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Fachbereich 14

FORSCHUNGSGEBIETE
Grundlagen der Elektrotechnik

Das Schwergewicht der Forschungsvorhaben lag im Bereich der
Mustererkennung. Da die optische Mustererkennung versucht, das
Sehen mit technischen Mitteln zu realisieren, lag es nahe, einen
Teil der Forschungsaktivitdten auf dem Grenzgebiet zur Sinnes-
physiologie anzusiedeln. Es gelang, anhand biologischer Daten ein
Modell fiir die inhaltsunabhédngige Verarbeitung von visuellen
Informationen zu erarbeiten, das einerseits Struktur und Funktion
neuronaler Mechanismen interpretieren kann, andererseits aber als
Grundlage flir ein Mustererkennungssystem verwendbar ist. Das Mo-
dell beschreibt die Verarbeitung beliebiger Linien- und Kanten-
strukturen durch eine Hierarchie lokaler Operationen und ermég-
licht die Integration der in getrennten Ortsfrequenzkandlen ver-
arbeiteten Information.

In noch laufenden Arbeiten wird dieses Modell in einem Musterer-
kennungssystem auf Softwareebene simuliert und anhand von Er-
fahrungen bei der Verarbeitung von Bildern verbessert und abge-
sichert.

Weiterhin laufen bereits Vorarbeiten, dieses Modell mit Bausteinen
der Mikroelektronik in Hardware umzusetzen. Auf diese Weise lassen
sich die Verarbeitungszeiten drastisch verkiirzen und Anwendungen
der Mustererkennung im industiellen Einsatz realisieren. Die
letztgenannten Arbeiten sind in den Forschungsschwerpunkt
"Systemtechniséhe anwendung der Mikroelektronik ..." eingebunden.

Elektrische MeBtechnik

In der Hauptsache wurden Probleme der akustischen Mustererkennung
und der optischen MeBtechnik bearbeitet.
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Bei der akustischen Mustererkennung handelt es sich um die Zuord-
nung und Klassifikation eindimensionaler Signale aus den Bereichen
Sprach- und Sprecherkennung, Worterkennung, Maschinengerdusch-
analyse, biomedizinische MeBtechnik. Die zu untersuchenden Signale
sind deterministischer oder stochastischer Natur, angepaBte
Verarbeitungsmethoden umfassen Verteilungsdichte, Mittelwerte,
Korrelationsfunktion, Ceptrumstechnik, Ordnungs- und Modalanalyse,
Spektralanalyse.

Diese Signalverarbeitungsmethoden werden auf Software- und Hard-
wareentwicklungssystemen auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht und
auf Mikroprozessorsysteme iibertragen.

In der optischen MeBtechnik wird der optische Bereich der elek-
tromagnetischen Strahlung, d. h. der Spektralbereich von etwa
0,1 um bis 3 um als Informationstrdger verwendet. Die Auswahl ge-
eigneter MeBverfahren ist problemorientiert und stiitzt sich vor-
wiegend auf die physikalischen Effekte Reflexion und Brechung,
Dispersion und Absorption, Interferenz und Beugung sowie
Polarisation.

Zur Signalauswertung werden analoge und digitale Verfahren der
statistischen Signalanalyse und insbesondere Korrelationsverfahren
eingesetzt.

Aus diesen Arbeitsgebieten ergaben sich eine Reihe von praxisre-
levanten Entwicklungen:

- Flir das automatische Erkennen impulsartiger Stérgerdusche an
PKW-Getrieben wurde ein neuartiges Mustererkennungsverfahren
entwickelt, das aus gemessenen Signalen Merkmale extrahiert und
diese in einem Klassifikator verschiedenen Schadensstufen zu-
ordnet. Fir =zeitkritische Anwendungen befindet sich ein Multi-
Mikroprozessorsystem in der Entwicklung, mit dem durch paralle-
le Datenverarbeitung eine kurze Analysezeit bei vergleichsweise
niedrigen Kosten erreicht wird.
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- Verschiedene kommerzielle Systeme zur sprecherabhdngigen Erken-
nung isoliert gesprochener Worte wurden hinsichtlich ihrer
Funktionsweise und Leistungsfdhigkeit untersucht. Unter jeweils
definierten Randbedingungen 1l&B8t sich der EinfluB der Parame-
ter: Mikrofonqualitdt, Qualitdt des Sprachsignals, Art der
Storgeridusche, Anzahl der Trainingsdurchldufe, systemspezifi-
sche Variable sowie unterschiedliche Vokabulare und Sprecher
auf Erkennungssicherheit und Riickweisungsrate der unterschied-
lichen Systeme angeben.

Das Ziel der Untersuchung ist einerseits eine fundierte Aussage
iber die Vor- und Nachteile verfiligbarer Spracherkennungssysteme,
andererseits lassen sich Erkenntnisse gewinnen, die bei der
Konzeption neuartiger sprecherunabhdngiger Systeme von Nutzen

sind.

- Stochastische Summenprozesse entstehen durch die tiberlagerung
der Signale statistisch unabhdngiger Einzelprozesse. Anwendun-
gen finden sich beil Transportvorgingen (z. B. Gas-Feststoff)
oder Zweiphasenstrémungen. Wichtige KenngroBen derartiger Pro-
zesse, die meBtechnisch bisher nicht ohne weiteres bestimmt
werden konnten, sind die Ausbreitungsgeschwindigkeiten einzel-

ner Komponenten.

Die Erprobung statistischer Verfahren zur getrennten Laufzeit-
bestimmung erfordert die Simulation geeigneter Signale durch
ein Modell groBer Flexibilitat (Laufzeit, Signalvarianz, Sig-
nalbandbreite). In einer Pilotstudie wurde ein derartiges Mo-
dell erstellt, auBerdem wurde iliber erste praxisbezogene Anwen-

dungen berichtet.

- Die beriihrungslose Geschwindigkeitsmessung ist eine hdufig auf-
tretende Aufgabenstellung der ProzefmeBtechnik. Anwendungen er-
geben sich z. B. bei der Blechherstellung in Walzwerken, der
Geschwindigkeitsbestimmung von Schienenfahrzeugen, bei der Pa-=
pierherstellung oder der Messung der Strémungsgeschwindigkeit
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in Zweiphasenstrémungssystemen. Insbesondere durch die Anwen-
dung von Korrelationsverfahren sind neuartige Probleml&sungen
bekannt geworden. 1Im Rahmen dieser Pilotstudie wurde ein
selbstabgleichender Korrelator mit analogen Signalverzdgerungs-
schaltkreisen (Eimerkettenbaustein) entwickelt und hierbei eine
kostengiinstige Loésung mit guten dynamischen Eigenschaften und
breitem Anwendungsspektrum erreicht.

- LED-Anzeigeelemente, die ein weites Anwendungsfeld in der Kon-
sum- und Industrieelektronik gefunden haben, zeigen fertigungs-
bedingte Schwankungen hinsichtlich Farbe und Helligkeit. Es
wurde ein neuartiges MeBverfahren entwickelt, mit dem die Farb-
emission, die Korrektheit der Anzeige sowie die Lichtstirke
rechnergestiitzt gemessen werden kann.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurde in Zusammenarbeit mit
der Industrie ein Tropfenanalysator entwickelt, mit dem sich
mittlere Tropfenradien in Zweiphasenstrdmungen nach der Extink-
tionsmethode beriihrungslos und on-line messen lassen.

Nachrichtentechnik

Verkehrsbeeinflussung. Ausgehend von Routensuchalgorithmen fiir den
statischen Fall, d. h. bei Verkehrszustdnden ohne verkehrsbedingte
Umlenkungen, werden diese bei der Einbeziehung von Verkehrsgr&Ben
wie Reisezeiten, Routenwiderstdnden, Reise-, Staukosten usw. auch
filr den dynamischen Fall verwendbar. Die bisherigen Anwendungen
beschréankten sich auf eine Off-Line-Berechnung von Verkehrszustidn-
den. Durch die Einbeziehung der Erfassung aktiver Verkehrsdaten in
Verbindung mit der Ermittlung von Langzeitparametern wird eine On-
Line-Bearbeitung zur Erstellung kurz- und mittelfristiger Progno-
sen von Verkehrszustdnden angestrebt.
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Mikroprozessor im Automobil. Aus der Kombination wvon Bio-, Fahr-
zeug- und Umweltparametern ist mit Hilfe geeigneter Reduktions-
algorithmen eine individuelle Langzeitnorm fiir den Fahrstil auf-
zustellen. BAbweichungen von dieser Norm sollen als aktuelle Ver-
schlechterung der Fahrgiite erkannt werden. Durch Warnung des Fahr-
zeuglenkers kann dann die Unfallgefahr vermindert werden. Zwei
Parameter fiir das menschliche Verhalten - der Hautwiderstand und
die Pulsfrequenz-, drei Parameter fiir das Fahrverhalten - der
Bremsdruck, der Lenkwinkel und die Fahrgeschwindigkeit - und zwei
Umweltparameter- der Schall und das Fahrerblickfeld - sind vorerst

als MeBgr&Ben ausgewdhlt worden.

Phasengesteuerte Antennensysteme., Die Inbetriebnahme des Fernseh-
satelliten TVSAT im Jahre 1985 erfordert neue Empfangseinrichtun-
gen flir heutige Wiedergabegerdte. Dieses trifft besonders fir
einen mobilen Empfang z. B. im Kraftfahrzeug zu. Die in der Mikro-
wellentechnik gebrduchliche Streifenleitungstechnik ermdglicht
einfache, Strukturen von Planarantennen. Ausgehend von dem Richt-
diagramm eines Einzelelements lassen sich Arrays entwickeln, deren
Diagramme sich automatisch verdnderten Empfangsbedingungen an-
passen. Dieses geschieht durch Mikrowellenphasenschieber, die eine
Anderung des Richtdiagramms erméglichen. Eine Steuerschaltung
beeinfluBt die Phasenschieber in der Weise, daB die Richtkeule des
Planarantennen-Arrays immer auf das Empfangsmaximum ausgerichtet
bleibt.

Digitale Signalverarbeitung (Aufzeichnung). Durch die Anwendung
mehrstufiger Modulationsformen (ASK, PSK) wird versucht, die ge-
genwdrtige Aufzeichnungsrate zu steigern. Geht man hierbei von
einer 8-stufigen reinen Phasenmodulation und einer Aufzeichnungs-
bandbreite von 8 kHz aus, so ergibt sich eine Aufzeichnungsrate
von 24 kbit/s. Systemuntersuchungen und Echtzeit-Simulationen wer-
den mit einem Digitalrechner bzw. Mikrosignalprozessor durchge-
flihrt.
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Digitale Signalverarbeitung (UKW - Rundfunk). Beim Einsatz digi-
taler Systeme in kommerziellen UKW-Rundfunkempfdngern wird eine
Digitalisierung im AnschluB an die Abwdrtsmischung des ankommenden
Signals in den Zwischenfrequenzbereich vorgenommen. Zur He-
rausfilterung des ausgewdhlten Kanals werden nichtrekursive Sy-
steme benutzt, die den Vorteil der linearen Phase besitzen. Pha-
senverzerrungen der frequenzmodulierten Signale k&nnen so voll-
stindig vermieden werden. Zur Demodulation wird das ankommende
Signal in das Basisband transformiert. Ein spezieller digitaler
Demodulationsalgorithmus fiihrt 2zum niederfrequenten Nutzsignal.
Die Vorteile von digitalen Teilkomponenten liegen in der absoluten
Reproduzierbarkeit, d. h. es bestehen keine Temperatur- oder
Alterungsabhdngigkeiten der Eigenschaften; die Abgleichsprobleme
entfallen.

MSP-Bakensender. Theoretische Vorbetrachtungen fiihrten 2zu Struk-
turen, die eine Realisierung der Aufgabe durch eine Antenne in
Streifenleitungstechnik erlaubte. Ausgehend von dem Entwurf eines
einzelnen Antennenelements wurde hierbei auch der EinfluB der
Werkstoffeigenschaften beriicksichtigt. Die Dielektrizitdtskon-
stante ¢ des Substratmaterials beeinfluft die Abmessungen von An-
tenne und Leitungen. Ein Antennenarray mit einer um plus oder mi-
nus 45 © verschobenen Hauptabstrahlrichtung gegeniiber der Zen-
trallinie besteht aus vier einzelnen Elementen. Die Einspeisung
muB flir jedes Element mit bestimmter Leistung und phasenrichtig
erfolgen. Leistungsteiler, Phasenschieber und zur Anpassung A/4
Transformatoren wurden in die Streifenleitung integriert. Die Ei-
genschaften des Antennenarrays wurden durch Messungen, die der
Bestimmung der Resonanzfrequenz, der Bandbreite, des Reflexions-
faktors und des Antennendiagramms dienten, ermittelt.

Datentechnik
Im Fachgebiet Datentechnik wurde der Untersuchung des Einflusses

neuer Hardware- und Softwaretechnologien auf innovative, anwen-
dungsnahe Rechnerstrukturen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Im
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Berichtszeitraum konnten in diesem Zusammenhang zwei Projekte zum
AbschluBf gebracht werden:

- Untersuchung und Entwicklung mikroprozessorgestiitzter MeBmetho-
den flir Tankstellen und Verarbeitung der Mefdaten mit Standard-
Mikroprozessoren

- Entwurf eines Systems zur Bildverbesserung und Bildaufbereitung
im Bereich der Medizin und Topologie und Aufbau des Systems in
modernster Mikroprozessortechnik.

Theoretische Elektrotechnik
Forschungsarbeiten wurden vor allem auf den Gebieten

- Nachrichteniibertragung auf Lichtwellenleitern
- Planare Mikrowellenstrukturen

- quasistationdre und transiente Felder in massiven Leitersystemen

durchgeflihrt.

Im Teilgebiet optische Nachrichteniibertragung werden Eigenschaften
digitaler, integrierter Nachrichtenvermittlungssysteme mit Licht-
wellenleitern bestimmt. Dazu wird ein System in seinen Grundele-
menten aufgebaut, um experimentelle Arbeiten auf dem Gebiet der
optischen tlbertragung zu erméglichen und die theoretisch erarbei-
teten Ergebnisse zu belegen. Der Aufbau eines Gesamtsystems er-—
fordert die meBtechnische Bestimmung der optoelektrischen Eigen-
schaften seiner Komponenten. Hierzu gehért eine Priifung der Ddmp-
fungs- und Dispersionseigenschaften von Lichtwellenleitern, die
Messung von Impulslaufzeiten und die Uberpriifung der optischen
Sender und Empfinger hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit und spek-
tralen Eigenschaften.
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Im zweiten genannten Teilgebiet werden die {Ubertragungseigen-
schaften planarer Leitungsstrukturen im Hoch- und H&chstfrequenz-
bereich untersucht und Verfahren zur Berechnung der Leitungskenn-
groBen ermittelt. Um eine gqualitative Aussage liber die Gliltig-
keitsbereiche bekannter und neuer Berechnungsverfahren zu machen,
ist es notwendig, die theoretisch gewonnenen Daten meBtechnisch
zu f{berprifen. Hierzu wird in Zusammenarbeit mit einem anderen
Fachgebiet ein MikrowellenmeBplatz eingerichtet.

Im Teilgebiet quasistationdre und transiente Felder in massiven
Leitersystemen wird insbesondere die Feldbeschreibung durch Inte-
gralgleichungen angewendet. Daneben werden die Methoden der Va-
riations- und Storungsrechnung zur Bestimmung der Stromverteilung

in Leitersystemen mit komplexer Geometrie herangezogen.

Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik

Das Fachgebiet befindet sich in der Aufbauphase und verfiigt noch
nicht iiber experimentelle Forschungsmdglichkeiten. Es hat sich
mit der theoretischen Untersuchung der Einfliisse befaBt, die von
unstetig wirkenden {ibertragungsgliedern auf das Verhalten
elektrischer Antriebe ausgeiibt werden. Solche Einflilisse gehen
beispielsweise von Stromrichtern mit niedriger Pulszahl aus und
kbnnen die Regelung hochdynamischer Antriebe empfindlich beein-
trdchtigen. Mit Hilfe der neuen Moglichkeiten, die die Mikro-
elektronik bietet, sollen die stdrenden Auswirkungen der
Unstetigkeiten unterdriickt werden.

Regelungstechnik
Die Forschungsvorhaben des Fachgebietes Regelungstechnik sind

Gegenstand des im Aufbau befindlichen Schwerpunktes "Systemtech-
nische Anwendung der Mikroelektronik bei der Uberwachung und
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Automatisierung von Fertigungsprozessen" der Universitdt - GH -
paderborn. Es wurde die Entwicklung von Steuer- und Regelalgo-
rithmen fiir zeitvariante Prozesse aufgrund der Zustandsbeschrei-
bung dynamischer Systeme vorangetrieben. Parallel dazu verlief der
entwurf adaptiver Regelsysteme, insbesondere fiir die ProzeBidenti-
fikation, die StdrgréBenbeobachtung und flir praktische Anwendungen
im Bereich der Kunststoffverarbeitung.

per analogen und digitalen Simulation von Prozessen und der
Modellbildung und Regelung mechanischer Systeme sowie dem Einsatz
numerischer Verfahren in der Regelungstechnik wurde besondere Auf-
merksamkeit geschenkt.

Theorie der Automatisierungssysteme

Im Vordergrund stand der Entwurf linearer Regelsysteme bei be-
grenzten SystemgrdBen mit

- rechnergestiitztem Entwurf von Regelsystemen bei deterministi-

schen EingangsgréBen anhand spezieller Integralkriterien,

- dem Entwurf von Reglern bei stochastischen EingangsgroBen durch

Manipulation von Frequenzkennlinien,

- Untersuchungen zur Robustheit der Regler gegeniiber Parameter-

variationen und deren Realisierung auf dem Mikroprozessor.

Ein weiteres Vorhaben betrifft die Synthese nichtlinearer Abtast-

regelkreise im Frequenzbereich.
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ProzeBautomatisierung
Es wurden drei Forschungsrichtungen verfolgt.

Theorie der Abtastregelungen. In einem Forséhungévorhaben wurde
eine Methode erarbeitet, um die bei kontinuierlichen Regelungen
erfolgreiche und bewdhrte Beschreibung durch Frequenzkennlinien
auf Abtastregelungen =zu {ibertragen. In einem zweiten Vorhaben
sollte untersucht werden, welche Eigenschaften eine Regelung hat,
bei der immer nur dann eingegriffen wird, wenn sich die zu re-
gelnde Gr6B8e um ein vorgegebenes MaB é&ndert. Eine solche Vor-
gehensweise erlangt wachsende Bedeutung durch den Einsatz dezen-
tralisierter Rechnersysteme, wo bei jedem Regelvorgang Daten iiber
einen BUS iibertragen werden missen und wo sich der Belastungs-
schwerpunkt auf das Bussystem zur Informationsiibermittlung ver-
lagert.

Regelungen mit dem Microcomputer. In dieser mehr anwendungsorien-
tierten Forschungsrichtung wurde ein Programm fiir schaltende Reg-
ler mit selbsttdtiger Einstellung der optimalen Reglerparameter
entwickelt. Diese Regler sind in der Verfahrenstechnik sehr ver-
breitet und sollen langfristig durch Microcomputer ersetzt werden,
wobei preiswerte L&sungen gesucht sind. Ein 2zweites Vorhaben hat
zum Ziel, die mit Mitteln des BMFT entwickelte Echtzeitprogram-
miersprache PEARL auf den weitverbreiteten Microrechner INTEL 8086
zu implementieren. Compiler und Betriebssystem sollen darauf ab-
gestimmt werden, ein schnelles und handliches PEARL-System zu
entwickeln, das nach seiner Fertigstellung fiir einen groBen Be-

nutzerkreis interessant ist.

Modellbildung. Bei diesem Vorhaben geht es um die Entwicklung
eines verfeinerten mathematischen Modells von Kohlemiihlen fir
Dampfkraftwerke und eines darauf aufbauenden Regelungskonzeptes.
In einem ersten Ansatz wurde die Kohlemiihle in konzentriert ge-

dachte Teilrdume aufgeteilt, €flir deren Volumen- und Wirmestrome
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sich ein System von gekoppelten gewdhnlichen Differentialgleichun-
gen mit konzentrierten Nichtlinearitdten ergab. Die Verfeinerung
des Modells ergab ein System mit verteilten Parametern, das durch
nichtlineare gekoppelte partielle Differentialgleichungen be-

schrieben wird.

DRITTMITTELVORHABEN

Tropfenanalysator (Barschdorff)
Forderer: Industrie

Reaktorsicherheit (Barschdorff)
Férderer: Kernforschungszentrum Karlsruhe

LED-Priifung (Barschdorff)
Forderer: Industrie

Fehlerdiagnose (Barschdorff)
Férderer: Minister fiir Wissenschaft und Forschung NW

Entwicklung der Stiitzpunktsenderantenne fiir das Verkehrssystem
EVA (Kumm/Wichert)
Forderer: Industrie

Untersuchungen zur Digitalisierung im Zwischenfrequenzbereich von
Rund funkempfédngern (Kumm)

Forderer: Industrie

Phasengesteuerte Antennensysteme fir die Satelliten - Rundfunk-
Empfangstechnik (Kumm)
Forderer: Industrie

DDC-Regler (Latzel)
Férderer: Industrie
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PROMOTIONEN

Bonse: Zustands- und Parameteridentifizierung bei
linearen stochastischen Abtastsystemen, 1981
(DBrrscheidt)

VEROFFENTLICHUNGEN

Barschdorff, Dieter

(mit W. Hensle, B. Stiihlen):
Neue Ergebnisse der akustischen Uberwachung von Betriebsdampftur-
binen; in: VGB Kraftwerkstechnik, 59, Heft 6 (1979), S. 462-466

(mit B. Stiihlen, W. Mach):

Classification of Operating Conditions of Turbomachines from Solid
Borne Sound; in: 9. Symposium "Bordintegrierte Flugdatensysteme",
Sept. 1978, Friedrichshafen. K&ln 1979, S. 151-168 (DFVLR-Mittei-
lung 79-03)

Technische Diagnose an Maschinen mit rotierenden Teilen; in: Wiss.
Berichte der Ingenieurhochschule Zittau (1979)

(mit M. Neumann) :

Experimentelle Bestimmung der Fluidzusammensetzung in {iberstrom-
6ffnungen bei simulierten Kihlmittelverlustunfdllen; in: Jahres-
tagung Kerntechnik '80, Berlin 1980, S. 177-180

(mit D. Wetzlar):

Getrennte Bestimmung der Komponentengeschwindigkeiten in einer
Zweiphasenstromung durch ein Korrelationsverfahren; in: Jahres-
tagung Kerntechnik '81, Diisseldorf, Mirz 1981. Bonn 1981,
S. 109-112
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(mit Th. Dressler):

piagnostic System with Distributed Processing for Monitoring of
Rotating Machines; in: Proceedings of the Symposium on Technical
piagnostics, London, November 1981 (hrsg. v. 1Institute of
Measurement and Control). London 1981, S. 161-168

porrscheidt, Frank

zus. mit M. Klittich Mitwirkung bei: Regelungstechnik - Einfiihrung
in die Methoden und ihre Anwendung, von O, Follinger, Berlin, 3.
Auflage 1980, 414 Seiten

(mit P. Vaske und D. Selle):
Programmierbare Taschenrechner in der Elektrotechnik, Stuttgart
1981, 425 Seiten

(mit A. Leuer):

Stabilitdtsuntersuchung linearer =zeitvarianter Eingr&Benregel-
kreise am Beispiel der Proportionalnavigation; in: Regelungs-
technik 29 (1981), S. 75-84
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