ITG news

Dear TG Members,

creating, driving and disseminating in-
novative microelectronics and com-
munication solutions is part of I'TG
members bedrock activity and always
with the ambition of performance en-
hancement as well as
objectives of sustaina-
bility and technological

Creating, driving and

INFORMATIONSTECHNISCHE GESELLSCHAFT IM VDE
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enabler for future ICT solutions, and
memristors can play a prominent role.

When it comes to next generation
communication networks, unified net-
working experience technology to or-
chestrate compute, data
and network elements
across heterogeneous en-

advancement for the
many sectors served.
Great to see that the
European Commission
provides public support

disseminating innovative
microelectronics and
communication solutions
is part of TG members
pedrock activity.

vironments will be key
and with the objectives of
simplicity, security, mod-
ularity and scalability in
mind. Moving to the top-

and funding of 8.1 bil-

lion Euros by means of

an Important Project of Common Eu-
ropean Interest for Microelectronics
and Communication Technologies
with high technology readiness level
beyond research. Novel and flexible
Computing Architectures will be a key

EINLADUNG ZUR JUBILAUMSFEIER

ic of E-mobility — can we

leverage inductive power

transfer for road mobility? Yes, we can

— the novel Moving Field Inductive

Power Transfer methodology will allow
energy transfer from road to vehicle.

Conference highlights of the last

quarter include EUSAR conference

70 Jahre VDE TG — Zukunft voraus*

Die I'TG im VDE, also die Informa-
tionstechnische Gesellschaft im VDE,
ist das Synonym fiir technischen Fort-
schritt. 70 Jahre Fortschritt, solide
Technologien fiir die moder-
ne Gesellschaft und inter-
nationale Sichtbarkeit durch
das Giitesiegel des VDE.
Wir, d.h. die ca. 10000
Mitglieder der VDE ITG,
treiben Tag fiir Tag diesen
Fortschritt voran, egal aus
welcher Perspektive und
Position heraus. Um die Errungen-
schaften der Informationstechnik der
letzten sieben Dekaden zu feiern und

VDE [1G

dann mit IThnen die Projektion in die
Zukunft vorzunehmen, laden wir Sie
herzlich nach Berlin in die Berlin-
Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften ein. Dort
findet am 26. November
2024 die Jubildumsfeier

,,70 Jahre VDE ITG - Zu-
kunft voraus* statt und wird
in geschickter Weise mit dem
bekannten VDE Hauptstadt-
forum und der I'T'G Preis-
verleihung verbunden. Uber
das Programm werden wir Sie noch
informieren und freuen uns jetzt
schon auf das Zusammentreffen.
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with worldwide relevance and impact
as well as a variety of national and
VDE ITG hosted events including
GeMiC. Top events coming up are
our VDE ITG 70 years anniversary
in Berlin as well as the iconic ECOC
2024 conference in Frankfurt.

Other than this, I wish you all hap-
py reading and a great summer break!

DR.-ING. VOLKER ZIEGLER
Vorsitzender der VDE ITG
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3 FRAGEN AN ...

STEFAN WUNDERER

Dipl.-Ing. Stefan Wunderer ist Technology Center Project Manager bei Nokia und Vorsitzender des AK Halbleiter-Okosystem und

Technologie bei Bitkom.

1. Herr Wunderer, Sie haben in
einem der IPCEI ME/CT Work-
streams eine fiihrende Rolle.
Was ist eigentlich ein IPCEI
und worin liegt die besondere
Bedeutungdieses Forderinstru-
ments? Welche Organisationen
sind daran beteiligt und wofiir
steht ME/CT? Warum brauchen
wir die Verzahnung von ME und
CT?

IPCEI ist die Abkiirzung fiir ,,Impor-
tant Project of Common European Inte-
rest“. Dabei handelt es sich um ein trans-
nationales Vorhaben von gemeinsamem européi-

schen Interesse, das mittels staatlicher Forderung einen
wichtigen Beitrag zu Wachstum, Beschéftigung und Wett-
bewerbsfidhigkeit der europiischen Industrie und Wirt-
schaft leistet. Mit dem IPCEI ME/CT (Microelec-
tronics/ Communication Technologies), dem bisher
grofiten IPCEI soll die Forschung, die Innovation und
der erste industrielle Einsatz von Mikroelektronik und
Kommunikationstechnologien in der gesamten Wert-
schopfungskette gefordert werden. Das Ziel dieses
Forderinstruments mit einem Gesamtvolumen von 8,1 Mil-
liarden Euro ist die Sicherstellung, dass Europa iiber die
Kapazitit verfiigt, die fortschrittlichsten Chips zu entwi-
ckeln und zu produzieren. Die strategischen Abhéngig-
keiten sollen verringert werden, indem der europdische
Anteil an der weltweiten Produktion von Halbleitern bis
2030 auf 20 Prozent erhdht wird. In Deutschland werden
im IPCEI ME/CT 31 Projekte mit einem Fordervolumen
von 4,1 Milliarden Euro vom BMWK geférdert, also
mehr als der Hilfte des gesamten europdischen Forder-
volumens.

Das IPCEI ME/CT umfasst vier sogenannte Work-
streams®, die die gesamte Wertschopfungskette fiir die
Fertigung anwendungsspezifischer Komponenten ab-
bilden: THINK (KI-fdhige Prozessoren), SENSE (Sen-
soren und Optoelektronik), COMMUNICATE (Hoch-
frequenzelektronik und Kommunikationsanwendungen)
sowie ACT (Leistungselektronik). Nokia ist mit seinem
SDR4SoC Project (Software Defined Radio for System-
on-Chips) einer der wichtigsten Player im COMMUNI-
CATE-Workstream.

Die Kombination von Mikroelektronik und Kommu-
nikationstechnologien im IPCEI ME/CT soll dem massi-
ven Einzug der Dateniibertragung und -verarbeitung im

industriellen Bereich Rechnung tragen,
fiir die immer bessere Chips bendtigt
werden. Gleichzeitig wird damit die
gemeinsame Forschung und Ent-
wicklung von Mikroelektronik- und
Kommunikationstechnologien ge-
fordert, speziell fiir das ab 2030
vorgesehene 6G-System. Ein be-
sonderes Augenmerk liegt dabei auf
dem Design von hochspezialisierten
Chips, fiir das Anwender- und Her-
stellerindustrien immer enger zusammen-
arbeiten miissen.

2. Inwiefern ist dieses IPCEI relevant fiir die

weitere 5G-Evolution auf dem Weg zu 6G?
Die Telekommunikation als Anwendung war in der
Mikroelektronik bisher eher unterreprisentiert. Dies dn-
dert sich zurzeit rasant, da mit 5G erstmals ein Standard
hauptséchlich fiir Industrieanwendungen geschaffen wur-
de. Dies hat auch die Europédische Kommission mit der
Ausrichtung des IPCEI ME/CT auf Mikroelektronik
kombiniert mit Kommunikationstechnologien bertick-
sichtigt. Deswegen kommt auch dem COMMUNICATE-
Workstream im [PCEI eine besondere Bedeutung zu.

Das ab 2030 geplante 6GG-System befindet sich zurzeit
in einer friithen Standardisierungsphase. Es zeichnet sich
ab, dass die digitalen, die physikalischen und die biologi-
schen Welten im 6G-Zeitalter eng miteinander verbunden
sein werden, z. B. im Consumer-, im Enterprise- sowie im
Industrie-Metaverse. Hierfiir werden wesentlich leistungs-
fahigere Mikroelektronikkomponenten als heute bendtigt,
die gleichzeitig auch noch der Klimabelastung durch eine
maximierte Energieeffizienz begegnen miissen. Der Mikro-
elektronik kommt damit eine entscheidende Bedeutung
dabei zu, in Deutschland und Europa die digitale und
griine Transformation erfolgreich voranzutreiben. Das
6G-System erhilt hierbei eine Schliisselrolle, sowohl bei
der umweltfreundlichen Herstellung und Nutzung der
Systemkomponenten (,,Sustainable 6G*) als auch bei der
Anwendung von intelligenter Kommunikationstechnik in
den klimarelevanten Bereichen, wie z.B. Smart Energy
(,,6G for Sustainability).

3. Wie sehen Sie die weitere Entwicklung der Halb-
leiter-Wertschopfungskette und wie wird sich ein
fiihrender Netzausriister wie Nokia in den mog-
lichen Design-Kategorien positionieren? Gibt es
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kiinftig neuartige ganzheitliche Design-Anséatze fiir
Hardware, Software und Chipsets?
Spétestens seit den pandemiebedingten Disruptionen
der globalen Halbleiter-Lieferketten bekam das Thema
resilienter Lieferketten eine breite, globale Offentlichkeit.
Die Wertschopfungskette im Bereich Mikroelektronik ist
komplex. Der Entwicklungszyklus — von der Idee bis
zum integrierten Produkt — kann bei modernen SoCs
(System-on-Chips) 18 Monate und linger dauern. Dem
Chipdesign kommt dabei eine besondere Bedeutung zu,
und es muss je nach Anforderung erfolgen. Zukiinftige
Kommunikationssysteme wie 6GG werden — speziell im
industriellen Bereich — immer spezifischer und bewegen
sich im Chipdesign tendenziell in Richtung hoherer Spe-
zifikation. Das Zusammenspiel zwischen Design, Fabri-
kation, Anwendungsbereich und Abnehmer muss immer
intensiver werden, was eine hohe Spezialisierung und
eine gut aufeinander abgestimmte Lieferkette voraussetzt.
Fiir diese unterschiedlichen Anwendungsszenarien
designt Nokia hochspezialisierte SoCs, die in den Optik-

und Radiokomponenten bendtigt werden, selbst. Der
Bedarf beschrinkt sich dabei nicht nur auf die Konnek-
tivitdt, die die Digitalisierung erst ermdglicht, sondern
wird zunehmend auch vertikale Industrien erfassen. Das
enorme Anwendungspotenzial, u.a. fiir Sensorik, erfor-
dert, dass spezialisierte Chips zukiinftig in hoherer
Stiickzahl produziert werden miissen als bisher. Dabei
kommt der ganzheitlichen Betrachtung von Software-
und Hardwaredesign eine immer hdhere Bedeutung zu
und Anwender- und Herstellerprozesse verschmelzen.
Im Bereich Optik untersucht Nokia Chiplets, um Ent-
wicklungsprozesse fiir Teilkomponenten von Chips zu
optimieren, die dann zu einem Gesamtchip zusammen-
gesetzt werden. Im Radiobereich wird iiber einen digi-
talen Zwilling die Softwareentwicklung von der Hard-
wareentwicklung entkoppelt. Beide Forschungsgebiete
dienen letztendlich dazu, die Chipentwicklung fiir 6G zu
beschleunigen und idealerweise die Wertschopfungskette
hierfiir zu vereinfachen. Eine spannende Aufgabe fiir
Nokias [PCEI-Team mit seinen ca. 500 Mitarbeitenden!

Personalia

+++ PROF. DR.-ING. STEFAN SCHULTE &

PROF. DR.-ING. AMR RIZK

Neue Leitung vom VDE ITG Fachausschuss Tl 4 ,Kom-
munikation und Verteilte Systeme*

Der Fachausschuss Tl 4 ,Kommunikation und Verteilte Syste-
me“ hat mit Wirkung zum 23. Februar 2024 ein neues Lei-
tungsteam mit Prof. Dr.-Ing. Stefan Schulte und Prof. Dr.-Ing.
Amr Rizk (stellv.) gewahlt.

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schulte, Leiter des Instituts fir Data En-
gineering der TU Hamburg, Gbernimmt den Vorsitz von Prof.
Dr.-Ing. Falko Dressler, TU Berlin.

In seiner Forschung beschaftigt sich Stefan Schulte insbe-
sondere mit Systemen zur Verarbeitung sehr groBer Daten-
mengen im Internet of Things (IoT), z. B. Datenstromen, wel-
che auf loT-Sensoren als Datenquellen basieren. Ein weiterer
wichtiger Forschungsschwerpunkt ist das verteilte maschi-
nelle Lernen (,Federated Learning) am Rande des Netz-
werks. Weiterhin leitet er das Christian-Doppler-Forschungs-
labor Blockchaintechnologien fur das Internet der Dinge.
Amr Rizk leitet das Fachgebiet Networks and Communica-
tion Systems an der Universitéat Duisburg-Essen. Seine For-
schungsschwerpunkte liegen im modellbasierten Entwurf
von Echtzeitkommunikationssystemen sowie in der Grund-
lagenforschung zu Multimediakommunikation.

Bild: Esther Hild

+++ ESTHER HILD

Neue Leitung vom VDE ITG Fach-
ausschuss KT 4 ,Kommunikations-
kabelnetze“

Der Fachausschuss KT 4 ,Kommuni-
kationskabelnetze” hat in seiner Marz-
Sitzung Esther Hild, ZVEI, als neue
Sprecherin des Fachausschusses ge-
wahlt. Sie folgt damit dem langjéhrig in
diesem Amt tatigen Dr. Waldemar
Stocklein, Corning. Dr. W. Stdcklein hat in seiner Tatigkeit als
Sprecher des Fachausschusses insbesondere die jahrliche,
im Dezember stattfindende Fachtagung ,Kommunikations-
kabelnetze“ maBgeblich mitgestaltet und so den fachlichen
Austausch und das Interesse an diesem breiten Themen-
gebiet geférdert. Esther Hild bedankt sich im Namen des ge-
samten Fachausschusses bei Dr. W. Stécklein fir sein Enga-
gement und fur die Grundlage, die fUr die Weiterflhrung einer
erfolgreichen Arbeit des Fachausschusses gelegt wurde.

|
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MEMRISTOR-TECHNOLOGIE

Memristive Devices Tor flexible
Computing Architectures

Im folgenden Ubersichtsartikel wollen wir uns zundchst der Frage widmen, was genau unter der Memristor-
Technologie zu verstehen ist. Gibt es eine Definition hierfar und wie sieht diese genau aus? Wir werden
auch aufzeigen, dass es den Memristor als einzelnes Bauelement gar nicht gibt, sondern sich dahin-

ter vielmehr eine Klasse von Bauteilen verbirgt, die bestimmte Eigenschaften erfillen, die in einer durch
Leon Chua im Jahr 1971 [1] aufgestellten Schaltkreis-Theorie definiert wurden. AnschlieBend an diese

eher systemtheoretische Betrachtung werden wir konkrete Beispiele aufzeigen, inwieweit die Memristor-
Technologie zum Aufbau flexibler Rechnerarchitekturen ausgenutzt werden kann. Dabei werden wir nicht
nur auf die Vorteile, die dieses Konzept bietet, sondern auch auf generelle und aktuelle Schwierigkeiten bei

der Umsetzung der Architekturen hinweisen, die solche Bausteine aufweisen.

Theorie memristiver
Bauelemente

Im Jahr 1971 folgerte LLeon Chua [1]
mehr oder weniger aus Plausibilitits-
iiberlegungen, dass es neben den drei
elektronischen Grundbauelementen,
(1) demWiderstand, in dem Spannung
v und Strom 7 in Relation stehen (dv =
R di), (i) der Spule, in der magneti-
scher bzw. elektrischer Fluss ¢ und
Strom 7in Relation stehen (d® = L dz),
und (iii)) dem Kondensator, in der
Spannung v und Ladung ¢ in Relation
stehen (dg = C dv), noch ein weiteres
viertes Grundelement geben miisste,
das den elektrischen Fluss und die La-
dung in Relation zueinander setzt (d®
= M dg) (s. Bild 1,links). Diesem Ele-
ment gab Leon Chua den Namen

Memristor. Die damit verbundene
physikalische Grofie die Memristanz
M sollte somit neben den weiteren
Grofien Widerstand R, Induktivitit L
und der Kapazitit C existieren. In der
Praxis, bei der Umsetzung von Bau-
elementen, wiirde es sich jedoch als
schwierig erweisen, elektrischen Fluss
und Ladung entsprechend zu modifi-
zieren. Die Gleichungen in Bild 1 zei-
gen jedoch, dass hierfiir der Umweg
iiber Spannung und Strom gewdhlt
werden kann, deren Modifikationen
in bestehender Halbleitertechnologie
wesentlich einfacher realisierbar sind.
Weitere Details zur Memristor-Theo-
rie finden sich in [2].

Letztendlich kann man das Krite-
rium, ob ein Bauelement memristives
Verhalten aufzeigt, auf eine einfache

Resistor I
dv = Rdi

Capacitor

&  dg=Cdv

& Eurrerli/—- dg =t > Eharge q9)
— ——

Memristor
de = Mdg

Inductor
de = Ldi

— Voltage_f/ﬂ—

—W\—e L o—|—
[l

v
— Gy d:

M= 942

Y dq
4 di oo

dt dg 1

R:%inﬂ

Bild 1: Abhangigkeitsdiagramm (aus [3]) fur die drei Grundelemente der Elektronik einschlieBlich dem

Lfehlenden® vierten Element, dem Memristor (links). Transformation der Ableitung des Flusses nach der

Ladung in die technisch leichter steuerbare Ableitung der Spannung nach dem Strom.
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Formel bzw. Aussage bringen, nim-
lich: ,,if it’s pinched, it’s a memristor
[5], d.h. der Verlauf der Strom-Span-
nungs-Kurve muss durch den Koor-
dinatenursprung gehen, im Gegen-
satz zu liblichen Hysteresekurven von
beispielsweise magnetischen Ferrit-
Kern-Speichern. Diese Aussage ldsst
sich mathematisch wie folgt veran-
schaulichen (s. Bild 2). Allgemein be-
steht ein dynamisches System aus
einer Systemantwort y und einem in-
ternen Zustand x, dabei berechnet
sich die Systemantwort y durch eine
Funktion /4, die wiederum vom Sys-
temzustand x, einer externen Anre-
gung des Systems « und, da es sich
um ein dynamisches System handelt,
von der Zeit ¢ abhiingt. Die Anderung
des internen Zustands tber die Zeit,
X, hidngt von einer Funktion f ab, die
die gleichen Eingabeparameter wie /4
aufweist. In einem memristiven Sys-
tem wird die Funktion # nochmals
mit der externen Anregung u multi-
pliziert. Berechnet die Funktion 7/ in
Abhingigkeit der Ladung, die dem
internen Zustand ¢ entspricht, den
Widerstand R (q) und stellt der Strom
1 die externe Anregung dar, handelt es
sich um ein sog. stromgesteuertes
memristives System. Im Fall der ex-
ternen Anregung durch die Spannung
v und der Leitfdhigkeit @ als internem
Zustand spricht man von einem span-
nungsgesteuerten Widerstand. In die-
sem Fall ist der Strom durch den
Memristor die Systemantwort.
Konkrete Bauelemente aus dem
Bereich der nichtfliichtigen Speicher,



z.B. resistive RAM (ReRAM), Phasen-
wechselspeicher (PCM, engl.: Phase
change memory), die magneto-resis-
tiven Speicher, der sog. Spin-Torque-
Transfer magnetischer RAM (ST'T-
MRAM) oder auch ferroelektrische
Bauelemente, wie die FTJ] (ferro-
elektrische Tunnel-Sperrschichtdioden,
engl.: ferroelectric tunnel junctions)
erfiillen diese Eigenschaft eines ge-
quetschten Hystereseverlaufs. Somit
konnen all diese Bauelemente in der
Klasse der Memristoren zusammen-
gefasst werden. Héufig wird in der Li-
teratur die ReRAM-Technologie mit
dem Memristor gleichgesetzt. Der
Grund dafiir ist, dass in einem in der
Community viel Aufsehen verursach-
ten Artikel (,,The fourth missing ele-
ment found), der von einer Gruppe
um Stan Williams aus den HP Labs in
Nature im Jahr 2008 publiziert wurde
[3], Memristoren in ReRAM-Tech-
nologie erstmalig auf Nanoebene er-
probt wurden. Technische Losungen,
die das von Chua beschriebene Ver-
halten aufzeigen, gab es, wie Chua in
seinen Vortrdgen stets betont, hin-
gegen schon viel frither, sie reichen
tatséchlich bis in die napoleonische
Zeit zurtick [6]. Nichtsdestotrotz war
die von HP aufgezeigte L.osung der
Startpunkt einer Entwicklung, in der
nun in der Nanoelektronik ein beson-
deres Augenmerk auf ReRAM- und
Memristor-"Technologie allgemein ge-
legt wurde. Eine Vielzahl an Publika-
tionen entstand, wie diese Technologie
beispielsweise in rechnenden Boole-
schen Schaltkreisen eingesetzt werden
kann.

Einsatz von Memristoren
im kommerziellen Umfeld

Ein anderer Schwerpunkt wurde hin-
gegen in der Industrie verfolgt. Sie
war und ist nach wie vor auf der Su-
che nach einem Ersatz fiir die Flash-
Speichertechnologie und entwickelte
hier Memristor-Technologie in ersten
Produkten und forscht weiter an die-
ser. Nichtfliichtige Speicherelemente
(NVM, engl.: non-volatile memories),
die man in der Sprache der objekt-
orientierten Programmierung als In-
stanzen der Klasse der Memristoren
bezeichnen konnte, waren und sind
nach wie vor Gegenstand von vielen
Untersuchungen.

Die Verwendung von ReRAM hat
insbesondere im Bereich des Embed-
ded Computings in den letzten Jahren
besondere Aufmerksamkeit erlangt.
Eingebetteter Flash-Speicher hat in
der Vergangenheit hiufig nicht die
Geschwindigkeiten erreicht, die von
den Entwicklern und Nutzern einge-
betteter Systeme gewiinscht wurde.
Mit dem Erreichen von 28-nm-"Tech-
nologien ergab sich ein weiteres Pro-
blem. Bei diesen geringen Struktur-
groflen sind mehr als ein Dutzend
Schritte fiir die Erstellung der Mas-
ken fiir die Herstellung von Flash-
Speichern notwendig, was die Kosten
splirbar in die Hohe treibt. Ferner
benotigt Flash hohe Betriebsspannun-
gen und sorgt fiir eine Erhohung des
thermischen Schaltkreisbudgets wih-
rend des Betriebs. Die ReRAM-Tech-
nologie bietet hierfiir vorteilhafte Al-
ternativen.

Dazu gehoren (i) der geringere Be-
darf an Fliche bei der Realisierung
gegeniiber einer Flash- oder auch ei-
ner SRAM-Zelle und (ii) die Féhig-
keit, in einer physikalischen Zeile mehr
als ein Bit zu speichern, die sogenann-
te Multi-bit-Fahigkeit. Allgemein wird
erwartet, dass deswegen die ReRAM-
Technologie die NOR-Flash-Tech-
nologie ablosen wird. Letztendlich
entscheiden tiber zukiinftige Entwick-
lungen immer die Kosten, da die
NAND-Flash-Technologie ein besse-
res Kosten-pro-Bit-Verhiltnis aufweist
als die ReRAM-"Technologie; so wird,
laut Guy Brenner [7], Vizeprasident
von Rambus, ReRAM vorerst nicht
die NAND-Flash-Technologie erset-
zen, aber wohl die NOR-Technologie.

Insbesondere fiir die Automobilzu-
lieferer haben sich mit der ReRAM-
Technologie Alternativen ergeben. In
dieser Branche sind Kosten ein erheb-
licher Faktor. In einem typischen Au-
tomobil befinden sich bis zu 20 Flash-
Speicher, allein sechs bis acht davon
in einer Kamera. TSMC und Infineon
haben die ReRAM-Technologie ge-
meinsam weiterentwickelt,um ReRAM
fiir die Speicherung von Firmware in
Automotive-Mikrocontrollern von In-
fineon einzusetzen [8]. Deren Zusam-
menarbeit besteht bereits seit einer
Dekade, um ReRAM-Speicher in
Chipkarten zu nutzen, die fiir bar-
geldloses Zahlen und sichere Authen-
tifizierung eingesetzt werden, da die
Technik eine hohere Immunitit ge-
gentiber elektromagnetischer Strah-
lung als Flash-Speicher aufweist. Da
deren Technologie auf Ionen und

10
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y=R(q)I
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y=G(®) 'V
d=V

Dynamical system

y = h(x,u,t)
x=f(x,u,t)
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Memristive system

y=h(xut) u
x=f(x,ut)

Bild 2: Ein memristives System als Spezialfall eines dynamischen Systems und zugehdriger gequetschter Hysteresekurve in der Strom-Spannungs-Kennlinie

(aus [9])
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nicht auf Ladung basiert, ist sie auch
immun gegeniiber Leckstromen. Auch
Panasonic nutzt seit langem die von
TowerJazz aus Israel angebotene
ReRAM-Technologie in deren Mi-
krocontrollern als ROM-Speicher [9].

Aktuelle Nachteile, nicht nur bei
der ReRAM-Technologie, sondern bei
der Memristor-Technologie im Allge-
meinen, betreffen vor allem die ver-
gleichsweise niedrige Endurance, d.h.
die Anzahl an mdglichen Schaltzyk-
len, und der vergleichsweise hohe
Energiebedarf bei Schreibvorgingen.
Um dies zu kompensieren, benutzt
man zum Teil hybride Speichertech-
niken, in denen ein SRAM, quasi als
Pufferspeicher, zu dem ReRAM-
Speicher hinzugefiigt wird. Nichts-
destotrotz hat sich das Angebot an
ReRAM-Technologien in jlingster
Zeit verbreitert. So bietet nicht nur
TSMC diese Technologie kommerzi-
ell fiir andere an. Mit Weebit Nano
[10] ist ein weiterer Technologiean-
bieter erschienen, der ReRAM-Zellen
in der 130-nm-Technologie von
Google SkyWater zur Verfligung stellt.

Es ist davon auszugehen, dass das
vermehrte Angebot an dieser Techno-
logie die ohnehin bereits vorhandenen
Forschungen im akademischen Be-
reich beglinstigen wird, ndmlich einen
Schritt weiterzugehen und ReRAM-
Technologie nicht nur zur Speiche-
rung, sondern auch zum integralen
Bestandteil der Berechnungen im sog.
In- und Near-Memory-Computing
zu machen.

Bevor wir jedoch auf einige mit
der ReRAM-"Technologie realisierbare

Rechnerarchitekturen eingehen wol-
len, sollen im Folgenden zumindest in
einem kurzen Uberblick die Grund-
lagen der ReRAM-Technologie, und
wie diese fiir das Rechnen ausgenutzt
werden konnen, erldutert werden.

Grundlagen der ReRAM-
Technologie und Vergleich
zur MRAM-Technologie

Wihrend die hinter den ReRAMs ste-
ckende Materialwissenschaft durch-
aus duflerst kompliziert ist, ist die
grundlegende fiir das Schalten ver-
antwortliche Theorie relativ einfach.
Anstelle von Ladung verwenden
ReRAM bzw. Memristoren allgemein
einen Widerstand als Grundlage fiir
das Schalten, der durch den Trans-
port von Ionen gebildet wird. Genau
genommen ist es ein Bauelement mit
variablem Widerstand, der durch
Anlegen einer bestimmten Spannung
verdndert und wieder in den Aus-
gangszustand gebracht werden kann.
Das Kernelement von ReRAM sind
elektrisch leitende Materialfdden (engl.:
filaments), die auf zwei verschiedene
Arten geformt und wieder getrennt
werden konnen. Beim Oxid-basierten
ReRAM (OxRAM) befindet sich
zwischen den beiden Elektroden, die
flir einen Memristor als Zwei-Tor-
Element generell charakteristisch sind,
ein Metalloxidmaterial. Wenn eine
positive Spannung an die obere Elek-
trode angelegt wird, bildet sich zwi-
schen den beiden Elektroden ein
leitfdhiger, aus Sauerstoffleerstellen
bestehender Faden mit geringem

memristor symbol

+d1|'+

+
A -@ Cu
- low ions
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D
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fila-
Y ment

high /
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Bild 3: Skizzierte Funktionsweise von OxRAM (links) und CBRAM (rechts) (eigenes Bild/Fey, D.)
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elektrischen Widerstand aus. Wird an
der unteren Elektrode eine negative
Spannung angelegt, geht der Vorgang
riickwirts, d.h. der leitende Faden
wird wieder abgebaut. So schaltet
ReRAM zwischen einem hohen und
einem niedrigen Widerstandszustand
um.
Beim CBRAM (engl.: conductive
bridge RAM) hingegen wird durch
Anlegen einer Spannung an der Elek-
trode ein Kupfer- oder ein Silber-
metallion in das innere Halbleiterma-
terial injiziert und durch Ionisierung
wird ein leitender Faden zwischen
den beiden Elektroden gebildet. Die
meisten kommerziellen Arbeiten der
Industrie, wie die Zusammenarbeit
zwischen TSMC und Infineon, kon-
zentrieren sich jetzt auf OxRAM.
Auch wenn die genauen physikali-
schen und chemischen Mechanismen
beim Verdndern der Zustidnde unter-
schiedlich sind, wird bei beiden Ele-
menten der Widerstand eines Spei-
cherelements verdndert.

Die verschiedenen Widerstands-
Werte kodieren z.B. eine logische ,,0*
oder ,,1. Das Auslesen dieser Zu-
stdnde erfolgt wie bei jedem gewdhn-
lichen DRAM- oder SRAM-Speicher
iiber an den Speicherzellen ange-
schlossene  Schreib-/Leseverstiarker.
Werden in diesen Schreib-/Lesever-
stirkern gleich analoge oder digitale
logische Schaltungen integriert und
deren Ausgidnge u.U. sofort wieder
zurlickgeschrieben, d.h. der interne
Zustand wird verédndert, erlaubt dies
die Berechnung z.B. von einfachen
arithmetischen Operationen im Spei-
cher selbst. Diese Form des Rech-
nens, genannt In-memory-Com-
puting, spart Energie, da die Daten
nicht auf vergleichsweise langen Lei-
tungen vom Speicher zum Prozessor
lUbertragen werden miissen. So ist
spétestens seit den 2014 quantitativ
durchgefiihrten Untersuchungen von
Horowitz bekannt, dass die Addition
einer 32-bit-Ganzzahloperation weni-
ger Energie bendtigt als der Transport
der Operanden vom Hauptspeicher
zum Prozessor [11].

Im Vergleich zur MRAM-Techno-
logie ldsst sich sagen, dass ,,die grund-
legende Herausforderung fiir ReRAM
ist, dass es mehr Fluktuationen auf-
weist als andere Materialien®, sagt
Takashi Ando, leitender Forscher bei
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IBM [7]. In OxRAM wird eine Sauer-
stoffliicke auch mit einer Zufallskom-
ponente im Material bewegt. Dieselbe
Aussage trifft auf die Ausbreitung ei-
nes Kations in einem CBRAM zu.
Diese Zufilligkeit beim Betrieb du-
fert sich in einem grofleren intrin-
sischen Rauschniveau. Dennoch wei-
sen ReRAM eine grofiere Immunitéit
gegeniiber externen Rauscheinfliissen
auf und sind hierbei im Vergleich zu
MRAM oder anderen Speichern ro-
buster.

Ein weiteres derzeitiges Manko ist,
dass es fiir die ReRAM-Technologie
an quantitativen multiphysikalischen
Modellen, die z.B. elektrothermisch-
chemische Probleme berticksichtigen,
mangelt, was es schwierig macht, Fer-
tigungsprozesse zu kontrollieren oder
zu optimieren. Nichtsdestotrotz kon-
nen auch stochastisch-empirische Mo-
delle ausreichen, um auf Systemebene
funktionsfihige Architekturen zu ent-
wickeln. Auch bei der digitalen Simu-
lation von Transistoren steigt man
nicht bis auf die physikalische Ebene
herunter, zumal wenn man ,nur®
zwischen den Zustdnden hoher und
niedriger Widerstand unterscheiden
muss — und dies bei einem unter Um-
stinden ausreichend grofien Tole-
ranzfenster.

Geeignete Rechner-
architekturen fur ReRAMs
und Memristoren

Einsatz von Memristor-Technologie
in Caches

Die Aussagen zur Geschwindigkeit
bei ReRAM-Zellen sind unterschied-
lich, wobei man sagen muss, dass die
,, Weltrekorde* eher in akademischen
Forschungen gezeigt wurden, aber

auch die Ergebnisse aus Forschungs-
labors kommerzieller Einrichtungen
weisen starke Unterschiede auf. ,,Die
Schreibzeiten der ReRAM-Technolo-
gien sind recht langsam, etwa 20000
bis 30000 ns. SRAM liegt bei 1 oder
2 ns*“, sagt Guedj von Numen [7]. Er
behauptet, dass die neueste Technolo-
gie von Numen die ReRAM-Schreib-
zeit um das 100-Fache verkiirzen
kann. Alternativ dazu kann Numens
MRAM die Schreibzeit weiter auf
etwa 50 ns reduzieren, obwohl die
Herausforderung bei MRAM die
hoheren Verarbeitungskosten sind.
Adesto, mittlerweile von Renesas auf-
gekauft, demonstrierte ReRAM-
Schreibgeschwindigkeiten von bis zu
10 ns. Jedoch wurde in einer Koope-
ration von IBM und Samsung auch
ein Mbit-MRAM mit 250 ps demons-
triert [7].

Auch wenn ReRAMs giinstiger als
MRAMSs herzustellen sind, wird in
Prozessoren hoherer Leistung ver-
mutlich eher MRAM- als ReRAM-
Technologie fiir den Cache der letz-
ten Ebene infrage kommen. Dies gilt
schon allein wegen der geringeren
Taktzyklenfestigkeit (engl.: Endurance)
von ReRAM-Bausteinen mit in der
Regel 105 Schreibzyklen, was weit
unter den Anforderungen eines Cache
der letzten Hierarchiestufe (1012 Zy-
klen) liegt.

Einsatz von Memristor-Technologie
in neuromorphen Architekturen

Die geringere Taktzyklenfestigkeit von
ReRAM und Memristoren allgemein
stellt ein grundsétzliches Problem fiir
deren FEinsatz in Rechnerarchitektu-
ren dar. Es stellt sich somit die Frage,
gibt es Randbedingungen bei Archi-
tekturen, die den Einsatz und das

Ausnutzen der Vorteile dieser Tech-
nologie trotz dieser Einschrdnkung
rechtfertigen? Ein besonders hiufiger
Architekturvorschlag sieht vor, NVM-
basierte Bauelemente fiir neuromor-
phe Architekturen einzusetzen. Dies
liegt daran, dass man in diesem Fall
die Memristoren zur Speicherung der
in neuronalen Netzen notwendigen
Gewichte nutzt und dies insbesonde-
re fiir die Inferenz, d.h. die Memristo-
ren werden ,,nur” zum Auslesen der
Gewichte benutzt. Damit ldsst sich
vom giinstigen Auslesen aus z.B.
ReRAMSs profitieren und das die
Endurance belastende Schreiben er-
folgt im Falle eines Offline-Lernens
nur ein einziges Mal oder, falls der
Ehrgeiz darin besteht, auch das Ler-
nen in der Hardware unterzubringen,
nur wenige Male. Ferner erlaubt die
Anordnung von NVMs in Crossbars
quasi auf natlirlich Weise die Durch-
fiihrung einer Matrix-Vektormultipli-
kation als analoge Rechenoperation.
Bild 4 verdeutlicht diesen Gedanken.
In einer Matrix werden die Memristo-
ren angeordnet, was nebenbei auch
den Fertigungsprozess vereinfacht. In
jeder einzelnen Memristor-Zelle ent-
spricht der eingespeicherte Wider-
standswert dem Reziprokwert der
Leitfdhigkeit G;, die wiederum das
Gewicht des neuronalen Netzes w
analog kodiert. Werden die z.B. digi-
talen Eingénge x; des Netzes entspre-
chend mit einem Digital-Analog-Kon-
verter (ADC) gewandelt, entspricht
der im Memristor erzeugte Strom I,
der Multiplikation des Eingangs mit
dem Gewicht. Werden alle diese Stro-
me entlang einer Spalte aufsummiert,
wird in jeder Spalte der Input fiir ei-
nen Knoten 7, in der versteckten Ebe-
ne eines neuronalen Netzes erzeugt.
Uber alle Spalten betrachtet wird fiir
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jeden Knoten in der versteckten Ebene
der Input erzeugt, I =1, + I, = V; G,
+V, G, =x; - w;; + w5 - x,. Somit
erfolgt nichts anderes als die Matrix-
Vektormultiplikation in einer Ebene
eines neuronalen Netzes. Im Transim-
pedanzverstiarker (TIA, engl.: Trans-
impedance Amplifier) muss dann
noch die im Knoten des neuronalen
Netzes notwendige Aktivierungsfunk-
tion integriert werden.

Besonders herausragende Entwick-
lungen solcher memristiven Crossbar-
Architekturen stellen folgende in der
Literatur verdffentlichte LL.osungen dar,
die exemplarisch fiir eine Vielzahl von
Losungen zu verstehen sind [13, 14].

Rechnerarchitekturen
mit hybriden Speicherarchitekturen

Die oben angesprochene Idee einer
Aufteilung beziiglich energieeffizien-
tem Lesen aus ReRAMs und energie-
effizientem Schreiben in SRAMs kann
generell in Architekturen mit hybri-
den Speichern, d.h. bestehend aus

ReRAMs und SRAMs, fortgefiihrt
werden, in denen die Nichtfliichtig-
keit der Daten in einem ReRAM aus-
genutzt wird. So wurde in dem Pro-
jekt LO3*-ML, das im Rahmen des
vom BMBF ausgeschriebenen Inno-
vationsprojekts ,,Energie-effiziente KI-
Prozessoren® in Kooperation der FAU-
Erlangen-Niirnberg, dem Fraunhofer
IIS und der TU Miinchen durchge-
fihrt wurde, eine Architektur entwi-
ckelt [15], die genau dies umsetzt. In
Zeitreihenanalysen, z. B. bei der Verar-
beitung von EKG-Signalen, kommen
die Signale mit einer moderaten Rate
in die Verarbeitungseinheit. Diese
werden dort viel schneller prozessiert.
Geschieht dies mit einer KI, so kann
der zugehdrige Prozessor einen ge-
wissen Zeitanteil schlafen gelegt, d.h.
ausgeschaltet, werden, um Energie zu
sparen. Benutzt dieser Prozessor KI-
Prozessoren mit NVMs, so kdnnen
die Gewichte nicht nur giinstig aus
dem NVM-Speicher wieder ausgele-
sen werden, sondern stehen nach dem
Wiedereinschalten sofort wieder zur

a; b ¢4 S; a b ¢4 o a b ¢4 g;
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 2
1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 2
1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3

Bild 6: Zwei Dekoder-Tabellen bei bindrer Speicherung (links/Mitte) sowie eine Dekodertabelle bei

quartérer Speicherung (rechts) (eigene Bilder/Fey, D.)
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Verfiigung und miissen nicht erst
umstidndlich und energieintensiv aus
einem z.B. externen DRAM-Speicher
wieder eingelesen werden. Bild 5 zeigt
die entsprechende Architektur. Der
linke Teil entspricht der Datenemp-
fangseinheit.

Im Fall von EKG-Daten werden
an diesen nur 512 Werte pro Sekunde
iibergeben. Das Aufsammeln dieser
Daten erfolgt tiber 12,7 Sekunden in
diesem separaten Teil des Chips, der
stdndig wach ist, wihrend der KI-Al-
gorithmus im zweiten Teil des Chips
,,schléaft. Durch diese lange Schlaf-
phase des energichungrigeren Chip-
Teils, gefolgt vom Aufwecken — dank
der ReRAMs stehen alle Parameter
sofort zur Verfligung — und einer kur-
zen KI-Verarbeitung von nur 24 ms
(also 0,2 % der Zeit), kann dieser An-
satz deshalb bis zu 95 % der Energie
sparen im Vergleich zu einem ,,Al-
ways-On‘““-System.

Weiterhin werden die intern einge-
setzten kiinstlichen neuronalen Netze
mit nur drei (terndr) Gewichtswerten
(-1, 0 und +1) beschrieben sowie
Normierungen mit Zweierpotenzen,
was einerseits einen flexiblen Algo-
rithmus erlaubt, mit denen aber ande-
rerseits die Gewichtung bzw. Normie-
rung duflerst effizient implementiert
werden kann, eingesetzt. Werden
Multi-bit-ReRAMs oder Multi-bit-
Memristoren verwendet, die auch fiir
neue auf terndren Operanden aufbau-
ende Addierer ecinsetzbar sind [16],
konnen die terndren Gewichte in die-
sen effizient gespeichert werden.

Rekonfigurierbare Multi-bit-Zugriffs-
tabellen

Der Einsatz von Multi-bit-Speichern
kann auch fiir effiziente rekonfigu-
rierbare Architekturen energie- und
flicheneffizient ausgenutzt werden.
So kann beispielsweise fiir die Reali-
sierung eines Volladdierers anstatt
zweiler Zugriffstabellen mit acht Ein-
trdgen zur Speicherung der Losung
fiir das Spmmenbit s; = FA(a; by ;)
und das Ubertragsbit ¢, = FA(a,, b, ¢, ;)
ein einzelner Dekoder mit Multi-bit-
ReRAMs eingesetzt werden, in dem
in jeder ReRAM-Zelle vier Zustinde
gespeichert werden konnen.
Umgesetzt in ReRAM- und FTJ-
Schaltkreisen wurde dies auf Tran-



sistorebene  bereits in einer
Masterarbeit an der FAU Erlan-
gen-Nirnberg [17]. Bild 7 zeigt
einen Ausschnitt entsprechender
Schematik-Darstellungen fiir das
Beispiel einer Look-up-Tabelle
mit vier statt acht Eintrdgen wie
in Bild 6. Die links zu sehende
1-Transistor-1-Memristor-(1T-
1R-)Schaltung (der zuséitzliche
Memristor vermeidet ,,Schleich-
weg-Strome* (engl.: sneak path))
zeigt den deutlich geringeren
Transistor-Aufwand, wenn fiir
die ReRAMs 2-bit-Multi-Level-
ReRAMs genommen werden, ge-
gentiber einer funktional dquiva-
lenten SRAM-basierten L.osung.
Auch wenn der Aufwand in den
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Sense Amplifier

Stromverstidrkern (sense ampli-
fier) fiir die MLS-L6sung grofier
ist, ergibt sich ein Verhiltnis von
13 Transistoren fiir die 4x1-
MLC-ReRAM-Variante gegeniiber
66 Transistoren bei der SRAM-L6-
sung. Details hierzu finden sich in
[17] und [18].

Zusammenfassung

Im diesem Ubersichtsartikel wurde
ein Bogen von den Anfidngen in der
Schaltungstheorie zu Memristoren,
uber einer Kurzdarstellung zur Funk-
tionsweise von ReRAM-Memristo-
ren, dem Stand der Technik dieser
Bauelemente auf dem Markt als
Flash-Ersatz, bis hin zur moglichen
flexiblen Nutzung dieser neuen Tech-
nologie in zukiinftigen Rechnerarchi-
tekturen gespannt. Ebenso darf man
gespannt sein, welche Entwicklungen
es auf diesem Feld in der nidchsten
Dekade geben wird.
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UNEXT

Unified Networking Experience
Technology: Orchestrating
compute, data and network
elements across heterogeneous
environments

Beside communications infrastructure, computing remains one of the key elements of making communi-
cations possible. Unified Networking Experience Technology (UNEXT) is a software-based response to the
complexities and security challenges that arise from combining physical and digital environments.

Given the advancements in Al, the
API economy, Industry 5.0, decen-
tralization and computing progress,
the network must be able to accom-
modate many use cases involving
multiple actors, adapt to the dynamic
in value chains, and function in di-
verse execution environments. The
software elements throughout the net-
work must continuously evolve to ad-
dress these demands, while also ad-
hering to a new system approach to

10

withstand the influx of new techno-
logical advancements.

Future use cases necessitate in-
creased bandwidth and reduced la-
tency from access technologies, while
the network must support the addi-
tional needs of the services, applica-
tions and actors that it connects. They
have specific compute, data and traf-
fic requirements, as well as the need
for a new level of autonomy and inter-
action with each other and the net-
work. These demands include ad-

aptability, flexibility, robustness and
performance guarantees that the net-
work should provide.

Software in the network

Network infrastructure, also known as
network hardware, has traditionally
been the focus of network explora-
tion, with the goal of enhancing the
performance of network nodes and
ensuring faster and more reliable con-
nectivity between them. In this net-

Bild: www.gettyimages.de_ Eugene Mymrin_ 1463485536
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work, software’s role was to manage
each network element. This worked
well with dedicated network hard-
ware, which supported software and
hardware co-optimization in each
network element.

With more disaggregation and ge-
neric hardware, the software layers
evolved to cater to network elements’
customization. In recent generations
of 4G and 5G networks, the softwari-
zation (programmability and automa-
tion) in all network layers has evolved
from a software-defined network to a
software-defined architecture where
even an on-demand initiation of an
end-to-end network slice is feasible.

This progress will continue to ac-
celerate with advancements in soft-
ware and neural networks. The evolu-
tion of computing, both hardware and
software, will continue to have a major
impact on the shape of the network
and the role it can play in the ecosys-
tem.

The current complexity and secu-
rity challenges are the result of the lag
in software evolution in the telecom
space, while openness, disaggregation
and the transition to a software-driven
world have already been initiated.
Software holds the power to either
grant or challenge security and sim-
plicity. UNEXT stands on two major
pillars: simplicity and security. While
it is simple and secure by design, its
capabilities will ensure simplicity and

Autonomous
Services

security for users, developers, actors
and operators alike.

Systematic challenge

With the system software elements
spread across the network and an an-
alytic approach to the software system
design, the network system is broken
down to its constituent elements. By
optimizing each element, it is expect-
ed that the entire network system is
optimized. This approach would have
worked well with dedicated hardware
and embedded software. However,
this component level optimization
cannot address hardware and soft-
ware disaggregation, interoperability
and end-to-end system behavior.

The more relevant system ap-
proach would be the synthesis ap-
proach, in which the understanding
of any system software component is
through the understanding of the big-
ger context and through its relations
within a whole. In this case, properties
such as interoperability, reliability and
trustworthiness as desired system-
level properties are taken into account
while creating a holistic design of the
network system, that will impose de-
sign rules on each software element
regardless of their actual workload
and logic. Only through this approach
can we attain end-to-end system
properties. As we embark on the
UNEXT journey, the end-to-end sys-
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tem properties dictate the specific
software design rules.
The expected UNEX'T end-to-end
system behaviors are:
e autonomy,
¢ adaptable,
¢ trustable,
¢ knowledgeable,
¢ deployable, and
 scalable.

UNIX vs. UNEXT

The acronym UNEXT intentionally
rhymes with UNIX. Looking back at
the evolution of the UNIX operating
system, before its birth, there were
few attempts at modularization and
simplification of handling computing.
Multics, based on single-level memo-
ry developed by Bell Labs, was one
such example.

What made the UNIX operation
system easy to use and powerful was its
simple design rule that everything is a
file. Although not everything is a file in
UNIX, this design rule helped with its
portability to all hardware platforms.
This also helped with the creation of
the unified toolbox to handle the uni-
fied resource (in this case, “file”).

Throughout the history of network
operating systems, there have been
few attempts at modularization, gen-
eralization and distributed OS. A few
such examples are ONOS, Harmony
OS and Cisco 10S, where each is fo-

Symbiosis
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cused on a specific network domain.
With UNEXT, we approach the net-
work system software space as one
layer, regardless of the domains it cov-
ers. With simplicity, security, modu-
larity and scalability in mind, we aim
to secure the portability of unforeseen
architectures and future network do-
mains and platforms.

To achieve such an objective, we
foresee the buildup of network system
software based on fundamental de-
sign principles around the most gran-
ular software element, transforming
all software elements into easily inte-
gratable components while building
the required capabilities that are tight-
ly related to each other. These capa-
bilities, which are highly dependent
on each other, are as follows:

* Enabling autonomous service crea-
tion.

e Facilitating the management of
multi stakeholder’ environments.

* Enabling knowledge and data ser-
vices.

» Establishing a network application
symbiosis.

* Extending and embedding the net-
work compute continuum.

E-MOBILITAT

Unified Networking Experience
Technology (UNEXT)

With a focus on network system soft-
ware, building on the simplicity and
security pillars, and following a syn-
thesis approach to its design, the
emerging property will be a unified
networking experience for developers,
users, actors and operators.

The UNEXT system is a reliable
intelligent networking platform with
composable services that take care of
the orchestration of compute, data
and network elements across hetero-
geneous environments. It would enable
extended computing services, data and
knowledge services, network and ap-
plication close adaptation, autonomous
service composition and secure soft-
ware collaboration among multiple
actors in decentralized environments.
The capabilities of UNEXT will be:

e Autonomous discovery, design,
composition and exposure of new
services and automatic integration
with ongoing processes.

* Enabling dynamic, trusted orches-
tration among heterogeneous stake-
holders.

* Providing the “nervous system” of
future data- and Al-driven net-
working solutions.

» Co-optimization of application and
network, allowing carrier-grade re-
liability for applications while opti-
mizing network usage.

» Abstraction, orchestration and sup-
port for compute capabilities across
the device-edge-cloud continuum.
With these capabilities, UNEXT

not only creates the possibility of easy

integration of network software ele-
ments across different network do-
mains, but it also provides the pos-
sibility of resource exchange and

collaboration among the actors in a

diverse ecosystem.

While this vision and direction for
network system software may seem
theoretical, continuous research over
the last few years, as well as an under-
standing of actual complexity and se-
curity challenges, have motivated and
driven this approach.

DR. AZIMEH SEFIDCON
VP, Head of Network Systems and Security
Research, Nokia Bell Labs

Das EROAD-Mobilitatskonzept

Elektrifizierte StraBen zur dynamischen Energieversorgung der Elektrofahrzeuge mittels ,,Moving Field
Inductive Power Transfer"-(MFIPT-)Verfahren kdnnen dazu beitragen, E-Mobilitat effizienter zu gestalten.

Um die Klimaziele durch die Redu-
zierung des Kohlendioxidausstofies
zu erreichen, kommen ausschlief3lich
rein elektrische Fahrzeuge infrage. Die
Anzahl batterieelektrischer Fahrzeuge
auf Deutschlands Strafien ist in den
letzten Jahren kontinuierlich gestie-
gen, liegt aber noch unter den Erwar-
tungen. Hauptgriinde sind der hohe
Anschaffungspreis aufgrund der ho-
hen Kosten herkémmlicher Lithium-
Jonen-Akkus, die begrenzte Reich-
weite sowie der umstidndliche und
zeitaufwendige LLadevorgang. Derzeit
gibt es einen Trend zu schweren und
teuren Autos, etwa SUVs. Dies ist un-
ter anderem auf die Notwendigkeit
zurlickzufiihren, schwere und grofie
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Batterien unterzubringen, um eine
grofie Reichweite zu erreichen. Das
Gewicht einer Elektroauto-Batterie
liegt zwischen 200 kg und 700 kg.
Mit einem Preis von 6000 bis 20 000
Euro ist der Akkumulator die teuerste
Komponente eines Elektroautos. Zur
Herstellung von Lithium-Ionen-Ak-
kus werden Rohstoffe, wie Lithium,
Nickel, Kobalt, Grafit und Mangan,
bendtigt, deren Verfiigbarkeit in gro-
Ben Mengen nicht gesichert ist. Ge-
gentiber Lithium-Ionen-Akkus hitten
Natrium-Ionen-Akkus den Vorteil,
keine teuren und eingeschriankt ver-
fligbaren Rohstoffe zu bendtigen und
nicht brennbar zu sein. Deren Ener-
giedichte ist allerdings um ein Viertel

geringer als die von Lithium-Ionen-
Akkumulatoren.

Das EROAD-Mobilitdtskonzept ei-
ner elektrifizierten Strafle zur dyna-
mischen Energieversorgung der Elek-
trofahrzeuge wéhrend der Fahrt ist
geeignet, diese Probleme zu liberwin-
den. Das ,,Moving Field Inductive
Power Transfer*-(MFIPT~) Verfahren
zur drahtlosen induktiven Stromver-
sorgung von Elektrofahrzeugen er-
mdoglicht die energieeffiziente kontakt-
lose Energielibertragung von einer
elektrifizierten Strafle auf die elek-
trisch angetriebenen Fahrzeuge durch
dynamisches induktives LL.aden wih-
rend der Fahrt. Die Energiclibertra-
gung erfolgt dabei induktiv von un-



terhalb der Fahrbahn angeordneten
Primérspulen zu auf der Unterseite
der Fahrzeuge angeordneten Sekun-
déarspulen. Es wird resonante Ener-
gielibertragung verwendet, wobei nur
die Primérspulen unterhalb der Fahr-
zeuge aktiviert werden. Dadurch wird
ein hoher Wirkungsgrad von 95 % er-
zielt und die Abstrahlung von Energie
in die Umgebung vermieden.

Ein fiir Elektrofahrzeuge auf Au-
tobahnen implementiertes MFIPT-
EROAD-System ermoglicht es, mit
geringen Akkumulatorkapazititen aus-
zukommen. Die Akkumulatoren wer-
den nur im Nahverkehr und auf Ne-
benstrafien eingesetzt, auf denen kein
MFIPT-System installiert ist. Aufgrund
der geringeren Akkumulatorkapazitit,
die in MFIPT-Elektrofahrzeugen er-
forderlich ist, konnen Natrium-Ionen-
Akkus geringer Kapazitidt verwendet
werden. Natriumchlorid ist der zweit-
grofite Bestandteil des Meerwassers.
Dadurch ergibt sich ein Kostenvorteil
bei den Rohstoffen fiir die Batterie-
produktion und eine Unabhéngigkeit
von den fiir die Lithium-Ionen-Tech-
nologie benotigten Rohstoffen.

Das MFIPT-System eignet sich gut
fiir die Einbettung in ein fortschritt-
liches Tempomatsystem, das Fahrzeug-
zu-Fahrzeug-Kommunikation und fort-
schrittliche Antikollisionssysteme nutzt,
wodurch die Kapazititen auf Auto-

bahnen erheblich erhéht und der
Stromverbrauch aufgrund des Fahrens
mit einer gleichméfligeren Geschwin-
digkeit gesenkt werden. Autonome
Fahrzeuge mit V2V-Kommunikation
konnen nach einer an der Columbia
University durchgefiihrten Untersu-
chung die Autobahnkapazitit um den
Faktor 3,7 erhéhen. Gruppen von mit
MFIPT=Systemen ausgestatteten Elek-
trofahrzeugen werden sich zusammen-
schlielen und sicher mit geringem
Abstand zwischen den Elektrofahr-
zeugen fahren. Das MFIPT System ist
vollstindig koexistent mit dem kon-
ventionellen Autoverkehr sowie mit
autonom fahrenden Fahrzeugen mit
und ohne V2V-Kommunikation.
Sowohl durch das verringerte
Batteriegewicht als auch durch die ak-
tiven Sicherheitssysteme kann Leicht-
bauweise zu einer erheblichen Ge-
wichts- und Kostenreduktion der
Fahrzeuge fiihren. Trotz aller Vorteile
eines einmal eingefiihrten MFIPT-
EROAD-Systems muss berticksich-
tigt werden, dass die Einfiihrung die-
ses Systems einen disruptiven Sys-
temwechsel gegeniiber dem aktuellen
System des individuellen Pkw-Trans-
ports darstellt. Fiir den Ubergang zu
einem MFIPT-EROAD-System gibt
es folgende mdégliche Lésung:
* Da die Energieversorgung fiir kiir-
zere Distanzen aus den Batterien

der Elektrofahrzeuge erfolgt, wer-
den MFIPT-Spuren zunichst nur
auf Fernstraflen installiert.

e Wenn die induktive Ladung ein
Vielfaches der vom Elektrofahrzeug
momentan verbrauchten Leistung
liefert, konnen sich kiirzere MFIP'T-
Strecken mit lidngeren Strecken
ohne induktive Energieversorgung
abwechseln.

* Das MFIP'T-System eignet sich auch
flir das stationdre L.aden von Elek-
trofahrzeugen auf privaten und offent-
lichen Parkplédtzen und stellt bereits
eine Vereinfachung gegeniiber der
Verwendung von Ladekabeln dar.

Strategien fiir eine schrittweise Ein-
fiihrung eines MFIPT-EROAD-Systems
sind moglich. Mit der Erweiterung
der MFIPT-EROAD-Infrastruktur kon-
nen Elektrofahrzeuge mit immer klei-
neren und leichteren Batterien ausge-
stattet werden, wodurch Elektrofahrzeuge
noch leichter, kleiner und billiger wer-
den. Den Kosten fiir die Einfiihrung
eines EROAD-Systems stehen erheb-
liche Einsparungen bei den Fahrzeug-
kosten gegeniiber.

PROF. DR. TECHN. DR. H.C.

PETER RUSSER

TUM School of Computation, Information and
Technology, TUM Senior Excellence Faculty
Computational Photonics TUEICPH
Technische Universitat Minchen
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15TH EUROPEAN CONFERENCE ON SYNTHETIC APERTURE RADAR (EUSAR)

Rasante Entwicklung der SAR-Femerkundung setzt sich fort

Die 15th European Conference on Synthetic Aperture Radar (EUSAR) hat vom 23. bis 26. April 2024 im
Science Congress Center Munich in Garching bei Mdnchen stattgefunden. Fast 500 Teilnehmer aus

38 Nationen haben sich zu den neuesten Entwicklungen im SAR-Bereich ausgetauscht. SAR-Systeme
sind heute eine unverzichtbare Datenquelle flr hochaufisende 2D- und 3D-Kartierungen, Umwelt- und
Katastrophentberwachung sowie sicherheitsrelevante Anwendungen.

SAR-Satelliten liefern witterungs- und
tageszeitunabhingige Aufnahmen mit
Auflosungen bis in den Submeter-
Bereich. Waren zu Zeiten der ersten
EUSAR, die 1996 in Konigswinter
stattfand, gerade einmal vier SAR-
Satelliten im Orbit, so sind es aktuell
mehr als 50 und die Tendenz weist
steil nach oben. Die EUSAR, die erste
dedizierte Konferenz zum Thema
Synthetic Aperture Radar, wurde seit-
dem alle zwei Jahre ausgerichtet und
hat diese rasante Entwicklung beglei-
tet und sich als fithrende internatio-
nale SAR-Konferenz etabliert. SAR-
Experten aus aller Welt, die auf dem
Gebiet der SAR-Techniken, den da-
fiir notwendigen Technologien und
den vielfiltigen Anwendungen arbei-
ten, haben sich auch diesmal zusam-
mengefunden, um die weltweiten
Entwicklungen im Bereich des hoch-
auflosenden Radars zu diskutieren,
bestehende Netzwerke zu pflegen und
neue Kontakte zu kntipfen. Die heu-
tigen SAR-Missionen sind opera-
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tionell, und zusétzlich zu ihrer
wissenschaftlichen Nutzung nehmen
SAR-Daten und daraus abgeleitete
Produkte einen betrédchtlichen Anteil
an den kommerziellen EO-Mairkten
ein. Die SAR-Techniken und die
Informationsextraktion sind in weiten
Bereichen ausgereift und ermoglichen
operationelle  Anwendungen und
Dienste, allen voran die Services im
europdischen Copernicus-Programm.

Nach fiinf ganztétigen Tutorials am
Dienstag, wurde die Konferenz am
Mittwoch mit drei hochkaritigen
Keynote-Prisentationen zu den SAR-
Missionen der ESA, zur Surface Wa-
ter and Ocean Topography (SWOT)
Mission von NASA/JPL und zur zu-
kiinftigen Entwicklung der ICEYE-
SAR-Konstellation erdffnet. Danach
wurden in vier parallelen Sitzungen
200 Oral Papers und zusitzlich ca. 70
Poster prisentiert. Neben den ver-
schiedenen Sitzungen zu aktuellen und
zukiinftigen Missionen, SAR-Tech-
nologie sowie Abbildungs- und Verar-

beitungstechniken umfasste das Pro-
gramm auch eine Reihe von Sitzungen
zur Datenauswertung und zu Anwen-
dungen in verschiedenen Bereichen.
Erstmals gab es auch mehrere Beitré-
ge von NewSpace-Firmen, die durch
disruptive Ansitze SAR-Systeme zwar
mit geringer Abbildungsleistung, aber
deutlich schneller und giinstiger reali-
sieren. Grof3zligige Sponsoren haben
die EUSAR 2024 unterstiitzt und das
technische Programm durch eine in-
teressante Ausstellung erginzt. Den
Abschluss bildete die Verleihung der
Awards flir das beste Paper und das
beste Poster sowie fiir die drei besten
Student Papers.

Save the Date:

Die niachste EUSAR ist fiir den
8.—11. Juni 2026 in Heidelberg
geplant. Weitere Informationen
finden Sie unter www.eusar.de

DR. MANFRED ZINK
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
General Co-Chair EUSAR 2024


https://www.eusar.de/en

GERMAN MICROWAVE CONFERENCE (GEMIC) 2024
Von Mikrowellen zu Terahertz-Frequenzen — ganze Bandbreite
der Hochfrequenztechnik bei der GeMIC in Duisburg

Die 15. German Microwave Conference fand vom 11. bis 13. Mérz 2024 zum ersten Mal in Duisburg statt.
Fast im jahrlichen Turnus trifft sich die deutsche Hochfrequenz-Community bei der GeMIiC — diie erfolgreiche

Konferenz besteht schon seit 2005.

Neuste Entwicklungen, aktuelle wis-
senschaftliche Erkenntnisse: Experten
aus Forschung und Industrie aus den
Bereichen Mikrowellentechnologie und
Hochfrequenz zog es im Mérz in das
Ruhrgebiet. Die 15. Fachtagung ,,Ger-
man Microwave Conference (GeMiC)“
wurde von der Elektro- und Informa-
tionstechnik in der Fakultit Ingenieur-
wissenschaften der Universitdt Duis-
burg-Essen (UDE) vom 11. bis 13.
Mirz 2024 in der Mercatorhalle Duis-
burg veranstaltet. Drei Tage lang refe-
rierten, diskutierten und netzwerkten
Forschende von Universitdten und
Forschungseinrichtungen aus Deutsch-
land, Europa, USA und Japan beson-
ders auch im Austausch mit Experten
aus der Industrie. Mehr als 200 Kon-
ferenzteilnehmer verteilten sich auf
ein mehrziigiges Vortragsprogramm,
eingerahmt von sechs Keynote-Vor-
trigen internationaler Referenten aus
Forschung und Industrie.

Ein thematischer Fokus der dies-
jahrigen GeMiC war die Funktechnik
bei hochsten Frequenzen, den Tera-
hertz-Wellen, die auch an der UDE in
drei Forschungsnetzwerken — gefor-
dert von Bund und Land NRW - ei-
nen Forschungsschwerpunkt bilden.
Die Anwendungen der Terahertz-
Wellen reichen von Mobilfunk in
zukiinftigen 6G-Netzen iber hoch-
auflosende Radartechnologie fiir in-
telligente Robotik bis hin zu medizi-
nischer Bildgebung und Sensorik fiir
die ressourcenschonende Agrikultur.
Neben mehr als 80 wissenschaftlichen
Beitrdgen waren sechs eingeladene
Vortrige im Programm, die sich auf
hochkarétige Wissenschaft und neue
Entwicklungen in der Industrie ver-
teilten: Prof. Alwyn Seeds (University
College London, UK) referierte liber
Photonische Technologien fiir THz-
Kommunikationsanwendungen, Prof.
Safumi Suzuki (Tokyo Institute of
Technology, Japan) berichtete iiber
neue Entwicklungen von Resonanz-

tunneldioden als leistungsfihige elek-
tronische THz-Quellen und Prof. Pe-
ter Huggard (Science and Technology
Facilities Council RAL Space, UK)
iiber den Stand der Technik der Ra-
dioastronomie und Atmosphérensen-
sorik in mm-Wellen- und THz-Bén-
dern. Dr. Joel Dunsmore (Keysight
Inc., USA) gab detaillierte Einblicke
in die Entwicklung von Messgeriten
zur Grof3signal-Charakterisierung fiir
5G-Anwendungen, Dr. Gerd Hecht-
fischer (Rohde & Schwarz, Deutsch-
land) beleuchtete Herausforderungen
fiir Messverfahren und Gerite in 6G
als parallele Entwicklung zu 5G und
Dr. Jonathan Borrill (Anritsu Corp.,
Japan) diskutierte Entwicklungen fiir
Messtechnik in 6G-Sub-THz-Bin-
dern. Neben den Vortrags- und Pos-
ter-Sessions fanden zwei thematisch
fokussierte Workshops statt: zu rekon-
figurierbaren Intelligenten Oberfla-
chen (RIS) im THz-Frequenzbereich
sowie zur THz-Signalausbreitung.

Die GeMiC bietet besonders jun-
gen Wissenschaftlern eine Plattform
zur Prisentation ihrer Arbeiten und
zur intensiven Vernetzung. Zwei Preise
wurden vergeben: der von IMA ge-
stiftete Preis fiir das beste Student
Paper mit dem Titel ,,Width-Con-
strained Multilayer SIW Components
Based on Adjoined Folded SIW Tran-
sitions* ging an Bartosz Tegowski,
Th. Jaschke, A. Sieganschin, A. E Ja-
cob und A. Koelpin (TU Hamburg),
und der von EuMA verliehene Preis
fiir das beste Konferenz-Paper mit
dem Titel ,,An Improved Stepped-
Frequency PMCW Waveform for Au-
tomotive Radar Applications* ging an
Moritz Kahlert, T. Fei, C.Tebruegge
und M. Gardill (Kooperation Hella
GmbH, FH Dortmund, Brandenbur-
gische Technische Universitit).

Die GeMiC 2024 in Duisburg
wurde von zahlreichen namhaften in-
dustriellen Sponsoren unterstiitzt. In
der Industrie-Ausstellung im Foyer

Keynote Speaker Dr. Gerd Hechtfischer, R & S:
,Driving the evolution to 6G*

der Mercatorhalle mit offenem Blick
auf die Innenstadt Duisburgs fand
wihrend der Kaffee- und Mittags-
pausen ein reger Austausch statt, auch
am ersten Abend im Willkommens-
Empfang. Gesellschaftliches High-
light der GeMiC 2024 war der
Empfang am zweiten Abend in der
Geblisehalle des ILandschaftsparks
Duisburg-Nord, einem ehemaligen
Stahlwerk, das eine eindrucksvolle
Kulisse fiir die abwechslungsreiche
Abendveranstaltung bot.

Die GeMiC 2024 wurde von den
institutionellen Sponsoren German
Institute for Microwave and Antenna
Technologies (IMA), VDE ITG,
IEEE MT'I:S und German Section
MTT/AP Joint Chapter, EuMA sowie
der European Microwave Association
(EuMA) begleitet. Das Organisa-
tionsteam der UDE wurde durch die
VDE I'TG und den Konferenzservice
des VDE tatkriftig unterstiitzt, dank
dem hohen Einsatz der Doktoranden
und der studentischen Mitarbeiter lief
die Konferenz reibungslos ab. Die
Veranstalter und Teilnehmer freuen
sich auf ein Wiedersehen bei der
nichsten GeMiC, die im Mirz 2025
von der TU Dresden ausgerichtet
wird.

PROF. DR. NILS WEIMANN
GeMiC 2024 General Chair

PROF. DR.-ING. ANDREAS STOHR
GeMiC 2024 Program Chair
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3. VDE FACHTAGUNG ,,INTERNET OF THINGS/INDUSTRIE 4.0“

Einblicke in zukunftsweisende Technologien

Die 3. VDE Fachtagung ,Internet of Things/Industrie 4.0 bot ein breites Spektrum an Einblicken in die
Zukunft der Mobilfunktechnologie, Kunstlichen Intelligenz (Kl) im Unternehmenseinsatz, Sicherheit industri-
eller Produktionssysteme sowie die Gestaltung resilienter Energiesysteme im Rahmen der Energiewende.

Die Veranstaltung begann mit einer
Eréffnungsansprache von Jorg Benze
und wurde im weiteren Verlauf pro-
fessionell von Livia Czernohorsky
(Deutsche Telekom MMS) mode-
riert. Im Anschluss daran hielt Sebas-
tian Lindner aus der Séchsischen
Staatskanzlei eine inspirierende Key-
note, in der er die Chancen und Her-
ausforderungen der Digitalisierung
fiir den Freistaat Sachsen beleuchtete.

Die erste Session konzentrierte sich
auf Telekommunikation und 5G/6G-
Technologie, wobei Experten, wie
Thomas Hoschele von Campus Ge-
nius und Batuhan Ayaz von BASF
Schwarzheide, praktische Einblicke in
die Umsetzung von 5G und 5G-

2. VDE Fachtagung
Internet der Dinge /
Industrie 4.0

15.-16. April 2024

Dr. J6rg Benze (Tagungsleitung) und

Livia Czernohorsky (Moderatorin)

Campus-Netzen fiir die Industrie
gaben. Berthold Panzner von Nokia
Networks stellte Aufbau und Funk-
tionsweise von Non-Terrestrial Net-
works (NTN) und die zukiinftige
Konvergenz mit Terrestrial Networks
(TN) dar.

Das Thema Security bildete den
Schwerpunkt der zweiten Session.
Uwe Hoppenz stellte das 5G/6G
Security Lab des BSI in Freital vor.
Gerhard Wallraf von der Deutschen
Telekom MMS prisentierte organisa-
torische und technische Security-1.6-
sungen flir den Betrieb industrieller
Anlagen. Ulf Strohbach (NetUse) re-
ferierte tiber KI-Anwendungsmoglich-
keiten im Umfeld von IoT; OT und
cyber-physikalischen Systemen.

Der erste Tagungstag wurde tradi-
tionell mit dem Referentenpanel und
einer offenen Diskussionsrunde unter
allen Teilnehmern abgeschlossen, be-
vor man sich zur Abendveranstaltung
im Hotel Bellevue einfand.

Der zweite Tagungstag endete mit
einer lebhaften Podiumsdiskussion iiber
die Zukunft der Energiesysteme, mo-
deriert von Ralf Lehnert (TU Dres-
den). Hier diskutierten die Experten
Kai Daniel (Universitét Siegen), Her-

mann de Meer (Universitdt Passau),
Peter Schegner (TU Dresden) und
Sigurd Schuster (VDE I'T'G) tiber die
Gestaltung des Energiesystems der
Zukunft und die Rolle digitaler Tech-
nologien dabei. Einleitend hierzu stell-
te Daniel Henn (Universitidt Siegen)
Einfliisse der Koordinierungsfunk-
tion und des BSI-Kommunikations-
adapters auf die Resilienz des Netzes
dar. Anna Volkova (Universitidt Pas-
sau) berichtete tiber IK'T=Infrastruktu-
ren zur Gewihrleistung des Schwarz-
starts von Energieversorgungsnetzen.
Peter Schegner iibernahm dankens-
werterweise in Vertretung die Keynote
des zweiten Tages und stellte auch das
Digitechnetz vor.

Insgesamt bot die 3. VDE Fachta-
gung, die erstmalig als Hybrid-Veran-
staltung auch eine Remote-Teilnahme
ermoglichte, eine wertvolle Plattform
flir den Austausch von Ideen und
Einblicken in zukunftsweisende Tech-
nologien und deren Auswirkungen auf
verschiedene Branchen.

DR.-ING. JORG BENZE

Deutsche Telekom MMS GmbH

Leiter des VDE ITG Fachausschusses KT 6 ,Inter-
net der Dinge/Industrie 4.0“

INTERNATIONAL CONFERENCE ON MICROWAVES FOR INTELLIGENT MOBILITY (ICMIM) 2024

Hochfrequenz und Fahrautomation in urigem Setting

Nach vierjghriger Pause fand dieses Jahr erneut die ,International Conference on Microwaves for Intelligent
Mobility” (ICMIM) 2024 vom 16. bis 17. April in Boppard statt. Themenschwerpunkt bildeten Radar- und
Kommunikationstechnologien fir das automatisierte und vernetzte Fahren.

,»Wo zur Hoélle ist Boppard?“ — mit
dieser Uberschrift erdffnete General
Chair Prof. Dr. Heberling die ICMIM
2024 und stellte damit eine Frage, die
sich sicherlich einige der Konferenz-
teilnehmer zuvor schon gestellt hatten.
Vor deren Beantwortung soll zunédchst
ein Blick auf das Konferenzpro-
gramm erfolgen: Die ICMIM startete
mit einem Plenarvortrag von Marc-
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Michael Meinecke (Volkswagen AG),
in dem er zunéchst die Historie auto-
matisierter Fahrfunktionen und die
Bedeutung von Radar- und Kommu-
nikationstechnologie umriss. Direkt
im Anschluss stellte Holger Meinel,
Triager des IEEE 'Transportation
Technology Award 2023, in seinem
Plenarvortrag die Frage nach der Zu-
kunft des automatisierten Fahrens

und nahm dabei auch Fragen gesell-
schaftlicher Akzeptanz und Bildung
in den Fokus. In den darauffolgenden
Sitzungen wurden verschiedene As-
pekte der Radar- und Kommunika-
tionstechnik im Kontext des automa-
tisierten Fahrens beleuchtet. Neben
Vortrigen zu ,,Integrated Communi-
cations and Sensing*, einer Technolo-
gie, die die Zusammenfiihrung von



Kommunikation und Umgebungs-
wahrnehmung verspricht, wurden
sowohl Kalibrier- und Validierungs-
methoden als auch maschinelle Lern-
verfahren adressiert und von den
Teilnehmern rege diskutiert. Den
fachlichen Abschluss bildete der Ple-
narvortrag von Gerhard F Hamber-
ger, der ein System zur periodischen
Inspektion und Kalibrierung von
Fahrzeugradaren vorstellte. Hierzu
passend présentierten die Aussteller
von Keysight, bsw, dSpace, Fraun-
hofer FHR und terahertz.NRW wih-
rend der Kaffee- und Mittagspausen
ihre aktuellen Entwicklungen.

Neben dem fachlichen Teil der Ver-
anstaltung fand ein Empfang am
Abend des 15. April statt, bei dem die
Teilnehmer Gelegenheit hatten, in ei-
nem urigen Weinkeller bei Kerzen-
schein regionale Weine des Mittelrheins
zu geniefien. Highlight des Rahmen-

programms bildete eine Bootstour zur
Loreley mit anschlieBendem Konfe-
renzdinner mit Rheinblick im nahe
gelegenen Hotel Bellevue. Spétestens
nach diesem Programmpunkt stand
nicht nur fest, wo das malerische
Stddtchen Boppard liegt, sondern
auch, warum die ICMIM 2024 dort
stattfand: Inmitten des romantischen
Mittelrheintals bildete es die geeigne-
te Kulisse, um einen intensiven fachli-
chen Austausch in familidrem Setting
zu ermoglichen. Wir danken allen Vor-
tragenden und ‘Teilnehmenden fiir
spannende Vortrdge und lebendige
Diskussionen!

PROF. DR.-ING. DIRK HEBERLING
General Chair ICMIM 2024

PROF. DR.-ING. THOMAS DALLMANN
TPC Chair ICMIM 2024

IE ITG [fe L 2024 3 - i

Radaris it!

3 Moticnal chosng

Hauptreferent Holger Meinel zusammen mit TPC

Chair Prof. Dr. Thomas Dallmann

WORKSHOP ,TESTMETHODEN UND ZUVERLASSIGKEIT VON SCHALTUNGEN UND SYSTEMEN* TUZ

Premiere fUr TuZ-Workshop in Darmstadt

Der Workshop , Testmethoden und Zuverldssigkeit von Schaltungen und Systemen* fand zum ersten Mal
in seiner 36. Auflage in Darmstadt statt. Mit 55 Teilnehmern, davon zur Hélfte aus der Industrie, war der

Workshop sehr gut besucht.

Der TuZ-Workshop, veranstaltet von
der Gesellschaft fiir Informatik, der
VDE/VDI-Gesellschaft Mikroelektro-
nik, Mikrosystem- und Feinwerktech-
nik sowie der Informationstechnischen
Gesellschaft im VDE, ist das bedeu-
tendste deutschsprachige Forum, um
Trends, Ergebnisse und aktuelle Pro-
bleme auf dem Gebiet des Tests, der
Diagnose und der Zuverlédssigkeit di-

gitaler, analoger, Mixed-Signal- und
HF-Schaltungen zu diskutieren. Dieses
Jahr wurde die TuZ vom Fachgebiet
Integrierte Elektronische Systeme in
Darmstadt vom 25. bis 27. Februar
2024 ausgerichtet. Mit zwel einge-
ladenen, 17 regulidren Vortrdgen und
sieben Postern bot der Workshop Ar-
gumente und Zeit flir einen spannen-
den Austausch. Das Thema ,, Test und

Der TuZ-Workshop war erstmals an der TU Darmstadt zu Gast.

Zuverldssigkeit hat noch immer Po-
tenzial fiir neuartige Forschungsan-
sdtze, aber auch vorgestellte Praxis-
berichte tiber Herausforderungen bei
der Produkteinfithrung, die letztlich
massiv Kosten und Qualitdt beein-
flussen, wurden intensiv diskutiert.
Abgerundet wurde das Tagungspro-
gramm durch eine Besichtigung der
GSI (Helmholtzzentrum fiir Schwer-
ionenforschung) sowie ein Abend-
essen im Herzen Darmstadts.

Eine der gingigsten Verabschie-
dungsformeln der Teilnehmer war
,, Wir sehen uns im Februar 2025 in
Berlin“ — denn der nichste TuZ-
Workshop wird dort vom 23. bis 25.
Februar 2025 stattfinden.

www.tuz-workshop.de
PROF. DR.-ING. KLAUS HOFMANN
TU Darmstadt, Fachgebiet Integrierte

Elektronische Systeme

DR.-ING. SEBASTIAN HUHN
Siemens EDA GmbH
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ERGEBNISVERANSTALTUNG ZUR WELTFUNKKONFERENZ 2023 (WRC)

Vom Weltraum zur Erde

Am 29. 2. 2024 fand im Erich-Klausener-Saal des Bundesministeriums far Digitales und Verkehr (BMDV)
in Berlin die Informationsveranstaltung ,Vom Weltraum zur Erde” statt. Ziel dieser Veranstaltung war die
detaillierte Viorstellung der Ergebnisse der Weltfunkkonferenz 2023 (WRC-23). Professor Dr. Maria Dolores
Pérez Guirao vom Fachausschuss HF2 ,Funksysteme” der Informationstechnischen Gesellschaft (ITG) im
VDE hatte hier die Mdglichkeit, die VDE ITG und den Fachausschuss HF2 ausfihrlich vorzustellen.

Der Koordinator der nationalen Vor-
bereitungsgruppe, Walter Guggi, fiihr-
te durch die Veranstaltung, welche in
die flinf Kommunikationsbereiche
Satelliten, Wissenschaft, Breitband,
Rundfunk und Transport sowie spe-
zielle Themen und einen Ausblick
aufgegliedert war. Es wurden in die-
sem Rahmen von verschiedenen Ver-
tretern der BNetzA, illustriert von
Beitrdgen von Ministerien, Organisa-
tion und Industrien, die wichtigsten
Ergebnisse der WRC-23 vorgestellt,
bei welcher Ende 2023 eine Delega-
tion, bestehend aus Vertretern des
BMDV und der Bundesnetzagentur
(BNetzA), die Bundesrepublik ver-
trat. Zusammen mit mehr als 4000
Delegierten aus 162 weiteren Mit-
gliedstaaten der Internationalen Fern-
meldeunion (ITU-R) und Vertretern
von Industrie und Wissenschaft wur-
den in den vierwochigen Verhand-
lungen insgesamt 26 Themenbereiche
bearbeitet.

Satellitenkommunikation —
Raimund Becker (BNetzA)

Es wurden in mehreren Tagesord-
nungspunkten (TOP) in verschiede-
nen Frequenzbédndern neue Moglich-
keiten zur Nutzung von beweglichen
Erdfunkstationen an Bord von Flug-
zeugen und Schiffen geschaffen sowie
Regelungen zur Satellitenanmeldung
und -koordinierung verbessert.

Breitband —
Christoph Hildebrand (BNetzA)

6 GHz

Das viel diskutierte obere 6-GHz-
Band (6425-7125 MHz) wurde fiir
den offentlichen Mobilfunk IMT, bei
gleichzeitiger Anerkennung der Nut-
zung des Bands durch WL AN, identi-
fiziert. Damit wurde die Moglichkeit
geschaffen, dass dieses Band nicht
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nur zu besserer Breitbandkonnektivi-
tit fliir die existierenden 5G-Netze,
sondern auch zur kiinftigen Entwick-
lung von mdglichem 6G beitragen
kann. Das Band kann nun sowohl fiir
offentlichen Mobilfunk, aber auch fiir
lokales WILLAN genutzt werden.

Die entsprechenden Arbeiten fiir
einen regulatorischen Rahmen sind
bereits angesetzt. Hier wird sich die
Verwaltung in der CEPT fiir ecine
flexible Nutzung des 6-GHz-Bands
einsetzen. Beide Interessen, IMT und
WILAN, werden dabei Beriicksichti-
gung finden.

10 GHz

Unter diesem TOP sollte das fiir die
Erderkundung iiber Satelliten sehr
wichtige Frequenzband 10,0-10,5 GHz
von der WRC-23 fiir IMT identifi-
ziert werden. Es gelang, sowohl den
Schutz der Erderkundung sicherzu-
stellen als auch eine teilweise, limitier-
te Nutzung durch lokale kleinzellige
IMT=Netze und Industrieanwendun-
gen zu ermoglichen.

HIBS

Im Nachgang zur Entscheidung der
WRC-19 zu den Speiseverbindungen
der hochfliegenden Stationen (mit va-
riierenden Nutzlasten) — HAPS ent-
schied die WRC-23 beziiglich spe-
zieller Biander und Regelungen fiir die
Nutzung von IM'T=Stationen als Nutz-
last auf diesen Stationen — HIBS. Viel-
filtige Anwendungsfille fiir die In-
dustrie, aber auch fiir behordliche
Nutzung wurden hier ermdglicht.

Rundfunk —
Denise Urbach (BNetzA)

Zum ebenfalls sehr wichtigen UHF-
Band 470-694 MHz verstindigte
sich die WRC-23 unter diesem TOP
auf eine Kompromisslinie, die unter-

schiedliche zukiinftige Bedarfe decken
kann. Dafiir wurde zunichst die pri-
mire Zuweisung an den Rundfunk-
dienst beibehalten und die Nutzung
bisheriger Dienste, allen voran PMSE,
sichergestellt. Auflerdem erhielt das
gesamte Band fiir Europa eine sekun-
dére, d.h. nachgeordnete Zuweisung
an den Mobilfunkdienst. Damit ist,
bei entsprechender Koordinierung mit
unseren Nachbarldndern, eine zusétz-
liche Nutzungsmoglichkeit u. a. fiir die
Bundeswehr und Behorden und Or-
ganisationen mit Sicherheitsaufgaben
(BOS) gegeben.

Eine weitere Zuweisung ermog-
licht anderen Léndern die sekundi-
re Mobilfunknutzung im Teilbereich
614-694 MHz, eine ko-primére Zu-
weisung des Bands 614-694 MHz an
den Mobilfunkdienst in elf arabischen
Léandern, eine gleichberechtigte Ko-
ordinierung des offentlichen Mobil-
funks IM'T mit dem Rundfunkdienst
in Nachbarldndern. Die WRC-31 wird
das Frequenzband 470-694 MHz un-
ter einem neuen TOP erneut iiber-
prifen und eine mogliche Aufwer-
tung des Mobilfunkdienstes im
Bereich von 614-694 MHz in Be-
tracht ziehen. Dies erdffnet perspekti-
visch weitere Moglichkeiten.

Deutschland wird die Harmoni-
sierung des UHF-Frequenzbereichs
470-694 MHz in Europa unterstiit-
zen. Die Sicherstellung der aktuellen
und kiinftigen Rundfunk- und PMSE-
Nutzung bleibt dabei oberste Priori-
tidt. Dazu wird es einen Dialog mit al-
len Interessenten geben, um sowohl
kurz- als auch langfristige bedarfsorien-
tierte und effiziente Nutzungen fiir
alle Interessentriger des UHF-Bands
zu erarbeiten und zu ermdglichen.



Mandat der WRC-23

Ubeipralung der Spektrumsnttzung und -Bedarla m Fraquantbereich £70-694 MHz und

méghiche sich daraus erge in Region 1

Ergebnis

«  Beibehaltung der primiren Zuwelsung ap den Rundfunkdienst und
Slcherstellung der PMSE Nutzung [FN 5.?56]

hundi Esung im

mebiler Flugfunkdienst] iiber Linderfulnote [FN 5.154)
+  walters FM fir den Mobilfunkdienst in 514-634 MHz in anderen Landern der Region 1

+  Raview im Frequenzband 470-654 MHz und magliche Aufwertung des Mebilfunkdienstes
in 614-694 MHz als TOP der WRC-31, gemidB Resclution 235 [Rev.WRC-23)

Ausblick |

band 470-554 MHz, an den Mobilfunkdianst (aufler

{Uberiegungen einer kinftigen europdischen nd natonalen Nutzung (u-a. Bedarf von Militar
und der Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben) kénnen somit in 2024 starten

© Busdesnctzacirtur Nachbersitung WAC-23 Berkn BMDY

Die Informationsveranstaltung ,Vom Weltraum zur Erde” fand im Erich-Klausener-Saal des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr (BMDV) in Berlin statt.

Spezielle Themen —
Karsten Buckwitz (BNetzA)

Galileo

Ein weiteres brisantes Thema der
WRC-23 war der Schutz der Emp-
fanger von Galileo, dem européischen
Satellitennavigationssystem, vor nega-
tiven Auswirkungen von Anwendun-
gen des Amateurfunks im Frequenz-
band 1240-1300 MHz. Dieser Schutz
konnte erfolgreich realisiert werden.
Dabei gelang es, die Pflichten der
Verwaltungen bei der Beseitigung von
moglichen Stérungen durch den Ama-
teurfunk deutlicher herauszustellen.

Schaltsekunde

Einer der interessantesten TOPs der
WRC-15, die Uberarbeitung der Ent-
schlieBung 655 zur Zukunft der
Schaltsekunde, wurde auf der WRC-
23 erfolgreich beendet. Dabei wurde

die der Schaltsekunde zugrunde lie-
gende Definition der Zeitskala aner-
kannt und ein Ubergang zu einer kon-
tinuierlichen Zeitskala, das heif3t das
Ende der Schaltsekunde, festgelegt.
Auflerdem wurde die Rolle des Biiros
fir Mafle und Gewichte bei der Rea-
lisierung und Verbreitung der Zeitska-
la sowie dessen Zusammenarbeit mit
der ITU anerkannt.

Ausblick —
Karsten Buckwitz (BNetzA)

Voller Erfolg wurde beziiglich der
Aufgaben kiinftiger Weltfunkkonfe-
renzen verkiindet. Alle Themen von
deutschem Interesse konnten auf den
Tagesordnungen der WRC-27 bzw.
der WRC-31 untergebracht werden.
In Summe wurden 19 neue TOPs fiir
die WRC-27 beschlossen. Die Zu-
sammenstellung aller Themen macht
das weiter bestehende Interesse an be-
reits zuvor diskutierten Themen wie

IM'T, mobile Erdfunkstellen (ESIMs)
und EESS, aber auch die Bedeutung
der Sicherung von Frequenzen fiir
Weltraum- und Wissenschaftsdienste
deutlich. Der Schutz der Radioastro-
nomie wie auch Studien zu moglichen
neuen Zuweisungen fiir den Einsatz
von Weltraumwettersensoren, welche
die Vorhersage von Weltraumwetter-
ereignissen und deren Auswirkungen
erleichtern konnten, sind ebenfalls
vertreten. Schliefllich werden neue
mobile Satellitendienste fiir die Ent-
wicklung des satellitengestiitzten In-
ternets der Dinge und zur Ergénzung
der Netze des oOffentlichen Mobil-
funks durch Direktverbindungen, vom
Satelliten zu den Endgeriten, unter-
sucht.

KARSTEN BUCKWITZ
Internationales und nationales Spektrummanage-
ment, Bundesnetzagentur
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14. VDE ITG WORKSHOP ,, PHOTONIC INTEGRATED CIRCUITS - FROM PLATFORM TO PACKAGING*

Neueste Entwicklungen zum Packaging in der Photonik

Am 9. April 2024 fand in Berlin beim Fraunhofer IZM von 10:00 Uhr bis 17:00 Uhr der 14. VDE ITG Work-
shop der VDE ITG Fachgruppe KT 3.2 Photonic Integrated Circuits — from Platform to Packaging mit vier
Sessions zu Themen wie Verbundtechnologien, Photonic-Plattformen und Automatisierung des Packaging
in der Siliziumphotonik sowie der industriellen Photonik statt.

Es wurden dabei Use Cases disku-
tiert, darunter die Skalierung von Da-
tenzentren durch hohere Integration
der Bauelemente, die Integration von
Chiplets und die Entwicklung von
Hochgeschwindigkeitskommunika-
tionstechnologien. Start-ups und Grof3-
unternechmen sowie Forscher aus
Fraunhofer- und Universitits-Institu-
ten présentierten ihre Arbeiten und
Projekte im Bereich des Packaging in
der Photonik und erméglichten einen
intensiven und offenen Erfahrungs-
austausch mit vielen Diskussionen.

In der ersten Session ,,Platforms*,
die von Dr. Krzysztof Nieweglowski
('TU Dresden) geleitet wurde, prasen-
tierten Experten, wie Michael Topper
von FMD, Axel Schonau von Fraun-
hofer HHI, Georg Winzer von IHP
und Aleksandar Nesic von Fraunho-
fer IMS, ihre Forschung zu verschie-
denen photonischen Plattformen und
Post-CMOS Photonics. Die Vortrige
behandelten Themen wie die Erweite-
rung einer europdischen Pilotlinie fiir
heterogene Systemintegration, die Ent-
wicklung von InP-Photonik-ICs und
die Herausforderungen bei der Inte-

=\

Gespannte Zuhdrer im Fraunhofer [ZM-Workshop ,Photonic Integrated Circuits — from Platform

to Packaging”
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gration von optischen Komponenten
in elektronische Systeme

Die zweite Session ,,Platforms and
System Integration* wurde von Prof.
Lars Zimmermann (TU Berlin) gelei-
tet. Dort prisentierten Joni Mellin
von X-Fab, Hermann Oppermann
vom Fraunhofer IZM und Krzysztof
Nieweglowski von der TU Dresden
ihre Forschung zu photonischer Inno-
vation jenseits von PICs, den Heraus-
forderungen der Hybridintegration in
der Photonik und der Entwicklung
von Multi-Lithographie-Prozessen fiir
die Integration polymerer Optiken in
elektronische Systeme. Die Vortrige
beleuchteten Themen wie die Auto-
matisierung des Photonik-Packaging-
Prozesses und die Bedeutung einer
zuverldssigen optischen Montagetech-
nologie.

In der dritten Session ,,Assembly
and Packaging® prisentierten Exper-
ten wie Gerrit Rdéssler von Berlin
Partner, Gianni Preve von Electron-
mec, Andon Bano von ficonTEC und
Milan Milosevic von PHIX ihre For-
schung zu Unterstiitzungsmafinah-
men und Fordermdoglichkeiten fiir

Photonik und Mikroelektronik, Auto-
matisierungstechnologien fiir das Sili-
ziumphotonik-Packaging sowie Tech-
nologieentwicklungen und Ausris-
tungsanforderungen zur Skalierung
der Photonikproduktion. Die Vortrige
wurden von Prof. Ulrich Fischer
(HS Harz) moderiert, die Teilnehmer
diskutierten Themen wie die In-
dustrialisierung des Photonik-Pa-
ckaging-Prozesses und den Ubergang
von Prototypen zur Serienproduktion.

In der vierten Session ,,Use Cases,
die von Prof. Lars Zimmermann mo-
deriert wurde, prisentierten Benjamin
Wohlfeil von Adtran, Torsten Gra-
wunder von der Swissbit AG, Bogdan
Sirbu vom Fraunhofer 1ZM und
Antonio Napoli von Infinera ihre For-
schung zu Photonic Integrated Circuits
fiir optische Kommunikationsnetze,
dem Potenzial der Siliziumphotonik
fiir die heterogene Integration von
Chiplets sowie Co-packaged Optics
und Hochgeschwindigkeitskommuni-
kation mit Photonic Integrated Circuits.
Die Vortrdge beleuchteten Themen
wie die Anwendungsmoglichkeiten
photonischer integrierter Schaltkreise
in Kommunikationsnetzen und die
Zukunftsperspektiven fiir photoni-
sche Technologien in der Telekommu-
nikationsbranche.

Wir danken allen Teilnehmern und
Vortragenden sowie dem Ausrichter
Dr. Tolga Tekin herzlich fiir die her-
vorragende Organisation sowie fiir
die spannenden Einblicke und offe-
nen Diskussionen und freuen uns auf
die weiteren Workshops aus diesem
Themenbereich in den folgenden
Jahren.

PROF. DR. RER. NAT. ET ING. HABIL.
ULRICH H. P. FISCHER

Hochschule Harz, University of Applied Sciences,
Photonic Communications Lab
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FESTAKT AM FERDINAND-BRAUN-INSTITUT
Staffellibergabe am Ferdinand-Braun-Institut:

Patrick Scheele Ubernimmt die Leitung von Gunther Trankle

Glnther Trankle, der das Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fiir Héchstfrequenztechnik (FBH) 28 Jahre
lang erfolgreich gefihrt hatte, hat die Leitung des renommierten Berliner Instituts zum Jahreswechsel an
Patrick Scheele tibergeben. Die F&E-Aktivitidten der anwendungsorientierten Forschungseinrichtung zielen
auf Applikationen in der Hochfrequenzelektronik, Photonik und Quantenphysik.

Patrick Scheele kommt von der Hen-
soldt Sensors GmbH in Ulm und
kennt das FBH bereits seit vielen Jah-
ren — als Mitglied und ab 2017 auch
als Vorsitzender des wissenschaftlichen
Beirats. Bei Hensoldt leitete er zuletzt
als Vice President und Head of Radar
Engineering mehrere grofie For-
schungs- und Entwicklungs-Teams mit
bis zu 950 Mitarbeitern. Neben der
Hochfrequenzelektronik mit Schal-
tungs- und Antennenentwicklung ver-

antwortete er unter anderem die Digi-
talelektronik, mechanische Konstruktion
sowie die Radar-Software- und System-
entwicklung.

Mit einem wissenschaftlichen Kol-
loquium und anschlieBendem Emp-
fang wurde der Fihrungswechsel im
Mairz 2024 offiziell gefeiert. Dabei
wiirdigten langjahrige Wegbegleiter die
Verdienste von Professor Trinkle.
Dass Forschungsergebnisse rasch in
die Anwendung kommen, war dem

v.l.: Prof. Dr.-Ing. Patrick Scheele und Dr. Damian Dudek beim Empfang im Bunsensaal

]
V.l.: Prof. Dr.-Ing. Patrick Scheele und Prof. Dr. rer. nat. Glnther Trankle auf dem Festakt im Ferdinand-Braun-Institut (FBH)

gebiirtigen  Schwaben  besonders
wichtig. Das spiegeln nicht nur die
engen Kooperationen mit regionalen
wie international tdtigen Unterneh-
men wider, sondern auch die zehn
Ausgriindungen. Neben seiner Pro-
fessur an der Technischen Universitét
Berlin war Giinther Tridnkle in zahl-
reichen Gremien und Beirédten aktiv,
unter anderem bei der Deutschen
Akademie der Technikwissenschaften
— acatech.

Das Kolloquium endete mit der
Laudatio ,,More than Spitzle: For-
schung at its Best® von Robert Weigel,
Friedrich-Alexander-Universitidt Er-
langen-Nirnberg. Der launige Vor-
trag setzte die Stimmung fiir den an-
schlieBenden Empfang. Dort folgten
Grufiworte von Zuwendungsgebern,
akademischen und industriellen Part-
nern sowie eine LLaudatio der adminis-
trativen Geschiftsfiihrerin Dr. Karin-
Irene Eiermann. Einen Ausblick in die
kiinftigen Schwerpunktsetzungen des
Ferdinand-Braun-Instituts gab Trénk-
les Nachfolger Patrick Scheele.

PETRA IMMERZ

Communications Manager
Ferdinand-Braun-Institut gGmbH
Leibniz-Institut fur Hochstfrequenztechnik

21

Bild: FBH/schurian.com



22

L audatio

ZUM 80. GEBURTSTAG VON PROF. DR.-ING. VOLKERT HANSEN

Am 3. Juni 2024 feierte Prof. Dr.-Ing. Volkert Hansen
seinen 80. Geburtstag und blickt damit auf 80 Jahre
Schaffenskraft im Dienste der Wissenschaft sowie in
der Ausbildung und Forderung junger Menschen zu-
rlick. In all den Jahren war es dabei immer wieder beein-
druckend zu sehen, wie es ihm in allem, was er tut, im-
mer wieder gelingt, die Prinzipien der Menschlichkeit
iiber alles andere zu stellen. Von 1963 bis 1969 studierte
Volkert Hansen Elektrotechnik an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt mit dem Schwerpunkt Theoretische
Elektrotechnik. Im Anschluss daran war er Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Hochfrequenz-
technik der Ruhr-Universitdt Bochum, wo er 1975 mit
einer Arbeit zur Finiten Differenzen-Berechnung von
dielektrisch gefiillten Hornstrahlern bei Prof. Hans
Severin promovierte. Nach der
Promotion blieb Volkert Hansen
der Wissenschaft und der Lehre
treu. Als Oberingenieur enga-
gierte er sich insbesondere in der
Ausbildung junger Menschen an
der Ruhr-Universitit Bochum
und in seiner Forschung etablier-
te er leistungsfdhige numerische
Berechnungsverfahren auf der
Grundlage des Modells unend-
lich ausgedehnter ebener Schich-
tenstrukturen mit Anwendungen
im Bereich planarer Schaltungen
und Antennen oder z.B. auch im
Bereich der Erderkundung. Im
Jahr 1985 habilitierte er sich an
der Fakultdt fiir Elektrotechnik
der Ruhr-Universitit Bochum
(Lehrgebiet Hochfrequenztech-
nik) und 1990 wurde er zum au-
B3erplanmifligen Professor ernannt. Im Jahr 1994 folgte
er schliefllich dem Ruf auf den Lehrstuhl fiir Theore-
tische Elektrotechnik im damaligen Fachbereich Elek-
trotechnik der Bergischen Universitdt Wuppertal.
Schwerpunkt seiner wissenschaftlichen Arbeiten in
Whuppertal bildeten weiterhin analytische und nume-
rische Verfahren zur L.osung elektromagnetischer Feld-
probleme, wobei sich sein Hauptinteresse zunehmend
auf komplexe Fragestellungen im Bereich moglicher
Einfliisse elektromagnetischer Felder auf biologische
Systeme, beispielsweise zum Zweck des Personenschut-
zes, richtete. Diese zuerst mehr theoretisch orientierten
Arbeiten wurden im weiteren Verlauf ergidnzt durch
praktische Experimente in Zusammenarbeit mit inter-
disziplindren Arbeitsgruppen unter Beteiligung von In-
genieuren/Physikern einerseits und von Biologen/Medi-
zinern andererseits.

Prof. Hansen arbeitete im Normungsausschuss
K764 des DKE (Deutsche Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE) mit
und war von 2003 bis 2006 in einen Ausschuss der
Strahlenschutzkommission berufen, der die Aufgabe
hatte, das Bundesumweltministerium in den Angele-
genheiten des Schutzes vor den Gefahren nicht ioni-
sierender Strahlen zu beraten. Weiter war und ist Prof.
Hansen Mitglied der wissenschaftlichen Gesellschaften
IEEE, VDE ITG und URSI sowie BEMS/EBEA (bis
2008). Im Rahmen seiner Mitgliedschaft in der VDE
I'TG hat er insbesondere auch viele Jahre im VDE I'TG
Fachausschuss fiir Mikrowellentechnik (HF 3) mitgear-
beitet. Zum Ende des Sommersemesters 2009 ist Prof.
Hansen in den wohlverdienten Ruhestand eingetreten,
wobei er seither aber nach wie
vor eine Vielzahl von wissen-
schaftlichen Aktivititen weiter
betrieben hat und vielen von
uns nach wie vor mit Rat und
Tat in allen moglichen fachli-
chen und auch anderen Frage-
stellungen zur Seite steht.

Ein langjdhriger Fachkolle-
ge hat die Einstellung von Prof.
Hansen seinem Beruf und sei-
nen Mitmenschen gegeniiber
vor einiger Zeit mit folgenden
Worten gewtirdigt:

,» We all know Prof. Hansen
not only as a hard-working re-
searcher and university profes-
sor, but also as a friendly and
helpful person. It is remarkable
how he always holds up impor-
tant human principles and an
intriguing feeling for reality throughout his professional
life. His good advice for all kinds of human and scientific
problems is appreciated by the people surrounding him.
We know him as somebody who likes to have things well
under control, including all aspects of daily life.*

Dem bleibt nur hinzuzufiigen, dass wir Prof. Hansen
weiterhin ein erfiilltes L.eben insbesondere mit der best-
moglichen Gesundheit wiinschen.

Bild: Thomas Eibert

PROF. DR.-ING. THOMAS EIBERT, TU MUNCHEN
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Nachrufe

PROF. DR.-ING. UWE-CARSTEN FIEBIG IST AM 9. MAI 2024 IM ALTER VON 61 JAHREN VERSTORBEN

Am Donnerstag, den 9. Mai 2024, ist Prof.
Dr.-Ing. Uwe-Carsten Fiebig nach langer,
schwerer Krankheit im Alter von 61 Jahren
verstorben. Mit seinem Tod verlieren wir
einen geschatzten Kollegen, eine pragen-
de FUhrungskraft und einen inspirierenden
Wissenschaftler.

Uwe-Carsten Fiebig, geboren 1962, war
ein herausragender Wissenschaftler und
geschatztes Mitglied unseres Fachaus-
schusses Funksysteme (VDE ITG HF 2). Er
studierte Elektrotechnik an der Techni-
schen Universitat Mtnchen und begann
seine wissenschaftliche Laufbahn im Jahr
1988 am Deutschen Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR). 1993 promovierte er er-
folgreich an der Universitat Kaiserslautern
Uber ,Vielfachzugriffssysteme mit unkonventionellen Frequenz-
sprungverfahren®.

Am DLR leitete Uwe-Carsten Fiebig seit 1998 die Abteilung
Nachrichtensysteme im Institut fir Kommmunikation und Navi-
gation. Seine Abteilung fokussierte er erfolgreich auf Kern-
kompetenzen in Ubertragungsverfahren, Kanalmodellierung
und Schatzverfahren, die vielfaltige Anwendung finden in
neuen, robusten und cybersicheren Kommunikationsverfah-
ren fUr die Luftfahrt, den bodengebundenen Verkehr sowie die
Schifffahrt, Navigationsverfahren in schwierigen Umgebungen
und Schwarmsystemen flr die Exploration im terrestrischen
Umfeld und im All.

Seit 2006 war Uwe-Carsten Fiebig auch als Honorarprofessor
an der Universitat Ulm tatig. Seine Leidenschaft fur die Lehre
und sein besonderes Augenmerk auf die Forderung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses pragten viele junge Ingenieu-
rinnen und Ingenieure sowie Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler. Seine Unterstlitzung von Doktoranden und
Post-Docs war stets von groBem Engagement und Hingabe

gekennzeichnet. Die Vielzahl von Preisen
und Auszeichnungen, die er und seine
Mitarbeitenden erhielten, zeugen von sei-
ner erfolgreichen Arbeit und seinem gro-
Ben Einfluss.

In unserem VDE ITG Fachausschuss HF 2
war Uwe-Carsten Fiebig ein sehr aktives,
konstruktives und wertvolles Mitglied. Als
Kollege und auch als Mentor war er stets
bereit, seine Expertise zu teilen und an-
dere zu unterstttzen.

Neben seiner beruflichen Laufbahn war
Uwe-Carsten Fiebig auch natur- und
sportbegeistert. Oftmals waren unsere
abendlichen Veranstaltungen gepragt von
Gesprachen Uber seine neuesten sport-
lichen Herausforderungen und Erlebnisse.
Diese Gesprache spiegelten seine Begeisterung und seinen
unerschutterlichen Willen wider, stets neue Grenzen zu erkun-
den, zum Beispiel bei Transalps mit dem Mountainbike oder
bei Bergwanderungen im Karwendel oder den Mdinchner
Hausbergen. Besonders das Winterschwimmen war eine
seiner auBergewohnlichen Leidenschaften. Doch trotz seiner
Fahigkeit, seine Begeisterung zu vermitteln, gelang es ihm hier
nicht, uns zu Uberzeugen, es ihm nachzutun!

Uwe-Carsten Fiebig hinterlasst eine Licke, die schwer zu ful-
len sein wird. Seine Familie, Freunde und Kollegen werden ihn
als einen warmherzigen, klugen und stets positiven Menschen
in Erinnerung behalten. Seine Begeisterung flr das Leben und
die Wissenschaft wird uns Uber seinen Tod hinaus inspirieren.
Wir werden Uwe-Carsten Fiebig immer in dankbarer Erinne-
rung behalten und sein Andenken in Ehren halten.

Bild: Karin Fiebig

PROF. DR.-ING. GIOVANNI DEL GALDO
Technische Universitat lImenau
Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IS

PROF. DR. RER. POL. MATTHIAS JARKE IST AM 21. MARZ 2024 IM ALTER VON 71 JAHREN VERSTORBEN

Die Gl trauert um Matthias Jarke

Die deutsche Informatik-Community trauert um Prof. Dr.
Matthias Jarke, der von 2004 bis 2007 Prasident der Gesell-
schaft fUr Informatik e.V. (Gl) war und am 21. Marz im Alter
von 71 Jahren verstorben ist.

In der Gl hat sich Matthias Jarke Uber viele Jahre hinweg als
Prasident und Schatzmeister engagiert. Er war maBgeblich an
der Erarbeitung der gemeinsamen Standards zur Akkreditie-
rung von Studiengéngen der Informatik und interdisziplindren
Informatik-Studiengangen an deutschen Hochschulen betei-

ligt und hat 2006 das von der Bundesregierung ausgerufene
»~Jahr der Informatik” federflhrend gestaltet. Dartiber hinaus
hat er sich in verschiedenen Fachgruppen sowie der Regio-
nalgruppe Aachen engagiert.

Nach seinem Studium der Informatik und der Betriebswirt-
schaftslehre und seiner Promotion in Hamburg bekleidete er
die Professur fur Wirtschaftsinformatik an der New York Uni-
versity, den Lehrstuhl fir Dialogorientierte Systeme an der Uni-
versitdt Passau und von 1991 bis zu seiner Pensionierung
2021 den Lehrstuhl fur Informationssysteme an der RWTH
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Aachen. Von 2000 bis 2021 leitete
Matthias Jarke zudem das Fraunho-
fer-Institut fur Angewandte Informa-
tionstechnik FIT in Sankt Augustin.

Christine Regitz, Présidentin der Gl:
,Mit Matthias Jarke verliert die deut-
sche Informatik einen ihrer pragenden
Kopfe. Auf den Gebieten Datenban-
ken und Informationssysteme hat er
sich friih einen Namen gemacht und
spéter die Internationalisierung der In-

Hinweis: Weitere Veranstaltungen finden Sie
auf den Seiten 46 und 47 des VDE dialog.

28.-30.08.2024, Bad Honnef

9th VDE ITG International Vacuum
Electronics Workshop IVEW) 2024
VDE ITG, Co-organized by VDE ITG
Fachausschuss MN 6 ,,Vacuum Elec-
tronics and Displays‘

// www.ihm.kit.edu/english/943.php

12.09.2024, Neubiberg

Mobile Communications Go Space —
Opportunities for NTN in 6G
VDEITG

// www.vde.com/de/itg/veranstaltungen

22.-26.09.2024, Frankfurt a. M.
ECOC 2024 - 50th European Con-
ference and Exhibition on Optical
Communication

VDE ITG

/] www.ecoc2024.org

22.-26.09.2024, Frankfurt a.M.

VDE ITG Fachtagung Photonische
Netze — Photonic Networks Germany
im Rahmen der ECOC 2024

VDE ITG

/| www.ecoc2024.org

11.-12.12.2024, Koln

31.VDE ITG Fachtagung - Kommu-
nikationskabelnetze (KKN 2024)

Der VDE ITG Fachausschuss KT 4
veranstaltet am 11. und 12. Dezem-
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Bild: Cornelia Winter

ber 2024 die Kolner Kabeltagung fiir

,, Kommunikationskabelnetze*.

Fiir die 31. VDE I'TG Fachtagung im

Maternushaus, Koln, sind alle Interes-

senten und Fachleute herzlich eingela-

den, sich am Programm zu beteiligen.

Studierende mdchten wir an dieser Stelle

besonders ermutigen, sich mit Présen-

tationen zu beteiligen. Reise- sowie Ta-

gungskosten konnen bei Annahme der

Beitrdge beantragt werden. Hierzu ist

ein Studentenausweis/Studiennachweis

vorzulegen.

Bitte senden Sie uns Thre Beitrdge zu

den folgenden Themen der Fachtagung:

¢ Glasfaser-Netze,

* Optische Fasern, Kabel und Kompo-
nenten,

» Kupferdaten- und Kommunikations-
kabel,

¢ Messtechnik und Dokumentation,

* Installation und Umwelt.

/] www.vde.com/Kkn

10.-13.03.2025, Karlsruhe

14th International ITG Conference

on Systems, Communications and

Coding (SCC)

The 14th SCC will take place in Karls-

ruhe, Germany, from March 10 — 13,

2025.

SCC is a biannual conference and or-

ganized by the Information Technology

Society (IT'G) of the Association for

Electrical, Electronic and Information

Technologies (VDE). The conference

aims at bridging the gap between theo-

ry and applications as well as different
communities working on communica-
tions.

We encourage contributions from both
academia and industry presenting
original work in various fields of com-
munications like:

formatikausbildung durch die Griindung des
b-it Bonn-Aachen International Center for
Information Technology maBgeblich voran-
getrieben. Unsere Gedanken sind bei seiner
Frau und seinen Angehorigen.

Dieser Nachruf auf Prof. Jarke wurde nach Frei-
gabe durch Cornelia Winter, Geschéftsflhrerin der
Gesellschaft fur Informatik e. V. (Gl), mit Referenz auf
die Ausgabe/Online-Ver6ffentlichung der Gl in dieser
Ausgabe der ITG News aufgenommen.

* wireless communications (cellular, sat-
ellite, vehicular),

* optical communications,

* sensor networks, Internet-of-Things
(IoT) communications,

* industrial radio, low-latency & ultra-
reliable communications,

* massive communications,

¢ cloud and fog-based RANs,

* distributed (storage) systems,

* communications and control.

Paper submission deadline:
September 27th, 2024
https://[www.scc2025.net/
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