uchtwellenlelter wurde weiterentwickelt. Der einfach

ste und damit für eine spätere, komplexere Gesamtintegration bevorzugte Weg Ist die vertikale Schichtung der lnGaAs-Detek

torschlcht oberhalb eines invertierten Rippenwellenleiters aus lnGaAsP. Hierbei lassen sich pin-Dioden in Form einer Mesa 

schaffen, deren Leistungsdaten dem Stand der Technik bei diskreten Bauelementen entsprechen. Die Absorption des Im 

Wellenleiter geführten Uchtes Ist exponentiell abhängig von der Länge der Detektorschicht in Ausbreitungsrichtung; sie be

trägt ca. 0,1 dB/11m. Berechnungen des Modenüberrapps zwischen dem reinen Wellenleiter und der zusammengesetzten 

Struktur ergaben eine gute Übereinstimmung mit unseren experimentell gefundenen Absorptionswerten. Sie weisen darauf 

hin, daß durch geeignete Wahl der Schichtdicken des Wellenleiters und des Detektors noch eine erhebliche Steigerung dieses 

Wertes zu erwarten ist. Die Detektor-Wellenleiterkombinationen enthalten zusätzlich bis in das Substrat geätzte lsolationsgrä

ben, die das Nebensprechen aus benachbarten Wellenleitern auf unter -25 dB reduzieren. 

Als Alternative zur vertikalen Kopplung wurden mit dem Ziel einer Verkleinerung der Diodenfläche Experimente zur horizonta

len Stoßkopplung zwischen quaternärem Wellenleiter und ternärer Absorptionsschicht durchgeführt. Dazu wurden Gruben 

von 4 11m Tiefe, 12 11m Breite und 20 11m Länge durch die wellenführende Schicht hindurch geätzt und mit lnGaAs 

planarlsierend überwachsen. Trotz guter makroskopischer Morphologie dieser Schichten sind die Leckströme darin erzeugter 

pin-Dioden jedoch noch sehr hoch (40 !LA bei -10 V). Diese hohen Werte werden auf Kristallstörungen innerhalb der 

aufgefüllten Vertiefungen und an ihren Rändern zurückgeführt. Beim naßchemischen Ätzen Ist in diesem Gebiet das Auftreten 

von tiefen Spalten zu beobachten. Während der selektiven Diffusion scheinen sich entlang solcher Störungen 

Diffusfonskanäle auszubilden, die für die frühen Spannungsdurchbrüche verantwortlich sein könnten. Eine weltergehende 

Untersuchung dieser Phänomene wird zur Zeit durchgeführt. 

Untersuchungen zur Passivierung diffundlerter lnP-pln-Dioden ergaben niedrige Leckströme bei Verwendung von thermisch 

aufgedampftem Ai203 und SiO. Bestwerte von 10 nNcm2 wurden mit CVD-Si02 erreicht /68/. Bei Dioden aus lnGaAs sind die 

Dunkelstromdichten bei Verwendung der genannten Passivierungsschichten mit 1 mNcm2 noch zu hoch, was auf eine unge

ordnete Grenzschicht Dielektrikum/Halbleiter zurückgeführt wird. 
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Vertikale Struktur einer Detektor-Wellenleiterintegration 

Bauelemente des IIIN Systems lnGaAIAs 

Bauelemente der Optischen Kommunikationstechnik Im Übertragungsbereich 1,3 11m und 1,55 11m basieren heute vorrangig 

auf dem quaternären Materialsystem lnGaAsP/InP. 

Das System lnGaAIAs wächst jedoch ebenfalls gltterangepaßt auf lnP-Trägermaterlal. Das alumlnlumhaltlge Mischkristallsy

stem hat neben dem größeren Bandabstandbereich (0,75 bis 1,46 eV) den entscheidenden Vorteil der wesentlich leichteren 

technologischen Beherrschbarkelt in modernen Epitaxieverfahren, wie sie die Molekularstrahlepitaxie (MBE) darstellt. Durch 

das Vorhandensein von nur einer V-Komponente werden hier Probleme des reproduzierbaren Wachstums von Schichten, wie 

sie beim phosphorhaltigen Materialsystem durch die unterschiedlichen Einbaukoeffizienten von Arsen und Phosphor auftre

ten können, entscheidend reduziert. 

Eine echte Alternative kann das alumlniumhaltlge Materialsystem aber nur werden, wenn es sich neben seinen vielverspre

chenden elektrischen Eigenschaften auch aus optischer Sicht als ebenbürtig oder sogar überlegen erweist. Das bedeutet, alu

mlnlumhaltige Schichten müssen einen höheren Brechungsindex aufweisen als das Trägermaterlai lnP, um eine Wellenfüh

rung in der Schicht zu ermöglichen. Ferner sollte die Dämpfung möglichst gering sein. Das Schwergewicht der Untersuchun

gen galt daher zunächst den Brechungsindexmessungen. 

Ternäre Schichten aus lno.52Ai0.4sAs auf Fe-dotiertem Substrat zeigten bei 1,3 11m und 1,55 11m einen um 0,02 bis 0,05 höhe

ren Brechungsindex als das Trägermaterial lnP /81/. Es liegt somit eine eindeutige Wellenführung in der Schicht vor. Dieses 

Resultat ist zunächst überraschend, da lnAIAs den kleineren Bandabstand gegenüber lnP aufweist. 

Die Ergebnisse der Brechungsindexmessungen nach Brewster konnten in einer Wellenleiter-Maßapparatur verifiziert werden. 

Ternäre lnAIAs-Schichten mit einer Schichtdicke kleiner als 2 11m wurden hier als monomodale Wellenleiter klassifiziert. Die 

Wellenleitermoden wurden dazu mit Hilfe eines Infrarot empfindlichen TV-Systems sichtbar gemacht. Mit reaktivem Ionen

ätzen (RIE) hergestellte, 311m breite lnAIAs-Rippenwellenlelter hatten Dämpfungswerte von 3,9 dB/cm bei 1,311m und 

2 dB/cm bei 1,55 11m Wellenlänge. Durch Optimierung der Oberflächenmorphologie sind für die Zukunft noch geringere 

Verlustwerte zu erwarten. 

Auf der Basis dieser Rippenwellenleiter wurden ferner symmetrische Rlchtkoppler mit einem Gap von 3 11m und einer Rippen

höhe von 100 nm bei 0,8 11m Schichtdicke prozessiert. 

Die Koppellängen lagen für die Wellenlängen 1,3 11m und 1,55 11m bei 2 mm bzw. 1,19 mm. Die Koppellänge halbiert sich 

also nahezu beim Übergang von 1,3 11m auf 1,55 11m Wellenlänge. Ein so dimensionierter, noch geringfügig verbesserter, 

symmetrischer Richtkoppler würde als wellenlängenselektiver Multiplexer für 1,3 und 1,55 11m arbeiten. 
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Die Nebensprachunterdrückung des hergestellten Kopplers lag bel 20 dB, die durch die Zuführungen bedingten Zusatzver

luste gegenüber einem geraden Rippenwellenleiter lagen unter 0,5 dB. Zusammenfassend läßt sich für das lnAIGaAs/lnP Sy

stem eine positive Prognose stellen. Inwieweit das stark zur Oxidation neigende Aluminium zur Qualität der Oberflächenmor

phologie beiträgt, wird zur Zeit untersucht. Erste, unter Zugabe von Gallium hergestellte Schichten zeigen bezüglich der Ober

flächenqualität positive Ergebnisse. 

Wellenleiter-Spiegel 

Optoelektronisch und optisch integrierte Schaltungen benötigen, um ihren Platzbedarf in akzeptablem Rahmen zu halten, 

Wellenleiterkomponenten, die einen abrupten Richtungswechsel der optischen Signalpfade erlauben. Es wurden deshalb to

talreflektierende Spiegel für Rippenwellenleiter in lnGaAsP/InP entwickelt; die nachfolgende Abbildung zeigt in einer Raster

elektronenmikroskop-Aufnahme ein solches Spiegelelement 

Totalreflektierende Wellenleiter-Spiegel in lnGaAsP/InP 

Zur Gewährleistung einer exakten lateralen und winkelmäßigen Positionierung der Spiegelebene zu den Rippenwellenleitern 

wurde ein selbstjustierendes Herstellungsverfahren erarbeitet. Die Spiegelflächen wurden durch reaktive Ionenätzung im 

CH4fHzPiasma erzeugt, wozu eine Optimierung dieses Verfahrens hinsichtlich möglichst steiler Ranken (erreicht wurden 

Abweichungen von s 1,5° aus der Senkrechten) und glatter Ätzflächen notwendig war. Dämpfungsmessungen an den Wel

lenleiterspiegeln ergaben Zusatzverluste von im Mittel 1,5 dB pro Spiegel bei Bestwerten von 0,9 dB pro Spiegel /74, 78/. 

Sowohl theoretische Berechnungen zu möglichen Verlustmechanismen als auch die Charakterisierung des optischen Nah· 

feldes am Spiegelausgang lassen darauf schließen, daß der Hauptteil dieser Verluste durch eine in Form senkrechter "Riefen• 

auftretende Restwelligkelt der Spiegelebene verursacht wird, die zu beiderseits des Ausgangswellenleiters abstrahlenden 

Moden führt. Gezielte Einzeluntersuchungen der optischen Eigenschaften von Spiegeln und ihrer Topographie (mittel hoch· 

auflösender Rasterelektronenmikroskopie) ergaben eine zumindest qualitative Korrelation zwischen optischen Verlusten und 

Ausmaß der Restrauhigkeit, wobei Rauhigkeitstiefen von typischerweise 50 nm beobachtet wurden. 

TE/TM-Konverter auf lnP 

Nachdem 1986 die Funktion des TElTM-Polarisationskonverters auf (001) lnP nachgewiesen werden konnte, lag 1987 das 

Hauptaugenmerk auf der Optimierung einzelner Prozeßschritte einer für unsere Zwecke vorteilhaften Bauelemente· 

konfiguration. 
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Bauelementekonfiguration 

Durch ein neues Bauelementedesign nach dem Prinzip des Polarisationskonverters mit unbegrenztem Arbeitsgebiet mit 

A/4-Eiektrodenanordnung zur elektrischen Abstimmung und Anpassung an die Schwebungslänge der Wellen wird eine rech

nergestützte Anpassung an Herstellungstoleranzen (Schichtdlcke, Spannungen Im Materlai usw.) bzw. Wellenlängenänderung 

möglich. Bel diesem Konzept werden alle Elektroden einzeln durch einen Rechner angesteuert, die effektive Periodenlänge 

kann bis zu : 50% geändert werden. 

Diese Bauelementekonfiguration erlaubt eine vollständige Konversion bei genügend großem Spannungs-Bauelementlängen

produkt und somit eine präzise Messung der Bauelementekenndaten. Diese bilden die Grundlage einer späteren Optimierung 

(Überlappungsintegrale). 

Ein entsprechendes Maskendesign wurde entwickelt und ausgeführt. Die aus der Messung gewonnenen Erkenntnisse können 

dann zur Dlmensionierung eines Konverters mit fest eingestellter Periodenlänge benutzt werden (z.B. 45°-Po

larisationskonverter). 

Für ein besseres Handling der sehr bruchempfindlichen Proben wurde eine Technik eingeführt, bel der die Proben für den 

gesamten Prozeß durch einen geeigneten Träger (z.B. Silizium) stabilisiert werden. Die Ausfallrate konnte dadurch stark ver

mindert werden. 

Diffusion 

Um eine bessere Justierbarkeit der p-Gebiete zu gewährleisten, wurde die Diffusionstemperatur auf unter 480"C gesenkt und 

dadurch eine zu starke Ausbildung eines p"-Gebletes vermieden. Eine sehr dünne lnP-Deckschicht, die die Wellenführung 

kaum beeinträchtigt, vermindert die oft auftretende oberflächennahe Unterdiffusion unter die Maskenränder. Durch belde 

Maßnahmen konnten Kurzschlüsse zwischen den einzelnen eng benachbarten Diffusionsgebieten weitgehend vermieden 

werden. 

Alternativ wurde die Eignung der Ionenimplantation und der selektiven Epitaxie zur Herstellung der p-Gebiete untersucht. 

Maßaufbau 

Der Maßaufbau zur optischen Charakterisierung wurde durch eine Rechnersteuerung an die neue Bauelementekonfiguration 

angepaßt. Ein PC dient zur Ansteuerung der Elektrodenstruktur, zur Verstellung und Positionsermittlung des Kompensators 

und der beiden Polarisatoren und zur Ermittlung des Detektorstromes. Programme zur vollautomatischen Meßwertermittlung 

werden zur Zeit erstellt. 

Eine Übermittlung der Maßdaten auf einen VAX-Rechner dient einem Vergleich von Theorie und experimentellen Ergebnissen. 

Die Rechnersteuerung des Maßplatzes erlaubt die flexible, präzise und schnelle Messung von Kennlinien für rückstellfreie 

Polarisationstransformatoren in unterschiedlicher Arbeitsweise. Ein UNbOa-Bauelement mit einer 3-Eiektroden-Struktur und 

20 Elektroden-Sektionen a 1 mm Länge dient als Testobjekt für den Maßaufbau /80/. 

Bauelemente auf der Basis von Lithiumnlobat 

Bei der Bauelemententwicklung lagen die Schwerpunkte auf der Herstellung von 4x4-Schaltmatrix-Modulen für das Projekt 

"Lokale Breitbandkommunikation mit optischer Vermittlungstechnik" sowie der Entwicklung einer rücksetzfreien Polarisa

tionsnachführung und eines Heterodyn-Empfänger-Moduls für das Projekt "Technologien der Integrierten Optik". 

Heterodyn-Empfänger-Modul 

Für das Projekt "Technologien der Integrierten Optik" konnte die Architektur der Polarisationsnachführung wesentlich verein

facht werden. Die Funktionen des Phasenschiebers und des TE/TM-Konverters wurden in einem generellen optischen Kom

pensator zu sammengefaßt (12, 73, 75/. Eine unbegrenzte, rücksetzfreie Regelung wird durch Hintereinanderschaltung von nur 

zwei optischen Kompensatoren möglich, von denen der erste als Viertelwellenplatte und der zweite als Halbwellenplatte mit 
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elektrCH>ptisch einstellbarer Achse eingesetzt werden. Die Modendispersion der Wellenleiter konnte durch Anordnung der 

Wellenleiter unter einem definierten kleinen Winkel zur optischen Achse deutlich reduziert werden. Damit verringert sich 

gleichzeitig die notwendige Steuerspannung des Bauelements. 
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K : optischer Kompensator 

RK: optischer Rlchtkoppler 

WL: optischer Wellenleiter 

a) Prinzip-Schaltbild des Heterodynempfängers mit je 5 hintereinander geschalteten Kom

pensatoren (K) in den Zuleitungswellenleitern, die auf den Rlchtkoppler (RK) hinführen. 

b) Bild der übereinanderprojizierten Wellenlelter- und Sektrodenmasken des Heterodyn

empfänger-Chips. 

Im Heterodyn-Empfänger-Modul (vgl. Abb.) sind in belden Zuführungswellenleitern zum 3 dB-Richtkoppler jeweils fünf 4 mm 

lange optische Kompensatoren angeordnet, von denen die Anordnung Im Signalzweig zur rücksetzfreien Polari

sationsregelung genutzt wird und die Anordnung Im Lokaloszillatorzweig die Funktion eines Quasi-Isolators (entsprechend 

einer Vlertelwellenlängenplatte) erfüllt fT1/. Die optischen Kompensatoren sind in mehrere Segmente unterteilt, um bei Ausfall 

eines Segments durch Herstellungsfehler die Funktion des Chips noch zu gewährleisten, oder aber die Bauelemente 

unterschiedlich ansteuern zu können. 

Der polarisationsunempfindliche 3 dB-Richtkoppler kann über flankierende Sektroden auf den 3 dB-Punkt getrimmt werden, 

um Abweichungen durch Prozeßtoleranzen ausregeln zu können und den Chip elektro-optisch zu optimieren. 

Zum Ende des Projektes konnten 10 Heterodyn-Empfänger-Chlps hergestellt werden. Die abschließende Charakterlslerung 

der Module ist noch Im Gange. 

4x4 Schaltmatrizen 

Die Arbeiten zur Herstellung von statisch blockierungsfreien 4x4-Schaltmatrlzen mit 6 Rlchtkopplerschaltern wurden abge

schlossen. Insgesamt konnten acht 4x4-Schaltmatrix-Module hergestellt und charakterisiert werden. Dabei kamen standard

mäßig die neuartigen kombinierten ITO-Metaii-Sektroden zum Einsatz, die zu geringen Schaltspannungen, verbessertem 

Kurzzeit-Driftverhalten und einer hohen Ausbeute bei der Herstellung führten. Im Vergleich zu den bisher üblichen Sitl2-Puf

ferschlchten wurde eine Reduzierung der Schaltspannung um den Faktor 0,66 erreicht. Die Snfügungsdämpfung der mit 

polarisationserhaltenden Fasern versehenen Module lag Im Bereich zwischen 4 dB und 7 dB. Die Nebensprachdämpfung der 

Schaltmatrizen müßte weiter verbessert werden. Die Stabilität der Arbeitspunkte wurde unter verschiedenen Gesichtspunkten 

untersucht und führte zu folgenden Schlußfolgerungen: 
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a) Zur Vermeldung von •optloal damage• müaaen die Bauelemente in dunklen abgeachloaaenen Gehäuaen betrieben 

werden, um sie vor dem Umgebungslicht zu schützen. 

b) Bne Oberflächenpasslvlerung Ist erforderlich, um das Bauelement vor physikalischen und chemischen Bnflüssen 

zu schützen (z.B. Luftfeuchtigkeit). 

Für den Bnsatz Im LOCNET-System wurden zwei Matrix-Module mit drei voll funktionsfähigen Schaltmatrizen und einer ein

geschränkt funktionsfähigen Schaltmatrix (ein Ausgang defekt) fertiggestellt Bn Modul Ist mit Insgesamt 16, das zweite 

Modul mit 15 polarisationserhaltenden Fasern versehen. Durch eine verbesserte Klebetechnik konnten die Zusatzdämpfungen 

bei Faser/Chip-Kopplung von polarisationserhaltenden Fasern unter 0,5 dB pro Klebesteile reduziert werden. 

Die Arbeiten zur Problematik der Lengzeltstabilität und Passlvlerung der Bauelemente konnten Im Rahmen des Projektes 

noch nicht abgeschlossen werden. 
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Technology for lnP-Based lntegrated Opto-Eiectronlc Clrcuits (ESPRIT) 

Ziel 

Im Rahmen des von der Europäischen Gemeinschaft geförderten Forschungsprogramms ESPRIT Ist das HHI zusammen mit 

den Firmen STC (Harlow, England), CNET (Bagneux, Frankreich) und SEL (Stuttgart) am Projekt 263 B beteiligt. Das Gesamt
ziel dieses Projektes Ist die Technologieentwicklung und monolithlache Integration optoelektronlscher (Laser bzw. Photo

dioden) und elektronischer Komponenten (Feldeffekt-, Blpolartranslstoren) zur Herstellung Integrierter optischer Sender bzw. 

Empfänger. Das Vorhaben läuft bis Ende 1989. Gegenwärtiger Schwerpunkt der HHI-Arbelten Im Projekt Ist die Entwicklung 

eines Integrierten Lasertreiberschaltkreises auf der Basis von Blpolartranslstoren, die Im weiteren Verlauf des Vorhabens 

monolithisch mit einem Laser Integriert werden seilen. 

Stand im Projekt 

Die Bipolartransistoren werden in Form von Doppelheterostruktur-Translstoren (DHBT) hergestellt, um die Eigenschaft der 

lnvertlerbarkelt für eine besonders kompakte Integration der Treiberstufe auszunutzen. Die bisher hergestellten Transistoren 

basieren auf einer lnP/InGaAsP/InP-Schlchtstruktur, die mit LPE gewa«?hsen wurde. Parallel wurden lnP und lnGaAs-Schlchten 

mittels MOVPE entwickelt, auf denen die bipolaren Transistoren zukünftig aufbauen sollen. Die zu Beginn des Vorhabens 

geplante 8nbezlehung von lnAIAs-"wlde-gap"-Schlchten wurde zunächst nicht weiterverfolgt 

Das Stromverhalten der hergestellten Transistoren, die sich durch hohe Stromverstärkungen auszeichnen, wurde für Vorwärts

und Rückwärtsbetrieb ausführlich untersucht /69/. Noch unbefriedigend sind die geringen Durchbruch- und Early-Spannun

gen als Folge der aus technologischen Gründen relativ niedrig gewählten Baslsdotlerung. Deutliche Verbesserungen werden 

bei 8nsatz der Gasphasenepitaxie durch die 8nstellung komplexerer Dotlerungsproflle erwartet. Die Transitfrequenzen 

betragen bei den gegenwärtig noch ziemlich großflächigen Elementen ca. 1,7 GHz. Durch Verkleinerung der kritischen Bau

elementeparametersowie nlederohmlgere Basiskontakte wird als nächster Schritt eine Erhöhung auf 6-10 GHz angestrebt. Er

reichte Schaltzeiten in Emittergrundschaltung liegen bei 1 ns. Aus Klelnslgnai-Ersatzschaltblld-Modelllerungen wurde eine 

Kopplung gemessener S-Parameter an das reale Layout der DHBTs hergestellt, womit umgekehrt auch Vorhersagen zum 

Hochfrequenzverhalten verbesserter Strukturen bezogen wurden. Technologische Verfahrensentwicklungen schlossen 

namentlich Arbeiten zur p-lmplantatlon (Mg) als Ersatz für die Diffusion sowie eine gemeinsame Kontaktmetalllslerung für 

Emitter, Basis und Kollektor aus TI-Au /70/ ein. 

Ein Meilenstein Im Vorhaben war die Realisierung eines ersten Integrierten Lasertrelbera, bestehend aus einem Differenzver

stärker mit gemeinsamer Stromquelle (3 Transistoren). ln einer dazu entwickelten Testschaltung wurde eine Transfersteilheit 

von > 200 mS bei Treiberströmen um 25 :t 20 mA in ohmsehe Lasten (10.20 0) gemessen. Die Integrierte Treiberstufe wurde 

(begrenzt durch die Testschaltung) bisher bis 140 MHz bei 40 mA Ausgangsschaltstrom betrieben. Weitere Details sind Im 

Abschnitt "laser-Trelberstufe• beschrieben. 

Die Im Abschnitt "Epitaxie" umrissenen Arbeiten zur Herstellung von metallorganischen Quellensubstanzen wurden ebenfalls 

Im Rahmen dieses Vorhabens durchgeführt und zum Jahresende wie vorgesehen abgeschlossen. 

Projektlelter: Dr. N. Grote Zuwendungsgeber: EG (50%) 
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Technologlen der Integrierten Optik 

Ziel 

Die Entwicklungschancen für optische Übertragungssysteme hängen in hohem Maße von der Verfügbarkelt leistungsfähiger 

optoelektronlscher Wandler ab. Für eine zunächst unldlrektlonale 2-Kanai-Wellenlängenmultlplex-Übertragung wird am Institut 

eine Detektor-Wellenleiterkombination erarbeitet, die dem wellenlängenselektiven Bement nachgeordnet Ist und die Ucht· 

umwandlung besorgt. Dieses Detektorpaar soll später auch in einen monolithischen kohärenten Empfänger Bngang finden. 

Für diesen Empfänger wird darüber hinaus ein lntegrlerbarer TElTM-Polarisationswandler entwickelt. Um mittelfristig zu einer 

Zwischenlösung zu kommen, wird eine hybride Lösung für den Empfänger mit Uthlumnlobat-Bauelementen zur Polarisa

tionsnachführung und Signalüberlagerung erarbeitet. 

Stand Im Projekt 

Im Tellprojekt Wellenlängendemultiplexer wurden die Aktlvitäten belder Partner, nämlich einerseits die Wellenlängentrennung 

und andererseits die Uchtdetektlon, zu einem gemeinsamen Herstellungsverfahren für den Gesamtbaustein aufeinander ab

gestimmt und ein vollständiger Maskensatz entworfen. Die Ergebnisse zur vertikalen Wellenleiter-Detektorkopplung ließen 

sich Im Berichtszeltraum reproduzieren. Maßnahmen zur Wellenleiterisolation erzleiten eine Unterdrückung des Neben

sprachans um 25 dB. Zusätzlich zur vertikalen Kopplung wurden Untersuchungen zur horizontalen Stoßkopplung des Wel· 

Jenleiters mit einer in einer Ätzgrube aufgewachsenen Detektorschicht durchgeführt, um zu Dioden mit minimaler Räche zu 

gelangen. Belde Kopplungskonzepte werden jetzt parallel verfolgt, um die Erfolgschancen zu erhöhen. 

Für den TE/TM-Konverter auf lnP wurde eine neue Bauelemente-Ausführung mit einzeln angesteuerten A/4-Eiektroden ent

worfen, welche die Kompensation material- und prozeßbedlngter lnhomogenltäten des elektrooptischen Effekts erlaubt. Mit 

dieser Anordnung Ist auch eine rückstellfreie endlose Polarisationsnachführung möglich; die Optimierung der Spannung 

erfolgt mit Hilfe eines Rechners. Als schwierigster Prozeß hat sich die Dotierung der seitlich neben dem Wellenleiter angeord· 

neten p-Geblete erwiesen. Maßnahmen zur Verminderung der seitlichen Unterdiffusfon führten zur Unterbindung von Kurz

schlüssen benachbarter Gebiete. Als Alternative zur Diffusion wurde mit Experimenten zur Ionenimplantation und zur Dotie

rung während der Epitaxie begonnen. 

Die Arbeiten für. einen Heterodynempfänger auf Uthlumnlobat konnten abgeschlossen werden. Es wurden zehn Empfänger

Chips hergestellt, die aus einem elektrisch steuerbaren 3 dB-Richtkoppler und zwei Gruppen aus jeweils fünf Polarisations

kompensatoren in den Wellenleitern für das Signal und das Ucht vom Lokaloszillator bestehen. Die Kompensatorsegmente 

dienen zur rückstellfreien Polarisationsnachführung der Signalwelle bzw. zur Quasi-Isolation des Lokaloszillators von Reflexen. 

Die Bauelemente aus den genannten Teilprojekten werden in den vorhergehenden Abschnitten eingehend beschrieben. 

Projektleiter: Dr. W. Döldlssen Auftraggeber: Siemens AG 



lnGaAIAs-Analyse 

Ziel 

ln einer Kooperation der Technischen Universität Berlin und des HHI soll durch eine Materlaianalyse des Mischkristall-Systems 

(lnGaAI)(As) dessen Verwendbarkelt für Bauelemente der Integrierten Optik untersucht werden. Im Vordergrund dieses Vorha

bens stehen die Analyse tiefer Störstellen durch verschiedene DL TS-Meßverfahren mit elektrischer und optischer Anregung 

sowie die Bestimmung von Energleband-Diskontlnultäten an Heterostrukturen. Wichtige Voraussetzung dafür Ist die Charak

terisierung von Tellstrukturen wie Schottky-Dioden und ohmsehe Kontakte. Dies soll u.a. dazu führen, Kristall

wachstumsbedingungen zu optimieren und die Qualität von Kontakten und Heteroübergängen zu verbessern. Aufschlüsse 

über die Ursachen und Auswirkungen von tiefen Störstellen Im lnGaAIAs-System werden letztlich Bauelementen wie 

MeSFETs, Blpolartranslstoren, Photodioden u.a. zugute kommen. Die bereits gesammelten Erfahrungen bei der Analyse tiefer 

Störstellen sollen durch gleichartige Untersuchungen auch bel der Herstellung von AIGaAs-Solarzellen an der TU Berlin ge

nutzt werden. 

Das auf eine Laufzelt von 4 Jahren veranschlagte Vorhaben Ist nach einem ersten ZWischenbericht zunächst bis zum 

30.11.1988 verlängert worden. 

Stand im Projekt 

ln den ersten 15 Monaten dieses Vorhabens lag der Schwerpunkt zunächst auf der Charakterlslerung von MBE-AIInAs-Schlch

ten auf lnP-Substraten. Durch Wahl der geeigneten Wachstumstemperatur und einer Oberflächenbehandlung mit gepufferter 

Zitronensäure vor Aufbringen der Kontakte konnten eine Reduzierung des Leckstromes und eine verbesserte Stabilität der 

Schottky-Kontakte bei einer ausreichend hohen Barriere von ca. 0,55 eV erreicht werden. Erste DLTS-Messungen offenbarten 

Haftstellen etwa in der Mitte des verbotenen Bandes. Allerdings Ist die Störstellen-Dichte Im Vergleich zum AIGaAs deutlich 

geringer, was Im Hinblick auf MeSFETs stabilere Kennlinien erwarten läßt. Ebenso wurde die Analyse von AllnAs/lnGaAs-Hete

rostrukturen begonnen sowie die Qualität ohmscher Kontakte auf MBE-InGaAs untersucht, was schließlich zur Herstellung er

ster MeSFETs führte (Steilheit 90 mS/mm). 

Weitere Schwerpunkte des Vorhabens waren: 

eine detaillierte Analyse von AJAs/GaAs-Übergltterstrukturen, einem •quasl-AJGaAs"-Materlal, wobei jedoch durch 

das Übergitter die Konzentration des tiefen DX-Zentrums gesenkt wurde (Proben von der Universität Dulsburg), 

erste Admittanz-Messungen an AIGaAs-Schlchten für Solarzellen der TU Berlin, die auf das Vorhandensein von tie

fen Störstellen hindeuten und 

verschiedene Untersuchungen (EDX. Photolumineszenz u.a.) an MBE-InGaAIAs-Schlchten (beim CNET Bagneux 

gewachsen) mit unterschiedlichen Bandabständen. 

Darüber hinaus wurde am DL TS-Meßplatz die vorhandene Uchtquelle zur optischen Anregung tiefer Störstellen Im Wellenlän

genbereich 400-2000 nm kontinuierlich rechnersteuerbar gemacht; zwei zusätzliche Laserdloden erlauben leistungsstärkere 

diskrete Anregung bei 1,3JLm bzw. 1,55 11-ffi. Die Installation eines Helium-Kryostaten ermöglicht nun Tieftemperatur-Mes

sungen bis 15 K. 

Leiter des Forschungsvorhabens: Prof. Dr. H.-G.Wagemann (TU Berlin) 

und Prof. Dr. A Schlachetzkl 

Zuwendungsgeber: DFG 
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Ausblick 

Im Jahre 1987 wurden neue F&E-Vorhaben definiert und beantragt, die die bisherigen Aktlvitäten zum Teil ersetzen bzw. er

weitern sollen. So wird im Rahmen des RAGE-Projektes "Subacriber Coherent Multi Channel System•, das inzwischen bewilligt 

ist und mit den Partnern Phllips, Siemens, Plessey, LEP und IMEC durchgeführt wird, mit der Entwicklung von optischen 

Komponenten für einen integrierten Heterodyn-Empfänger auf lnP-Basls begonnen. Diese Arbeiten lösen achrittweise die bis

herigen Uthiumniobat-Aktivitäten ab. 

Beim BMFT wurden drei Projekte zu den Themenkreisen "Durchstimmbare Laser und Quantum-Weil-Laser", "Integrierte Emp

fängerzeiie" und "Multiplexer/Demultlplexer" beantragt. Tellgebiete dieser Vorhaben sollen in Form von Unteraufträgen extern 

durchgeführt werden. Das Projekt "Technologien der Integrierten Optik", finanziert von der Rrma Siemens, wurde bis zum 

September 1988 verlängert, während das ESPRIT-Projekt planmäf!ig bis Ende 1989 fortgeführt wird. Die übrigen Arbeiten 

werden in Form von grundfinanzierten Projekten weitergeführt. 

Sn Meilenstein für den Bereich Integrierte Optik stellt 1988 der Bezug des neu errichteten "Technologischen Zentrallabors 

(TZL)" dar, der im 2. Quartal durchgeführt werden wird. Mit diesem Laborgebäude werden technologische Arbeitsbedingun

gen hinsichtlich Reinraumgüte (bis Klasse 10) und technischer Infrastruktur zur Verfügung stehen, die dem Stand in der 
Mikroelektronik entsprechen. 
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Veröffentlichungen 

/1/ Höfker, U.; Teich, G.: A digital fiber HDTV tranamlsslon ayatem ln Berlin, Thlrd International Colioquium on 

Advanced Television Systems: HDTV' 87, Ottawa, Canada, pp. 3.1.1-3.1.21, Oct. 1987. 

Kurzfassung: The Heinrich-Hertz-Institut has realized a HDTV-transmlsslon system ln Berlin. Thls experimental 

system provldes a digital HDTV transmlsslon from the local TV-broadcastlng center (Sender Freies Berlin) through 

the clty of Berlln to the 5.3 km dlstant Heinrich-Hertz-Institut via a flber optlc cable, which was laid ln cable runways 

of the Deutsche Bundespost. 

The components of this TOM baseband system are explained and an overvlew is given on recent work of the HHI on 

HDTV-signal processing and optlcal transmlssion techniques (coherent transmission). 

/2/ Strebe!, B.; Heydt, G.: Multi-Channel Optical Carrier Frequency Technique, invited paper, GLOBECOM'87, Tokyo, 

Vol.1, pp. 684-688, 1987. 

Kurzfassung: The coherent optical carrier frequency technlque uses the single mode optical fibre as a multi-channel 

broadband medium with some GHz carrier frequency spaclng. The paper describes the architecture of multi· 

channel transmitters and tunable selective heterodyne receivers as weil as the multl-channel network characteristlcs 

contalnlng slngle mode waveguldes and branchlng elements. 

The Scenario RDPS-3 of the RACE Definition Phase Project 1032 is quoted as an Illustration of the application of 

optical carrier frequency techniques to public communicatlon networks. Analiy a detalled descrlption of 

experlments wlth a laboratory 1()..channel distrlbutlon system carrled out at the Heinrich-Hertz-Institut ls presented. 

/3/ Baack, C.; Bachus, E . .J.; Heydt, G.: Coherent Multicarrier Technlques ln Future Broadband Communlcatlon 

Networks, lnvlted paper, ECOC'87, Helslnkl, Proc. Vol. 111, pp. 79-87, 1987. 

Kurzfassung: The main advantage of coherent optlcal technlques Ia supposed to occur ln future broadband distrlbu· 

tlon networks maklng use of the high flber capacity occupled by a plurallty of optlcal carrlers, each modulated 

lndependently from ali others and freely selected by only tunlng the local Iasers of the recelvers. At. the Heinrich

Hertz-Institut ln Berlin we have developed an experimental all-flber ten-channel dlstrlbutlon system contalnlng nlne 

carrlers modulated at 70 Mblt/s and one at 1,13 Gblt/s 

/4/ Folsel, H.-M.; Bachus, E • .J.; Braun, R.P.; Caspar, C.; Goralczyk, H.; Grossmann, E.; Helmes, K.; Keil, N.; Menow, D.; 

Westphal, J.; Welckhmann, M.; Strebe!, B.: Components of a ten-channel coherent HDTV/TV dlstrlbutlon system, 

SPIE, Cannes, Proc. Vol. 864, Paper No. 18, 1987. 

Kurzfassung: Future coherent multlcarrler systems should be able to provide ali distributive TV and high definitlon 

TV signals. The components of an experimental HDTV/TV dlstribution system (nine channels with bitrates of 

70 Mbit/sand one channel with 1.13 Gbitls) are reported. 

/5/ Foisel, F.·M.: Ten-Channel Coherent HDTV/TV Distribution System, ECOC'87, Helsinki, Proc. Vol. I, pp. 287·290, 

1987. 

Kurzfassung: An optical coherent ten-channel distribution system with bit rates of 70 Mbit/s (nlne channels) and 

1.13 Gblt/s (one channel) corresponding to a TV and HDTV digital slgnal ls reported. Each channel can be recelved 

by a tunable heterodyne receiver with a bit error rate of 10·9. 

16/ Caspar, C.; Großmann, E.; Strebel, B.: Automatie Swltchlng System ln Optlcal Heterodyne Technlque, ECOC' 87, 

Helslnki, Techn.Digest, Vol. I, pp. 317-320, Sept. 1987. 

Kurzfassung: Experiments for an automalle control of a switchlng system ln heterodyne teohnlque are descrlbed. A 

computer recognlzes the relative positlons of local and transmltter Iasers on the optlcal frequency axis by means of 

a Iaser heterodyne spectrometer and controls them by tunlng the current of the Iasers. 
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171 Bachus, E . .J.: Multlchannel Coherent 8roadband Distribution, invited paper, OFC' 88, Techn.Digest, New Orleans, 

USA, p. 166, Jan. 1988. 
Kurzfassung: The main advantage of coherent optical techniques is supposed to occur in future broadband distribu

tion networks making use of the high fiber capacity occupied by a plurality of optical carriers, each moduiated inde

pendentiy from ali others and freeiy selected by only tuning local Iasers of the receivers. At the Heinrich-Hertz-Insti

tut in Berlin we have developed an experimental all-fiber ten-channel distribution system containlng nine carriers 

modulated at 70 Mbit/s and one at 1.13 Gbit/s. 

/8/ Dietrich, E.; Enning, 8.; Gross, R.: DPSK encoder for high bit rate systems, ntz Archiv, Bd. 9, H. 7, S. 185-186, 1987. 

Kurzfassung: ln der Arbeit wird eine Schaltung zur DPSK-Codierung vorgestellt, die sich vorteilhaft für die Codie

rung hochratiger Signale im Gblt/s-Bereich einsetzen läßt. Experimentelle Ergebnisse einer 560 Mbit/s-Codierschal

tung werden angegeben. 

/9/ Dietrich, E.; Enning, 8.; Gross, R.; Knupke, H.: Heterodyne Transmission of a 560 Mbit/s Optical Signal by Means of 

a Polarisation Shift Keying, Electr. Letters, Voi. 23, No. 8, pp. 421-422, Apr. 1987. 

Kurzfassung: Experimental results for a 560 Mbit/s optical heterodyne system using polarisation shift keylng are 

presented. lt is demonstrated that thls modulatlon technlque provldes up to 3 d8 gain compared to ASK 

modulation. 

/10/ Kazovsky, L.G.; Elrefaie, A.F.; Meissner, P.; Weiter, R.; Crespo, P.; Gimlett, J.; Smith, R.W.: Impact of Laser lntensity 

Noise on ASK Two-Port Optical Homodyne Receivers, Electr. Letters, Vol. 23, No. 17, pp. 71-73, Aug. 1987. 

Kurzfassung: The Ietter describes Initial experimental results obtalned with a multiport optical homodyne receiver 

employlng a DF8 Iaser. The receiver performance is found tobe limlted by the intensity noise of the local oscillator 

rather than by the phase noise, even when the product of the IF linewidth and the bit duration is as large as 0.56. A 

relative intensity nolse Ievei of at least -140 d8/Hz will be required for a satisfactory recelver performance with 

-15 dBm local oscillator power. 

/11/ Gross, R.: Optimal Local Oscillator Power in PSK Homodyne Systems, Eiectr. Letters, Vol. 23, No. 3, pp. 124-126, 

Jan. 1987. 

Kurzfassung: System performance as a function of local oscillator power and the asscciated intensity noise is ana

iysed. The optimal local oscillator power depends strongly on the magnltude and spectral characteristics of the 

Iaser intensity noise. 8ER calculations for a 1 Gbit/s PSK homodyne system are presented. 

/121 Grosskopf, G.; Ludwig, R.; Molt, R.; Waarts, R.G.; Weber, H.G.: Optlcal amplifler configuratlons with low polarlzatlon 

sensitivity, Electr. Letters, Vol. 23, pp. 1387-1388, 1987. 

Kurzfassung: The sensltlvity of optlcal ampllfiers to slgnal polarlzatlon ls avolded wlth use of configurations ln whlch 

two ampllflers are comblned. We descrlbe experlments wlth a serles and a parallel arrangement of two optical 

amplifiers. The experlments demoostrate a polarization lnsensltive amplificatlon for both conflguratlons over a 

spectral range of at least 80 GHz. 

/13/ Grosskopf, G.; Ludwig, R.; Molt, R.; Weber, H.G.: Polarlzatlon lnsensltlve amplifler conflguratlons, ECOC, Helsinki, 

Annland, Techn.Dig., Vol. 1, pp. 85-88, Sept. 1987. 

Kurzfassung: The sensitivity of optical amplifiers to signal polarlzation can be avolded with use of configuratlons in 

whlch two ampliflers are combined. 

/14/ Waarts, R.; Grosskopf, G.; Ludwlg, R.; Weber, H.G.: Four-wave mlxlng in semlconductor Iaser medla, Optlcs'87: 

Optlcal Soclety of Amerlca Annual Meeting, Rochester, USA, Okt.1987: Journal of the Optical Soclety of Amerlca A4, 

Vol.13, post deadline paper, PD 15, pp. 129-130, Dec. 1987. 

Kurzfassung: Semlconductor Iaser galn medla exhlblt a large nonlinear ausceptlblllty, whlch enables the 

Observation of nonlinear optical phenomena at Input light powera of less than 10 jLW. The paper reports on nearly 

degensrate four-wave mlxlng (NDFWM) Inside a traveillng-wave semlconductor Iaser amplifler. Two light waves 
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(slgnal waves) of frequencles f1 and f2 travelllng in the same dlrectlon through the amplifler wavegulde generate 

two new light wavea at the frequenclea f1 + :f1·f2: and f2 • :t1-t2: where f1 > f2. The light power of each slgnal 
wave at the amplifler Input Ia leaa than 10 W. We lnveatlgate the efflclency of NDFWM on the frequency apaclng f1· 

t2: up to :f1·f2: • 20 GHz. The ratlo of generated light power (component f1 + :t1·f2D to the power of the 

transmltted algnal wave (component f1) ls ·20 dB for :t1·t2: .. 1 GHz and leaa than -45 dB for :t1-t2: • 20 GHz. A 
theoretlcal analysls ahowa that the experimental reaulta are in good agreement wlth theory, aaaumlng that NDFWM 

Ia due to modulatlon of the carrler denalty at the beat frequency :t1-t2:. The paper reporta also on the flrat 

demonatratlon of frequency converalon of a modulated optlcal algnal wave by NDFWM in a semlconductor Iaser 

galn medium. 

/15/ Grosskopf, G.; Ludwlg, R.; Waarta, R.G.; Weber, H.G.: Four-Wave Mlxlng in a Semlconductor Laser Ampllfler, Electr. 

Lett., Vol. 24, No. 1, pp. 31-32, Jan. 1988. 

Kurzfassung: The Ietter reports on nearly degenerate four-wave mlxlng (NDFWM) of two copropagatlng light waves 

Inside a travelllng wave amplifler (1 .3 J.Lffi) at Input light powers of less than 10 J.LW. lt descrlbes the flrst 

experimental determlnatlon of the range of frequency spaclng of the two light waves for efflclent NDFWM and of the 

dependence on the state of polarlzatlon. 

/16/ Grosskopf, G.; Ludwlg, R.; Molt, R.; Weber, H.G.; Zhang, S.B.: Semlconductor-Laser Amplifler as an Optlcaliy 

Controlled Swltch, Applled Physlcs B 45, ln prlnt, 1988. 

Kurzfassung: The applicatlon of a semlconductor-laser amplifler wlth reduced facet reflectlvlty as all-optlcal awltch ls 

descrlbed. An optlcal data algnal Ia awltched on and off wlth an extlnctlon ratlo of 10 dB when an optlcal control 

slgnal ls turned on and oft. The two optlcal slgnals are polarlzed perpendlcularly to each other. The devlce was 

operated up to 100 MHz. 

/17/ Ennlng, B.; Dietrich, E.; Patzak, E.; Melssner, P.; Wenke, G.; Vodhanel, R.S.: Polarlzatlon Dlverslty Receiver for 

560 Mbit/s ASK Heterodyne Detection, OFC'88, New Orleans, USA, Techn. Digest, TU 15, p. 36, Jan. 1988. 
Kurzfassung: A 560 Mblt/s amplltude-shlft-keylng heterodyne detectlon experlment employlng a polarlzatlon 

dlversity receiver has been performed. Theoretlcal and experimental results are presented for various slgnal 

processlng technlques. The power penalty due to non-Ideal slgnal processlng ls shown to be less than 1.4 d B. 

/18/ Ennlng, B.; Vodhanel, R.S.; Elrefale, A.F.: Bipolar FSK Heterodyne Transmission Experiment at 150 Mbit/a Using a 

Directly Modulated Unequalized DFB Laser Diode, OFC'88, New Orleans, USA, Techn. Digest, WG 5, p. 71, Jan. 

1988. 

Kurzfassung: Bipolar dlrect modulation has been used to overcome the non-uniform frequency modulation 

reaponae of a DFB Iaser transmitter in a 150 Mbit/a FSK heterodyne transmission system. With frequency 

dlscrlmlnator demodulatlon of wlde devlatlon bipolar FSK slgnals, the heterodyne recelver sensltlvlty ( P) was 

-48 dBm for both a ~-1 bit pseudorandom pattern and a ahort fixed pattern. There was no degradation in 

aensltivity after transmission through 100 km of fiber. 

/19/ Ennlng, B.; Grosskopf, G.; Lee, S.U.; Ludwlg, R.; Weber, H.G.: Two Channel 560 Mbit/a DPSK Transmission 

Experiments with Two Cascaded In-Une Broadband Optical Ampllfiers, post deadline paper, OFC'88, New Orleans, 

USA, PD 20, pp. 1-4, Jan. 1988. 

Kurzfassung: Two channel 560 Mblt/s DPSK transmlsslon experlments at 1.3 J.Lffi wlth use of cascaded in-llne optlcal 

ampllfiers havlng a 3 dB bandwidth of more than 4 THz are descrlbed. 

/20/ Enning, B.; Vodhanel, R.S.: Adaptive Quantlzed Equalizatlon for FSK Heterodyne Transmission at 150 Mbit/a and 

1 Gbit/s, post deadline paper, OFC'88, New Orleans, USA, PD 23, pp. 1-4, Jan. 1988. 

Kurzfassung: One of the major problema in FSK aystems is the non-uniform frequency modulation responae of 

aemiconductor Iasers. This paper reporta for the flrat time the use of a simple adative quantized feedback equalizer 

in the receiver to overcome the problern of the non-uniform FM response of a DFB Iaser transmitter in FSK 

heterodyne transmission experiments at 150 Mblt/s and 1 Gbit/s. 
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/21/ von Helmolt, C.: Optlcal Isolation by Orthogonal Polarlzatlon, ECOC'87, Helslnkl, Techn.Digest, pp. 375-378, Sept. 

1987. 

Kurzfassung: Generallzlng the quarter wave plate prlnclple, for example the local osclllator Iaser of an lntegrated 

optlcal heterodyne recelver can be lsolated. Isolation of 20 dB ls experlmentally obtalned for a Iaser dlode butt 

couplad to a TI:UNb~ wavegulde. 

1221 Schmldt, F.: Asynchroner Datenzugriff in einem lokalen optischen Kommunikationssystem, Elektronik, zur 

Veröffentlichung angenommen. 

Kurzfassung: Sn grundsätzliches Problem digitaler Netze mit Zeltmultiplextechnik Ist die Synchronisation der 

Datenströme ln der Koppelanordnung. Die in einer Koppelanordnung aus verschiedenen Datenquellen zusammen· 

laufenden Datenströme müssen frequenz- und phasenrichtig zusammengefaßt werden. Dazu sind die Zeltmultl· 

plexslgnale der Datenquellen an die Bit·, Wort-, und Zeltrahmentakte in der zentralen Koppelanordnung anzupas

sen. Um die unterschiedlichen Laufzeltverzögerungen Im Kabel ausgleichen zu können, Ist eine Synchronisation in 

der Datenquelle oder ln der Koppelanordnung notwendig. 

Über eine Methode, digitale Signale mit unterschiedlicher Phasenlage in einer passiven Koppelanordnung (optl· 

scher Sternkoppler) zusammenzufassen und in einer asynchronen Zugriffseinheit (Empfangstell der Tellnehmersta

tlon) zu detektleren, wird am Belspiel des lokalen optischen Kommunikationssystems LOCNET berichtet. 

/23/ Raub, F.; Schmldt, F.: Einsatz Integriert-optischer Schalter in einem lokalen Netz, ntz, zur Veröffentlichung 

angenommen. 

Kurzfassung: Im Heinrich-Hertz-Institut Ist ein Experimentalsystem aufgebaut worden, in dem Verfahren der opti

schen Vermittlungstechnik untersucht wurden. Im Schmal- und Mlttelbandtell werden über eine dezentrale, schnelle 

Durchschaltevermittlung ISDN-Dienste und hochratlge Datendienste bedient, wobei ein monomodaler Sternkappier 

eine optische Busfunktion übernimmt. 

Die typlachen Nachtelle dezentral vermittelnder Systeme • die Auswirkung von Störungen und die Abhörbarkelt • 

sollten durch den 8nbau von Integriert-optischen Schaltern auf der Basis von Uthlum-Niobat vermieden werden. 

Über die Erfahrungen beim Einsatz dieser Schalter Im Experimentalsystem wird berichtet. 

/24/ Bünnlng, H.; Werner, W.: Kopplung von Laserdlode und polarisationserhaltender Glasfaser durch Kleben, ntz-Ar· 

chiv, zur Veröffentlichung angenommen. 

Kurzfassung: ln einem Breitbandkommunikationssystem mit optischer Vermittlungstechnik wurde ein Raumkoppel

feld auf der Basis von Uthlum-Niobat-Schaltmatrlzen eingesetzt. Diese Matrizen benötigen Ucht einer definierten 

Polarisation, das Ihnen über polarisationserhaltende Glasfasern zugeführt wird. Diese Glasfasern werden direkt auf 

den Laserkristall geklebt, wobei das linear polarisierte Ucht des Lasers möglichst genau eine der Hauptachsen tref· 

fen muß. Der Einfluß eines Fehlwinkels auf die Kopplung wird berechnet und ein Kriterium für die Justierung be

stimmt. Durch die Klebung tritt eine Änderung der Leistungsbilanz des Lasers und damit seiner P-I-Kennlinien ein, 

die in einem Anhang berechnet werden. Mit diesen Formeln werden auch die Koppelverluste zwischen Laser and 

Faser bestimmt. 

/24a/ Bünnlng, H.; Burmelster, M.; Hermes, Th.; Raub, F.; Saniter, J.; Schmldt, F.; Werner, W.: LOCNET • An Experimental 

Communlcations System Uslng Optical Routlng, IEEE JSAC Special lssue on Photonie Switchlng, zur Veröffentll· 

chung angenommen. 

Kurzfassung: An experimental communlcatlons system has been Installad and operated at the Helnrlch-Hertz-lnstl· 

tut Berlln. Expertences galned with lts Installation and operatlon are reported. The experimental system makes use 

of distrlbuted switching in lts narrowband part, integrating ISDN services and high-speed data communicatlon and 

uslng a star coupler as central devlce. Optlcal swltches based on UNb03 behlnd the star coupler prevent llne 

tapplng. Withln the wldeband subsystem optlcal routlng ls used for videophone. The central devlce ls a space

divlslon swltchlng unit bullt by cascaded 4x4 UNb~ swltchlng matrlces. All UNb03 swltchlng devlces were 

developed and fabrlcated by the HHI department "lntegrated Optlcs". 8oth parts of the system have been operated 
wlth blt error rates less than 10·9. 
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/2!51 Kuhlow, B.; Sinnig, Th.: Calculatlon of the optlcal tranafer functlon of a light valve system wlth dark fleld 

observatlon, Appl. Opt. Vol. 26, p. 2659, 1987. 

Kurzfassung: in a alngle light valve ayatem, MTF curvea and light efflclencles are calculated, whlch are only cauaed 

by the dark fleld method. Extended light sources in a regular arrangement wlth contlnuous spectral denslty in each 

of the three color channels - red, green, and blue - of the TV color projector are taken lnto account. Contlnuously 

tuned slnus modulatlon of the carrler gratlngs wrltten lnto the control layer, actlng as phase objects for the 

transmltted light, ls chosen for the calculatlons. The results obtalned are in good agreement wlth measurements. 

/26/ von Reden, W.; Sinnig, Th.: Simulation of the modulatlon transfer functlon of a projectlng optlcal system, Appl. Opt. 

Vol. 26, p. 4416, 1987. 

Kurzfassung: Effects of MTF !Imitations of projectlng lenses are lnvestlgated. A theory of optlcallmaglng ls summed 

up for adjusted calculatlons. lmaglng by the lens system in a speclal schlleren-optlcal arrangement of a color TV 

projector ls slmulated by spatlal frequency fllterlng. A slnus modulatlon of carrler gratlngs ls wrltten lnto the control 

layer of a slngle light valve. The dark fleld Image of thls phase object Ia consldered as an example of slgnals to be 

transmltted. A modlflcatlon of the power spectrum of the object lntenslty ls proposed to estlmate the lnfluence of an 

optlcal arrangement to be deslgned for a hlgh-deflnltlon TV projector. Test functlons ln the spatlal frequency plane 

shaped to an experimental MTF curve are used for calculatlons. The demands on the projectlon lenses are found to 

be Independent of the chosen carrler gratlngs. The effect of wave aberratlon on slgnal transmlttance ls outllned. 

/27/ Mahler, G.: HDTV-Großbllddarstellung für Helmanwendungen, Wege zu besseren Fernsehbildern - Ways Towards 

High Definition TV, Telecommunlcatlons, Band 12, Münchner Kreis, Springer Verlag Heldelberg, S. 274-286, Januar 

1987. 

Kurzfassung: Für einen HDTV-Empfänger wird die gesichtsfeldfüllende Großbildwiedergabe für die Realisierung des 

"Telepräsenz"-Eindrucks gefordert. Die angestrebte Bildgröße mit einer Diagonalen von etwa 2m bis 2,5 m wird 

voraussichtlich nicht mit Direktsichtdisplays zu erreichen sein. in Japan arbeitet man zwar auch an Plasma

Aachbildschlrmen für HDTV, aber ein Erfolg Ist nicht absehbar. Für den Helmbereich wird dort zunächst an 

Rückprojektionsempfänger auf CRT-Basls gedacht. 

Große und helle Bilder mit einer zugleich großen Auflösung erreicht man mit Uchtventilprojektoren. Für 

Helmanwendungen wird ein kompakter Aufbau verlangt, und eine preisgünstige Massenfertigung muß möglich 

sein. Die Steuerung aller drei Primärfarben mit nur einem Uchtventil Ist ein Schritt in dieser Richtung. Aufbau und 

Wirkungswelse des Uchtventilprojektors, der Im Heinrich-Hertz-Institut für HDTV entwickelt worden Ist, werden 

beschrieben. Sn weiterer Weg zum kompakten Uchtventllprojektor Ist die Festkörperansteuerung als Ersatz für die 

8ektronenstrahlansteuerung. Untersucht werden Im HHI vlskoelastlsche Steuerschlchten, elektrooptische Kristalle 

und Aüsslgkrlstalle. Die Hauptschwierigkelt liegt in der Realisierung der aktiven Matrix zur Ansteuerung mit der für 
HDTV notwendigen Bildelementdlchte. 

/2BI Schulze, E.: Real-Time Holographie 3D lmaglng Based on Multlplexlng Technlques and Optoelectronlc Holograms. 

SPIE 4th International Symposium on Optlcal and Optoeletronlc Applied Sclence and Engineering, Den Haag, 

Niederlande, 30.3.- 3.4.1987, Proc. SPIE, Vol. 812, Im Druck, 1987. 

Kurzfassung: Multlplexlng technlques can be applled in 3D lmaglng to record the shape of 3D objects on 2D 

pictures taken from different dlrectlons. These plctures may be obtalned from still cameras, TV cameras or medical 

lmaglng systems such as computer tomographs. A slmulatlon of 3D objects by 2D perspectlve vlews generated by 

means of computer graphlc methods Ia posslble too. From these data true 3D Images can be procreated wlth 

halogram syntheslzlng technlques. in thls paper multlplexlng technlques for recordlng of 3D objects and for 

syntheslzlng of holograms are dlscussed. Proposals are glven for recordlng of 3D scenes by large dlameter 

telescope-type lmaglng systems applylng multiple lens cameras. Suggestions are made for an optoelectronlc syn

thesls of still and anlmated holograms based on photo emulslons and optoelectronlc holograms, respectlvely. Two 

syntheslzlng methods are descrlbed: an optlcal synthesls utlllzlng 2D perspectlve vlews and a synthesls based on 

calculatlng and wrltlng of the lnterference pattern onto the hologram. The 2D plctures are procreated by 

optoelectronlc light valves. The holegram plate conslsts of photoemulslons for still holograms. For anlmated 

holograms very-hlgh-resolution optoelectronlc spatlal light modulators are consldered. Posslble types of ltght 

modulators and light valves whlch can be uaed for the real-time holographlc lmaglng system are dlscussed. lt ls 

shown that anlmated holographlc 3D Images can be obtalned, lf the optoelectronlc light modulators are available. 
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/29/ Tepe, R.: Theoretlcal analyals of an electrlcally addressed vlscoelastlc spatlailight modulator, J. Opt. Soc. Am. A, 

Vol. 4, No. 7, pp. 1273-1282, 1987. 

Kurzfassung: The time behavlor and the spatlal-frequency response of a deformable vlscoelastlo control layer are 

analyzed ln vlew of lts lntended use as a spatlal light modulator ln a solld-state light valve. Dlrect electrlcal 

addresslng of the vlscoelastlc spatlal light modulator (VSLM) ls lncorporated ln the analytlcal model by means of 

electrostatlo potentlals that vary slnusoldally ln one lateral dlmenslon. Arst, the electrostatlc boundary-value 

problern of the VSLM ls solved, and the resultlng compresslonal forces are determlned; then the elastohydrody

namlc boundary-value problern ls solved on the basis of the so-called Volgt model, and the mechanlcal stresses 

actlng on the VSLM are calculated. Finally, analytlcal solutlons for the deformatlon amplltude are found by use of 

equllibrlum conditlons for the electrostatlc and the vlscoelastlc stresses. The resultlng deformatlon amplltudes of 

the VSLM are given as functions of time and of spatlal frequency wlth vlscoslty, shear modulus, surface tenslon, 

layer thlckness, electrlc blas, and spatlal modulatlon depth as parameters. An extensive dlscusslon of these results 

concludes the present study. 

/30/ Tepe, R.: Beltrag zur Theorie von Elnröhrenllchtventllverfahren ln der Großblldprojektlon, Fortschritt-Berichte VOI, 

Reihe 10: Informatik/Kommunikationstechnik, Nr. 79, VOI-Verlag, Düsseldorf, 1987. 

Kurzfassung: S. HHI.Jahresberlcht 1986, S. 120 (Habilitationen). 

/31/ Schamel, G.: Motion detectlon of subsampled HDTV-fields, lnt.Conf. Digital Signal Processlng, Aorenz, Italien, Proc. 

pp. 522 -526, Sept. 1987. 

Kurzfassung: Efflclent transmlsslon of a wldeband hlgh-deflnltlon televlslon slgnal lnvolves data rate reductlon. 

Three dimensional subsampllng can be applled. ln order to avold allaslng respectlvely to reconstruct the slgnal ln 

the recelver, pre- and postfilterlog ls performed wlth respect to the sampllng pattern. Motion adaptive fllters 

accomodate the three dimensional spectrum of the televlslon slgnal under conslderatlon of the human vlsual 

system. The paper descrlbes work on motlon-detectlon ln the postfllter. An algorlthm for lmproved motlon detectlon 

by applylng three dimensional slgnal processlng ls presented. Thus, the performance of the motlon-detector and 

wlth that the movement adaptive reconstructlon of subsampled televlslon slgnals has been slgnlflcantly lmproved. 

/32/ Schamel, G.: Pre- and Postfilterlog of HDTV Signals for Sampllng Rate Reductlon and Display Up-Converslons, IEEE 

Trans. Clrcults & Systems, Vol. 34, pp. 1432-1439, Nov. 1987. 

Kurzfassung: Three-dlmenslonal downsampllng of a wlde-band hlgh-deflnltlon televlslon slgnal provldes an 

appropriate data rate for a digital transmlsslon. Two well-known sampllng patterns, fleldqulncunx and llnequlncunx, 

have been proposed for downsampllng of an lnterlaced slgnal. By reproduclng progressive frames ln the recelver, 

some of the dlsturblng effects of our present televlslon system can be avolded. 

Multidimensional digital fllters are as weil requlred for prefllterlng prlor to downsampllng as for the Interpolation of 

the misslog frames. Thls paper deals wlth linear and motlon adaptive systems for both sampllng patterns wlth 

speclal regard to the attalnable spectral behavlor. The problems arlslng by the necesslty to calculate a rellable 

motlon control signal are analyzed. Proposals are made for an lmproved motlon detector uslng three-dlmenslonal 
slgnal processlng. 

/33/ Schamel, G.: Adaptive Signal Processlng for Digital HDTV 280 Mblt!s Transmission, Intern. Workshop on 

Multidimensional Signal Processlng, Sept. 14-16, 1987, The Netherlands, 1987. 

Kurzfassung: ln order to reduce the high data rate of a digital HDTV slgnal (1 Gbltls) threedlmenslonal subsampling 

of the lnterlaced source slgnal ls used ln conjunctlon wlth an lntrafleld DPCM of the remalnlng samples. For the 

lumlnance slgnal two well-known sampllng patterns, fleldqulncunx and llnequlncunx, both provldlng a 2:1 

downsampllng, are proposed. Prior to subsampling a motlon adaptive prefilter adjusts the threedlmenslonal 

spectrum of the television signal to some reduced reglon supported by the sampllng pattern and the properties of 

the human visual system. The chromlnance slgnals are horlzontally bandllmlted before digital chromlnance slgnals. 

DPCM wlth flxed quantlzers and predlctors ls applled to the plcture elements whlch remaln after subsampllng. 64 

quantlzation Ieveis for the lumlnance and 16 Ieveis for each chromlnance component are used to reduce the whole 

data rate to 280 Mblt/s. 
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/34/ Höfker, U.; Teich, G.: A Digital Fiber Optlc HDTV Transmission System, Thlrd International Colloqulum on Advanced 

Television Systems: HDTV'87, Ottawa, Canada, pp.3.1.1-3.1.21, October 4-8, 1987. (Siehe /11) 

/35/ Kummerow, Th.: HDTV • Der Schritt von der Television zur Telepräsenz, ln: Wege zu besseren Fernsehbildern • 

Ways Towards High Definition TV, Telecommunlcatlons, Band 12, Münchner Kreis, Springer Verlag Heldelberg, S. 

148-166, Januar 1987. 

Kurzfassung: Der Vortrag versucht ein HDTV-System zu umreißen, das möglichst kompromlßlos und zukunftssicher 
auf das Zlel der Telepräsenz ausgerlohtet Ist. Beginnend mit Bildgröße und -auflösung, die einen 

Betrachtungsabstand gleich der Bilddiagonale zulassen, über Farb- und Kontrastwiedergabe sowie 
Bewegungsauflösung bis hin zur Wahrnehmbarkelt von Stör- und Fremdkomponenten wie Rauschen, Flimmern, 
Abtastfehlern und Rasterstrukturen werden die Forderungen für ein optimales System aufgestellt und Ihre 

Erfüllbarkelt seitens Aufnahme-, Übertragungs- und Bildwiedergabetechnik untersucht. Auf den überragenden 
8nfluß der digitalen Signalverarbeitung bei der Erreichung der angeführten Zlele wird ausführlich eingegangen. Es 

wird außerdem dargelegt, ln welchen Bereichen derzeit vorliegende Standardisierungsvorschläge eine zu starke 

8nengung auf dem Weg zur Telepräsenz bedeuten und welche Erweiterungen bzw. Freiheitsgrade dort notwendig 

erscheinen. 

Schließlich werden Perspektiven für die Übertragung digitaler HDTV-Signale bis zum Teilnehmer aufgezeigt. 
Vorausgesetzt wird dabei ein universelles Glasfaser-Breltbandnetz, das bis zum 8nzeltellnehmer geführt wird. Die 

mit Hilfe von Blldcodlerverfahren erreichbaren Datenraten, die damit verbundene Bildqualität sowie der Aufwand, 

Insbesondere Im Tellnehmerberelch, filr die VLSJ.Reallslerung der Codecs werden gegeneinander abgewogen. 

/35a/ Uebsch, W.; Zler, D.: Vldeo-Signalprozessor als Testbildgenerator nach dem Zonenplattenprinzlp, Fernseh- und 

Kino-Technik, 41 . Jahrgang, Nr. 12, S. 556-562, Dezember 1987. 
Kurzfassung: Die schnell fortschreitende Technologie ln der Mikroelektronik ermöglicht auch Im Bereich der 

Echtzeltverarbeitung von VIdeosignalen die Verwendung von universeil einsetzbaren Schaltkreisen in Form von 
programmierbaren Prozessoren. Im Heinrich-Hertz-Institut Berlln wurde ein programmierbares Vldeo
Signalprozessor-System für die Echtzeltverarbeitung breitbandlger Signale mit einer maximalen Abtastfrequenz von 
20 MHz entwickelt und als Prototypensystem aufgebaut. Der 8osatz und die Leistungsfähigkeit dieses 
Prozessorsystems werden am Belspiel eines Zonenplattenprogramms dargestellt. Der lediglich durch ein 

Programm realisierte Zonenplattengenerator erfüllt die Anforderungen eines komfortablen Testbildgenerators und 

hat zusätzlich den Vortell einer einfachen Anpassung an spezielle Fernsehnormen und Bedlenungswünsche. 
Zonenplattengeneratoren mit vergleichbaren 8genschaften wurden bislang durch aufwendige Hardwareaufbauten 

realisiert. 

/35b/ Uebsch, W.; Zler, D.: Vldeo-Signaiprozessor für die Echtzeltverarbeltung, ntz, Bd.40, Heft 2, S. 108-111, 1987. 

Kurzfassung: Der 8osatz programmierbarer Signalprozessoren für die Echtzeltverarbeitung von breltbandlgen 
Nachrichtensignalen verspricht in vielen Anwendungsfällen erhebliche wirtschaftliche und technische Vorteile. 

Verfügbare Signalprozessoren im Audlofrequenzberelch zeigen bereits Interessante Lelstungsmerkmale. Um die 

Vorzüge eines digitalen programmierbaren Prozessorkonzepts Im Bereich der digitalen Vldeo-Signalverarbeltung 

ausnutzen zu können, sind sehr schnelle Haibieitertechnologlen und spezielle an die Aufgabenstellung angepaßte 

Prozessorstrukturen zu verwenden. 

/35C/ Uebsch, W.; Zler, D.: A Processor System for Raaltlme VIdeo Signal Processlng, Jn: lEE Proc. E, Computersand 

Digital Technlques, Im Druck, 1987. 
Kurzfassung: A 10 ns programmable slgnal processor system for realtime appllcatlons Jn videosignaland Image 
processlng has been deveioped and reallzed. Up to slx instructlons can be processed ln one operatlon cycle of 10 

ns. The high data throughput ls attalned by plpellne-structure and parallel clrcult deslgn. Several program 
reallzatlons wlth thls processor system have demonstrated that realtime processlng of broadband slgnals with such 
different algorithms as edge extractions, two-dlmenslonal DPCM and movlng pattern generatlon are possible ln a 
programmable processor. 
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/361 Schemel, G.: HDTV-nolse reductlon, "1987 Ploture Codlng Symposium•, Stockholm, Proc. p. 39, June 1987. 

Kurzfassung: Cameras for the new hlgh-deflnltlon televlalon ayatem requlre a bandwldth at least four tlmes hlgher 

than in the present televlslon syatem. Slmultaneously the bandwldth of the nolse wlth lts highpass llke spectrum in 

horizontal dlrectlon lncreases llkewlse. Thls entalls a slgnal-to-nolse ratlo of 40 dB at best and thus the threshold of 

nolse vlslblllty for the human vlsual syatem Ia exceeded. 
Therefore nolse reductlon of hlgh-deflnltlon televlslon slgnals ls a worthwlle task to enhance both the quallty of the 

Image sequence and the further slgnal processlng elther just behlnd the camera or in a digital recelver. However, 

thls must be achleved wlthout Introduclog visible degradatlons of the slgnal. 

Untll now several digital nolse reductlon technlques have been presented. Most of them are very slmllar to the 

wellknown Interframe differential PCM codlng loop. The two most common forms are shortly revlewed in the paper. 

They requlre a recurslve digital filter in temporal dlrectlon and lnclude a frame store. Nolse ls flltered wlthout 

Introduclog spatlal degradatlons assumlng there ls no or llttle movement. Obvlously there has to be some klnd of 

motlon detectlon. 

These filtere have the dlsadvantage that nolse will reappear in movlng parts because the system ls swltched off 

then. Beyond that the nonlinear functlon in those system cause multiple pseudocontours followlng larger movlng 

transitions. 

The paper decribes a new adaptive and nonlinear fllter structure for noise reduction which is still based on a 

modlfled form of the flrst order recurslve temporal fllter. Art lmprovement ln separatlon of slgnal and nolse has been 

achleved. Furthermore, there are two slgnal paths for estlmatlng nolse in statlonary and in movlng parts of the 

plcture wlthout Introduclog motlon blur. A control slgnal contalnlng some knowledge of the speed of a movlng 

object ls calculated by two dimensional processlng. The necessary quantlzatlon accuracles in the recurslve system 

are anallzed for the assumed case of linear Q.e. non gamma-precorrected) slgnal processlng. 

Subjectlve tests with both artiflclal and natural test sequences and wlth different degrees of nolse have been carrled 

out. The results are reported in the paper. They conflrm the very good performance of the new algorlthm. 

/37/ Schemel, G.: Multi-dimensional Interpolation of progressive frames from spatlo-temporally subsampled HDTV 

fields, ICASSP 87, Dallas. 

Kurzfassung: ln order to reduce the high data rate of a future digital high deflnltlon televlslon (HDTV) slgnal 

( > 1 Gbltlsec) three-dlmenslonal downsampllng of the lnterlaced source slgnal can be used separately or in 

conjunctlon with other source-codlng methods, e.g. DPCM, transform codlng. Two well-known sampllng patterns, 

fleldqulncunx and llnequincunx, provldlng a 2:1 downsampllng of the lnterlaced lumlnance slgnal have been 

proposed. Prior to downsampllng a spatlo-temporal fllter must adjust the three-dlmenslonal slgnal spectrum to 

some reduced reglon supported by the sampllng pattern and adapted to the propertles of the human vlsual system. 

Due to the lnterlaced plcture scannlng in the camera todays televlslon systems produce some dlsturbances llke 

allaslng, InterUne fllcker, llne crawl, etc .. Some of these Impairmenta can be avolded by reproduclng progressive 

frames uslng a digital frame-store in the home recelver. Three-dlmensional Interpolation filters are required to 

calculate the missing samples of a frame without Introduclog visible degradatlons. 

ln thls paper different linear and adaptive three-dimensional systems are suggested for both subsampllng patterns 

with special regard to the attainable spectral behaviour. The flrst one ls a three-dlmenslonal finite Impulse response 

filter for fieldqulncunx downsampled slgnals. One posslblllty of designlog the frequency-response ls proposed. Due 

to the llmlted number of field-stores in the recelver the resultlng Interpolation filter ls certalnly not an optimal 

solutlon but nevertheless satlsfactory in less crltical appllcations. 

The second system makes use of a motion-adaptive technlque and can be applled to fieldqulncunx and 

linequincunx downsampled signals. Advantage ls taken of the fact that the spectrum of an Image sequence 

scarcely occupies the whole &patio-temporal frequency domain. Consequently a motlon-detector ls introduced to 

swltch between several Interpolation filtere whose spatlal resolutlon decreases for increaslng temporal frequencles. 

Problems in the calculatlon of the detection slgnal that arise because of allasing in the subsampled fields are 

dlscussed. lf thls reconstructlon fllter ls applled to llnequlncunx downsampled slgnals the full spatial resolution for 

statlonary parts of the picture ls retained. 

One further possiblllty of reconstructing a progressive frame by a linear fllter ls llkewlse sultable for both 

fleldqulncunx downsampled television fields. By temporal filterlog the spatlo-temporal frequency domain ls 

separated lnto two regions whlch are then spatlally band-llmlted in a different way and added together at the output 

of the system. ln the llnequlncunx case one additional temporal fllter must be lncorporated to ellmlnate disturblng 

repeat spectrum positions. Posslbilities for decreasing the expense in a practical reallzation are glven. 

Rnally some results from computer slmulations of the different systems are reported. 
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/381 Reuter, T.: Multi-dimensional adaptive sampllng rate converslon, Proc. IEEE 1987 lnt. Conf. on Acoustlcs, Speech 
and Signal Processlng, Dallas, Texas, Aprll6-9, 1987. 

Kurzfassung: Multi-dimensional sampllng rate converslon will galn lncreased practlcal lmportance in connectlon 

wlth the lntroductlon of high deflnltlon televlslon (HDTV) systems. To convert slgnals from one HDTV standard to 

any other standard (TV, HDTV or motlon plcture film) lmproved standards converters avoldlng the degradatlons 

lnherent in conventlonal converters have to be developed. After a short descrlptlon of the general multidimensional 
sampllng rate converslon and a briet summary of the degradatlons lnherent in conventlonal standards converters a 
concept for an lmproved converslon uslng a motlon-vector adaptive Interpolation Ia presented. A block matehing 

method Ia used to estlmate motlon vectors. Concepts for the change detectlon and segmentatlon are presented. 

/39/ Reuter, T.: Motion compensatlng Interpolation for HDTV standards converslon, "1987 Ploture Codlng Symposium•, 

Stockholm, Proc. pp. 189-190, June 1987. 

Kurzfassung: High quallty standards converslon between two televislon slgnals wlth different llne rates and different 

fleld repetltlon rates will be necessary in the future because several high deflnltlon televlslon (HDTV) standards as 

weil as several conventlonal TV standards will exist. 

The conversion between any two standards can be regarded as a special case of the general multi-dimensional 

sampllng rate converslon. The nece11sary Interpolation filter for a perfect converslon depends on the spectrum and 

the bandlimltatlon of the Input slgnal and the assumed reconstructlon fllter. A structure for the efflclent realizatlon of 

the converslon ls presented. The degradatlons of conventional filters are analyzed by computlng thelr frequency 

response and comparing it with the Ideal response. For an lmproved converslon the Interpolation filter has to be 
adapted to the Input slgnal spectrum. To thls purpose the computatlon of a motlon-vector ls requlred. 

A block matehing method wlth four search stages ls used. To lmprove the estlmatlon the block slze ls decreased 

from a large value in the flrst stage of the search procedure to lower values in the followlng stages. To Iimit 
hardware complexlty the Image ls subsampled by different factors. in the movlng parts the lnterpolated flelds are 

computed by a welghted comblnatlon of the dlsplaced plxels of the current and prevlous flelds. Bestdes the 

dlsplacement vector that has been estlmated for the block to which the plxel belongs, the dlsplacement vectors of 

nelghboured blocks are used to compute other candldates for the lnterpolated plxel, l.e. for each plxel e.g. 5 

candldates are computed. Among these polnts the most approprlate one ls selected. By thls procedure the 
computatlon of wrong lnterpolated values caused by an unpreclsely estlmated block motlon vector can partly be 
avolded. ln the nonmovlng parts the Intermediate plxels are computed by a nonadaptive fllter. 

Several conventlonal standards converters and lmproved procedures uslng adaptive Interpolation have been 

slmulated on a computer. 

/40/ Talmi, M.: Programmierbare Slgnalprozessoren, ntz, Bd.40, Heft 2, S. 102-107, 1987. 
Kurzfassung: ln der nächsten Zukunft werden Integrierte Signalprozessoren in der Telekommunikation eine ähnlich 

große Bedeutung erlangen wie die Allzweck-Mikroprozessoren in der Steuerungstechnik. Die heutige Generation 

kommerziell erhältlicher Signalprozessoren verwendet ausschließlich 16-blt-Festkommaarlthmetlk. Für manche 

Anwendungen der digitalen Signalverarbeitung Ist diese Zahlendarstellung jedoch unzureichend. 

Signalprozessoren der nächsten Generation werden Gleitkommadarstellung und -arlthmetlk verwenden. Solche 

Schaltkreise können in 2-J..LfTl·CMOS-Technologie realisiert werden. 

/41/ Talmi, M.; Elndorf, J.; Markowskl, R.; Sellnger, Th.: VLSI Gleltkomma-Signalprozessor, ITG-Fachtagung 

"Großlntegratlon•, Baden-Baden, 16.-18.3.1987, ITG-Fachberlchte 98, S. 209-212. 

Kurzfassung: Die ersten Generationen von Eln-Chlp-Signalprozessoren verwenden ausschließlich 
Festkommadarstellung. Für viele Anwendungen der digitalen Signalverarbeitung Ist diese Zahlendarstellung jedoch 

unzureichend. Aufgrund der Überlegenheit der Gleltkomma- gegenüber der Festkommadarstellung hinsichtlich 
Dynamik und Störabstand, wird der Signalprozessor SIPRO 23 mit Gleitkommaarithmetik in einer 2 ~~oCMOS 

Technologie realisiert. Das Gleitkommaformat beträgt 23 bit, 6 blt für den Exponenten und 17 blt für die Mantisse. 

Die Prozessorarchitektur eignet sich besonders zur Realisierung der wichtigsten Algorithmen der digitalen 

Signalverarbeitung (schnelle Faltung, Alterung, Korrelation, FFT u.a.) in Echtzeltanwendungen. Parallel zur Chip

Realisierung werden leistungsfähige Entwurfshilfsmittel entwickelt, die den Einsatz des Signalsprozessors für einen 

großen Anwenderkrels auf dem Gebiet der Telekommunikation zugänglich machen. 
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/42/ Börner, R.: Dreidimensionales Fernsehen • Tell 2: 3-DTV-Aufnahme- und Projektionsverfahren in Unsenraster

schlrme, in: Wege zu besseren Fernsehbildern· Ways Towards High Definition TV, Telecommunlcatlons, Band 12, 

Münchner Kreis, Springer Verlag Heldelberg, S. 31().318, Januar 1987. 

Kurzfassung: Der Vortrag erklärt die Möglichkeit der Projektion räumlicher Bilder als Parallaxpanoramagramme auf 

große, richtungsselektive Unsenrasterschlrme. Der Betrachter hält sich ln den sogenannten Panoramagrammzonen 

auf und sieht farbige Stereogramme hoher Schärfe und Tlefenauflösung. Da die Betrachtungsentfernung sehr kurz 

Ist, Ist die räumliche Wahrnehmung außerordentlich realistisch. Sne Schwarz-Weiß-Kamera- und Projektionseinheit 

wird vorgestellt, die dem gegenwärtigen Stand der Entwicklung entspricht. Als nächster Schritt wird ein 

Farbvideosystem mit vermindertem Geräteaufwand entwickelt. Mit Hilfe von Strahlentellern und Multiplexverfahren 

zum Regenerleren von Videosignalen sollen zusätzliche Stereotellbilder gewonnen werden. Bildspeicher sollen 

eingesetzt werden und an der Errechnung von Zwischenbildern wird ebenfalls gearbeitet. 

/431 Börner, R.: Progress in projectlon of paratlax panoramagrams onto wlde-angle lentlcular screens, SPIE, Vol. 761, pp. 

35-43, 1987. 

Kurzfassung: Wlthln the framewerk of the research on High Definition Television (HDTV) at the Heinrich-Hertz

Institut ln West Berlin I West Germany the feaslblllty of recordlng and projectlon onto lentlcular screens of Images 

wlth three dimensional effects lslnvestlgated. As the selectlvlty of a wlde-angle lentlcular screen has tobe increased 

enormously ln order to mlnlmlze crosstalk progress had to be made ln the deslgn of the projectlon system. 

/44/ Börner, R.: Dreidimensional ohne Brille, Funkschau, Nr. 2, S. 36-39, Januar 1987. 

Kurzfassung: Mit Mitteln des BMFT arbeitet eine Gruppe von Wissenschaftlern am Heinrich-Hertz-Institut für 

Nachrichtentechnik Berlin GmbH an einer Großbildprojektion für dreidimensionale Fernsehbildwiedergabe mit 

vielen Stereoperspektlven. Der Betrachter benötigt zum Erkennen des räumlichen Bildes keine Brille oder sonstige 

Sehhllfe. 

/45/ Börner, R.: 3D-Aufnahme- und Wiedergabeverfahren ln Theorie und praktischer Anwendung (Tell 1 und Tell 2), 

Fernseh- und Klnotechnlk, 41. Jahrgang, Nr. 3, S. 81·94 und Nr. 4, S. 145-149, 1987. 

Kurzfassung: Anschließend an die Veröffentlichung ln der Fernseh· und Kinotechnik Bd. 39 (1985), Nr. 8, Bd. 40 

(1986), Nr. 9, bietet der erste Tell dieses Beitrags für Rlmer und Photographen eine für die Praxis nützliche 

Anleitung, um für ein beliebiges stereoskopisches Aufnahme- und Wiedergabeverfahren zu optimal projizierten 

Raumbildern zu kommen. Weiterhin wird gezeigt, daß bei der Projektion von Parallaxpanoramagrammen ln 

Unsenrasterschlrmen mit Hilfe der Projektion durch Nebenlinsen praktisch jeder Projektortyp einsetzbar Ist; bisher 

eingesetzte teure Sonderkonstruktionen sind damit hinfällig geworden, und erstmals Ist der Einsatz von 

Videoprojektoren möglich. Im letzten Teil werden das Vldeoaufnahme- und Wiedergabegerät und die Rasterschirme 

vorgestellt, wie sie der Verfasser in einem Forschungsprojekt des Heinrich-Hertz-Instituts eingesetzt hat. 

/46/ Börner, R.: 3D TV projection, Sectronlcs and Power, pp. 379-342, June 1987. 

Kurzfassung: The Heinrich-Hertz-Institute in Berlln, West Germany ls lnvestlgatlng the feaslblllty of projectlng 

parallax Stereopanoramagramms to create threedlmenslonal (3D) effects on large screens. Photo-optlcal methods 

were used for the recordlng and projectlon in the beglnnlng of the work and a black and whlte camera and 

projectlon system ls now developed. Reflectlng lentlcular raster screens are used for thelr selectiv propertles. 

/47/ Börner, R.; Dippel, U.: Optische Untersuchungen an Unsenrasterschlrmen für 3D-Projektion, Fernseh· und 

Klnotechnlk, zur Veröffentichung angenommen. 

Kurzfassung: Oie Prinzipien einer brillenlosen 3D-Projektion mit vielen Stereoperspektiven ln Unsenrasterschlrmen 

und die Diskussion der Probleme bei der Aufnahme sind ln der Fernseh- und Kino-Technik Bd. 39 (1985), Nr. 8, Bd. 

39 (1985), Nr. 9, Bd. 41 (1987), Nr. 3 und Bd. 41 (1987) Nr. 4 ausführlich beschrieben worden. Da die 

Raumbildwiedergabe primär durch die optische Leistung des Rasterschirmes bestimmt wird, sollen in den 

folgenden belden Forschungsberichten Untersuchungen an den Strukturen und Materlallen des Schirmes und ein 

spezielles Projektionsverfahren vorgestellt werden, bei dem ein optisch korrigierter Bildschirm mit optimaler 

Richtungsselektivität zum Einsatz kommt. Die vorgestellten Arbeiten werden von den Verfassern Im Heinrich-Hertz

Institut für Nachrichtentechnik auf ein bereits bestehendes 30-Fernsehsystem angewendet. 
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/48/ Dippel, U.: lmprovements to shootlng three-dlmenslonallmages, Spatlai VIsion, zur Veröffentlichung angenommen. 

Kurzfassung: Based on a recently publlshed paper about depth ln three-dlmensfonal Images, in thls artfeie 

psychooptfcal results will be presented and dlscussed. Thfs will be hefpful to choose shootlng parameters in 

advance to obtafn a maximum of acceptablllty and naturalnass for spatfal Images. Devlatfons from the optfmum 

mfght occur due to llmlted varfablllty of shootlng parameters or artlstlcal shaping of the Image. Umits are given, up 

to which the overall perception is not impalred. 

/49/ Kellner, B.: Untersuchungen zur Tonqualität beim Bildfernsprechen, Fortschritte der Akustik - DAGA '87, DPG

GmbH, Bad Honnef, S. 661-664, 1987. 

Kurzfassung: Zur Ermittlung der für das Bildfernsprechen erforderlichen Tonqualität wurden Experimente durchge

führt, in denen Audiobandbreite und Zahl der Tonkanäle variiert wurden. Es zeigte sich, daß eine Bandbreite von 3,1 

kHz bei ungestörter Übertragung hinreichend ist und eine Bandbreite von 7 kHz wünschenswert sein kann. Eine 

S1ereophone Übertragung ist für einen Bildfernsprechdialog in der Regel nicht erforderlich. 

/50/ Mühlbach, L.; Kellner, B.: Zur Tonqualität beim Bildfernsprechen-Ergebnisseexperimenteller Untersuchungen, ntz 

Archiv 9, S. 1n- 184, 1987. 

Kurzfassung: Um zu prüfen, welche Tonqualität beim Bildfernsprechen notwendig bzw. wünschenswert ist, wurden 

Experimente zum Audlo-Übertragungsberelch und zur Audlo-Kanalzahl durchgeführt. Hierfür wurde eine 

Bildtelefonverbindung aufgebaut, die die Tonübertragung mit unterschiedlichen Bandbreiten sowie mono- oder 

stereophon ermöglichte. Mit dieser Verbindung führen Versuchspersonen verschiedene realistische 

Kommunikationsaufgaben aus und beurteilen anschließend die Tonqualität Zusätzlich wurde die Tonqualität in hör

testähnlichen Situationen beurteilt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen Jassen einen Übertragungsbereich von 

7kHz als wünschenswert erscheinen; ein breiterer Übertragungsbereich wird, ebenso wie eine stereophone Übertra

gung bei einem Bildfernsprechdialog in der Regel nicht notwendig sein. 

/51/ Mühlbach, L.: Nutzergerechte Bildfernsprechendgeräte, ntz, Bd. 40, S. 506-511, 1987. 

Kurzfassung: Im Heinrich-Hertz-Institut wurden zahlreiche empirische Untersuchungen zur nutzergerechten Gestal

tung von Bildfernsprechendgeräten durchgeführt, deren wichtigste Ergebnisse sowie die sich daraus ergebenden 

Schlußfolgerungen und Empfehlungen zusammenfassend dargestellt werden. Aus den Ergebnissen eines Feldver

suchs, einer Laborbefragung und verschiedener Laborexperimente lassen sich sowohl allgemeine Anforderungen 

an nutzergerechte Bildfernsprechendgeräte als auch spezielle Anforderungen an die Gestaltung bestimmter 

Gerätekomponenten formulieren. So werden beispielsweise Aussagen zur Bildschfrmgröße, zur Farbquailtät, zum 

Blickkontakt und zur Tonqualität beim Bildfernsprechen gemacht. 

/518/ Romahn, G.; Prussog, A.; Mühlbach, L.: Bildfernsprechen am Arbeitsplatz, ntz, Bd. 40, S. 160-165, 1987. 

Kurzfassung: Um Probleme des Bildfernsprechans am Arbeitsplatz unter möglichst anwendungsnahen Bedingun

gen kennenzulernen, wurden im Heinrich-Hertz-Institut ln einem Feldversuch einer ausgewählten Benutzergruppe 

Bildfernsprechendgeräte für ein Jahr zur Verfügung gestellt. Der Versuch umfaßte eine umfangreiche Datenerhe

bung in Form von Teilnehmerbefragungen und apparativen Messungen. Die Ergebnisse weisen darauf hin, daß für 

eine effektive Anwendung dieses neuen Kommunikationsmediums im Bürobereich die Endgeräte sowohl den 

Umgebungsbedingungen als auch den speziellen Anforderungen der Arbeitstätigkeiten angepaßt werden müssen. 

/52/ Romahn, G.: Systemaspects of Multfpoint-Videoconferencfng, Proc. of Globecom, Tokyo, Proc. pp 723-725, 

18.3.1987. 

Kurzfassung: Multipoint videoconferencing systems are proposed for purposes of workstatfon conferencing. ln this 

paper various types of terminals, which may be used for videoconferencing, are dfscussed in terms of expenses 

and human factors requirements. 1t is shown that fairiy simple station sets, e.g. video telephones, may be weil 

suited for multipoint conferencing while providing contlnuous presence of all conferees in sound and picture. A Iook 

at network requirements results in a search for "Information nodes•, f.e. nodes wlthin a network, where all the 

Information from each of the conference altes is available. lt can be shown, that networks employing distributed 
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swltchlng are weil sulted for multlpolnt applicatlons by thelr nature. Star conflgured networks employlng centrallzed 

swltchlng can and have to be adapted for multlpolnt appllcatlons. in multl-star conflgured networks the need for 

dynamlc allocatlon of channel capaclty between exchanges and dlstrlbuted processlng of audlo and video 

Information arlses. 

/53/ Prussog, A.: Zu Problemen der Bedienbarkelt eines Multi-Dienste-Endgerätes, • Untersuchungen mit einem 

Experimentalsystem ·, in: Software Ergonomie '87, W. Schönpflug, M. Wlttstock (Hrsg.), B.G. Teubner, Stuttgart, 

8.231-240, 1987. 
Kurzfassung: Diensteintegrierte Fernmeldenetze legen ein Endgerätekonzept nahe, welches die Abwicklung ver

schiedener Dienste mit einem einzigen Endgerät ("Multi-Dienste-Endgerät") ermöglicht. Um ln exploratlver Welse 

Probleme zu ermitteln, die bei der Benutzung von Mufti-Dienste-Endgeräten auftreten, und um Ansätze zur Lösung 

dieser Probleme aufzuzeigen, wurde ein Experimentalsystem aufgebaut, mit dem verschiedene schmal- und brelt

bandlge Telekommunikationsdienste abgewickelt werden können. Die besondere Bedeutung der Breltband

telekommunlkatlon macht die Berücksichtigung spezieller Anforderungen der Mensch-Maschine-Mensch-Kommuni

kation bei der Gestaltung des Endgeräts erforderlich. Für die Bedienung wurden zwei Tastaturvarianten entwickelt, 

die von Versuchspersonen erprobt und beurteilt wurden. Die Ergebnisse zeigen, daß bei geeigneter Gestaltung 

Multi-Dienste-Endgeräte auch für ungeübte Benutzer bedienbar sein können. 

/54/ Prusscg, A.; Blohm, W.: Multiservice Terminals· Human Factcrs Studles wlth an Experimental Prototype, Human

Computer-lnteractlon -lnteract '87, Bulllnger, Shackel (Eds.), Elsevler, pp. 327-332, 1987. 

Kurzfassung: Servlce-lntegrated networks suggest a concept of accesslng various servlces from one slngle terminal 

unlt ("multi-service-terminal"). Due to the varlety of functlons, several problems have to be expected for the user in 

the course of operatlng such a terminal. in order to provlde emplrlcally based recommendatlons for a 'user-frlendly' 

design of multl-servlce-termlnals, aeveral deslgn concepts were developed. The slgnlflcance of these concepts was 

evaluated wlthln human factors lnvestlgatlons wlth an experimental prototype system, whlch glves access to varlous 

narrow- and broadband telecommunlcatlon aervlces. 

Wlthln a pllot study two different types of keypads - wlth hard- and softkeys - were tested and evaluated by non
expert subjects. Results of the pllot study show that even lnexperlenced users were able to manage the operating 

procedures successfully, lf multl-servlce-termlnals are deslgned adequately. Apart from the adantages of keypads 

with softkeys, especlally wlth respect to thelr flexlblllty, certaln problems and disadvantages for the user became 

evident. 

/55/ Prussog, A.; Blohm, W.; Romahn, G.: Multiservice Broadband Terminals • Human Factcrs Studles wlth 

Experimental Prototypes, IEEE Communlcatlons Magazine, Vol. 25, pp. 37-43, 1987. 

Kurzfassung: Servlce-lntegrated networks suggest a concept of accesslng varlous servlces wlth only one slngle 

terminal unlt. Up to now, emplrlcally based recommendatlons for a user-orlentated deslgn of such multl-aervlce

termlnals are scarce. 

in order to explore problems whlch arlse in the course of operatlng a multi-service-terminal, an experimental system 

was set up, whlch glves access to varlous narrow- and broadband telecommunlcatlon servlces. For the operatlon of 

the terminal, two different keypads were deslgned. Wlthln a pllot study, the two keypads were tested and evaluated 

by non-expert subjects. 

Results show that even lnexperlenced users are able to manage the operatlng procedures, lf multl-service-termlnals 

are deslgned adequately. Besldes, it turned out that the lmplementatlon of an operatlonal system wlth softkeys may 

create some unforeseen dlfficultles for the user, whlle, on the other hand, such operatlonal systems are qulte 

advantageaus for system development engineers, as weil as for users, due to thelr flexlblllty. 

/56/ Schäfer, R.; Kauft, P.: HDTV Colorlmetry and Gamma Conslderlng the Vlslblllty of Nolse and Quantlzatlon Errors, 

SMPTE Journal, Vol. 96, No. 9, pp. 822-833, Sept. 1987. 

Kurzfassung: Three methods of color processlng for HDTV - conventlonal, linear, and CIELAB codlng • have been 

lnvestlgated, conslderlng different color prlmarles, different characterlstlcs for precorrectlon, and the vlslblllty of 

nolse and quantlzatlon errors. The CIELAB codec wlth REGEBE prlmarles sltuated on the spectrum locus, 

precorrectlon wlth a gamma .. 0.33, and a centrast ratlo Ks • 100 turned outtobethebest solutlon among the 

three systems because lt provldes a wlde color gamut, a good unlformlty for both nolse and quantlzatlon errors, 

and constant lumlnance. 
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/57/ Kauft, P.; Chen, S.-C.; Schäfer, R.: Bn universelles Kamera-Simulationsmodell für die Erzeugung von 

Bewegtblldsequenzen, 6. Aachener Symposium on Signal Theory, Vortragsband, S. 295- 300, Sept. 1987. 

Kurzfassung: Im Rahmen der Diskussion um einen Produktionsstandard für das hochauflösende Fernsehen (HDTV) 

wird Im Heinrich-Hertz-Institut ein Kamerasystem untersucht, das progressiv abgetastete HDTV-BIIder liefert, ohne 

die Bandbreiten gegenüber einer herkömmlichen Zellensprungabtastung verdoppeln zu müssen. 

Zur Untersuchung eines solchen Systems auf Simulationsbasis werden einerseits Bewegtbildsequenzen mit 

definierten Bewegungsabläufen und andererseits Modelle realer Blldaufnehmer wie Röhren und CCD's benötigt. 

Während man bei der synthetischen Bewegtbilderzeugung auf bekannte Algorithmen der Computergraphik und -

anlmatlon zurückgreifen kann, wurde die Nachbildung der physikalischen Übertragungseigenschaften vom 

Blldaufnehmer erst in jüngster Zelt aufgegriffen. 

Es wird daher ein eigenes Modell für die Blldaufnehmerslmulatlon formuliert, das die Nachbildung von Bewegungs

unschärfe, zeltliehen Nachzleheffekten, örtlichem Auflösungsvermögen und Rauschstörungen enthält. 

/58/ Schäfer, R.; Kauft, P.; Chen, S.-C.: Technlcal Solutlons for a Sequentlal HDTV-Productlon Standard with Todays 

Technology, 3rd International Colioqulum on Advanced Television Systems, Ottawa, Canada, Oct. 5-8, Proc. pp. 

2.5.1 - 2.5.20, 1987. 
Kurzfassung: lnterlaced scan has several weil known dlsadvantages and the performance of varlous methods for 

postprocesslng suffer from lt. Sequentlal scan can avold these dlsadvantages, but thls scannlng method doubles 

the bandwldth which is malnly a problern for the realization of cameras and VTR's. 

in thls paper a 4-channel camera-system ls presented which avolds these problems. Furthermore a slgnal format for 

storlng sequentlally scanned HDTV slgnals wlthout exceeding the bandwldth of commerclally avallable VTR's ls 

proposed. Thls format uses a diagonal frequency shaplng followed by a llne qulncunx subsampling structure. 

Conslderlng the anlsotroplc spatlal resolutlon of plck-up tubes and the characterlstlcs of optimal aperture correctlon 

filters lt could be shown, that thls format ls weil adapted to the spectral contens of the slgnals and that only very few 

diagonal resolutlon ls glven away. 

/59/ Kost, 8.: Konstruktion von Zwischenansichten für Multi-Viewpolnt-3DTV-Systeme, Fernseh- und Klnotechnlk, Bd. 42, 

Nr. 2, S. 67-73, 1988. 

Kurzfassung: Zur Berücksichtigung der Bewegungsparallaxe bei einem zukünftigen 3D-Fernsehen Ist eine Vielzahl 

von perspektivisch unterschiedlichen Bildern notwendig (Multl-Viewpolnt-System). Eine hohe Datenreduktion läßt 

sich erreichen, wenn für die Übertragung nur ein Bild und eine senderseltlg ermittelte Disparitäteninformation vor

gesehen wird. Auf der Empfängerseite lassen sich daraus die benötigten Ansichten rechnerisch erzeugen. Der 

Kernpunkt dieses Konzepts liegt in der Berechnung der Disparitäten. 

Es werden zwei Verfahren zur Disparitätenermittlung beschrieben und auf Stereobildpaare von natürlichen Szenen 
angewendet. Die Rekonstruktionen des jeweiligen rechten Bildes aus dem entsprechenden linken mithilfe der 

Disparitäten, als Grenzfall der Zwlschenanslchtsberechnung, wird anschließend gezeigt. Dabei ergibt sich, daß die 

Rekonstruktionen auf der Grundlage des Korrelationsverfahrens zu erheblich besseren Ergebnissen mit geringerer 

Fehlerausdehnung führen, als aufgrunddes MARR-POGGIO-GRIMSON-Aigorlthmus. Belde Verfahren haben einen 

hohen Rechenzeitbedarf, so daß eine Echtzeltrealisierung des vorgestellten Multi-Viewpolnt-Systems derzeit noch 

nicht möglich Ist. 

/60/ Giglmayr, J.: Analysis of stochastlc Petri nets by the decomposltlon of the transltlon rate matrlx, Part 1, ntz-Archlv 9, 

H. 5, S. 115-120, 1987. 

Kurzfassung: The crucial problern when modelllog real systems by stochastlc Petri nets is the state space 

explosion. Wlthin the present paper the concept of near-<:Omplete decomposablllty which ls weil known from the 

analysis of queuelog networks ls applled to compute the statlonary marklog probabllltles of stochastlc Petrl nets. ln 

partlcular, lnstead of solving the large matrlx equation of the net several small equation systems are solved whlch 

relate to the subsystems obtalned by the decomposltlon. The final result ls obtalned from the results of the 

Subsystems and thelr lnteractlons. 1t will be shown that exact results are provlded even for arbltrary large nets. All 

problems consldered will be explalned by means of the slmpllfied Petrl net of a broadband swltchlng control. 

/61/ Glglmayr, J.:Analysls of stochastlo Petrl nets by the decomposltlon of the transltlon rate matrlx, Part 2, ntz-Arohlv 9, 

H. 6, S. 147-152, 1987. 
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/62/ Glglmayr, J.: AA age-wear-dependent model of fallure, IEEE Trans. Rellablllty R-36, Dez. 1987. 

Kurzfassung: A fallure model descrlbes, by a Markov process, the cumulatlve darnage (wear) of a component and 

assumes an arbltrary functlonal dependence between the probablllty of fallure and the process of damage. ln 

partlcular, the rate-llmlted case of the fallure model where the lncrements of darnage occur at the time Instaoces of 

a Polsson process as weil as the case of a contlnuous process of darnage are consldered. Equatlons whlch 

completely descrlbe the process of fallure are presented and solved. Expressions are derived for the dlstrlbutlon of 
the time to fallure and related measures. The appllcablllty of the materfalls brlefly dlscussed. 

/63/ Sartorlus, 8.; Franke, D.; Schlak, M.: Lumlnescence Microscopy for Quallty Control of Material and Processlng, 

Journal of Crystal Growth 83, pp. 238-245, 1987. 

Kurzfassung: A photolumlnescence topography system on the basls of an optlcal IR mlcroscope was reallzed. The 

system offers full versatllity and simple operatlon of the mlcroscope comblned wlth the high sensltlvlty characte

rlstlc for lumlnescence, whose emlsslon lntenslty varles strongly wlth crystal quallty. Results obtalned on 

lnGaAsP/InP demoostrate the system's capabllltles: in substrate characterlzatlon, lumlnescence mlcroscopy turns 

out to be a nondestructlve alternative to dlslocatlon etchlng, but, in addltlon, lt makes defects visible whlch are not 

revealed by etchlng. On epltaxlal layers, wlth the technlque used, the correlatlons between varlous defects ln the 

substrate and resultlng layer quallty are analyzed. As an appllcatlon to process control, defect generatlon durlng 

thermal degradatlon was lnvestlgated. Two yet unknown degradatlon effects whlch develop even lf protectlon by a 

Sn-P-melt ls used were discovered. 

/64/ Nolting, H.P.: Dielektrische Wellenleiter in der Integrierten Optik, Frequenz 41, S. 21-25, 1987. 

Kurzfassung: Die unterschiedlichen Anforderungen an dielektrische Wellenleiter der monolithisch Integrierten Optik 

Oe nach Einsatz als Bestandtell verschiedener optischer Einzelkomponenten oder als optische Verbindung zwischen 

Beuelementen) werden allgemein und am Belspiel eines Welleniängen-Multlplexers/Demultiplexers mit Mäander

Struktur und eines TE-TM-Modenkonverters diskutiert. Die Kombination eines schwach- und eines starkführenden 

(Rippen)Wellenlelters zur Abdeckung der wichtigsten Leistungsmerkmale wird vorgeschlagen. 

/65/ Sartorlus, 8.; Schlak, M.; Pärschke, K.: Analysis of Oefect Formation in lnP and lnGaAsP by Photoluminescence 

lmaglng in an IR-Microscope, Symp. on Growth, Characterlzation, Processing of 111-V Materials with Gorrelations to 

Device Performances, Strasbourg, Frankreich, June 2-5, Proc. pp. 271-278, 1987. 

Kurzfassung: The formation of defects during technological processes was investigated. 1t was found that non

dlslocation defects are present in processed crystals in a yet unknown amount and are mostly hidden under a 

mirrorllke surface. We identlfied •statistical disorder" darnage introduced by sawing and pollshlng, microcracks 

generated by shock, and formation of extended "dark disks" by heating. 

/66/ Sartorius, 8.; Schlak, M.; Rosenzweig, M.; Pärschke, K.: Thermal Degradation Effects in lnP, Journal of Applled 

Physlcs, im Druck. 

Kurzfassung: 8y means of luminescence microscopy we dlscovered in additlon to the yet known surface 

deformations a much larger scale of degradation effects. Crystallographic defects of several geometrical 

characterlstlcs have been observed although the surfaces seemed to be perfectly smooth. The standard methods of 

protectlon against degradation used in llquid-phase-epitaxy turned out to be unrellable concerning the "Invisible" 

degradatlon effects. We propose a model which descrlbes the evolutlon of degradatlon. 

/67/ Pfanner, K.; Franke, D.; Sartorius, 8.; Schlak, M.: A Comparatlve Study on Protection Methods Against lnP Substrate 

Oecompositlon in Uquid Phase Epitaxy, Journal of Crystal Growth, im Druck. 

Kurzfassung: The use of a Sn-ln-P melt and of lnP cover wafers of different orlentations to prevent thermal surface 

decomposition of lnP substrates in liquid phase epitaxy has been compared. An almost equivalent protection ef

ficlency was found for the Sn-ln-P solution and a (111 8)-wafer. However, wlth the melt approach a remarkable 

lncrease of residual impurity density was observed particularly at the Interface of epltaxiallnGaAs layers. 
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/681 Unterbörsch, G.; Bach, H.G.; Schmitt, F.; Schmidt, R.; Schlaak, W.: Dielectrics for Passlvatlon of Planar lnP/InGaAs· 

Dlodes, INFOS'87, 13.·15.4.1987, Leuven, Belgien, Speciallssue of Applled Surface Sclence 30, pp. 76-82, 1987. 

Kurzfassung: Dlelectrlcs for paaslvatlng planar lnP or lnGaAs photodiedes have been lnvestlgated: Thermally 

evaporated A1~3 and SIO, aputtered Si3N4 and SI~ uslng chemlcal vapour deposltlon. The measured bulk and 

fleld-effect propertles of all dlelectrlcs excludlng sputtered SI02 were sultable for thls appllcatlon. ln planar lnGaAs 

diedes wlth Cd dlffused or Mg lmplanted p + -reglon a diserdered dlelectrlc/semlconductor surface led to high re

verse current densltles above 1 mNcm2. ln lnP diedes wlth p + -dlffuslon and dlelectrlcs exhibitlog positive flatband 

voltages, e.g. Si3N4 and A1203, reverse current densltles of 10 IJA!cm2 were measured probably caused by a sllght 
Inversion of the semlconductor aurface. With a SIO or CVD-SI~ passlvatlng layer on n-lnP lowest leakage current 

densltles (10 nA/cm2) were achleved. Very low dark-current planar photodiedes lnP/InGaAsP/InGaAs have been 

fabrlcated uslng SIO passlvatlon (30 nA/cm2). 

/69/ Bach, H.G.; Grote, N.; Aedler, F.: Current-lnjectlon Analysis of lnGaAsP/InP Double Heterostructure Bipolar 

Transistors, 17th ESSDERC, 14.-17.9.1987, Tecnoprlnt, Bologna, Proc. pp. 883-886, 1987. 

Kurzfassung: High-galn lnvertlble double-heterostructure bipolar translstors (DHBT) almed at Iaser drlver 

appllcatlons have been fabrlcated on the lnGaAsP/InP material system. Forward and reverse current galn evaluatlon 

was aupported by analyses of torward 1-V curves of test-dlodes representlng the lnjectlng heterojunctlons and a 

current blocklog lnP homojunctlon dlode. The lnfluence of different LPE methods (step coollng, two-phase solutlon 

technlque) on the statlc performance of the DHBTs was studled. 

/70/ Kaumanns, R.; Grote, N.; Bach, H.G.; Adorra, F.: Simultaneaus Fabrlcatlon of Very Low Reslstance Ohrnie Contacts 

to n-lnP and p-lnGaAs(P), 14th International Symposium on Gallium Arsenlde and Related Compounds, Herakllon, 

Griechenland, 28.9.-1.10.1987, lnst. Phys. Conf. Ser., No. 80, Im Druck, 1987. 

Kurzfassung: A process to almultaneously form hlgh-quallty ohrnie contacts to n-lnP and p-lnGaAs has been 

developed. Tl-Au metalllzatlon was applled to n-lnP followlng an Ar+ -sputter etchlng treatment and to p-lnGaAs 

after Zn diffuslon from doped spln-on glass. Utllizlng a selective wet etchlng step for the p-type material permlts 

slmultaneous fabricatlon of these contacts wlth speclflc contact reslstances of weil below 1*10-6 Ocm-2. 

/71/ v. Helmolt, C.H.; Heldrich, H.; Schunk, N.: Stable Operation of a Laser Diode Dlrectly Coupled to a UNb03 Chip 

Uslng Optlcallsolatlon by Orthogonal Polarlzatlon, J. Opt. Commun. 8, pp. 94-97, 1987. 

Kurzfassung: Stable operatlon of a semlconductor Iaser dlode butt couplad to a UNb03 strlp wavegulde has been 

demonstrated with a coupllng efficlency of 11%. At. 6% coupllng efflciency the Iaser was in addltlon contlnuously 

tunable over several GHz wlthout hopplng in external cavlty modes. The far end Isolation was achleved by a 

wavegulde polarlzatlon controller operated as compensator uslng the generallzed quarter wave plate Isolation prln

clple. The experimental setup however showed streng sensltlvlty to mechanlcal vlbratlons prlmarlly due to the 

unreduced front reflectlon. With a modifled coupllng arrangement however this on chlp Isolation prlnclple could be 

used for the local osclllator Isolation in an lntegrated optlc heterodyne/homodyne recelver even for a hybrid devlce. 

/721 Heldrlch, H.; v. Helmolt, C.H.; Hoffmann, D.; Hensel, H . ..J.; Klelnwächter, A: Polarlzatlon Transformer on TI:UNb03 

wlth Reset-Free Optlcal Operations for Heterodyne/Homodyne Receivers, Electron. Lett. 23, pp. 335-336, 1987. 

Kurzfassung: Experimental results for an lntegrated-optlcal state-of-polarlsatlon (SOP) controller devlce on 

TI:UNb03 for contlnuous broadband optlcal operatlon, wlth small temperature sensltlvlty and the posslblllty of Inte

gration wlth polarlsatlon-lnsensltlve dlrectlonal couplers, are presented. 

/731 Heldrlch, H.; v. Helmolt, C.H.; Hoffmann, D.; Ahlers, H.: lntegrated Optlcal Compensator on TI:UNb03 for 

Continuous and Reset-Free Polarlzation Control, 13th ECOC 87, 13.-17.9.1987, Helslnkl, Annland, Techn. Dlg. Vol. I, 

pp. 257-260, 1987. 

Kurzfassung: The Operating prlnclple and experimental results of an lntegrated-optlcal compensator on TI:UNb03 

wlth controllable orlentatlon of lts optlcal axls withln a full cycle and adjustable blrefrlngence are glven. A reset-free 

polarlzation transformatlon wlth two control parameters Ia posslble employing two of these devlces. 
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fT4/ Albrecht, P.; Döldlsaen, W.; Nlggebrügge, U.; Noltlng, H.P.; Schmld, H.: Self-AIIgned Wavegulde Mlrrors for Optlcal 

Integration on lnGaAsP/InP, 13th ECOC 87, 13.-17.9.1987, .Helalnkl, Annland, Techn. Dlg. Vol. I, p. 239, 1987. 

Kurzfassung: Totally reflecting mlrrors for monomode rlb waveguldes in lnGaAsP/inP were fabrlcated by reactlve Ion 

etching using a self-allgning technlque. For elght mlrrors in serles an average excess loss of 1.5 dB per mlrror was 

observed. The loss mechanlsms are dlscussed. 

fT51 Heldrich, H.; v. Helmolt, C.H.; Hoffmann, D.: Integriert-optischer Überlagerungsempfänger auf der Basis von UNbQa 

mit optisch reset-frelem Polarlsatlonstransformator, MIOP '87, Mikrowellentechnologie und Optoelektronik, 19.-

21.5.1987, Wiesbaden, Konferenzunterlagen, Bd. 2,88-4, 1987. 

Kurzfassung: Die kohärente optische Nachrichtentechnik bietet die Möglichkelt höherer Empfängerempfindlichkelt 

und Kanaldichte verglichen mit der konventionellen optischen Übertragungstechnik. Da auf der Übergangsstrecke 

Standardmonomodefasern eingesetzt werden, die den linearen Polarisationszustand des Senders nicht halten, aber 

auf der Empfängerseite die Überlagerung des Signals eines Lokaloszillators mit dem Teilnehmersignal mit glei

chem Polarisationszustand erfolgen muß, hat ein optischer kohärenter Empfängerbaustein neben der Funktion der 

Signalüberlagerung auch die Funktion einer Polarisationsanpassung zu erfüllen. Zur Vermeldung von Datenverlu

sten muß ein kontinuierlicher (resetfreler) Betrieb der polarisationsangepaßten Überlagerung sichergestellt werden. 

Hier werden die Systemanforderungen für einen Integriert-optischen Empfängerbaustein auf der Basis von Uthlum

nlobat zum Aufbau eines hybriden Überlagerungsempfängers diskutiert und ein optisch rasetfrei arbeitender Polari

sationstransformator vorgestellt. 

fT6/ Kaiser, R: Photodetektoren und Ihre Integration in der optischen Nachrichtentechnik, MIOP '87, Mlkro

wellentechnologle und Optoelektronik, 19.-21.5.1987, Wiesbaden, Konferenzunterlagen, Bd. 2, 88-4, 1987. 

Kurzfassung: Dieser Beltrag vermittelt einen Einblick in die Grundlagen und in die Entwicklung von Photodioden, 

die derzeit als Photodetektoren in OEIC-Empfängerelnhelten zukünftiger optischer Informations- und Kommunika

tionssysteme vorgesehen sind. Der Stand der Technik bei der Herstellung diskreter Photodioden und monolithisch 

Integrierter Photodiode/Transistor- und Uchtwellenlelter/Photodiode-Komblnatlonen auf lnGaAsP/InP wird exempla

risch aufgezeigt. 

ml Rosenzwelg, M.: Halbleiterlaser für die optische Nachrichtentechnik, MIOP' 87, Mikrowellentechnologie und 

Optoelektronik, 19.-21.5.1987, Wiesbaden, Konferenzunterlagen, Bd. 2,88-4, 1987. 

Kurzfassung: Die opto-elektronlschen Eigenschaften des Halbleiterlasers sowie die Möglichkeit, Ihn mit konventio

nellen rein elektronischen und optischen Bauelementen monolithisch zu Integrieren, favorisieren Ihn als Uchtquelle 

für die optische Nachrichtentechnik. ln diesem Beltrag werden Grundlagen und Ausführungsformen von Halbleiter

lasern, ihre Eigenschaften, gegenwärtige Entwicklungen und vorhandene Integrationsbelspiele vorgestellt. 

fT81 Nlggebrügge, U.; Albrecht, P.; Döidlssen, W.; Noltlng, H.P.; Schmld, H.: Self-AIIgned Low-Loss Totally Reflectlng 

Wavegulde Mlrrors in lnGaAsP/InP, ECIO' 87, 4th European Conference on lntegrated Optlcs, Glasgow, UK, 11.-

13.5.1987, Proc. pp. 90-93, 1987. 

Kurzfassung: We report on the deslgn, fabrlcatlon and performance of totally reflectlng wavegulde mlrrors for a 90" 

dlrectlonal change of monomode rlb waveguldes in the lnGaAsP/InP material system. The preclse lateral posltlon 

and angular orlentation of the mlrror relative to the waveguide is ensured to a high degree by employlng a self-allg

nlng method. Wavegulde mlrrors etched by AlE in a CH4fH2 plasma show an average loss of only 1.5 dB each for 4 

and 8 devlces in serles. 

fT9/ Schmltt, F.; Mahnkopf, M.: Formation of p + (p ln Junctlons in lnP and its Dependance on Substrate Concentratlon, 

Time and Temperature, J. Cryst. Growth 83, pp. 261-267, 1987. 

Kurzfassung: To lnvestlgate the dlffuslon mechanlsm in lnP we diffused Zn from a solid source of Zn3P2, whlch had 

been evaporated onto the surface of the samples and covered by an A1203 layer to prevent thermal degradatlon. 

Thls simple technlque provldes a degradatlon free and reproduclble diffuslon process. We studled the formatlon of 

p+-p-n and p+-n(+) junctlons and lts dependence on substrate doplng (3x1o15 cm-3 to 1o18 cm~, time and 
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temperature. 1t will be shown that for low doped lnP the posltlon of the p + -p and p-n junctlons are oontrolled 

lndependently. The approprlate oomblnatlon of time and temperature can be calculated. Furthermore we obtalned 

simple emplrlcal equatlons for the actlvatlon energy and the pre-exponentlal factor of the dlffuslon oonstant as a 

functlon of the aubstrate doplng. 

/801 Noltlng, H.-P.; Heldrlch, H.; Hoffmann, 0 .; Schlak, M.; Albrecht, P.: TE-TM Polarlzatlon Transformer wlth Reaet-Free 

Optlcal Operation for Monollthlc lntegrated Optlcs, ECIO' 87, 4th European Conference on lntegrated Optlcs 

Glasgow, UK, 11.-13.5.1987, Proe. pp.115-118,1987. 

Kurzfassung: The theory, arehltecture and dealgn of a monollthlcally lntegrated optlcal polarlzatlon transformer wlth 

reset-free optlcal operatlon and tunable center wavelength Ia descrlbed. 

/81/ Krauser, J.; Bornholdt, C.; Künzel, H.; Dinges, H.W.; Drumlnskl, M.; Gessner, R.; Zschauer, K.-H.: lno.s2Aio.48AB 
Wavegulde Materlai L.attlce-Matehed to lnP, ECI0'87, 4th European Conference on lntegrated Optlcs Glasgow, UK, 

11.-13.5.1987, Proc. pp. 75-n, 1987. 

Kurzfassung: Slab waveguldes have been made in lno.52Aio.48AB grown by MBE and MOVPE. The refractlve Index 

has been studled experlmentally. Allinterpolation scheme for the refractlve Index Ia glven. 

/82/ März, R.; Nolting, H.-P.: Spectral Properties of Asymmetrlcal Optlcal Dlrectlonal Couplers wlth Perledle Structures, 

Optlcal and Quantum Bectronlcs 19, pp. 273-287, 1987. 

Kurzfassung: A oomparlson ls made of oo- and oontradlrectlonal oouplers wlth perledle structures, wlth a vlew to 

thelr sultabillty as WDM devlces for lntegrated optlcal systems. Expressfons are obtalned for the spectral response 

wlthln the framewerk of a ooupled-mode theory. 1t Ia shown that the oompetltlon between dlrect Bragg, Bragg

exchange and oodlrectlonal ooupllng in the oontradlrectlonal ooupler Ieads to shlftlng and oonstrlctlon of the stop 

bands. Calculatlons are made for a codlrectlonal ooupler wlth a new type of meander structure and for the 

oontradlrectlonal ooupler. 
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Berichte 

/831 RDP Project 1032, RACE Definition Phase, Scenario 3: CMC-Techniques for iBC Subscriber Unes, February 1987. 

Kurzfassung: This document contains main results of the RACE Definition Phase Project 1032. The potential of 

coherent multichannel (CMC) technlques for the appllcatlon to subscrlber llnes of a future lntegrated Broadband 

Communlcatlon Network (IBCN) are dlscussed for different evolutlon steps of thls network. A comparlson to time 

multiplex dlvlslon (TOM) subscrlber llnes is given. 

/84/ Walf, G.: Teilnehmeranschlußleitung mit Monomode-Uchtwellenlelter für HDTV-fähige Übermittlungssysteme, Ab

schlußbericht zum Vorhaben TK 0431 3, HHI, Nov. 1987. 

Kurzfassung: Eine wesentliche Voraussetzung für den Aufbau eines universellen öffentlichen diensteintegrierten 

Breitbandübermittlungsnetzes ist die kostengünstige Realisierung des breitbandigen Tellnehmeranschlusses. Das 
Vorhaben befaßte sich mit der Thematik der hochratlgen optischen Tellnehmeranschlußleitung, die für die 

gleichzeitige Übertragung mehrerer Breitbandsignale und insbesondere von HDTV-Signalen geeignet sein sollte. 
Hierzu wurde ein HDTV-Übertragungssystem mit einer Bitrate von 1,152 GbiVs entwickelt und zwischen dem 
Sender Freies Berlln und dem HHI (Entfernung 5 km) für HDTV-Übertragungsversuche Installiert. Die Übertragung 
erfolgt über eine Einmodenfaser (Laserwellenlänge 1,3 j.Lm). Aufgrund der gewählten Leitungscodierung beträgt die 

Übertragungsrate 2,304 Gbaud. Der Bericht beschreibt die Entwicklung und den Aufbau des Systems. Die Arbeiten 

werden in einem Folgevorhaben fortgesetzt. 

/85/ Weber, H.G.: Kohärente optische Breitbandübertragung für den Weitverkehr, Abschlußbericht zum Vorhaben 
TK0426, HHI, Okt. 1987. 

Kurzfassung: Der Bnsatz von optischen Wanderwellenverstärkern (Halbleiter-Laser-Verstärkern) für die 

mehrkanallge kohärente optische Breitbandübertragung Im Weltverkehr wurde untersucht. Optische 

Wanderwellenverstärker wurden realisiert durch Entspiegeln von 1,3 ILm GalnAsP-Lasern (Antlreflexlonsschlcht mit 

SIO/S102) mit Reflexionen von weniger als 0,1%. Die optischen Wanderwellenverstärker hatten eine Verstärkung von 

mehr als 20 dB bei einer Welligkelt von weniger als 3 dB und eine 3 dB Bandbreite von etwa 40 nm. Es konnte 

gezeigt werden, daß der Bnsatz des optischen Wanderwellenverstärkers in einem aus zwei Kanälen bestehenden 

optischen Heterodyn-DPSK-Übertragungssystem für 560 MbiVs eine Verlängerung der Übertragungsstrecke von 

29 km auf 71 km ermöglicht, ohne daß eine Verschlechterung der Bitfehlerrate auftritt. 

/86/ Hermes, Th.: Lokale Breitbandkommunikation mit optischer Vermlttlungstechnik, Abschlußbericht zum Vorhaben 

TK 0420 4, HHI, Okt. 1987. 

Kurzfassung: Im HHI wurde Im Rahmen eines Forschungsvorhabens ein lokales Kommunikationssystem 
labormäßig aufgebaut und untersucht. Das System Ist exemplarisch mit 4 Teilnehmerstationen realisiert, die 

Bildfernsprechen sowie ISDN-Telefon und ISDN-Datenverkehr abwickeln. Weitere, vom System unterstützte Dienste 

sind hochratige Datendienste des Local Area Network Bereichs mit wählbaren Datenraten zwischen 512 kbiVs und 
4Mb1Vs. 

ln dem Experimentalsystem erfolgt neben der Übertragung auch die Vermittlung der Breitbandsignale auf 

optischem Wege. Für die optische Vermittlung wird ein Raumkoppelfeld eingesetzt, ln dem vom HHI-Berelch 

"Integrierte Optik" entwickelte Uthium-Niobat Schaltmatrizen kaskadiert werden. ISDN- und hochratlge Daten

Dienste werden über eine dezentrale, schnelle Durchschaltevermittlung (fast circuit swltchlng) bedient, wobei als 

zentrale Komponente ein monomodaler Sternkappier eine optische Busfunktion übernimmt. Dem Sternkappier 

nachgeschaltete, ebenfalls vom HHI-Bereich "Integrierte Optik" in Uthlum-Niobat Technik entwickelte optische 

Einzelschalter verhindern jede Möglichkelt des Abhörens. 

Der Bericht schildert die Bnzelhelten und Schwierigkelten der Realisierung des Experimentalsystems und würdigt 

die Ergebnisse kritisch. 
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/87/ Stammnitz, P.: HDTV-Signalverarbeitung, Abschlußbericht zum Vorhaben TK 430, HHI, Okt. 1987. 

Kurzfassung: Es wird berichtet über die Entwicklung und Erprobung von Signalverarbeitungsmethoden zur 
Verbesserung der Bildqualität und Reduktion der Übertragungs-Bitrate beim Hochauflösenden Fernsehen (HDTV). 
Theoretische Arbeiten dazu lieferten Ergebnisse zur Quantisierung der Intensitätslinearen Farbkomponenten unter 

dem Gesichtspunkt des erhöhten Rauschanteils gegenwärtiger HDTV-Kameras. Außerdem wird über ein neuartiges 
digitales Alter zur nachträglichen Rauschreduktion berichtet. Es werden Simulationsergebnisse für verschiedene 
lineare und bewegungsadaptive Alter- bzw. Interpolationsalgorithmen zur Reduktion der Datenrate angegeben. Es 

wurde ein HDTV-Übertragungssystem aufgebaut, mit dem erfolgreich HDTV-Produktlonen über Glasfaser mit 864 
Mblt/s PCM-codlert versuchsweise übertragan wurden. Es wird ein 2H-HDTV-Experlmentalsystem 

(2H:Betrachtungsabstand = 2xBildhöhe H) vorgestellt, das Grundlage für die Arbeiten eines Nachfolgeprojekts ist. 

Wichtige Komponenten sind bereits aufgebaut, insbesondere ein programmierbares mehrdimensional arbeitendes 

digitales Alter. Zur Normumsetzung wurde ein Konzept für einen verbesserten bewegungsvektoradaptiven 

Normumsetzer entwickelt und in der Rechnersimulation erfolgreich getestet. Für die Überprüfung modifizierter oder 

neuer Uchtventii-Display-Konzepte wurde ein Simulationsmodell eines Uchtventils entwickelt. Zur Bildverarbeitung 

für Autostereoskopie wurden grundsätzliche Probleme zur Verschiebungsvektorschätzung und 

Konturenbestimmung geklärt. 

/87a/ Uebsch, W.; Zler, D.: Programmierbarer Vldeo-Signalprozesscr für die Echtzeltverarbeltung, Abschlußbericht zum 

Vorhaben TK 424 8, HHI, Mai 1987. 

Kurzfassung: Die digitale Verarbeitung von breltbandigen Nachrichtensignalen gewinnt zunehmend an Bedeutung. 
Für die Quellcodierung von Bildsignalen und für die Vldeo-Signalverarbeltung sind bis jetzt spezieile Schaltungen 

mit festverdrahteten Funktionen entwickelt und realisiert worden. Der Einsatz von integrierten programmierbaren 

Signalprozessoren verspricht jedoch aufgrund ihrer Universalität in Applikationen auch mit kleineren Stückzahlen 

wirtschaftliche und technische Vorteile. Es wurde ein programmierbares Signalprozessor-System für die 
Quelidodierung von Bildsignalen und für die Vldeo-Signalverarbeltung in Echtzelt mit einer Operationszeit von 10 ns 

entwickelt und aufgebaut. Zur Reduzierung der Programm-Entwicklungszeit wurden zusätzliche Hardware- und 
Softwarekomponenten erstellt. Der hohe Datendurchsatz wird durch eine Pipeline- und Parallel-Struktur der 

Prozessor-Einheit erreicht. Bis zu sechs Befehle können innerhalb einer Operationszeit von 10 ns gleichzeitig 

verarbeitet werden. Dazu zählen Ein- und Ausgabe von Daten, arlthmetrisch/logische Verarbeitung, 
Zwischenspeicherung von Daten, Signalbegrenzung, Laden von Festwerten und Programmverzweigungen. Anhand 

von vielen Programmbeispielen wurde demonstriert, daß die Ausführung unterschiedlicher Algorithmen wie 2-

dlmensionale DPCM, Kantenextraktionen, FIR-Aiter oder Interpolationen mit einem integrierten programmierbaren 

Prozessor-System bei einer Abtastrate von 13,5 MHzund mit 7 bis 10 Operationszyklen pro Abtastintervall möglich 

Ist. 

/88/ Schäfer, R.: Subjeotlve Evaluation of Piotures with Enlarged Colour Gamut, EUREKA-Dokument EU 95- 01/024, März 

1987. 
Kurzfassung: ln today's TV-system two different sets of RGB colours are used, the FCC primaries for NTSC and the 

EBU primaries for PAL and SECAM. Wlth the advent of High Definition Television a dlscussion arose, which of the 

two would be the best or would a third and different set even be better? There are a number of arguments in favour 
of or agalost a new set which have their justification but there is one polnt which had not been investigated up to 

now: Do speotators honour a wider colour gamut? ln thls paper we describe an investigation by which we tried to 

find an answer to this very essential question. 

/89/ Schäfer, R.: Conventional Decoding of Constant Luminance Coded Plotures and Jts Consequences for Ploture 
Quality, EUREKA Dokument EU 95-01/027, April 1987. 

Kurzfassung: Constant luminance codlng has been proven to be an efficient means for chrominance bandwldth 
reductlon and noise resistant transmission. Once the constant luminance principle (e.g. CIELAB) has been applied, 

a different set of primaries coverlog a wider colour gamut than the EBU primaries can be taken into consideratlon. 

This proceeding causes no problems for a new High Definition Eleotronic Productlon (HDEP) standard in 

conneotion with a non compatible transmission (e.g. MUSE). For transmission of such HDEP pioture material over 

existlng PAL, NTSC or SECAM channels a standard conversion which can include a colorimetric conversion is 

necessary in any case. 
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Problems arlse, lf a compatlble transmlsslon system llke HO-MAC ls consldered, and conventlonal MAC-receivers 

have to decode constant lumlnance coded TV slgnals. 

ln thls report flrst results on the subjectlve evaluation of such "wrong decodlng• will be presented. 

/901 Schäfer, R.: Interim Report on Colorlmetry, EUREKA Dokument EU 95-01/033, Mal1987. 
Kurzfassung: The advent of High Definition Television brings with it the unique opportunity to establlsh a 

colorimetric standard which avoids the deflclencies of the conventional TV systems and which takes into account 

future improvements in pick-up devices and displays. 

ln this connection three different topics have to be considered: 

1. constant luminance coding 

2. choice of colour primarles 

3. choice of gamma 

A fourth topic is of utmost importance for a compatible system studled in the EUREKA project: 

4. compatiblllty with the existlng MAC standard. 

/91/ Schäfer, R.: New Results on the Compatiblllty of Constant Lumlnance Coding in the HO-MAC System, EUREKA· 

Dokument EU 95-01/073, Nov. 1987. 
Kurzfassung: Constant lumlnance (CL) codlng has been proposed by Project Group One for an Interim colorlmetrlc 

standard of the EU 95 project. Thls type of processlng has a Iot of advantages for the HO-MAC transmlsslon but also 

some slgnlflcant drawbacks for the compatlble MAC reception. lt has been proposed by Project Group One to bulld 

a flexible hardware whlch can perform both conventlonal and CL codlng. 

ln order to get more Information about the subjective evaluatlon of the advantages in HO-MAC receptlon and the 

drawbacks of compatlble MAC receptlon, a new serles of subjectlve test has been carrled out at the HHI. 

ln these lnvestlgatlons speclal stress has been put on the comparlson of the colorlmetrlc dlstortlons by CL codlng 

and the spatlo-temporal dlstortlons by HO-MAC encodlng in connectlon wlth MAC decodlng of the chromlnance 

components. 

/92/ Pastoor, S.: Psychooptlsche Begründung eines 30-Fernsehstandards, Abschlußbericht zum Vorhaben TK 423-7, 

HHI, Okt. 1987. 

Kurzfassung: Die gegenwärtigen Fortschritte auf dem Gebiet der digitalen Breitbandkommunikationsstechniken 

machen die Einführung eines neuen Fernsehkonzeptes mit HDTV- und 3DTV-Komponenten aus technischer Sicht 

vorstellbar. Seide Maßnahmen werden Neufestiegungen der Fernsehnorm erfordern. Im Gegensatz zur HDTV· 

Entwicklung besteht bislang jedoch ein erhebliches Defizit an Daten, die als Grundlage für eine Normierung der Lei

stungsmerkmale eines 3D-Fernsehens geeignet wären. 

Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse von Experimenten zusammengefaßt, in denen die Wahrnehmbarkelt 

und subjektiv empfundene Störwirkung von Rekonstruktionsfehlern in 3D-Fernsehbildern untersucht wurden. Aus 

den psychometrischen Daten werden Leistungsanforderungen hinsichtlich folgender Merkmale abgeleitet: (1) 

Aspektdichte von autostereoskopischen Systemen mit Mehrfachblldwledergabe, (2) Konturfehler bei der 

perspektivischen Zwlschenblldlnterpolatlon, (3) Quantisierung und Bandbegrenzung der binokularen 

Tlefenlnformatlon, (4) Bilddeckung von Stereopaaren und (5) dynamisches visuelles Rauschen. 

Weiterhin wird über die bevorzugten Betrachtungsbedingungen bei 20- und 30-Großbildern und über subjektive 

Vergleiche zwischen verschiedenen 3D-Verfahren berichtet. Die in diesem Projekt durchgeführten Untersuchungen 

beschränkten sich auf die Verwendung von Standbildern. 
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Bücher 

1931 Baack, C.; Kaiser, W. (Herausgeber/Editors): Wege zu besseren Fernsehbildern, Waya Towards High Definition TV 

Vorträge des vom 21.·22. Januar vom Münchner Kreis ln München abgehaltenen Kongresses, Proceedlngs of the 

Congress held by the Münchner Kreis on January 21-22, 1987, ln Munlch. Springer-Verlag, Berlln, Heidelberg, New 

York, London, Paris, Tokyo, 1987. 

Kurzfassung: Eröffnung des Kongresses/Openlng Ceremony. Evolution des FernsehenS/Evolution of Television. -

High Definition Electronlc Production (HDEP-Technlk)/High Definition Electronlc Production (HDEP-Technology). -

Künftige, verbesserte Fernsehsysteme/Future lmproved Television Systems. - Übertragung künftiger, verbesserter 

Fernsehsignale/Transmission of Future, lmproved TV Systems. - Wiedergabeeinrichtungen für verbessertes 

Fernsehen/Reproductlon Equlpment for lmproved TV. - Uste der Autoren/Index of Authors. - Sitzungsleiter/Session 

Chairmen. • Teilnehmer an der Podiumsdiskussion 'Fernsehen mit hoher Blldqualltät'/Partlclpants ln the Panel 

Discusslon 'Television with High Ploture Quallty'. 

/94/ Baack, C. (Editor): German-Chlnese Bectronlcs Week, Exhibition and Congress, Beljlng, July 2-8, 1987, Proc. of 

Congress, Part 3: Telecommunlcatlons, VDE-Verlag GmbH, Berlln, Offenbach, 1987. 

Contents: Trends ln the development of telecommunlcatlons based on present baslc research. - ISDN-the 

lntegrated servlces digital network. - Strategy, concept and flrst steps of the Deutsche Bundespost for the 

development towards an lntegrated optical fiber telecommunlcatlon network. - Archltecture of digital PABXes. -

Interface requlrements for lnhouse ISDN. - The reallzatlon of servlces ln ISDN-PABXs. - ISDN-PABX-Functlons and 

Appllcations. - Local area networks (LANs). - Open systems ln lnhouse networks. - Trends ln transmit ampllfier 

technology for communlcatlons satellites. - Mobile radio communlcatlons. 
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Dissertationen, Diplom- und Studienarbeiten, Preisverleihung 

Dissertationen 

/95/ Gross, R.: Analysis of Local Osclllator lntenslty Nolse in Optlcal Homodyne Systems, Unlverslty of Rhode lsland, 

USA, 1987. 

Kurzfassung: A theoretical analysis of the effects of local osclllator lntenslty nolse from a semlconductor Iaser on the 

performance of optlcal homodyne communlcatlon systems ls presented. in addltlon to shot nolse and ampllfier 

thermal noise, the Iaser iritensity noise produces fluctuatlons in the photocurrent termed local oscillator excess 

noise. A comprehensive system modells described to predict the reduction in recelver sensltivity resultlng from the 

excess noise. lmportant aspects of the modal are 1) the ablllty to handle additive colored nolse sources as in Input 

to the photodetection process, 2) complete statistics of the detection process are calculated, 3) the effects of post 

detection fllterlng are included. 

The spectrum of the intensity noise ls shown to play an lmportant rote in the system performance. Thls noise 
spectrum has been lnvestlgated and ls known tobe flat (whlte) at low frequencles but exhlblts a pronounced peak 

ln the 1 - 8 GHz range. The excess nolse power penalty depends crltlcally on the location of the lntenslty noise peak 

wlth respect to the passband of the postdetection filter. 

Upon analyzlng the system performance wlth respect to the detected local osclllator power, an optimal local 

osclllator power can be determlned. The polnt of optlmallty ls achleved when the variance of the excess nolse ls 

approxlmately equal to the varlance of the ampllfier thermal nolse. Furthermore, lt ls shown that the optimal 

performance ls still several dB from the shot nolse Iimit. lt ls concluded that a shot nolse llmlted system can not be 

obtained, regardless of the amount of local osclllator power avallable. 

The system modal ls applled to the dual detector conflguratlon. Thls part of the analysls supplements prevlous re

search on the subject and establishes the excess nolse cancellatlon wlth respect to tlmlng errors and unequal power 

Splitting in the two branches. 

/96/ Schmltt, F.: Diffusion von Zn und Cd in lnP und lnGaAs mit Bauelementeanwendungen, TU Berlln, Sept. 1987. 

Kurzfassung: Die Diffusion von Zn und Cd in lnP und lnGaAs wird Im Hinblick auf Ihre Anwendung bei der 

Herstellung optoelektronischer Bauelemente untersucht. Zunächst wird ein neuartiges, eine einfache Prozeßführung 

erlaubendes Diffustonsverfahren beschrieben, bei dem das Quellenmaterial in Form von Zn3P2 auf die 

Halbleiteroberfläche aufgedampft wird. Mit Hilfe dieser Technik wird die Eindiffusion der Datierungsfronten von p +
und p"-Gebieten in Abhängigkeit von der Diffusionszelt und -temperatur sowie von der Substratdotierung studiert. 

Die Ergebnisse zeigen, daß - bel genügend niedriger Substratdotierung- die Ausdehnung von p +- und p"-Zonen ln 

lnP unabhängig voneinander durch eine geeignete, aus den ermittelten Daten vorausberechenbare Kombinatton 

von Zeit und Temperatur eingestellt werden kann. Ein weiteres Verfahren, die Diffusion aus der Gasphase in einer 

quasi-geschlossenen Ampulle, wird erprobt und weiterentwickelt. Hierbei werden der Einfluß der Partialdrücke von 

Dotierstoffen und von Phosphor auf den Profilverlauf und das Degradatlonsverhalten der Halbleiteroberfläche 

untersucht. Die Analyse der in lnP erhaltenen Dotlerungsprofile deutet darauf hin, daß bei einer Prozeßführung mit 

zu geringem Phosphor-Partialdruck Komplexe aus Phosphor-Leerstellen und Zink Im oberflächennahen Bereich 

gebildet werden, die dort, da sie als Donatoren wirken, zu einer teilweisen Kompensation der Akzeptoren führen. Für 

die im Halbleiterinneren ablaufenden Diffusionsvorgänge wird ein Modell aufgestellt, das die Wirkung des am pn

Übergang herrschenden elektrischen Feldes und des bei den jeweiligen Diffusionstemperaturen vorliegenden 

Ladungszustandes der Dotierstoffatome berücksichtigt; mit dieser Modellvorstellung können die experimentellen 

Sachverhalte in befriedigender Welse erklärt werden. Ein Vergleich der Dotlerungsproflle in lnGaAs mit denen in lnP 

läßt darauf schließen, daß in belden Materlallen die Diffusion vom gleichen Mechanismus bestimmt wird. Unter 

Anwendung der entwickelten Diffustonsverfahren wird eine Reihe verschiedener optoelektronlscher Bauelemente 

hergestellt; Insbesondere wird über die Realisierung von Photodioden mit äußerst niedrigen Dunkelströmen 

berichtet. 
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/97/ Aedler, F.: Epltaktlsche lnGaAsP/InP-Schlchten für Komponenten der Integrierten Optik, RWTH Aachen, Junl1987. 
Kurzfassung: Im ersten Teil der Arbeit wird die Herstellung von lnP-, lnGaAsP-(>.g = 1,311-m) und lnGaAs-Schichten 
auf lnP-Substraten mit Hilfe der Aüssigphasen-Epitaxie beschrieben sowie deren Charakterisierung. Für nominell 

undatierte Schichten lag die Hintergrundkonzentration standardmäßig um 2x10 15 cm •3, während als Bestwerte der 

Beweglichkelten bei 77 K für lnP 46000 und für lnGaAs 55000 cm2Ns erreicht wurden. Der Verteilungskoeffizient, 
der den Einbau des Dotierstoffes während des Wachstums der Schichten beschreibt, wurde für den Donator Zinn 

experimentell zu etwa 1 ,2x 10·3, nahezu unabhängig von der Zusammensetzung der epitaktischen Schichten, be

stimmt. Wegen des hohen Dampfdruckes konnten dagegen mit dem Akzeptor Cadmium nur bei besonderer 

Kontrolle aller Wachstumsparameter reproduzierbare Ergebnisse erzielt werden. Der Akzeptor Mangan wurde 

wegen seiner sonst sehr hohen Aktivierungsenergie nur bei der Dotierung der lnGaAs-Schichten eingesetzt. Neben 

der Beschreibung der Ergebnisse von Versuchen mit materialselektiven Ätzlösungen sind im zweiten Teil der Arbeit 

verschiedene Berechnungsmöglichkeiten für die optischen Konstanten im System lnGaAsP/InP zu finden. Darauf 

aufbauend wurde die spektrale Matertalabsorption im transparenten Bereich in Abhängigkelt der Ladungsträger

konzentration berechnet und die daraus resultierenden Verluste für verschiedene optische Wellenleiterstrukturen 
diskutiert. Bel Vermeldung von Streuverlusten durch Oberflächenrauhigkeiten sollten sich nach diesen 
Abschätzungen Weilenleiter mit Dämpfungen deutlich unter 1 dB/cm auch in lnGaAsP erfolgreich realisieren lassen. 

/98/ Wehmann, H.-H.: Technologien für die Integration eines optischen Empfängers auf lndiumphosphid-Basis, TU 
Braunschweig, Nov. 1987. 
Kurzfassung: Das Ziel der Arbeit ist die Bereitstellung technologischer Basisverfahren zur Herstellung einer 

integrierten optischen Empfängerstufe für Wellenlängen bis 1,611-m. Schwerpunkte des ersten Teils sind die Herstel

lung von lnGaAsP-Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung und Dotierung auf lnP durch die 

Aüssigphasenepitaxie (LPE) sowie ihre optische und elektrische Charakterisierung. Für die Empfängerstufe ist 

lnGaAs besonders geeignet aufgrund seines Bandabstandes entsprechend 1,65 11ffi und der hohen gemessenen 

Beweglichkelten der Elektronen (> 12000 cm2Ns) und Löcher (>210 cm2Ns) bei Raumtemperatur in diesem 

Material. Als Donator Ist Sn, als Akzeptor Cd oder Mn anderen Dotierstoffen bei der LPE vorzuziehen. Im zweiten 

Teil der Arbeit werden Prototypen von diskreten und Integrierten Detektoren (Photoleiter, pin-Photodloden) und 

Transistoren (MIS- und J-Feldeffekttransistoren, Heterobipolartransistoren) hergestellt, charakterisiert und mit 

einfachen Modellen beschrieben. Basierend auf den gewonnenen Ergebnissen und Erkenntnissen werden zwei 

optimierte Strukturen für integrierte optische Empfängerstufen vorgeschlagen. Diese bestehen aus einer 

Kombination von pin-Photodiode und J-FET bei Uchteinstrahlung senkrecht zur aktiven Schicht und aus Photoleiter 

oder -transistor und Heterobipolartransistor bei Einstrahlung parallel zur aktiven Schicht. 

Diplom- und Studienarbeiten 

/99/ Contreras, I.A: Aufbau und Test der elektronischen Komponenten eines Überlagerungsempfängers für ein 
optisches Multiport-ASK-Übertragungssystem, Diplomarbeit, TU-Berlin, FB 19, Juil1987. 

Kurzfassung: Für ein optisches Multiport-ASK-Übertragungssystem zur Verarbeitung von Gbit/s-Signalen wurde die 

Demodulationsschaltung aufgebaut. Zum Testen der Schaltung wurden die In-Phase und Quadratur-Komponenten 

des Eingangssignals simuliert. 

/100/ Habyalimana, J.-B.: Aufbau einer automatischen Frequenzregelung für ein optisches DPSK-Übertragungssystem, 

Diplomarbeit, TU-Berlin, FB 19, Juli 1987. 

Kurzfassung: Wegen der fehlenden Trägerfrequenz in einem DPSK-Signal (560 Mbit/s) muß die Regelgröße für die 

automatische Frequenzregelung aus dem empfangenen Zwischenfrequenzsignal (1 ,5 GHz) abgeleitet werden. Das 
Zwischenfrequenzsignal wird quadriert und das resultierende Signal doppelter Frequenz wird einem 

Frequenzdiskrlminator zugeführt. Zusammen mit einem PID-Regler liefert der Frequenzdiskriminator die Stellgröße, 

den Injektionsstrom für den lokalen Oszillator. 
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/101/ Ernst, M.: Simulationsuntersuchungen zur zellensequentiellen Chromlnanzübertragung von Bewegtbildern nach 

dem FLS-Verfahren mit Abschätzung des Reallslerungsaufwandes, TU Berlln, FB 19, Mal1987. 

Kurzfassung: Beim FLS-Verfahren zur Chromlnanzübertragung wird die Chromlnanzlnformation wie beim MAC

Verfahren zellensequentiell übertragen. Die Vertikalauflösung Ist gegenüber diesem jedoch nicht auf ein Viertel, 

sondern nur auf die Hälfte des maximal möglichen Wertes verlngert, da nur die Chrominanzinformation jedes 

zweiten Halbbildes übertragen wird. 

/102/ Schade, R.: Einführung von Programmbibliotheken ln das Entwicklungssystem des HHI-Signalprozessors, TU 

Berlln, FB 20, Jan. 1987. 

Kurzfassung: Um die Leistungsfähigkelt des Entwicklungssystems für den vom Heinrich-Hertz-Institut in Berlin 

entwickelten Signalprozessor SIPR023 zu steigern, wurde die Benutzung von Programmbibliotheken für typische 

Anwendungen der digitalen Signalverarbeitung ermöglicht. Zur Einführung dieser Programmbibliotheken Im 
Entwicklungssystem wurde neben den Bibliotheksdateien ein Assembler Implementiert, der die Möglichkelt der 

getrennten Übersetzung von Programmoduln bietet. Außerdem entstand ein Unker, mit dem mehrere 
Programmoduln und Bibliotheksmoduln zu einem auf dem SIPR023-Simulator lauffähigen Maschinenprogramm 
zusammengebunden werden können. Bel der Realisierung des Unkers hat sich herausgestellt, daß aufgrund der 
Harvard-Architektur und dem Cache-Speicher des SIPR023 herkömmliche Unkverfahren ungeeignet sind. Es wurde 
deshalb ein spezielles Unkverfahren entwickelt, das optimal kurze Ausführungszelten für das Maschinenprogramm 
gewährleistet. 

Preisverleihung 

/103/ Reuter, T.: Mehrdimensionale Abtastratenumsetzung, AEÜ Bd. 60, S. 219-224, 1986. Uteraturprels der ITG 1987. 
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Patentanmeldungen 

/104/ Börner, R: Projektionseinrichtung für Parallax-Panoramagramme. 
Patentanmeldung: P 37 00 525.1; Anmeldetag: 08.01.1987 
Kurzfassung: Bel einer Projektionseinrichtung für Parallax-Panoramagramme mit einem unidirektional 
richtungselektiven Zylinderlinsen-Projektionschirm und mehreren Projektoren wird die Bildqualität in den äußeren 
Panoramafeldern sowie ln den seitlichen Randzonen des Projektionsschirmes durch horizontal zunehmende 

Schirmdicke von der Mitte zu den Seiten hin verbessert. 

/105/ v. Helmolt, C.: Optischer Isolator- gegen anisotrope Reflexionen. 

Patentanmeldung: P 37 01 351.3; Anmeldetag 19.01.1987 

Kurzfassung: Bei einem optischen Netzwerk, insbesondere einem Homodyn- oder Heterodyn-Empfänger, wird zur 

Erhaltung der Stabilität und Abstimmbarkelt des Lokaloszillators gegen im allgemeinen anisotrope Reflexionen die 

erforderliche Isolation herbeigeführt durch ein Polarisationsfilter, einen Polarisationskonverter und einen 

Phasenschleber. Diese Anordnung bewirkt, daß zwischen dem Konverter die linear polarisierten, hin- und 

rücklaufenden Wellen zueinander orthogonale Polarisationszustände aufweisen. 

/106/ Heidrich, H.; Hoffmann, D.: Elektro-optisches Bauelement und Verfahren zu dessen Herstellung. 

Patentanmeldung: P 37 24 634.8; Anmeldetag: 22.07.1987 
Kurzfassung: Die zur elektrischen Ansteuerung dienenden Elektroden flankieren bzw. bedecken den Wellenleiter 
und werden als Mehrschichtelektroden aufgebaut. Schichten, die sich direkt über wellenleitenden Bereichen 

befinden, bestehen aus optisch transparentem, elektrisch leitendem Material , z.B. "ITO". Metallische Schichten, die 

zur bestmöglichen Erfüllung elektrischer Funktionen dienen, befinden sich weit außerhalb des wellenleitenden 

Bereichs. 

/107/ Heldrich, H.; Hoffmann, D.; Noltlng, H.-P.: Anordnung zur Polarlsationskontrolle, insbesondere für einen optischen 

Heterodyn- oder Homodynempfänger. 
Patentanmeldung: EP: 87 113 201.5 Anmeldetag: 09.09.1987 

JP: 62- 231 956; Anmeldetag: 16.09.1987 

US: 095270; Anmeldetag: 11.09.1987 

Kurzfassung: Es sind vier Drehsegmente vorgesehen, die wechselseitig um 45" versetzte Drehachsen besitzen und 

damit eine rasetfreie Polarisationsdrehung erlauben. Die Polarisationszustände der belden zu überlagernden 

optischen Signale werden so transformiert, daß sie einen beliebigen aber übereinstimmenden Polarisationszustand 

aufweisen. 

/108/ Noltlng, H.-P.; Heidrich, H.; Hoffmann, D.: Anordnung zur kontinuierlichen, rücksetzfreien Polarisations- und 

Phasenkontrolle. 

Patentanmeldung: EP: 87 113 205.6 Anmeldetag: 09.09.1987 

JP: 62- 231 955; Anmeldetag: 16.09.1987 
US: 095 240; Anmeldetag: 11.09.1987 

Kurzfassung: Ein abstimmbarer TE-TM-Konverter und -Phasenschleber besteht aus einem optischen 

Strelfenwellenlelter, ln dem zwei zueinander orthogonal polarisierte Wellen (TE-TM-Wellen) unterschiedliche 
Ausbreitungskonstanten besitzen, und einer Anzahl äquldlstanter Elektroden. Jede dieser Elektroden Ist mit einer Ihr 

nach einem bestimmten Algorithmus festzulegenden Spannung beaufschlagbar. Diese Anordnung Ist auch als 

abstimmbares Alter mit großem Abstimmbereich oder als wellenlängenselektiver Schalter elnsetzbar. 
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/109/ Reler, F.-W.; Schumann, H.; Wolfram, P.: Metallallkyl, Verfahren zu dessen Herstellung und seine Verwendung. 
Patentanameldung: P 37 42 525.0 Anmeldetag: 11.12.1987 
Kurzfassung: Um bel Metallalkylen, z.B. Trlmethyllndlum, nicht von Etheraten ausgehen zu müssen, die Im 
allgemeinen eine thermische Etheratspaltung erfordern, erfolgt die Synthese über Tetramethylat-Uthium. Der 
lithiumorganische Weg ermöglicht eine chemische Etherverdrängung durch eine Umsetzung nach den 
Reaktionsglelchungen: 

MX:3 + 4 MaU-> (Me4M)U(OEt2)3 
(M = ln, Ga., Al; X .. Cl, Br, J; Me = CH3; Et = CnH2n + 1) 

3(Me4M)U + MX:3 • 4 Me3M + 3 UX 
Aus dem Reaktionsgemisch wird Me3M durch Destillation Isoliert. 
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VortrAge 
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