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KONTAKTPERSONEN UND -ADRESSEN
CONTACTS AND ADDRESSES

Institut fur Nachrichtentechnik und Hochfrequenztechnik
Technische Universitat Wien

GuRRhausstralRe 25/389

A-1040 Wien, Austria

Tel.: (+43 1) 588 01-ext.
Fax: (+43 1) 587 05 83
E-mail: sekinthf@email.tuwien.ac.at

Nebenstelle/

Extension

Sekretariat / Secretariate (Fr. Jarosch, Fr. Heigl, Fr. Stibli) 38901
d Automatische Codeerzeugung / Automatic Code Generation

Prof. Mecklenbrauker / Dr. Wess 38929, 38919
@  Codierung und Datentibertragung / Coding and Data Communications

Prof. Weinrichter 38928
1 Digitale Filter und Signalprozessoren / Digital Filters and Signal Processors

Dr. Doblinger 38927
[ Digitale Signalverarbeitung / Digital Signal Processing

Prof. Mecklenbrauker 38929
@ Hochfrequenztechnik / Radio Frequency Technology

Prof. Bonek, Prof. Scholtz 38936, 38945
[  Mobilkommunikation / Mobile Communications

Prof. Bonek 38936
[  Optische Nachrichtentechnik / Optical Communications

Prof. Leeb 38953
a  Sprachkommunikation und Nichtlineare Signalverarbeitung /

Speech Communication and Nonlinear Signal Processing

Dr. Kubin 38958
1 Zeit-Frequenz-Signalverarbeitung / Time-Frequency Signal Processing

Prof. Hlawatsch 38916



MITARBEITER DES INSTITUTS (STAND: 1.10.1998)

STAFF MEMBERS

Professoren:
O.Univ.Prof. Dr. Ernst Bonek

O.Univ.Prof. Dr. Wolfgang Mecklenbréauker

Univ.Prof. Dr. Walter Leeb
Univ.Prof. Dr. Johann Weinrichter
Dozenten:

AO.Univ.Prof. Dr. Franz Hlawatsch
AO.Univ.Prof. Dr. Arpad Scholtz

Beamte des wissenschaftlichen Dienstes:

Dr. Walter Ehrlich-Schupita

Universitatsassistenten:

Dr. Helmut Bolcskei

Dr. Gerhard Doblinger
Dipl.-Ing. Stefan Frohlich
Dipl.-Ing. Martin Hagenauer
Dr. Gernot Kubin

Dr. Andreas Molisch
Dipl.-Ing. Heinz Novak
Dipl.-Ing. Gunther Pospischil
Dipl.-Ing. Christian Seyringer
Dipl.-Ing. Peter Winzer

Vertragsassistenten:

Dipl.-Ing. Harold Artes
Dipl.-Ing. Anton Helm
Dipl.-Ing. Peter Winzer

Wiss. Mitarbeiter:

Dipl.-Ing. Robert Baldemair
Dipl.-Ing. Wolfgang Bauer
Dipl.-Ing. Plamen Bratanov
Dipl.-Ing. Markus Danner
Dipl.-Ing. Torbjorn Ekman
Dipl.-Ing. Martin Gotschlich
Dipl.-Ing. Klaus Hugl
Dipl.-Ing. Andras Kalmar
Dipl.-Ing. Udo Krebelder
Dipl.-Ing. Alexander Kuchar
Dipl.-Ing. Mathias Lang
Dipl.-Ing. Juha Laurila
Dipl.-Ing. Gerald Matz
Dipl.-Ing. Thomas Neubauer
Dr. Michael Rasztovits-Wiech
Dr. Alexander Schneider
Dipl. Ing. Martin Steinbauer
Dipl.-Ing. Manfred Taferner
Dipl.-Ing. Martin Toeltsch
Dr. Bernhard Wess
Dipl.-Ing. Thomas Zeitlhofer

Gastmitarbeiter:

Khanh P. Nguyen 03.94 - 04.98

Bedienstete des nichtwissenschaftlichen

Dienstes:

Wolfgang Aue

Johann Enzinger
Monika Fritz

Manuela Hueber-Heigl|
Regine Hodza

Martha Jarosch
Benjamin Kohout

Ing. Walter Schttengruber
Christine Skerbinz
Katalin Stibli

Friederike Svejda
Franz Vasina

Ing. Bernhard Wistawel

Zugeteilt dem Institut:

Hon.Prof. Dr. Hermann Ebenberger
AO.Univ.Prof. Dr. Johannes Riegl|
O.Prof. Dr. Gerhard Schiffner
O.Prof. Dr. Heinz Zemanek

Lehrbeauftragte:

Dr. Joseph Braunbeck
Dr. Peter Frohling

Dr. Heinrich Garn

Dr. Markus Kommenda
Dr. Peter Kreuzgruber
Dr. Wolfgang Lothaller
Mag. Dr. Bernhard Mayr
Dipl.-Ing. Bernhard Oehry
Dr. Peter Proksch

Dr. Alexander Renner
Dipl.-Ing. Paul Skritek

Im letzten Jahr sind folgende
Mitarbeiter ausgeschieden:

Dr. Hans-Peter Bernhard
Dipl.-Ing. Bernhard Ingruber
Dr. Klaus Kudielka

Dipl.-Ing. Gerhard Engelmann
Dipl.-Ing. Robert Hoffmann
Dipl.-Ing. Wolfgang Konrad
Univ.Prof. Dr. Gottfried Magerl
Dipl.-Ing. Mario Paier
Dipl.-Ing. Wolfgang Rauscher
Dipl.-Ing. Dieter Smely
Dipl.-Ing. Thomas Stranz
Dipl.-Ing. Martin Wachutka

HCMC University of Technology, Vietham



MITARBEITER DES INSTITUTS (STAND: 1.10.1998)
STAFF MEMBERS

IN MEMORIAM EM.O.UNIV.PROF.DIPL.-ING.DR.TECHN. G NTHER KRAUS

Am 22. April 1998 istProf. Gunther Kraus im 84Lebensjahr nach kurzer Krankhegrstorben.
Gunther Krausstudierte Fernmeldetechnik an der Technischen Hochschiéein. Von 1938 bis
1948 war emit einigen kriegsbedingten Unterbrechungen hier als Assitiggt Wahrend dieser
Zeit betreute euv.a. bis zwier Labortubungen gleichzeitigyurde im Gefolge der Nachkriegswirren
am Institut von einem Besatzungssoldaten angeschossen und entwickelte idadiesabesonderes
Naheverhaltnis zu diesem Institut.

1948 ging Gunther Kraus idie Industrie und war bis 195Beiter der elektromedizinischen Ent-
wicklung der Firma Schulmeister in Wien. Aus dieser Zgitnmtesein fundiertes Wissen ubelek-
tromedizinische®Phanomenemit denen er nocliiel spater seine Gesprachspartner verblUff@50
habilitierte er sich fur das Fach ,Schwachstromtechnik® bietf von 1950 bis 1953 alBozent Vor-
lesungen an detamaligen TechnischadochschuléWien Uber ,Lineare Wechselstromschaltungen®,
»Einschwingvorgange* und , Theorie der elektrischen Nachrichtentubertragung®.

1953 trat er in das Zentrallaboratorium der Siemens & Halske AG in MUmthemwo ernach weni-
gen Jahren Gruppenleiter fur Systemplanung Vermittlungstechnik wurde.

1957 erhielt erden Ruf ardie Technischédochschule inWien und wurdeschlief3lich zum ordentli-
chenProfessor und/orstand des Institutes fiMiederfrequenztechnikrnannt. In dieser Funktion
leitete er ,sein” Institubis zu seineworzeitigen Emeritierund 979 mit groRer Umsicht. Besonderen

Wert legte erstets aufein gutes Institutsklima, das von seiner personlicdéertschatzundur alle

seine Mitarbeiter und Studenten getragen war. Guinther Kraus war einer der besten Lehrer seiner Zeit
seine grundlegenden Vorlesungen Ubier Ubertragungstechnik pragtine ganze Generation von
Studenten. Evermittelteihnen nichtnur praziseund anschaulich wichtige&rundlagenwissen, auf

dem viele seiner Horer noch heute erfolgreich aufb&damen, sondern wahnen stets auch durch

seine herausragendgewichtige Personlichkeit ein einpragsames Vorbild Gewissenhaftigkeit,
Ehrlichkeit, Gerechtigkeit und Toleranz (Jeder Studtertite beihm, wie er sich ausdrickte, @iori
einenVertrauensvorschul3). SeWort hatte in jedeHinsicht Gewicht im Hause und aufRerhalb. Im
Studienjahr 1968/69 war Giinther Kraus Dekan der Fakultat fir Maschinenwesen und Elektrotechnik.
Im Jahr 1975rat sehr zuseinem Mif3vergnigedasneueUOG in Kraft, das ezum AnlaBnahm,

seine vorzeitige Emeritierung anzustreben. Im Jahr g8¥&itierte evorzeitig, hielt aberbis zu sei-

nem Tod fast 20 Jahre lamggelmalfiig Kontakinit seinem ehemaligen Instituhd seinerMitarbei-

tern.

Seine wissenschaftlichen Arbeiten waren weit gestreut und reichtefbtastsystemenind Zeitmul-
tiplex-Verfahren tbeexperimentellestochastische Prozesse bis grundséatzlichen Fragen der Na-
turwissenschaft und Technik. In seinen allerletzten Jahren philosophierte, korrespondierte und disku-
tierte er noch leidenschatftlich Uber die physikalische Dimension des Winkels.

Gunther Kraudatte trotzseines Hangs zeinersehrkritischen Beurteilung seiner Umwaeliel Hu-
mor und Verstandnis fimenschlicheSchwachenSeine personliche Sicht der Gesellschaft hat er in
zwei kleinen Buchern ,Es ist nicht alles so in Osterreich und anderswo,Witee als heimliche Le-
benshilfe* niedergelegt.

Prof. Kraus konnte auf ein erfulltes Leben zurtickblicken hetgich seine epikuraische Lebensfreu-

de und seinen Humor bmiletztbewahrt. Fuwiele seinerFreunde,Kollegen undehemaligenStu-
denten wird er in vieler Hinsicht Vorbild bleiben. Sie werden noch lange an ihn denken.



SPONSOREN UND PROJEKTPARTNER
SPONSORS AND COOPERATION PARTNERS

Alcatel Corporate Research, Stuttgart
AMS - Austria Micro Systems
CA Creditanstalt Rilkeplatz
COST 258, 259 (EU)

Deutsche Telekom AG

ENST Paris

Ericsson Austria

Ericsson Hellas

ESA - European Space Agency
ESPRIT Div. for Basic Research
EU Marie Curie Fellowship

EU Socrates programme
European Commission

France Telecom

FWF - Fonds zu Forderung der
Wissenschaftlichen Forschung

KTH Stockholm

Mobilkom AG

Norwegian Telecom

OeNB - Osterreichische Nationalbank

Siemens AG Osterreich

Signal and Systems Group, Uppsala University
Telekom Austria AG



AKTUELLE FORSCHUNGSGEBIETE:
CURRENT RESEARCH AREAS: SYNOPSIS

BERSICHT

Im Bereich der digitalen Signalverarbeitung be-
arbeiten wir derzeit die folgend&chwerpunk-
te: Zeit-Frequenz-Signalverarbeitung\Nichtli-
neareSignal- undSprachverarbeitungDigitale
Filter und adaptive Systeme zur Sprach-
entstorung sowie die Automatische Generie-
rung optimierter Programmé&lr Signalprozes-
soren

Zur Analyseund Verarbeitung instationarer
Signale wenden wirZeit-Frequenz-Signaldar-
stellungenan. Im Rahmen zweier vom FWF
finanzierterForschungsprojektentwickeln wir
neue Zeit-Frequenz-Verfahren zur Analyse,
Filterung, Codierung undetektion von Si-
gnalen.Einerseits arbeitemwir an statistischen
Zeit-Frequenz-Verfahren zur optimalen Filte-
rung und Detektion, andererseits an Aealyse
und dem Entwurf Uberabgetasteter ein- und
mehrdimensionaler Filterbanksowie deren
Anwendungen auflie Kompression von Au-
dio- und Videosignalen.

Zunehmende Bedeutung erlangt diehtli-
neare Signal- undSprachverarbeitungsowohl
fur die Modellierung als auctiir die Signalpra-
diktion bei unterschiedliche®\nwendungsge-
bieten. Dabei werden neue Algorithmauas der

Chaostheorie und der Informationstheorie eben-

SO eingesetzt wie neurale Netaed nichtlineare
adaptive Filter. Anwendungen realisiengir in

In the area ofdigital signal processingwe
focus onthe following topics Time-frequency
signal processing nonlinear signal andspeech
processingdigital filters and adaptivesystems
for speech enhancemerdnd automatic pro-
gram generation for signal processors

We applytime-frequencysignal representa-
tions to theanalysis and processing of nonsta-
tionary signals. Two FWF supportegsearch
projects deal with the developmentraw time-
frequency methods fothe analysis, filtering,
coding, and detection obignals. Besidegper-
forming research on statistical time-frequency
methods foroptimal filteringand detection, we
investigate thenalysis and design of oversam-
pled one- and multi-dimensionglterbanks, as
well as their application to theompression of
audio and video signals.

Nonlinear signaland speech processinge-
ceivesgrowing interestfor modeling purposes
and signal prediction in variowgpplication sce-
narios. Newalgorithms from chaos theory and
information theory are instrumentalols as are
neuralnetworks andnonlinear adaptivdilters.
We solveapplication problems in speedyn-
thesis, speechcoding, errorconcealment for

der Sprachsynthese und Sprachcodierung, denimageand speeclsignals, digital communica-

Fehlerverdeckung fiBild- und Sprachsignale,
der digitalen Ubertragungstechnik und der
Analyseund Pradiktion von Lastkurven in der
EnergieversorgungEin Teil dieser Projekte
wird mit Unterstltzung deBWF, in Koopera-
tion mit der Industrie odemit internationalen
Partnern (KTH StockholmCornell University,
University Uppsala) durchgefihrt.

Die Leistungsfahigkeit moderner Signalpro-
zessoren kann nur durdffiziente Programme
wirklich ausgenutztwerden. Dazu entwickeln
wir Algorithmen fUr die automatische&Jmset-
zung vonDatenfluRgraphen in optimiertero-
gramme fur SignalprozessorenAuf diesem
Gebiet werdenwir durch denFWF und die
OeNB unterstitzt, es bestehen aber aerye
Kooperationen mit Industriefirmen.

Ein weiteresForschungsgebietimfalit die
Entstérung massiv verrauschter Sprachsignale
mit Hilfe adaptiver Filteund Filterbanken. Ne-
ben demEntwurf von Multiratenfilterbéanken
werden aucladaptive Algorithmen zur Modifi-
kation der einzelnen Teilbandsignale entwickelt.

tions, and theanalysis and prediction dbad
profiles in energymanagemensystems.Some
of these projects are carried owith support
from FWF, in cooperation withindustry, or
with international partner§KTH Stockholm,
Cornell University, Uppsala University).

The exploitation of the full performance of
modern signal processors requiresfficient
programs. Tameetthis challenge, we develop
algorithmsfor the automaticonversion ofdata
flow graphs into highlyoptimizedprograms for
signal processors. In this area, meeeivesup-
port from FWF and OeNB, and there exist
close cooperations with industrial companies.

Another research areaomprisesthe en-
hancement omassivelynoise-corrupted speech
using adaptive filters andilterbanks. Besides
the design of multi-rate filterbanks, a number of
adaptive algorithms is developed for the modifi-
cation of the subband signals.



AKTUELLE FORSCHUNGSGEBIETE:

BERSICHT (Forts.)

CURRENT RESEARCH AREAS: SYNOPSIS (cont'd)

Im Bereich derKanalcodierunguntersuchen
wir Trellis-codierte Modulatiorftr unterschied-
liche Kanale(z.B. Fading-Kanale) sowie feh-
lerkorrigierendeUbertragungsverfahremie an
den Frequenzgang des Kanalsgepalitsind.
Wir versuchen, das Prinziger Turbo-Codes
bzw. der iterativen Decodierung auf Kanal an-
gepaldte Ubertragungsverfahren anzuwenden.
Im Bereich der Datenlbertragung vergleichen
wir verschiedene Verfahren zur schnellen In-
formationsubertragung Uber kurze Kupferlei-
tungen(xDSL, local loops) undderen elektro-
magnetische Vertraglichkermit anderenDien-
sten.

In der Mobilkommunikatiorarbeitenwir mit
der Telekom Austria AG und der Mobilkom AG
zusammen auf den Gebieten Optimierung von
Mobilfunknetzen, kinftiges UMTS (Universal
Mobile TelecommunicationSystem), Konver-
genz von Fest- untflobilnetz und Funkzugang
zum Internet. Wir untersuchendie grund-
legenden Fehlermechanismen in Mobilfunk-
kanélen und spezifizieren im Rahmen eines EU-
Projekts, was an Mobilfunkkanalenit welcher
Genauigkeit gemessen werdsrll. Fir intelli-
gente Antennen entwickelmir Algorithmen flr
Auf- und Abwartsstrecke, die auf Signalprozes-
soren inEchtzeit implementiersind. Mit "blin-
den" Algorithmen nutzenwir strukturelle Ei-
genschaften der Mobilfunksignale um ge-
wunschte Teilnehmer von unerwinschten zu
trennen, selbst wenn sie raumlicicht trennbar
sind. Ander COST Aktion259 "Wireless Fle-
xible Personalized Communications" nehmen
wir aktiv und mit einem Arbeitsgruppenleiter
(Antennen und Wellenausbreitung) teil. Die
Einbindung in das ITG-FokusprojekMobile
Kommunikation" fiihrt zu einem intensiven
Wissensaustauscit deutschen Hochschulen
und Firmen.Die Spezialausbildung in der Mo-
bilkommunikation, zu der verschiedene Berei-
chedes Instituts beitrageajeht Studenten aus
ganz Europa an.

Auf dem Gebiet derHochfrequenztechnik
beschaftigerwir uns mit Sendeempféangern ei-
nerseits fur Frequenzbander bis mehreren
GHz undandererseits fur Kurzwelle. lallen
Féllen steht der Einsatz digitaler Verfahren im
Vordergrund. Selbstverstandlich streben wir
an, die entwickelterBaugruppen hochintegrier-
bar zu gestalten.

\

In the area othannelcodingwe investigate
Trellis CodedModulationfor specific channels
(e.g. fading-channels) as well as error correc-
tion methods combined with spectrsthaping.
We try to adapt the principle of Turbo-Decoding
to channel matched dati@ansmission methods.
We are studying different methods$or high
speed data transmission over twisted pairs
(xDSL, single-carriervs. multi-carrier trans-
mission). Specific problems concerninglec-
tromagnetic compatibilityvith existing services
are investigated.

In the field of mobile communicationswe
cooperate withlelekom Austria AGand Mo-
bilkom AG on mobile network optimization, the
future UMTS (Universal Mobile Telecom-
municationsSystem),Fixed-Mobile correspon-
dence, andadio access to thaternet. We de-
velop smart antennas algorithnfier up- and
downlink, whichare implemented on RSP in
realtime. With so-called'blind" algorithms we
utilize structural signal properties to separate
and detect desired/interfering usggnal, which
are not separated in the spatiaimain. We ac-
tively contribute to COSR59 "Wireless-lexi-
ble Personalized Communicationg/here we
head theworking group on antennas and
propagation. Wenvestigate fundamental error
mechanisms in the mobile radio channel and
specify, within the framework of the EU-
funded project METAMORP, what can and
should be measured in such a chan@el. in-
volvement in thdTG project "Mobile Kommu-
nikation" lead to intensive mutu&nowledge
exchange with German universities and compa-
nies. Thededicatedcourse plan irmobile com-
munications draws students fromall over
Europe.

In the domain ofadio frequency technology
we dealwith the exploitation ofbands up to
severalGHz onone hand and with shortwave
radio on theother. In both cases wemploy
digital technology wherevayossible.Our main
goal is to develogystems whiclare highly in-
tegratable.



AKTUELLE FORSCHUNGSGEBIETE:

BERSICHT (Forts.)

CURRENT RESEARCH AREAS: SYNOPSIS (cont'd)

Auf dem Gebiet deOptischen Nachrichten-
technik beteiligenwir uns anden ACTS-Pro-
jekten PHOTONund MOON der Europdaischen
Kommisson, indenen Wellenlangen-Multiplex-
systememit Datenratervon 10Gbit/saufgebaut
werden.Weiters untersuchewir Laser-Uber-
tragungssysteme fur den Weltraudie in Sa-
tellitenkonstellationen deArt von IRIDIUM
oder TELEDESIC eingesetztverden kdnnen.
SchlieR3lich analysierewir im Auftrag der Eu-
ropaischen Weltraumbehorde ESA Lidar-In-
strumente,die zur satellitengestitzten Wind-
messung entwickelt werden

In the area obptical communicationsve are
working in three major researcireas. Wear-
ticipate in theEuropean Commission’s ACT
projects PHOTON andMOON where wave-
length-multiplexed fiber systems witlata rates
of 10Gbit/sare implementedSecond, we in-
vestigate free space laser links employing a
wavelength of 1.om and direct detection, as
they might beused in futuremulti-satellitecon-
stellations likeTELEDISC. Lastly weanalyze
space-based Doppler lidar instruments for
global wind monitoring.

PREISTR GER DES INSTITUTS / AWARDS (1.10.1997 - 30.9.1998)

Dipl.-Ing. Manfred Taferner
Dipl.-Ing. Robert Baldemair
Dr. Hans-Peter Bernhard

OVE/GIT-Preis 1997
OVE/GIT-Preis 1997
Siemens Best Presentation Award
at the International ICSC/IFAC Symposium
on Neural Computation NC'98 1998

INSTITUT F R ELEKTRISCHE MER- UND SCHALTUNGSTECHNIK/
INSTITUTE OF ELECTRICAL MEASUREMENTS AND CIRCUIT DESIGN

Der SchwerpunkiMikrowellentechnikwird seit
der Berufung vorO.Univ.Prof. Dr. Gottfried
Magerl am 1.03.1998 am Institut félektrische
Mel3- und Schaltungstechnik weiter bearbeitet.

INSTITUT F R KOMMUNIKATIONSNETZE /

On March 1,1998 O.Univ.Prof. Dr.Gottfried
Magerl was appointed to the chair dlectrical
Measurements and Circuitesign.The field of
microwave engineering will be hosted by this
chair in the future.

INSTITUTE OF COMMUNICATION NETWORKS

In den R&umen des Instituts ist $#1t03.1996
auchdas neteingerichtete Institutiir Kommu-
nikationsnetze(Inst. Vorstand: O.Univ.Prof.
Dr. Harmen R. van As) untergebracliiese
Interimslosung soll die Zeit bis zéwaptierung
der fur dieses Instititugesagten Raume in der

Since 01.03.1996 theecently establishebhsti-
tute of CommunicatioMNetworks (Head: Prof.
Dr. Harmen R. van As) is accommodated wi-
thin the premises of the Institut fir Nachrichten-
technik und Hochfrequenztechik. Thigiterim
solution is planned to bridgthe time period

FavoritenstraRe 9-11 Uberbricken (Sommer neededor adaptation of premises at Favoriten-

1999).

Vil

strasse 9-1Xdesignated to thisiew Institute
(summer 1999).



LEHRVERANSTALTUNGEN (IM STUDIENJAHR 1997/98)

COURSE PROGRAM

1. PFLICHTLEHRVERANSTALTUNGEN / MANDATORY COURSES

Weinrichter:
Frohlich:

Weinrichter:
Sommer/Bernhard:

Bonek:
Novak:

Ehrlich-Schupita:
Ehrlich-Schupita:

Mecklenbrauker, Bonek,
Seifert:

Bonek, Mecklenbrauker,
Seifert;

Mecklenbrauker, Bonek:
Leeb:
Kudielka/Winzer:

Mecklenbrauker:
Bolcskei:

Mecklenbrauker:
Doblinger:

Mecklenbrauker:
Seyringer:

Mecklenbrauker:
Hlawatsch:

Bonek:
Hagenauer:

Bonek:
Novak:

Einfuhrung in die Nachrichtentechnik
Einfihrung in die Nachrichtentechnik

Grundlagen nachrichtentechn. Signale
Grundlagen nachrichtentechn. Signale

Hochfrequenztechnik 1
Hochfrequenztechnik 1

Hochfrequenztechnik 2
Hochfrequenztechnik 2

Nachrichtentechnik Labor A
Nachrichtentechnik Labor B
Nachrichtentechnik Labor B

fur Computertechnik

Optische Nachrichtentechnik
Optische Nachrichtentechnik

Signal- und Systemtheorie 1
Signal- und Systemtheorie 1

Signal- und Systemtheorie 2
Signal- und Systemtheorie 2

Ubertragungsverfahren 1
Ubertragungsverfahren 1

Ubertragungsverfahren 2
Ubertragungsverfahren 2

Wellenausbreitung 1
Wellenausbreitung 1

Wellenausbreitung 2
Wellenausbreitung 2

VI



LEHRVERANSTALTUNGEN (IM STUDIENJAHR 1997/98) (Forts.)
COURSE PROGRAM (cont’d)

2. WAHLLEHRVERANSTALTUNGEN / OPTIONAL COURSES

Zemanek:
Kubin:
Mecklenbrauker:

Skritek:

Kubin:

Zemanek:

Mecklenbrauker, Doblinger:

Mecklenbrauker, Frohlich,
Doblinger:

Wess:

Bonek:

Ingruber:
Hlawatsch:
Leeb:
Mecklenbrauker:
Scholtz:
Weinrichter:
Weinrichter:
Kommenda:

Garn:

Garn:

Weinrichter:
Braunbeck:
Leeb
Scholtz:

Magerl:

Abstrakte Computer-Architekturen VO
Adaptive Signal Processing VO

Ausgewahlte Kapitel der Netzwerktheorie VO

Computerunterstitzter Schaltungs- VO
entwurf
Chaotic Signal Processing VO

Computerentwicklungen in Nordamerika, VO
Europa, Japan

Digitale Signalverarbeitung A SE
Digitale Signalverarbeitung B SE
Dimensionierung und Simulation SE
analoger Filter
EDV-orientierte Projektarbeit fir ET AG
EDV-orientierte Projektarbeit fur ET AG
EDV-orientierte Projektarbeit fir ET AG
EDV-orientierte Projektarbeit fur ET AG
EDV-orientierte Projektarbeit fur ET AG
EDV-orientierte Projektarbeit fur ET AG
EDV-orientierte Projektarbeit fur ET AG
Einfihrung in die Codierung VO
Ein- und Ausgabe von Sprache VO
Elektromagnetische Vertraglichkeit VO
elektronischer Gerate
Elektromagnetische Vertraglichkeit UE
elektronischer Gerate
Filter VO
Geschichte der Nachrichtentechnik VO
Glasfaser-Nachrichtensysteme VO
Hochfrequenz-Schaltungstechnik VO
Integrierte Mikrowellenschaltungen VO

IX

WS SS

15 —
15 —
1,5 —

1,0 —

15 —

4,0 4,0
4,0 4,0
4,0 4,0
4,0 4,0
4,0 4,0
4,0 4,0
4,0 4,0
2,0 —
— 2,0
— 15

— 1,5

15 —

15 —
— 15
— 1,5
— 1,5



LEHRVERANSTALTUNGEN (IM STUDIENJAHR 1997/98) (Forts.)
COURSE PROGRAM (cont’d)

WS SS
Leeb: Kohéarente optische Systeme VO — 15
Ehrlich-Schupita, Oehry: Mel3gerate der Hochfrequenztechnik A KO — 15
Kreuzgruber: Mel3gerate der Hochfrequenztechnik B KO 15 —
Wess: Methoden der automatischen VO — 15
Codegenerierung
Magerl: Mikrowellenmel3technik SE 15 —
Mayr: Modulationsangepalfite Codierung VO — 15
Bonek, Weinrichter, Molisch: ~ Mobilfunk KO — 3,0
Molisch: Mobilkommunikation SV 2,0 —
Bonek, Weinrichter, Molisch: ~ Mobile Radio Communications KO — 3,0
Frohling, Renner: Numerische Methoden in der HF- und VO 15 —
Mikrowellentechnik
Proksch: Phasenregelschleifen in der VO — 15
Nachrichtentechnik
Doblinger, Helm: Programmieren von Signalverarbei- SE — 15
tungsalgorithmen in C
Riegl: Radartechnik VO — 15
Bolcskei, Doblinger, Research Projects in Advanced Signal SE 3,0 3,0
Hlawatsch, Kubin: Processing
Lothaller: Satellitennachrichtentechnik VO — 15
Doblinger: Signalprozessoren VO 15 —
Mecklenbrauker, Doblinger: Signalverarbeitung mit MatLab LU 3,0 —
Hlawatsch Statistical Signal Processing VO — 2,0
Hlawatsch: Time-Frequency Methods for VO 15 —
Signal Processing
GASTVORLESUNGEN / GUEST LECTURES
WS SS
Prof. Jorgen Bach Andersen Antennas and Propagation VO — 3,0
Aalborg University, Danemark
Prof. W. Bastiann Kleijn Introduction to Source Coding with VO — 2,0
Royal Institute of Technology, Applications in Speech and Audio Coding
Stockholm
Prof. Johannes Huber Moderne Verfahren der digitalen VO — 2,0

Universitat Erlangen-Nurnberg,
Deutschland

Nachrichtenlibertragung



FORSCHUNGSPROJEKTE (1.10.1997 - 30.9.1998)
RESEARCH PROJECTS

Automatische Codeerzeugung / Automatic Code Generation

Code generation for digital signal processors.
Contact:A. Helm, M. Gotschlich, B. Wess
Partner: Siemens Duration: 01.02.1993 -

Generation of optimized DSP assembly programs.
Contact:B. Wess Partner: FWF (Project P10701-OTE) Duration: 01.08.1995 - 31.07.1998

Code optimization for the Carmel DSP core.
Contact: T. Zeitlhofer, B. Wess
Partner: Siemens Duration: 01.04.1998 -

Modern heuristic techniques for automatic DSP code generation.
Contact:B. Wess Partner: OeNB (Project 6867) Duration: 01.01.1998 - 31.12.1998

Codierung und Daten bertragung / Coding and Data Transmission

Local Loops.
Contact:J. Weinrichter Partner: Ericsson Austria Duration: 01.11.1996 -

Digitale Filter und Signalprozessoren / Digital Filters and Signal
Processors

FIR filter design by complex function approximation.
Contact:G. Doblinger Partner: FWF (Project P11133-OMA) Duration: 01.05.1996 - 30.04.1999

Digitale Signalverarbeitung / Digital Signal Processing

Digital signal processing in data transmission facilities.

Contact:U. Krebelder Partner: Ericsson Austria Duration: 01.10.1993 - 30.09.1998
Wireless high-data-rate OFDM.
Contact:H. Bolcskei Partner: ENST Paris Duration: 01.01.1998 - 31.03.1998

Mobilkommunikation / Mobile Communications

Smart antennas for mobile communications systems.
Contact:E. Bonek Partner: FWF (Project P12147-MATDuration: 06.1997 - 05.1999

Real-time signal processing for smart antennas
Contact: A. Kuchar Partner: Alcatel Corporate Researciuration: 06.1997 - 12.1998
Stuttgart

Telecommunications.
Contact:E. Bonek Partner: Telekom Austria Duration: 1990 -

Wireless flexible personalized communications.
Contact:E. Bonek Partner: COST 259 Duration: 04.1996 -

ADANT Demonstrator for adaptive antennas.
Contact:W. Konrad Partner: Telekom Austria Duration: 06.1995 - 12.1997

METAMORP Measurement and testing of mobile radio channel sounders and simulators.
Contact:A. Molisch Partner: Ericsson Hellas, Deutsche Telekom AG,
France Telecom, Norwegian Telecom Duration: 09.1996 - 12.1999

Testbed for mobile radio RF chip sets.
Contact:H. Novak Partner: Austria Micro Systems (AMSPDuration: 01.02.1997 - 30.09.1998
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FORSCHUNGSPROJEKTE (1.10.1997 - 30.9.1998) (Forst.)
RESEARCH PROJECTS (cont’d)

UMTS (standardization)
Contact:A. Schneider Partner: Telekom Austria Duration: 1.04.1997 - 31.03.1999

Optische Nachrichtentechnik / Optical Communications

Intersatellite Laser Communication at{dnd: Changes and Problems.

Contact:W. Leeb Partner: ESA-ESTEC Duration: 01.12.1997 - 30.06.1998
Direct detection Doppler lidar receivers.

Contact:W. Leeb Partner: ESA-ESTEC Duration: 01.06.1997 - 15.11.1997
Management of optical networks (MOON).

Contact:W. Leeb Partner: European Commission Duration: 01.09.1996 - 31.12.1998
Optical phased arrays.

Contact:W. Leeb Partner: ESA-ESTEC Duration: 01.08.1994 - 01.03.1999
Paneuropean photonic network (PHOTON).

Contact:W. Leeb Partner: European Commission Duration: 01.10.1995 - 30.10.1998

Sprachverarbeitung und Nichtlineare Signalverarbeitung /
Speech Processing and Nonlinear Sighal Processing

Information- and chaos-theoretic analysis for control and automation engineering.
Contact:G. Kubin Parnter: Siemens PSE Duration: 12.1994 -

Conversion of phonological representations into acoustical parameters for a concept-to-speech
system.
Contact:G. Kubin Partner: FWF (Project P10822) and OeFAl

Duration: 1995 - 1998

European network of excellence in language and speech (ELSNET).
Contact:G. Kubin Partner: ESPRIT Div. for Basic Research
Duration: 1992 -

Nonlinear models for the time-evolution of mobile radio channels.

Contact: G. Kubin Partner: EU Marie Curie fellowship and Signals and Systems Group,
Uppsala University Duration: 01.09.1997 - 31.12.1998

The naturalness of synthetic speech.

Contact:G. Kubin Partner: COST 258 Duration: 10.12.1996 - 09.12.2000

Thematic network in speech communication sciences.
Contact:G. Kubin Partner: EU Socrates programme, grant 25409-CP-2-97-1-NL-
ERASMUS-ETN Duration: 01.10.1996 - 30.09.1998

Speech and audio coding in a perceptual domain.
Contact:G. Kubin Partner: KTH Stockholm Duration: 07.1998 -

Zeit-Frequenz-Signalverarbeitung /
Time-Frequency Signal Processing

Oversampled filter banks and redundant signal expansions.
Contact:F. Hlawatsch Partner: FWF (Project P11228-TEC) Duration: 01.09.1997 -

Time-frequency processing and modeling of nonstationary random processes.
Contact:F. Hlawatsch Partner: FWF (Project P11904-OPY) Duration: 01.01.1997 -
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DISSERATIONEN (1.10.1997 - 30.9.1998)
DOCTORAL DISSERTATIONS

BERNHARD Hans-Peter The mutual information function and its application
to signal processing

In this thesis, wentroduce anew signal analysimethod: the mutual informatiofunction. It is
designed talealwith output signals of nonlineaystemsunlike the correlation functiowhich re-
flects only linear system properties. We use the mutual information function to analyze sgealsh
with the aim of developing a new modeling concept for voiced speech based on nonlineathsstem
ory. With this method, wealetermine the dimensionality and dynamic behavior tdwa (4- to 5-)
dimensional, deterministic nonlinear oscillator as a new model coti@mproves orthe prevalent
linear source-filtemodel. Atheorem is derived thgitrovides aight upper bound orhe prediction
gain of linear and nonlinear predictors for stationary stochpsticessesThis very general approach
is applied to different system types and their ouppotesses. Waustrate how the mutual informa-
tion function can be used to compute this bound for several examples. In anreapagementys-
tems application, we show the capability of the mutual information functiestimate the maximum
prediction gain for load curve forecasting. By input variable selection we sholdthatjust 5 input
variables are sufficient to achieve a prediction gaimch lies abovehe gain of linear forecasting
systems which rely on more than 100 input variableghAssignalprocessing core afur approach,
we have developed a fast algorittion the estimation of the mutual information functifmm a given
single realization of a stationary process.

BOLCSKEI Helmut Oversampled Filter Banks and Predictive Subband
Coders

This thesis is concerned with the theory and applications of oversampled filter banks and predictive
subband coders. Filter banks are used in many modern data compression schemebeSotésest
of the signal processing community has mostly been restrictetitally sampled filtetbanks.Only
recently, therdnasbeen an increased interest in oversampled bléks. Weprovide a newframe-
theoretic treatment of oversampled filter banks andav that oversampled filtebankshave noise
reducing properties and yield more design freedom ¢héioally sampled filtetbanks. Wantroduce
oversampled cosine modulated filteanks, whichare practically attractiveince they allow an effi-
cient DCT/DST based implementation. Furthermore, a nowegjesubband codingcheme based on
the new class ofinear phase even-stacked cosine moduldilezt banks is developed. Wdemon-
strate that the proposed subband image coder outperforms existing subband coders based on nonline
phase cosine modulatdéitter banks from gperceptual point of/iew. We provide adetailednoise
analysis of oversamplddter banks. Finally, wantroducenew highlyefficient methoddor achiev-
ing noise reduction in oversampled filter banks. The resulting oversampled preslitthend coders
are attractive for subband coding applications whiggeresolution of the quantizeused inthe sub-
bands is low. Irthis caseour techniques help to drastically improve the effective resolution of the
coder.

INGRUBER Bernhard High efficiency harmonic control amplifier

One of themostcritical aspects of mobile communication equipment is thed@@er consump-
tion. Asthe outputpower stage requires a major part e total DCpower, the key tosolve this
problem is high power-added efficiency of this amplis&ge. In thisloctoral thesesvo innovative
two-stage high efficiency power amplifier concepts have been studied thibéransistor ofthe sec-
ond stage operates at a class A switched mode and is driven either by a half sinusoidateatany a
gular input signal. At the amplifier output harmonics are controlledlialn a way that, ideallgrain
efficiency become&00%. Incomparison with state dhe artclass F amplifiers bothew amplifier
concepts deliver up t6dB highergain which increases power-added efficienéyrthermore reli-
ability is expected to be much higher as compared with class the agput of the device istressed
much less due to reduced input power, lower negative input voltage, and the avoidance of gate revers
current.

The realization of such half sinusoidally and rectangularly driven class A powg@ifiers demon-
strate 74% power-added efficiency, up to 28.2dBoaitput power, and up t015.2dB gain at
1.62GHz. Incomparison withthe same device operatedckdss F this is an increase of 3$wer-
added efficiency and up to 3.8dB of gain.
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DISSERATIONEN (1.10.1997 - 30.9.1998) (Forts.)
DOCTORAL DISSERTATIONS (cont’d)

The combinations opulse forming driveamplifier and halfsinusoidally or rectangularly driven
power stage offer up to 72% overall efficiency and 22.6dB gain in the operating frequency range from
1.61GHz to 1.6255GHz. Two-tone measurements atdadBcompression, wherthe single-carrier
overall efficiency of both two-stage amplifierssl 63%, demonstrate third- and fifth-order inter-
modulation distortion of -29dBc and -21dBc, respectively. This is the lowest thirdiotelenodula-
tion distortion at such high efficiency ever reported in the literature.

Khanh NGUYEN-PHI Contextual Coding and Data Compression

This thesis is about Contextual Coding and its applications in data compré€xsnbextual coding
is a method for entropy coding of a symbol usafighe alreadyknown information about thisym-
bol. In otherwords, the coding of aymbol happens in itewn context,and usesthe information
collected in this context.

In this thesis, it habeenshownthatfor each specifiapplication, Contextual Codingas to be
utilized in a differentstructure to gegjood performance. Howevedll these coding structures share
the main idea of Contextual Coding.

A series ofdatacompression applicatiorsye chosen as testing platfornir ContextualCoding.

In each application, traditional and state-of-the-art methods are compared to Coesgingl based
methods, of which mosirenewly developedThe chosen casestudies cover a wide rangdatd
compression applications, including entramding, bilevel imagecoding, losslesgreyscaleimage

coding, wavelet image coding, ECG signal coding and video coding. In each case, Contextual Coding
based methods are shown to be superior to their predecessors.

The contribution of this thesis is a series of new coders in nalafiglds of datacompression ap-
plications. The variety of the coders also emphasizetattehat ContextuaCoding is ageneral and
powerful tool for entropy coding and will play an important rolel@acompression applications in
the near future.

LANGHANS Hans-Peter Analogue Data Read-Out for Particle Physics Detec-
tor Using Electro-Optical Asymmetric Fabry-Perot
Modulators

This thesisshowsthe principle feasibility ofusingelectro-optical asymmetri€abry-Perot modu-
lators forthe analogue optical dataad-out of futureoarticle physicsdetectors at the Largdadron
Collider (LHC) at the European Laboratory for Nuclear Research (CERN), Geneva.

In this context, there is need for buildindpage, radiationhard, failure save,reliable, interference
immune, space limited, low-mass and low-power consumption data link network (point-to-point con-
nections of about 100m length) within a very tifjhancial budget.With this data linknetwork the
analogue signal information of more than 4 million sigg@ircesshall be gathered within 8 with
sufficient linear dynamic range not to worsen the signal-to-noise ratio of the preamplified dagector
nal by more than 10%.

The techniquehosen forthe datdinks is based orexternal intensity modulationsing anelec-
trooptical 11I-V semiconductor multiple-quantum-welMQW) reflective asymmetric Fabry-Perot
modulator (AFPM) as data transmitter. This technique néwdadaption of AFMs to the project re-
quirements in terms of linearity, modulation efficiency and packaging techniques.

| discussthe system aspects of this kind optical links. The principles of AFPMdesign and
measurement results on two AFPMs from different production plaasstown. The difficulties en-
countered wittthe stabilisation of th&FPM’s fabricationprocess and with cosfficient packaging
techniques are presented in this thesis.

On a comparative measurement between an individual optical data link employing anafBRM
conventionalelectrical datdink using acoaxial cable Ishow that with an analogue bandwidth of
40MHz and a linear dynamic range of the optical link of 80:1, the voltage signal-to-noise ratio of 26:1
for a particle-detector-amplifier’'s output signal is the same for both links. Thus, it is demortetated
the individual optical link does not degrade #tectricalperformance of the particle detector read-out
chain. The successful implementation of an AFPM intopdticle detectoread-out is set out in de-
tail.
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DISSERATIONEN (1.10.1997 - 30.9.1998) (Forts.)
DOCTORAL DISSERTATIONS (cont’d)

It is concluded that the proposed optical data transmission system employing AFPMs is principally
feasible. Howeversubstantial funding would be necessary in ordestabilise theAFPMs fabrica-
tion process and thus to guarantee the reproducibility of the AFPMs properties. This reproducibility of
the modulators and theliability of the optical link arendispensable for building a hugead-out
system for the Large Hadron Collider.

SUMETSBERGER Brigitte Contributions to the Development of a Lamp-pumped
Thallium Atomic Line Filter

The Thallium Atomic Line Filter (TI-ALF) is amltra-narrowband, wide-field-of-viewptical filter
for the detection of a weak narrowband laser signal (frequency-doubled NA:B&E25nm) against a
bright broadband background. In an optically preexcited Tl-vapor incoming 535nm signal photons are
absorbed (fronthe metastable Gp to 7s)and subsequentlgeemitted aB78nm (7s to ground-state
6p,,,), upshifted in energy. All other arriving photons are blockedheycombination of songwave-
pass,uv-blocking input and a uv-transmitting output filtdihe metastable §p level is pumped by
378nm radiation from a Tl spectriaimp (6p,,— 7S— 6p;,); pump and sensing phasaternate. The
optical bandwidth (OBW) of the filter is defined solely by the extremalyow absorptiomprofile of
the atomic transition.

Part | deals with the development of the pump lamp. It is an rf-driven, capacitively coudest
gas discharge lamp. Different gas fillings gréssuresre investigateavith respect to intensity and
linewidth of the desire®@78nm pump output. An up to fourfolticrease in 378nm output was
achieved by modulating the 144MHz rf driving power with a 1kHz square wave. Thisffemivwas
explained by different diffusion processes in the plasma.

Part Il describeshe measurements performedojatimize the filling of the Tivapor cell. A new
approach ircell filling - using a Bagetter in the sealecell - enables cleanaronditionsand, conse-

uently, leads to a correction tle TI*/TI self-quenching crossectiona,,, from 5.10"°cn? to 2.10

e, We achieved an overall quantum efficiency1d6%, which is anextremelyhigh value for
ALFs; the OBW ranged from 4.5 to 9 GHz, the signal bandwidth of the filter is 15MHz.

TROST Hans-Peter Monolithisch integrierter HF-Leistungsverstarker far
DECT-Sendeempfanger

Digital radio personal communications devieg#izing the bandsbetween 800MHz an@GHz
(for example GSM, DECT and PCN) will play an increasingly important role in the overall communi-
cations infrastructure in the nestecadesWith cellularsales experiencing annugdowth rates of 25
to 40%, manufacturers have sarongincentivefor investing inthe development of key technologies
that make low-cost, high performance integrated RF devices a commercial reality. In response to these
demands, solid-state processes have evolved enabling the production of very fast mdeviteis.
Thanks to finer geometries and isolation technigbeas reducealevice-to-substrate capacitancey-
eral companies have unveiled silicon fabricafocesses whichan producéransistors with fs of
20GHz or more. Neverthelessympletely monolithic integrated silicon bipolar RBweramplifiers
for wireless radio in frequency bands higher than 1GHz were yet to be produced.

In this workrecent concept®r thesekinds of amplifiers are presentefdr the first time. These
concepts made it possible to design monolithic integiadecer amplifiers in siliconfor wireless and
mobile communicationsThe chip is implementedsing 25GHz f 0.8um, three layer interconnect
silicon bipolare production technology whigvas developed at the Corporaiechnology,Micro-
electronics SIEMENS AG in Munich (Germany). With the new concepts, it is possibtemjgensate
the charge-storage effects at high collector current densitiefmatie first time efficientpower am-
plifiers in silicon could be realized up to frequencies of 2GHz.

On a suitable application circuit board the monolithic integrptegler amplifiers deliver an output
power of 28.1 dBm and the power added efficiency reaches 35.1%. Only six external components are
required and the dimensions of the evaluaboardare 15mm x15mm. The poweramplifiers fulfill
all specificationgor DECT applications anghow the ability to realize monolithic integratgzbwer
amplifiers using state of the art Silicon bipolar technology for low cost and high volume fabrication.
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