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Am Lehrstuhl fir Hochfrequenztechnik (LHFT, Prof. Martin Vossiek) wurde im Rahmen von AP6
das Broadband Massive MIMO Testbed (urspriinglich als 26-GHz-MIMO-Testbed) gemeinsam
mit Konsortialpartnern geplant, konzipiert, aufgebaut, integriert und umfassend erprobt. Die
Arbeiten umfassten die Entwicklung zentraler Hardware- und Synchronisationskomponenten,
die softwaredefinierte Signalverarbeitung sowie die Bereitstellung flexibler Mess- und
Rohdatenfunktionen fir Untersuchungen zu Integrated Sensing and Communications
(ISAC/JCAS), Lokalisierung und breitbandiger Mobilfunkiibertragung. In AP10 wurde die
Plattform in die Experimentalfelder des Open6GHub eingebracht, dem Konsortium zuganglich
gemacht und fir Demonstrationen, Messkampagnen, Messeauftritte sowie wissenschaftlich-
industrielle Kooperationen genutzt. Mit ihrer Kombination aus hoher Kanalzahl, groBer
Bandbreite, praziser Synchronisation und offener, rekonfigurierbarer Systemarchitektur leistet
die Testbed-Entwicklung einen wesentlichen Beitrag zur experimentellen Voruntersuchung und
Validierung von Algorithmen, Wellenformen und Systemkonzepten fur ISAC- und
Lokalisierungsverfahren in zuklnftigen 6G-Netzen.

In AP1 wurden die am LHFT bearbeiteten Themen in die tUbergreifende Anforderungs- und
Visionsbildung des Open6GHub eingebracht. Der Fokus lag dabei auf Joint Communications
and Sensing, Lokalisierung, Millimeterwellen-MIMO-Systemen und industriellen Campusnetz-
Anwendungen. Die daraus abgeleiteten Anforderungen an Bandbreite, Phasenkohérenz,
Skalierbarkeit, flexible Wellenformen und Rohdatenzugriff flossen unmittelbar in die
Konzeption des Broadband Massive MIMO Testbeds ein. Damit wurde eine experimentelle
Grundlage geschaffen, um zukilinftige 6G-Anwendungen nicht nur konzeptionell zu bewerten,
sondern auch praktisch zu untersuchen und zu demonstrieren. In AP2 wurden die Arbeiten am
Broadband Massive MIMO Testbed in die Gbergeordnete System- und Architekturbetrachtung
eingeordnet. Die Plattform lieferte konkrete Erkenntnisse zu relevanten 6G-
Systemanforderungen wie skalierbarem Mehrkanalbetrieb, kohdrenter Synchronisation,
modularer Erweiterbarkeit, Kalibrierbarkeit und flexibler Signalverarbeitung. Diese Ergebnisse
unterstitzten die Bewertung von KPIs und Systemkonzepten fiir Massive MIMO, Lokalisierung,
Radar-Sensing und ISAC. Damit bildete das Testbed eine wichtige Schnittstelle zwischen
theoretischer 6G-Systemarchitektur und experimenteller Validierung.

Der Lehrstuhl fur Intelligente Technische Elektronik und Systeme wurde in der Projektlaufzeit
fusioniert aus dem Lehrstuhl fuir Technische Elektronik (Prof. Robert Weigel) und dem Lehrstuhl
fur Elektrische Smart City Systeme (Prof. Franchi).

Am Lehrstuhl fir Intelligente Technische Elektronik und Systeme wurde dabei ein Sub-6GHz
Front-End entwickelt, welches Uber eine Workstation steuerbar ist, und die vollstandige
Anbindung an eine Workstation Uber einen Glasfaserlink realisiert. Dieses System wurde zu
einem umfangreichen Mobilfunk-Scanning-Receiver ausgebaut, welches alle Sub-6 GHz
Mobilfunkbander gleichzeitig erfassen kann. Darliber hinaus wurden Arbeiten in der JCAS-
Vorbereitung und insbesondere der Mobilfunk-Decodierung unternommen.

AuBerdem wurden im Rahmen von AP5 hochintegrierte Sendeeinheiten fir die D2D
Kommunikation im sub-THz Frequenzbereich erforscht. Von besonderer Bedeutung in diesem
Frequenzbereich ist die Erzielung von hoher Sendeleistung durch effiziente
Leistungsverstarker, die  Generierung von  Lokaloszillatorsignalen mit  geringem
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Phasenrauschen, sowie die Realisierung von Schaltungen zur Implementierung von
skalierbaren Gruppenantennen. Im Rahmen des Projekts konnten Leistungsverstarker mit
adaptiver Arbeitspunkteinstellung, eine auf einer Phasenregelschleife basierende Quadratur-
LO-Generierung, eine auf Frequenzvervielfachern basierende Quadratur-LO-Generierung,
sowie neuartige True-Time Delay Beamforming Schaltungen zum Beam-squint freien
Beamforming realisiert werden. Zusammen mit weiteren erforschten Komponenten wurden
Sendeeinheiten fiir 2x2 subarrays entworfen und gefertigt.

Die FAU Erlangen-Nurnberg war an der wissenschaftlichen Koordination in APO beteiligt, z.B.
durch  Mitwirkung im Projekt Management Team (PMT) und MaBnahmen der
Offentlichkeitsarbeit. Die Beteiligten der FAU Erlangen-Nirnberg arbeiteten weiterhin mit am
Zukunftslabor in AP1, an der Gesamtarchitektur in AP2, AP4, AP7 und an den
Experimentalfeldern und OpenlLabs in AP10, um ihre Themen hinsichtlich Resilienz und
Programmierbarkeit in das Gesamtkonzept des Open6GHub zu integrieren.

Die Beitrage der FAU im Rahmen des Projekts umfassen 24 Publikationen, 2 White Papers, 3
Tutorials, Workshops und Special Sessions auf nationalen und internationalen Konferenzen, 1
Preis, 2 Open Source Software Projekte, zahlreiche Beitréage in der Lehre im Rahmen von einer
Lehrveranstaltungen, 18 Master/Bachelorarbeiten, eine abgeschlossene Doktorarbeit, 3
laufende Doktorarbeiten, 2 Beitrage fiir die Offentlichkeitsarbeit, 1 Startup und Beitrage zum
Technologietransfer und eine Leitungsfunktion in der 6G Plattform. Die Hauptverwertung fir
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft erfolgte durch Veroffentlichungen, Vortrage,
Lehrveranstaltungen sowie Open-Source-Projekte.
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