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Electronics Based
Systems — die Basis
unserer Zukunft

Elektronikbasierte Systeme haben langst Einzug in unseren Alltag gehalten,
bewusst in Form neuer technischer Gadgets und unbewusst in Form von
Embedded Systems — das sind Mini-Computer und andere elektronische
Komponenten, die in Gegenstanden und Infrastruktur verbaut sind.

Birgit Baustédter

Aus unserem vertrauten Leben sind Electronics Based Systems
also nicht mehr wegzudenken. Aber sie werden auch in Zukunft
unsere Umgebung pragen, als Basis — darin sind sich Forschende
einig — vieler innovativer Entwicklungen.

Die TU Graz hat sich im Herzen der Osterreichischen Elektronik-
industrie als wichtige Forschungspartnerin etabliert. Konsequent
weitergeflhrt wird dieser Weg durch die jingste Ansiedlung des
Silicon Austria Labs (SAL) Headquarters am TU Graz-Campus
Inffeldgasse. Gemeinsam grindeten die Universitat und die in-
dustrienahe Forschungseinrichtung zudem die ersten beiden
universitdren TU Graz-SAL Research Labs Osterreichs, in denen
an den Grundlagen zuverlassiger, elektronischer Systeme ge-
forscht wird — immer mit einem konzentrierten Blick auf die Be-
durfnisse der Industrie.

Gleichzeitig erdffnete das neue Electronics Based Systems Buil-
ding an der TU Graz — ein Forschungs- und Entwicklungszen-
trum im Bereich Sensortechnik und Mikroelektronik. Ebenfalls
in diesem FriUhjahr wurde das FFG-Qualifizierungsprogramm
InnoEBS im Bereich Electronics Based Systems vorgestellt, das
Partnern aus der heimischen Elektronikindustrie die Moglichkeit
gibt, ihr Personal zu zertifizierten EBS-Fachkraften ausbilden zu
lassen. Und mit dem Cybersecurity Campus Graz grindete die
TU Graz gemeinsam mit dem PrUuf- und Zertifizierungsunterneh-
men SGS 2019 einen Forschungshub, der sich der Sicherheit in
unserer zunehmend vernetzten Welt widmet.

Die TU Graz hat sich im Bereich elektronikbasierter Systeme
ebenso auf die wissenschaftlichen Grundlagen wie auch auf die
industrielle Anwendung fokussiert und ist Teil eines interdiszipli-
naren Netzwerks von internationaler Strahlkraft. Die Silicon Austria
Labs sollen zum drittgréBten Forschungszentrum Osterreichs
und zu einer fixen GroBe in der weltweiten Forschungslandschaft
werden. Eine Verbindung mit elektrischer Strahlkraft flr die Zu-
kunft also, méchte man sagen.

Exemplarisch flr die vielen in diesem Bereich an der TU Graz
tatigen Forschenden erkldren Bernd Deutschmann, Bernhard
Aichernig, Marcel Baunach, Alexander Bergmann, Peter Hadley
und Wolfgang Bdsch, was fUr sie elektronikbasierte Systeme
sind, wie sie unsere Zukunft beeinflussen und woran an der
TU Graz aktuell geforscht wird.

BERND DEUTSCHMANN:

Elektronische Systeme sind heute
uberall: Im Handy, Computer, Flugzeug
oder Auto - es gibt kein technisches Gerat,
in dem nicht Elektronik verpackt ist.
Die Mikroelektronik wird die Zukunft
gestalten - sie ist fingernagelgroB und
kann wahnsinnig viel.

,Was viele nicht wissen, ist, dass die Grundbausteine vie-
ler aktueller Technologien aus Osterreich kommen®, ist Bernd
Deutschmann wichtig zu betonen. ,Technologien wie NFC und
RFID haben ihren Ursprung in dsterreichischen Labors und in
den meisten namhaften Mobiltelefonen sind Mikrochips hei-
mischer Firmen verbaut.“ Deutschmann ist Leiter des Instituts
fur Elektronik an der TU Graz und hat buchstéblich Strom im
Blut. Er hat sich zum Ziel gesetzt, die Elektrotechnik beim jun-
gen, talentierten Nachwuchs wieder beliebter zu machen, denn,
so ist er sicher: ,Der Elektronik gehdrt die Zukunft. Es gibt heute
kein technisches Geréat, in dem nicht Elektronik verpackt ist.”
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Electronics Based Systems

Links: Bernd Deutschmann,
Institut fiir Elektronik.

Rechts: Bernhard Aichernig,
Institut fiir Softwaretechnologie.

Gerade erst hat er einen weiteren Schritt gesetzt: Gemeinsam mit
Bernhard Auinger von SAL leitet er eines von zwei TU Graz-SAL
Research Labs an der TU Graz, in dem Grundlagenforschung mit
Blick auf die umliegende Halbleiterindustrie umgesetzt werden
soll. Das Thema begleitet Deutschmann schon sein ganzes For-
schungsleben und wird auch im Zentrum des neuen Forschungs-
labors stehen — elektromagnetische Vertraglichkeit. ,,Elektronische
Gerate arbeiten nicht alleine. Sie verursachen Stéremissionen, die
die Umgebung genauso beeinflussen, wie die Gerate selbst von
Stoéremissionen aus der Umgebung beeinflusst werden.” Ein Anruf
am Mobiltelefon, der den Radioempfang stort, ist ein harmloses
Beispiel. Massivere Stéremissionen kdnnen empfindliche Gerate
fehlerhaft arbeiten oder gar ganz ausfallen lassen. Bei sicherheits-
relevanten Anwendungen in einem Fahrzeug beispielsweise kann
aus dieser kleinen Unvertraglichkeit schnell ein massives Sicher-
heitsproblem werden. ,Vor Jahren haben wir zum Beispiel ent-
deckt, dass schon Handystrahlung Schutzmechanismen in Autos
auBer Kraft setzt und so die Insassen gefahrdet.”

Ziel seines TU Graz-SAL EMCC and Radio InterOp Lab (EMCC
LAB) ist es, zu erforschen, wie verschiedene elektronische Sys-
teme sicher koexistieren kdnnen und wie das bereits in der Ent-
wicklung simuliert und gemessen werden kann. ,Wir mochten
einen digitalen Zwilling entwickeln, Uber den schon von vorn-
herein Stérproblematiken erkannt und gebannt werden kénnen.*

Die Silicon Austria Labs (kurz SAL) sind eine neu gegriindete
Osterreichweite Forschungsinitiative, die Forschung entlang
der gesamten Wertschopfungskette der Electronics Based
Systems betreibt. Gemeinsam mit drei Universitaten an den
drei SAL-Standorten sollen in den kommenden Jahren mehrere
SAL Research Labs gegrindet werden — die ersten beiden

wurden im Janner gemeinsam mit der TU Graz erdffnet.

BERNHARD AICHERNIG:

Elektronikbasierte Systeme
basieren auf Hardwarekomponenten,
aber auch auf Software.
Moderne Systeme zeichnen sich
durch eine zunehmende Komplexitat
aus: Sie sind vernetzt und integrieren
kiinstliche Intelligenz.

Das zweite TU Graz-SAL Research Lab an der TU Graz beschéaftigt
sich mit der Zuverlassigkeit von Embedded Systems — also von Klei-
nen, in andere Gegenstande integrierten elektronischen Systemen.
Geleitet wird das TU Graz-SAL Dependable Embedded Systems
Lab (DES LAB) von Bernhard Aichernig, Institut fur Software-
technologie, und Andreas Rechberger von Silicon Austria Labs. >
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,Es ist vollkommen normal, dass fUr das fehlerfreie Funktionieren
von elektronischer Hardware Garantien abgegeben werden. Flr
die Software gibt es das aber meistens nicht”, erklart Aichernig
seinen Forschungsansatz. ,Das zeigt aber nur, dass wir noch
nicht weit genug sind. Wir wollen mit unserer Forschung er-
moglichen, dass in Zukunft auch fur die Software Garantien ab-
gegeben werden kénnen.” Der Wissenschafter und sein Team
beschéftigen sich vorwiegend mit kunstlicher Intelligenz und
maschinellem Lernen. Das Problem: Man kann derzeit nicht
Uberprifen, wie eine kinstliche Intelligenz lernt und ob sie alles
richtig verstanden hat. ,Algorithmen kann man Uberprtfen — zum
Beispiel ist es mdglich, ihre Korrektheit zu beweisen. Aber bei
einer Kl in Form eines neuronalen Netzwerkes sieht man nur die
miteinander verknilpften, gewichteten Neuronen — im Grunde
also nur einen Haufen Zahlen, der nicht viel aussagt.” Deshalb
wollen Aichernig und sein Team Kls systematisch testen und aus
den gewonnenen Daten analysierbare Modelle generieren. Dazu
nutzen sie ebenfalls eine Form von kinstlicher Intelligenz: Aktive
Lernalgorithmen interagieren mit dem zu testenden System und
bilden ein abstraktes Modell des inneren Verhaltens: ,Man kann
sich unsere Tests wie eine mundliche Prifung vorstellen. Wir inter-
agieren mit der klnstlichen Intelligenz und stellen neue Fragen
auf Basis ihrer Antworten und dringen so tief in das System ein.”
So will man neue Einblicke in das Lernen intelligenter Systeme
bekommen, um sie in weiterer Folge automatisch Uberprifen
und verbessern zu kdénnen.
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Dieser Ansatz soll nun im TU Graz-SAL Research Lab angewendet
werden. An kritischer Serverinfrastruktur hat man es bereits im
TU Graz-Leadprojekt Dependable Internet of Things ausprobiert.
Besonders relevant sind Datenbroker, die verschiedene Sensoren
miteinander verbinden und den Datentransfer abwickeln. Zum
Beispiel in autonomen Fahrzeugen ist das eine systemkritische
Komponente und darf nicht ausfallen. Dissertantin Andrea
Pferscher hatte mit dieser Methode ,Erfolg“ — bereits durch
viele, aber dennoch valide Anfragen kann die Verbindung zwischen
kritischem Server und Sensor abgebrochen werden. Die US-
amerikanische Weltraumagentur NASA hat bereits Interesse an
ihrer Forschung angemeldet.

MARCEL CARSTEN BAUNACH:

Electronics Based Systems
sind Systeme, die durch immer mehr
elektronische Komponenten immer
leistungsfahiger oder iiberhaupt erst moglich
werden — wie zum Beispiel Haushaltsgerate,
intelligente Energieversorgungsnetze oder
autonome Fahrzeuge. In ihnen verstecken
sich kleine, aber leistungsstarke Computer-
systeme — die Embedded Systems.

Gerald Murauer
Geschaftsfiihrer Silicon
Austria Labs GmbH

Elektronikbasierte Systeme (EBS) sind heute fast in
jedem technischen Gerat zu finden — ob Smartphone,
Tablet oder Fahrzeug. Ohne EBS waren viele Ldsun-
gen fUr die Energiewende, das Internet der Dinge oder
Industrie 4.0 nicht moglich. Die EBS-Wertschdpfungs-
kette reicht vom kleinsten Sensor bis zum integrierten
System. Silicon Austria Labs (SAL) betreibt mit den
Forschungsschwerpunkten Sensor Systems, Radio

Frequency Systems, Power Electronics, System Inte-
gration Technologies und Embedded Systems Forschung
entlang der gesamten EBS-Wertschdpfungskette. In
Eigenforschung und mit Kooperationspartnern aus In-
dustrie und Wissenschaft suchen wir nach innovativen
Lésungen, um neue Technologien zu entwickeln und
Osterreich im internationalen Wettbewerb zu starken.

Das Projekt ,Tiny Power Box" ist hierbei eines unserer
Vorzeigeprojekte. Hier arbeiten wir gemeinsam mit funf
Industriepartnern an der Optimierung der Leistungs-
dichte von eingebauten Batterieladegeraten in E-Autos,
sogenannten Onboard-Chargern. Das Resultat: geringe-
res Gewicht, weniger Komponenten und Platzverbrauch
bei hohem Wirkungsgrad fUr schnelles Laden und gleich-
zeitig héherer Umweltvertraglichkeit. Diese Entwicklung
wird ein innovativer technologischer Beitrag fur die Ener-
giewende sein. Die breite Industriebeteiligung zeigt, dass
gemeinsam erzielte Forschungsergebnisse fur unter-
schiedliche Anwendungen und entlang der gesamten
Wertschopfungskette nutzbar gemacht werden kdénnen.
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Marcel Carsten Baunach,
Institut fiir Technische Informatik.

,Das Internet hat sich zu einer Art Super-Infrastruktur von Milliar-
den von vernetzten Geraten entwickelt — und es wachst standig
weiter”, erklart Marcel Baunach vom TU Graz-Institut fur Tech-
nische Informatik. Entwicklung, Nutzung und Betrieb dieser stan-
dig interagierenden Systeme stellen die Gesellschaft und vor
allem die Forschung vor immer gréBere Herausforderungen. ,All-
tagliche, aber auch zunehmend kritische Infrastruktur arbeitet
heute weitrdumig vernetzt. Wir sind darauf angewiesen, dass die-
ses Netzwerk zu jeder Zeit und unter allen Umstéanden fehlerfrei
funktioniert.” Fehler oder Ausfélle kdnnen fatale Folgen haben,

Ein weiteres Beispiel fur die erfolgreiche Bundelung
von Know-how sind die Uni-SAL Research Labs.
Gemeinsam mit der TU Graz gibt es erfreulicher-
weise bereits zwei Labs. Das DES LAB (Dependable
Embedded Systems) beschaftigt sich mit der Zuver-
lassigkeit moderner computerbasierter Systeme. Im
EMCC LAB (EMCC and Radio InterOp Lab) wird ge-
meinsam an der elektromagnetischen Vertraglichkeit
elektronikbasierter Systeme geforscht — zwei schone
Beispiele gelungener Kooperationen auf Augenhéhe
zwischen TU Graz und SAL.

Elektronikbasierte Systeme sind aus unserem Alltag
nicht mehr wegzudenken. Sie sind wichtige Treiber
fur die Innovationskraft Osterreichs und Zukunfts-
themen wie Energiewende und Industrie 4.0. Durch
die Zusammenarbeit von Forschungseinrichtungen
kann Osterreich ein noch starkerer Player dieser
technologischen Innovation werden — und wir ver-
suchen, unseren Teil dazu beizutragen.

wenn sie zum Beispiel das Zusammenspiel von Kraftwerken und
Verteilernetzen oder von Fahrzeugen und Verkehrsinfrastruktur be-
treffen. Mit seiner Arbeitsgruppe Embedded Automotive Systems
beschaftigt sich Marcel Baunach mit diversen Zuverlassigkeits-
aspekten eingebetteter Systeme: Wo im Bereich Safety Menschen
vor den Auswirkungen fehlerhafter Systeme geschitzt werden, ist
es im Bereich Security genau umgekehrt und die elektronischen
Systeme mussen vor unrechtmaBigem Zugriff geschitzt werden.

Zentral ist aber nicht nur, dass das System zuverlassig entwickelt
wurde, sondern auch, dass es Uber Jahre und Jahrzehnte zuver-
lassig funktioniert und veranderliche Anforderungen erfillen kann.
,Gerade im Bereich groBer, teurer Infrastruktur — wie in Kraft-
werken oder bei Prufstdnden in der Automobilindustrie — ist es
wichtig, dass ich die Systeme langfristig betreiben, anpassen und
Fehler beheben kann. Zum Beispiel, um neue Kundenwlnsche
umzusetzen oder um Hard- und Software autonomer Fahrzeuge
bei zuklnftigen Gesetzesanderungen effizient nachzuziehen.”
Gleichzeitig muss bei jeder Anderung die Zuverlassigkeit garantiert
werden — zum Beispiel muss in Fahrzeugen ein Airbag auch nach
einem Update noch immer in der gleichen Zeit auslésen. Derzeit
arbeitet das Team rund um Baunach an Computersystemen, de-
ren Soft- und Hardware wéahrend des Betriebs und ohne Unter-
brechung veréndert werden kénnen. ,Das sind Prozessoren, die
reprogrammierbar sind, und Betriebssysteme, die neue Software
vor einem Update auf garantierte Zuverlassigkeit prifen®, erklart der
Forscher. ,Die Logik im Prozessorchip kann sich dabei fast beliebig
andern und die Software passt sich dieser Verédnderung an.” >

Bildquelle: Lunghammer — TU Graz

Mit dem Electronics Based Systems Building entsteht ein
Forschungs- und Entwicklungszentrum im Bereich der Sen-
sortechnik und Mikroelektronik. Es ist ausgerichtet auf Koope-
rationsprojekte zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Die
Gesamtflache des siebenstdckigen Gebaudes betragt 4.600
Quadratmeter und umfasst Labors, Werkstatten, Buros und Se-
minarraume. Die Halfte davon steht universitaren Spin-offs so-
wie Klein- und Mittelbetrieben im Fachbereich Mikroelektronik
zur Verfligung. Die andere Halfte wird von der Fakultat fur Elek-
trotechnik und Informationstechnik der TU Graz mit Schwer-
punkt auf den Forschungsbereichen Elektronik, Messtechnik
und Sensorik sowie Hochfrequenztechnik genutzt.
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ALEXANDER BERGMANN:

Electronics Based Systems
starten bei Mobiltelefonen und
Wearables und enden bei groBen
Priifstandsanlagen. Ohne Elektronik
ist heute nichts zu machen -
Elektrifizierung hat in der
Menschheitsgeschichte immer
eine groBe Rolle gespielt.

Alexander Bergmann baut elektrische Sensorsysteme, die in
unterschiedlichsten Anwendungen zum Einsatz kommen. Der
Leiter des Instituts flr Elektrische Messtechnik und Sensorik
hat beispielsweise mit seinem Team in Zusammenarbeit mit dem
Unternehmen ams gerade den kleinsten Partikelsensor der Welt
entwickelt. Mit einer ,GréBe” von nur 10 x 10 x 3 mm?® erbringt
er die gleiche Leistung wie ,,ausgewachsene” Messsysteme und
kénnte zum Beispiel in einem Mobiltelefon oder anderen kleinen
Alltagsgegenstéanden verbaut werden. Gleichzeitig entwickelte
das Institut erst kurzlich einen Sensor, der winzig kleine Partikel
im Nanometerbereich aufsplren und messen kann — ein wichtiger
Fortschritt, wenn es um die Weiterentwicklung von Feinstaub-
messsystemen geht.

\ /

Peter Hadley,
Institut fiir Festkorperphysik.

Alexander Bergmann,
Institut fiir Elektronische Messtechnik und Sensorik.

Neben Luftgulte ist auch Sensorik fur autonome und elektrische
Fahrzeuge ein wichtiges Thema am Institut. In einem gerade erst
gestarteten Projekt widmen sich die Forschenden gemeinsam
mit Infineon Metamaterialien, die fir neuartige, stérungsfreie
Sensoren genutzt werden konnten. ,Herkémmliche Sensoren
arbeiten mit einem Magnetfeld, das wiederum durch das Ma-
gnetfeld des Elektromotors beeinflusst und so gestért werden
kann“, erklart Bergmann. ,Unsere neuen Sensoren arbeiten
aber mit Radarsendern, die die Materialeigenschaften von Meta-
materialien verdndern, und so Messsignale generieren, die von
Magnetfeldern unbeeinflusst bleiben.”

PETER HADLEY:

Ein groBer Teil der Kosten
einer Schaltung entfallt heute oft auf
die Verpackung. Wir arbeiten daran,

sie zuverlassiger und
hitzebestandiger zu machen.

Ganz an der Basis forschen Peter Hadley und das Team des Insti-
tuts fur Festkorperphysik. Sie arbeiten auf der Materialseite, be-
schéftigen sich unter anderem mit den Eigenschaften und der Ver-
besserung von Materialien, die dann in der Elektronik eingesetzt
werden. ,Wir sind an den elektronischen und mechanischen Eigen-
schaften eines Materials interessiert”, erklart er. Momentan ist vor
allem das Zusammenspiel aus Verpackung und Transistor ein zen-
trales Thema. ,Moderne Mikroprozessorchips beinhalten rund eine
Milliarde Transistoren und kosten in etwa 100 Euro — ein Transistor
kostet also etwa zehn Mikrocent. Bei Chips mit weniger als
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100.000 Transistoren entfallt der GroBteil der Kosten heute auf die
Verpackung.” Eine Schaltung enthalt oft einen Siliziumchip, der auf
ein glasfaserverstarktes Epoxidsubstrat geklebt wird. Der Schalt-
kreis ist mit dinnen Metallbonddréhten mit den Metallanschllssen
verbunden, die aus dem Gehause herausragen. Dartber wird eine
Epoxidverbindung gegossen. Ein Teil der Fertigung muss unter
hohen Temperaturen stattfinden — werden zwei Materialien bei er-
héhten Temperaturen miteinander verbunden, dann verzieht sich
beim AbkUhlen aufgrund der unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten die Grenzflache und es entstehen Span-
nungen. Ist das Gerét anschlieBend eingeschaltet, dann wird es
wieder hei3 — und kihit ab, wenn es abgeschaltet wird. So wird
die Grenzflache zwischen den Materialien wiederholt gebogen,
was zu Rissen und Delaminationen flhren kann. ,Doktoranden an
unserem Institut arbeiten mit Infineon und ams intensiv daran, die
Zuverlassigkeit der Verbindungstechnik zu verbessern®, so Hadley.

WOLFGANG BOSCH:

Nur ihr reibungsloses Zusammen-
spielen macht aus einzelnen elektronischen
Baugruppen ein funktionierendes
elektronisches System.

Wolfgang Bosch und das von ihm geleitete Institut fir Hoch-
frequenztechnik beschéftigen sich mit drahtloser Kommunika-
tion und drahtloser Sensorik. ,Wir leben heute im Zeitalter der
Vernetzung®, beschreibt er. ,Zuerst haben wir einzelne Stadte
miteinander verknupft, dann Haushalte Uber das Telefon, dann
einzelne Personen Uber das Handy und heute arbeiten wir da-
ran, immer mehr Gegenstidnde miteinander zu verknupfen.”
Dazu brauche es immer zuverlassigere und leistungsféhigere
Drahtlos-Kommunikation. Ein Forschungstrend ist deshalb, auf
hohere Frequenzen Uberzugehen — héhere Frequenzen erlauben
neben erhoéhter Datensicherheit auch eine héhere DatenUber-
tragungsrate. ,Daflr ben6tigt man kostengunstige und effiziente
elektronische Komponenten, Antennen und Filter”, so Bésch. Je
mehr Systeme Uber unterschiedliche Funkmethoden miteinan-
der kommunizieren, desto wichtiger ist es, die Nutzsignale von
Interferenzen zu unterscheiden. ,Naturlich sind auch bei uns die
Multifunktionalitét, die Miniaturisierung und vor allem der ener-
gieeffiziente Betrieb ein groBes Thema.”

Bdsch ist aber nicht nur selbst Forscher, sondern hat als De-
kan der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
einen besonders guten Uberblick Uber die elektronikbezogene
Forschung an der TU Graz. Neben den bereits zuvor beschrie-
benen Forschungsbereichen sind ihm noch einige andere zum
Thema Electronics Based Systems wichtig: Die Energietechnik
macht aus unseren Stadten, Wohnungen und Versorgungs-
systemen intelligente Smart Cities, Smart Homes und Smart

Unter der Leitung des Instituts fur Elektronik der TU Graz

wurde gemeinsam mit zwanzig Partnern aus Industrie, Wis-
senschaft und Wirtschaft ein neues Qualifizierungsprogramm
filr EBS-Fachkréfte entwickelt. Nach Abschluss der Pilotpha-
se Mitte 2023 soll das Programm fix in das Portfolio von TU
Graz Life Long Learning aufgenommen werden. Vom Bun-
desministerium flr Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
wird das Programm mit rund 900.000 Euro unterstutzt.

Wolfgang Bosch,
Institut fiir Hochfrequenztechnik.

Grids. Auf Forschungsseite sind daran vor allem das Institut
fUr Elektrische Anlagen und Netze und das Institut fir Hoch-
spannungstechnik und Systemmanagement beteiligt. Zentral ist
auch die Leistungselektronik, mit der sich das Institut fUr Elek-
trische Antriebstechnik und Maschinen unter Annette Mutze
beschéaftigt. Und natlrlich sind es die Grundlagenforschung in
der Elektrotechnik am Institut fir Grundlagen und Theorie der
Elektrotechnik und die umfassenden Forschungsaktivitaten des
Institutes fur Regelungs- und Automatisierungstechnik, die das
reibungslose Zusammenspiel innerhalb von Electronics Based
Systems organisiert.

»,Man sieht an dieser Vielfalt, dass ein elektronisches System nie-
mals nur aus isolierten Komponenten besteht”, fasst Wolfgang
Bosch zusammen. ,Es bedarf immer eines abgestimmten Zu-
sammenspiels aller elektronischen Bestandteile. Und das sieht
man auch in unserer Forschung: Wir arbeiten interdisziplinar,
instituts- und fakultétsibergreifend. Nur wenn alle Komponenten
zusammenarbeiten, stellen sie gemeinsam ein funktionierendes
Electronics Based System dar.“ Und dem ist im Grunde nichts
mehr hinzuzufligen. m



