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FAU Research Center Embedded Systems Initiative
Liebe Leserinnen und Leser,

wie bereits im letzten Newsletter angekiindigt, wird in dieser
Ausgabe das neu eingerichtete FAU Research Center Embed-
ded Systems Initiative (FAU ESI) vorgestellt (siehe Seite 2).
FAU ESI geht aus dem erfolgreichen Interdisziplindren Zent-
rum fur Eingebettete Systeme (ESI) hervor und wird sich vor
allem der Grundlagenforschung in den Arbeitsgebieten ,Em-
bedded Al¢, ,Post Silicon Technologies” und ,Open Source
Hardware® widmen. Sprecher ist Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich.

Neben neuen Strukturen freuen wir uns, auch einige neue
Projekte vorstellen zu kénnen. So untersucht ein neuer For-
schungsverbund unter Mitwirkung von Prof. Dr.-Ing. Felix Frei-
ling Cybersicherheit in der Alltagsdigitalisierung zuhause (sie-
he Seite 4). Am Lehrstuhl von Prof. Dr.-Ing. Joérg Franke sind
zwei spannende Forschungsvorhaben gestartet: OptiCrimp
(automatische optische Inspektion von Crimpverbindungen
mittels Deep-Learning-Auswertung (siehe Seite 5) und Al-
4C0O20pt (Machine-Learning-Verfahren zur Reduktion von
CO2-Emissionen (siehe Seite 10). Das Projekt 5G-Autosat_KI
(siehe Seite 10), an dem u.a. das Fraunhofer IIS und Prof. Dr.-
Ing. Reinhard German mitwirken, erforscht 5G, Satellitenkom-
munikation und Kl flr automobile Anwendungen.

Neben der Forschung nimmt nun auch wieder die ,reale” Of-
fentlichkeitsarbeit Fahrt auf: FAU ESI prasentiert sich auf der
Hannover-Messe 2022 auf dem Gemeinschaftsstand Bayer-
ninnovativ (siehe Seite 6).
Viel Spal} bei der Lektire!

Ilhr Torsten Klie




FAU Research Center Embedded Systems Initiative
Neues Forschungszentrum bringt die Arbeiten des 1Z ESI auf eine neue

Ebene

Mit der Satzung, die sich die FAU zum 01.01.2021
gegeben hatte, wurde eine neue Struktur fur die zen-
tralen wissenschaftlichen Einrichtungen der Univer-
sitat erstellt. Im Bereich der Forschung gibt es an der
FAU zukinftig sogenannte FAU Profilzentren und
FAU Forschungszentren, im Bereich Forschung, In-
frastruktur und Dienstleistung gibt es FAU Kompe-
tenzzentren.

Eine Einrichtung als ein FAU Forschungszentrum sa-
hen wir als sinnvolle Weiterentwicklungsmaglichkeit
fur unser interdisziplinares Zentrum an. Daher durch-
liefen wir 2021 einen Bewerbungs- und Auswahlpro-
zess, der zum 01.01.2022 mit der Einrichtung von
FAU ESI seinen erfolgreichen Abschluss fand.

Damit ist eine Struktur aufgebaut, die es mit Leben
zu flllen gilt. Das FAU ESI nimmt dabei die Rolle
als Vorreiter und Inkubator fur Grundlagenforschung
auf dem Gebiet des Entwurfs, der Entwurfsautoma-
tisierung und von Anwendungen zukunftiger elektro-
nischer eingebetteter Hardware/Software-Systeme
ein. Unsere Forschungsaktivitaten werden sich dabei
auf die drei Bereiche ,Embedded Al ,Post Silicon
Technologies® und ,Open Source Hardware® vertei-
len.

Fitness Automobilsensorik Automatisierung
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Embedded AI

Post Silicon Technologies

FAU ESI
- -

Open Source Hardware

Die drei Forschungsschwerpunkte von FAU ESI als Quer-
schnittsthemen fiir die Grundlagenforschung. Diese kdnnen
dann z.B. Uber das ESI-Anwendungszentrum in die Anwen-
dungsdoméanen gebracht werden.
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Embedded Al

Der Forschungsschwerpunkt ,Embedded Al“ be-
fasst sich sowohl mit dem Einsatz der kiinstlichen
Intelligenz beim Entwurf von (eingebetteten) Elektro-
niksystemen als auch dem Entwurf intelligenter Elek-
troniksysteme, insb. autonomer Systeme. Leichtge-
wichtige Implementierungen solcher eingebetteten
autonomen Systeme stellen Forscher und Entwickler
jedoch vor bislang unzureichend geldste grol3e He-
rausforderungen hinsichtlich auftretender Datenvo-
lumen, Speicher- und Verarbeitungsleistungen, aber
auch an die Korrektheit, die Ungefahrlichkeit (Safety)
als auch die Sicherheit (Security) solcher intelligen-
ten Systeme.

Aufgrund hoher Kosten, GroRe und des relativ hohen
Energieverbrauchs lassen sich bekannte Techniken
zur Implementierung von Algorithmen des maschi-
nellen Lernens daher nicht in Gegenstanden des All-
tags (Internet der Dinge, IoT), z.B. einem intelligen-
ten Walzlager, einem adaptiven Ventil oder einem
sich einem Trager selbst anpassendes Horgerat,
einsetzen. Hier gilt es, neue Wege zu gehen, damit
maschinelles Lernen auch auf kleinen, eingebetteten
Systemen mdoglich wird. Im Bereich der Analyse und
Verifikation besteht ferner erheblicher interdiszipli-
narer Forschungsbedarf zur Untersuchung der Rolle
und zur Integration von Verfahren des maschinellen
Lernens in etablierte Verfahren der Signalverarbei-
tung, der Regelungstechnik und des Systement-
wurfs. Ein anderer Forschungszweig zielt auf die
Zusicherung beweisbarer Gutekriterien fur Eigen-
schaften wie Robustheit, Fehlertoleranz, Sicherheit
und Echtzeit lernender und damit nicht statisch veri-
fizierbarer Systeme. Fur zahlreiche Anwendungsfel-
der ist aullerdem die Gewahrleistung der Privatheit
von Daten als auch Modellen eine grofe Herausfor-
derung. In der Entwurfsautomatisierung stellen sich
daruber hinaus fundamentale Fragen der hinsichtlich
der Unterstlitzung und Integration von Verfahren des
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(Fortsetzung)

Bild: weedezign / stock.adobe.com

maschinellen Lernens (ML) als auch symbolischen
Kl-Verfahren, insb. fur loT-Geréate.

Post Silicon Technogogies

Notwendige Steigerungen an Rechenleistung bei um
GroRenordnungen hoherer Energieeffizienz betreffen
nicht nur Anwendungen im Bereich des maschinellen
Lernens. Der Bedarf an innovativen elektronischen
Systemen gilt generell fir alle Anwendungsgebiete
Eingebetteter Systeme. Im Forschungsschwerpunkt
.Post Silicon Technogies” sollen daher neue und zu
Silizium alternative und kompatible Technologien
erforscht werden. Dazu gehdren z.B. nichtflichtige
Speichertechnologien (engl. Non-volatile Memo-
ry (NVM)) basierend auf Memristoren, z.B. MRAM,
FeFets oder ReRAMs sowie damit durchfihrbare
innovative Datenverarbeitungstechniken, die es ver-
meiden, Daten tGberhaupt aus Speichern zu transpor-
tieren, sondern stattdessen innerhalb oder zumindest
nahe des Speichers selbst zu filtern und zu verarbei-
ten (sog. Edge- und Near-Memory Computing). Eini-
ge ESI-Mitglieder fuhren aktuell sehr erfolgreich Vor-
arbeiten durch, z.B. als Projektleiter in den laufenden
DFG-Schwerpunktprogrammen SPP2037 (Scalable
Data Management for Future Hardware) und SPP

2262 (Memristive Bauelemente fur intelligente tech-
nische Systeme).
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Ein optischer Mikrograph eines integrierten memristiven

neuronalen Netzes. Bild: Macmillian Publishers Ltd. / The
memristor revisited. Nat Electron 1, 261 (2018).

Die Verfugbarkeit von NVM-Technologien bedarf nun
nicht nur der Entwicklung komplett neuer Verfahren
zur Simulation, Synthese und Optimierung solcher
Systeme mit persistentem Speicher, sondern glei-
chermalden eine revolutiondre Neubetrachtung auf
der Ebene von Betriebssystemen, Datenstrukturen,
also auch Anwendungen (insb. Datenbanksyste-
men). Auch die geschickte Kombination der Nutzung
hybrider, d.h. nichtflichtiger und flichtiger Speicher
mit unterschiedlichen Charakteristiken an Energie,
Zugriffszeit und Langlebigkeit 6ffnet eine Fllle bis-
lang nicht untersuchter Optimierungsfragen und —
techniken.

Open Source Hardware
Fir den dritten Forschungsschwerpunkt werden

Kompetenzen im Bereich neuer Prozessorarchitektu-
ren und offener Austauschformate aufgebaut. Kirz-
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(Fortsetzung)

lich wurde in der Presse verkiindet, dass Intel in der
Néhe von Magdeburg eine spezielle Infrastruktur zur
Fertigung von Halbleitern im Bereich von 5nm Struk-
turgroRe aufbauen wird. Weiterhin besteht grofRRes
Knowhow im Bereich des Entwurfs von Multi- und
Many-Core-Systemen, u.a. aus Projekten wie dem
laufenden DFG SFB/TRR 89 (,Invasives Rechnen®),
der untersucht, wie man 1000 und mehr Prozessoren
auf einem Chip integrieren, verwalten und program-
mieren kann auf allen Ebenen der Hard- und Soft-
ware.

Bild: Yuri Zap / stock.adobe.com

Es existiert die grole Sorge vieler Industrieunter-
nehmen, dass die Abhangigkeit von Hardware-Kom-
ponenten in ihren Produkten von vornehmlich
amerikanischen und asiatischen Firmen zu star-
ken Abhangigkeiten fuhrt. Daher besteht eine im-
mer groRere Nachfrage an eigenen nationalen und
europaischen Prozessor- und Systementwicklun-
gen, die nicht proprietar sind bzw. nicht komplexen
Schutzrechten unterliegen. Ein Beispiel ist hier die
RISC-V-Prozessorinitiative. Damit Deutschland als
auch ganz Europa in Zukunft Hardware-Kompo-
nenten, insb. vollstadndige Prozessorsysteme, selbst
entwickeln oder aber bestehende Hardware in ihre
Produkte einfacher einsetzen und vermarkten kann,
ist es wichtig, auch vielversprechende Alternativen
in Richtung Open Source Hardware zu untersuchen.
Wahrend heute im Software-Bereich Open Source
selbst im Bereich eingebetteter Systeme eher die
Norm denn Ausnahme ist, sieht dies im Bereich von
Hardware-Komponenten genau umgekehrt aus.
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Wichtige Forschungsfragen betreffen hier Forma-
te zum wiederverwendbaren Austausch von sog.
IP- (intellectual property) Blocken, Fragen der Por-
tierbarkeit solcher Module zwischen Werkzeugen,
Fragen der Lizensierung als auch die Erforschung
neuer Geschaftsmodelle und Vermarktung trotz oder
gerade wegen Open Source Hardware. Umgekehrt
stellen sich Fragen der unbedenklichen Nutzung frei
verfugbarer Hardware, insb. hinsichtlich der Sicher-
heit. Dies betrifft z.B. Fragen der Absicherung ge-
gen Angriffe, wenn die Hardware nicht mehr per se
Vertrauensanker ist, sondern wie heruntergeladene
Hardware-Module auf Vertrauenswurdigkeit, Freiheit
von Seitenkanal-Angriffen oder Trojanern Uberprift
werden konnen. Dies gilt auch fiir die Uberpriifung
entsprechende Synthesewerkzeuge auf Vertrauens-
wurdigkeit. Des Weiteren gilt es zu untersuchen, wie
Bibliotheken von Open Source Hardware aufgebaut
werden konnen, und wie geeignete Bausteine in die-
sen gesucht und gefunden werden kénnen. Auch
stellt sich die Frage, wie OSH-Module automatisch in
Synthese-Flusse und Entwurfswerkzeuge integriert
werden kénnen.

Fir diese drei Grundlagenforschungsfelder wollen
wir neue kooperative interdisziplinare Forschungs-
projekte anbahnen und durchfiihren. Unser Ziel da-
bei ist es, eine Leuchtturmstellung auf dem Gebiet
eingebetteter elektronischer Systeme zu etablieren.

Ansprechpartner
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

(Sprecher der kollegialen Leitung)
Dr.-Ing. Torsten Klie

(Geschaftsfuhrer)
Email: torsten.klie@fau.de
Telefon: 09131-85-25151

www.esi.fau.de




Cybersicherheit fuir zuhause

Neuer Forschungsverbund untersucht Sicherheit in der Alltagsdigitalisierung

Brauche ich dieses Update wirklich? Wie viel gibt
mein Smart-Home-Gerat Uber mich preis? Bringen
meine Sicherheitsvorkehrungen tberhaupt was? Cy-
bersicherheit betrifft jeden, auch private Haushalte,
kleine und mittlere Unternehmen und 6ffentliche Ver-
waltung. Um die digitale Infrastruktur in Zukunft noch
sicherer zu gestalten, wurde der neue bayerische
Forschungsverbund ,ForDaySec — Sicherheit in der
Alltagsdigitalisierung® ins Leben gerufen. Daran be-
teiligt sind auch Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der FAU. Der Verbund wird flir die nachsten
vier Jahre mitinsgesamt 3,3 Millionen Euro geférdert.
Im Verbund arbeiten Forscherinnen und Forscher
aus der Informatik, Soziologie und Rechtwissen-
schaft aus ganz Bayern zusammen, um bisherige
Aktivitdten zur Cybersicherheit zu vernetzen, neue
Technologien zu entwickeln und herauszufinden, wie
diese gestaltet sein missen, damit Nutzer sie gerne
und unkompliziert verwenden kénnen.

Die Forschungsteams an der FAU beschaftigen sich
mit den technischen und soziologischen Aspekten
der Alltagsdigitalisierung. Das Team um ESI-Mit-
glied Prof. Dr. Felix Freiling und Dr. habil. Zinaida
Benenson, Lehrstuhl fir Informatik 1 (IT-Sicherheits-
infrastrukturen), analysiert zum Beispiel Datenfllisse
zwischen Smart-Home-Geraten, wie Staubsaugerro-
botern, smarten TUrschldsser oder Lampen, unterei-
nander, mit dem WLAN-Netz oder der Begleit-App.
So konnen sie herausfinden, wohin Informationen

Weitere Informationen

Bildquelle: Media Raw Stock

gesendet werden, welche Daten vielleicht ungewollt
nach aufien dringen und somit Rickschlisse auf das
Datenschutzniveau ziehen.

Anhand von Nutzerstudien erforscht das Team au-
Rerdem zum Beispiel, wie gut Anwenderinnen und
Anwender Uber den Datenschutz bei ihren Geraten
Bescheid wissen und ob sie Sicherheitsvorkehrungen
nutzen. Mit diesen Ergebnissen konnen dann neue
Schutzmalnahmen nach den Bediirfnissen der Ziel-
gruppe entwickelt werden. Neue Technologien tragen
jedoch nur zu mehr Sicherheit im digitalen Alltag bei,
wenn sie auch aktiv eingesetzt werden. Das Team
um Prof. Dr. Sabine Pfeiffer, Lehrstuhl fiir Soziologie

Prof. Dr. Felix Freiling und Dr. habil. Zinaida Benenson
Lehrstuhl fir Informatik 1 (IT-Sicherheitsinfrastrukturen)

https://www.cs1.tf.fau.de

Prof. Dr. Sabine Pfeiffer
Lehrstuhl fir Soziologie mit dem Schwerpunkt Technik — Arbeit — Gesellschaft
https://www.soziologie.phil.fau.de/institut/soziologie-am-nct/
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Cybersicherheit fur zuhause
(Fortsetzung)

mit dem Schwerpunkt Technik-Arbeit-Gesellschaft,
untersucht deshalb mit Blick auf das Nutzungsverhal-
ten und das Vorwissen der Nutzerinnen und Nutzer,
wie IT-Sicherheitstechnologien anwenderfreundlich
gestaltet werden mussen.

Neben der Universitdt Passau als Sprecherhoch-
schule sind die Universitat Bamberg, die Technische
Universitat Minchen (TUM) sowie die Universitat der
Bundeswehr Minchen als assoziiertes Verbundmit-
glied am Verbund beteiligt. Der Verbund steht da-
bei unter anderem im engen Austausch mit Unter-
nehmen oder Industrie- und Handelskammern, um
Forschungsergebnisse auch gezielt in die Praxis zu
Ubertragen.

.Der Cybersicherheit kommt fir unsere freiheitliche
Gesellschaft eine Schlusselrolle zu. Das haben nicht
erst die jungsten dramatischen Ereignisse gezeigt.
Die Digitalisierung durchdringt alle Lebensbereiche.
Zugleich wachst die Bedrohung krimineller Angriffe
auf die digitale Infrastruktur dramatisch. Deshalb for-
dern wir mit rund 3,3 Millionen Euro den bayerischen
Forschungsverbund ,ForDaySec — Sicherheit in der
Alltagsdigitalisierung‘. Das ist eine zukunftsweisen-
de Investition in die Funktionsfahigkeit und die Wett-
bewerbsfahigkeit des Hightech-Lands Bayern®, gab
Wissenschaftsminister Markus Blume in Minchen
bekannt.

Neues Forschungsprojekt am FAPS
Automatische optische Inspektion von Crimpverbindungen mittels Deep-Lear-
ning-Auswertung zur holistischen und intelligenten Qualitatsuberwachung

Aktuelle Trends und Herausforderungen in der Kabel-
und Kontaktverarbeitung erfordern die Entwicklung
einer intelligenten und holistischen Qualitatskontrolle
von Crimpverbindungen. Ziel des AiF-ZIM geférder-
ten Projekts OptiCrimp ist die Entwicklung eines au-
tomatischen optischen Inspektionssystems (AOI) fur
die automatisierte On-the-fly-Qualitatsiberwachung
von Crimpverbindungen. Das Entwicklungsziel ist ein
AOI fur die flexible Integration in bestehende Crimp-
maschinen und vollautomatisierte Crimpanlagen
ohne Taktzeiteinbufien. Die Neuheit der Projektidee
ist definiert durch den Einsatz von Deep Learning als
Kerntechnologie fur die automatisierte Verarbeitung
und Auswertung der Bilddaten.

Im Rahmen des Projektes ist die Firma Schafer Werk-
zeug- und Sondermaschinenbau GmbH hauptver-
antwortlich fur die Entwicklung der Hardware und des
Traceability-Systems sowie die Peripheriegestaltung.
Der Lehrstuhl FAPS fokussiert sich auf die Deep Le-
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® OptiCrimp

arning-basierte optische Qualitatsiberwachung. Die
Ziele sind die Beherrschung der variantenreichen
Fertigung und eine Methodik, um auch bei unbekann-
ten Varianten zuverlassige Aussagen zu treffen.

Kontakt
Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Huong Nguyen, M. Sc.

FAPS
Further Str. 246b
Nurnberg

https:/lwww.faps.fau.de




FAU ESI als Aussteller auf der Hannover-Messe 2022

Handzeichenerkennung via Deep Learning auf eng-gekoppelten Prozessorfel-

dern (TCPAs)

Nachdem die Hannover-Messe pandemiebedingt
2020 ausfiel und 2021 als virtuelle Veranstaltung
durchgefuhrt wurde - auch wir beteiligten uns am vir-
tuellen Gemeinschaftsstand Bayern Innovativ - freu-
en wir uns nun sehr darauf, wieder einmal ,Messe-
luft* zu schnuppern und uns im direkten Gesrpcah mit
Interessierten Uber unsere jetzige und mdgliche zu-
kinftige Forschung auszutauschen. Wir werden dazu
vom 30.05. bis 02.06.2022 auf dem Gemeinschafts-
stand von Bayernlnnovativ, der in Halle 2 (Stand A42)
anzutreffen sein wird, Gelegenheit bekommen. Erst-
malig sind wir als FAU Research Center Embedded

Research &
Technology

HANNOVER

Systems Initiative dabei und zeigen einen Demons-
trator vom Lehrstuhl Informatik 12 (Hardware-Soft-
ware-Co-Design) von ESI-Sprecher Prof. Dr.-Ing.
Jurgen Teich, der eine Handzeichenerkennung via
Deep Learning auf eng-gekoppelten Prozessorfel-
dern (TCPAs) zeigt.

Convolutional Neural Networks (CNNs) zur Imple-
mentierung von Deep-Learning-Strategien sind bei
High-End-Beschleunigern (z.B. GPUs oder FPGAs)
das Mittel der Wahl. Bei Eingebetteten Systemen
fehlt jedoch meist die bendtigte Rechenleistung da-
fur. Eng-gekoppelte Prozessorfelder (Tightly Cou-
pled Processor Arrays, TCPAs) sind ideal zur erner-
gieeffizienten Beschleunigung von Programmen mit
geschachtelten Schleifen. Der Demonstrator zeigt
eine Handzeichenerkennung, die auf einem TCPA
beschleunigt wird.

bayern {)innovativ

Der Demonstrator nimmt die Bewegung der Hand ei-
ner Person mit einer Webcam auf und versucht, die
gezeigte Geste auf einer Robotor-Hand in Echtzeit
nachzubilden. Dazu wird das Video auf ein FPGA ge-
schickt, auf dem das TCPA prototypisch implemen-
tiert wurde, das ein trainiertes CNN ausfuhrt. Hier
zeigt sich eine immense Beschleunigung im Ver-
gleich zu einer CPU-basierten Ausfiihrung des CNNs
trotz viel geringerer Taktrate. Aktuell laufen Arbeiten
zur Umsetzung auf einem Chip in 22nm-Technologie.

Neben dem speziellen Demonstrator werden am
Stand auch gerne andere Themen aus unserem neu-
en Forschungsgebieten Embedded Al, Post Silicon
Technologies und Open Source Hardware vorgestellt.
Wir freuen uns auf Sie am Stand in Halle 2! Gerne
stellen wir lhnen zum Zugang auch ein kostenfreies
Messe-Ticket zur Verfigung. Sprechen Sie uns an!

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Torsten Klie
Geschaftsfuhrer FAU ESI
Email: torsten.klie@fau.de
Telefon: 09131-85-25151

Christian Heidorn, M. Sc.
Lehrstuhl fur Informatik 12
(Hardware-Software-Co-Design)

www.esi.fau.de
www.cs12.tf.fau.de

Ausgabe Nr. 31 | Seite 7



mioty® — Das Multitalent fur industrielle loT-Anwendungen
mit 3,5 Millionen Nachrichten pro Tag
Robuste Ubertragung von Sensordaten basierend auf ETSI| Standard

Robuste Ubertragung von Sensordaten fiir Condition
Monitoring und Smart Metering — dadurch zeichnet
sich die drahtlose und standardisierte Ubertragungs-
technologie mioty fir Anwendungen im industriellen
Internet der Dinge (lloT) des Fraunhofer-Instituts flr
Integrierte Schaltungen |IS aus. Aber sie kann noch
mehr: Viele hunderttausend Sensoren kénnen Uber
nur eine Basisstation angebunden werden. Gerade
im Smart City- und Smart Building-Bereich mit vielen
Endgeraten ein enormer Vorteil, wenn 3,5 Millionen
Nachrichten je Basisstation pro Tag ausgelesen und
Ubertragen werden kénnen.

Zahler- und Wasserstande, Dichtigkeit von Rohrlei-
tungen oder Vorspannungen von Verschraubungen
werden im Zeitalter des digitalen Internets der Dinge
(IoT) Uber vernetzte Sensoren und drahtlose Kom-
munikationswege ermittelt und Ubertragen. Geht man
pro Haushalt von durchschnittlich vier Geraten wie
einem digitalen Wasserzahler oder einer Heizungs-
regelung aus, bedeutet dies zum Beispiel flr eine
bayerische Grof3stadt wie NUrnberg mit einer Flache
von ca. 187 km2, dass geschatzt bis zu eine Milli-
on loT-Geréate betrieben werden. Damit sind in der
Reichweite einer Basisstation im Umkreis von 2,5 km
bis zu 110.000 Gerate zu empfangen.

EREYY :.—.,;7;« w

)\

f
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mioty ist eine der ersten Funkkommunikationsldsungen flr
IloT-Anwendungen basierend auf dem ETSI Standard

TS 103357.

(Bild: Fraunhofer IIS / Kurt Fuchs)
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Ein mioty-Evaluation Kit zum Einstieg und Test fir Condition
Monitoring-Anwendungen.
(Bild: Fraunhofer 11S / Kurt Fuchs)

Nur eine Basisstation fiir Smart Metering mit 3,5
Millionen Datentelegrammen

Doch nicht alle Gerate Ubertragen zur selben Zeit
ihre Daten und nutzen somit permanent die zur Ver-
fugung stehenden Funkkanale. Durch die Aufteilung
eines Datentelegramms in mehrere kleine Datenpa-
kete und der zusatzlichen Verteilung in Zeit und Fre-
quenz kann eine mioty-Basisstation bis zu 150 Te-
legramme gleichzeitig empfangen und erreicht eine
Ubertragungskapazitat von zirka 3,5 Millionen Tele-
grammen pro Tag.

Diese hohe Zahl an Ubertragungen wird durch sys-
tematisch verbesserte Empfangeralgorithmen in der
mioty-Basisstation mdglich, die soweit optimiert wur-
den, dass sie auf kostenginstigen Plattformen auf
Basis der weitverbreiteten und energiesparsamen
ARM-Prozessoren laufen.

»Nach unseren Erfahrungen mit bereits im Feld ak-
tiven Anwendungen, die unsere mioty-Technologie
nutzen, haben wir nun neue Tests und Berechnun-
gen durchgefiihrt, um die Technologie noch weiter
zu verbessern. Das heif3t mit optimierten Verfahren
kénnen noch mehr Nachrichten Ubertragen werdenc,



mioty® — Das Multitalent fur industrielle loT-Anwendungen
mit 3,5 Millionen Nachrichten pro Tag

(Fortsetzung)

l"rnkﬂy

alliance

erlautert Josef Bernhard, technischer Projektleiter
am Fraunhofer IS bei der Entwicklung der Techno-
logie seine Arbeit. »Die hohe Anzahl an Datentele-
grammen pro Tag, die wir aufgrund von Messungen
nun in der Praxis erreichen, bietet eine optimale Aus-
gangsbasis fur den Einsatz in Smart City- und Smart
Building-Anwendungen, bei der sehr viele Sensoren
parallel senden. Dies spornt uns an, auch zusammen
mit unseren Partnern aus der Wirtschaft und aus der
mioty-Allianz, in diesen Bereichen, aber auch in der
Landwirtschaft und in der Industrie, den Roll-out von
mioty weiter zu forcieren.«

Uberzeugende mioty-Vorteile: zuverlissig, ener-
gieeffizient und nachrustbar

mioty ist ein drahtloses Kommunikationsverfahren,
das auf einem Standard des European Telecommu-
nication Standard Institute ETSI, einem Gremium aus
unabhangigen Forschungs- und Entwicklungsunter-
nehmen sowie der Industrie, basiert. Durch ein von
Fraunhofer-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern entwickeltes Telegram-Splitting-Verfahren gelingt

es, selbst bei Ausfall oder Stérung von bis zur Halfte
des Funkdatensignals trotzdem die komplette, zu-
verlassige Datenlbermittlung zu gewahrleisten. Dies
erfolgt Uber die Zerlegung der Gesamtdaten in klei-
ne Datenpakete und deren redundante Ubertragung
Uber mehrere Frequenzen im Band. Zusatzlich nutzt
das Verfahren damit weniger Energie als herkdmmli-
che Verfahren. Mit dem Evaluation Kit kann jedes in-
teressierte Unternehmen die Vorteile der Technologie
praxisnah kennenlernen.

Das groRe Thema Retrofit, also die Nachrustbarkeit
dieser Technologie und auch der parallele Einsatz zu
anderen Funktechnologien machen mioty flr viele
bestehende Applikationen interessant und investie-
ren zugleich in die Zukunft von loT-Anwendungen.

mioty® ist eine Marke der Fraunhofer-Gesellschaft
e.V.

Kontakt
René Dunkler

Fraunhofer IIS
Nordostpark 84
90411 Niurnberg

https://www.iis.fraunhofer.de/mioty
https://www.mioty-alliance.com
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Wie Sport zukunftig smarter wird
Erfolgreicher Projektabschluss am Lehrstuhl fur Technische Elektronik (LTE)

Im September 2019 startete das Forschungsprojekt
5G Connected Sportunter der Forderung des Bay-
erischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie, das nun erfolgreich ab-
geschlossen wurde. Der Lehrstuhl flr Technische
Elektronik (LTE) reprasentierte wahrend der Projekt-
laufzeit die FAU im Konsortium neben den Partnern
Adidas, Megatec und Universitatskilinikum Regens-
burg (UKR).

Das 5G Connected Sport Projekt hat die Vision, eine
smarte Sportkleidung zu entwickeln, die sich ohne
Smartphone selbststandig mit Hilfe von LPWAN (NB-
loT & LTE-M) mit der Cloud verbindet. Ziel ist es, Not-
fall-, Sportleistungs-, Tracking- und Verletzungspra-
ventionsldsungen ohne Zuhilfenahme zusatzlicher
Gerate zu ermdglichen.

Am Lehrstuhl fr Technische Elektronik (LTE) wur-
den im Rahmen des Projekts die Mobilfunkstandards
NB-loT & LTE-M hinsichtlich der Energieeffizienz er-

forscht. Schrittweise wurden energiesparende Fea-
tures in Prototypen implementiert, um den Energie-
verbrauch einer smarten Jacke und eines smarten
Schuhs effizienter zu machen.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer
Florian Irnstorfer, M. Sc.
Ahmed Elhaddad, M. Sc.

FAU

Lehrstuhl fur Technische Elektronik
(LTE)

Cauerstr.9

91058 Erlangen

https://www.lte.tf.fau.de
https://lwww.5gconnectedsport.de

Bild: FAU/ LTE
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Neues Forschungsprojekt am FAPS: Al4CO20pt
Tiefe bestarkende Lernverfahren zur Reduktion von CO2-Emissionen
durch die energetische Optimierung der Produktionssteuerung

Das Forschungsvorhaben Al4CO20pt adressiert
die Minimierung von Energieaufwanden und folglich
CO2-Emissionen bei zeitgleicher Optimierung der
Produktionssteuerung. Durch die Kombination ener-
getischer und ereignisdiskreter Simulationsmodel-
le sowie tiefer bestarkender Lernverfahren kénnen
fur multivariate und dynamische Optimierungsziele
unterschiedliche Produktionsszenarien zur Laufzeit
abgeleitet und in die Produktion eingespielt wer-
den. Ferner werden im Rahmen einer holistischen
Betrachtungsweise der Energieaufwande die entwi-
ckelten Simulations- und Machine Learning-Model-
le genutzt, um eine fertigungsbegleitende Detektion
und Klassifikation abnormaler Energieaufwendungen
auf Prozess- und Anlagenebene zu erméglichen. Um
aktuelle und zukunftige 6konomische sowie legisla-
tive Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit von
CO2-Emissionen zur erflllen, wird ein fur alle Sys-
temkomponenten durchgangiges CO2-Traceabili-
ty-System konzipiert und prototypisch implementiert.

Das Projekt Al4CO20pt startete zum 01.04.2022 und
wird Uber eine Laufzeit von 3 Jahren vom Bayerisches
Staatsministerium fur Wissenschaft und Kunst (stm-
wk) geférdert. Es ist im Programm “FuE Programm
Informations- und Kommunikationstechnik Bayern”
dem Track der “Digitalisierung im Energiebereich”
zuzuordnen.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Dominik Kikalt, M. Sc.
Jonathan Fuchs, M. Sc.

FAPS
Egerlandstr. 9
91058 Erlangen

https://lwww.faps.fau.de

Neues Forschungsprojekt: 5G-AUTOSAT_KI
5G, Satellitenkommunikation und Kl fur automobile Anwendungen

Die Kooperation bestehend aus Airbus Defence
and Space GmbH, Fraunhofer Institut fur Integrierte
Schaltungen, Friedrich-Alexander-Universitat (FAU)
Erlangen-NuUrnberg (Lehrtuhl Rechnernetze und
Kommunikationssysteme von ESI-Mitglied Prof. Dr.-
Ing. Reinhard German) und der ZF Friedrichshafen
AG hat das gemeinsame Ziel, die Konnektivitat fur
automobile Anwendungen in hybriden Satelliten und
terrestrischen 5G Netzwerken mittels kinstlicher In-
telligenz zu erforschen und optimieren.

Die FAU arbeitet hierzu schwerpunktmafig an Kon-
zepten zur Integration automobiler Anwendungen,
der Erstellung eines Simulationsmodells zur Kombi-

nation von Fahrzeug- und Satellitenkommunikation,
der Einbindung von KI-Algorithmen, der Leistungsbe-
wertung und Optimierung von Quality-of-Service re-
levanten Netzwerk- und Protokollaspekten sowie der
Umsetzung in einem Echtzeit-Demonstrator. Ergeb-
nisse sollen bei wissenschaftlichen Konferenzen vor-
gestellt werden und in die Standardisierung von 5G
und zukinftigen 6G Netzwerken eingebracht werden.

otm 5G st
UTOS/\T KI

"6‘-0
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Preise und Auszeichnungen

Lehrstuhl fur Hochfrequenztechnik (LHFT)

Der Artikel “76—81 GHz LTCC antenna for an auto-
motive miniature radar frontend” von Frank Sickin-
ger, Dipl.-Ing. Ernst Weissbrodt und Prof. Dr.-Ing.
Martin Vossiek gehdrt zu den 10 am haufigsten he-
runtergeladenen Artikeln des International Journal of
Microwave and Wireless Technologies in 2021.

Lehrstuhl fur Technische Elektronik (LTE)

Andreas Depold, M.Sc. hat den RWW 2022 Stu-
dent Paper Contest in Las Vegas fur seine Veroffent-
lichung ,A Light-Weight 3x3 Switched Polarity URA
Antenna and Receive System for Direction Finding*
gewonnen. Das in der Veroffentlichung beschriebene
System wird im Rahmen des BMBF-Projekts ,SOR-
TIE® zur Ortung von Verschitteten unter einer Droh-
ne montiert.

Lehrstuhl fiir Regelungstechnik (LRT)

Beide Absolventenpreise der Baumdiller Holding
GmbH & Co. KG fir das Jahr 2021 wurden auf der
virtuellen Absolventenfeier der Technischen Fakultat
am 4.2.2022 an Mitarbeiter des Lehrstuhls fir Rege-

lungstechnik (LRT) verliehen. Daniel Landgraf, M.
Sc. wurde im Studiengang EEI fir seine Masterarbeit
»Hierarchical Learning and Model Predictive Control*
ausgezeichnet. Den Preis im Studiengang Mechatro-
nik erhielt Fadi Snobar, M. Sc. flr seine Masterarbeit
.Model predictive tracking of a moving object with a
quadcopter”.

Im Rahmen des 56. Regelungstechnischen Kolloqui-
ums in Boppard am 10. Marz 2022 wurde der Best
Paper Award der Zeitschrift “at — Automatisierungs-
technik” in der Kategorie ,Anwendungen® an Alexan-
der Lamprecht, M. Sc. flr seinen Artikel ,Potential
der modellpradiktiven Regelung fur Fahrsimulatoren®
verliehen.

Der Best Paper Award in der Kategorie ,Methoden®
ging ebenfalls an einen ehemaligen Mitarbeiter des
Lehrstuhls: Alexander Lomakin, M. Sc. wurde mit
dem Preis fir seinen Beitrag ,,Algebraische Detektion
und Identifikation von Parameterfehlern in der Ro-
botik“ ausgezeichnet. Diese Arbeit wurde von Prof.
Dr.-Ing. habil. Joachim Deutscher betreut, der zwi-
schenzeitlich einem Ruf an die Universitat Uim ge-
folgt ist.
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