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Die Grafik auf der Frontseite, gestaltet von Onurcan Iscan und Dr. Christoph
Hausl, soll das Prinzip von Netzcodierung (englisch: Network Coding) ver-
anschaulichen. Zwei Teilnehmer A und B kommunizieren ausschlieBlich iiber
eine Relaisstation R; beim NEXT-Projekt (Kapitel 7.3) ist dieses Relais bei-
spielsweise ein Satellit. Ohne Network Coding wiirde man im ersten Zeit-
schlitz ein Paket A zum Relais senden und dieses wird in einem anderen Fre-
quenzkanal vom Satelliten als Broadcast zu den Kommunikationspartnern A
und B weitergeleitet. Im zweiten Zeitschlitz sendet B und A empfangt dieses
Paket iiber die Relaisstation. Diese Konstellation liegt der linken oberen Gra-
fik zugrunde.

Die Riicksendung vom Relais liefert jeweils nur fiir einen Teilnehmer neue
Informationen, im ersten Zeitschlitz fiir Teilnehmer B und im zweiten fiir A.
Durch die Verarbeitung von A und B mit einer Codierungsoperation kann
dies verbessert werden. Sendet man zum Beispiel als Broadcast die Modulo-
2-Summe C =A @ B (siche rechte obere Grafik — Network Coding 1), so
kann jeder Teilnehmer wegen C @ A =B und C @ B = A die gesuchte Infor-
mation des jeweiligen Partners extrahieren. Der Zeitschlitz 2 bleibt frei, so
dass die Sendeleistung des Relais auf die Halfte reduziert wird.

Bei der linken unteren Grafik — Network Coding 2 wird im Downlink nur
die halbe Bandbreite iiber die gesamte Zeit belegt, wodurch das SNR eben-
falls verdoppelt wird. Das beste Ergebnis liefert die rechts unten dargestellte
Konstellation — Network Coding 3. Hier wird wieder die gesamte Zeit und
auch die gesamte Bandbreite genutzt. Durch die Anwendung von Network
Coding kann aber nun ein Kanalcode mit besseren Korrektureigenschaften
verwendet werden, wodurch die Sendeleistung gegeniiber dem Vergleichs-
system bei gleichem SNR um mehr als die Hélfte reduziert wird.

Das in dieser Broschiire gewahlte Layout geht auf Frau Sakire Efe vom Insti-
tut fiir Mobil- und Satellitenfunktechnik GmbH in Kamp-Lintfort zuriick. Wir
danken fiir die Erlaubnis, dieses Design verwenden zu diirfen.

Wir danken ferner Herrn Leo Hausleiter fiir die engagierte und angenehme
Zusammenarbeit wihrend der Herstellung dieses Heftes.
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Liebe Freunde, Partner und Mitarbeiter des

Lehrstuhls fiir Nachrichtentechnik,

es ist seit jeher eine Erfahrung lterer
Menschen, dass die Zeit mit zuneh-
mendem Lebensalter immer schnel-
ler vergeht. Dies ist inzwischen auch
mir bewusst geworden. Manchmal
glaube ich, dass ich gerade erst in
Miinchen angekommen bin. Anderer-
seits, wenn ich an die vielen Akti-
vitiaten, die vielféltigen Erlebnisse
und die damit verbundenen Eindrii-
cke denke, wundere ich mich, dass
seit meiner Ankunft in Miinchen erst
zweli Jahre vergangen sein sollen.

An der TU Miinchen hatte ich ei-
nen fantastischen Start. Kurz bevor
ich nach Deutschland kam, wurde ich
fiir eine Alexander von Humboldt-
Professur ausgewdhlt. Durch dieses
Programm habe ich viele Vorteile, fiir
die ich sehr dankbar bin. Zum einen
muss ich mich fiir einige Jahre nicht
um die Finanzierung kiimmern, so
dass mir fir die Forschung mehr
Zeit bleibt. Daneben konnte ich viele
wichtige Personen aus dem universi-
titen Umfeld kennenlernen, sowohl
im administrativen als auch im wis-
senschaftlichen Bereich.

Die zwei wichtigsten Events im
Mai 2011 waren die Feierlichkeiten
zur Uberreichung der Humboldt- Pro-
fessur in Berlin und des Vodafone-
Innovations-Preises in Neuss (siche
Kapitel 9.1 und 9.2 dieses Heftes).
Im Juli 2011 feierte unser Lehrstuhl
mit vielen fritheren Doktoranden und
internationalen Gésten tiber zwei Ta-
ge den 70. Geburtstag von Prof. Joa-
chim Hagenauer (siche Kapitel 9.5).

Eine weitere Veranstaltung war der
First Munich Workshop on Bidirec-
tional Communication and Directed
Information im Mai 2012 (siche Ka-
pitel 9.8). Hier wurden auch die Leis-
tungen von Prof. Hans Marko ge-
wiirdigt, der sich schon in den frithen
1960er Jahren mit Directed Informa-
tion beschiftigt hat. Damit war er
seiner Zeit weit voraus.

Nun zu den Personalien am LNT:
Prof. Giinter Soder und Dr. Klaus
Eichin sind 2011 in den Ruhestand
eingetreten. Wir wiinschen beiden al-
les Gute fiir die neue Lebensphase.
Giinter bleibt dem LNT noch als
Lehrbeauftragter erhalten und er hat
auch den vorliegenden Tatigkeits-
bericht zusammengestellt.

Eine wichtige Anderung ergab
sich auch fiir das MSCE-Programm
(Master of Science in Communica-
tions Engineering). Als Nachfolger
von Dr. Pavol Hanus, der an das
Europdische Patentamt in Den Haag
gewechselt ist, fungiert nun Hannes
Bartz als Programm-Manager (eine
Kurzbiografie finden Sie auf Seite 4).
Dr. Georg Zeitler, mein erster Dok-
torand an der TU Miinchen (siehe
Seite 37), entschied sich letztendlich
fiir eine Stelle bei der BMW AG in
Miinchen. Ich wiinsche Pavol und
Georg alles Gute fiir ihre neuen Auf-
gaben und bin mir sicher, dass sie er-
folgreiche Karrieren vor sich haben.

In den letzten zwei Jahren hatten
wir viele Giste; im Kapitel 10.3 sind
mehr als 60 Vortrage aufgelistet. Ei-

Yorwort

nige Wissenschaftler besuchten uns
auch fiir ldngere Zeit (Kapitel 10.2):
Prof. Anthony Ephremides und Dr.
Gottfried Ungerbock gaben 2011
bzw. 2012 jeweils einen MSCE-Kurs.
Prof. Frank Kschischang besuchte
uns 2011 fir drei Monate, finanziert
durch das TUM Institute for Ad-
vanced Study. Prof. Raymond Yeung
war im Sommer 2011 mit Férderung
der Alexander von Humboldt Foun-
dation fiir einen Monat am LNT.

AbschlieBend noch ein paar Worte
zur Forschung. In den letzten zwei
Jahren haben wir vielbeachtete Bei-
trage zu verschiedenen Gebieten ge-
liefert (Kapitel 6). Einige Erfolge
erzielten wir gemeinsam mit Indus-
triepartnern in Miinchen, Stuttgart,
Berlin und New Jersey (Kapitel 7).
Ich mochte hinzufiigen, dass mich
solche technischen Kooperationen
ganz besonders freuen. Sie erinnern
mich an meine frithere Téatigkeit in
einem industriellen Forschungslabor.
Die Themen ergénzen zudem unse-
re anderen, meist akademisch ge-
pragten Forschungsinteressen.

Ich danke allen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern herzlich fiir die Un-
terstiitzung und die gute Zusammen-
arbeit. Euer unermiidlicher Einsatz
hat den LNT zu dem dynamischen
und freundlichen Lehrstuhl gemacht,
der er heute ist. Mogen die beiden
ndchsten Jahre noch produktiver und
erfolgreicher sein.

(Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer)



Yorwort

Dear Associates and Friends of the
LNT,

A unanimous reaction from persons
more senior than I, be they col-
leagues, family, or friends, is that the
passage of time accelerates as life
progresses. The past two years have
certainly passed quickly and with
much activity. Sometimes I feel as if
I have barely started in Munich. Yet
the many experiences and impres-
sions are so varied, rich, and color-
ful, that other times I wonder that
only two years have passed.

I was given a fantastic start at
TUM. First and foremost, even be-
fore I moved to Germany I was lucky
to have been selected to receive an
Alexander von Humboldt Professor-
ship. There are many benefits I have
through this program for which I am
very grateful. For example, there is
the luxury of not having to be con-
cerned about funding for a few years
and therefore to have more time for
research. 1 was also given the op-
portunity to get to know many of the
university’s leaders, both in adminis-
trative and scientific circles.

Two major events in May 2011
were the Humboldt Professorship
ceremony in Berlin and the Voda-
fone Innovations Prize ceremony in
Neuss. And of course in July 2011
the LNT celebrated the 70" birth-
day of Professor Joachim Hagenauer
over two days together with LNT

graduates and prominent internation-
al guests. A third major event in May
2012 was the First Munich Work-
shop on Bidirectional Communica-
tion and Directed Information. The
latter event celebrated the accom-
plishments of Professor Hans Marko
who was far ahead of his time when
he invented, and advocated the use
of, directed information already in
the early 1960s.

In the foreword of the 2010 re-
port I wrote about several important
personnel changes on the horizon.
Giinter Soder and Klaus Eichin en-
tered retirement in 2011 and we wish
them well in this new phase of their
lives. Gilinter remains a regular at
the LNT, he fortunately agreed to
do contract work for us, for example
creating this biannual report.

An important responsibility of the
LNT continues to be the Master of
Science in Communications Engi-
neering (MSCE) program. I wrote in
2010 that our program manager Pa-
vol Hanus would leave us soon; he
found employment at the European
Patent Office in The Hague. Our new
program manager is Hannes Bartz
and you can read more about him in
Chapter 9.7. In 2012 Georg Zeitler
became the first doctoral student who
graduated with me. Georg thought
about starting his own company but
he decided to join BMW in Munich.
We wish Pavol and Georg well in
their new jobs; I have no doubt that
they will have successful careers.
The next two years promise more
changes, all part of the regular uni-
versity rhythm. Naturally, I hope that
the training and experience the LNT
offers can give our young people a
running start after graduation.

We had many visitors during the
past two years. You can find a list of
them in Chapter 10.3. I counted over
60 presentations and was particular-

ly happy that so many international
young researchers wished to drop
by. Their visits give our doctoral stu-
dents invaluable contacts and a taste
ofthe research done at the world’s top
schools. We had several long-term
visitors also: Anthony Ephremides
and Gottfried Ungerbock taught
MSCE courses in 2011 and 2012,
Frank Kschischang visited for sever-
al months in 2011 funded by a TUM
Institute for Advanced Study Hans
Fischer Senior Fellowship, and Ray-
mond Yeung visited for a month in
2011 funded by a Friedrich Wilhelm
Bessel Research Award from the Al-
exander von Humboldt Foundation.

Last, and certainly not least, there
is the research. I am happy to write
that in the last two years we have
made world-leading contributions on
several fronts; you can read more
about them in the doctoral students’
reports. Their success is also due to
the support of our industry partners
in Munich, Stuttgart, Berlin, and
New Jersey, for which I am grate-
ful. I will add that I very much enjoy
these technical collaborations. They
remind me of my former life at an
industrial research lab and the topics
provide a good balance to our more
academic research interests.

As afinal note, as in 2010 I would
like to thank all the members of the
LNT for their support, hard work,
for making the LNT the vibrant and
friendly place it is, and for their and
your dedication to this institution.
May the next two years be even
more productive and successful.

Miinchen, November 2012

Y Yo

Gerhard Kramer



2.1 Wissenschaftliches Personal am Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik (LNT)

Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer, Ordinarius
Prof. (i.R.) Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer
Prof. (em.) Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Hans Marko

Dipl.-Ing. Hannes Bartz, wiss. Angestellter (ab 01.01.2011)
Dr.-Ing. Georg Bocherer, Akademischer Rat. a. Z. (ab 01.04.2012)
Dipl.-Ing. Ronald Bohnke, wiss. Angestellter (ab 01.02.2012)
Dipl.-Ing., M.Sc. Joschi Brauchle, Akademischer Rat a. Z.
Dipl.-Ing. Stefan Dierks, wiss. Angestellter (ab 01.04.2011)
Dr.-Ing. Christoph Hausl, Akademischer Rat

M.Sc. Michael Heindlmaier, Akademischer Rat. a. Z.
Dipl.-Ing. Jie Hou, wiss. Angestellter

M.Sc. Onurcan Iscan, wiss. Angestellter

Dipl.-Ing. Tobias Lutz, Akademischer Rat. a. Z.

Dr. Stefano Rini, wiss. Angestellter (ab 01.09.2011)
Dipl.-Ing. Markus Stinner (ab 01.09.2011)

M.Sc. Mohit Thakur, wiss. Angestellter

Im Berichtszeitraum ausgeschieden:

Dr.-Ing. Pavol Hanus (zum 31.12.2010)

Dr.-Ing. Danail Traskov (zum 31.01.2011)

Apl. Prof. (i.R.) Dr.-Ing. habil. Giinter Séder (zum 31.03.2011)
Dr.-Ing. Klaus Eichin, Akademischer Direktor (zum 30.09.2011)
Dr.-Ing. Georg Zeitler (zum 31.05.2012)

2.2 Wissenschaftliches Personal des Fachgebietes
Leitungsgebundene Ubertragungstechnik (LUT)

Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik, Extraordinarius

M.Sc. Yingkan Chen, wiss. Angestellter (ab 01.12.2011)
Dipl.-Ing. Tobias Fehenberger, wiss. Angestellter (ab 01.02.2012)
Dipl.-Inf. Elisabeth Georg, wiss. Angestellte

M.Sc. Beril Inan, wiss. Angestellte

Im Berichtszeitraum ausgeschieden:

Dr.-Ing. Bernhard Gobel (zum 30.11.2010)

Dr.-Ing. Leonardo Didier Coelho (zum 30.09.2011)
M.Sc. Oscar Jamett Gaete (zum 30.09.2011)
Dipl.-Ing. Ulli Brennenstuhl (zum 30.04.2012)

2.1 Wissenschaftliches
Personal (LNT)

2.2 Wissenschaftliches
Personal (LUT)

2.3 Mitarbeiter in den Labors

2.4 Mitarbeiterinnen in Biiro
und Verwaltung

2.5  Lehrbeauftragte
2.6 Externe Doktoranden

2.7 Wissenschaftliche und
Studentische Hilfskrifte

2.8  Ehrungen und Jubilien

2.9 Alumni-Nachrichten und
Personliches

Die Zusammenstellung bezieht sich
auf den Stichtag 30.09.2012. Auf
der nichsten Seite folgen die Perso-
nalien der im Berichtszeitraum neu
hinzu gekommenen Kollegen.

Der akademische Grad Master of
Science ist hier einheitlich mit M.Sc.
abgekiirzt und steht vor dem Namen,
um die Listenform zu wahren. Insbe-
sondere bei amerikanischen Univer-
sitdten ist oft das Kiirzel M.S. dem
Namen nachgestellt.

Im Gegensatz zu fritheren Tatig-
keitsberichten sind unsere Gastwis-
senschaftler hier nicht aufgefiihrt.
Sie finden diese im Kapitel 10.



Personelles

Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer
wurde 1970 in Winnipeg, Kanada, ge-
boren Er erhielt 1991
den B.Sc. und 1992
den M.Sc. in Elektro-
technik von der Uni-
versity of Manitoba
in Winnipegund 1998
L 4 den Dr. sc. techn.
(Doktor der technischen Wissenschaf-
ten) von der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule (ETH) Ziirich.
Von 1998 bis 2000 arbeitete er bei
Endora Tech AG, Basel, als Kom-
munikations-Ingenieur. Danach war
er bis 2008 als Member of Technical
Staff beim Math Center, Bell Labora-
tories, Alcatel-Lucent, Murray Hill,
NJ. 2009 wechselte er als Professor
an die University of Southern Cali-
fornia (USC) in Los Angeles, CA.
Seit Oktober 2010 ist er als Alex-
ander von Humboldt-Professor und
Ordinarius des Lehrstuhls fiir Nach-
richtentechnik an der TU Miinchen.
Gerhard Kramer ist IEEE Fellow.
Er war 2011/2012 Vizeprasident der
IEEE Information Theory Society
und ist bereits seit 2009 Mitglied des
Board of Governors dieser Society.
Inzwischen wurde er fiir 2013 zu
deren Présidenten gewahlt. Des Wei-
teren war er bis 2011 Mitglied des
Emerging Technologies Committees
der IEEE Communications Society.
Gerhard Kramer hat als Associate
Editor, als Guest Editor sowie als
Publications Editor fiir die IEEE
Transactions on Information Theory
gewirkt, er war Co-Chair des techni-
schen Programmkomitees des 2008
IEEE International Symposiums on
Information Theory, und Mitgriinder
der1.,2.und 3. School of Information
Theory in den Jahren 2008 bis 2010.
Gerhard Kramer erhielt 1998 eine
ETH-Medaille, 2003 den Bell Labs
President’s Gold Award, 2005 den

Der neue Chef und die neuen Kollegen am LNT

IEEE Communications Society Ste-
phen O. Rice Prize, und schlielich
2011 den Vodafone-Innovationspreis
(siche Kapitel 9.2).

Im Jahr 2010 wurde er von der
Alexander von Humboldt-Stiftung
mit einer Humboldt-Professur ausge-
zeichnet, dem hochstdotierten inter-
nationalen Forschungspreis Deutsch-
lands. Uber die Preisverleihung am
12. Mai 2011 in Berlin berichten wir
im Kapitel 9.1.

Dipl.-Ing. Hannes Bartz, geboren
1985 in Trostberg, beendete 2010

L das Studium der In-
formationstechnik an
der TU Miinchen
mit der Diplomarbeit
LImplementation of
an Error-Correcting
g Network Code based
on a Reed-Solomon Code* am Lehr-
stuhl fiir Nachrichtentechnik. Fiir
diese Arbeit wurde er im April 2012
mit dem Professor Dr. Ralf Kétter
Gedédchnispreis ausgezeichnet (siche
Kapitel 9.7).

Seit Januar 2011 ist Hannes Bartz
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
LNT und befasst sich mit algebrai-
schen Codierungsstrategien fiir ver-
teilte Speichersysteme. Neben der
Forschung ist er Program Manager
des internationalen MSCE-Studien-
gangs, und er betreut die Vorlesung
Mobile Communications fir Bache-
lor-Studenten im 6. Semester.

Dr.-Ing. Georg Bocherer, geboren
1981 in Freiburg, absolvierte sein

: Diplomstudium  in
Elektrotechnik  und
Informationstechno-
logie an der ETH Zii-
rich. Fir ein Semes-
ter studierte er als
Austauschstudent an
der Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL). Seine Diplomar-
beit schrieb er an der Staatlichen
Universitdt von Pernambuco in Re-
cife, Brasilien.

Von 2007 bis 2012 arbeitete er als
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Theoretische Informati-
onstechnologie an der RWTH Aa-

chen und erhielt den Doktortitel im
Februar 2012. Seine Arbeit iiber
die Codierung von Gebédudefassa-
den wurde als bester Beitrag auf der
ISWCS 2011in Aachen honoriert.
Seit April 2012 arbeitet Dr. Bo-
cherer als Postdoc am LNT auf dem
Gebiet Coded Modulation with Pro-
babilistic Shaping. Daneben hat er
im Sommer 2012 die MSCE-Vorle-
sung Advanced Topics in Communi-
cations Engineering von Dr. Unger-
bock betreut und er unterstiitzte Prof.
Kramer beim Kurs Network Infor-
mation Theory and Coding der Feri-
enakademie 2012 im Sarntal.

Dipl.-Ing. Ronald Bohnke, 1976 in
Bremen geboren studierte ab 1996
4 Elektro- und Infor-
mationstechnik an der
Universitdt Bremen
und war dort ab Sep-
tember 2002 als wis-
senschaftlicher Mit-
= arbeiterim Arbeitsbe-
reich Nachrichtentechnik tdtig. Wéh-
rend seines Studiums absolvierte er
ein dreimonatiges Praktikum im For-
schungszentrum der Intel Corporati-
on in Santa Clara, Kalifornien. Darii-
ber hinaus war er 2002 fiir insgesamt
zwei Monate als Gastwissenschaftler
am Fraunhofer Institut fiir Telekom-
munikation, Heinrich-Hertz-Institut,
in Berlin.

Im September 2010 wurde Ronald
Bohnke wissenschaftlicher Mitar-
beiter an der TU Miinchen, zunéchst
am Lehrstuhl fiir Kommunikation
und Navigation und seit Februar
2012 am LNT. Er befasst sich mit
Signalverarbeitungsalgorithmen und
Vielfachzugriffsverfahren.

Ronald Bohnke war Mitglied der
Studienstiftung des deutschen Volkes
und erhielt den Karl-Nix-Preis fiir
das Abitur, den VDE-Preis flr das
Diplom und einen Best Paper Award
beim ,,IEEE International Workshop
on Cross-Layer Design 2007. Der
Schwerpunkt seiner Forschung in
Bremen lag auf Sende- und Emp-
fangsstrategien fiir MIMO-OFDM
sowie auf adaptiver Ressourcenver-
gabe bei Systemen mit mehreren
Teilnehmern.



Dipl.-Ing. Stefan Dierks, 1984 in
Miinchen geboren, studierte ab 2005
Elektrotechnik und
Informationstechnik
an der TU Miinchen
Wiéhrend des Stu-
diums war er im Rah-
men eines DAAD-
> Stipendiums fiirsechs
Monate an der argentinischen Uni-
versitdt Universidad Nacional del
Sur in Bahia Blanca. 2011 schloss er
sein Studium mit der Diplomarbeit
»Design of Codes for Cooperative
Communications Systems* ab.

Seit April 2011 ist Stefan Dierks
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
LNT. Er bearbeitet ein Forschungs-
projekt mit Nokia Siemens Networks
und befasst sich mit Ubertragungs-
systemen, die durch Interferenz li-
mitiert sind. Daneben betreut er die
Vorlesung Nachrichtentechnik 2 fiir
Studierende des 5. Semesters im
Bachelor-Studiengang und ist ver-
antwortlich fiir die von ihm neu ge-
staltete Homepage des LNT.

Dipl.-Ing. Tobias Fehenberger, 1986
in Frelslng geboren, erlangte 2008

den  Bachelor-Ab-
schluss in Elektro-
; und  Informations-

y technik von der TU
Miinchen. Nach ei-
nem anderthalbjéhri-
gen Auslandsaufent-
halt an der American University of
Beirut im Libanon kehrte er 2010 an
die TUM zuriick und beendete sein
Diplom-Studium, ebenfalls in Elek-
tro- und Informationstechnik mit
Schwerpunkt Kommunikationstech-
nik. Seine Diplomarbeit schrieb er
unter Betreuung von Prof. Hanik
am University College London zum
Thema ,Kanalkapazitit in nicht-
linearen optischen Ubertragungssys-
temen*.

Seit Februar 2012 ist Tobias Fe-
henberger wissenschaftlicher Assis-
tent bei Prof. Hanik und untersucht
die Anwendung von Codierter Mo-
dulation in optischen Weitverkehrs-
systemen. Ferner hilt er die Ubung
zur Vorlesung Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik und er ist mit-
verantwortlich fiir das Hauptseminar
Digitale Kommunikationssysteme.

Dr. Francesco Rossetto, 1981 in Tre-
viso, Italien, geboren, studierte bis
2005 an der Universi-
tdat Padua im Bereich
Telekommunikation
und promovierte dort
2009. Im Jahr 2008
arbeitete er bei der
University of Cali-
forma San Diego, und beschéftigte
sich mit Cross-Layer Protokollen fiir
MIMO-Ad-Hoc Netzwerke. Danach
war er von 2009 bis 2012 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut
fiir Kommunikation und Navigation
des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) in Oberpfaf-
fenhofen und befasste sich mit Netz-
codierung und Satellitenkommuni-
kation. Seit 2011 ist er als Lehrbe-
auftragter fiir die Vorlesung Channel
Coding (fiir MSc-EI und MSCE) in
den Vorlesungsbetrieb des LNT ein-
gebunden.

Seit dem Friihjahr 2012 arbeitet
Dr. Rossetto bei der Fa. Rohde &
Schwarz in Miinchen an der Ent-
wicklung von Mobilfunktestgeriten.
Seine vorrangigen Forschungsinter-
essen liegen im Bereich Codierung
fiir Netzwerke und Protokolle fiir
Mehrteilnehmer-Systeme.

Dipl-Ing. Markus Stinner, gebo-
ren 1986 in Ulm, studierte ab 2005
Elektrotechnik an der
Universitdt Ulm. Er
verbrachte wéahrend
dieser Zeit als Stipen-
diat des Baden-Wiirt-
temberg-Stipendiums
sieben Monate an der
australischen University of Adelaide.
Er beendete sein Studium im Juli
2012 mit der Diplomarbeit ,,Const-
ruction and Decoding of Partial Unit
Memory Codes based on Gabidulin
Codes*.

Seit September 2011 ist Markus
Stinner wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am LNT. Im Rahmen eines Indus-
trieprojekts mit Alcatel-Lucent be-
fasst er sich mit Wireless-Backhaul-
Systemen der nichsten Generation.
Seit Herbst 2011 organisiert und be-
treut er das Grundpraktikum Nach-
richtentechnik und ist in die System-
administration der Institutsrechner
eingebunden.

Personelles

Yingkan Chen, M.Sc., was born in
Shanghai, China, in 1986. He re-
ceived his M.Sc. de-
gree in Electrical En-
gineering in 2011 at
Technical University
of Munich. His mas-
ter thesis was devel-
oped with a focus
on the implementation of orthogo-
nal frequency division multiplexing
(OFDM) receiver algorithms for
long haul transmission systems at
Nokia Siemens Networks (NSN) in
Munich.

Since December 2011, he works
as a research assistant in the Wired
and Optical Communication Group
(LUT) led by Prof. Norbert Hanik.
His current research is focused on
the analysis and implementation of
next generation passive optical net-
works (NGPON-2) via OFDM-Ac-
cess. Since April 2012 Yingkan Chen
gives the tutorial for Optical Com-
munication Systems.

Dr. Stefano Rini received the B.A.
degree in computer science from the
j 1] Politecnico di Mila-
| no, Italy, in 2005, the
"|| M.A. degree in sta-
3 q tistics from the Uni-
. versity of Illinois at
o 4 Chicago (UIC) in
3 2008 and the M.A.
and Ph.D. degrees in electrical and
computer engineering from UIC in
2010.

He was a a postdoctoral fellow
with the Department of Electrical
Engineering at Stanford University,
Stanford, during the fall and summer
of 2011. Since September 2011 he is
a postdoctoral fellow at the Techni-
sche Universitdt Miinchen. His cur-
rent research interest is the cognitive
interference channel.




2.3 Mitarbeiter in den Labors

Manfred Danzer, Systemadministrator
Martin Kontny, Elektromaschinenbauer, Elektroniklabor

Personelles

2.4 Mitarbeiterinnen in Biiro und Verwaltung

Doris Dorn, Verwaltungsangestellte

Rita Henn-Schlune, Sekretirin

Erika Herian (vorm. Singethan), Offiziantin

Nicole Rofimann, Verwaltungsangestellte, MSCE-Programm

2.5 Lehrbeauftragte und Honorarprofessoren

Dr.-Ing. Michael Mecking, BMW AG Miinchen

Dr. Francesco Rosetto, Firma Rohde & Schwarz (seit SS 2011)
Apl. Prof. (i.R.) Dr.-Ing. habil. Giinter Soder (seit SS 2011)

Dr. -Ing. Ingo Viering, Firma Nomor Research GmbH, Miinchen

Im Berichtszeitraum ausgeschieden:

Apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Reimar Lenz (bis WS 2010/2011)
Prof. Anthony Ephremides, University of Maryland (SS 2011)
Dr.-Ing. Thomas Hindelang, EPA Miinchen (bis WS 2011/2012)
Dr.-Ing. Gottfried Ungerbock, Langnau, Schweiz (SS 2012)

2.6 Externe Doktoranden

M.Sc. Oscar Gaete (Prof. Hanik)

M.Sc. Hassan Ghozlan (Prof. Kramer)

M.Sc. Joshua Gunn (Prof. Kramer)

M.Sc. Marwa El Hefnawy (Prof. Kramer)
Dipl.-Ing. Stephan Hellerbrand (Prof. Hanik)
Dipl.-Ing. Giinther Liebl (Prof. Hagenauer)
Dipl.-Ing. Markus Roppelt (Prof. Hanik)

2.7 Studentische und Wissenschaftliche Hilfskréfte

Studentische Hilfskrdfte (fir die Bibliotheksverwaltung):
Johanna Hoppenstedt, Elisabeth Schwab

Studentische Hilfskrdfte (fiir Forschungsprojekte oder Praktikumsbetreuung):
Rana Ali Amjad, Christoph Bachhuber, Benjamin Bilz, Gudrun Bollmann,
Andreas Ditler, Frederic Eckholt, Katharina Erhardt, Elena Grigoreva, Mu-
hammad Kamran, Syed Muhammad Husnain Kazmi, Tasnad Kernetzky, So-
heil Mohammadi, Lorenz Pichler, Stefan Richter, Ammar Sarwar, Ezra Tam-
pubolon, Andrea Grigorescu Vlass, Michael Wiedemann, Mohanad Zaki

Wissenschaftliche Hilfskrdfte (Studienabschluss vorausgesetzt, z.B. B.Sc.):
Sebastian Bittl, Dimitar Boskov, Onur Giinlii, David May, Mahdi Mezghanni,
Andrei-Stefan Nedelcu, Adithya Madanahalli Jai Prakash, Lorenz Rédler,
Hrishikesh Ravi Mathukkarumukku, Timo Rieck, Syed Naveed Rizvi, Sebas-
tian Schiell, Nebiyat Taye, Tudor Timisescu, Nedra Trabelsi, Jingyi Wang,
Xiao Xu



2.8 Ehrungen, Preise und Jubilien

Hier sind die Professoren, Mitarbeiter, Doktoranden und Diplomanden aufge-
fithrt, die im Berichtszeitraum 10/2010 — 09/2012 fiir hervorragende Leistun-
gen in Lehre und/oder der Forschung ausgezeichnet wurden. Aufgefiihrt sind
hier nur nur solche Auszeichnungen, die mit dem Lehrstuhl fiir Nachrichten-
technik bzw. dem Fachgebiet Leitungsgebundene Ubertragungstechnik in ei-
nem unmittelbaren Zusammenhang stehen. Ebenfalls angegeben sind Jubilden.

Wir beginnen mit den bedeutendsten Auszeichnungen fiir unseren Lehrstuhl-
inhaber Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer. Im Jahr 2010 wurde ihm eine
Alexander von Humboldt-Professur verlichen. Mit diesem hochstdotierten in-
ternationalen Preis fiir Forschung in Deutschland zeichnet die Alexander von
Humboldt-Stiftung fiihrende und im Ausland titige Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aller Disziplinen aus. Er soll den Preistrdgern ermdglichen,
langfristig zukunftsweisende Forschung an deutschen Hochschulen durchzu-
fithren. Fir die Finanzierung der ersten fiinf Jahre stehen Prof. Kramer nun
dreieinhalb Millionen Euro zur Verfligung. Bisher wurde diese hochste An-
erkennung nur 25 Wissenschaftlern zuteil. Gerhard Kramer war der erste
Humboldt-Professor aus dem Bereich der Elektrotechnik. Im Kapitel 9.1 be-
richten wir von der Preisiibergabe in Berlin am 12. Mai 2011, bei der ein
eigens erstelltes Videoportrait von Gerhard Kramer gezeigt wurde. Sie finden
es unter http://www.humboldt-foundation.de/movies/kramer.flv.

Nur vier Tage spater wurde Gerhard Kramer bei einem Festakt in Diisseldorf
im Beisein der NRW-Ministerprisidentin Hannelore Kraft der mit 25000 €
dotierte Innovationspreis 2011 der Vodafone-Stiftung tibergeben. Friedrich
Joussen, Vorsitzender der Geschéftsfiihrung von Vodafone Deutschland, wiir-
digte Kramers herausragende Forschungsleistungen: ,,Seine Arbeiten zur In-
formationstheorie leisten einen wichtigen Beitrag zur dynamischen Entwick-
lung von Schliisseltechnologien fiir die Mobilkommunikation in Deutschland
und Europa und finden weltweit groe Beachtung. Seine Publikation Coope-
rative Strategies and Capacity Theorems for Relay Networks wurde in wis-
senschaftlichen Arbeiten bislang tiber tausend Mal zitiert. Die Arbeit liefert
bahnbrechende Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung der Informations-
theorie. In der Praxis bieten seine Forschungsergebnisse die Grundlage, die
Ubertragungsraten in drahtlosen Netzwerken deutlich zu erhdhen und somit
die Mobilfunknetze in Zukunft noch leistungsfahiger zu machen.” Die Lau-
datio von Professor Rudolf Mathar finden Sie im Wortlaut in Kapitel 9.2 die-
ses Heftes. Zudem gibt es unter der URL http://www.vodafone-stiftung-fuer-
Jforschung.de/preistraeger/2011 zwei Videos iiber die Veranstaltung (video.
html) und Gerhard Kramer (inno-video.html).

Gerhard Kramer wurde 2010 zum Fellow des IEEE ernannt und war 2011/
2012 Vizeprasident der IEEE Information Theory Society. Inzwischen wurde
er von den Mitgliedern zum Présidenten fiir das Jahr 2013 gewihlt. Die IEEE
Information Theory Society ist die international bedeutendste wissenschaftli-
che Gesellschaft in ihrem Gebiet. Siehe auch http.//www.itsoc.org.

Kurz vor Redaktionschluss kam die Meldung, dass Gerhard Kramer gemein-
sam mit Carl Nuzman, seinem ehemaligen Kollegen an den Bell Labs, den
2012 Thomas Edison Patent Award in der Kategorie Telecommunications er-
halten hat. Dieser Preis wird jéhrlich vom Research and Development Council
of New Jersey in verschiedenen Kategorien vergeben. Die Preisiibergabe er-
folgt am 08.11.2012 anlésslich des Council s 50th Anniversary Celebration &
33rd Edison Patent Award Ceremony & Reception. Ausgezeichnet wird das
US-Patent 8,218,419. Dieses beschreibt eine Methode, wie man mit geeigne-
ten Pilotsequenzen besonders schnell die ,,Cross-Talk-Matrize fiir ein Vek-
tor-DSL-System schétzen kann.

ersonelles

This chapter lists individuals who re-
ceived awards for their teaching and/
or research during October 2010-Sep-
tember 2012. The chapter restricts at-
tention to members of the Institute for
Communications Engineering (LNT)
and the Wired and Optical Com-
munications Group (LUT). Spe-
cial events are also listed.

Awards given to former members
of LNT/LUT can be found in Chap-
ter 2.9 below.

Awards given to members of the
Institute for Communications and
Navigation are listed in Chapter 11.
For example, Dr. Patrick Henkel was
awarded one of two ,,Forderpreise
by the Vodafone Foundation in 2011.

Congratulations to our colleagues for
their accomplishments.

Gerhard Kramer beim Eintrag ins Giiste-

buch vor der Vodafone-Preisverleihung



Personelles

Promotions-Preis des Bundes der Freunde
der TUM an Dr. Leonardo Coelho

Reimar Lenz und TUM-Vizeprisident Prof.
Thomas Hofmann (Foto: Uli Benz, TUM)

Unsere herzlichsten Gliickwiinsche flir Auszeichnungen im Berichtszeitraum
01.10.2010 — 30.09.2012 gehen auch an folgende Kollegen:

Dipl.-Ing. Hannes Bartz wurde am 21.04.2012 fiir seine Abschlussarbeit ,,Im-
plementation of an Error-Correcting Network Code based on a Reed-Solo-
mon Code® mit dem Professor Dr. Ralf Kotter Geddchtnispreis geehrt. Dieser
Preis in Hohe von 500 € wurde 2009 von Hubert und Ruth Kétter, den El-
tern unseres fritheren Lehrstuhlinhabers, gestiftet und wird bis 2023 jéhrlich
vergeben. In Kapitel 9.7 berichten wir iiber die feierliche Preisiibergabe im
Stadtsaal der Stadt Kronberg im Taunus und die Laudatio von Professor Ger-
hard Kramer. Eine Kurzbiografie des Preistriagers finden Sie auf Seite 4.

Dr.-Ing. Leonardo Didier Coelho erhielt fiir seine 2010 von Prof. Hanik ,,mit
Auszeichnung® bewertete Doktorarbeit den mit 1500 € dotierten Promotions-
Preis des Bundes der Freunde der TU Miinchen. Das Thema seiner Disser-
tation lautete: Modeling, Simulation, and Optimization of Optical Commu-
nication Systems using Advanced Modulation Formats. Der Preis wurde am
07.12.2011 im BMW-Forschungs- und Innovationszentrum Miinchen iiber-
reicht (siehe nebenstehendes Foto). Eine Kurzbiografie von Dr. Leonardo Co-
elho finden Sie im Kapitel 5.1 auf Seite 32.

Unsere beiden Mitarbeiter Michael Heindlmaier, M.Sc., und Georg Zeitler,
M.S., wurden von der Fachschaft Elektrotechnik und Informationstechnik fiir
den Assistentenpreis 2011 nominiert. Es wird zwar letztendlich jedes Jahr nur
ein Assistentenpreis vergeben, aber schon die Nominierung zeigt an, dass die
Ubungen zu Nachrichtentechnik 1 bzw. Nachrichtentechnik 2 von den Stu-
dierenden als sehr gut bewertet wurden. Dies zeigte auch die iiberaus positive
Evaluierung durch die Studierenden. Georg Zeitler wurde 2011 bereits zum
zweiten Mal nominiert.

Apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Reimar Lenz, seit 1980 mit dem LNT verbunden
als Diplomand, wissenschaftlicher Mitarbeiter, Doktorand, Habilitand und
Lehrbeauftragter fiir die Vorlesung Digitale Fotografie und Videometrie, wur-
de bei der Akademischen Jahresfeier der TU Miinchen am 02.12.2010 mit
der Heinz-Meier-Leibnitz-Medaille ausgezeichnet (siche Foto unten links).
Er erhielt diesen nach dem Nestor der deutschen Neutronenphysik und einem
der bedeutendsten Wissenschaftler der TU Miinchen benannten Preis fiir ,,sei-
ne auBergewdhnlichen wissenschaftlichen und technologischen Leistungen
auf dem Gebiet der digitalen Bild- und Filmbearbeitung, insbesondere fiir
die Entwicklung des Filmscanners Arriscan auf Basis der CMOS-Halbleiter-
technik”. Im Februar 2010 wurde ihm von der Academy of Motion Picture
Arts and Sciences aus gleichem Anlass bereits einer der begehrten Academy s
Scientific and Technical Awards (Technik-Oscars) iiberreicht.

Dipl.-Ing. Tobias Lutz wurde fiir sein Forschungsvorhaben ,,Construction
of Robust Timing Codes for Noisy Half-Duplex Relay Networks* mit dem
Qualcomm Innovation Fellowship 2012 ausgezeichnet. Die Forderung soll
herausragende Doktoranden der Elektro- und Informationstechnik bei der
Umsetzung innovativer Ideen unterstiitzen. Erstmals wurde der Preis auch an
Doktoranden auflerhalb der USA vergeben. Das Preisgeld in Hohe von 10000 €
verwendet Tobias Lutz fiir seinen 6-monatigen Forschungsaufenthalt an der
Stanford University bei dem Informationstheoretiker Tsachy Weissman.

Wir schlieBen diese Aufzdhlung mit einem seltenen Jubilium: Unser Akade-
mischer Direktor Dr.-Ing. Klaus Eichin feierte im Juli 2011 — drei Monate
vor dem Beginn seines Ruhestandes — sein 40-jihriges Dienstjubildum. Er
erhielt aus diesem Anlass vom Présidenten, Prof. Wolfgang A. Herrmann, die
Goldene Ehrennadel der TU Miinchen iiberreicht. Im Kapitel 9.4 auf Seite 88
finden Sie eine Kurzbiografie des Jubilars.



2.9 Alumni-Nachrichten und Personliches

Dr.-Ing. Stephan Biro, seit seiner Promotion 2004 am LNT Mitarbeiter bei
der Firma Robert Bosch GmbH, ist nach vier Jahren Auslandsaufenthalt in
Tokio in das Stammhaus nach Stuttgart zuriickgekehrt. Er arbeitet nun als
Gruppenleiter weiterhin in der Entwicklung fiir Motorsteuergeréte.

Prof. Dr.-Ing. Dipl. Volkswirt Gerhard Bauch, wissenschaftlicher Assistent
am LNT von 1996 bis 2001, wurde zum 15.10.2012 an die TU Hamburg-Har-
burg berufen. Er tritt die Nachfolge von Professor Rohling als Leiter des Ins-
tituts fiir Nachrichtentechnik an. Von 2001 bis 2009 war Gerhard Bauch bei
DOCOMO Eurolabs und unser Partner bei zahlreichen Forschungsprojekten,
ehe er zum Februar 2009 auf die W3-Professur fiir Informationsverarbeitung
an die Universitdt der Bundeswehr Miinchen berufen wurde.

Prof. Dr.-Ing. Jodo Barros, von 1999 bis 2004 Doktorand am LNT und Pro-
gram Manager des internationalen Studiengangs Master of Science in Commu-
nications Engineering (MSCE), erhielt 2010 den /EEE Communications So-
ciety Young Researcher Award for the Europe, Middle East and Africa region
und 2011 den IEEE ComSoC and Information Theory Society Joint Paper
Award. Im Oktober 2011 erschien bei Cambridge University Press das Buch
Physical-Layer Security: from Information Theory to Security Engineering
(Autoren: M. Bloch und J. Barros) und schlieBlich hat er sich im Juli 2012 an
seiner Heimatuniversitit, der Universidade do Porto, habilitiert.

Dr.-Ing. Timo Mayer, wissenschaftlicher Mitarbeiter am LNT von 2005 bis
2008 und seither bei der Firma Rohde & Schwarz GmbH in Miinchen tétig,
wurde am 01.04.2012 zum Leiter der Arbeitsgruppe Center of Compentence
fiir Digitale Signalverarbeitung befordert.

Frau Erika Singethan, seit 1985 am Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik tétig,
hat am 20. Mai 2011 ihren langjdhrigen Lebensgeféhrten geheiratet. Seither
ist unsere Offiziantin Frau Erika Herian. Der Verfasser dieser Zeilen wird
sich in Zukunft bemiihen, sie nur noch unter diesem Namen anzusprechen.
Professor Kramer tiberbrachte die Gliickwiinsche des Lehrstuhls (siche Foto).

Um bei den Geburtstagen niemanden zu vergessen: Im Berichtszeitraum fei-
erten alle Leser einen runden Geburtstag, die nach dem 30. September des
Jahres J =10 - (190 + Z) und vor dem 1. November des Jahres J + 2 geboren
wurden. Hierbei steht Z fiir eine beliebige Ziffer.

In dieser Rubrik sind Ehrungen fiir
unsere ehemaligen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zusammengestellt.

Wir nennen hier ebenfalls freu-
dige Ereignisse personlicher Art von
den jetzigen und den ehemaligen
LNT-lern, wie Hochzeiten, runde Ge-
burtstage und Nachwuchs.

Der LNT gratuliert herzlich!

Gerhard Kramer und Erika Herian, geborene
Singethan

Gratulation des LNT zu insgesamt 220 Jahren: Manfred Jiirgens und Ansgar Strobele (links) sowie Norbert Hanik und Frank Kschischang

(rechts).



Besonders gratulieren wir

zum 50. Geburtstag:
Herrn Prof. Norbert Hanik, LUT-Chef seit 2004; 1989— 1995 am LNT,
Herrn Prof. Frank R. Kschischang, 2011/2012 Gast am LNT aus Toronto,

zum 60. Geburtstag:

Herrn Manfred Jiirgens, Mechanikermeister am LNT von 1981 bis 2010,
Herrn Martin Kontny, zustindig fiir Vieles am LNT seit 2001,

Herrn Ansgar Strobele, Schreinermeister am LNT von 1980 bis 2010,

Wir berichten tiber die Feierlichkeiten — zum 70. Geburtstag:
zum 70. Geburtstag von Joachim Ha-  Herrn Prof. Joachim Hagenauer, LNT-Chef von 1993 bis 2006,
genauer im Kapitel 9.5. Herrn Prof. Gert Hauske, Fachgebiet Kybernetik, 41 Jahre am LNT,

zum 80. Geburtstag:
Herrn Gottfried Binkert, LNT-Verwaltungsleiter bis 1994.

Aus dem Nachwuchsbereich der TUM-LNT-Alumni sind erstmals seit 2008
nach zehn Sohnen in Serie auch Tochter zu vermelden:

Sept. 2010  Klaus Frantisek Schreckenbach — sein Vater Frank war von
2002 bis 2006 am LNT und 2009 Lehrbeauftragter,

Dez. 2010  Georg Ignatz Liebl — sein Vater Giinther war flinf Jahre am
LNT und ist weiterhin Doktorand von Prof. Hagenauer,

Jan. 2011 Gabriel von Kracht — sein Vater Christoph Hausl ist seit 2004
am LNT titig und seit 2011 dessen Verwaltungsleiter,

Apr. 2011  Jakob Maximilian Zangl — sein Vater Johannes war von 2000
bis 2005 wissenschaftlicher Mitarbeiter am LNT,

Apr. 2011  Benedikt Seeger — sein Vater Alexander war von 1995 bis 1999

Martin Kontny (60) beim Sektempfang in LNT-Mitarbeiter sowie von 2001 bis 2007 Lehrbeauftragter,

der Bibliothek. Sept. 2011  Lena Katharina Kaindl — beide Elternteile, Markus Kaindl
und Melanie Kaindl, geb. Witzke, haben am LNT promoviert,

Sept. 2011  Luzi Magdalena Dingel — ihr Vater Janis war von 2006 bis
2009 Mitarbeiter am LNT in der LNT-ComInGen Group,

Sept. 2011 Veronika Herzog — das vierte Kind unseres ehemaligen Kol-

Sollten wir hier jemanden vergessen legen Rupert, von 1994 bis 2000 am LNT,

haben, so bitten wir vorab um Ent-  Apr. 2012 Ella Mecking — ihr Vater Michael war von 1997 bis 2004 LNT-
schuldigung. Gleichzeitig bitten wir Mitarbeiter und dann Lehrbeauftragter fiir Information Theory,
alle Alumni um Informationen fiir ~ Aug. 2012  Florian Benedikt Hindelang — sein Vater Thomas war von
zukiinftige Nachrichten. 1994 bis 2000 Doktorand und 2007 bis 2011 Lehrbeauftragter.
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3.1 Einige allgemeine Bemerkungen zur Lehre

Wenn Sie die nachfolgenden Listen
betrachten, so werden Sie feststellen,
dass inzwischen die Bologna-Reform
auch an der Fakultét EI voll umgesetzt
wurde. Alle Studienanfanger ab 2008
werden nach dreijahriger Regelstu-
dienzeit mit dem Bachelor of Science
(B.Sc.) einen ersten berufsqualifizie-
renden Abschluss vorweisen kon-
nen. Nach weiteren zwei Jahren kon-
nen sie den Titel Master of Science
(M.Sc.) erlangen. Nur Nachziigler
werden noch als Diplom-Ingenieur
die TUM verlassen.

Fiir den BSc-Studiengang bietet
der LNT neben den beiden Grund-
lagenvorlesungen NT1 und NT2 von
Prof. Kramer zwei Praktika sowie das
Wahlmodul Mobile Communications
von Dr. Hausl (bis 2011: Dr. Hinde-
lang) an. Nicht mehr angeboten wird
Digitale Fotografie und Videometrie.
Wir danken Prof. Lenz fiir sein mehr
als 20-jdhriges Engagement fiir diese
Vorlesung. Ebenso bedanken wir uns
bei Dr. Hindelang fiir sein Engage-
ment als Lehrbeauftragter seit 2007.

Im MSc-El-Studiengang werden
vom LNT fiinf Vorlesungen
Information Theory (Dr. Mecking)
— Channel Coding (Dr. Rossetto)
System Aspects ... (Dr. Viering)
Multi-user IT (Prof. Kramer)

— Cooperative Comm. (Dr Hausl)
sowie zwei Praktika und ein Haupt-
seminar angeboten. Die Kramer-Vor-
lesung und das Praktikum Drahtlose
Nachrichtentechnik (Dr. Hausl) sind
seit 2011 neu im Angebot.

Gerhard Kramer und Giinter Soder

Ab Herbst 2012 wird Prof. Kramer
die Vorlesung Information Theory zu
seinem Spezialgebiet {ibernechmen.
Wir danken Dr. Mecking fiir die tolle
Vorlesung, die er mehr als 10 Jahre
als Lehrbeauftragter gehalten hat.
Mehrmals wurde er von den Studen-
ten fiir den Dozentenpreis nominiert.

Alle MSc-EI-Vorlesungen werden
in englischer Sprache gehalten und
stehen auch im Curriculum des inter-
nationalen Studiengangs Master of
Science in Communications Engi-
neering (MSCE). Fiir die Vorlesung
Advanced Topics in Communications
Engineering konnten wir mit Prof.
Ephremides und Dr. Ungerbock zwei
international hoch angesehene Do-
zenten gewinnen. Zudem werden fiir
MSCE noch ein Seminar und ein
Praktikum angeboten (Kapitel 3.2).

Im Kapitel 3.3 folgen drei Veran-
staltungen des Fachgebiets Leitungs-
gebundene Ubertragungstechnik fiir
die Studiengénge MSc-EI und MSCE.
Prof. Hanik hélt aulerdem noch drei
Vorlesungen fiir das Lehramt an Be-
ruflichen Schulen (LB), siche Kapitel
3.4. Zwei bisher von Dr. Eichin/Prof.
Soder betreute LB-Lehrveranstaltun-
gen hat seit 2011 Dr. Hausl iiber-
nommen, der nun {iberdurchschnitt-
lich in die Lehre eingebunden ist.

Im Kapitel 3.5 sind Vorlesungen
aufgefiihrt, die von LNT-Dozenten
im Ausland gehalten wurden. Die
Referate von Studenten im Haupt-
seminar sowie im MSCE-Seminar
folgen in den Kapiteln 3.6 und 3.7.

Lehr-

veranstaltungen

3.1

3.2

3.3

3.4

3.6

3.7

Einige allgemeine
Bemerkungen zur Lehre

LNT-Veranstaltungen fiir
EI und MSCE

LUT-Veranstaltungen fiir
EI und MSCE

Studiengang Lehramt an
beruflichen Schulen (LB)

Lehrveranstaltungen
auflerhalb der TUM

Hauptseminar Digitale
Kommunikationssysteme

Seminar on Topics

in Communications
Engineering

11



Lehr-

I
veranstaltungen

Nr. EI0300: PF fir EI-BSc 4
Nachrichtentechnik 1
Kramer mit Heindlmaier
Jeweils im Sommersemester
2V + 10U, 9 ECTS (zusammen
mit RT1 im Modul Systeme)

Nr. E10428: WA fiir EI-BSc 5
Nachrichtentechnik 2

WS 10/11: Kramer mit Zeitler
WS 11/12: Kramer mit Dierks
2V +1U, 3 ECTS

Nr. EI0416: WA fiir EI-BSc 5
Digitale Fotografie und
Videometrie

Nur WS 10/11: Lenz

2V, 3 ECTS

Nr. EI0419: WA fiir EI-BSc 5/6
Grundpraktikum
Nachrichtentechnik

Kramer mit Lutz u. A.

Jedes Winter- und Sommersemester

4P, 3 ECTS

Nr. EI0427: WA fiir EI-BSc 6
Mobile Communications

WS 10/11: Hindelang

SS 11: Hindelang mit Bartz

SS 12: Hausl mit Bartz

2V + 1U, 3 ECTS (in Englisch)
Auch WA fiir MSCE 2
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3.2 LNT-Veranstaltungen fiir EI und MSCE

Quellensignale und ihre Spektren. Abtasttheorem, Quantisierung. Basisband-
tibertragung: Impulsformen und ihre Spektren, Nyquist-Bedingung, Augen-
diagramm. Ubertragungskanal, Detektion im Rauschen, Matched-Filter, Feh-
lerwahrscheinlichkeiten bei antipodischer und orthogonaler Ubertragung.
Lineare digitale Modulationsverfahren (PSK, QAM), GauB-Kanal (AWGN),
diskreter Kanal (BSC), PCM mit Fehlern, korrelative Codierung.

Elemente der Informationstheorie. Shannon-Grenze fir AWGN und BSC.
Bandpass-Signale und -Systeme: Analytisches Signal, Hilbert-Transforma-
tion. Digitale Modulationsverfahren: FSK, MSK, CPM, PSK, DPSK, QPSK,
OQPSK, QAM. Demodulationsverfahren: Kohérente und nicht-kohérente
Demodulationsprinzipien. Anwendungen: Satellitenfunk, Richtfunk, Daten-
Modem, PN-Modulation. Analoge Modulation: AM, FM. Multiplexverfahren:
FDM, OFDM, TDM, CDMA. Entzerrung.

Grundlagen und Anwendungen der Messtechnik mit bildgebenden Halbleiter-
sensoren. Bildsignalerzeugung: Funktionsprinzip von CCD-Zeilen- und Fla-
chensensoren, Gewinnung von Farbinformation, erreichbare Auflésung in Ort
und Zeit. Modellierung der systemtheoretischen, geometrischen und radio-
metrischen Eigenschaften des bildgebenden Systems einschlie8lich Analog-/
Digitalwandlung fiir die weitere Bildsignalverarbeitung. Farbnormen und Farb-
metrik, radiometrische und geometrische Kamerakalibrierung, 3D-Objekt-
vermessung.

Charakteristische Versuche und Messungen an nachrichtentechnischen Syste-
men: Analoge Modulationsverfahren (AM, FM). Bildcodierverfahren (PCM,
DPCM, DCT). Codemultiplexsysteme (CDMA). Digitale Modulationsverfah-
ren (BPSK, QPSK, QAM). Digitale Signaldarstellung (Abtastung, Quantisie-
rung, Bindrcodierung). Digitale Basisbandiibertragung (Kanéle, Eigenschaf-
ten digitaler Signale, Signaldetektion). Diversitit (Zeit-, Frequenz- und Raum-
diversitit, schnelles Fading, langsames Fading).

Introduction to mobile communication systems. Models for mobile radio chan-
nels: path loss models, slow fading (shadowing), fast fading channel, frequency
and time selective channels, delay and Doppler spread, multipath propaga-
tion. Derivation of error probabilities due to fading and noise. Equalization
for mobile communication systems: maximum ratio combining, zero-forcing,
MMSE equalizer, Viterbi algorithm. Channel and noise estimation. The physi-
cal layer of the existing UMTS and its successor LTE, associated with an in-
troduction of CDM(A), OFDM(A), MIMO and scheduling techniques.



Grundlagen und Anwendungen der Systemsimulation in der Nachrichten-
technik mit Programmierbeispielen in C, insbesondere: Erzeugung diskreter
und kontinuierlicher Zufallsgroen, PN-Generatoren, Markovketten, zwei-
dimensionale Zufallsgroen, lineare zeitinvariante Systeme, diskrete Fourier-
transformation, Spektralanalyse, stochastische Prozesse, Digitalfilterung, op-
timale Filter (Matched- und Wiener-Filter), digitale Basisbandiibertragung,
Ubertragungscodes, Nyquistsysteme.

Review of probability theory: uncertainty and mutual information. Source
models. Source coding principles. Asymptotic equipartition property. Loss-
less source coding: prefix-free codes, Shannon Fano codes, Huffman codes.
Principles of arithmetic coding, run length coding. Universal source coding
(Lempel-Ziv algorithm). Discrete channels and their capacity. Channel coding
theorem. Application to practical modulation schemes. Continuous channels:
discrete-time, continuous-time, band-limited, AWGN. Limits of communica-
tion. Parallel Gaussian channels, fading channels. Multiple-access channels:
achievable rate region, orthogonal accessing techniques.

Cellular systems: cell layout, antenna pattern, pathloss, shadowing, link bud-
gets, mobility/handover/cell selection. Radio access systems: WCDMA, dis-
tributed/localized OFDM/OFDMA, single carrier FDMA duplex methods:
TDD/FDD Interference: intracell interference, self-interference, intercell inter-
ference, methods for interference mitigation. PHY mechanisms: power con-
trol/loading, adaptive modulation and coding. MAC scheduling: channel de-
pendence, QoS impact, frequency dependence, impact on physical layer.
MAC/RLC/PDCP: IP convergence, robust header compression, segmenta-
tion. HARQ MIMO: diversity techniques, achievable gains, single/double
stream, open/closed loop techniques. X-layer: OSI model, shared channels.
Packet switched/circuit switched system architecture: mobile stations, base
stations, central nodes, gateways, interfaces. Existing systems: UMTS/HSDPA/
HSUPA/HSPA evolution, LTE (long term evolution), WiMAX. Coexistence:
problems with neighboring bands services/applications/higher layer, codecs,
broadcast services, bearers, QoS transfer.

Erarbeiten der charakteristischen Eigenschaften von Nachrichteniibertragungs-
verfahren mit Hilfe interaktiver Grafikprogramme, insbesondere: Analoge
Modulationsverfahren (AM, PM, FM), digitale Modulationsverfahren (ASK,
FSK, PSK), Impulsinterferenzen und Entzerrung (Nyquistsysteme, Ent-
scheidungsriickkopplung, Korrelations- und Viterbi-Empféanger), digitale Ka-
nalmodelle und deren Anwendung auf Multimediadateien, Mobilfunkkanal,
Bandspreizverfahren und CDMA-Systeme, wertdiskrete Informationstheo-
rie (Quellencodierung, Kanalkapazitit, Lempel-Ziv- und Huffman-Algorith-
mus).

Lehr-

I
veranstaltungen

Nr. EI0433: WA fiir EI-BSc 6
Praktikum Simulationsmethoden
in der Nachrichtentechnik

Soder

Jeweils im Sommersemester

4P, 3 ECTS

Nr. EI5005: WA fiir EI-MSc 1
Information Theory

Mecking

Jeweils im Wintersemester

2V + 10, 3 ECTS (in Englisch)
Auch PF fir MSCE 1

Nr. EI5005: WA fiir EI-MSc 1
System Aspects in
Communications

WS 10/11: Viering mit Thakur
WS 11/12: Viering mit Rini

2V + 10U, 3 ECTS (in Englisch)
Auch PF fiir MSCE 3

Nr. EI7124: WA fiir EI-MSc 1
Praktikum Simulation digitaler
Ubertragungssysteme

Soder

Jeweils im Wintersemester

4P, 3 ECTS
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Lehr-

I
veranstaltungen

Nr. EI5008: WA fiir EI-MSc 2
Channel Coding

Rossetto mit Brauchle

Jeweils im Sommersemester
2V + 1U, 3 ECTS (in Englisch)
Auch PF fir MSCE 2

Nr. EI5070: WA fiir EI-MSc 2
Multi-user Information Theory
Kramer mit Hou

Jeweils im Sommersemester

2V + 1U, 3 ECTS (in Englisch)
Auch WA fiir MSCE 2

Nr. EI7233: WA fiir EI-MSc 2
Praktikum Drahtlose
Nachrichtentechnik

Hausl

Jeweils im Sommersemester
4P, 3 ECTS

Nr. EI7709: WA fiir EI-MSc 2/3
Hauptseminar Digitale
Kommunikationssysteme

Kramer und Hanik mit Hou, Gaete
bzw. Fehenberger

Jedes Winter- und Sommersemester
3S, 3 ECTS
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Introduction to error-control coding. Review of information theory: limits on
data transmission, discrete-time channel models, the channel coding theo-
rem(s). Binary block codes: properties, ML and MAP decoding, construc-
tion and performance of the single parity check code and the repetition code.
Linear binary block codes: definition and properties of the Hamming space,
syndrome decoding, cyclic codes, introduction to common code families
(Hamming, Reed Muller, CRC codes, ...), performance and minimum dis-
tance bounds. Binary convolutional codes: descriptions, distance properties,
puncturing, Viterbi decoding. Galois fields: properties, construction methods.
Linear block codes over Galois fields (here Reed Solomon codes): construc-
tion, properties, encoding algorithms, bounded minimum distance decoding
(Berlekamp Massey algorithm). BCH codes: construction, properties. Con-
catenated codes: construction methods, iterative decoding.

Source coding. Rate-distortion and multiple descriptions. Capacity-cost. The
Slepian-Wolf problem (distributed source coding). The Wyner-Ziv problem
(rate-distortion with side information). The Gelfand-Pinsker problem (coding
for channels with state). The broadcast channel. The multi-access channel.
The relay channel. The multiple relay channel. The multi-access channel
with generalized feedback. Interference channels. Network flows. Network
coding. Multicast for networks with broadcast and erasures.

Ziel des Praktikums ist das Erlernen und Anwenden von Methoden der draht-
losen Nachrichtentechnik anhand des Beispiels digitaler Radio. Zu diesem
Zweck wird von den Praktikumsteilnehmern ein Empfanger fiir digitales Radio
nach dem DAB-Standard realisiert, wobei nach dem ,,Software-defined-Radio*-
Prinzip der Grofiteil des Empféngers in Software programmiert ist. Die im
Praktikum verwendete Hardware erlaubt es, von einer Antenne empfangene
und ins Basisband heruntergemischte Signale direkt zu bearbeiten. Die Im-
plementierung erfolgt mit den Programmiersprachen Matlab und GNUradio.
Insbesondere werden folgende Themen behandelt: Synchronisation im Zeit-
und Frequenzbereich, Orthogonal Frequency-Division Multiplex (OFDM) Mo-
dulation, Differentielle Modulation, Kanalcodierung, Filterentwurf, Vergleich
mit analogem Radio. Erkldrungen erleichtern die Einarbeitung in Matlab.

Fiir das Seminar werden verschiedene Themen aus den Gebieten der digi-
talen Kommunikationstechnik ausgewéhlt, die von den Studenten selbsténdig
bearbeitet werden, zum Beispiel Sprach- und Videocodierung, Multimedia-
Ubertragung, AdHoc-Netzwerke, optische Ubertragungstechnik sowie Infor-
mationstheorie und Kanalcodierung. Jeder Student fasst die Ergebnisse seiner
Arbeit schriftlich zusammen und hélt anschlieend einen wissenschaftlichen
Vortrag. Themenliste siche Kapitel 3.6.



Application scenarios for cooperative communications. Information-theore-
tic limits. Relaying strategies: decode-and-forward, compress-and-forward,
amplify-and-forward. Half-duplex constrained and full-duplex relaying. Co-
operative diversity. Resource allocation. Distributed channel coding. Network
coding. Virtual antenna arrays. Relay selection.

Introduction to digital communication systems based on computer simula-
tions: signal properties, signal processing (filtering, sampling, quantization).
Principles in source and channel coding, channel properties, optimal receiver
filters, baseband transmission, intersymbol interference. Nyquist criteria. Digi-
tal modulation schemes via carrier frequency.

Lecture 2011: Markov chains and balance equations. Queueing theory:
Little’s law, single queue (M/M/1, M/M/m, M/G/1, etc.), network of queues
and Jackson theorem. Multi-access communication: Aloha, slotted Aloha,
collision resolution and splitting algorithms. Routing: Minimum-weight
spanning-tree algorithms, shortest path algorithms.

Lecture 2012: Introduction to the Coding Theory. Linear block codes. Cyclic
codes. Reed-Solomon and BCH codes. Convolutional codes. ML and MAP
decoding. Classical coded modulation. Interleaving, code concatenation, and
iterative decoding. Low-density parity-check codes. Turbo codes and other
concatenated codes. Modern coding in standards.

Each participant of the seminar is assigned a current topic from the areas of
Multimedia Communications over the Internet, Coding and Signal Process-
ing for Source, Channel and Equalization, Network Coding and Network In-
formation Theory or Optical Communications. The aim of the seminar is that
the students use scientific literature in order to gain a good understanding of
the assigned topic, in order to be able to convey the main ideas in the form
of a brief report and a scientific presentation. The presentations are given by
MSCE students (see Chapter 3.7).

3.3 LUT-Veranstaltungen fiir EI und MSCE

Struktur des Kommunikationsnetzes: Zugangsnetz, Regional-/Fernnetz, glo-
bales Netz. Sendesignalformen und Leistungsdichtespektren digitaler Uber-
tragungssysteme: NRZ, RZ, AMI, Duobindr, HDB3, 4B3T, QAM, CAP.
Ubertragungsmedium Kupfer-Doppelader: Leitungsgleichungen, Dimpfungs-
und Phasenfunktion, Reflexionen, Nebensprechen. Eigenschaften von Ko-
axialkabeln. Digitale Ubertragung: Augenmuster, Intersymbol-Interferenz,
Augendffnung, Rauschen, Bitfehlerwahrscheinlichkeit. Lineare und nicht-
lineare Entzerrung. Optimale Empfinger. Ubertragungssysteme iiber Kupfer-
kabel: analoge und digitale Sprachiibertragung, ISDN, xDSL, Kabel-TV.
Ubertragungsmedium ,,Glasfaser”: Laser, Standardfaser, Photodiode, opti-
sche Verstirker, Dispersionskompensation. Optische Signaliibertragung: Dis-
persion, Polarisations-Modendispersion, Rauschakkumulation, Bitfehlerrate.
WDM-Technik. Optisches Netz.

Lehr-

I
veranstaltungen

Nr. EI5061: WA fiir EI-MSc 3
Cooperative Communications
SS 11: Hausl (ab 2012 im WS)
2V + 10U, 3 ECTS (in Englisch)
Auch WA fiir MSCE 3

Nr. E15032: WA fiir MSCE 1
Communications Laboratory
Hausl mit Iscan

Jeweils im Wintersemester

4P, 6 ECTS (in Englisch)

Nr. EI5006: PF fiir MSCE 2
Advanced Topics in
Communications Engineering
SS 11: Ephremides mit Ghozlan
SS 12: Ungerbdck mit Bécherer
3V + 10U, 6 ECTS (in Englisch)

Nr. EI5034: WA fiir MSCE 3
Seminar on Topics in
Communications Engineering
Kramer, Hanik, Thakur u. A.
Jeweils im Wintersemester

3S, 6 ECTS (in Englisch)

Nr. EI7125: WA fiir EI-MSc 1
Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik

Hanik mit Brennenstuhl
Jeweils im Wintersemester
2V + 10, 3 ECTS
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Lehr-

I
veranstaltungen

Nr. EI5075: WA fiir EI-MSc 2

Optical Communication Systems

SS 11: Hanik mit Gaete

SS 12: Hanik mit Chen

3V +1U, 6 ECTS (in Englisch)
Auch WA fiir MSCE 2

Nr. EI5030: WA fiir EI-MSc¢ 2
Simulation of Optical
Communication Systems
Laboratory

Hanik mit Inan

Jeweils im Sommersemester
4P, 6 ECTS (in Englisch)
Auch WA fiir MSCE 2

Nr. EI2181: PF fir LB-BSc 1
Grundlagen der Informations-
Technik (LB)

Hanik mit Georg

Jeweils im Wintersemester

2V +1U, 4 ECTS

Auch PF fir BWL-BSc 3

Nr. EI2185: PF fiir LB-BSc 3
Signaldarstellung (LB)
Hanik

Jeweils im Sommersemester
2V +1U, 4 ECTS

Auch PF fir BWL-BSc 5

Nr. EI2187: PF fiir LB-BSc 6
Modulationsverfahren (LB)
SS 11: Séder, SS 12: Hanik
2V +1U, 3 ECTS

Auch WA fiir BWL-BSc 6
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Structure of optical WDM transmission systems. Basic properties of stand-
ard single mode fibres: attenuation, chromatic dispersion, polarisation mode
dispersion. Fiber nonlinearities: four-wave mixing, Raman scattering, self-
and cross-phase modulation, Brillouin scattering. Modelling optical signal
propagation using the nonlinear Schroedinger equation. Optical amplifiers.
Optical filters. Generation and detection of various modulation schemes:
NRZ/RZ intensity modulation, suppressed carrier RZ, chirped RZ, RZ-DPSK,
duobinary modulation, QAM. Direct detection, coherent detection. Optical
transmission systems: Bit Error Rate, system margin, system penalty. Op-
timized system design: high-channel WDM systems, ultra-long-haul systems,
ultra-high channel data rates, Soliton systems.

This lab course offers a hands-on introduction to the simulation, optimization
and physical properties of optical communication systems using a commer-
cially available photonic system design software (Optiwave Photonic Design
Tools). In the first lab sessions, the basic components of optical transmitters
and receivers are described and analyzed in simulations. The following ses-
sions treat the linear and nonlinear effects that occur in transmission over
optical fiber and the corresponding consequences for transmission quality. In
the concluding sessions, the optimization of optical communication systems
is covered as well as fiber amplifiers and transmission over multimode-fiber.

3.4 Studiengang Lehramt an beruflichen Schulen (LB)

Klassifizierung von Signalen, Abgrenzung Datenverarbeitung — Dateniiber-
tragung. Grundlegende Elemente der Datenverarbeitung: Beschreibung von
Schaltnetzen, Boolesche Algebra, Schaltfunktionen, disjunktive und konjunk-
tive Normalform, Minimierung von Schaltfunktionen. Zahlensysteme, Rech-
nen im Dualsystem. A/D-und D/A-Umsetzung. Schaltwerke. Grundlegende
Elemente der Dateniibertragung: deterministische und stochastische Signale,
periodische Signale (reelle und komplexe Darstellung), Fourier-Reihen-
entwicklung. Grundlagen der Statistik: Wahrscheinlichkeitsdichte, Verteilungs-
funktion und Momente, stationire und ergodische Prozesse.

Signale und Spektren: stochastische, periodische, aperiodische Signale. Fou-
rierreihe, Fourierintegral und Fouriertransformation. Systemtheorie linearer
zeitinvarianter Systeme: Ubertragungsfunktion, Impulsantwort, lineare Ver-
zerrungen, Faltung.

Grundlagen der Modulation: ZSB- und ESB-Amplitudenmodulation und zu-
gehorige Modulatoren/Demodulatoren. Winkelmodulation. Verzerrungen durch
Modulation. Einfluss von Rauschstérungen. Prinzip der digitalen Modulations-
verfahren: Zeitdiskrete Signaldarstellung, Pulscodemodulation. Grundlagen
der Digitalsignaliibertragung.



Praktikum 2011: Charakteristische Versuche und Messungen an nachrichten-
technischen Systemen: Grundlagen der Statistik, Signale und Spektren, Am-
plitudenmodulation, Frequenzmodulation, Pulscodemodulation, Digitalsignal-
libertragung.

Praktikum 2012: Typische Versuche aus dem Gebiet der Nachrichtentechnik:
Signale und Spektren, Pulscodemodulation, Amplitudenmodulation, Frequenz-
modulation, Digitalsignaliibertragung, aktuelles Thema.

Eigenschaften von Nachrichtensystemen und deren Komponenten, vorwie-
gend aus dem Bereich der Mobilfunksysteme: Zeitvariante Kanile, Vielfach-
zugriffsverfahren. Bekannte Systeme: GSM, GSM2+, CDMA, Grundlagen
von UMTS, HSPA.

3.5 Lehrveranstaltungen aulerhalb der TUM

Das Chinesisch-Deutsche Hochschulkolleg (CDHK) wurde 1998 als Koope-
rationsprojekt der Tongji-Universitdt Shanghai und des Deutschen Akademi-
schen Austauschdienstes (DAAD) gegriindet und ist seitdem das erfolgreichste
Projekt im Wissenschaftsaustausch zwischen China und Deutschland. In einem
Zeitraum von zwei bis drei Jahren erlangen Studierende aus ganz China am
CDHK einen Masterabschluss an den Fakultiten Elektrotechnik, Maschinen-
bau, Wirtschaft und Wirtschaftsrecht. Gut die Hilfte der CDHK-Studenden
erhdlt ein Stipendium fiir ein Auslandssemester oder einen Praktikumsplatz in
Deutschland. Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, an den deutschen Part-
nerhochschulen TU Miinchen und Ruhr-Universitdt Bochum einen Doppel-
masterabschluss (Chinesisch-deutscher Doppelmaster) zu erlangen.

Die Vorlesungen werden in deutscher Sprache gehalten. Zur Lehre tragen
neben den chinesischen Wissenschaftlern, die allesamt in Deutschland studiert
oder promoviert haben, auch mehr als zwei Dutzend deutsche Gastprofesso-
ren mit Blockvorlesungen bei. Dozenten vom Lehrstuhl fiir Nachrichten-
technik sind seit 1998 dabei. 2011 las unser Emeritus Professor Joachim Ha-
genauer seine frithere Vorlesung tiber Kanalcodierung. Ein Jahr spater folgte
unser Akademischer Direktor Dr. Christoph Hausl mit der deutschsprachigen
Vorlesung Kooperative Kommunikation. An der TU Miinchen hélt er die glei-
che Vorlesung in Englisch.

The 2011 IEEE Winter School of Information Theory took place in Barcelona,
Spain. Jointly organized by UPF (Universitat Pompeu Fabra) and by CTTC
(Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya), and officially spon-
sored by the IEEE Information Theory Society, the biennial winter school con-
tinued its tradition to provide opportunities for graduate students to meet, pre-
sent their research, and get advice from distinguished professors in their areas.

Lehr-

I
veranstaltungen

Nr. EI2191: PF fiir LB-BSc 6
Praktikum Nachrichtentechnik
(LB)

SS 11: Eichin und Séder

SS 12: Hausl

3P, 3 ECTS

Bis 2011 WA fiir BWL-BSc 6

Nr. EI2194: WA fiir LB-MSc 2
Nachrichtensysteme —
Kommunikationssysteme (LB)
SS 11: Eichin, SS 12: Hausl

2V + 10, 5 ECTS

Bis 2011 WA fiir BWL-MSc 2

Ausgewiihlte Kapitel der
Nachrichtentechnik
(Kanalcodierung)
Hagenauer

Vorlesung am CDHK
Tongji University Shanghai
21.03.-25.03.2011

Ausgewihlte Kapitel der
Nachrichtentechnik
(Kooperative Kommunikation)
Hausl

Vorlesung am CDHK

Tongji University Shanghai
14.05.-18.05.2012

Interference Channels

Kramer

Lecture at 2011 European School of
Information Theory

Barcelona, Spain

14.03. - 18.03.2011
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Lehr-

I
veranstaltungen

Interference, Coordination, and
Cooperation in Heterogeneous
Networks and Local Connectivity
Kramer

Lecture at Wireless Information
Theory Summer School

Oulu, Finland

27.07.-29.07.2011

Digital Communications 1
Kramer mit Heindlmaier
Lecture at TUM-Asia
Singapur

08.08. - 19.08.2011

06.08. - 17.08.2012

Network Flow and Network
Coding

Kramer

Lecture at 2012 European School of
Information Theory

Antalya, Turkey

16.04. —20.04.2012
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The lecturers in 2011 were Helmut Boelcskei (ETH Zurich), Emre Telatar
(EPFL), Daniel Palomar (Hong Kong University), Baltasar Beferull-Lozano
(Universitat de Valencia), and Gerhard Kramer.

Kramer’s lectures on the third day treated Interference Channels. The lec-
ture topics included channel models, cut-set bounds, Fourier-Motzkin elimina-
tion, additive white Gaussian noise (AWGN) models in standard form, basic
communication strategies (treating interference as noise, TDM, FDM), the
Han-Kobayashi region based on rate-splitting and superposition coding, de-
terministic channels, symmetric downshift channels, MIMO channels with
beamforming, and interference alignment.

The Wireless Information Theory Summer School was hosted by the Centre
for Wireless Communications, University of Oulu. The target groups were
graduate students and postdoctoral researchers. Leading experts in Wireless
Information Theory introduced participants to new areas not yet covered in a
comprehensive manner in the literature.

Kramer’s lecture on the second day covered Interference Channels. The lec-
ture topics included channel models, cut-set bounds, Fourier-Motzkin elimina-
tion, additive white Gaussian noise (AWGN) models in standard form, basic
communication strategies (treating interference as noise, TDM, FDM), the
Han-Kobayashi region based on rate-splitting and superposition coding, de-
terministic channels, symmetric downshift channels, MIMO channels with
beamforming, and interference alignment.

TUM-Asia began in Singapore in 2002 as an affiliate of the Technische Uni-
versitit Miinchen (TUM). As the first German academic venture abroad,
TUM Asia is supported by the Singapore Government through the Economic
Development Board (EDB), and by the German Government through the
Federal Ministry of Education and Research and The German Academic Ex-
change Service (DAAD). The Bachelor of Science in Electrical Engineering
and Information Technology program offers the same courses by the same
teachers as the Bachelor courses taught in Munich.

The lecture Digital Communications I covers the same topics as the lecture
Nachrichtentechnik 1 in Munich.

The European School of Information Theory was jointly organized by CTTC
(Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya), TUM (Technische
Universitdt Miinchen) and Bahcesehir University Istanbul, and officially
sponsored by the IEEE Information Theory Society. The event offered gradu-
ate students and young researchers the opportunity to learn from experts in
information theory through half-day tutorials, as well as the chance to pre-
sent and discuss their own ongoing work. The lecturers in 2012 were Frans
Willem (Eindhoven Universityof Technology, Netherlands), Sennur Ulukus



(University of Maryland, USA), Alex Dimakis (University of Southern Cali-
fornia, USA), Michael Gastpar (UC Berkeley, USA, and EPFL, Switzerland),
Amos Lapidoth (ETHZ, Switzerland) and Gerhard Kramer.

Kramer’s lectures on the second day treated network flow via Ford and
Fulkerson’s flow-augmenting path algorithm, multicast via Steiner tree pack-
ing, cut capacities, linear network coding via the systems approach of Koet-
ter and Medard, random linear network coding, the linear information flow
algorithm for constructing a network code, network coding for reliability, and
convolutional network coding. The close relations between network coding
and information-theoretic relaying protocols was outlined.

Dr. Gianluigi Liva, Institute for Communications and Navigation at the Deut-
sches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen and Senior
Lecturer at LNT in 2010, offered a 6-day short course on Channel Coding
at the Nanjing University of Science and Technology in Changshu (China).
The course was based on the lectures on Channel Coding for TUM Masters
students (summer semester 2010). The course topics include basics on binary
algebraic block codes, Reed-Solomon codes, trellis codes as well as advanced
topic on iterative coding theory.

Kramer offered a 3-day short course on Multi-user Information Theory at the
Centre for Wireless Communications at the University of Oulu in Finland.
The course is the same one offered to TUM Masters students. The course top-
ics include network flow, network coding, entropy, informational divergence,
mutual information, convexity, typical sequences and sets, lossless and lossy
source coding, channel coding, multi-access channels, relay channels, relay
networks, and network coding.

Die Ferienakademie bietet seit 1984 jedes Jahr ein Kursprogramm an, um be-
gabte und interessierte Studierende der veranstaltenden Universitdten zu for-
dern. Die Kurse finden in Berggasthofen im Stidtiroler Sarntal statt. Sie werden
durch Spenden von Firmen und von Fordervereinen der beteiligten Universi-
titen (FAU Erlangen-Niirnberg, Uni Stuttgart, TU Miinchen) finanziert, wo-
durch insbesondere die Fahrt- und Aufenthaltskosten der Teilnehmer abgedeckt
werden. Ein typischer Ferienakademiekurs sind etwa 14 Studierende und zwei
Professoren, das Programm ist meistens seminardhnlich mit Vortrdgen der Teil-
nehmer. In einigen Kursen wird auch gemeinsam an einem Projekt gearbeitet.
Ein Freizeitprogramm, bei dem Bergwanderungen natiirlich eine grole Rolle
spielen, ist auch wesentlicher Bestandteil der Ferienakademie.

2012 wurde der Kurs 7 fiir Studierende der Fachrichtungen Elektrotechnik,
Informations- und Kommunikationstechnik, Informatik, Mathematik sowie
Physik gemeinsam von Prof. Huber (FAU Erlangen) und Prof. Kramer
(TUM) geleitet.

Lehr-

I
veranstaltungen

Channel Coding

Liva

Course for the Joint Training
Program for Postgraduate Students,
Nanjing University of Science and
Technology, Changshu, China
23.04. —28.04.2012

Multi-user Information Theory
Kramer

Short Course at the Center for
Wireless Communications
University of Oulu, Finland
20.08.-22.08.2012

Network Information Theory

and Coding

Kramer mit Bocherer und Huber
Kurs 7 bei der Ferienakademie 2012
Sarntal, Siidtirol, Italien

23.09. - 03.10.2012
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Dieses Hauptseminar ist eine gemein-
same Wahlpflichtveranstaltung des
Lehrstuhls fiir Nachrichtentechnik
(LNT) und des Fachgebiets Lei-
tungsgebundene Ubertragungstech-
nik (LUT), wobei alle Mitarbeiter
in die Betreuung eingebunden sind.
Das Seminar findet im Wintersemes-
ter und im Sommersemester statt.
Die Vortrige konnen in deutscher
oder englischer Sprache gehalten
werden. Die Organisatoren waren
Jie Hou (WS 2010/2011 und WS
2011/2012), Oscar Gaete (Sommer-
semester 2011) und Tobias Fehen-
berger (Sommersemester 2012).
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3.6 Hauptseminar Digitale Kommunikationssysteme

Wintersemester 2010/2011

16.12.2010

16.12.2010

16.12.2010

13.01.2011

13.01.2011

20.01.2011

20.01.2011

20.01.2011

Stanislav Forshayt — Betreuer: U. Brennenstuhl
Wavelength-Specific Transmitter Sources for Passive
Optical Networks (PONs)

Tobias Fehenberger — Betreuer: Dr. Coelho
Algorithms and Subsystems for Digital Coherent Optical
Receivers

Nebiyat Taye — Betreuerin: E. Georg
Stérungen im powerline-basierten Kfz-Bordnetz

Markus Kliigel — Betreuer: Dr. Hausl
Game Theory for Wireless Networks

Feng Chong — Betreuer: O. Iscan
Cooperative Diversity in Wireless Networks

Sebastian Schiefll — Betreuer: M. Heindlmaier
Aktuelle Ansitze fiir kabellose Videoiibertragung

Liwei Hai — Betreuer: G. Zeitler
Communication with Low-Precision Analog-to-Digital
Conversion at the Receiver

Xiangyu Wang — Betreuer: J. Brauchle
Decoding of Interleaved Reed-Solomon Codes

Sommersemester 2011

07.07.2011

07.07.2011

07.07.2011

14.07.2011

14.07.2011

Bernd Klissner — Betreuer: Dr. Coelho
Space-Division Multiplexing for High-Speed Fiber-Optic
Communication Systems

Zifeng Wu — Betreuer: U. Brennenstuhl
Optical Interconnects in Computing

Mohamed Anouar Lakhal — Betreuerin: E. Georg
Modellierung eines Powerline-Kanals anhand Vierpoltheorie

Christopher Tschischka — Betreuer: O. Iscan
Network Coding for the 2-Way Relay Channel

Christopher Rosanka — Betreuer: M. Heindlmaier
Network Coding in Combination with Transport Protocols



14.07.2011

14.07.2011

Bernd Schmieder — Betreuer: Dr. Hausl
Digital Audio Broadcasting

David Zander — Betreuer: G. Zeitler
SoftCast: One Video to Serve All Wireless Receivers

Wintersemester 2011/2012

01.12.2011

01.12.2011

01.12.2011

15.12.2011

15.12.2011

15.12.2011

15.12.2011

12.01.2012

12.01.2012

12.01.2012

12.01.2012

Dai Bingqing — Betreuer: T. Lutz
Protocol for Half-Duplex Constrained Relay Networks

Oliver Soulard — Betreuer: H. Bartz
Codes for Distributed Storage Systems

Mahdi Mezghanni — Betreuer: S. Dierks
How Propagation Delays can Increase Degrees of Freedom

Ali Nasser — Betreuer: U. Brennenstuhl
Reconfigurable Optical Add/Drop Multiplexers (ROADMs)

Romain Bethenod — Betreuerin: E. Georg
Modelling and Characterization of Impulsive Noise on an In-
Vehicle PLC Channel

Zhanchao Xu — Betreuerin: B. Inan
Real-Time Coherent Optical Orthogonal Frequency Division
Multiplexing Transceivers

Wei Xiong — Betreuer: M. Stinner
Iterative Decoding of LDPC Codes

Mohamed Rashwan — Betreuer: G. Zeitler
Ultra-Wideband Communications

Khalil Fergani — Betreuer: M. HeindImaier
Efficient Broadcast with Index Coding

Thomas Vesely — Betreuer: Dr. Hausl
Sudoku as Channel Decoding Problem

Yiwei Li — Betreuer: O. Iscan
Network Coding for the 2-Way Channel

Sommersemester 2012

14.06.2012

Andreas Brack — Betreuer: R. Bohnke
Soft-Input Soft-Output MIMO Detection using a Single Tree
Search

Lehr-

I
veranstaltungen
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This mandatory course of the MSCE
program is ajoint seminar of the Insti-
tute for Communications Engineer-
ing (LNT), the Institute of Communi-
cation Networks (LKN) and the
Wired and Optical Communications
Group (LUT). The presentations are
given by MSCE students. During
the course the MSCE students are
obliged to prepare a report and give
a presentation on latest topics of the
Communications Engineering field.
Organization by Mohit Thakur (LNT)
and Dr. Christian Hartmann (LKN,
only 2011).
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14.06.2012

14.06.2012

21.06.2012

21.06.2012

21.06.2012

28.06.2012

28.06.2012

28.06.2012

Markus Gsinn — Betreuer: T. Lutz
Introduction to Constrained Coding and Symbolic Dynamics
(and its Applications to Half-Duplex Networks)

Miladen Botsov — Betreuer: J. Hou
A Survey on Relaying Schemes

Djibril Balde — Betreuer: M. Stinner
LDPC Code Analysis based on EXIT Charts

Hanen Soufi — Betreuer: E. Georg
Coded Modulation for Power Line Communications

Maximilian Engelhardt — Betreuer: T. Fehenberger
Four-Dimensional Modulation Formats for Optical Fiber
Communication Systems

Frank Meinl — Betreuer: H. Bartz
LDPC Erasure Coding Schemes for Distributed Storage Systems

Johannes Rabe — Betreuer: H. Ghozlan
Capacity Estimation in Optical Fiber Networks

E. Deng — Betreuer: M. Heindlmaier
Interference Alignment for Network Coding for Multiple
Unicasts

3.7 Seminar on Topics in Communications Engineering

Wintersemester 2010/2011

14.01.2011

14.01.2011

14.01.2011

14.01.2011

14.01.2011

Yoana Aleksandrova — Betreuer: Q. Hofstétter (LKN)
Data Transfer Strategies in Peer-to-Peer Networks

Yi Chen — Betreuer: U. Brennenstuhl (LUT)
Single Fiber Bidirectional Transmission using One
Wavelength for Optical Access Networks

Swaroop Nunna Venkata — Betreuer: Dr. Machuca (LKN)
Green Traffic Engineering — An Overview of Network Level
Paradigms for Energy Conservation

Farid Sheikh — Betreuer: M. Heindlmaier (LNT)
Network Coding for Distributed Storage Systems

Ming Huang — Betreuer: J. Hou (LNT)
Rate and Distortion



21.01.2011

21.01.2011

21.01.2011

28.01.2011

28.01.2011

28.01.2011

28.01.2011

Lehr-

I
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Jamal Bazzi — Betreuerin: E. Georg (LUT)
Applications of FPGAs in Communication Systems

Kazeem Yinusa — Betreuer: Dr. Coelho (LUT)
Four-Dimensional Optimized Constellations for Coherent
Optical Transmission Systems

Arturo Antonio Gonzales Rodriguez — Betreuer: O. Iscan
(LNT)
Nonsystematic Turbo Codes

Venkatasubramaniam Ramshankar — Betreuer: J. Brauchle
(LNT)

Decoding of Reed-Solomon Codes beyond the Error
Correction Bound

Aneeq Ahmed Khan — Betreuer: Dr. Machuca (LKN)
Green Core Networks

Paola Serna Cristancho — Betreuerin: B. Inan (LUT)
Coherent Optical Orthogonal Frequency Division
Multiplexing Transmission

Yang Wei — Betreuer: Dr. Hartmann (LKN)
Control in Internet

Wintersemester 2011/2012

13.01.2012

13.01.2012

13.01.2012

13.01.2012

20.01.2012

Bekir Topaloglu — Betreuer: S. Dierks (LNT)
Opportunistic Interference Alignment for Interference —
Limited Cellular TDD Uplink

Arsany Basta — Betreuer: T. Lutz (LNT)
Protocol Coding for Half-Duplex Constrained Relay
Networks

Scott Kenealy — Betreuer: M. Stinner (LNT)
LDPC Codes based on Protographs

Juan Pablo Alanis — Betreuer: M. Thakur (LNT)
Explicit Congestion Control: Charging, Fairness and
Admission Management

Artem Kaliuk — Betreuer: H. Bartz (LNT)

Where is the Data in the Cloud? — Coding Strategies for
Distributed Storage Systems
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20.01.2012  S. H. M. Kazmi — Betreuer: G. Zeitler (LNT)

20.01.2012

20.01.2012

27.01.2012

27.01.2012

27.01.2012

27.01.2012

SoftCast: One Video to Serve All Wireless Receivers

Lorenz Rédler — Betreuer: Dr. Hausl (LNT)
Multi-Antenna Strategies in LTE

Levan Ghaghanidze — Betreuer: U. Brennenstuhl (LUT)
Hollow Core Photonic Crystal Fibers

Tudor Timisescu — Betreuer: O. Iscan (LNT)
Instantaneous Relaying

Ronald Romero Reyes — Betreuer: M. Heindlmaier (LNT)
Interference Alignment for Network Coding for Multiple
Unicasts

Aida Emami — Betreuerin: B. Inan (LUT)
Equalizer Design and Complexity for Digital Coherent
Receivers

Dmytro Bobkov — Betreuer: Dr. Rini (LNT)
Information Theory and Neural Coding



4.1 Einige allgemeine Bemerkungen

Diplomarbeiten
|

Master’s Theses

Gerhard Kramer und Giinter Soder

Bachelor Theses

From October 2010 until September  ren Abschlussarbeiten von uns be- 4.1  Einige allgemeine

2012 a total of 12 Diploma Theses  treut wurden (LNT: 8, LUT: 5). Bemerkungen

and 28 Master Theses were super- Insgesamt haben somit zwischen

vised by the Institute for Communi-  10/2010 und 09/2012 vierzig Stu- 4.2 Diplomarbeiten der

cations Engineering (LNT) and the  dierende (Summe der Kapitel 4.2 bis Studiengéinge EI und LB

Wired and Optical Communications  4.4) ihre Abschlussarbeit (DA oder

Group (LUT), see Chapter 4.2-4.4.  MT) beim Lehrstuhl fiir Nachrich- 4.3 Master’s Theses des

Chapter 4.5 and 4.6 list the 22 Bach-  tentechnik (LNT bzw. LUT) angefer- Studiengangs EI

elor Theses and the 15 “Ingenieurs-  tigt. Daraus ergeben sich 20 Arbei-

praxis/Forschungspraxis”. ten pro Studienjahr, ein geringfiigig 4.4  Master’s Theses des
kleinerer Wert als in den Jahren 2006 Studiengangs MSCE

Im Berichtszeitraum vom 01.10.2010  bis 2010 (im Mittel: 22). Auch wenn

bis zum 30.09.2012 wurden an un-  der Riickgang noch nicht gravierend 4.5  Bachelor Theses (BT) und

serem Lehrstuhl 12 Diplomarbeiten  ist, machen wir uns doch Gedanken Studienarbeiten (SA)

(LNT: 8, LUT: 4) durchgefiihrt, da-  dariiber, wie man die Attraktivitit

runter eine fiir den LB-Studiengang.  einer Abschlussarbeit an unserem 4.6  Ingenieurspraxis (IP) und

Diese sind im Kapitel 4.2 aufgefiihrt.
Bis 2014 werden noch einige wenige
Diplomarbeiten folgen. Dann endet
nach 114 Jahren und geschétzt ca.
2000 Diplomanden auch fiir den Lehr-
stuhl fiir Nachrichtentechnik die Ara
des Diplom-Ingenieurs. Erst fiir die
Zeitnachdem 01.11.1962, dem Amts-
antritt von Prof. Marko — der sich in
Kiirze zum 50. Mal jahrt — kénnen
wir (relativ) gesicherte Angaben ma-
chen. Seitdem haben 1315 Studieren-
de mit einer Diplomarbeit am LNT
ihr Studium der Elektrotechnik (und
Informationstechnik) als ,,Dipl.-Ing.*
erfolgreich abgeschlossen.

Im Kapitel 4.3 sind 15 Master‘s
Theses fiir den nun obligatorischen
Abschluss ,Master of Science*
(M.Sc.) der Fakultidt EI aufgelistet
(LNT: 8, LUT: 7). Im Kapitel 4.4
folgen 13 Absolventen des englisch-
sprachigen MSCE-Studiengangs, de-

Lehrstuhl steigern konnte.

Die 22 betreuten Bachelor The-
ses (flir EI-BSc) und Studienarbeiten
(auslaufend, nur fiir den Diplomstu-
diengang) sind in Kapitel 4.5 zusam-
mengestellt. Nicht alle angegebenen
Arbeiten sind gleichwertig. Bachelor
Theses nach der neuesten Studienord-
nung (Studienbeginn ab WS 08/ 09)
sollen in 9 Wochen bearbeitbar sein
und haben eine Wertigkeit von 12
ECTS, wiéhrend vorher nahezu die
gleichen Voraussetzungen galten wie
fiir die Master‘s Thesis.

Das Kapitel 4.6 listet die 15 Stu-
dentinnen und Studenten auf, die ihre
Ingenieurspraxis (IP, obligatorisch fiir
EI-BSc) bzw. Forschungspraxis (FP,
fiir EI-MSc) unter Aufsicht des LNT
ableisteten. IP ersetzt die frithere In-
dustriepraxis und wird meist durch
eine Firma direkt betreut. FP ist meist
eine Projektarbeit am Lehrstuhl.

Forschungspraxis (FP)
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LNT

LUT

LNT
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4.2 Diplomarbeiten der Studienginge EI und LB

06.10.2010 Matthieu Sciora — Betreuer: G. Zeitler
Doppeldiplom (Ecole Centrale Marseille)
Quantize-and-Forward Schemes for LTE Wireless Relay Networks

30.11.2010 Aymen Dhouib — Betreuer: J. Brauchle
Efficient Erasure Decoding of Reed-Solomon Codes

11.02.2011 Martin Volkl — Betreuer: Prof. Soder, G. Zeitler
Flash-Animationen fiir das Lerntutorial LNTwww: M-PSK, Union Bound,
Entscheidungsregionen sowie Gram-Schmidt-Verfahren (Studiengang LB)

24.02.2011 Stefan Dierks — Betreuer: O. Iscan, Dr. Hausl
Design of Channel Codes for Cooperative Communication Systems

25.02.2011 Stefan Maier — Betreuer: Dr. Hausl, Dr. Harteneck (Rohde &
Schwarz)

Untersuchung der Leistungsfahigkeit der Abwartsstrecke des Standards
LTE-Advanced

22.03.2011 Georg Rudnick — Betreuer: Dr. Hausl, H. Mellein (Rohde &
Schwarz)

Optimizing Performance Measurements of the LTE Downlink for MIMO
and Fading Conditions

28.06.2011 Rares Sufana — Betreuer: Dr. Eichin, Dr. Unger (MBDA Systems)
Multi-Carrier CDMA fiir schnell bewegte fliegende Plattformen

12.06.2012 Christopher Rosanka — Betreuer: M. Heindlmaier, O. Iscan
Quantize-and-Forward Schemes for the Two-Way Relay Channel

24.02.2011 Sonia Landolsi — Betreuer: Dr. Coelho
Performance Evaluation of Multidimensional Modulation Formats in Fiber-
optic Communication Systems

29.06.2011 Julia Geib — Betreuerin: E. Georg
Simulation und Optimierung der Dateniibertragung iiber Kupferverkabelung
im KFZ

20.10.2011 Zied Maalej — Betreuer: Dr. Coelho, A. Napoli, M. Kuschnerov
(beide Nokia Siemens Networks)

Non-linear Digital Signal Processing for High-Speed Next Generation
Optical Systems

20.12.2011 Tobias Fehenberger — Betreuer: Prof. Hanik, Prof. Bayvel
(University College London)

Investigations into the Nonlinear Capacity Limits of Fiber-optical
Communication Systems

4.3 Master’s Theses des Studiengangs EI
06.04.2011 Ren Zhe — Betreuer: Dr. Hausl, O. Bulakci, A. Saleh (beide NSN)
Relay Cell Expansion and Interference Coordination in LTE-Advanced

Systems

20.07.2011 Daniel Ebenhoch — Betreuer: Dr. Hausl, T. Lutz
Design of Modulation Schemes for Half-Duplex Relay Communication



20.07.2011 Sebastian Bittl — Betreuer: Dr. Hausl, T. Lutz
Code Design for Half-Duplex Relay Communication

07.09.2011 Chong Feng — Betreuer: T. Lutz
Application of a Capacity Result for Half-Duplex Line Networks to Various
Examples (Doppeldiplom CDHK)

30.11.2011 Andre Lebedev — Betreuer: H. Bartz, M. Glaenzer (Siemens AG)
Entwicklung eines mobilen Systems zur Peilung von IEEE 802.15.4
Sensorknoten

29.03.2012 Fabian Harrer — Betreuer: Dr. Hausl
Design of Turbo Codes with Asymptotic Constant Weight

29.03.2012 Christopher Tschischka — Betreuer: Dr. Hausl, O. Iscan
DAB Transmission with Software Defined Radio

20.07.2012 Julio Ortiz Rojas — Betreuer: J. Hou, M. Heindlmaier
Mobility Management Techniques for Moving Terminals by Exploiting
Geo-location and Route Information

22.03.2011 Antonio Gomez Barquero — Betreuer: Dr. Coelho, F. Moll (DLR)
Master Thesis of Technical University of Cartagena, Spain
Analysis of Laser Signal Measurements from Optical Satellite Downlinks

30.04.2011 Adriana Veronica Errigo — Betreuer: U. Brennenstuhl
Master Thesis of Politecnico di Torino, Italy
Synchronization for OFDM based Optical Access Networks

13.10.2011 Yingkan Chen — Betreuerin: B. Inan
Implementation of Receiver Algorithms for OFDM

20.10.2011 Daniel Paulus — Betreuerin: E. Georg
Design und Implementierung von FPGA-basierten Sender und Empfanger
fiir ein PLC-Ubertragungssystem

30.11.2011 Frederic Eckholt — Betreuerin: E. Georg, J. Hiittner (Siemens AG)
Optimierung der AGC-Steuerung zur optimalen Unterdriickung von
Storsignaleinfliissen in einem Powerline-Kommunikationssystem

19.04.2012 Zifeng Wu — Betreuer: U. Brennenstuhl
Untersuchung der Kanalkapazitit in optischen Zugangsnetzen

24.05.2012 Bernd Schmieder — Betreuerin: E. Georg
Modeling of Power-Line Communications in Vehicles

4.4 Master’s Theses des Studiengangs MSCE

21.10.2010 Ashutosh Kulkarni — Betreuer: M. Heindlmaier, D. Traskov
Network Coding for Heterogeneous Networks

04.11.2010 Akin Soysal — Betreuer: O. Iscan, G. Liebl (Nomor Research)
Relaying in Long Term Evolution-Advanced (LTE-A)

04.10.2011 Alexandros Elefsiniotis — Betreuer: G. Zeitler, Dr. Heller
(EADS)

Optimized Channel Equalization for OFDM Communication in Highly
Dynamic Wireless Environments

Diplomarbeiten
I

Master’s Theses
Bachelor Theses

LUT

LNT
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06.10.2011 Xiaohang Song — Betreuer: O. Iscan
Network Coding for the Broadcast Channel with Feedback

06.10.2011 Arturo Antonio Gonzalez Rodriguez — Betreuer: O. Iscan,
G. Liebl (Nomor Research)
Interference Management in LTE-A Relaying

06.10.2011 Andrei-Stefan Nedelcu — Betreuer: O. iscan, O. Bulakci,

A. Bou Saleh (beide Nokia Siemens Networks)

Impact of Backhaul Subframe Misalignment on Uplink System Performance
of Relay Enhanced LTE-Advanced Networks

13.10.2011 Ming Huang — Betreuer: M. Heindlmaier, Dr. Xu (Intel Mobile
Communications)

Analysis of Impact of Different Parameter Estimation Methods for 3GPP
LTE

10.09.2012 Ghaghanidze Levan — Betreuer: Dr. Rini
Automatic Derivation of General Achievable Regions based on Random
Coding Techniques

21.10.2010 Hussein Jalloul — Betreuer: O. Gaete, L. Coelho
Digital Subcarrier Multiplexing for DSPSK and 2ASK-DQPSK at 111 Gb/s
Data Rate

25.10.2010 Tania Safar — Betreuer: B. Inan, Dr. Striegler (Nokia Siemens
Networks)

Investigation on Cross Polarization Phase Modulation of Polarization
Multiplexed Signals in Fiber-Optic Communication Systems

18.11.2010 Ali Koc — Betreuer: L. Coelho
Modeling and Numerical Simulation of Fiber-optical Parametric Amplifiers

12.10.2011 Ozgur Karakaya — Betreuerin: B. Inan
Phase Noise Compensation Concepts for a Real Time Implemention of
100G OFDM

13.10.2011 Jamal Bazzi — Betreuer: Dr. Coelho
Channel Coding for Fiber-optical Communication Systems using Four-
Dimensional Modulation Formats

4.5 Bachelor Theses (BT) und Studienarbeiten (SA)

27.10.2010 Sebastian Bittl — Betreuer: Dr. Hausl
Demonstration of Network-Coded Two-Way Relaying with Software-
Defined Radio (BT)

30.11.2010 Christopher Rosanka — Betreuer: G. Zeitler
Lossy Joint Source-Channel Coding using Raptor Codes (BT)

20.12.2010 Othmane Khelil — Betreuer: Dr. Hausl
Demonstration einer Punkt-zu-Punkt-Ubertragung mit Matlab und USRP
(BT)

07.02.2011 Michael Unverdorben — Betreuer: Dr. Hausl
Vergleich und Implementierung verschiedener Verfahren zur digitalen FM-
Demodulation (BT)



31.03.2011 Stefan Angelov Hristozov — Betreuer: Prof. Soder, Dr. Matzner
(X-Log Elektronik GmbH)

Nutzung von GPS und Beschleunigungssensoren bei der Lawinen-
verschiittetensuche (BT)

- . Diplomarbeiten
28.06.2011 Majdi Msallem — Betreuer: G. Zeitler —
Equalization Techniques for Universal Software Radio Peripherals (BT) Master’s Theses

Bachelor Theses

19.07.2011 Claudius Fink — Betreuer: M. Heindlmaier, B. Schulz (Rohde &
Schwarz)

Modeling of Interference Signals for Coexistence Scenarios in Long Term
Evolution (BT)

05.09.2011 Eugen Mehlmann — Betreuer: Prof. Soder
Multimediale Aufbereitung von Quellencodierverfahren fiir ein Online-
Tutorial (BT)

22.09.2011 Felix Kristl — Betreuer: Prof. Soder, Dr. Eichin, Dr. Hindelang
Didaktische Aufbereitung des Mobilfunkstandards Long Term Evolution
(LTE) fiir ein Online-Tutorial (BT)

04.10.2011 Julian Schiele — Betreuer: O. Iscan
Implementation of a Digital Audio Broadcasting (DAB) Transmitter (BT)

20.10.2011 Mladen Botsov — Betreuer: G. Zeitler, Dr. Fertl (BMW)
Analysis of Mobile Positioning Techniques in Next-Generation
Heterogeneous Wireless Networks (BT)

19.01.2012 Alexander Laible — Betreuer: Prof. Séder
Multimediale Aufbereitung von Lempel-Ziv-Welch-Algorithmen fiir ein
Online-Tutorial (BT)

31.01.2012 Stefan Richter — Betreuer: Dr. Hausl
Frequenzsynchronisation fiir OFDM mit Fokus auf Digital Audio
Broadcasting (BT)

24.02.2012 Sebastian Schiefll — Betreuer: M. Heindlmaier
Analog Audio Transmission inspired by Digital Compression (SA)

21.05.2012 Grigorescu Vlass Andrea — Betreuer: Dr. Rini
Investigation of Information Processing in the Human Auditory System (BT)

17.08.2012 Markus Jiger — Betreuer: M. Heindlmaier
Optimierte Zeit- und Ratenallokation in Multi-Way-Relay-Szenarios (BT)

17.08.2012 Sebastian Semmelbauer — Betreuer: Dr. Rini
Investigation of Information Processing in the Human Auditory System (BT)

17.09.2012 Raphael Durner — Betreuer: Dr. Hausl
Iterative DQPSK-Demodulation und Kanaldecodierung fiir drahtlose
OFDM-Systeme (BT)

17.09.2012 Karl-Tasnad Kernetzky — Betreuer: S. Dierks
Algorithmen mit eingeschriankter Kooperation bei interferenzlimitierter
Ubertragung (BT)

29.07.2011 Johannes Rabe — Betreuer: U. Brennenstuhl LUT

Implementierung und Code Optimierung der Split-Step Fourier Methode mit
Hilfe der Matlab Parallel Computing Toolbox (BT)
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08.08.2011 Mohamed Mahdi Mezghanni — Betreuerin: E. Georg
Simulation und Optimierung eines Eindraht-PLC-Ubertragungssystems (SA)

17.08.2012 Gudrun Bollmann — Betreuerin: E. Georg
Analyse unterschiedlicher Codierverfahren fiir den PLC-Ubertragungskanal
(BT)

4.6 Ingenieurspraxis (IP) und Forschungspraxis (FP)

26.05.2011 Korbinian Berthold — Betreuer: Prof. Kramer
Mathematische Modellierung einer Schwingpriifanlage (IP)

20.07.2011 Philip Gerke — Betreuer: Prof. Kramer
Entwicklung eines Testfallverwaltungssystems (IP)

11.08.2011 Stefano Agosta — Betreuer: Dr. Hausl, Dr. Pauli (Nomor)
Joint Transmission Cooperative Multi-Point for LTE-Advanced (FP)

30.11.2011 Thomas Wohlfahrt — Betreuer: Prof. Kramer
Studies of Network Coding (IP)

22.12.2011 Alexander Kiirzl — Betreuer: Prof. Kramer
Ubertragungstechnik bei Smart Metering (IP)

22.12.2011 Angelika Kamp — Betreuer: Prof. Kramer
SmartGrid und E-Mobility (IP)

21.05.2012 Sven Martin — Betreuer: Prof. Kramer
Entwicklung und Aufbau eines energieautarken Bewegungssensors (IP)

21.05.2012 Meriem Askri — Betreuer: Prof. Kramer
Automatisierung von Tests der Systemsteuerung eines Rontgensystems (IP)

28.06.2012 Benedikt Schwab — Betreuer: Prof. Kramer
Functional Description of AIR (IP)

10.09.2012 Ezra Tampubolon — Betreuer: M. Stinner, Dr. Bocherer
Migration und Neugestaltung eines Matlab-Experiments und Programmieren
eines Matlab-Webinterfaces (IP)

20.09.2012 Christoph Korner — Betreuer: Prof. Kramer
Energieautarke Lokalisierung in Wireless Sensor Networks (IP)

06.04.2012 Sven Rheindt — Betreuer: Prof. Hanik
Untersuchung der Linearitit und des Signal-Rausch-Verhiltnisses an einer
Photomultiplierrdhre in Abhéngigkeit von den Dynodenspannungen® (IP)

13.04.2012 Elisabeth Hafner — Betreuer: Prof. Hanik
Stand der Forschung im Bereich Lifelogging und Anwendungen (IP)

27.07.2012 Ludwig Heinle — Betreuer: Prof. Hanik
Entwicklung eines sensorgestiitzten Motorcontrollers (IP)

28.09.2012 Andreas Brenner — Betreuer: Prof. Hanik
Automatisierte Kombination von einzelnen Hardware- und
Softwareverbiinden (IP)



5.1 Abgeschlossene Promotionsverfahren

The abstracts of five dissertations
completed in the reporting period
are listed below. The authors are Da-
nail Traskov, Bernhard Gobel, Leo-
nardo Coelho, Florian Breyer, and
Georg Zeitler. Prof. Kramer was G.
Zeitler’s doctoral advisor — his first
dissertation at the LNT in this func-
tion, and B. Gobel’s second exam-
iner. Prof. Hanik was first examiner
for B. Gobel, L. Coelho, F. Breyer
and D. Traskov. Special thanks go
to Professor Muriel Médard (Mas-
sachusetts Institute of Technology)
and Professor Michelle Effros (Cali-
fornia Institute of Technology) for
providing advice with D. Traskov’s
dissertation after Ralf Kotter’s death.

Zwischen Oktober 2010 und Septem-
ber 2012 haben fiinf wissenschaftli-
che Mitarbeiter unseres Lehrstuhls
ihre Promotion abgeschlossen: Dr.
Danail Traskov und Dr. Georg Zeit-
ler (beide LNT) sowie Dr. Bernhard
Gobel, Dr. Leonardo Coelho und Dr.
Florian Breyer (alle LUT). Damit
wurden vom Lehrstuhl fiir Nachrich-
tentechnik und seinen Vorgéngerin-
stitutionen seit 1906 insgesamt 205
Promotionsverfahren erfolgreich zu
Ende gefiihrt.

Professor Kramer war bei der Pro-
motion von G. Zeitler erstmals Dok-
torvater am LNT, und er war der
Zweitgutachter von B. Gobel. Erst-
gutachter von B. Gdobel, L. Coelho,
F. Breyer und D. Traskov war je-
weils Professor Hanik.

Die Kurzbeschreibungen der fiinf
Dissertationen folgen ab Seite 33.
Zunichst aber die Personalien un-
serer Doktoranden:

Dr.-Ing. Danail Traskov studierte
Elektrotechnik an der Technischen
Universitdt  Darm-
stadt; 2004 erhielt er
seinen Bachelorab-
schluss (BS). Danach
schloss er ein Mas-
ter-Studium an der
University of Illinois
in Urbana-Champaign an, das er
2006 als MS beendete. Danach
wurde er Doktorand bei Ralf Kot-
ter, zundchst in Urbana-Champaign
und ab Oktober 2007 am Lehrstuhl
fiir Nachrichtentechnik (LNT) der
TU Miinchen. Er arbeitete auf dem
Gebiet Network Coding mit dem
Schwerpunkt auf drahtlosen Netzen.
Wihrend eines Aufenthalts bei den
Bell Labs (Mai—Juli 2006) arbeite-
te er mit Gerhard Kramer. Zweimal
(2007, 2008) besuchte er Prof. Muri-
el Médard am MIT.

Am LNT betreute er den Kurs
System Aspects in Communication,
er war beim Seminar Digitale Kom-
munikationssysteme beteiligt und
verantwortlich fiir das EU-Projekt
NEWCOM++.

2011 ging Dr. Traskov als Postdoc
nochmals fiir einige Monate zu Prof.
M¢dard an das MIT. Inzwischen ist
er bei Bain & Company in Frankfurt
als Unternechmensberater tatig.
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Abgeschlossene
Promotionsverfahren
— Personalien

— Dissertation Traskov
— Dissertation Gobel
— Dissertation Coelho
— Dissertation Breyer
— Dissertation Zeitler

Weitere
Promotionsverfahren mit
LNT-Beteiligung

Laufende und
abgeschlossene

Habilitationsverfahren

Vortrige im
Doktorandenseminar

31



Promotionen
|

Habilitationen

Dr.-Ing. Bernhard Gébel, 1978 in
Miinchen geboren, studierte an der
TUM Elektrotechnik
und  Informations-
technik. ~ Wihrend
seines Studiums ab-
solvierte er mehrmo-
natige Auslandsauf-
enthalte in England
und bei Siemens Corporate Research,
Princeton, USA. Nach Abschluss sei-
ner Diplomarbeit Anwendung sta-
tistischer und informationstheoreti-
scher Methoden auf die Humange-
netik am LNT war er von 2004 bis
2010 wissenschaftlicher Assistent
von Prof. Hanik. Sein wissenschaft-
liches Interesse galt den informa-
tionstheoretischen Aspekten faser-
optischer Nachrichtenkandle. 2009
verbrachte er einen dreimonatigen
Forschungsaufenthalt bei den Bell
Laboratories in Holmdel, USA.

In der Lehre konzipierte und be-
treute er die Ubungen zu Leitungsge-
bundene Ubertragungstechnik und
Optical Communication Systems,
und betreute das Hauptseminar Di-
gitale Kommunikationssysteme. Er
organisierte 2006 das International
Graduate Seminar on Information
Technology, hielt 2006 an der Ameri-
can University of Beirut gemeinsam
mit L. Coelho eine Blockvorlesung
sowie 2007 die Ubung zu Ausge-
wéhlte Kapitel der Nachrichten-
technik an der Tongji-Universitdt in
Shanghai.

Seine weiteren Aufgaben waren
die Leitung des EU-Projekts Colla-
borative IT Program for Education
and Research und die Organisation
der 2010 in Minchen stattgefun-
denen 12th International Conference
on Transparent Optical Networks.

Seit Marz 2011 ist Dr. Gobel in
der Konzeptentwicklung der Volks-
wagen AG, Wolfsburg, tétig.
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Dr.-Ing. Leonardo D. Coelho, ge-
boren 1979 in Recife, Brasilien, stu-
—~ dierte Communica-
tions Engineering an
der TU Miinchen.
\ Von 2005 bis 2011
Y war er wissenschaft-
‘ = . licher Mitarbeiter im
¢ Fachgebiet von Prof.
Hanik. Er bearbeitete in Kooperation
mit Nokia Siemens Networks das
BMBF-Projekt  Optimierung op-
tischer WDM-Ubertragungssysteme
fiir Kanaldatenrate von 10 Gbit/s
bis 100 Gbit/s unter besonderer Be-
riicksichtigung mehrstufiger Modu-
lationsverfahren. In der Lehre war er
fiir die Vorlesung Optical Communi-
cation Systems und das zugehorige
Praktikum verantwortlich.

Sein Forschungsschwerpunkt lag
in der Simulation, der Modellierung
und der Optimierung optischer Uber-
tragungssysteme. Ein Teil seiner For-
schungsarbeit entstand in enger
Zusammenarbeit mit der Forschungs-
gruppe von Dr. Ronald Freund
am Heinrich-Hertz-Instituts in Ber-
lin, den er 2006 und 2007 fiir jeweils
zwei Monate als Gastwissenschaftler
besuchte.

Seit November 2011 ist Dr. Coel-
ho bei Nokia Siemens Networks in
Miinchen titig, weiterhin im Bereich
der optischen Ubertragung.

Dr.-Ing. Florian Breyer, geboren
1979 in Ravensburg, studierte an der
Universitdt Stuttgart
Elektrotechnik und In-
formationstechnik.
Von 2005 bis April
2010 war er wissen-
schaftlicher  Mitar-
beiter von Prof. Hanik
im Fachgebiet Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik. Er bearbeitete
dabei in Kooperation mit der Siemens
AG — Corporate Technology das Pro-
jekt Optimierung und Entzerrung der
optischen Signaliibertragung iiber
Plastikfasern. Die Forschungsschwer-
punkte lagen in der Modellierung op-
tischer Plastikfasersysteme, der Op-
timierung von Ubertragungsverfah-
ren und der experimentellen Evaluie-
rung dieser Verfahren im Labor. Die
Implementierung eines Demonstra-
tors in Echtzeit stellte den Abschluss

dieser vorwiegend anwendungsbe-
zogenen Forschungsarbeit dar.

In der Lehre betreute F. Breyer
die Vorlesung Grundlagen der Infor-
mationstechnik (LB) von Prof. Ha-
nik. Seit August 2010 ist Dr. Breyer
bei der Firma Rohde & Schwarz in
Miinchen im Geschéftsbereich Mess-
technik in der Abteilung Center of
Competence titig.

Dr.-Ing. Georg Zeitler, 1982 in
Miinchen geboren, studierte ab 2002
an der TU Miinchen
Elektrotechnik und
Informationstechnik.
Nach Abschluss sei-
ner  Bachelorarbeit
wechselte er 2005
y fiir ein zweijadhriges
Masterstudium an die University of
linois in Urbana-Champaign, wo
er sich auf Signalverarbeitung und
Informationstechnik  spezialisierte.
Nach Abschluss seiner Masterarbeit
an der UIUC zum Thema Universelle
Pradiktion von individuellen Se-
quenzen war G. Zeitler von 2007 bis
2012 wissenschaftlicher Assistent
von Prof. Kétter und Prof. Kramer.
Sein wissenschaftliches Interesse galt
informationstheoretischen Aspekten
und der Optimierung von Quantisie-
rern mit geringer Auflosung fiir
nachrichtentechnische Systeme. Im
Frithling 2010 verbrachte er einen
dreimonatigen Forschungsaufenthalt
an der UIUC.

In der Lehre konzipierte und be-
treute G. Zeitler die Zentraliilbungen
und teilweise die Vorlesung zur Ver-
anstaltung Nachrichtentechnik 2. Da-
neben betreute er studentische Ar-
beiten im Rahmen der beiden vom
LNT angebotenen Seminare und er
fungierte als Ansprechpartner der
Studierenden fiir Industrickontakte
(Ingenieurspraxis im Bachelorstu-
diengang EI).

Zu seinen weiteren Aufgaben am
LNT zidhlte von 2007 bis 2010 die
Bearbeitung des Forschungspro-
jektes Network Coding for Multihop
Relaying, in welchem in Kollaborati-
on mit DOCOMO Euro-Labs GmbH
Quantize-and-Forward Strategien fiir
Relay-Netze entwickelt wurden.

Seit Juni 2012 ist Dr. Zeitler bei
der BMW AG in Miinchen tétig.




Dr.-Ing. Danail Traskov

Network Coding for the Multiple Access Layer

Vorsitzender:
1. Berichter:
2. Berichter:

3. Berichter:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Eberspécher

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik

Prof. Muriel Médard (Massachusetts Institute of Technology)
Prof. Michelle Effros (California Institute of Technology)

Tag der miindlichen Priifung: 22.10.2010

Diese Arbeit untersucht das Mehr-
fachzugriffsproblem in drahtlosen
Netzwerken, wenn Netzcodierung
verwendet wird. Es wird ein Algo-
rithmus zur Ressourcenallokation
hergeleitet, der nicht einzelne Kan-
ten aktiviert, sondern sogenannte Hy-
perkanten, und der dadurch aus den
Vorziigen von zufilliger Netzcodie-
rung Nutzen ziehen kann.

Es wird sowohl durch theoretische
Untersuchungen als auch durch Si-
mulationen gezeigt, dass ein deut-
lich hoherer Datendurchsatz erreicht
wird, Mehrfachzugriff und
Netzcodierung gemeinsam optimiert
werden, als wenn man beide Pro-
bleme separat betrachtet. Darauf
aufbauend wird in der Arbeit ein
verteilter heuristischer Algorithmus
hergeleitet, der das zu Grunde liegen-
de Optimierungsproblem dezentrali-
siert 1ost.

wenn

Weiterhin wird untersucht, in wel-
chem Umfang eine Synchronisation
des Netzwerks ndotig ist, um eine
korrekte Konvergenz von verteilten
Algorithmen zu gewdihrleisten. Es
wird die Frage behandelt, inwie-
weit Netzcodierung Vorteile bringt,
wenn man mehrere Verbindungen
betrachtet und dadurch die Netzcodes
nicht mehr zufillig sein kdnnen. Eine
bestimmte Klasse von Codes — die
sog. sofort decodierbaren Codes —
werden analysiert, und es wird durch
Simulationen belegt, dass durch ihre
Verwendung der Datendurchsatz er-
hoht werden kann. Schlielich wird
auf den Zusammenhang zwischen
Datendurchsatz und Verzogerung bei
netzcodierter Ubertragung eingegan-
gen und es werden Verfahren zur Re-
duktion der Verzogerung entwickelt.

The advent of network coding, in the
early years of the new millennium,
awoke the entire community of com-

puter networking from a dogmatic
slumber. Ever since computers were
connected to exchange data, nobody
had questioned the implicit assump-
tion that the flow of information sat-
isfies the same rules as the flow of a
liquid through a network of pipes. In
a sequence of works by Ahlswede et
al., Li et al., and Kotter and Médard,
it was shown that this simple analogy
falls short of characterizing the na-
ture of information and of capturing
the rich set of operations within which
we can manipulate it. It soon became
clear that the notion of network cod-
ing can have a profound impact on the
design of communication networks
and promises significant gains —
in terms of performance as well as
better and more robust architectures.

In this work, we address network
coding for the multiple access layer
in wireless networks. We propose a
scheduling technique that activates
hyperarcs rather than arcs, as in
classical link-based scheduling, and
therefore can harness the gains of
random network coding.

We encapsulate the constraints on
valid network configurations in a
conflict graph model and formulate
a joint optimization problem taking
into account both the network cod-
ing subgraph and the schedule. By
means of simulations, we show that
jointly optimizing the network cod-
ing subgraph and the transmission
schedule leads to a substantial perfor-
mance improvement. Using Lagran-
gian relaxation, we decompose the
overall problem into two subprob-
lems, a multiple shortest path prob-
lem, and a maximum weighted stable
set (MWSS) problem. We show that,
if we use a greedy heuristic for the
MWSS part of the problem, the over-
all algorithm is completely distribut-
ed. We provide extensive simulation
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results for both the centralized op-
timal and the decentralized algo-
rithms.

Next, we look at relaxing the as-
sumption of synchronization in the
network. We propose an asynchro-
nous algorithm for computing multi-
cast subgraphs, in analogy to the
well-known distributed asynchronous
Bellman-Ford algorithm for routing.
It turns out that asynchronous algo-
rithms require a strictly convex prob-
lem formulation, which poses certain
restrictions on the network model,
most importantly the schedule has to
be assumed fixed.

We provide extensive simulation
results showing fast convergence,
despite the lack of any central clock
in the network, and robustness with
respect to link or node failures. We
then extend network coding to take
place across different independent
sessions. We propose a framework for
joint optimal scheduling of packet
transmissions and network coding
with the restriction that packets have
to be decoded after one hop. We
compute the stability region of this
scheme and propose an online algo-
rithm that stabilizes every arrival rate
vector therein. The online algorithm
requires computation of stable sets
in an appropriately defined conflict
graph. We show by means of simu-
lations that this inherently hard prob-
lem is tractable for some instances
and that network coding extends the
stability region over routing and
leads, on average, to a smaller back-
log.

Finally, we look at the relationship
between throughput and delay for net-
work coded transmissions in erasure
broadcast channels. We present a
systematic framework for the mini-
mum of decoding delay under in-
stantaneous decoding constraints.
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Optical networks transport nearly all
data traffic worldwide. The bit rate
at which data is transmitted in these
networks used to be limited by opti-
cal and electrical components rather
than by the transmission properties of
the fibers themselves.

The progress in the area of opti-
cal and electronic components has
created increased interest in spec-
trally efficient modulation schemes
and, consequently, in the information-
theoretic limits of the fiber-optic
channel.

The optical data transmission over
single-mode fibers is impaired by a
multitude of physical effects. These
include linear phase distortions, non-
linear effects as well as additive
noise from optical amplifiers, which
is distributed along the transmission
link. The interaction of these effects
is one of the main difficulties in
calculating the information-theoretic
limits of data transmission over fiber-
optic channels, which have so far
been determined only for simplified
scenarios or by means of extensive
numerical simulations.

This work starts with a review of
the physical basics of data transmis-
sion over single-mode fibers, which
provide the background for a for-
mulation of abstract channel models.
These models are based on the
AWGN channel and include addi-
tional signal-dependent additive and
phase-modulating noise processes.
An information-theoretic method that
is suitable for the analysis of such
(so-called partially coherent) chan-
nels is developed. This method de-
composes the mutual information in
terms of polar coordinates.

A channel model in the frequency
domain allows the separate analysis
of interacting nonlinear effects. The
capacity of the fiber-optic channel is

34

Dr.-Ing. Bernhard Gdébel

Information-Theoretic Aspects of Fiber-Optic

Communication Channels

Vorsitzender:
1. Berichter:
2. Berichter:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Eckehard Steinbach
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik
Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer (USC, Los Angeles)

Tag der miindlichen Priifung: 05.11.2010

estimated with this model for various
scenarios.

A typical result for all discussed
nonlinear channel models is that the
capacity has a maximum in the sig-
nal power (and hence the SNR) — see
the cover page of the report 2008—
2010. The maximum capacity is
reached by a channel that is impaired
only by noise and by the nonlinear
interaction of signal and noise.

A phenomenological time-domain
channel model is developed to ob-
tain an additional estimate of the
capacity of wavelength division mul-
tiplexing systems. This model con-
firms existing results.

This thesis was published by Dr.
Hut Verlag in the series ,,Informations-
technik®.

Nahezu das gesamte weltweite Da-
tenaufkommen wird {iber optische
Netze iibertragen. Die Bitrate, mit der
in diesen Netzen die Dateniibertra-
gung erfolgt, war in der Vergangen-
heit eher durch die optischen und
elektrischen Komponenten als durch
die Ubertragungseigenschaften der
Glasfasern selbst begrenzt. Bedingt
durch den technischen Fortschritt im
Bereich optischer und elektronischer
Komponenten gewinnen aber seit
einiger Zeit spektral effiziente Mo-
dulationsformate und damit die Frage
nach den informationstheoretischen
Grenzen des Faserkanals zunehmend
an Bedeutung.

Die optische Dateniibertragung
iber Monomode-Glasfasern wird
durch eine Vielzahl physikalischer
Effekte gestort. Hierzu zéhlen lineare
Phasenverzerrungen, nichtlineare Ef-
fekte sowie das verteilt auf der Uber-
tragungsstrecke auftretende additive
Rauschen der optischen Verstirker.
Vor allem wegen der Wechselwir-
kung dieser Effekte konnten die in-

formationstheoretischen Grenzen der
Dateniibertragung iiber faseroptische
Kanéle bisher nur fiir vereinfachte
Sonderfille oder mit Hilfe aufwén-
diger numerischer Simulationen er-
mittelt werden.

In der Dissertation werden zu Be-
ginn die physikalischen Grundlagen
der Dateniibertragung iiber Mono-
modefasern beleuchtet, anhand derer
in spéteren Kapiteln abstrahierte Ka-
nalmodelle formuliert werden. Diese
Modelle basieren auf dem AWGN-
Kanal und beriicksichtigen zusétzlich
signalabhingige additive und phasen-
modulierende Rauschprozesse. Eine
flir die Analyse solcher (sogenannter
partiell kohdrenter) Kanéle geeigne-
te informationstheoretische Methode
wird durch Zerlegung der Transin-
formation in Polarkoordinaten ent-
wickelt.

Ein Kanalmodell im Frequenzbe-
reich erlaubt die getrennte Analyse
miteinander wechselwirkender nicht-
linearer Effekte. Mit diesem Modell
wird die Kapazitit des faseroptischen
Kanals fiir verschiedene Szenarien
abgeschatzt.

Typisch fiir alle betrachteten nicht-
linearen Kanalmodelle ist, dass die
Kapazitdt beziiglich der Signalleis-
tung (und damit des SNRs) ein Ma-
ximum aufweist, wie es auf der Titel-
seite des Heftes 2010 zu sehen ist. Die
hochste Kapazitat erreicht ein Kanal,
der nur durch Rauschen und durch
die nichtlineare Wechselwirkung von
Signal und Rauschen gestort wird.

Fiir die Abschitzung der Kapazi-
tdt von Systemen im Wellenlédngen-
multiplex wird zusétzlich ein pha-
nomenologisches Kanalmodell im
Zeitbereich entwickelt, das bestehen-
de Ergebnisse bestitigt.

Die Dissertation erschien im Ver-
lag Dr.-Hut, Miinchen, in der Reihe
,,Informationstechnik®.



Dr.-Ing. Leonardo D. Coelho

Modeling, Simulation, and Optimization of Optical
Communication Systems using Advanced Modulation

Formats

Vorsitzender:
1. Berichter:
2. Berichter:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Eibert
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik
Prof. Dr.-Ing. Werner Rosenkranz, Universitit Kiel

Tag der miindlichen Priifung: 01.12.2010

Diese Arbeit beschreibt verschiedene
numerische Modelle und Algorith-
men zur Simulation und Optimierung
optischer Ubertragungssysteme, die
mehrstufige Modulationsverfahren
anwenden. Der Schwerpunkt liegt auf
Systemen mit Direktdetektion. Als
Modulationsverfahren werden Phase
Shift Keying (PSK) oder On-Off Key-
ing (OOK) oder eine Kombination
von beiden verwendet.

Eine semi-analytische Methode,
die auf der der Karhunen-Lo¢ve-Rei-
henentwicklung basiert, wurde ab-
geleitet, um die Bitfehlerrate (BER)
genau auswerten zu konnen. Die Me-
thode wurde durch den Vergleich der
berechneten BER mit experimentel-
len Ergebnissen, analytischen For-
meln und Standard- bzw. multi-
kanonischen Monte-Carlo-Verfahren
tiberpriift. Von allen untersuchten Mo-
dulationsverfahren hat DPSK die
beste ,,Back-to-Back® BER fiir eine
feste Datenrate, gefolgt von DQPSK.

Schlielich werden in der Arbeit
verschiedene Optimierungsstrategien
untersucht. Zum einen wird eine ein-
fache Methode zur Ermittlung des
theoretischen Optimums der Faser-
eingangsleistung fiir einen festen
nichtlinearen Phasenversatz vorge-
stellt. Daneben werden noch einige
schnelle Optimierungsregeln ange-
passt: Die sog. Straight-Line-Regel
wurde verbessert, um die Nichtli-
nearitit der dispersionskompensie-
renden Faser (DCF) zu beriicksichti-
gen. Vorgestellt wird zudem eine
Optimierungsmethode, die auf dem
Nonlinear Phase-Shift Criterion ba-
siert. Um den Optimierungsprozess
zu beschleunigen, wurde noch ein
globaler Optimierungsalgorithmus
entwickelt.

Es wurde gezeigt, dass fiir Sym-
bolraten kleiner als 40 Gsym/s die
Auswirkungen von nichtlinearem

Phasenrauschen dominant ist, wih-
rend bei groBeren Symbolraten die
Systemqualitdt durch Polarisations-
modendispersion (PMD) begrenzt
wird. Wird PMD nicht beriicksichtigt,
so zeigen DPSK und DQPSK dhn-
liches Verhalten.

Die Dissertation wurde in der Rei-
he ,Informationstechnik® im Verlag
Dr. Hut veroffentlicht.

This work describes several numeri-
cal models and algorithms, which en-
able the fast and accurate simulation
and optimization of fiber-optic com-
munication systems using advanced
modulation formats. The focus was
put on systems using direct-detection
and phase-shift keying (PSK), on-off
keying (OOK) and a combination of
both as modulation format.

The performance of an optical
communication system is measured
in terms of bit-error rate (BER), where
the main source of performance deg-
radation are: the accumulated ampli-
fied spontaneous emission (ASE)
noise generated by the optical ampli-
fiers, polarization-mode dispersion
(PMD) and fiber dispersion and non-
linearity. When the light propagates
inside the fiber, the ASE noise inter-
acts with the optical signal through
the fiber nonlinearity, inducing non-
linear phase noise (NPN). These ef-
fects, together with arbitrary filtering,
make the accurate evaluation of the
BER the most complex part of the
receiver model. In order to accurate-
ly evaluate the BER in the presence
of NPN, a semi-analytical method is
presented, where a Hermitian kernel
is derived for each modulation for-
mat. It is based on the principle of
Karhunen-Loéve series expansion
and on a system transmission matrix
The method was validated by com-
paring the calculated BER with
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experimental results, analytical for-
mulas and the standard and multi-
canonical Monte Carlo simulation
methods. Among all investigated
modulation formats, differential
phase shift keying (DPSK) has shown
the best back-to-back BER, followed
by DQPSK for a fixed data rate.

The best performance of a fiber-
optic communication system operat-
ing in the linear regime occurs when
the chromatic dispersion is fully com-
pensated. If fiber nonlinearities are of
concern, then the best performance
may not be at full dispersion com-
pensation. Therefore, the location and
length of the dispersion compensat-
ing fibers (DCF) strongly affects
the performance and should be opti-
mized.

To this aim, three optimization
strategies were investigated. First, a
simple method for identifying the
theoretical optimum fiber input pow-
er for a fixed nonlinear phase-shift
was presented. Then, two fast op-
timization rules were investigated:
the straight-line rule was improved
to include the nonlinearity of the
DCF and an optimization method
based on the nonlinear phase-shift
criterion was presented. Finally, a
global optimization algorithm was
developed in order to speed up the
optimization process.

An optimum range of symbol rates
around 40 Gsym/s (4 - 10'° symbols
per second) was identified. It was
shown that the effect of NPN was
dominant for symbol rates below
40 Gsym/s while PMD limits the
system performance for symbol rates
above 40 Gsym/s. Moreover, in the
absence of PMD, DPSK and DQPSK
have similar performance.

This thesis was published by Dr.
Hut Verlag in the series “Informa-
tionstechnik”.
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This thesis deals with equalized
multilevel transmission schemes for
polymer optical fiber (POF) systems.
The standard 1 mm step-index Poly-
mer optical fiber (SI-POF) is increas-
ingly used in short range commu-
nication links due to its large core
diameter of 1 mm, its robustness and
its ease of use.

The main drawbacks of this fiber
are the small bandwidth-length pro-
duct of about 50 MHz - 100 m due
to modal dispersion and the big at-
tenuation of about 150 dB/km. One
way to overcome this bandwidth lim-
itation is to use digital signal pro-
cessing at the transmitter or the re-
ceiver which is investigated in this
thesis.

In particular, the standard 1 mm
PMMA-based SI-POF is investigat-
ed. A fiber model is developed which
includes the three major fiber effects
such as mode-dependent attenuation,
modal dispersion, and mode coupling.
As only intensity modulation can be
applied for directly-modulated light
sources, multi-level modulation is
combined with receiver equalization
schemes to overcome the bandwidth
limitations due to modal dispersion
and the active components.

This combination is evaluated in
terms of theoretical equalizer bounds
and various experiments. It is ex-
perimentally shown that record bit-
rates of up to 2 Gbit/s over 100 m
SI-POF can be achieved by the use
of receiver equalization and a red
laser diode.

Finally, a full working Gigabit
Ethernet media converter is imple-
mented on a FPGA platform using a
red LED, PAM-4 modulation, linear
receiver equalization, forward error
correction, and clock recovery. This
demonstrator represents the first re-
ported Gigabit Ethernet connection
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Dr.-Ing. Florian Breyer

Multilevel Transmission and Equalization for

Polymer Optical Fiber Systems

Vorsitzender:
1. Berichter:
2. Berichter:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Gerhard Rigoll
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik
Prof. ir. A.M.J. Ton Koonen (TU Eindhoven, NL)

Tag der miindlichen Priifung: 21.12.2010

using a commercial red LED and up
to 25 m SI-POF.

This thesis was published by Dr.
Hut Verlag in the series “Informa-
tionstechnik”.

Diese Arbeit behandelt die Anwen-
dung mehrstufiger Modulationsfor-
mate mit Empfangerentzerrung fiir
optische Polymerfaser (POF) Sys-
teme. Die Standard 1 mm Stufen-
index POF (SI-POF) wird dabei de-
tailliert untersucht. Diese Faser wird
mehr und mehr in kurzen optischen
Kommunikationsverbindungen einge-
setzt aufgrund ihres groBen Kern-
durchmessers von 1 mm. Daraus
resultiert eine einfache Verarbeitung,
grofe Robustheit und die Moglichkeit
zur steckerlosen Konfektionierung.

Fiir diese Faser wurde ein Kanal-
modell entwickelt, das die drei
wichtigsten Mehrmoden-Fasereffek-
te beinhaltet, ndmlich die moden-
abhingige Dampfung, die Moden-
dispersion und die Modenkopplung.
Dieses Modell wurde durch Mes-
sungen im Labor evaluiert. Die Ab-
weichungen des Modells waren re-
lativ gering, so dass der optische
Plastikfaserkanal mit Hilfe des ent-
wickelten Modells sehr gut approxi-
miert werden kann.

In solchen POF-Systemen kann
nur Intensitdtsmodulation angewen-
det werden, da nur eine direkte Mo-
dulation der optischen Lichtquelle
moglich ist. Deshalb wird eine Mehr-
stufen-Modulation mit empfanger-
seitiger Entzerrung kombiniert, um
die Bandbreitenbeschrankung auf-
grund von Modendispersion und den
aktiven optischen Komponenten zu
kompensieren.

Diese Kombination wird sowohl in
theoretischen Betrachtungen der ma-
ximalen Entzerrerleistungsfahigkeit
als auch in zahlreichen Experimenten

untersucht. Es wird gezeigt, dass die
Ubertragung einer Rekord-Bitrate
von bis zu 2 Gbit/s liber 100 Meter
SI-POF durch Verwendung einer La-
serdiode als optisches Sendeelement
und der Kombination aus Mehr-
stufenmodulation und Entzerrung
moglich ist.

Des Weiteren wurde erstmalig die
Ubertragung von 1.25 Gbit/s iiber
50 m SI-POF unter Verwendung einer
kommerziellen roten LED nachge-
wiesen. Alle diese Ergebnisse wurden
mit sogenanntem ,,Offline Proces-
sing* erreicht. Es steht fiir das block-
weise Abspeichern mittels eines Os-
zilloskops und der anschlieBenden
Verarbeitung in einem PC. Somit
stellt diese Art der Messung einen
Zwischenschritt zwischen reiner Si-
mulation und einer Echtzeit-Uber-
tragung dar.

Zu Beginn dieser Arbeit lagen
die Rekord-Datenraten-Langen-Pro-
dukte bei 53.1 Mbit/s - km fiir Laser
und bei 12.5 Mbit/s - km fiir LED.
Diese Rekorde konnten im Rahmen
dieser Arbeit auf 200 Mbit/s - km fiir
Laser bzw. 75 Mbit/s - km fiir LED.
erhoht werden.

Abschliefend wird in dieser Dis-
sertation die Implementierung eines
Medienkonverters zur Gigabit-Ether-
net-Ubertragung vorgestellt, der mit
einer LED als Sendeelement arbeitet
und auf einer FPGA-Plattform basiert,
die folgende Signalverarbeitungsal-
gorithmen ausfithrt: PAM-4 Modu-
lation, lineare Empfangerentzerrung,
Fehlerkorrektur und Taktriickgewin-
nung. Mit diesem Demonstrator
konnte erstmalig eine Ethernet-Ver-
bindung im Gigabit-Bereich mit ro-
ten LEDs und bis zu 25 m SI-POF
realisiert werden.

Die Arbeit erschien im Verlag Dr.
Hut Miinchen in der Reihe ,,/nforma-
tionstechnik*.



Dr.-Ing. Georg Zeitler

Low-Precision Quantizer Design for Communication

Problems

Vorsitzender:
1. Berichter:
2. Berichter:
3. Berichter:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Utschick

Univ.-Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

Prof. Andrew C. Singer, Ph.D. (University of Illinois)
Prof. Upamanyu Madhow, Ph.D. (University of California)

Tag der miindlichen Priifung: 19.03.2012

Die Arbeit untersucht den Entwurf
von Quantisierern mit geringer Auf-
l6sung fiir zwei ausgewdihlte Pro-
bleme in der Kommunikationstech-
nik: zum einen den Relais-Kanal mit
Mehrfachzugriff und Komprimierung
der Empfangsinformation am Relais,
zum anderen den Punkt-zu-Punkt-
Kanal mit Intersymbolinterferenz,
additivem Rauschen und Analog-
Digital-Wandlung am Empfanger.

Fiir den Relais-Kanal mit Mehr-
fachzugriff werden skalare und zwei-
dimensionale Quantisierer fiir die
am Relais vorliegende Information
entworfen, wobei der Fokus auf ei-
nem Verfahren geringer Komplexitét
liegt. AuBBerdem wird die Zuteilung
der Kompressionsraten fiir maximale
Summenrate untersucht, wobei das
Protokoll am Relais darin besteht,
die Empfangssequenzen mittels Vek-
torquantisierung zu komprimieren
und diese dann an die Senke weiter-
zuleiten.

AnschlieBend wird der Entwurf
von Analog-Digital-Wandlern fiir In-
terferenz-Kanéle betrachtet, mit dem
Ziel, die erreichbare Informationsrate
zu maximieren. Fiir rauschfreie Ka-
ndle wird die minimal ndtige Alpha-
betgroBe des Analog-Digital-Wand-
lers fiir maximale Informations-
rate in Abhédngigkeit von der Grofle
des Sendealphabets bestimmt. Au-
Berdem werden skalare und zweidi-
mensionale Analog-Digital-Wandler
fiir verrauschte Kanéle entworfen.

AbschlieBend wird das vorgestell-
te Verfahren zum Entwurf von Ana-
log-Digital-Wandlern noch erginzt
durch die Kanalschitzung mittels ei-
nes adaptiv regelbaren Quantisierers
mit nur einem Bit Auflosung. Neben
unteren Schranken fiir den mittleren
quadratischen Fehler werden Schitz-
und Adaptionsverfahren entwickelt,

welche die berechneten Schranken
annahernd erreichen.

Die Dissertation ist 2012 im Ver-
lag Dr. Hut, Miinchen, in der Reihe
JInformationstechnik* erschienen.

In modern digital communication
systems, quantization plays a pivotal
role for two main reasons: First, the
signals to be communicated are of-
ten analog in nature, and they need
to be digitized at the transmitting
side in order for the advantages of
digital technology to be leveraged,
for example easy storage and error-
correction coding, to name a few.
Second, the received waveform as a
continuous-time and analog signal is
sampled and quantized by an analog-
to-digital converter at the front-end
of a digital receiver to allow the ap-
plication of sophisticated digital sig-
nal processing algorithms, thereby
enhancing the quality of detection
and decoding.

For decades, the design of analog-
to-digital converters for communi-
cation systems has been driven by
metrics that permit system design-
ers to proceed with their design and
refinement unaware of the applica-
tions for which they will eventually
be used. As a result, metrics such as
spurious free dynamic range or total
harmonic distortion tend to dominate
the design of such systems. How-
ever, if the precision of quantization
is reduced (to as low as one bit per
sample in the most extreme case),
such a system-agnostic design of the
quantization step can have a severe
impact on system performance.

The goal of this thesis is to explic-
itly design quantizers for communi-
cation problems. In lieu of employ-
ing traditional metrics for that de-
sign, we use figures of merit suitable
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for communications such as mutual
information for coded systems, we
develop algorithms for the design of
such quantizers, and we derive per-
formance bounds taking the quanti-
zation step into account.

In this work, the design of low-
precision quantizers for two selected
problems in communications is ad-
dressed: the multiple-access relay
channel with compression of the re-
ceived signals at the relay, and the
point-to-point link with intersymbol-
interference, additive noise, and ana-
log-to-digital conversion at the re-
ceiver. For the multiple-access relay
channel, scalar and two-dimensional
quantizers are designed for log-likeli-
hood ratios at the relay yielding a low
complexity scheme. The sum-rate
optimal allocation of compression
rates using a compress-and-forward
strategy is also considered. The low-
precision analog-to-digital converter
design problem for intersymbol-in-
terference channels is studied next,
where the focus is on maximizing
the information rate over such chan-
nels. The smallest possible size of the
analog-to-digital converter alphabet
yielding maximal information rate
is derived for noiseless channels as
a function of the transmit alphabet
size, and scalar and two-dimensional
converters are designed for noisy
channels. Finally, the analog-to-digi-
tal converter design problem is com-
plemented by studying channel esti-
mation using a single-bit adaptively
dithered quantizer. Lower bounds on
the mean squared error are derived,
and dither and estimation schemes
are proposed that are shown to close-
ly approach the lower bounds.

This thesis was published 2012 by
Dr. Hut Verlag in the series “Infor-
mationstechnik”.
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Der nebenstehenden Liste ist zu ent-
nehmen, dass Prof. Gerhard Kramer
im Berichtszeitraum bei sieben Pro-
motionen in Aachen, Bremen, Gote-
borg (Chalmers University), Lau-
sanne, Malaga, Lund und Stockholm
als Koreferent mitgewirkt hat. Bei
Johnny Karout war er ,Licentiate
Thesis Reviewer*.

Prof. Norbert Hanik war Zweit-
gutachter eines Promotionsverfah-
rens an der Friedrich-Alexander-Uni-
versitdt (FAU) Erlangen-Niirnberg.

Im Habilitationsverfahren Dr. Hausl
gab es Anfang 2012 eine Zwischen-
evaluierung. Das Mentoriat setzt
sich aus den Professoren Hanik, Ut-
schick und Bauch (Universitit der
Bundeswehr Miinchen) zusammen.
Die zwei anderen aufgefiihrten Ha-
bilitationsverfahren sind inzwischen
abgeschlossen.
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5.2 Weitere Promotionsverfahren mit LNT-Beteiligung

July 2011 David Morales, Ph.D.

Performance Analysis of Non-Ideal MIMO Systems in Fading Channels
Ist Advisor:  Prof. José F. Paris, University of Malaga, Spain

2nd Advisor:  Prof. J. T. Entrambasaguas, University of Malaga, Spain
Co-Examiner: Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

Sept. 2011 Johnny Karout, (Licentiate Thesis)
Modulation Optimization for Noncoherent Optical Systems

Ist Advisor:  Prof. Erik Agrell, Ph.D., Chalmers University, Sweden
Examiner: Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer
Sept. 2011 Majid Khormuji, Ph.D.

Coding Schemes for Relay Networks

Ist Advisor:  Prof. Mikael Skoglund, Ph.D., KTH Stockholm, Sweden
Opponent: Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer
Sept. 2011 Muhammad Rameez Asif, Ph.D.

Analysis and Application of Digital Backward Propagation in High Bit-Rate
Optical Transmission Systems

1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauss, FAU Erlangen-Niirnberg
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik

Feb. 2012 Dr.-Ing. Georg Bocherer

Capacity-Achieving Probabilistic Shaping for Noisy and Noiseless Channels
1. Berichter:  Prof. rer. nat. Rudolf Mathar, RWTH Aachen

2. Berichter  Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

May 2012 Florian Hug, Ph.D.

Codes on Graphs and More

Ist Advisor:  Prof. Rolf Johannesson, Ph.D., Lund University, Sweden
Co-Examiner: Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

July 2012 Shirin Saeedi Bidokhti, Ph.D.

Broadcasting and Multicasting Nested Message Sets

Advisors: Prof. Christina Fragouli, Ph.D., EPF Lausanne, Switzerland
Prof. Suhas Diggavi, Ph.D., EPF Lausanne, Switzerland

Co-Examiner: Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

July 2012 Dr.-Ing. Humberto Vasconcelos Beltrao Neto

Analysis and Design of Modern Coding Schemes for Unequal Error

Protection and Joint Source-Channel Coding

1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Werner Henkel, Jacobs University, Bremen

2. Berichter ~ Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

5.3 Laufende und abgeschlossene Habilitationsverfahren

Jan. 2012 Dr.-Ing. Christoph Hausl

Satellitenkommunikation mit Netzcodierung

Zwischenevaluierung zum Habilitationsverfahren der Fakultdt EI der TUM
Mentoriat: Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik und Andere

Jan. 2012 Petros Elia, Ph.D.

Fundamental Rate-Reliability-Complexity Limits in Outage-Limited MIMO
and Cooperative Communications

Habilitation a diriger des recherches, University of Nice, France
Co-Examiner: Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer



Apr. 2011 Dr.-Ing. Dipl.-Wirt-Ing. Stephan Pachnicke

Efficient Design and Dynamic Operation of Fiber Optical Transmission
Networks

Habilitationsvortrag an der Fakultit fiir Elektrotechnik und Informations-

technik der TU Dortmund (Abschluss des Habilitationsverfahrens: 09/2012)

Externer Gutachter: Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik

5.4 Vortrige im Doktorandenseminar

16.11.2010 Beril Inan (LUT):
Realisierung eines Senders fiir die optische OFDM-Ubertragung bei 100
Gbit/s Kanaldatenrate mit FPGAs

07.12.2010  Georg Zeitler (LNT):
Low-Precision Analog-to-Digital Conversion and Mutual Information in
Channels with Memory

07.12.2010 Michael Heindlmaier (LNT):
Inter-Session Network Coding via Virtual Multicasts

11.01.2011  Onurcan iscan (LNT):
Network Coded Multi-way Relaying

11.01.2011  Ulli Brennenstuhl (LUT):
OFDM fiir optische Zugangsnetze

25.01.2011  Joschi Brauchle (LNT):
On Efficient Erasure Recovery for Generalized Reed—Solomon Codes

25.01.2011 Elisabeth Georg (LUT):
Flexibilisierung und Vereinfachung des Kabelbaums im Fahrzeug

01.02.2011  Oscar Gaete (LUT):
Spectrally Efficient Modulation Formats for Optical Systems

01.02.2011  Mohit Thakur (LNT):
What is the Optimal Relay Position for Low-SNR Networks?

15.02.2011  Jie Hou (LNT):
An Overview of Noisy Network Coding

15.02.2011 Tobias Lutz (LNT):
Capacity for Half-Duplex Line Networks with Two Sources

21.12.2011  Mohit Thakur (LNT):
Optimal Relay Placement over “Convex” Hypergraphs

21.12.2011  Georg Zeitler (LNT):
Bayesian Parameter Estimation using Single-Bit Dithered Quantization

11.01.2012  Stefan Dierks (LNT):
Opportunistic Interference Alignment

11.01.2012  Beril Inan (LUT):
Optical OFDM with a Few Mode Fiber

25.01.2012  Ulli Brennenstuhl (LUT):
Einfluss nichtlinearer optischer Effekte auf DD-OFDM Ubertragung
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Aufgefiihrt sind hier die Vortrage, die
im Rahmen des Doktorandensemi-
nars von Mitarbeitern des Lehrstuhls
fir Nachrichtentechnik (LNT) und
des Fachgebiets Leitungsgebunde-
ne Ubertragungstechnik (LUT) ge-
halten wurden. Etliche Vortragende
werden ihr Promotionsverfahren im
nichsten Berichtszeitraum bis Sep-
tember 2014 abschlieen.
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15.02.2012  Jie Hou (LNT):
Short Message Noisy Network Coding

15.02.2012 Michael Heindlmaier (LNT):
LDPC Joint Network Channel Codes for Slow Fading Multiple Access
Networks

22.02.2012 Hannes Bartz, Joschi Brauchle (LNT):
Erasure Decoding of Gabidulin Codes

07.03.2012 Markus Stinner (LNT):
Nonbinary LDPC Codes

07.03.2012  Onurcan iscan (LNT):
Low Complexity Relaying for the Two-way Relay Channel

21.03.2012 Tobias Lutz (LNT):
Constrained Coding for Half-Duplex Networks

21.03.2012  Christoph Hausl (LNT):
Quantize-and-Forward Relaying with Iterative Decoding

09.05.2012  Elisabeth Georg (LUT):
FlexKab — Towards Flexible Wiring Harness

09.05.2012  Stefan Dierks (LNT):
The New Typo3 based Institute’s Website

30.05.2012 Markus Stinner (LNT):
Convolutional LDPC Codes

30.05.2012  Georg Bocherer (LNT):
Coded Modulation with Shaping

13.06.2012  Tobias Lutz (LNT):
An Information-theoretic View of Horse Races

13.06.2012  Yingkan Chen (LUT):
Next Generation Optical Access Network via OFDM

20.06.2012 Michael Heindlmaier (LNT):
Memoryless Relay Functions for the Two-Way Relay Channel

27.06.2012  Beril Inan (LUT):
Equalizer Complexity of Mode Division Multiplexed Coherent Receivers

27.06.2012  Jie Hou (LNT):
Method of Types: An Introduction

11.07.2012  Tobias Fehenberger (LUT):
Mutual Information as Figure of Merit in Optical Communication Systems

11.07.2012  Onurcan iscan (LNT):
Network Coding for Satellite Communication — NEXT Project

18.07.2012  Joschi Brauchle (LNT):
Fast Lagrange Interpolation of Linearized Polynomials

18.07.2012 Hannes Bartz (LNT):
Erasure-decoding Gabidulin and Subspace Codes

18.07.2012  Mohit Thakur (LNT):
Optimal Relay Positioning in Low-SNR Wireless Networks



Uberblick iiber die Forschungsthemen am
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik

Die Forschung zu unserem Fachge-
biet hat sich in den letzten Jahren
weltweit weiter entwickelt, zunédchst
von der Codierung fiir Punkt-zu-
Punkt-Kanéle hin zur Netzcodierung
fiir klassische Leitungsnetze und wei-
ter zur Multi-user Information Theo-
ry, wobei Netzwerke mit Broadcast,
Interferenzen und Relays betrachtet
werden. Dementsprechend stand die
Informationstheorie und die Codie-
rung fiir Multi-user-Systeme auch im
Mittelpunkt unserer Arbeiten in den
beiden letzten Jahren.

Andererseits sind auch Arbeiten
zur klassischen Codierungstheorie
weiterhin von Bedeutung. Beispiels-
weise ist die Codierung flir Punkt-zu-
Punkt-Kanéle weiterhin ein wichti-
ges Forschungsgebiet, da bei groB3er
Bandbreite und der Anwendung von
MIMO-Systemen (Multi-input Multi-
output) auch lange Codes noch zu
einer tolerablen Verzogerung fiih-
ren. Zu nennen sind hier die LDPC-
Codes (Low-density  Parity-check)
aber auch Codes fiir allgemeine Netz-
werktopologien und fiir verteilte
Speichersysteme.

Es gibt aber auch viele Anwendun-
gen der Multi-user Information Theo-
ry, z.B. beim Zweiwege-Relay-Ka-
nal. Dieser wurde in einem Projekt
mit dem Deutschen Zentrum fiir Lufi-
und Raumfahrt untersucht, das 2012
erfolgreich abgeschlossen wurde.

Wir beschreiben im Folgenden die
Arbeitsgebiete, auf denen die Mitar-
beiter des LNT aktiv waren.

Gerhard Kramer

Hannes Bartz beschiftigt sich mit
der Netzcodierung fiir verteilte Spei-
chersysteme und arbeitet sehr eng
mit Joschi Brauchle zusammen. Ge-
meinsam haben sie einen effizienten
Erasure-Decodieralgorithmus fiir die
Gabidulin- und Kétter-Kschischang-
Codes entworfen und dabei sehr vom
Forschungsaufenthalt von Frank
Kschischang am LNT profitiert

Tobias Lutz entwirft Timing
Codes fiir Multicast-Netzwerke, und
hat hierbei ebenfalls eng mit Frank
zusammengearbeitet. Durch diese
Codes wird bei einem Half-Duplex-
Kanal die mittlere Verzogerung mi-
nimiert.

Christoph Hausl arbeitet auf dhn-
lichem Gebiet. Er betrachtet Funk-
kanile mit Turbo-Decoder, der Soft
Information auswertet, um die Rate
und den Energiebedarf zu verbessern.
Zudem bearbeitete er gemeinsam mit
Onurcan Iscan das NEXT-Projekt der
DLR. Onur untersuchte zusammen
mit dem MSCE-Studenten Xiao-
hang Song die Netzcodierung fiir ei-
nen Broadcast-Kanal mit Riickkanal,
und sie konnten zeigen, dass durch
die Kombination von Netzcodierung
und Soft Decision die Kapazititsre-
gion vergrofert wird. Es gilt also
auch hier ,,Soft is Better than Hard*.

Einige Doktoranden befasssen
sich mit Relaying. So entwickelt und
analysiert Ronald Béhnke einfache
Relaisstrategien unter Verwendung
gedachtnisloser nichtlinearer Relais-
funktionen, die gegeniiber der klas-
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sischen linearen Methode zu einem
SNR-Gewinn fiihren. Michael Heindl-
maier studiert verschiedene Metho-
den fiir den Zweiwege-Relay-Kanal,
z.B. die Quantize-Forward-Strategie.
Er konnte zeigen, dass man durch
Quantisiereroptimierung mehrere dB
gewinnen kann.

Jie Hou and Mohit Thakur unter-
suchen grofle Relaisnetzwerke. Jie
konzentriert sich auf Noisy Network
Coding, anwendbar auf drahtlose und
leitungsgebundene Netze. Dagegen
betrachtet Mohit die bestmogliche
Relaisplatzierung bei Kandlen mit ge-
ringem SNR. Er entwickelte hierfiir
mehrere geometrische, grafikbasier-
te Verfahren.

Markus Stinner untersucht in
einem Industrieprojekt mit Alcatel-
Lucent (Bell Labs) Convolutional
Low-Density Parity-Check (CLDPC)
Codes, fiir die er bei einem Aus-
landsaufenthalt in Frankreich Skalie-
rungsgesetze erarbeitet hat. In einem
Projekt mit Nokia Siemens Net-
works behandelt Stefan Dierks das
Thema Interference Alignment und
hat schon einige vielversprechende
Methoden fiir reale Systeme analy-
siert.

Zu erwéhnen sind schlieBlich noch
unsere beiden Postdocs. Georg Bo-
cherer beschéftigt sich mit Quellen-
codierverfahren und Probabilistic
Shaping und profitiert dabei von sei-
ner Erfahrung durch seine Promotion
an der RWTH Aachen. Stefano Rini
behandelt biologische Fragestellun-
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gen, z. B. zur Kompression von DNA-
Sequenzen und zum Thema Neural
Spike Trains.

Information theory and coding for
multi-user systems has been the main
focus of our research during the
past two years. This focus mirrors
the work being done internationally
where there has been a natural pro-
gression from coding and turbo pro-
cesssing for point-to-point channels,
to network coding for classic wire-
line networks, and finally to multi-
user information theory for networks
with broadcast, interference, and re-
lays. This does not mean that re-
search on the basic topics has lost
its value. For example, coding for
point-to-point channels remains an
important topic because large band-
width and the use of multi-input,
multi-output (MIMO) devices lets
longer codes be used for the same de-
lay. As a result, convolutional struc-
tures for low-density parity-check
codes are acceptable, e.g., for fiber-
optic channels. Similarly, network
codes are being developed for gen-
eral network topologies and they are
being considered for distributed stor-
age.

Much work remains to be done on
multi-user information theory. The
LNT has been particularly active on
two-way relay channels, in part be-
cause of a common project with the
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) that was completed
in 2012. We next describe these and
other projects that the LNT has been
involved with.

Georg Zeitler completed his Dr.
Ing. studies in early 2012 (see p. 37)
on the topic of low-resolution quani-
tizer design. Most of Georg’s work
was done before 2011, but during his
last year he came up with new algo-
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rithms for parameter estimation with
dithered quantizers that outperform
existing algorithms. This research be-
came the final chapter of his thesis.

Hannes Bartz is interested in net-
work coding for distributed storage
(p. 43). He worked on network coding
for his Diploma thesis already, and
so he had a good head-start. He has
been working closely with Joschi
Brauchle (p. 46), and the two of
them have combined their expertise
to design efficient erasure decoding
algorithms for Gabidulin and Kétter-
Kschischang codes. They have been
fortunate to have Professor Frank
Kschischang visit during 2011, with
whom they could discuss ideas and
receive feedback.

Frank also collaborated on a short
paper with Tobias Lutz (p. 52) on
timing codes for multicast networks.
The two of them realized that con-
strained codes let one transmit infor-
mation in the delays of symbols, and
not only in the choice of the symbols
themselves.

Christoph Hausl (p. 48) worked
on a similar topic, but he considered
wireless channels where a turbo de-
coder collects soft information to im-
prove the rate and energy consump-
tion of devices. Christoph also worked
on the NEXT (Network Coding Sat-
ellite Experiment) project for DLR,
together with Onurcan Iscan (p. 51).

In2011, Onur became interested in
network coding for broadcast chan-
nels with feedback. Together with a
MSCE student, Xiaohang Song, he
showed that combining the advan-
tages of network coding and soft de-
cisions enlarges the capacity region.
The theme “soft is better than hard”
has, of course, a distinguished his-
tory at our institute.

As mentioned, several doctoral
candidates are working on relaying.
Ronald Bohnke (p. 45) developed
and analyzed strategies that use a
memoryless but non-linear relaying
function. Remarkably, such devices
exhibit substantial gains in signal-to-
noise ratio (SNR) as compared to lin-
ear amplify-forward (AF) schemes.

Michael Heindlmaier (p. 49) stud-
ied various methods for two-way re-
lay channels, with a special focus on
a quantize-forward (QF) strategy. He

showed that optimizing the quantizer
can reduce energy consumption by
many decibels.

Jie Hou (p. 50) and Mohit Thakur
(p- 55) worked on large relay net-
works. Jie’s work was on noisy net-
work coding (NNC) that generalizes
network coding from wireline to
wireless networks. He showed that
a modification at the source encoder,
which he calls SNNC (Short Mes-
sage NCC), achieves the same rates
as NNC and further enables the relays
to use de-code-forward (DF). Mo-
hit’s work concentrates on the low-
SNR regime and relay placement.
He developed a variety of geometric
graph-based methods to determine
characteristics of the optimal place-
ment. He is currently extending this
work to include network coding.

Stefano Rini (p. 53) is completing
his postdoc at TUM and Stanford. He
has actively engaged students and
developed new skills on biology
problems. For example, he invented
algorithms that compress DNA se-
quences at much better rates than the
best known algorithms, and he has
been developing theory for neural
spike trains.

Georg Bécherer (p. 44) began as
a postdoc with us in 2012 after com-
pleting his Dr. Ing. studies in Aachen.
He brings a deep expertise on proba-
bilistic shaping, as well as source cod-
ing methods. Georg served as teach-
ing assistant for Dr. Gottfried Un-
gerbock who taught a course for our
MSCE program in 2012. As a result,
Georg is now not only a shaping ex-
pert, but also a coded modulation
expert.

Markus Stinner (p. 54) joined us
in 2011 and has been working on an
industry project with Alcatel-Lucent
(Bell Labs) in Stuttgart. He is work-
ing on scaling laws for convolutional
low-density parity-check (CLDPC)
codes with Iryna Andriyanova.

Stefan Dierks (p. 47) has also been
working on an Industry project, but
with Nokia Siemens Networks and
on the topic of interference align-
ment. Stefan came up with relatively
simple interference alignment meth-
ods that promise to be useful in real
systems, and he has analyzed various
optimization methods in great detail.



Network and Erasure Coding for Distributed Storage

Die Menge aller im Internet gespei-
cherten Daten wichst stetig an. Die
sogenannten Cloud Storage Systeme
erlauben es, Daten von verschiedenen
Endgeriten aus iiber das Internet ab-
zurufen. Um die Datensicherheit zu
gewihrleisten, werden Dateiblocke
auf verschiedene Speicherknoten ver-
teilt und diese dann repliziert.

Dieses Prinzip garantiert zwar auf
lange Sicht die Sicherheit der Daten,
ist aber nicht speichereffizient. Feh-
lerkorrigierende Codes, wie sie z.B.
auf Audio-CDs verwendet werden,
sind dagegen sehr effizient, erhhen
aber die Systemkomplexitit. Neue
auf Netzcodierung basierende Co-
dierungsstrategien versprechen da-
gegen eine hohere Speichereffizienz
bei geringerer Komplexitét.

Neben der bendtigten Bandbreite
zur Wiederherstellung eines Knotens
ist unter anderem auch die Anzahl
der Festplattenzugriffe ein wichtiger
Parameter des Codedesigns.

The tremendous amount of data stored
in cloud systems requires resilient
coding strategies for Distributed Stor-
age Networks (DSN). Instead of stor-
ing data in one place, files are split
and spread among several distribut-
ed storage nodes to prevent data loss.
Up to now, replication is the com-
mon approach to ensure reliability in
case of disk or storage node failures,
which is acommon scenario in DSNGs.
More sophisticated coding strategies
like Maximum Distance Separable
(MDS) codes allow a better storage-
reliability tradeoff at the cost of
more computational complexity and
a higher repair bandwidth to recover
a node.

The repair problem (recovery of a
failed node) can be interpreted as a
multicast problem for which network
codes are capacity achieving. Thus,
a combination of error- and erasure
correcting codes and network codes
seems to be a promising approach to
reduce the repair complexity.

In fact, recent results show that net-
work coding and interference align-

Hannes Bartz

ment schemes allow to further reduce
the amount of data needed to repair
failed nodes [1][2]. However, prac-
tical code constructions with rates
higher than 1/2 are not yet known.

For some scenarios, the network
that connects the storage nodes might
be unknown or erroneous. An adapta-
tion of error- and erasure correcting
network codes as proposed by R. K6t-
ter and F. Kschischang appears to be
a suitable approach for this problem.
These so called subspace codes are a
lifted version of Maximun Rank Dis-
tance (MRD) codes and allow map-
ping a set of data symbols on a
subspace. Since the operations per-
formed using network coding are
linear, these subspaces are preserved.

A second important issue in dis-
tributed storage networks is the time
needed to repair a failed node. Thus,
fast algorithms for decoding Reed-
Solomon, Gabidulin and subspace
codes are needed.

Our current work focuses on fast
Gabidulin encoders and decoders,
based on schemes for generalized
Reed-Solomon codes [3]. The main
component of this decoder is an ef-
ficient Lagrange interpolation algo-

Arbeitsgebiete

rithm for the special class of linear-
ized polynomials. Beside the recovery
of failed nodes, there are many other
interesting challenges like security,
update complexity and optimizing
disk I/O that are crucial if coding is
used instead of replication.
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In digitalen Kommunikationssyste-
men werden in der Regel die Kanal-
eingangssymbole mit der gleichen
Hiufigkeit verwendet. Die Informa-
tionstheorie zeigt jedoch, dass man
mit nicht-gleichverteilten Eingangs-
symbolen Daten mit einer hoheren
Rate zuverldssig libertragen konnte.
In [1] wurde gezeigt, dass man auch
mit praktischen Verfahren kapazitits-
erreichende Verteilungen erzeugen
kann. Das Ziel ist nun, diese Verfah-
ren mit Fehlerkorrektur zu verkniip-
fen.

Man geht wie folgt vor: Zunichst
wird die kapazititserreichende Ver-
teilung berechnet. Darauthin wird aus
einer Familie praktisch erzeugbarer
Verteilungen diejenige ausgewdhlt,
welche die optimale Verteilung am
besten approximiert. Im letzten
Schritt werden die Symbole gemil
der erzeugten Verteilung mit einem
fehlerkorrigierenden Code codiert.
Hierfiir bieten sich besonders sys-
tematische Codes an, da sie die Ver-
teilung der Informationssymbole un-
verindert lassen.

Der systematische Code erzeugt
zusitzliche Checksymbole, welche
anndhernd gleichverteilt sind. Die
zu TUbertragenden Kanaleingangs-
symbole werden entsprechend den
Informations- und den Checksymbo-
len ausgewihlt.

Probabilistic Shaping and Coded Modulation

Georg Bocherer

The key step in calculating the capaci-
ty of a communication channel is to
determine the capacity-achieving in-
put distribution. Unequal transition
probabilities between input and out-
put symbols, input power constraints,
or input symbols of unequal dura-
tions can lead to non-uniform capaci-
ty-achieving input distributions [1].
However, in practical digital com-
munication systems, uniform input
distributions are used almost ex-
clusively. This leads, first, to an un-
satisfactory discrepancy between
theory and practice and, second, to
reduced achievable rates for reliable
communication.

In [1] practical methods were sug-
gested that allow to generate prac-
tical and close-to-capacity-achieving
input distributions. The methods use
the following three steps [1]:

— Calculate the capacity-achieving
distribution. For some channels,
this task involves in solving a
convex optimization problem.
However, there are practically
relevant channels where a non-
convex optimization problem
needs to be solved [2].

— Approximate the capacity-achiev-
ing input distribution. Several
techniques to accomplish this are
suggested in literature, e.g. non-
uniform mappings in [3], [4].
Variable-length-to-fixed-length
mappings were proposed in [5]
and theoretically investigated in
[1]. Recently, the polarization
phenomenon was used for proba-
bilistic shaping [6].

Probabilistic

Shaping

An example of probabilistic shaping. The objective is to approximate the outcome of a
fair die by applying a deterministic mapping to the outcome of a fair coin. The input of
the shaper is a sequence of binary random variables that are independent and uniformly
distributed over {head,tail}. The output resembles a sequence of independent random
variables that are independent and uniformly distributed over {1,2,3,4,5,6}.
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— Combine probabilistic shaping
with forward error correction. A
prominent example from the lite-
rature is trellis shaping [7]. An
approach currently under inves-
tigation is to seperate probabi-
listic shaping and error correction
by using systematic encoders and
by exploring the symmetries in
capacity achieving input distribu-
tions [8]. This approach also works
with “modern” error correction
such as LDPC codes.
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Instantaneous Relaying for the Two-Way Relay Channel

Die in der Satellitenkommunikation
verwendeten Transponder setzen das
Empfangssignal lediglich auf eine an-
dere Frequenz um und verstérken es.
Bei bidirektionaler Ubertragung wer-
den die einzelnen Verbindungen in
Zeit oder Frequenz getrennt. Die
Hilfte der Ressourcen ldsst sich je-
doch einsparen, wenn beide Stationen
gleichzeitig senden und nur die Uber-
lagerung der Signale weitergeleitet
wird, da die durch das eigene Signal
verursachte Interferenz am Empfén-
ger beseitigt werden kann. Die Effi-
zienz kann durch einen Transponder
mit nichtlinearer Kennlinie weiter er-
hoht werden [1]. Die Optimierung
dieser Funktion fiir unterschiedliche
Kanile ist Ziel unserer Forschung.

Consider two nodes that exchange in-
formation with the help of a relay, e.g.
in satellite communications. A con-
ventional transponder at the satellite
simply transmits the received signal
at a different frequency, which is al-
so referred to as amplify & forward
(AF). More sophisticated schemes
like decode & forward (DF) or com-
press & forward (CF) introduce ad-
ditional delays and are in general not
feasible due to limited memory and
processing power on the satellite.
However, the performance can also
be improved by applying a memory-
less nonlinear function to the receive
samples at the relay. For example,
estimate & forward (EF) calculates
the conditional mean of the source
symbols and is close to optimal in
many situations.

The individual links to and from
the relay are usually separated by us-
ing different carrier frequencies or
time slots. Since wireless devices are
typically constrained to operate in
half-duplex mode, bidirectional com-
munication requires in total four or-
thogonal resources. On the other
hand, it suffices if the relay forwards
a noisy superposition of the trans-
mitted codewords, as the nodes can
cancel self-interference based on the
knowledge of their own transmit sig-

Ronald Bohnke

nals. That way, only half of the re-
sources are needed, which potential-
ly doubles the spectral efficiency.
Such an approach was proposed in
[1] as noisy analog network coding,
and it was shown to achieve the ca-
pacity of the Gaussian two-way relay
channel for a noiseless uplink. The
optimization of the relay function
with respect to the sum data rate is
a non-convex problem that depends
on the SNR as well as the employed
symbol alphabets [2].

The figure shows an example of
the achievable sum rate with AF and
optimized functions for different
quadrature amplitude modulation
(QAM) constellations. The SNR in
the downlink is fixed at 3dB. AF with
self-interference cancellation gains
approximately 0.2 bit/use compared
to the conventional case with or-
thogonal links. An optimized relay
function yields significantly higher
rates at medium to high uplink
SNRs. Note that 4QAM outperforms
16QAM over a wide SNR range for
the considered scenario.

Arbeitsgebiete

Up to now, the relay function has
only been optimized assuming ideal
synchronization. The impact of carrier
phase or symbol timing errors still
needs to be analyzed. Furthermore,
simple heuristics for the choice of the
relay functions and the input distribu-
tions shall be developed. Another di-
rection for future research is the exten-
sion to multiple antennas at the relay.
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Reed—Solomon (RS) Codes zédhlen
seitliber einem halben Jahrhundert zu
den am héufigsten verwendeten Feh-
lerkorrekturverfahren. Sie werden
auch heutzutage vielfach in moder-
nen Kommunikationssystemen und
Standards eingesetzt, beispielswei-
se zur Wiederherstellung von Aus-
16schungen bei sog. Multimedia Mul-
ticast Ubertragungsverfahren wie
DVB-H/SH oder ATSC-M/H sowie
bei fehlertoleranter und verteilter Da-
tenspeicherung. Basierend auf un-
serer bisherigen Arbeit [1] wurde ein
sehr effizienter Algorithmus zur Re-
konstruktion von Ausldschungen fiir
verallgemeinerte RS-Codes [2] ent-
worfen. Dieser Algorithmus soll in
einem weiteren Schritt auf die ver-
wandte Klasse von Gabidulin-Codes
[3] angepasst werden, die vermehrt
bei verteilter Datenspeicherung ihre
Anwendung findet.

Efficient Erasure Decoding for Reed-Solomon Codes

Joschi Brauchle

More than half a century after their in-
vention by Irving Reed and Gus Sol-
omon in the year 1960, Reed—Solo-
mon (RS) codes are still being used
in many modern communication sys-
tems and standards. In the last dec-
ade, joining their countless applica-
tions in lower layer FEC coding,
most notable in deep space communi-
cations of NASA and ESA space ex-
ploration missions, magnetic and op-
tical storage systems like hard-disks
and CDs/DVDs/Blue-rays and digital
broadcasting systems like DVB, they
are also being widely applied in
higher layer applications to provide
strong protection against packet loss.
Some of these new applications in-
clude multimedia multicast commu-
nications, e.g. in DVB-H/SH and
ATSC M/H, as well as fault toler-
ant distributed storage systems like
Cluster-RAID deployed at the CERN
Large Hadron Collider (LHC) or dis-
tributed file systems like Apache Ha-
doop used at Facebook.

We extended our previous work
on systematic encoding of RS codes
[1] and developed a very computa-
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Comparison of computational complexity in operations over GF256 and memory
requirement in bytes for several Reed-Solomon erasure decoding algorithms.
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tionally and memory efficient algo-
rithm for recovering erased symbols
in generalized RS codes. The new
method [2] is based on evaluating
polynomials over finite fields and
making use of Barycentric interpola-
tion, which helps in significantly re-
ducing both computational complexi-
ty and memory requirements while
allowing for fast parallel decoding.
Compared with other existing matrix
based (Shrestha-Xu *07) or transform
based (Didier *09) erasure decoding
algorithms (with possibly better as-
ymptotic complexity), our algorithm
needs the least amount of memory
and a very low number of operations
for practical field sizes and code
rates, e.g. the (255, 223) and (255,
239) RS code over GF(256) illus-
trated by the figure below.

We are working on adapting our
method to the closely related class
of Gabidulin codes [3] which can be
applied in network coding and dis-
tributed storage. This class of codes
is based on so-called linearized poly-
nomials where only non-commuta-
tive operations of reasonable com-
plexity are available. Unfortunately,
Barycentric interpolation cannot be
applied to this class of polynomi-
als, requiring a new and efficient
linearized Lagrange interpolation
scheme. A recursive divide and con-
quer approach promises to provide
improved complexity compared to
existing algorithms.
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Interference Alignment ermoglicht
im Vergleich zu konventionellen Me-
thoden, wie z.B. Orthogonalisierung
oder die Behandlung von Interferenz
als zusitzliches Rauschen, einen ho-
heren Datendurchsatz in interferenz-
begrenzten Netzwerken. In [1] wird
gezeigt, dass man fiir zeitlich va-
riierende Interferenzkanidle mit K
Nutzern K/2 Degrees of Freedom
(DoF) erreichen kann. Hierbei ist
DoF definiert als das Verhéltnis der
Summenrate zum Logarithmus der
Gesamtleistung fiir den Bereich ho-
her Leistung. Hingegen lésst sich mit
Orthogonalisierung nur ein DoF er-
reichen.

Bei A wird durch Vorcodierung
am Sender erreicht, dass an jedem
Empfianger die unerwiinschten Sig-
nale im gleichen Unterraum liegen.
Somit verbleibt der restliche Unter-
raum fiir nun interferenzfreie Kom-
munikation. Erlaubt man hingegen
Kooperation zwischen den Sendern
oder Empfangern (CoMP), so kon-
nen sogar K DoF erreicht werden.

Interference Alignment (IA) achieves
higher throughput in interference lim-
ited networks as compared to con-
ventional methods like orthogonali-
zation or treating interference as noise.
In [1] it is shown that the K user time-
varying interference channel has K/2
degrees of freedom almost surely,
where the degrees of freedom is the
ratio of the sum-rate of the system to
the logarithm of the total power in
the high power regime. With ortho-
gonalization only one degree of free-
dom is achievable.

Linear IA means to pre-code the
signals at the transmitters so that at
each receiver the undesired signals
from the transmitters are aligned in
the same subspace, which leaves the
remaining subspace for interference-
free communication. In other words,
at each receiver the interference sig-
nals are linearly independent of the
useful signals, which means that the
useful signal can be retrieved by us-
ing an adequate receive beamform-

Interference-Limited Systems

Stefan Dierks

ing filter. The signaling dimensions
over which the interference can be
aligned are, e.g. the [Q-constellation,
time, space (multiple antennas) and
frequency (multiple carriers).

For channels with diagonal mat-
rices, which occur for example with
OFDM, it seems that the K/2 degrees
of freedom can be achieved only
asymptotically in the number of sig-
naling dimensions [1]. Under certain
conditions, however, K/2 degrees of
freedom can be achieved exactly us-
ing only a finite and small number of
signalling dimensions. Investigating
and specifying these conditions is one
of our research goals.

Another research goal is to com-
pare the performance (IA) with co-
ordinated multipoint (CoMP) trans-
mission schemes, which allows to
achieve K degrees of freedom by al-
lowing either the transmitters or the
receivers to cooperate. Cooperation
is therefore very useful but it would
mean greatly increased backhaul
bandwidth requirements.

Both IA and CoMP require knowl-
edge of channel state of the complete
network. Imperfect channel state in-
formation leads to a performance deg-
radation [3]. Quantifying the perfor-

Arbeitsgebiete
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mance loss for different methods of
obtaining channel state information
and the impact of choosing their para-
meters, like the number of feedback
bits, are a further interesting research
aspect.
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Half-duplex relays play an impor-
tant role in practical applications
due to their low costs and small size.
Normally, it is determined a priori
whether the half-duplex relay is in
the receive- or in the transmit-mode.
It was shown in [1] that the data rate
can be increased when the relay-
mode depends on the data. In [2], we
proposed an approach that improves
distributed turbo coding with a data-
dependent relay mode.

In future work we want to consid-
er strategies that require less coordi-
nation between source and relay [3].
Moreover, the influence of a non-
ideal symbol-clock synchronization
at the relay should be considered.

In drahtlosen Funknetzen wird die
Kommunikation von Quelle zu Sen-
ke oft durch ein Relais unterstiitzt,
das halbduplex beschrédnkt ist. Da-
runter versteht man, dass das Relais
nicht gleichzeitig im gleichen Fre-
quenzband senden und empfangen
kann. Halbduplex-Stationen haben
groBe Bedeutung in vielen prakti-
schen Anwendungen, unter anderem
deshalb, weil sie gilinstig und klein
produziert werden konnen.

Halbduplex beschrinkte Relaiskommunikation mit
datenabhingigem Zeitmultiplex

Christoph Hausl

Klassischerweise wird ein halb-
duplex beschrianktes Relais in einem
fixen Zeit- oder Frequenzmultiplex
betrieben. Zum Beispiel kann das
Relais immer die ersten zehn Sym-
bole eines Rahmens mit 20 Sym-
bolen nutzen, um zu empfangen, und
die zweiten zehn Symbole, um zu
senden.

In [1] wurde erstmals gezeigt, dass
ein solcher Ansatz mit fixem Zeit-
multiplex das Halbduplex-Relais
nicht optimal ausniitzt, und dass die
Datenrate erh6ht werden kann, wenn
in Abhéngigkeit der zu iibertragenden
Daten bestimmt wird, welche Sym-
bole das Relais zum Empfangen und
welche zum Senden benutzt. Beim vo-
rigen Beispiel gibt es ,,10 aus 20 =
184.756 mogliche Sende- und Emp-
fangsreihenfolgen, wodurch 17 Bit
codiert werden konnen.

Die informationstheoretische Ar-
beit in [1] wurde am LNT in [2] er-
weitert. Der Entwurf zeigt, wie man
eine Relaiskommunikation mit einem
verteilten Turbo-Code um ein daten-
abhingiges Zeitmultiplex erweitern
kann. Dabei generiert die Quelle per
Turbo-Code geniigend Codebits, so
dass das Relais zuverldssig decodie-
ren kann. Anschlieend versendet das
Relais zusitzliche Codebits, so dass
auch die Senke decodieren kann. In
dem in [2] vorgeschlagenen Ansatz
werden weitere zusétzliche Codebits
tibertragen, die die Sende-/Emp-
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0.4 Relais ohne
|datenabhangigen

0.3 :

Multiplex

Erreichbare Rate in Bit/Symbol
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fangsreihenfolge des nédchsten Rah-
mens bestimmen und an der Senke an-
hand der empfangenen Signalstirke
detektiert werden konnen. Die Ab-
bildung vergleicht die erreichbare
Rate, wobei alle Systeme die gleiche
Anzahl an Kanalbenutzungen auf-
weisen. Es wird angenommen, dass
das Relais 60% der Gesamtzeit zu-
hort und 40% zum Senden benutzt.
Aufgrund der angenommenen To-
pologie sind die Kanédle von Quelle
zu Relais und von Relais zu Senke
um 10.6 dB besser als der Kanal von
Quelle zu Senke.

In weiteren Arbeitsschritten sollen
nun Methoden untersucht werden,
die weniger Koordination zwischen
Quelle und Relais benétigen. Ein ers-
ter Ansatz hierzu wurde in [3] vor-
geschlagen. Dieser hat den Vorteil,
dass die Resynchronisation des Zeit-
multiplex nach einem Decodierfeh-
ler am Relais keinen Riickkanal vom
Relais zur Quelle bendétigt.

Derzeit werden die Anforderungen
an ein System mit datenabhéngigem
Zeitmultiplex untersucht, wobei das
Modell auch Ungenauigkeiten der
Symboltakt-Synchronisation am Re-
lais beinhaltet. Hier spielt die Wahl
des Sendeimpulses eine groBe Rolle,
da dieser der Interferenzstirke des
Relais-Sendesignals auf das Relais-
Empfangssignal bestimmt.
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Two-Way Relaying with Quantization at the Relay

Der Zwei-Wege-Relay-Kanal ist ein
passendes Modell fiir viele Kom-
munikationsszenarien, besonders in
der Satellitenkommunikation. Um die
Komplexitdt des Relays moderat zu
halten, sind solche Strategien inter-
essant, die keine Decodierung am
Relay erfordern. Vielversprechende
Ratenregionen werden durch Strate-
gien erreicht, die am Relay das Emp-
fangssignal quantisieren anstatt zu
decodieren. Die Optimierung und
praktikable Umsetzung dieses Ver-
fahrens ist Ziel unserer Forschungs-
arbeiten.

Der Artikel behandelt die Opti-
mierung der Quantisierung am Relay
hinsichtlich maximaler Datenrate.
Dazu miissen geeignete Verteilungen
fiir den Relay-Quantisierer gefunden
und mittels Vektor- oder Skalarquan-
tisierer angendhert werden. Zudem
sind optimierte Codes notwendig, um
die theoretischen Grenzen zu er-
reichen. Die Grafik vergleicht ver-
schiedene erreichbare Raten.

The two-way relay channel (TWRC)
incorporates challenging problems
such as multiple access, broadcast
and coding with side information. It
is a suitable model for many applica-
tions where two users exchange mes-
sages with the help of one relay, such
as satellite communication.

To keep the relay complexity at a
moderate level, schemes that do not
require decoding at the relay are at-
ractive. In particular we focus on
Quantize & Forward schemes. Differ-
ent achievable schemes have been
proposed [ 1] that exploit recent results
on broadcasting with side informa-
tion [2] and joint decoding [3], [4].
The proofs for these schemes have
several implications on the realiza-
tion and the code design.

Quantizer Optimization

The quantizer at the relay should be
designed to maximize the rates of re-
liable communication. This requires
finding good distributions for the re-
lay quantization index; a problem for

Michael Heindlmaier

which one can often find only local
-ly optimal solutions. The quantizer
then has to be designed to approxi-
mate the optimized distribution. One
approach requires vector quantizers
at the relay. A more practical ap-
proach is to use a scalar quantizer.

Code Design and Optimization
The schemes in [2] [3] require reli-
able decoding of the quantization in-
dex at both destinations. This quan-
tization index is then used to decode
the outer channel code. Although this
two-stage decoding is suboptimal, it
simplifies the operations at the desti-
nations and the design of the codes.
Still, these schemes require joint
source-channel codes for the broad-
cast phase which have to be opti-
mized to give satisfactory results.
Reliably decoding of the quantiza-
tion index is not required by schemes
employing joint decoding [3], [4].
Such decoding can be performed on a
factor graph that takes into account the
whole structure of the communica-
tion system. As shown in the figure
below, this scheme achieves higher
rates for AWGN channels and Gauss-
ian input distributions. Designing
efficient codes, however, is a chal-
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lenging problem and a focus of our
ongoing research.
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In [1] wurde vor kurzem mit Noisy
Network Coding (NNC) einneues Co-
dierschema fiir die Kommunikation
tiber rauschbehaftete Kanéle vorge-
schlagenund eine untere Schranke fiir
die Kapazitit hergeleitet. Allerdings
wurde hierbei mit sehr langen Nach-
richten codiert, was Decode-For-
ward (DF) an den Relaisknoten be-
hindert. Wir konnten zeigen, dass
Codierung mit kiirzeren Nachrichten
die gleiche Rate wie NNC erreichen
kann und zudem DF fiir die Relais
ermoOglicht [2]. Damit ist eine ge-
mischte Strategie von DF und Short
Message Noisy Network Coding mog-
lich, was hohere Raten verspricht.

Noisy Network Coding (NNC) is a
method for communicating over
noisy networks developed in [1]. NNC
uses long message repetitive cod-
ing, which inhibits decode-forward
(DF) at relay nodes even if the chan-

Coding over Noisy Networks

Jie Hou

nel condition happens to be good.
For example, if one relay is close to
the source and has a strong source-
relay link, the natural operation is
DF which removes the noise at the
relay. But this is generally not pos-
sible with a long message because of
its high rate.

We have developed a variant of
NNC called Short Message Noisy
Network Coding (SNNC) that gives
the same rates as NNC [2][3][4].
SNNC has:

— Sources transmit independent
short messages in every block.
— Relays quantize and re-encode

(quantize-forward or QF).
— Destinations decode with back-

ward decoding or joint decoding.
SNNC is shown to achieve the same
rates as NNC for general Discrete
Memoryless Networks (DMNs) with
multiple multicast sessions. Howev-
er, SNNC seems to have extra con-
straints that do not appear for NNC.
We show that these constraints are
redundant by using the same ap-
proach as in [3].

By encoding with short messages,
SNNC enables early decoding at
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nodes when the channel conditions
happen to be good, which is gener-
ally not possible with NNC. This
leads to mixed strategies of DF and
SNNC, where the nodes use DF if
they can decode and perform QF if
they fail to decode. Mixed strate-
gies unify the advantages of both DF
and SNNC and are useful for rapidly
changing channels, e.g. fading envi-
ronments.

We demonstrate through numeri-
cal examples on Gaussian two-relay
channels that mixed strategies (with
SNNC) outperform existing coding
schemes such as decode-forward (DF),
compress-forward (CF) or NNC. The
figure depicts the achievable rate for
various coding schemes on the two-
relay channel, where source node 1
wishes to send a message to sink
node 4 assisted by relay nodes 2 and
3. We denote the distance between
two nodes, i, j by d[.j_ The simulation
is done withd|,=0.2,d,=0.8,d ,=
l,d,=d,=0.75,d,=08,d,=02
and a path-loss exponent a = 3. All
noise variances are assumed to be 1
and all nodes transmit with same
power P. The signal to noise ratio
(SNR) is therefore P. Observe that
the mixed strategies unify the ad-
vantages of both DF and SNNC, and
achieve higher rates than DF, CF and
NNC.
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Network Coding for the Broadcast Channel with Feedback

Studien zum Broadcast-Kanal haben
gezeigt, dass man die Kapazitdtsre-
gion bei einem Ausloschungskanal
(Packet Erasure Channel) durch Feed-
back vergroflern kann. In [1] und [2]
wurde ein Algorithmus vorgeschla-
gen, der diese Kapazititsregion er-
reichen kann. Basierend auf ACK/
NAK-Feedback tibertrdgt dabei der
Sender netzwerkcodierte Pakete. Die
Empfinger decodieren diese Pakete
mit Hilfe der zuvor erfolgreich de-
codierten Pakete, und die netzwerk-
codierten Pakete bieten gleichzeitig
fiir unterschiedliche Benutzer ver-
schiedene Informationen und erho-
hen somit die Rate.

Aufgrund des PEC-Kanalmodells
konnen allerdings nur erfolgreich
empfangene Pakete verwendet wer-
den, um Netzwerkdecodierung
durchzufiihren. In unserer Arbeit ha-
ben wir das Systemmodell so erwei-
tert, dass man auch falsch decodierte
Pakete zur Netzwerkdecodierung ver-
wenden kann. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Ratenregionen mit un-
seren Algorithmen deutlich grofer
werden.

Die Grafik zeigt beispielhaft die
Ratenregion, die sich mitunserem Al-
gorithmus [3] ergibt. Diese ist groBBer
als fiir den Vergleichsalgorithmus [1].
Simulationen mit Turbo-Codes er-
reichen tatsichlich die in [3] herge-
leiteten oberen Schranken.

Previous studies on broadcast chan-
nels showed that feedback can en-
large the capacity region if the links
are Packet Erasure Channels (PEC).
In [1], a transmission algorithm to
achieve the capacity is proposed. In
this algorithm the transmitter sends
network coded packets based on
ACK/NAK feedback. The receivers
decode these packets by using the suc-
cessfully decoded packets received
previously. The network coded pack-
ets provide different information for
different users simultaneously and
hence increase rate.

As an example, assume that the
source has two packets P, and P for

Onurcan Iscan

the destination nodes A and B, re-
spectively. Due to the erasures on
the channel, node A receives only the
packet P and node B receives only
the packet P,. In a traditional system,
the lost packets are retransmitted un-
less their destination decodes them
correctly. But if the transmitter sends
the network coded packet P,®P,
both A and B can recover their lost
packets by using the previously re-
ceived packets. Based on this basic
example, one can see that network
coding can reduce the number of re-
transmissions and increase the packet
reception rates.

The proposed algorithms and
bounds in [1] and [2] are developed
for PEC, and this assumes that the
erroneously received packets are dis-
carded. This simplification of the
channel model discards the soft in-
formation within the packets. By us-
ing the soft information within the
erroneously received packets, the sys-
tem performance can be improved.
We applied this insight to a broadcast
channel with Rayleigh fading [3].
The figure below shows the packet
reception rate region for both users
for the algorithm in [1] and for our
algorithm which uses soft decoding
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and signal combining. As shown in
the figure, the rate region of our al-
gorithm is larger than the rate region
of the algorithm given in [1]. Simula-
tion results with turbo codes also
support the achievability of the de-
rived bounds in [3].
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Drahtlose Kommunikationssysteme
sind heutzutage essentiell fiir die
Verbreitung von Information. Eine
typische Charakteristik dieser Tech-
nologien ist es, dass die beteiligten
Netzknoten half-duplex beschriankt
sind. Das bedeutet, dass ein Knoten
im ithm zugewiesenen Frequenzband
nicht gleichzeitig senden und emp-
fangen kann. Vielmehr miissen die
Sende- und Empfangszeiten strikt
voneinander getrennt werden.

In praktischen Szenarien erreicht
man dies, indem das Netzprotokoll die
Sende- und Empfangszeiten determi-
nistisch festlegt. Aus informations-
theoretischer Sicht ist dieses Vorgehen
nicht optimal. Es schlie3t a-priori
die Moglichkeit aus, einen Teil der
zu iibertragenden Information im Ti-
ming der Sendesymbole zu codieren.

In [3] wurde fiir ein rekursives
Codierverfahren, das die Idee von
Timing umsetzt, die Kapazitit von
half-duplex beschrinkten rausch-
freien Netzen mit Baumtopologie
berechnet. Es hat sich gezeigt, dass
man damit besonders bei kleinen
Sendealphabeten bis zu 55% mehr
Daten {ibertragen kann.

{NN,ON, 1N}

Timing Codes for Half Duplex Networks

Tobias Lutz

Affordable radio nodes are half-du-
plex constrained, i.e., a radio node
is not able to receive a useful sig-
nal at the same time and over the
same frequency band within which
it is transmitting. As a consequence,
transmission and reception times of
such radio nodes have to be strictly
separated.

In standard designs of wireless
networks, separation is achieved by
organizing transmission and recep-
tion periods in a deterministic fash-
ion using time-division duplex
(TDD) or frequency-division duplex
(FDD). However, a predetermined
transmission-reception schedule falls
short of the maximum achievable
rate since it excludes the possibility
to encode a part of the data in the sig-
nal timing, i.e., in the transmission-
reception schedule.

The idea of timing has been con-
sidered in other fields. In computer
networking, for instance, timing has
been proposed as a method for con-
structing covert channels which are
used to secretly transfer information.
Switching between different packet
rates or timing of acknowledgments
in an information dependent manner
are two examples for encoding in-
formation secretly. A survey of tech-
niques for creating, detecting, and
combating covert channels is given
in[1].

{NO.... N5}

{NO,N1,N2}

Low complexity encoders which achieve (a) 96% and (b) 94% of the network capacity.
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Another discipline where timing
is central to many discussions is neu-
ral coding delivered by the sensory
organs. The signals of sensory or-
gans are converted into sequences of
action potentials called spike trains
in which sensory information is en-
coded through the arrival times of the
spikes [2]. Ongoing research tries
to answer the question of how spike
patterns represent our perception of
the world.

My research so far has concentrat-
ed on the information-theoretic anal-
ysis of half-duplex constrained com-
munication networks (in particular
relay cascades and trees) including
the construction of capacity-achiev-
ing timing codes [3] [4].

For example, the two graphs
shown below represent a rate-(2/3)
encoder (a), and a rate-(3/2) encoder
(b) for multicasting information in
binary and 7-ary half-duplex trees.
Symbol ,,N“ indicates a channel use
without transmission. The encoders
were obtained using techniques from
constrained coding and are used un-
der a simple symbol-forwarding pro-
tocol. The resulting performance is
close to capacity. For more informa-
tion on this topic, the reader is re-
ferred to [4].
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The Cognitive Interference Channel

»Cognitive Radios*
neue Ubertragungsstrategien und mo-
dellieren intelligente Terminals mit

ermoglichen

der Fihigkeit, Informationen im
Netzwerk zu sammeln und simultane

Ubertragungen zu iiberwachen.

Cognitive radios define a novel para-
digm in resource allocation for wire-
less networks by allowing licensed
and unlicensed terminals to coexist
in the same spectral resource. Cogni-
tive radio prescribes unlicensed (sec-
ondary) transceivers that are aware
of the radio environment and follow
an observation-decision cycle in order
to opportunistically utilize portions
of the radio spectrum left unused by
the activity of licensed (primary) ter-
minals. It is receiving considerable
attention by the U.S. Federal Com-
munications Commission (FCC) and
major companies and universities.

The cognitive channel has been
studied in depth in the last few years.
The best coding methods and rates are
provided in [1] by using classical ran-
dom coding techniques such as rate-
splitting, superposition coding and
binning. The most general outer
bound is derived in [2] by using an
argument originally devised for the
broadcast channel. Capacity for both
the memoryless and the Gaussian
case is not known in general. For
the general memoryless channel,
the largest region where capacity is
known is called the better cognitive
decoding regime where capacity is
achieved by rate-splitting the cogni-
tive message in a private and a pub-
lic part and having the primary mes-
sage decoded at both receivers.

This generalizes two previous re-
sults: a very strong interference re-
sult [3], and a very weak interference
result [4]. In the very strong inter-
ference regime there is no loss of
optimality in having both receivers
decode both messages and the capa-
city result is akin to the very strong
interference result for the interferen-
ce channel. For the very weak inter-
ference regime, instead, capacity is

Stefano Rini

achieved by having the cognitive re-
ceiver decode the interference while
the primary receiver treats the inter-
ference as noise.

Capacity is also known for the
semi-deterministic cognitive inter-
ference channel [1], i.e., for the case
where the output at the cognitive re-
ceiver is a deterministic function of
the channel inputs while the output at
the primary decoder is a general ran-
dom function of the inputs. Capacity
is achieved by having both the cog-
nitive and the primary message pri-
vate and applying pre-coding for the
cognitive transmission against the in-
terference.

A larger set of capacity results
is available for the Gaussian cogni-
tive interference channel. Capacity
is known in the weak interference re-
gime of [4], a regime that contains the
very weak interference regime. As
for the very weak interference re-
gime, the optimal strategy for the
primary receiver is to treat the in-
terference as noise but, in this case,
the cognitive codeword is pre-coded
against the interference created by
the primary transmission.

Capacity for the Gaussian case is
also known in the primary decodes
cognitive regime of [5], where the
cognitive message is decoded at both
receivers and pre-coded against the
interference created by the primary
user at the cognitive decoder. Capaci-
ty for the Gaussian case is also known
to within a constant gap of 1 bit/s/Hz
and to within a factor two [5].
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Convolutional Low-Density Parity-
Check (CLDPC) Codes haben eine
sehr spezielle Eigenschaft. In [1]

wurde gezeigt, dass sich der Belief

Propagation Threshold durch das
Verketten einer finiten Anzahl von
LDPC-Codes unendlicher Linge zu
einem Spatially Coupled Code an
den Maximum-A-Posteriori Thresh-
old annéhert.

Bis zum jetztigen Zeitpunkt exis-
tieren jedoch keine Methoden, um
die Parameter dieser Codes fiir prak-
tische Anwendungen zu bestimmen.
Wir versuchen, mithilfe von Scaling
Laws das Verhalten endlich langer
Codes abzuschitzen. Spiter sollen
diese Ergebnisse flir nichtbindre
Convolutional LDPC (NB-CLDPC)
Codes generalisiert werden.

In der Abbildung ist beispielhaft
das Koppeln mehrerer Protographen
zu einem gekoppelten Protographen
dargestellt. Dieser gekoppelte Proto-
graph wird im néchsten Schritt ,,ge-
liftet, wobei dieser mehrfach ko-
piert und Verbindungen &hnlichen
Typs permutiert werden. So entsteht
eine Parity-Check-Matrix mit diago-
naler Struktur.

Convolutional low-density parity-
check (CLDPC) codes have gained
attention due to an interesting phe-
nomenon called spatial coupling. Spa-
tial coupling of LDPC codes in-

Nonbinary Convolutional LDPC Codes

Markus Stinner

creases their belief-propagation
threshold up to the maximum-a-pos-
teriori threshold of the underlying en-
semble which is the maximum pos-
sible value [1] [2]. The best known
examples of spatially coupled
LDPC (SC-LDPC) codes are con-
volutional LDPC codes as introduced
in [3]. The construction of these codes
is based on protographs as shown in
the figure below. Small LDPC Tanner
graphs called protographs get spatial-
ly coupled and form a convolutional
protograph which then gets lifted.

While these codes reach capacity
for infinitely long block lengths [2],
an open question is how these codes
perform for finite block lengths. We
wish to determine optimal tradeoffs
between chain lengths and sizes of
the codes, and the optimal degree dis-
tribution. Multiple parameters come
into play and up to now there exist
only a few experimental results [4].

There exist various attemps to
predict the performance of standard
LDPC code ensembles, e.g. EXIT
charts for irregular codes as in [5],
where the mutual information be-
tween the decoder parts is tracked
with a single parameter. Unfortunate-
ly, this approach is not easy to use
for CLDPC codes.

We follow another approach as in
[6] where scaling laws are applied.
The basic idea is that in the waterfall
region, all finite-length error proba-
bility curves are scaled versions of
a single mother curve f(z). This ap-
proach has been generalized to sev-
eral code ensembles, e.g. Repeat-
Accumulate codes in [7].

Coupling of multiple protographs to a coupled protograph. This coupled protograph gets

lifted in the next step.
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Furthermore, an important gen-
eralization is nonbinary NB-CLDPC
codes. In [8], it was also shown that
for these codes, the MAP perfor-
mance can be related to the BP per-
formance as in the binary case so
that this seems to be a very promis-
ing approach.
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Optimal Relay Positioning in Multicast Wireless Networks

Wir betrachten hier die Multicast-
tibertragung in einem zellularen Netz
von einer Quelle (S) zu einer Vielzahl
von Empfingern mit Hilfe eines Re-
laisknotens (R) aus Sicht des Netz-
Designs. Fiir viele drahtlose Netze,
z. B. Breitbandnetze mit niedrigem
SNR, kann man zur Flussoptimierung
ein angepasstes Hypergraph-Modell
verwenden. Wenn flir eine gegebene
Relaisposition die Rate iiber einen
sog. Hyperarc mit der Leistung (kon-
vex) zu- und mit der Distanz ab-
nimmt, konzentriert sich der maxi-
male Multicast-Fluss meist auf zwei
Pfade. Dieses Ergebnis hilft, einfa-
che und effiziente Algorithmen zum
Netzdesign zu finden.

Consider a low-SNR (wideband)
AWGN network with a single source
and several destinations, all posi-
tioned on a 2-D Euclidean plane.
Suppose there is single relay node
that can be positioned to maximize
the multicast rate from the source
to the set of destinations. The figure
below gives an example with source,
destinations, and relay.

Suppose that there are only two
transmitters in the system, the source
and the relay, and all the destina-
tions do not transmit. In the limit of
infinite bandwidth, the capacity of
a point-to-point AWGN channel is
proportional to the SNR. Further-
more, for the broadcast scenario time
sharing is optimal, i.e., the source
can communicate to each receiver
with a fraction of the total power that
it has. For the MAC channel, by sim-
ply having different transmitters on
different bands we can orthogonalize
the effect of interference. Combining
such broadcast and MAC channels
we can construct an easily scalable
low-SNR network model. It is worth
noting that such a model is not in-
formation theoretically optimal but
it does provide a practical approach.

We develop hypergraphs for the
model and cast the relay positioning
problem into a joint positioning and
flow optimization problem. There are

Mohit Thakur

two main hundles to the optimization.
First, the different relay positions can
result in different hypergraphs, and
second, the hyperarc rate function can
be non-convex.

To simplify the problem, we uti-
lize properties of hyperarc rate func-
tions that are increasing and convex
in transmit node power and notice
flow patterns for different relay po-
sitions. It then turns out that for any
relay position, the maximum multi-
cast flow from the source to the des-
tinations concentrates over at most
two paths originating from source.
This flow concentration pattern
leaves us with only two paths in the
system. Furthermore, using the same
idea we can remove certain power
variables and get a closed form ex-
pression for the maximum multicast
flow value for a given relay position
(as opposed to solving an optimiza-
tion program).

The above observations imply that
the optimal relay positioning prob-
lem can be reformulated as a geo-
metric optimization problem having
only distances as the variables. In
addition, by observing more patterns
we can reduce the search for the op-
timal relay position to a set of piece-
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wise linear segments which makes
the problem very easy to solve even
for a large number of destinations.

Looking forward, we would like to
extend our results to more general
communication models and answer
more general questions, like “What is
the optimal relay position minimiz-
ing the cost of achieving a target
multicast rate?”. This question can
also be asked in the setting of multi-
ple relays and multiple sessions giv-
ing it the flavour of multi-commodi-
ty flow optimization.
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Example with a source (S), a set of destinations (1), (2), (3) and the relay (R).
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The Wired and Optical Communi-
cations Group has been founded in
2004, the first generation of Ph.D.
students finished their works end of
2010. The second generation (Ying-
kan Chen, Tobias Fehenberger, Elisa-
beth Georg, Beril Inan, and Markus
Roppelt) is currently working on
projects in the fields of high data-rate
communications on optical long-dis-
tance links and optical access net-
works, and on powerline communi-
cations in vehicles.

Das Jahr 2010 markiert einen struk-
turellen Umbruch in der Forschungs-
gruppe Leitungsgebundene Ubertra-
gungstechnik (LUT). Die erste Gene-
ration von Doktoranden hat in diesem
Jahr ihre Arbeiten abgeschlossen und
ihren Platz in der Industrie gefunden.
Themen und Inhalte ihrer Dissertatio-
nen finden Sie im Kapitel 5 dieses
Heftes. Dr.-Ing. Leonardo D. Coelho
wurde fiir seine hervorragende Dis-
sertation “Modeling, Simulation, and
Optimization of Optical Communica-
tion Systems using Advanced Modu-
lation Formats” im Dezember 2011
der Preis der Freunde der TUM zuer-
kannt und ihm im Rahmen einer Fest-
veranstaltung im BMW-Forum {iber-
reicht. Dr. Coelho blieb dem Fach-
gebiet als PostDoc bis Ende August
2011 erhalten. Aus seinen Arbeiten
zu mehrdimensionalen optischen
Modulationsformaten resultierte eine
vielbeachtete Publikation auf der
37th Conference and Exhibition on
Optical Communication (ECOC
2011) in Genf.

Oscar Gaete hat im Herbst 2011
seine Arbeiten iiber die optische Uber-
tragung von Ethernet-Signalen bei
100 Gbit/s abgeschlossen und inzwi-
schen eine Stelle bei Infineon Tech-
nologies in Miinchen angenommen.
Er arbeitet in seiner Freizeit an den
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letzten Kapiteln seiner Dissertation,
die er — hoffentlich — bald einreichen
wird.

Doch nun zum Stand der aktuell
im Fachgebiet LUT aktiven Dokto-
randinnen und Doktoranden:

Beril Inan hat ihre Arbeiten zum
Aufbau eines FPGA-basierten Sen-
ders fiir ein optisches ODFM (Ortho-
gonal Frequency-Division Multiplex)-
System bei einer Kanaldatenrate von
100 Gbit/s weitgehend abgeschlossen
und die Ergebnisse in renommierten
Journalen und auf internationalen
Konferenzen verdffentlicht. In der ab-
schlieBenden Phase ihrer Arbeit be-
schéftigt sie sich mit den Einsatz-
moglichkeiten optischer OFDM-Sys-
teme in neuartigen Few-Mode-Fa-
sern. Dies sind spezielle Glasfasern,
die bei 1550 nm Lichtwellenlénge be-
reits einige (wenige) Lichtmoden fiih-
ren und so eine weitere Dimension
der Multiplexbildung ermdglichen.

Elisabeth Georg bearbeitet in ei-
nem von der BMW Group finanzier-
ten Forschungsprojekt ein grundle-
gend anderes Thema, ndmlich die Un-
tersuchung und Optimierung von
Powerline-Dateniibertragung in Kraft-
fahrzeugen. Hier sollen die im Fahr-
zeug zur Sttromversorgung der elek-
trischen Komponenten vorhandenen
Kupferleitungen gleichzeitig zur Da-
teniibertragung genutzt werden, um
den Verkabelungsaufwand im KFZ
zu reduzieren und letztendlich Ge-
wicht und Kosten zu senken.

Tobias Fehenberger kam Anfang
2012 in unsere Forschungsgruppe.
Auf den Ergebnissen seiner Vorgén-
ger Dr.-Ing. Bernhard Gébel und Dr.-
Ing. Leonardo Coelho aufbauend be-
schéftigt er sich weiter mit informa-
tionstheoretischen Grenzen der opti-
schen Ubertragungstechnik und un-
tersucht Moglichkeiten, durch eine
optimierte Verkniipfung mehrstufiger
und mehrdimensionaler Modulations-
formate sowie von Methoden der
Codierung den absoluten Grenzen
moglichst nahe zu kommen.

Yingkan Chen wurde im April 2012
wissenschaftlicher Mitarbeiter im

Fachgebiet LUT. Er fiihrt die Arbei-
ten von Ulli Brennenstuhl im BMBF-
Projekt Architekturen, Technologien,
offene Netzinfrastruktur fiir das opti-
sche Breitbandzugangsnetz (ATOB)
im Bereich der optischen Zugangs-
netze fort. Ulli Brennenstuhl schied
zum 01.04.2012 auf eigenen Wunsch
aus unserer Forschungsgruppe aus
und ist jetzt bei einer Miinchener
Firma beschéftigt.

Yingkan Chen untersucht und op-
timiert in diesem Projekt die Einsatz-
moglichkeiten von OFDM im rein
optischen Zugangsnetz. Dies ge-
schieht in enger Kooperation mit un-
serem Projektpartner, dem Lehrstuhl
fiir Nachrichtentechnik und Uber-
tragungstechnik der Christian-Alb-
rechts-Universitit zu Kiel unter der
Leitung von Prof. Rosenkranz. Herr
Chen hat sich schnell in die Thema-
tik eingearbeitet und das laufende
Projekt um vielféltige neue Impulse
bereichert.

Unser externer Doktorand Mar-
kus Roppelt soll noch erwéahnt wer-
den. Er arbeitet bei der Firma ADVA
Optical Networking AG in Meinin-
gen an der Entwicklung optischer
WDM-Systeme im Zugangsnetz und
beschéftigt sich hier aktuell mit der
Frequenzstabilisierung von Lasern.

In eigener Sache mdchte ich noch
erwdhnen, dass ich von April bis Sep-
tember 2011 ein Forschungssemester
wahrnehmen konnte. Freigestellt von
den Biirden der Lehre und Verwal-
tung (!) konnte ich diese Zeit zu 100%
zum projektfreien Nachdenken, fiir
wissenschaftliche Berechnungen, Si-
mulationen und Diskussionen nutzen
und so nach langerer Pause wieder
einmal meine Fahigkeit zu eigen-
standigem wissenschaftlichen Arbei-
ten unter Beweis stellen. Verbringen
konnte ich diese Monate bei Kolle-
gen an der Universitit Kiel und am
Fraunhofer-Institut fiir Nachrichten-
technik, dem Heinrich-Hertz-Institut
(HHI) Berlin. Ich kann eine solche
»Auszeit™ als Quelle neuer Inspirati-
on und Motivation jedem warmstens
empfehlen.



Next Generation Passive Optical Networks-2 (NGPON-2)

Schon seit 2005 wird der Einsatz von
Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing (OFDM) in der optischen
Ubertragung untersucht. Mit den Vor-
teilen von OFDM wie z.B. hohe Dis-
persionstoleranz und einfache Ent-
zerrung [1] ist es auch ein idealer
Kandidat fiir NGPON-2.

Um mit einer Feeder Fiber meh-
rere optische Netzeinheiten (ONUs)
unterstiitzen zu konnen, ist eine ho-
here Empfindlichkeit des ONU-
Empfingers erforderlich. Simulatio-
nen zeigen, dass CO-OFDMA die
Anforderungen von passiven opti-
schen Netzwerken der nédchsten Ge-
neration (NGPON-2) erfiillt.

NGPON-2 requires a 40 Gbit/s down-
link and 1 Gbit/s uplink for an aver-
age user. In order to reduce the cost
of fiber deployment, it is preferred
to have each feeder fiber support
256 to 1024 Optical Network Units
(ONUs), which leads to a high pow-
er splitting ratio in the downlink [2].
Thus receivers with high sensitivity
are required for signal detection. Co-
herent Optical-OFDM Access Net-
work (CO-OFDMA) is one of the
promising approaches to meet the
requirements of NGPON-2.

CO-OFDMA is confronted with
laser phase noise (PN) and carrier
frequency offset (CFO). In order to
mitigate these system impairments,
a pilot pattern called RF-pilot (RFP)
[3] is introduced. By inserting RFP
at the Direct Component (DC) (con-
sidering baseband OFDM signals),
the random walk of the laser PN and
the CFO are tracked. Later in the re-
ceiver, the RFP is extracted and used
to compensate the received signal in
the time domain via digital signal
processing.

In our work, the performance of the
downstream of CO-OFDMA is eval-
uated together with this RFP tech-
nique. The simulations are separated
into urban and rural scenarios. The
main differences between these two
scenarios are that the urban scenario
requires a 19-km feeder fiber and a

via OFDMA
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1 km distribution fiber to each ONU
while the feeder fiber and the dis-
tribution fiber are 50 km and 10 km,
respectively, in rural areas.

In the urban scenario, a larger set
of users should be supported via each
feeder fiber. Thus, the urban scenario
with a variation in the number of
ONUs is evaluated. From Inset 1, it
can be seen that with a local oscillator
(LO) power P, = —10 dBm, CO-
OFDMA is able to provide a reli-
able system performance even if the
number of ONUs reaches 512. For
1024 ONUs, the maximum Q-factor
is slightly lower than the FEC limit
(BER=10") with the same P_ .

It should be noted that when app-
lying coherent detection, higher lo-
cal oscillator power at the receiver is
able to amplify the incoming signal,
which indicates that higher SNR is
achieved by increasing P, .. The maxi-
mum P, is limited by the shot noise
introduced by the photodiodes [4].
It is expected that with a higher P,
e.g. P, = -8 dBm, CO-OFDMA is
able to support around 1000 ONUs
for each feeder fiber, which exactly
meets the requirement of Next Gen-
eration Passive Optical Networks-2.

Inset 2 shows a variation in the
number of ONUs in a rural scenario.
The system performance is investi-
gated using two approaches, namely
with/without applying optical ampli-
fication for Reach Extension (RE).
With P, | = —10 dBm and longer fi-
ber lengths without RE, even CO-
OFDMA cannot afford a large num-
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ber of ONUs such as 64. In contrast
to that, when RE is implemented, the
total power loss caused by the split-
ter is compensated. CO-OFDMA is
again able to provide a superior sys-
tem performance. Therefore, for the
rural scenario, the implementation of
RE is preferred so that the P, jcan be
tuned even lower and each ONU’s
cost can be reduced.

For an outlook of this topic, ad-
vanced channel coding schemes are
investigated to further increase the
power splitting ratio and avoid the im-
plementation of active optical com-
ponents such as optical amplifiers.
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Bei optischen Weitverkehrssystemen
gibt es einen steigenden Bedarf nach
hoheren Bitraten pro Kanal bei gleich-
bleibend groBen Ubertragungsweg-
lingen. Gemél dem bisherigen de-
facto Standard [1] wird mittels QPSK
auf zwei Polarisationen eine Netto-
datenrate von 100 Gbit/s pro Kanal
tiber Kilometer
Monomodefaser erreicht. Zur Fehler-

mehrere tausend
korrektur wird dabei ein Reed-So-
lomon-Code mit harten Entscheidun-
gen verwendet.

Es wurde untersucht, wie im Ver-
gleich ein hoherstufiges Modulations-
verfahren wie 16—QAM abschneidet,
wenn perfekte codierte Modulation
angenommen wird. Die Simulationen
zeigen, dass mit 16—QAM bei einer
um 50% hoheren Bitrate weiter iiber-
tragen werden kann als mit QPSK
bei der bisherigen FEC-Grenze.

For many years, there has been a
wide-spread demand for higher bit
rates in optical communication sys-
tems in order to provide the infra-
structure for various multimedia ap-
plications requiring high data rates.
At the same time, certain transmis-
sion distances must be met without

Mutual Information as Figure of Merit in Optical

Communication Systems
Tobias Fehenberger

electrically regenerating the signal.
A potential way to increase the total
net bit rate is to replace the currently
used modulation formats by higher-
order schemes.

In the 100G standard [1], dual-po-
larization QPSK with 28 GBaud per
polarization and error correction by a
Reed-Solomon code that can correct a
raw bit error rate (BER) of 10~ down
to 107" is used. With a higher-order
modulation format such as rectangu-
lar 16—-QAM, long transmission dis-
tances that were feasible with QPSK
cannot be realized any more at the
same baud rate.

A potential solution for this limit-
ed reach is to use a higher-order
modulation format with a low-rate
code (c.f. [2]). The question arises
how far 16-QAM can be transmit-
ted if a certain percentage of the bits
per constellation symbol is used for
redundancy. Keeping the baud rate
constant, 16—QAM with rate 1/2 has
the same net bit rate as uncoded
QPSK, 16-QAM with rate 3/4 has
50% higher bit rate than QPSK.

The metric used to determine the
maximum reach for 16-QAM at a
certain rate is the mutual information
(MI) [3] that describes the maximum
rate we can transmit if the BER is to
be made arbitrarily small. MI can be
evaluated by simulating the prob-
ability distribution of received sym-
bols using histograms.
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We applied this approach to an op-
tical transmitter creating 7 co-propa-
gating signals with 28 GBaud, using
a 50 GHz grid. Each fiber span con-
sists of 80 km of single-mode fiber
followed by an Erbium-doped fiber
amplifier with 4.5 dB noise figure.
The digital coherent optical receiver
transformed the optical signal coher-
ently in the digital domain using a
90° optical hybrid and an A/D-con-
verter. In the digital domain, chro-
matic dispersion was compensated,
the signal was equalized and the car-
rier phase was recovered. After these
steps, the MI was determined using
histograms and the simulation was
stopped when the MI divided by the
bits per symbol dropped below 1/2
or 3/4, respectively. Otherwise, the
simulated distance was inreased by
one span.

The resulting maximum reach
curve is depicted in the figure. When
comparing the rightmost 16—QAM
curve (rate 1/2) with QPSK at the
FEC limit 1073, it can be seen that the
reach can be drastically increased as-
suming perfect coded modulation.
For 16-QAM with rate 3/4 having a
50% higher net bit rate than QPSK,
the reach is still larger than that of
QPSK. Hence, with ideal coded
modulation, the distances required
for long-haul optics are still met and
the bit rate can even be increased.

We plan to evaluate how well prac-
tical coded modulation performs and
whether this can be specifically used
for dual-polarization transmission.
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Channel Modelling of an In-Vehicle PLC Channel

Power Line Kommunkation (PLC)
ist eine schon weit verbreitete Uber-
tragungstechnologie und auch die Mo-
dellierung des PLC-Kanals wurde be-
reits griilndich untersucht, z.B. in [1]
und [2]. Diese PLC-Kanalmodelle
gelten allerdings nur innerhalb von
Gebduden. In dieser Arbeit wurde
ein physikalisches Modell fiir die
Energieleitungen in einem Fahrzeug
entwickelt und der optimale Ab-
schlusswiderstand bzw. die dazuge-
horige optimale Eingangsschaltung
des Steuergerites ermittelt.

Die Abbildung zeigt Ergebnisse
der PLC-Kanalmodellierung. Oben
ist ein Schritt der Modellierung dar-
gestellt, im unteren Teil links die Ka-
belgeometrie und rechts der Damp-
fungsverlauf.

Safety and comfort aspects have a
high priority within the design and
manufacturing process of a vehicle.
The always increasing number of elec-
tronic devices, sensors, and equip-
ment require higher data rates for
data transmission. One possibility for
increasing the bit rate is to use opti-
cal fibers (e.g. MOST). However, the
fiber leads to high expenses, com-
plex structure, additional specialized
equipment and hence more weight.
Thus, car manufacturers use coaxial
cables and dedicated twisted pair
lines as a fall back. But here also, the
increased cabling complexity, weight
and cost require rethinking of the in-
vehicle data transmission as a whole.
As an alternative solution Power Line
Communication (PLC) seems to be
a promising technology that uses the
car power line network as the physi-
cal link for supporting data transmis-
sion.

PLC is not a new technology and
much research has been done in this
field. Also the topic of modelling a
PLC channel has been thoroughly
investigated in [1] and [2]. However,
the main application fields of PLC
so far are in-building, the “last mile”
to a residential area and industrial
plants. Hence, there is not much

Elisabeth Georg

work done on modelling an in-vehi-
cle PLC channel.

One can distinguish between physi-
cal and parametric PLC models. The
channel model developed in this work
is a physical model based on chain
matrix (also called ABCD- or simply
A-matrix) theory [3]. That is, a chain
matrix is calculated for each physi-
cal element, such as electrical device
or cable, along the modelled line. At
the end all matrices are subsequently
interconnected in cascade to produce
the channel’s frequency response.

Since power lines are mostly sin-
gle wire lines, a cable location needs
to be generated including a specific
arrangement of the main and tap
lines as well as the distance between
the lines and the ground plane.

The developed model requires no
parameter fitting. It describes the
electric properties of a transmission
line as a function of cable length and
cross section, cable location, cable
material, car battery and diverse car
specific control devices.

Based on the developed model,
the ideal load impedance has been de-
fined as providing an optimum trans-
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fer function for a general in-vehicle
PLC channel.

Literature:

[1] Esmailian, T.; Kschischang, F. R.;
Gulak, P. G.: An In-building Power
Line Channel Simulator. In: Proc.
2002 Int. Symp. on Power Line Com-
munications and its Applications, 1S-
PLC2002, pp. 31-35, Athens, Greece,
March 2002

[2] Khan, S.; Salami, A. F.; Lawal, W. A.;
Zahirul Alam, A. H. M.; Hameed, A.
S.; Salami, M. J. E.: Characteriza-
tion of In-door Power Lines as Data
Communication Channels — Experi-
mental Details and Results. In: Int.
Journ. of Electrical and Computer
Engineering, vol. 4, no. 10, pp. 647—
651, Oct. 2009

[3] Temes, G. C.; Lapatra, J. W.: Intro-
duction to Circuit Synthesis and De-
sign. McGraw Hill Higher Educa-
tion, ISBN 0070634890, 1967

[ ).

o= -
' A, B,

U V‘ U v,
DI

A,

BJ AS BJ ' AN

By [T+ :
U E

|

H

Line grating %\, % /
X !

Source

le XN
! ® Load

Min _

] Carriage

Distance

—— JBBF-SV - SB-TFA (0.5mm?)
W SV\-Bat - JBBF-SV (25mme) |1

— S\-Bat - SV-HR (16mm?)
W s\-gat - Bat (25mm?)
T JBBF-SV - HSFL (0.35mn?)

003

002~ i

Distance to carriage (m)

¢ 1 0

Cable length Tx-Rx (m)

Length (m) %0 )' Fa
10

Messung Fanrertuere r

] ———S21 Sinulaton Messsirecke 3 (Anregung Twl)

[H()]* (dB)

“0 * s g 7 s 9
10 10 10 10 10 10
Frequency (Hz)

A cascading interconnection of chain matrices to model a power line channel.
Representation of possible cable location and transfer function.

59



Arbeitsgebiete

100 Gigabit Ethernet (100 GbE)
wird der Standard fiir (optische) IP-
Netze der ndchsten Generation sein.
Wir betrachten in diesem Beitrag
einige Aspekte von CO-OFDM fiir
optische Netze.

Coherent optical orthogonal fre-
quency division multiplexing (CO-
OFDM) offers all advantages of co-
herent detected modulation formats,
such as dispersion un-managed trans-
mission and electronic compensation
of polarization-mode dispersion. In
addition, CO-OFDM is highly suit-
able for the implementation of flexi-
rate transponder technology, i.c. the
ability to switch between modulation
formats depending on the physical
infrastructure. In next-generation
transmission systems it is particularly
important to find the optimum bal-
ance between maximum transmission
reach and maximum feasible spectral
efficiency. The negligible out-of-band
signal power of CO-OFDM makes it
possible to multiplex multiple chan-

Optical Orthogonal Frequency Division Multiplexing

Beril Inan

nels or sub-bands with only small
frequency spacing. Several experi-
ments have been reported showing
the generation of multi-band chan-
nels using CO-OFDM, realizing up
to 1 Tbit/s super-WDM channels for
long-haul transmission systems.

Real-time OFDM implementations
have attracted significant attention
since it is essential to understand the
limits of realistic digital signal pro-
cessing (DSP) algorithms. In particu-
lar, a high IFFT (Inverse Fast Fou-
rier Transformation) size is required
in order to keep the overhead for the
cyclic prefix at a minimum. In ad-
dition, a high IFFT size provides a
clear separation of OFDM symbols
and RF pilots used for laser phase
noise compensation. We successful-
ly demonstrated a real time optical
OFDM transmitter at 93.8 Gbit/s with
a 1024 point IFFT and polarization
multiplexing. This is the largest IFFT
size shown for optical OFDM to our
knowledge. Compared to arbitrary
waveform generators, a significant
power increase was observed in
FPGA processing resulting in an
OSNR penalty of up to 2 dB at a
BER of 107 [1].

Another promising application for
optical OFDM is few mode fibers

complex number of operations per bit

—
=1

10 12 14 1618 20 22 24

number of tributaries

Equalizer complexity increases as the number of modes in the few mode fiber grows for
1000 km. FDE/TDE: Equalization in Frequency (Time) Domain.
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(FMF) which is one of the possible
solutions to overcome capacity
crunch. One of the problems with the
realizing of transmitters for FMFs is
that these fibers have a high modal
dispersion. This results in ahigh num-
ber of equalization taps which might
make long-haul transmission using
FMFs impractical due to the required
DSP complexity.

The complexities of common
equalizers are usually given in terms
of complex multiplications per bit.
Based on this approach we compare
the complexity of mode-division
multiplexed DSP algorithms with
different numbers of multiplexed
modes in terms of modal dispersion
and distance. It is found that train-
ing symbol based equalizers have
significantly lower complexity com-
pared to blind approaches for long-
haul transmission. Among the train-
ing symbol based schemes, OFDM
requires the lowest complexity for
crosstalk compensation in a mode-
division multiplexed receiver. The
main challenge for training symbol
based equalization is the additional
overhead required to compensate
modal crosstalk, which limits the tol-
erated modal dispersion to 6 ps/’km
for OFDM at 2000 km transmission.
Moreover, it was shown that the
complexity of OFDM does not
change signifycantly for an increa-
sing number of modes, whereas for
a blind approach like FDE/TDE the
complexity increases drastically
when scaling to a higher number of
modes [2]. The figure below shows
the complexity in terms of increa-
sing number of modes.

Literature:

[1] Inan, B.; Adhikari, S. et al.: Realiza-
tion of a Real-Time 93.8-Gb/s Pola-
rization-Multiplexed OFDM Trans-
mitter with 1024-Point IFFT. In:
Proc. ECOC, Sept. 2011

[2] Inan, B.; Spinnler, B.; et al.: Com-
plexity Analysis for Higher Order
Few Mode Fiber DSP Equalizers In:
Proc. ECOC, Sept. 2012



7.1 Vorbemerkungen zu den Forschungsprojekten

Gerhard Kramer, Norbert Hanik und Giinter Soder

This chapter lists externally-funded
research projects. Most of our sup-
port came from the Federal Ministry
of Education and Research (BMBF)
through an Alexander von Hum-
boldt Professorship. About half of
the LNT projects described in Sec-
tion 6 were supported by the Pro-
fessorship, in particular the projects
on multi-user information theory,
network coding, and the work by
our postdocs. The Federal Ministry
of Economics and Technology sup-
ported the NEXT Project (Chapter
7.3) that ended in 2012. The research
projects with the German Aerospace
Agency (DLR), Nokia Siemens Net-
works (NSN), and Alcatel-Lucent
were newly acquired in 2011 and
2012. The NSF project (Chapter 7.2)
began in 2009 while Gerhard Kra-
mer was at USC.

The TUM Institute for Advanced
Study funded a Hans Fischer Senior
Fellow starting in 2011 and plans to
fund a Rudolf Diesel Fellow soon. A
DFG project on Compact Antenna
Arrays was funded starting in 2012.

The LUT continued their BMBF
funded ATOB-project on optical
broadband networks, as well as proj-
ects funded by NSN (on OFDM for
optical channels) and the BMW group
(on simplifying and improving in-
car communications). Chapters 7.7
-7.9 report on results of this work.

As only half a page is assigned to
each project, the reader is kindly re-
ferred to Sections 5 and 6 for details.

Beginnen wir bei der Auflistung der
durch Drittmittel finanzierten For-
schungsprojekte beim Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik (LNT). Das vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie geforderte NEXT-
Projekt (Kapitel 7.3) wurde bereits
im letzten Berichtszeitraum begon-
nen und im Juli dieses Jahres abge-
schlossen. Dagegen wurden die For-
schungsprojekte mit der German
Aerospace Agency, Nokia Siemens
Networks und Alcatel-Lucent im Be-
richtszeitraum neu akquiriert (Kapi-
tel 7.4 —7.6). Das von der US-ameri-
kanischen National Science Founda-
tion geforderte Projekt (Kapitel 7.2)
nimmt eine Sonderstellung ein, da
Gerhard Kramer dieses bereits von
der University of Southern Califor-
nia (USC) mitbrachte.

Die beiden von der Européischen
Union seit 2008 geforderten Projekte
N-Crave und NEWCOM++ wurden
Ende 2010 beendet und werden hier
nicht mehr beschrieben. Auf die For-
schungsprojekte im Zusammenhang
mit der Humboldt-Professur bzw.
mit TUM-IAS wird im englischen
Text genauer eingegangen.

Das Fachgebiet Leitungsgebunde-
ne Ubertragungstechnik (LUT) bear-
beitet weiter das vom BMBF gefor-
derte ATOB-Projekt zum optischen
Breitbandzugangsnetz und die In-
dustrieprojekte mit Nokia Siemens
Networks (NSN) und der BMW
Group. Wir berichten hieriiber in den
Kapiteln 7.7 bis 7.9.

seforderte
Projekte

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

Vorbemerkungen
NSF-Projekt der USC

LNT-Projekt NEXT

LNT-Projekt DLR@Uni —

Munich Aerospace
LNT-Projekt mit NSN

LNT-Projekt mit Alcatel-
Lucent

LUT-Projekt ATOB
LUT-Projekt mit BMW

LUT-Projekt mit NSN
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Extern

geforderte
Projekte

Projektdurchfiihrung:
University of Southern California

Projektzeitraum:
01.07.2009-30.06.2013

Berichtszeitraum:
01.10.2010-30.09.2012

Drittmittelforderung:
National Science Foundation (NSF)

Projektpartner:

Prof. B. Chen, Syracuse University
Prof. V. Veeraralli, University of
Illinois at Urbana-Champaign
Prof. L. Zheng, Massachusetts
Institute of Technology

7.2 Optical Fiber Models and Capacity Estimation

Hassan Ghozlan and Gerhard Kramer

The increase in traffic demand and the
advances in optical technology over
the past two decades made determin-
ing the capacity of optical fiber net-
works of great interest. The optical
fiber channel suffers from three main
impairments of different nature:
noise, dispersion, and Kerr non-lin-
earity. The interaction between these
three phenomena makes the problem
of estimating the capacity challeng-
ing.

We studied a simplified case of
the coupled Non-linear Schroedinger
(NLS) equations in which all orders
of dispersion were neglected. We
derived a discrete-time memoryless
interference network model that cap-
tures the non-linear phenomenon of
cross-phase modulation (XPM) that
arises in optical fiber communica-
tion employing wavelength-division
multiplexing (WDM). The effect of
XPM is that an amplitude variation

7.3 NEXT - Network Coding Satellite Experiment

Onurcan iscan und Christoph Hausl

Projektdurchfiihrung:
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik

Projektzeitraum:
01.05.2009-31.07.2012

Berichtszeitraum:
01.10.2010-31.07.2012

Drittmittelforderung:
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie, Koordination:
Raumfahrt-Management des
Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR)

Projektpartner:

Dr. Herrmann Bischl, Institut flir
Kommunikation und Navigation,
DLR, Oberpfaffenhofen

Dr. Jackel, IQ Wireless GmbH,
Berlin
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Ziel des NEXT-Projekts war die Ent-
wicklung und Demonstration neuer
ressourcenschonender Ubertragungs-
verfahren fiir die Satellitenkommuni-
kation, wobei neben Netzcodierung
und Mehrteilnehmer-Detektion auch
Verfahren fiir das zuverlédssige Ver-
teilen von Daten von einem Satelliten
zu mehreren Terminals (reliable mul-
ticast) eingesetzt wurden. U.a. wurde
eine flexible Demonstrationsplattform
entwickelt, die Experimente mit den
neuen Ubertragungsverfahren er-
moglicht. Ein spiterer Mitflug der
Plattform auf dem GEO-Satelliten
der nationalen Telekommunikations-
mission wird angestrebt.

Dieses Projekt NEXT war die welt-
weit erste Demonstration und Erpro-
bung von Network Coding im Be-
reich der Satellitenkommunikation.
Es wurden neue Ubertragungstech-
niken, die zurzeit in der Grundlagen-

on one carrier induces a phase varia-
tion on the other carrier. For the case
of two users, a new technique called
interference focusing is proposed
where both users achieve the maxi-
mum pre-log factor of 1 simultane-
ously, thereby doubling the pre-log
factor of 1/2 achieved by using con-
ventional methods.

We next included the first-order
dispersion in the coupled NLS equa-
tions to make the model more real-
istic. We developed a discrete-time
two-user interference channel model
that captures the XPM effect as well
as the effect of group velocity mis-
match (GVM) that introduces mem-
ory in the channel. We developed a
receiver that is composed of a bank
of frequency-shifted matched filters,
which allows both users to achieve a
pre-log factor of 1 simultaneously by
using the interference focusing tech-
nique we introduced earlier.

forschung diskutiert werden, fiir den
Anwendungsbereich der Satelliten-
kommunikation entwickelt und an-
schlieBend in einem Laborsystem mit
Hilfe von Satelliten-Kanalemulato-
ren erfolgreich demonstriert. So kon-
nen u.a. die Satellitentransponder
bandbreiteneffizienter und ressour-
censchonender genutzt werden.

Die vorgestellten Verfahren wur-
den am Institut fiir Kommunikation
und Navigation des DLR zusammen
mit unserem Lehrstuhl entwickelt
und von 1Q Wireless GmbH, einem
mittelstandischen Berliner Unterneh-
men, implementiert. In einem wie-
teren Schritt sollen diese Verfahren
mit dem GEO-Satelliten Heinrich
Hertz in der Praxis erprobt werden,
der zur Untersuchung und Validie-
rung neuer Kommunikations- und
Nutzlasttechnologien Anfang 2017
gestartet werden soll.



7.4 DLR@Uni— Munich Aerospace

Michael Heindlmaier und Gerhard Kramer

Airplanes and satellites span a large
multihop communication network
around the world, sometimes called
the airborne network. The goal of this
common project with the German
Aerospace Agency is to apply recent
results from information theory and
coding to the airborne network.

As one example, providing high-
speed data access to airplanes is still
a challenge due to limited satellite
resources. As an alternative, one can
use the multihop network spanned by
the planes themselves. Challenges
are lossy connections between in-
dividual nodes and the constantly
changing environment, as well as
medium access and coordination.

This setup includes scenarios
where a set of correlated sources
located at different nodes should be
transmitted to a common destination.
We are currently interested in effi-
cient coding schemes for this prob-

lem for different network abstraction
levels.

A second promising scenario
deals with satellite broadcast sys-
tems such as DVB-S2. Receivers re-
quest missing packets via an uplink
channel to obtain retransmissions.

Therequest canalso include the in-
formation about the packets already
stored by the requesting receiver. The
satellite can use this feedback to
adapt the encoding of its broadcast
packet. This can reduce the number
of required retransmissions and thus
improve the throughput of the sys-
tem. The goal is to adapt schemes
to the specify protocol requirements
and to trade off performance versus
coding complexity.

Further topics to be investigated
in this project are low-complexity
relaying approaches and joint opti-
mization of medium access and cod-
ing.

Extern

geforderte
Projekte

Projektdurchfiihrung:
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik

Projektzeitraum:
01.01.2012-30.09.2016

Berichtszeitraum:
01.01.2012-30.09.2012

Drittmittelforderung:
Helmholtz-Allianz

Projektpartner:

Institute for Communications and
Navigation,

German Aerospace Agency (DLR):
Dr. Andrea Munari,

Dr. Gianluigi Liva

7.5 Interference Alignment Techniques for Future Mobile Radio Concepts &
Communication Methods for Interference-Limited Wireless Systems

The objective of these projects is the
evaluation and development of effi-
cient communication methods for in-
terference-limited wireless systems.
In particular, a class of methods call-
ed interference alignment is consid-
ered.

In current cellular networks, a
mobile station’s throughput depends
on its position with respect to the
base station. Next generation com-
munication systems must provide
similar user experience as today’s
broadband internet connections ir-
respective of the reception quality
between the mobile and base stations.
3GPP (3rd Generation Partnership
Project) has already standardized
the LTE (Long Term Evolution) air
interface and is moving to LTE-Ad-
vanced to fulfill requirements speci-
fied by the International Telecom-
munication Union — Radio Com-

Stefan Dierks, Christoph Hausl und Gerhard Kramer

munication Sector (ITU-R). LTE-
Advanced will admit higher peak data
rates and more users per cell as well
as considerably higher peak and aver-
age spectral efficiency than currently
employed 3G technologies. How-
ever, enhancements inradio link tech-
nology alone will not solve the prob-
lem of poor coverage and capacity at
the cell borders caused primarily by
inter-cell interference.

There are several promising strat-
egies for communication in inter-
ference-limited scenarios, the most
important ones are Coordinated Mul-
ti-Point (CoMP) and Interference
Alignment (IA) transmission. These
new strategies outperform conven-
tional ones like treating interference
as noise or orthogonalization. During
the project the different strategies are
evaluated for different scenarios and
new strategies are developed.

Projektdurchfiihrung:
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik

Projektzeitraum:

1. Projekt (01.03.2011-29.02.2012):
Interference Alignment Techniques
for Future Mobile Radio Concepts

2. Projekt (01.03.2012-28.02.2013):
Communication Methods for Inter-
ference-Limited Wireless Systems

Berichtszeitraum:
01.03.2011-30.09.2012

Drittmittelforderung:
Nokia Siemens Networks GmbH

Projektpartner bei NSN:

Michael Férber (Projektleiter bis 08/
2012), Dr. Simone Redana (Projekt-
leiter ab 08/2012), Dr. Michel,
Bernhard Raaf, Wolfgang Zirwas
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Extern

geforderte
Projekte

Projektdurchfiihrung:
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik

Projektzeitraum:
01.06.2012-30.06.2013

Berichtszeitraum:
01.06.2012-30.09.2012

Drittmittelforderung:
Alcatel-Lucent Deutschland AG
Bell Labs Germany

Projektpartner:
Dr. Stephan ten Brink

7.6 Coding for Networks (CONE)

Markus Stinner und Gerhard Kramer

The project objective is the evalua-
tion and development of efficient
channel codes and modulations for
wireless communication, for exam-
ple for backhaul and 5G systems.

The physical layer and the me-
dium access control layer of wireless
backhaul communication between
base stations is not standardized,
which predestines them for propri-
etary solutions. The upcoming tran-
sition from fourth to fifth generation
wireless systems is an opportunity to
move to new codes with better prop-
erties than the existing ones.

Up to now, the backhaul links are
point-to-point systems which apply
coded modulation. During the last
years, powerful classes of capacity-
achieving codes through iterative de-
coding like LDPC codes and Turbo
codes were invented. Therefore, a
class of codes called convolutional

low-density parity-check (CLDPC)
codes will be evaluated. These codes
are a class of spatially coupled LDPC
(SC-LDPC) codes which achieve the
MAP-threshold with belief propaga-
tion decoding for very long block
lengths. It is to be expected that with
the combination of efficient LDPC
codes and network coding the per-
formance of existing wireless back-
hauls can be significantly enhanced.

In the first four months an over-
view of existing coding schemes and
results was gathered. Existing com-
parisons of the performance of con-
volutional LDPC codes for different
code rates and lengths were reviewed
and verified. The preparation of the
project also included one month of
research at the ETIS laboratory in
Cergy-Pontois, France to learn from
other researchers in the field of non-
binary and SC-LDPC codes.

7.7 Architekturen, Technologien, offene Netzinfrastruktur fiir das optische
Breitbandzugangsnetz (ATOB)

Ulli Brennenstuhl, Yingkan Chen und Norbert Hanik

Projektdurchfiihrung:
Fachgebiet Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik

Projektzeitraum:
01.08.2010-30.08.2013

Berichtszeitraum:
01.09.2010-30.09.2012

Drittmittelforderung:
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)

Projektpartner:

Deutsche Telekom AG, Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel,

TU Dortmund, Universitit Stuttgart,
Helmut-Schmidt-Universitét
Hamburg, HHI Berlin, European
Center for Information and
Communication Technologies,
Berlin
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Ziel des Projektes ATOB ist es, die
Anforderungen an Zugangsnetze der
tiberndchsten Generation (Next Gen-
eration Optical Access, NGOA) zu
identifizieren und geeignete Ansitze
fiir die Realisierung entsprechender
optischer Teilnehmerzugangsnetze
bereitzustellen.

ATOB konzentriert sich im Tech-
nikansatz auf Losungen basierend
auf OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing), die derzeit
ein viel versprechendes Thema im
optischen Zugangsbereich sind und
etwa ab 2015 implementiert werden
konnten. Die in Funknetzen bereits
erfolgreich eingesetzte Technologie
hat ein enormes Potential fiir NGOA
und wird als leistungsfahige Losung
eingeschitzt, mit der sowohl Zu-
gangsnetze als auch Inhausnetze op-
tisch realisiert werden kdnnen.

In enger Zusammenarbeit mit der
Universitdt Kiel wurden im bisheri-

gen Projektverlauf Konzepte fiir die
optische OFDM-Ubertragung im
Downlink (das heifit von der Ver-
mittlungsstelle zum Kunden) und im
Uplink (also vom Kunden zur Vermitt-
lungsstelle) entwickelt und in Com-
putersimulationen optimiert. Hier
wurden sowohl aufwands- und kos-
tengilinstige Systeme mit Direktde-
tektion als auch aufwindigere und
leistungsfahigere Systeme mit koha-
rentem Empfang betrachtet.

AnschlieBend erfolgte fiir vielver-
sprechende Ansitze eine experimen-
telle Auswertung im Labor des Lehr-
stuhls fiir Nachrichtentechnik und
Ubertragungstechnik (Professor Ro-
senkranz) an der Universitdt Kiel.
Diese Untersuchungen dauern der-
zeit noch fort. Die Ergebnisse gehen
in der finalen Phase des Projekts in
das Design eines Systemdemonstra-
tors ein, der vom HHI in Berlin mit
FPGAs realisiert wird.



7.8 Optical Orthogonal Frequency Division Multiplexing

Orthogonal frequency division mul-
tiplexing (OFDM) has emerged as a
promising modulation technique in
the optical communication area. Co-
herent optical OFDM (CO-OFDM)
is one of the modulation formats that
have been proposed to overcome lim-
itations due to linear transmission im-
pairments such as chromatic disper-
sion (CD), polarization mode disper-
sion (PMD) and differential modal
delay (DMD). In addition CO-
OFDM offers a well-defined spec-
trum that limits linear crosstalk.

In this project, different aspects
of optical OFDM have been inves-
tigated. A novel nonlinearity com-
pensation technique that uses an RF-
pilot was introduced. A real time
OFDM transmitter was implemented
for 100 Gbit/s data rate with field-
programmable gate arrays (FPGAs).
The algorithms in FPGAs include

Beril Inan und Norbert Hanik

not only fast Fourier transform and
equalization required for OFDM, but
also laser phase noise compensation.

The few mode fibers (FMF) re-
cently attracted attention as a promi-
sing technology for capacity expan-
sion. However, due to the differren-
tial modal delay (DMD) between the
propagating modes in a FMF, the
equalizer complexity is significantly
higher compared to SMF. The equal-
izer complexity of mode division
multiplexed coherent receivers was
analyzed. Among most used equal-
izers like time domain equalizer
(TDE), hybrid frequency domain/
time domain equalizer, training sym-
bol based frequency domain equaliz-
er (FDE), it was proven that OFDM
offers the lowest complexity for
FMFs. Measurements using OFDM
with FMF and FMF amplifiers are
being conducted.

Extern

geforderte
Projekte

Projektdurchfiihrung:
Fachgebiet Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik

Projektzeitraum:
01.11.2009-01.03.2013

Berichtszeitraum:
01.10.2010-30.09.2012

Drittmittelforderung:
Nokia Siemens Networks GmbH

Projektpartner:
Dr. Bernhard Spinnler

7.9 Flexibilisierung und Vereinfachung des Fahrzeugkabelbaums (FlexKab)

In diesem Projekt sollen neuartige

Systeme fiir die Dateniibertragung in-

nerhalb des Fahrzeugs entwickelt

werden, die auf den gezielten Einsatz
von Technologien zur kombinierten

Ubertragung von elektrischer Ener-

gie und Daten (PLC: Power Line

Communication) sowie auf drahtlose

Kommunikationsverbindungen auf-

bauen. Dadurch werden hauptséch-

lich zwei Ziele verfolgt:

— Die Anzahl der notwendigen Ka-
belverbindungen zu verringern,

— die Flexibilitdt des Kabelbaums zu
erhohen hinsichtlich jeder Art von
Verdnderungen oder Erweiterun-
gen, die entweder wéhrend der
Fertigung oder nach Auslieferung
des Fahrzeugs vorzunehmen sind.

Innerhalb des Gesamtprojekts sind wir

fiir die drahtgebundene PLC-basier-

te Ubertragung verantwortlich und
somit in neun Arbeitspaketen mitbe-

teiligt. Bei den wochentlich stattfin-
denden Projekttreffen wird der aktu-
elle Arbeitsfortschritt aller Partner
abgeglichen. In der Regel alle fiinf
Monate findet ein Treffen mit Vor-
standsmitgliedern und Abteilungslei-
tern der BMW AG (Steuerkreis) statt.
Dabei werden Projektziele iiberdacht
und entsprechende Anderungen am
Projektplan vorgenommen.

Im Berichtszeitraum wurde die
Kanalmodellierung erfolgreich ab-
geschlossen. Mit den entwickelten
Inner-Fahrzeug-Simulationsmodel-
len fiir Ein- und Zweidrahtleitungen
wurden Simulationen zur Leistungs-
bewertung eines PLC-Ubertragungs-
systems im Kfz durchgefiihrt. Des
Weiteren wurde ein FPGA-basierter
Demonstrator fiir unidirektionale
PLC-basierte Dateniibertragung bei
einer Tragerfrequenz von 10 MHz
implementiert.

Elisabeth Georg und Norbert Hanik

Projektdurchfiihrung:
Fachgebiet Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik

Projektzeitraum:
01.04.2010-31.03.2013

Berichtszeitraum:
01.10.2010-30.09.2012

Drittmittelforderung:
BMW Group Forschung und
Technik

Projektpartner:

Dr. Kellermann, BMW ZT-4
Martin Blesinger, Lehrstuhl fiir
Hoéchstfrequenztechnik, TUM
Thomas Gehrsitz, Lehrstuhl fiir
Kommunikationsnetze, TUM
Georg Schnattinger und Dennis
Schobert, beide Lehrstuhl fiir
Hochstfrequenztechnik, TUM
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8.1 Einige allgemeine Bemerkungen

This chapter includes the publica-
tions of all lecturers and employees
of the institute between October
2010 and September 2012.

Two books were written by mem-
bers of the Institute for Communica-
tions Engineering (LNT), see Sec-
tion 8.2. In addition, 23 journal arti-
cles (Section 8.3) and 29 articles in
conference proceedings (Section 8.4)
were published, and seven patents
were issued (Section 8.5). Section
8.6 lists the 41 public open presen-
tations done by LNT employees.

The staff of the Wired and Opti-
cal Communications Group (LUT)
group has produced three books
(dissertations of Breyer, Coelho, and
Gobel), seven journal articles, 23 ar-
ticles in conference proceedings and
has given six presentations.

8.2 Biicher und Buchbeitrige

Doris Dorn und Giinter Soder

Im Berichtszeitraum wurden von den
Angehorigen des Lehrstuhls fiir Nach-
richtentechnik (LNT) zwei Biicher
verfasst (Dissertationen von Tras-
kov und Zeitler, Kapitel 8.2), dazu
23 Zeitschriftenbeitrige (Kapitel 8.3)
und 29 Aufsdtze in Tagungsbinden
(Kapitel 8.4). Im Kapitel 8.5 sind sie-
ben Patente aufgefiihrt, bei denen
Gerhard Kramer beteiligt ist. Das Ka-
pitel 8.6 beinhaltet die 41 &ffentli-
chen Vortrage und Préasentationen von
LNT-Mitarbeitern.
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Aufsidtze in Tagungsbénden verfasst.
Zudem haben Prof. Hanik und seine
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9.1 Verleihung der Alexander von Humboldt-Professuren

The Alexander von Humboldt Pro-
fessorship is the highest-valued in-
ternational research award in Ger-
many and was first granted in 2008.
The award is financed by the Federal
Ministry of Education and Research
through the International Research
Fund for Germany, and it enables
scientists from abroad to carry out
long-term and ground-breaking re-
search at universities and research
institutions in Germany. The award
provides 3.5 million Euro for theoret-
ical scientists and 5 million Euro for
experimental scientists over a five-
year period.

One of the eight Humboldt lau-
reates in 2010 was Prof. Gerhard

Berlin, 12. Mai 2011

Norbert Hanik und Giinter Soder

Kramer, who was appointed head of
the Institute for Communications En-
gineering (LNT) of TUM at the same
time. He is the second Humboldt
Professor of TUM and the first in the
field of Electrical Engineering.

The award ceremony took place in
the “Hauptstadtreprisentanz” of the
Deutsche Telekom AG in Berlin. In
his welcoming speech Professor Hel-
mut Schwarz, President of the Al-
exander von Humboldt Foundation,
emphasized the importance of this
award for Germany as a scientific
and industrial location. He reminded
the audience that the Alexander von
Humboldt Foundation has grown to
a worldwide network with more than

Gerhard Kramer mit Staatssekretirin Quennet-Thielen, TUM-Prisident Herrmann und
AvH-Prisident Schwarz. Fotos: Humboldt-Stiftung/David Ausserhofer.
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Words of Greeting in ,,Top Researchers of Germany 2010

The Alexander von Humboldt Pro-
fessorship is one of Germany’s most
important research awards. Once
again, the award programme has
paved the way for top researchers
to pursue their groundbreaking re-
search at universities and research
institutes in Germany on a long-
term basis, this year in physics,
philosophy, psycholinguistics and
information theory/engineering.
With its award sum of up to
five million euros, the Alexander
von Humboldt Professorship is the
most valuable international research
award in Germany. It is funded by
the Federal Ministry of Education
and Research and facilitates the
development of sustainably strong
teams of excellent junior research-

The goals we have set ourselves
with the Alexander von Humboldt
Professorship are ambitious: not
only do we want to recruit inter-
nationally eminent scientists and
scholars to continue their careers in
Germany and smooth the path for
German universities to join the van-
guard of academic excellence; the
award is also designed to change
structures. And we are being suc-
cessful on both counts. The uni-
versities are compiling persuasively
attractive packages and have dis-
covered how to overcome structural
obstacles. This is clearly demon-
strated by the award winners and
successful universities presented in
this brochure. The Humboldt Pro-
fessors will have a decisive impact
on driving research and the strategic
focus of their universities in Ger-
many.

ers at German universities. The
universities commit themselves to
integrating the researchers and their
teams in a strategic concept that of-
fers the award winners long-term
prospects for conducting research in
Germany.

Universities and non-university
research institutions in Germany are
able to profit from scientific exper-
tise from abroad and vitalise their
international collaborations. This
new element in the federal govern-
ment’s strategy for internationalis-
ing science and research comple-
ments the Excellence Initiative by
aiming to promote innovative fron-
tier research at universities, enhanc-
ing their international visibility and
competitiveness.

The Humboldt Professorship,
now in its third year, has thus turned
into a genuine success story. How-
ever, never being satisfied with
what has been achieved is part of
the way excellent science conceives
of its role. Amongst the 21 award
winners already in Germany or con-
ducting negotiations, there is only
one woman. The majority are Ger-
man or were relatively closely con-
nected to Germany before they were
nominated. A larger percentage of
international researchers would
send a clear signal to the world that
Germany is capable of drawing top
researchers even if they do not have
close cultural or linguistic ties with
the country. This could snowball,
extending the spectrum of future
candidates and broadcasting to tal-
ented junior researchers. The same
applies to increasing the propor-

To invigorate universities as pla-
ces for educating and training junior
researchers and make them more
attractive to outstanding students
and researchers from home and ab-
road — the influx of foreign students
and junior researchers to German
universities clearly demonstrates
that these aims are being achieved.
In this respect, Germany comes in
third place worldwide, following
the United States and the United
Kingdom. The Alexander von Hum-
boldt Professorship ensures that the
number of foreign lecturers also
continues to grow.

Prof. Dr. Annette Schavan
Federal Minister of Education and
Research

tion of women. An award with such
luminous appeal should certainly
be used accordingly. So, this is the
message being addressed to German
universities when they nominate
Humboldt Professors (especially if
they are women).

The Humboldt Professorship in-
vests in people, rewards ideas and
creativity, and extends trust. It is
on the basis of these principles that
we have always selected Humbold-
tians, of whom there are now more
than 24,000 in our worldwide net-
work. We are proud that the new
Humboldt Professors have become
part of this family, and we look for-
ward to working together with them
for a long time to come.

Prof. Dr. Helmut Schwarz
President of the Alexander von
Humboldt Foundation
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expressed the university’s pride in
being awarded this Humboldt Pro-
fessorship. However, he did not for-
get to point out how fortunate Ger-
hard Kramer is to be able to pursue
his scientific career in such an ex-
cellent environment as TUM. After
being handed an attractive stele as
a symbol of the Humboldt Award,
Prof. Kramer expressed his heartfelt
gratitude.

Dear Gerhard, on behalf of all mem-
bers of the Institute for Communica-
tions Engineering, the authors of this
article likewise express their pride
and best wishes for your future, and
for our future at LNT.

Seit 2008 werden jéhrlich bis zu 10
Alexander von Humboldt-Professu-
ren verlichen. Mit diesem hochst-
dotierten internationalen Preis fiir For-
schung in Deutschland zeichnet die
Alexander von Humboldt-Stiftung
fithrende und im Ausland titige Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaft-

ler aller Disziplinen aus. Er soll den
Preistragern ermdglichen, langfristig
zukunftsweisende Forschung an deut-
schen Hochschulen durchzufiihren.
Fiir die Finanzierung der ersten fiinf
Jahre stehen jeweils dreieinhalb Mil-
lionen Euro fiir theoretisch und fiinf
Millionen Euro fiir experimentell ar-
beitende Forscher zur Verfiigung. In
den fiinf Jahren zwischen 2008 und
2012 wurden Humboldt-Professuren
an eine Wissenschaftlerin und an 24
Wissenschaftler vergeben.

Einer der 8 Preistrager 2010 war
Professor Gerhard Kramer, der im
gleichen Jahr an die TU Miinchen
berufen wurde und die Leitung des
Lehrstuhls fiir Nachrichtentechnik
tibernommen hat. Er war der zweite
Humboldt-Professor an der TU Miin-
chen und der erste aus dem Bereich
der Elektrotechnik. Eine Humboldt-
Professur ging 2009 an den Bio-
informatiker Burkhardt Rost von der
TUM, und 2011 kamen der Informati-
ker Hans-Arno Jacobsen und der Me-
diziner Matthias Tschop als neue
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Humboldt-Professoren hinzu. 2011
wurde mit Robert Schober von der
Universitdt Erlangen-Niirnberg zu-
dem ein weiterer Nachrichtentechni-
ker ausgezeichnet.

Die Preisverleihung fiir 2010 fand
am 12.05.2011 in Berlin statt. Schon
am Morgen hatte Gerhard Kramer als
einer von zwei Preistridgern die Ge-
legenheit, im Novotel Berlin vor den
zahlreich erschienen Pressevertretern
iber seine Forschungsaktivititen zu
referieren. AnschlieSend gab es Inter-
views fur die Welt, die Siiddeutsche
Zeitung und andere renommierte
Journale.

Die acht Alexander von Humboldt-Professoren 2010. Von links: David DiVincenzo (RWTH Aachen, Quantenphysik). Dirk Kreimer (HU
Berlin, Mathematische Physik), Hannes Leitgeb (LMU Miinchem, Philosophie), Brian Foster (Universitit Hamburg, Teilchenphysik),
Harald Clahsen (Universitit Potsdam, Psycholinguistik), Gerhard Kramer (TU Miinchen, Informationstheorie), Vahid Sandoghdar
(Universitit Erlangen-Niirnberg, Nano-Optik), Alec M. Wodtke (Universitit Gottingen, Physikalische Chemie).
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Die feierliche Abendveranstaltung
in der Hauptstadtreprasentanz der
Deutschen Telekom AG begann im
Lichthof mit der Vorstellung der neuen
Humboldt-Professoren und der Pra-
sentation ihrer Universititen. Es
wurden Filme iiber alle Preistriager
gezeigt, die im Vorfeld von einem
professionellen Team in ihrem pri-
vaten und akademischen Umfeld ge-
dreht wurden. Das Gerhard Kramer
charakterisierende Video finden Sie
unter der URL http://www.humboldt-
foundation.de/movies/kramer.mov
frei zugénglich im Internet.

Professor Helmut Schwarz, der
Prisident der Alexander von Hum-
boldt-Stiftung, ging in seiner Begrii-
Bungsrede auf die grole Bedeutung
des hier zu vergebenden Preises fiir
den Wissenschafts- und Wirtschafts-
standort Deutschland ein. Er dankte
im Namen aller in der Wissenschaft
in Deutschland Tatigen dem Bun-
desministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) und dessen Leitung
fiir den visiondren Verstand, im Jahr
2008 diesen Preis gestiftet zu haben.
Gleichzeitig erinnerte er daran, dass
die AvH-Stiftung inzwischen zu einem
weltumspannenden Netzwerk mit
mehr als 24000 Humboldtianern —
darunter 49 Nobelpreistragern — in
mehr als 130 Landern angewachsen
ist.

Den Festvortrag hielt Frau Staats-
sekretdrin Cornelia Quennet-Thielen
in Vertretung von Bundesministerin
Prof. Dr. Annette Schavan, die auf-
grund aktueller politischer Ereignis-
se kurzfristig absagen musste. Die
Festrednerin fiihrte einige Gedanken
aus, die auch im GruBBwort von Frau
Prof. Schavan zur AvH-Broschiire
,Preistrager 2010 — Spitzenforscher
in Deutschland* zur Sprache kom-
men. Dieses und das GruBwort von
AvH-Prisident Schwarz sind auf der
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Empfang zu Hause — Dr. Klaus Eichin gratuliert im Namen des gesamten LNT.

vorvorherigen Seite dieses Heftes ab-
gedruckt.

Anschliefend wurden die Preise an
die acht neuen Humboldt-Professoren
durch Frau Staatssekretdrin Quennet-
Thielen und den AvH-Prisidenten
Helmut Schwarz tibergeben. Die Lau-
datio fiir Gerhard Kramer hielt der
TUM-Président Prof. Wolfgang A.
Herrmann. Er brachte den grofen
Stolz unserer Universitit tiber die
Humboldt-Professur zum Ausdruck,
vergal} aber auch nicht zu erwihnen,
welches Gliick Gerhard Kramer hat,
seine wissenschaftliche Karriere in
einem solch exzellenten Umfeld wie
an der Technischen Universitdt Miin-
chen fortsetzen zu kénnen.

Nach Empfang einer Stele als duf3e-
res Zeichen dieser Auszeichnung
durch die Alexander von Humboldt-
Stiftung bedankte sich Gerhard Kra-
mer mit folgenden Worten:

,Die Verleihung der Alexander von
Humboldt-Professur ist fiir mich
selbstverstiandlich eine gro3e Freude
und Ehre. Ich habe von diesem Preis
erst nach den Vorstellungsgespra-
chen an der Technischen Universitit
Miinchen Ende 2009 erfahren, als
Herr Prof. Nossek, der Leiter des
Berufungsausschusses, mir davon er-
zdhlte. In den Ingenieurwissenschaf-
ten ist der Preis international noch
nicht so bekannt, aber es scheint mir,
zumindest historisch, dass Ingenieure
international anerkannte Preise auch

nicht haben oder nicht unbedingt
wollten. Nehmen Sie zum Beispiel
als imperfekten Vergleich den Nobel-
preis oder die Fields Medal. Viel-
leicht deshalb bedeutet mir auch die
Alexander von Humboldt-Professur
personlich viel, hat sie doch meine
Entscheidung, meine Arbeit zukiinf-
tig in Deutschland weiterzufiihren,
besonders unterstiitzt und sogar be-
lohnt.

Ich bedanke mich herzlich beim
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, bei der Alexander von
Humboldt-Stiftung, bei der Experten-
jury und bei der TU Miinchen fiir das
Vertrauen, das sie mir geben. In Nord-
amerika zumindest ist die Akademi-
sche Laufbahn durch drei Eigenschaf-
ten ausgezeichnet, ndmlich For-
schung, Lehre und Dienst. Die Breite
der Moglichkeiten, welche die Ale-
xander von Humboldt-Professur mir
in alle diese drei Richtungen bietet,
ist ein groBes Geschenk. Nochmals
herzlichen Dank.*

Die Autoren dieses Beitrags fiiber-
bringen im Namen aller Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter noch einmal
die Gliickwiinsche Deines Lehrstuhls
fur Nachrichtentechnik. Wir sind alle
sehr stolz.

Und: Jede einzelne Mitarbeiterin
und jeder Mitarbeiter profitiert durch
die monetére Ausstattung der Hum-
boldt-Professur auch fiir ihre/seine
Forschung enorm.



9.2 Verleihung des Vodafone-Innovationspreises 2010

Diisseldorf, 16. Mai 2011

Rudolf Mathar (RWTH Aachen) und Giinter Soder

Der Vodafone-Innovationspreis 2011
wurde an Professor Gerhard Kramer
flir seine bahnbrechende Forschung
auf dem Gebiet der Informations-
theorie verliehen. Mit diesem Preis,
der mit 25.000 € dotiert ist, werden
jahrlich herausragende Personlichkei-
ten ausgezeichnet, deren Arbeiten
wegweisende Innovationen auf dem
Gebiet der Mobilkommunikation er-
moglichen.

Die Preisverleihung fand am 16.
Mai 2011 in festlichem Rahmen in

Vodafone

Stiftung fur
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der Neusser Langen Foundation nahe
Diisseldorf statt — einem Kunst- und
Ausstellungshaus von Tadao Ando.
Zunichst begriiite die Moderatorin
Nina Ruge die zahlreichen hochran-
gigen Giste aus Wissenschaft und
Wirtschaft. Friedrich P. Joussen, der
Vorsitzende der Geschéftsfiihrung von
Vodafone Deutschland, betonte in sei-
ner Erdffnungsansprache die Wichtig-
keit innovativer Forschung fiir den
wirtschaftlichen Erfolg, nicht nur fiir
das eigene Mobilfunkunternechmen,
sondern fiir den Standort Deutsch-
land insgesamt.

Die herausragende Reputation des
Vodafone-Preises erkennt man schon
daran, dass stets der hochste Repra-
sentant des gastgebenden Landes die
Festrede hélt. Hannelore Kraft, die
Ministerprasidentin von Nordrhein-
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stuhl fiir Kommunikation und Navi-
gation der TUM, der mit LNT und
LUT eine Verwaltungseinheit bildet.
Eine besonders hohe Zuverldssig-
keit wurde durch eine neue Gruppe
von Mehrfrequenzkombinationen er-
reicht, die sowohl Code- als auch
Phasenmessungen auf allen Fre-
quenzen verwenden und damit die
Wellenldnge der Mehrdeutigkeiten

uny rur

den, sondern alle benutzen das Uber-
tragungsmedium in insgesamt opti-
maler Weise. Dies wiirde dazu fiih-
ren, dass jeder einzelne viel mehr
Kapazitit erhdlt, als wenn man ein-
fach nur teilt. Ein faszinierendes,
vollig neues Paradigma. Stellen Sie
sich vor, zehn Leute teilen einen Ku-
chen untereinander auf und jeder be-
kommt die Hlfte.

Von links: Gastgeber Friedrich P. Joussen, Festrednerin Hannelore Kraft und Laudator Rudolf Mathar.

Westfalen, brachte ihre Freude zum
Ausdruck, dass mal die Forscher in
der Offentlichkeit stehen, wenn auch
nur fiir einen Tag. Bekannt sind sonst
nur ihre Endprodukte als das Ergeb-
nis langer innovativer Forschung.

Nach einem ersten kulinarischen
Hohepunkt iiberreichte  Hartmut
Kremling, Mitglied der Vodafone-
Geschiftsleitung, zwei Forderpreise.
Der Forderpreis im Bereich Markt-
und Kundenorientierung ging an
Frau Dr. Melanie Kramer (Universi-
tdit Mannheim). In ihrer Dissertation
untersuchte sie, wie sich einfache und
komplexe Preissysteme auf Kaufent-
scheidungen auswirken. Sie lieferte
somit einen wichtigen Beitrag zur
Marketingforschung.

Der Forderpreis fiir Natur- und
Ingenieurwissenschaften wurde an
Dr. Patrick Henkel verliehen, der die
Positionsbestimmung via GPS und
Galileo weiter entwickelte und neue
Algorithmen gefunden hat, mit denen
satellitengestiitzte Navigation zuver-
lassiger und préziser wird. Dr. Hen-
kel ist Wissenschaftler am Lehr-
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signifikant vergroflern. Genauere
Einzelheiten zu Henkels Ansatz fin-
den Sie im Beitrag Absolute triger-
basierte Positionierung in Kapitel 11.

Nach einem zweiten kulinarischen
und musikalischen Intermezzo wurde
der Innovationspreis an Professor
Gerhard Kramer iibergeben. Die Lau-
datio hielt Professor Rudolf Mathar,
Vodafone-Innovationspreistrager im
Jahre 2002. Wir zitieren:

Interferenz ist in der Mobilkommu-
nikation der technische Ausdruck
dafiiv, dass man andere stort. Ins-
besondere Mobiltelefone sind nicht
allein auf der Welt. Also stort jeder
Jeden anderen, jedenfalls diejenigen
in seiner Reichweite. Um viele Be-
nutzer unterzubringen, sind faire Tei-
lungsstrategien des verfiigbaren Spek-
trums ndétig;, man spricht hier von
Orthogonalitiit.

Wie widre es denn, wenn nicht je-
der auf seinem Teil besteht, sondern
vielmehr versucht, anderen zu hel-
fen, sich zumindest mit ihnen zu ko-
ordinieren? Dann stort nicht jeder je-

Gerhard Kramer ist einer der Vi-
ter dieser Gedanken. Er hat sie kon-
sequent verfolgt und bedeutende
wissenschafiliche Beitrdge hierzu ge-
leistet. Selbst die einfachsten Pro-
bleme sind bei diesem Zugang kom-
pliziert zu modellieren und noch
schwerer zu lésen. Das inzwischen
international mit viel Energie er-
forschte Gebiet heifit ,,Kooperative
Kommunikation . Seine bedeutend-
sten Beitrdge mochte ich mit den zuge-
horigen Fachausdriicken zumindest
in den Raum werfen:

— Kooperative Strategien fiir Relais-
Netzwerke, eine Arbeit von 2005
mit 1100 Zitationen,

— Netzwerkcodierung fiir drahtlose
Netze (Engpdsse werden durch Ko-
operation tiberwunden),

— iterative Decodierung kapazitiits-
erreichender Codes (gemeinsames
Medium wird optimal genutzt).

Alle diese Arbeiten besitzen hohe

praktische Relevanz. Um in Zukunft

den enormen Datenverkehr iiber mo-
bile Netze bei den nur geringen ver-
fligharen Frequenzressourcen zu be-



Gerhard Kramer mit den beiden Forderpreistrigern Melanie Krimer und Patrick Henkel.

Gerhard Kramer mit seiner Familie.

mit Friedrich P. Joussen und Andrea Zinnenlaub von Vodafone.

Die Preistriger
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waltigen, sind fundamental neue
Konzepte notwendig. Gerhard Kra-
mer hat durch seine grundlegenden
Untersuchungen hierzu wesentlich
beigetragen.

Ich méchte meine Laudatio nicht
schlieffen, ohne etwas iiber die Kar-
riere und den Menschen Gerhard
Kramer gesagt zu haben. Gerhards
Mutter und Vater sind Deutsche, der
Vater wanderte 1951 nach Kanada
aus. Gerhard wurde 1970 in Winni-
peg geboren, wuchs mit Deutsch auf
und lernte Englisch in Kindergarten
und Grundschule. Er selbst hat auch
die deutsche Staatsangehorigkeit.
Seine Schul- und Universitdtsausbil-
dung absolvierte erin Winnipeg. 1998
promovierte er an der ETH Ziirich
bei Jim Massey, einem der bekann-
testen Informationstheoretiker un-
serer Zeit. Anschlieffend zwei Jahre
Consultant in Ziirich, danach acht
Jahre bei den beriihmten Bell Labs in
Murray Hill in den USA. 2009 und
2010 war er Professor an der Uni-
versity of Southern California in Los
Angeles. Im Oktober 2010 schlieflich
hatte die Wissenschaft in Deutschland
das grofie Gliick, dass er als Alexan-
der von Humboldt-Professor an die
TU Miinchen gekommen ist. Sein Le-
benslauf'ist ungewéhnlich und voller
Uberraschungen. Er zeugt von Neu-
gier, Wissensdurst und Dynamik.

Sein Doktorvater Jim Massey hat
auf mein Fragen hin tiber ihn gesagt:
., Gerhard war schon immer neugierig
was die Forschung an der ETH Ziirich
anging, nicht aus Konkurrenzdenken,
sondern um zu unterstiitzen. So ent-
standen Arbeiten, die nicht in seinem
Hauptgebiet liegen, beispielsweise
eine faszinierende Arbeit iiber Ver-
schliisselung und Kryptographie.

Ich kenne Gerhard Kramer seit ei-
nigen Jahren. Da ich noch mehr iiber
ihn erfahren wollte, habe ich mir bei
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unserem letzten Treffen ein Interview
ausgedacht, und ihn gefragt: ,, Was
wiirdest Du an der TUM dndern,
wenn Dir alle Méglichkeiten offen
stiinden? * Seine Antwort: ,, Erst ein-
mal zuhdren. “ Die zweite Frage war:
,» Wie willst Du Deinen Lehrstuhl in
Zukunft entwickeln?** Gerhard. ,,Ich
bin Nachfolger von Ralf Kétter, dem
Vodafone-Preistrdger 2008, der lei-
der im Februar 2009 verstorben ist.
Er hat die Zukunft geprdgt, sie lebt
durch seine Doktoranden weiter. Ich
fiihre das fort.” Ich habe nie einen
Menschen getroffen, der so verant-
wortungsbewusst denkt und gleich-
zeitig so bescheiden ist wie er.
Gerhard Kramer wird sich nicht
briisten, der designierte Prdsident
der IEEE Information Theory So-

ciety und IEEE Fellow zu sein. Er ist
es. Fiir die weniger Eingeweihten
in diesem Kreis: die Information
Theory Society ist international die
bedeutendste wissenschaftliche Ge-
sellschaft in ihrem Gebiet. Er wird
es auch nicht zum Gesprdichsthema
machen, an welchen Universitdten
er schon weltweit als Gastprofessor
eingeladen war. Und die ihm von
der ETH Ziirich und den Bell Labs

verliehenen Preise und den Stephen-
Rice-Preis findet man in seinem Le-
benslauf auch nur nach sorgfiltigem
Suchen.

Lieber Gerhard, als Kollege und
Freund bin ich unglaublich froh,
dass Du nun in Deutschland Deinen
Arbeits- und Lebensmittelpunkt ge-
funden hast. Deine Ideen und Arbei-
ten im Bereich der Kommunikation
sind von unglaublicher Bedeutung.
Ich freue mich riesig, dass Du den
Vodafone-Innovationspreis 2011 er-
héiltst. Einen wiirdigeren Preistriger
hdéitte man nicht finden kénnen.

Soweit die Laudatio von R. Mathar.
Friedrich Joussen wiirdigte Kramers
Leistungen: ,,Seine bahnbrechenden
Arbeiten zur Weiterentwicklung der
Informationstheorie sind auch praxis-
relevant. Sie sind die Grundlage da-
fiir, zukiinftige Mobilfunknetze noch
leistungsfahiger zu machen.*

Der Abend klang mit einem Auf-
tritt der bekannten Chansonette Ute
Lemper wiirdig aus. Nochmals herz-
lichen Gliickwunsch, Gerhard! Auch
an Patrick Henkel! Also zwei Voda-
fone-Preistrager 2011 in unserem
Gebidude N4 der TU Miinchen.
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9.3 TUM Communications Symposium
Miinchen, 1. Juni 2011

Christoph Hausl und Giinter Soder

,Der von der University of Southern
California, USA, kommende Nach-
richtentechnikforscher Prof. Gerhard
Kramer erhilt eine Alexander von
Humboldt-Professur an der TU Miin-
chen. Zusammen mit der kiirzlich
durch ein Leuchtturmverfahren er-
folgten Berufung des Telekommuni-
kationsforschers Prof. Holger Boche
von der TU Berlin wird die TUM
einen in Deutschland einzigartigen
Schwerpunkt der Informations- und
Kommunikationstechnologie schaffen
und damit ein Gegengewicht zu den
wissenschaftlichen Zentren dieses
Fachgebiets inden USA, der Schweiz
und Israel bilden.*

Mit diesen Worten unter der Uber-
schrift ,,Die TU Miinchen erhilt eine
weitere Humboldt-Professur hat die
Universititsleitung die Offentlichkeit
am 16.06.2010 iber die Berufungen
von Holger Boche und Gerhard Kra-
mer informiert.

Der Bedeutung fiir unsere Fakul-
tdt angemessen wurden die Antritts-
vorlesungen der beiden international

TUM Communications Symposium

ng fur Mittwoch, 1. Juni 201

Programm
GruBwort von Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang A. Herrmann, Président der TUM
GruBwort von Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Helmut Schwarz, Prasident der Alexander von Humboldt-Stiftung

Informationstechnik und Kommunikationstechnik an der Fakultat El der TUM
Prof. Dr.-Ing. UIf Schlichtmann, Dekan der Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik

Festvortrage
Humboldt Lecture: Information Networks and Cooperative Communications

Prof. Dr. sc. Techn. Gerhard Kramer, Alexander von Humboldt-Professur 2010

Theoretische Informationstechnik — Was sollen wir tun?
Prof. Dr.-Ing. Dr. rer. nat. Holger Boche, Gottfried Wilhelm Leibniz-Preistrager 2008

Im Anschluss an die Festveranstaltung sind alle Teilnehmer zu einem Empfang eingeladen.
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hoch angesehenen Professoren in gro-
Berem Rahmen innerhalb eines soge-
nannten TUM Communications Sym-
posiums gehalten.

Der TU-Président Prof. Dr. Dr. h.c.
mult. Wolfgang A. Herrmann be-
griifite die beiden Wissenschaftler in
ihrem neuen Wirkungsbereich und
wiirdigte ihre bisherigen grofen
wissenschaftlichen Erfolge. Danach
sprach der Prasident der Alexander
von Humboldt-Stiftung, Prof. Dr. Dr.
h.c. mult. Helmut Schwarz, ein Gruf3-
wort. Der Dekan der Fakultdt fiir
Elektrotechnik und Informations-
technik, Prof. Dr.-Ing. Ulf Schlicht-
mann, erinnerte an die fritheren Er-
folge der Informations- und Kom-
munikationstechnik an der TH bzw.
TU Miinchen unter Leitung der Pro-
fessoren Heinke, Piloty, Marko (je
31 Jahre), Hagenauer (13 Jahre) und
Kétter (2 Jahre).

Der Titel der 45-miniitigen An-
trittsvorlesung von Prof. Gerhard Kra-
mer war ,,Information Networks and
Cooperative Communications® mit
folgenden Teilfragen:

What is Information?

— What are Information Networks?

Why are they special?

— What is Cooperative Communi-
cations?

Prof. Holger Boche nannte drei Ar-

beitsschwerpunkte des neu geschaf-

fenen Lehrstuhls fiir Theoretische In-

formationstechnik (LTI):

Klassische Informationstheorie,

informationstheoretische Sicher-

heit und Entwurf beweisbarer si-
cherer Ubertragungsverfahren,
— robuste Codierungsverfahren zur
Quanteninformationstheorie,
— Signaltheorie, u. a. neue Ansétze

zur digitalen Signalverarbeitung.
Der Empfang im Anschluss an das
Symposium diente dem gegenseiti-
gen Kennenlernen.
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2011 sind zwei langjdhrige Mitarbei-
ter unseres Lehrstuhls aus dem ak-
tiven Dienst ausgeschieden. Anfang
April ging Prof. Gilinter Soder nach
Erreichen des 65. Lebensjahres in
Ruhestand, seit seiner Diplomarbeit
1973 durchgehend am LNT. Ein hal-
bes Jahr spéter folgte ihm unser Ver-
waltungsleiter Dr. Klaus Eichin, der
mehr als 40 Jahre am LNT verbracht
hat. Im Kastenbeitrag finden Sie die
Kurzbiografien der beiden.

9.4 Verabschiedung von Klaus Eichin und Giinter Soder

Miinchen, 24. Juni 2011

Norbert Hanik, Klaus Eichin und Giinter Soder

Zu ihrer gemeinsamen Ausstands-
feier hatten Klaus Eichin und Gilinter
Soder neben den aktuellen Kollegen
auch viele ehemalige LNT-ler einge-
laden, mit denen sie seit Anfang der
1970er Jahren zusammengearbeitet
hatten. Und es kamen auch viele ih-
rer mehr als 150 Diplomanden.

Prof. Kramer erdffnete den offi-
ziellen Teil der Verabschiedung und
wiirdigte Klaus und Giinter auf der
Basis von nur neun gemeinsamen
Monaten. Danach  iiberbrachten
Prof. Marko und Prof. Hagenauer
ihre Gliickwiinsche, die Chefs der
beiden tliber insgesamt fast 35 Jahre.

Danach erinnerte sich Prof. Nor-
bert Hanik einiger Episoden, die er

als Diplomand, langjéhriger Kollege
und kommissarischer Leiter des LNT
mit beiden erlebt hatte. Er schloss sei-
nen Vortrag mit einer Bismarck-Kari-
katur von 1890, dem Anlass entspre-
chend modifiziert: ,,Der Lotse Klaus
verldsst das Schiff LNT*. Dann sicht
man den Maschinisten Giinter, der
das Schiff am Laufen halt. SchlieB3-
lich sitzen beide auf einer Bank vor
ihrem Veteranen-Heim — erschopft,
aber auch entspannt und den an der
TUM allgegenwirtigen Hinweis
,,Elite* immer im Blick.

Bevorder gemiitliche Teilder Feier
mit Spanferkel und Fassbier beginnen
konnte — geplant auf der LNT-Wie-
se, wetterbedingt aber doch wieder

Klaus Eichin wurde am 21.09.1946
im badischen Wolfach geboren. Nach
Abitur und Wehrdienst studierte er
ab 1967 an der Technischen Hoch-
schule Miinchen. Mit seiner Diplom-
arbeit am Lehrstuhl fiir Nachrichten-
technik (LNT) schloss er 1972 sein
Studium mit dem Titel Diplom—In-
genieur ab.

Nach nur acht Monaten bei der
Siemens AG kehrte K. Eichin im Juli
1973 an den LNT zuriick. Seine erste
Aufgabe war die Ausbildung von
Studierenden des Lehramts an Be-
ruflichen Schulen (LB). Dieser Auf-
gabenbereich begleitete ihn bis zum
Eintritt in den Ruhestand; zum Bei-
spiel hielt er ab 1998 die LB-Vorle-
sung Kommunikationssysteme.

Hier noch eine kurze Zusammen-
fassung der vielfdltigen Aufgaben
von K. Eichin. Ab 1973 entwickelte
er zusammen mit seinem spateren
Doktorvater Prof. Karlheinz Trondle
ein Lernsystem in Hard- und Soft-
ware. Promotionsthema war die Sig-
nalkorrektur gestorter Analogsignale
(1984). Seit dem Beginn der 1990er
Jahre forschte Dr. Eichin schwer-
punktmifig auf dem weiten Gebiet
Digitaler Mobilfunk. Er baute das
Mobilfunklabor auf und organisierte
die 100-Jahr-Feier des Lehrstuhls im
Jahr 2000.

Zu erwéhnen ist auch das umfang-
reiche eLearning-Modul LNTwww —
ein Lerntutorial fiir die Nachrichten
Technik im world wide web, das er
gemeinsam mit G. Soder initiierte.

Dr. Eichin hatte viele verantwor-
tungsvolle administrative Aufgaben
am Lehrstuhl, seit 2004 fungierte
er als LNT-Verwaltungsleiter. Es ist
auch sein Verdienst, dass der LNT
die schwierige Zeit nach Ralf Kot-
ters Tod gut tiberbriickt hat.

Zum 30.09.2011 ging Dr. Eichin
nach 38 Jahren LNT und 44 Jahren
TU Miinchen (inklusive Studium)
in den Ruhestand, drei Monate nach
seinem 40. Dienstjubildum.

Giinter Soder wurde am 21.03.1946
in Niirnberg geboren. Er studierte ab
1964 Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik am damaligen Ohm-—
Polytechnikum Niirnberg und an
der TH Miinchen. Er erhielt fol-
gende akademische Titel: Ing.-grad.
(1967), Dipl.-Ing. (1974), Dr.—Ing.
(1981) und Dr.-Ing. habil. (1993).
Ab 1974 arbeitete er am Lehrstuhl
fiir Nachrichtentechnik auf den Fach-
gebieten Stochastische Signaltheorie
und Digitale Ubertragungssysteme,
zuletzt als Akademischer Direktor
und AuflerplanméBiger Professor. Er
hielt verschiedene Vorlesungen und

Praktika zu diesen Themen und war
gemeinsam mit Karlheinz Trondle
Autor der Fachbiicher Digitale Uber-
tragungssysteme (1985 im Springer-
Verlag) und Optimization of Digital
Transmission Systems (1987 bei Ar-
tech House Inc.). Seine Habilitations-
schrift mit dem Titel Modellierung,
Simulation und Optimierung von
Nachrichtensystemen erschien 1993
in der Reihe Nachrichtentechnik des
Springer-Verlags. 1986 wurde ihm
der NTG-Preis (jetzt: ITG-Preis) zu-
erkannt.

Nach seinem Ruhestand zum
April 2011 hélt G. Soder mit Lehr-
auftrag weiter zwei Praktika. Dane-
ben widmet er sich den zwei letzten
Biichern (von insgesamt 9) des Lern-
tutorials LNTwww. Dieses entstand
seit 2001 und prasentiert das Lehr-
gebiet der Informations- und Tele-
kommunikationstechnik inklusive
zugehoriger Grundlagenfacher in di-
daktisch und multimedial aufbereite-
ter Form.

Prof. Soder beschiftigt sich
schon seit fast 30 Jahren intensiv mit
der Erstellung von Lernprogrammen.
So entstanden die zwei Lehrsoft-
warepakete LNTsim und LNTwin,
wofiir er 1992 mit dem Deutsch-
Osterreichischen Hochschul-Soft-
ware-Preis ausgezeichnet wurde.
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Norbert Hanik: Wir wiinschen unseren Pensionisten viel Freude und Entspannung ... und

den Verbliebenen am LNT viel Gliick!

im Praktikumsraum, ergriffen Klaus
und Gunter die Chance, vor den Gés-
ten ihre Sicht iiber die vergange-
nen 40 Jahre auszubreiten. Der Ti-
tel ihres einstiindigen gemeinsamen
Beitrags mit vielen Bildern lautete:
»Einige verklarende Erinnerungen an
den Lehrstuhl fiir Nachrichtentech-
nik“. Lassen wir aber nun die bei-
den Ruhestiandler Klaus und Giinter
selbst zu Wort kommen:

Liebe Ex-Kolleginnen, liebe Ex-Kol-
legen. Es war fiir uns eine grofle

Freude, dass so viele von Euch bzw.
von Thnen unserer Einladung folgten.
Von den 130 eingeladenen Gésten
waren iiber 100 gekommen — trotz
Pfingstferien und Fenstertag. Wir lei-
ten aus dieser Tatsache schon eine
gewisse Wertschidtzung unserer Per-
sonen ab. Das macht uns stolz.
Vieles von dem, was an diesem Tag
iiber Giinter, iiber Klaus oder iiber
uns beide als Team gesagt wurde, hat
wirklich toll geklungen. Selbst wenn
man beriicksichtigt, dass eine solche
Verabschiedung so etwas Ahnliches

Veranstaltungen
I

wie eine Beerdigung mit lebender
Hauptperson ist und man deshalb
nicht jedes gesprochene Wort allzu
wortlich nehmen sollte, so war fiir
uns trotzdem viel Anerkennung zu
spliren.

Dafiir danken wir dem Laudator
Norbert Hanik und unseren ehemali-
gen Chefs Hans Marko, Joachim Ha-
genauer und Gerhard Kramer. Eben-
falls sehr gefreut hat uns, dass Nuala
Kotter mit uns gefeiert hat.

Ein herzliches Dankeschon gilt
auch allen 203 Kolleginnen und Kol-
legen der letzten 40 Jahre am LNT.
Wiirden wir riickblickend die soziale
Kompetenz aller benoten, kimen wir
zur Mittelnote ,,2plus®. Unsere Be-
wertung mit ,,sehr gut* wére haufiger
als ,,befriedigend”. Die Noten 4 und
5 miissten wir nur ganz wenige Male
vergeben.

Wir wiinschen Ihnen und Euch al-
len, am Ende des Berufslebens eine
dhnlich erfreuliche Bilanz vorweisen
zu konnen.

= AN AN
N 4

Verabschiedung von Dr. Klaus Eichin und Prof. Giinter Soder nach jeweils (fast) 40 Jahre am LNT.
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Professor Joachim Hagenauer, Head
of the Institute for Communications
Engineering (LNT) from 1993 to
2006, turned 70 at the end of July
2011. To celebrate his birthday the
LNT organized a festive colloquium
on July 21,2011. You can find a short
biography of Joachim Hagenauer be-
low, as well as the program of his
birthday colloquium.

Professor Gerhard Kramer, the
second successor of Joachim Ha-
genauer, welcomed a large number
of guests and friends from all over
the world, members of the faculty
and the LNT, and many of Profes-
sor Hagenauer’s students. Professor
Hagenauer was “Doktorvater” to
40 students from 1990 to 2010.

Talks highlighting Professor Ha-
genauer’s life, personality, and
achievements were given by:

— Professor Daniel J. Costello from
the University of Notre Dame,

— Professor John G. Proakis from
the Northeastern University,

— Professor Ezio Biglieri from the

University of California,

— Professor Sergio Verdu from the

Princeton University,

— Professor Hans-Andrea Loeliger
from the ETH Zurich,
— Dr. Gottfried Ungerbock, former-
ly at IBM Zurich Research Lab,
— Professor Anthony Ephremides
from the University of Maryland.
Joachim Hagenauer worked together
with all of them closely, with some of
them already in the 1980ies as Head
of the Institute for Communications
Technology at DLR.

The talks were in part reflective,
humerous, poetic, and musical, and
they resoundly expressed the esteem
and affection in which Professor
Hagenauer is held by his colleagues.

The following day we were all in-
vited by Professor Hagenauer to a
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9.5 Festkolloquium und Feier anliisslich des
70. Geburtstages von Professor Joachim Hagenauer
Miinchen, 21. und 22. Juli 2011

Gerhard Kramer und Giinter Soder

garden party to celebrate his birth-
day. However, the typical Munich
weather made for an indoor event.
The event had great music by the
Erich Lutz Trio, named after Prof.
Hagenauer’s longtime DLR col-
league, and a delicious buffet with
Franconian specialties from Joachim
Hagenauer’s home area. It was a won-
derful party, as can be seen in the
pictures on the following pages.

All the best to Joachim Hagenauer!

Biography

Joachim Hagenauer received the Ing.
(grad.) degree from the Ohm-Poly-
technic Nuremberg, Germany, in
1963, and the Dipl.-Ing. and the
Dr.-Ing. degrees in electrical en-
gineering from the Technical Uni-
versity of Darmstadt, Germany, in
1968 and 1974, respectively. At
Darmstadt University, he served as
an Assistant Professor.

From May 1975 until September
1976 he held a postdoctoral fellow-
ship at the IBM T.J. Watson Research
Center, Yorktown Heights, NY,
working on error-correction coding
for magnetic recording.

Starting from 1977 he was with
the German Aerospace Research Es-
tablishment (DLR), Oberpfaffenho-
fen, and in 1990 he became a Director
of the Institute for Communications
Technology at DLR and Adjunct
Professsor at the Technische Univer-
sitdit Miinchen (TUM). During 1986—
1987 he spent a sabbatical year as

“Otto Lilienthal Fellow” at AT&T
Bell Laboratories, Crawford Hill,
NJ, working on joint source-channel
coding and on trellis coded modula-
tion. In April 1993 he became a Full
Professor for Communications Sys-
tems at TUM, where he taught grad-
uate courses on communications
theory, mobile systems, source- and
channel coding and was awarded the
,.Best Teaching Award* of the TUM
Student Union. He retired from his
position in the fall of 2006.

Joachim Hagenauer’s awards in-
clude the Erich-Regener-Prize and
the Otto-Lilienthal-Prize of the Ger-
man Aerospace Research Establish-
ment, the 1996 International E.H.
Armstrong-Award of the IEEE Com-
munications Society for ,,Sustained
and outstanding contributions to com-
munications and error correcting
coding and as the highest honor,
the 2003 IEEE Alexander Graham
Bell Medal ,,For contributions to
soft decoding and its application to
iterative decoding algorithms®. His
university, the TUM, awarded him
the Heinz-Maier-Leibnitz-Medal in
2003, the Friedrich-Alexander-Uni-
versity Nirnberg-Erlangen awarded
him an honorary doctorate (Dr. Ing.
E.h.) in 2006, and the VDE awarded
him its ,,Ehrenring®. He delivered in-
vited Honorary Lectures, such as the
Chien and Edison Lecture in the US,
the Kiipfmiiller Lecture in Darm-
stadt and the Vodafone Lecture at the
Royal Society in London.

After his retirement in 2006 he
concentrated his research on “Infor-
mation Theory and Genetics” to-
gether with some PhD students and
a gene biologist which resulted in
a “Schwerpunktprogramm” of the
DFG (Deutsche Forschungsgemein-
schaft). In collaboration with a his-
torian, he is currently finishing a
monograph on the life of three Pro-
fessors of communications engineer-
ing during the Hitler regime: Hans
Kiipfmiiller, Hans Ferdinand Mayer,
and Hans Piloty.



Sergio Verdi und Daniel J. Costello.
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Ende Juli 2011 vollendete Professor
Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hage-
nauer sein 70. Lebensjahr. Aus diesem
Anlass hatte sein ehemaliger Lehr-
stuhl zu einem Geburtstagskollo-
quium geladen und neben seinen
ehemaligen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern folgten dieser Einla-
dung auch viele renommierte Wis-
senschaftler aus der ganzen Welt.
Joachim Hagenauer wurde 1941 in
Fiirth geboren. Nach Realschule und
Lehre studierte er Elektrotechnik am
Ohm-Polytechnikum Niirnberg und
schloss dieses Studium 1963 als Ing.-
grad. ab. Danach wechselte er an die
Technische Universitdt Darmstadt und
wurde 1968 zum Dipl.-Ing. graduiert
und 1974 zum Dr.-Ing. promoviert.
1975/76 war er als Postdoc am IBM
T.J. Watson Research Center, York-
town Heights, NY. Danach fiihrte sein
Weg zum Institut fiir Nachrichten-
technik beim (heutigen) Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) in Ober-
pfaffenhofen, zuletzt als dessen Co—
Direktor. 1986/87 war er fiir ein Jahr
als ,,Otto Lilienthal Fellow* bei den
AT&T Bell Laboratories, Crawford
Hill, NJ. Ab 1990 hielt Joachim Ha-
genauer als Honorarprofessor Vorle-
sungen an der Technischen Universi-
tdt Miinchen (TUM). 1993 wurde er
schlieBlich in der Nachfolge von Hans
Marko als Ordinarius des Lehrstuhls
fiir Nachrichtentechnik (LNT) beru-
fen. Er trug mit theoretischen wie
auch mit anwendungsbezogenen Ar-
beiten mafBgeblich zur Entwicklung
leistungsfahiger Codier-/Decodier-
verfahren bei. Von ihm stammen u.a.
wesentliche Beitridge zur Umsetzung
des Turbo-Prinzips in der Kom-
munikationstechnik und schlielich
wandte er die Theorie der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik
erfolgreich zur Losung vieler For-
schungsfragen der Genetik an.
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Der Platz dieses Artikels reicht bei
weitem nicht, um alle wissenschaft-
lichen Preise und vielfaltigen Ehrun-
gen von Joachim Hagenauer zu nen-
nen. Deshalb hier nur ein kurzer Aus-
zug:

— Erich-Regener-Preis der DFVLR,

heute: DLR (1981),

— Otto-Lilienthal-Preis der Deut-

schen Raumfahrtforschung (1985),
— seit 1992 Fellow des Institutes of

Electrical and Electronic Engin-

eers (IEEE),

— E.H. Armstrong Award 1996 der

IEEE Communications Society,

— Preis fiir herausragende Lehre der

Fakultit EI der TUM (1999),

— Président der IEEE Information

Theory Society (2001),

— Heinz Maier-Leibnitz-Medaille

der TU Miinchen (2003),

— Alexander Graham Bell Medal
des IEEE (2003),

— Ernennung zum ,Highly Cited
Researcher” nach dem Thompson
Citation Index (2005),

— Ehrendoktorwiirde der Universi-
tit Erlangen-Niirnberg (2006),

— VDE-Ehrenring des Verbandes der
Elektrotechnik, Elektronik und In-
formationstechnik (2006).

Joachim Hagenauer war Mitglied in
vielen nationalen und internationalen
Gremien und ist es teilweise heute
noch, beispielsweise in der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften,
in der er als Vorsitzender der Kom-
mission ,,Forum Technologie* tétig
ist, sowie bei ,,acatech”, der Deut-
schen Akademie der Technikwissen-
schaften.

An der Technische Universitat
Miinchen ist sein Name eng verbun-
den mit der erfolgreichen Etablierung
des internationalen Studiengangs
,,Master of Science in Communica-
tions Engineering* (MSCE), der seit
1998 weltweit ein sehr hohes Anse-
hen geniet und als dessen Pro-
grammdirektor er bis 2008 fungierte.

Mit dem Eintritt in den Ruhe-
stand endete aber nicht das wissen-
schaftliche Leben von Joachim Ha-

genauer. Bis heute ist er als ,,TUM

Emeritus of Excellence* in verschie-

denen Gremien und Berufungskom-

missionen aktiv. Seit 2007 ist er

Mitglied des ,,Board of Trustees* des

HInstitutes for Advanced Study*

(TUM-IAS), seit 2011 vermittelt er

als Mediator bei Konflikten zwischen

Doktoran-d(in) und Betreuer(in) und

er ist als Vertreter der TUM im Vor-

stand des Internationalen Begeg-
nungszentrums (IBZ) Miinchen und

im Beirat von ,,Munich Aerospace®.
Das Geburtstagskolloquium am

21.Juli 2011 wurde eréffnet von Pro-

fessor Gerhard Kramer, seinem Nach-
nachfolger als Leiter des Lehrstuhls
fiir Nachrichtentechnik. Er begriifite
mehr als 70 Giste, die teilweise von
weither angereist waren, darunter
auch viele von Hagenauers Doktoran-
dinnen und Doktoranden. Zwischen

1990 und 2010 war er der Doktor-

vater bei 40 Promotionen.

Danach referierten sicben Wissen-
schaftler, mit denen Joachim Ha-
genauer teilweise iiber Jahrzehnte
zusammengearbeitet hat:

— Prof. John G. Proakis von der
Northeastern University in Bos-
ton, bereits 1999 und 2002 als
MSCE-Gastprofessor am LNT,

Welcome

in 1999 and 2002.

BIRTHDAY COLLOQUIUM
on the occasion of
Prof. Joachim Hagenauer’s 70t birthday

The Secret Life of Joachim Hagenauer
Prof. Dr. Joachim Hagenauer is a true renaissance man.
In this fanciful talk, we examine some aspects of his life
that you always wanted to know, but were afraid to ask!
Prof. Daniel J. Costello
Bettex Chair Professor Emeritus Ph.D.
University of Notre Dame

Reminiscing on my Two Visits to LNT
Recollections on living in Munich and teaching at LNT

Thursday, 215t July 2011, 2:00 p.m.
LNT building N4, 27 floor,
Lecture room N2408

Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

Soft bits, likelihoods, and filters
Prof. Hans-Andrea Loeliger

There is little difference between coding and singing as will be

Joachim Hagenauer and Italy:
A marriage made in heaven?

Universitat Pompeu Fabra, Barcelona, Spain
University of California, L.os Angeles

An overview of the world
(of communications) in the momentous
year in which our birthday boy was born.

Joachim Hagenauer is a pioneer of iterative decoding.
A relevant discussion with him that took place at DLR before
1993 will be summarized along with other memorabilia.

Dr. sc. techn. Gottfried Ungerbock

Prof. Ezio Biglieri

7 BSE

Prof. Sergio Verdu

Princeton University

ETH Zirich

First Encounters

Moon (C)ode

Prof. John G. Proakis
(Emeritus) Professor
Northeastern University

demonstrated in this presentation.
Prof. Anthony Ephremides
University of Maryland
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Joachim Hagenauer und Gerhard Kramer.

Das Erich Lutz Jazz Trio.

Joachim und Johanna Hagenauer; im Hintergrund Ehemalige.

Veranstaltungen
I

— Prof. Daniel J. Costello von der
University of Notre Dame im US-
Bundesstaat Indiana, 2002 als
MSCE-Gastdozent am LNT,

— Prof. Anthony Ephremides von der
University of Maryland in Balti-
more, 2008 und 2011 Gastpro-
fessor fiir MSCE,

— Prof. Ezio Biglieri, frither Hage-
nauers Verbindung zu Italien (Po-
litecnico di Torino), nun an der
University of California, LA,

— Dr. Gottfried Ungerbock, frither
am IBM Zurich Research Lab, be-
reits zu DLR-Zeiten in engem wis-
senschaftlichen Kontakt,

— Prof. Hans-Andrea Loeliger von
der ETH Ziirich, einer der Mit-
erfinder des analogen Decoders
Ende der 1990er Jahre,

— Prof. Sergio Verda von der Prin-
ceton University im US-Bundes-
staat New Jersey, Kollege aus der
IEEE Information Theory Society.

Fiir den néchsten Tag hatte Prof. Jo-

achim Hagenauer zu einer Garten-

party geladen, die leider aufgrund des
typischen Miinchner Wetters zu einer

In-door-Veranstaltung umgewidmet

werden musste. Die Bilder dieser

Seiten zeigen aber, dass dies der Stim-

mung keinen Abbruch tat. Grof3en An-

teil daran hatte das Erich Lutz Jazz

Trio, benannt nach einem langjahri-

gen Kollegen von Joachim Hage-

nauer aus DLR-Zeiten.

Lieber Herr Hagenauer: Alle, die
sich mit dem LNT verbunden fiihlen
— Ehemalige wie Aktive — wiinschen
Thnen weiterhin so viel Elan wie bis-
her. Wir bedanken uns auch fiir das
kostliche friankische Biifett und fiir
die Moglichkeit, mit alten Kollegin-
nen und Kollegen in geldster Atmos-
phire anregende Gespréiche fiihren
zu kdnnen. Es wurde noch ein richtig
gemiitliches Ehemaligen-Treffen bis
spét in den Abend.
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On the third anniversary of Ralf Kot-
ter’s passing, a new artwork was un-
veiled in his honour at the LNT. The
unveiling took place in the presence
of Ralf’s colleagues, family and sev-
eral friends. This artwork, created by
Siegfried Arno Gottlieb Angermiil-
ler, was the fifth in a series celebrat-
ing the lives and work of previous
LNT directors. It is interesting to
note the similarities among the five
paintings as they all include details
showing the development of the LNT
and of communications.

The artwork, known as a frottage,
is created using a surrealist art tech-
nique where the artist makes rub-
bings of a textured surface and then
uses the rubbings while further refin-
ing the artwork. In the case of the
commemorative artwork for Ralf, the
rubbings were taken from a number
of items significant in his career and
life. Ralf’s name as the picture ti-
tle and his dates of birth and death
shown on the sides were created by
chalk rubbings of the actual letter-

Feierliche Enthiillung der Frottage durch Siegfried A. G. Angermiiller und Gerhard Kramer.
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9.6 Feierliche Enthiillung des Ralf-Kotter-Epitaphs
Miinchen, 2. Februar 2012

Nuala Kotter und Giinter Soder

ing on his headstone. Items from his
life were also used, including an old
sneaker and his guitar. Ralf’s initial
interest in studying engineering was
formed by his desire to learn how
to build his own electric guitar and
although he never fulfilled that par-
ticular ambition, he was an accom-
plished guitar player and played in a
band while he was a student.

Also included in the rubbings were
a number of awards that Ralf had
earned for his academic work such as
the Vodafone Prize and a prize for
best professor awarded by students
at the TUM. The colouring of the art-
work is also very significant, ranging
from the main colors of blue and
yellow which signify the colors of the
Swedish flag, to red, white and
blue, the colors in the French and
American flags. Ralf completed his
doctorate in Sweden and had spent
some considerable time in France
and America.

On a personal note, [ would like to
thank everybody at the LNT for the
concern and support that was, and
still is, shown to Ralf’s son, Finn,
and me during his illness and during
the past three years since he pas-
sed away. The love and friendship
that everybody has given to us and

to Ralf’s parents and brother is ex-
ceptional and very much appreciat-
ed by us all. We are very happy to
still be included as a part of the LNT
family and we will enjoy stopping by
occasionally to admire the artworks
hanging on the walls.

Zum dritten Todestag von Ralf Kotter
am 2. Februar 2012 hatte der Lehr-
stuhl fiir Nachrichtentechnik zu einer
Gedenkstunde in den dritten Stock
des Lehrstuhlgebdudes eingeladen.
Der Einladung von Professor Gerhard
Kramer folgten neben allen aktuellen
Lehrstuhlangehérigen auch Ralfs Vor-
génger Prof. Hans Marko und Prof.
Joachim Hagenauer, beide mit ihren
Ehefrauen. Als Ehrengéste war Ralfs
Familie zugegen: seine Frau Nuala,
sein Sohn Finn und seine Eltern.
Auch etliche seiner Freunde und Be-
kannten waren gekommen.

Im Mittelpunkt der Veranstaltung
stand die feierliche Enthiillung des
Ralf-K&tter-Epitaphs, das der LNT
bei dem Heidelberger Objektkiinst-
ler Siegfried Arno Gottlieb Anger-
miiller in Auftrag gegeben hatte.

Die Verfasser geben zu, dass sie
ohne Hintergrundinformationen dem
Thema nicht hédtten gerecht werden
konnen. Wir zitieren aus Wikipedia:




,Als Epitaph (griech. €émtdoiov,
lat. Epitaphium von €ni: ,bei, auf*
und ta@og: ,,Grab®) bezeichnet man
ein Denkmal, das an Verstorbene er-
innert. Epitaphien sind oft kiinstle-
risch sehr aufwéndig und befinden
sich im Unterschied zum Grabmal
nicht zwangsldufig am Bestattungs-
ort.

Nach der von Angermiiller ange-
wandten Technik kann man auch von
einer ,,Gemaélde-Frottage™ sprechen.
Der Begriff , Frottage* beruht auf
einer jahrtausendealten Technik des
Durchreibens, des Abreibens, des Ab-
greifens von erhabenen und vertief-
ten Reliefs und Strukturen. Und so
hat der Kiinstler vor Beginn seines
Werkes viele flir Ralf Kotter wich-
tige Orte bereist und vielféltige Be-
griffe, Daten, Ornamente, Muster,
Gegenstiande mittels Pastellkreiden
auf Segeltuch komponiert. Man er-
kennt Abreibungen von Hinweista-
feln aus dem Umfeld des LNT und
der TUM, von 6ffentlichen Gebauden
in Miinchen und von anderen Orten
aus Ralfs Lebensweg.

Der Name ,,Ralf Kotter” im obe-
ren Bereich sowie das Geburts- und

Sterbedatum wurden von Ruth und
Hubert Kotter mit grofer Hingabe
vom Grabstein in Kronberg direkt
tibernommen. Symbolisch fiir den
Fort-Schritt in Forschung und Lehre
stehen hier die Sohlenabdriicke von
Ralfs Sportschuhen, und auch die
Gitarre hatte einen besonderen Stel-
lenwert fiir Ralf Kotter. Als Student
war Ralf Gitarrist in einer Band.

Das Portrait und die Seitenteile
wurden mit Acryl- und Olfarben ge-
malt, so dass S.A.G. Angermiiller sein
Werk auch als ,,Gemalde-Frottage*
bezeichnet.

Angermiiller schloss seinen Vor-
trag wie folgt: ,,Um diese Arbeit in
Angriff nehmen zu kdnnen, war ich
auf wichtige Insider-Informationen
angewiesen, zumal ich — was ich sehr
bedaure — Ralf Kétter personlich nicht
kennenlernen durfte. Im Laufe der
Schaffenszeit hat sich aber bei mir
eine iiberaus intensive Empathie ein-
gestellt, durch Gesprache mit ithm
nahestehenden Personen, durch Jah-
resberichte und durch den Vodafone-
Film. Ohne diese Anndherung wére
diese Gemailde-Frottage nicht mog-
lich gewesen.*

Veranstaltungen
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Im Jahr 2000 hat der gleiche Kiinst-
ler bereits die Frottagen der Pro-
fessoren Heinke, Piloty, Marko und
Hagenauer geschaffen, so dass nun
im Treppenhaus des Lehrstuhlgebéu-
des N4 die Ahnengalerie des LNT
von 1900 bis 2009 vollstindig ist.

Abschliefend soll Nuala Kotter
zu Wort kommen: ,,.Die Wertschiét-
zung, die Ralf bei seinen Mitarbei-
tern, seinen Vorgingern und seinem
Nachfolger Gerhard Kramer noch
heute — mehr als drei Jahre nach
seinem Tod — erfahrt und die durch
dieses Epitaph und bei anderen Ge-
legenheiten zum Ausdruck kommt,
sind fir Finn und mich sehr wohl-
tuend, insbesondere auch fiir Ralfs
Eltern und Bruder.*

Nuala Kétter mit Sohn Finn und Ralfs Eltern Ruth und Hubert Kétter zusammen mit den LNT-Chefs seit 1962, Hans Marko, Joachim
Hagenauer und Gerhard Kramer, sowie dem Kiinstler Siegfried A. G. Angermiiller.
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On April 21, 2012, the ,,Prof. Dr. Ralf
Kotter Gedichtnispreis* was award-
ed for the third time in the city hall
of Kronberg/Taunus. The prize was
initiated 2010 and is endowed by
Ruth and Hubert Kotter, the parents
of Ralf Kotter. The prize is awarded
annually, in even-numbered years for
innovative research in the field of
communications engineering, in odd-
numbered years for exceptional hu-
manitarian aid.

As keynote speaker of the award
ceremony, Prof. Gerhard Kramer in-
troduced this year’s award winner
Hannes Bartz, who received the prize
for his outstanding master thesis in
the field of error correcting network
codes. The topic of the thesis was
one of Ralf Kétter’s main research
interests. Since Ralf Kotter was an
enthusiastic guitar player, the cere-
mony was accompanied by the Crea-
tive Sounds Kronberg.

9.7 Verleihung des Prof. Dr. Ralf Kotter Gedichtnispreises
Kronberg im Taunus, 21. April 2012

Gerhard Kramer und Giinter Soder

Am 21. April 2012 wurde in einer fa-
milidren Feierstunde in der Stadt-
halle von Kronberg im Taunus zum
dritten Mal der Professor Dr. Ralf
Kotter Geddchtnispreis verlichen.

Dieser jahrlich zu vergebende Preis
wurde 2009 vom Ehepaar Ruth und
Hubert Kotter in groBherziger Weise
gestiftet, der bis 2023, dem Jahr, in
dem ihr Sohn, unser ehemaliger Lehr-
stuhlinhaber Ralf sein 60. Lebensjahr
vollendet hitte, im Wechsel fiir in-
novative Forschung auf dem Gebiet
der Nachrichtentechnik und fiir be-
sondere humanitére Hilfe vergeben
wird.

Der erste Preistrager 2010 war Jo-
hannes Lenz, der kurz nach Ralf Kot-
ters Tod seine Master Thesis zum
Thema Network Coding bearbeite-
te. 2011 wurde Professor Dr. Ernst
Weinand Leuninger fiir sein humani-
tires Engagement geehrt, der mit sei-
ner Aktion ,,Guter Hirte” bediirftige
Bergbauern in Bosnien und im Ko-
sovo unterstiitzt.

2012 lag das Vorschlagsrecht wie-
der beim Lehrstuhl fiir Nachrichten-
technik. Ausgewahlt wurde Dipl.-Ing.
Hannes Bartz fiir seine Abschlussar-

Hannes Bartz, Gedichtnispreistriger 2012, zusammen mit Biirgermeister Temmen, dem
Laudator Gerhard Kramer sowie Ruth, Jorg, Nuala und Hubert Kétter.
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beit Implementation of an Error-Cor-
recting Network Code based on a
Reed-Solomon Code. Wie schon bei
der Lenzschen Arbeit sind auch in die
Arbeit von Hannes Bartz viele von
Ralf Kotters Ideen eingeflossen.

Die Preisverleihung 2012 fand wie
die Jahre zuvor unter der Schirmherr-
schaft der Stadt Kronberg statt. Biir-
germeister Klaus Temmen konnte ne-
ben den Familienangehorigen auch
zahlreiche Wissenschaftler begriif3en,
mit denen Ralf zusammengearbeitet
hat. Die weiteste Anreise hatte Ralfs
Doktorand Danail Traskov, der 2011/
2012 eine langere Zeit als Postdoc in
Boston verbrachte. Aber auch Profes-
sor Hans Marko, Kétters Vorvorgan-
ger am LNT, war der Einladung ger-
ne gefolgt.

Biirgermeister Temmen erinnerte
daran, dass Ralf Kotter zwar nicht in
Kronberg geboren sei, sondern im be-
nachbarten Konigstein. Aber er kam
schon im Kindesalter in den Ort, in
dem seine Eltern heute noch woh-
nen und in dem er 2009 auf eige-
nen Wunsch seine letzte Ruhestitte
gefunden hat. Als Beleg dafiir, wie
wegweisend Ralf Kotter als Wissen-
schaftler und wie prigend er als
Mensch war, fiihrte der Biirgermeis-
ter an, dass sechs renommierte Pro-
fessorinnen und Professoren ein
Buch mit dem Titel ,,Das naturwissen-
schaftliche Verméchtnis von Ralf K6t-
ter” herausgebracht haben. Vor Kur-
zem wurde auch der Professor Dr.
Ralf Kotter Freundeskreis gegriindet,
dessen Mitglieder zu der jéhrlichen
Gedéchtnisfeier und Preisverleihung
eingeladen werden.

Kommen wir nun zur Laudatio von
Prof. Gerhard Kramer fiir den ,,Prof.
Dr. Ralf Kétter Geddchtnis-Preistra-
ger 2012, Hannes Bartz, und damit
zur Hauptperson dieser Veranstaltung.
Hannes wurde 1985 in Trostberg im
Chiemgau geboren, besuchte in Burg-
hausen die Grundschule und danach
das Gymnasium und schloss dieses
2004 mit der allgemeinen Hochschul-
reife ab. Danach leistete er seinen
Zivildienst im Bereich Kinder-, Ju-



gend- und Behindertensport ab. 2005
nahm er an der TU Miinchen das Stu-
dium der Informationstechnik auf,
wurde 2009 zum B. Sc. graduiert und
2010 beendete er das Studium mit
dem Abschluss Diplom-Ingenieur.

Gerhard Kramer erinnerte sich in
seiner Laudatio, wie er Hannes im
November 2010 kennenlernte: ,,Er
hatte sich bei mir beworben und ich
suchte einen Mitarbeiter, der das Po-
tenzial hatte, weltweit anerkannte For-
schung zu machen, und sich gleichzei-
tig durch Kommunikationsfahigkeit
und vielféltiges Organisationstalent
auszeichnet.

Wir hatten damals ndmlich eine be-
sonders wichtige und verantwortungs-
volle Aufgabe zu vergeben. Unser
Lehrstuhl ist fiir das internationale
MSCE-Programm (Master of Science
in Communications Engineering) zu-
stindig, das bereits 1998 von Pro-
fessor Hagenauer ins Leben gerufen
wurde und fiir das sich auch Ralf
Kotter sehr engagierte. Es ist fiir die
Fakultat fiir Elektrotechnik und In-
formationstechnik ein einzigartiges
Internationalisierungsinstrument. Je-
des Jahr bewerben sich mehr als 600
Bachelor-Studenten aus der ganzen
Welt. Nur etwa 10% werden zugelas-
sen und ca. 50 junge Menschen fan-
gen ihr zweijdhriges Studium an der
TU Miinchen an.

Seinerzeit suchten wir fiir dieses
MSCE-Programm einen Program
Manager, dem aber auch wissen-

schaftliches Arbeiten sehr viel Spal3
bereitet. Diese Kombination aus Wis-
senschaftler und Verwalter findet
man allerdings nur sehr selten.

Alle Mitarbeiter, die ich befragte,
waren ohne Ausnahme von Hannes
begeistert. Gleicher Meinung war
Prof. Jodo Barros von der Universi-
dade do Porto, der von 1999-2003
selbst Program Manager des MSCE
war. Er kannte Hannes von dessen
Auslandsaufenthalt in Porto 2010.
Hannes hatte dort wéhrend seiner
Diplomarbeit zwei von Ralfs Lieb-
lingsthemen aufgegriffen und kom-
biniert: Netzwerk-Codierung und Al-
gebraische Codes. Er implementierte
Kotter-Kschischang Codes, welche
Nachrichten in Untervektorrdume ab-
bilden. Ubertragungsfehler kdnnen
damit sehr effizient korrigiert werden.
Besser als die Kotter-Kschischang
Codes geht es nicht.

Liebe Familie Kotter, Sie haben
eine hervorragende Wahl getroffen.
Am Lehrstuhl suchen wir immer
junge Menschen mit ausgeprigtem
Zukunftspotenzial. Hannes Bartz hat
dieses Potenzial in einer Breite, die
man selten trifft. In seiner Freizeit
zeigt er seine Leistungsbereitschaft
und Begeisterungsfahigkeit beim

Golf, bis hin zur Teilnahme bei den
Bayerischen Meisterschaften.

Ich kann mit voller Uberzeugung
sagen, dass wir keinen besseren Man-
ager flir das MSCE-Programm hétten

Veranstaltungen
I

bekommen koénnen. Hannes ist be-
geistert von der Arbeit, zuverldssig,
fleiBig, auch noch in Stress-Situatio-
nen freundlich und immer bemiiht,
den Administratorinnen die Arbeit
durch neue Ideen und Konzepte zu
erleichtern. Es ist ein grofBles Ge-
schenk, dass wir ihn haben.

Seine jetzige Forschung bezieht
sich auf die Netzwerk-Codierung fiir
verteilte Speicherung. Hier konnten
Kotter-Kschischang Codes in naher
Zukunft ebenfalls eine wichtige Rol-
le spielen. Es gibt also einen engen
Bezug zwischen dem Gedéchtnis-
preistrager 2012 und dem Namens-
geber Professor Dr. Ralf Kétter.

In seinen Dankesworten sagte Han-
nes Bartz: ,,Dass ich diesen Preis
bekomme, freut mich besonders, da
ich Prof. Ralf Kétter noch person-
lich kennenlernen durfte. Dabei hat
er bei mir erst das Interesse fiir die
Thematik geweckt. Er war ein toller
Mensch und begeistert von seinem
Spezialthema.*
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9.8 1st Munich Workshop on Bidirectional
Communication and Directed Information,
Miinchen, 6.—8. Mai 2012

Veranstaltungen Jie Hou und Gerhard Kramer
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Daneben gab es etliche Teilnehmer

ohne Vortrag, zum Beispiel Osvaldo

Simeone vom New Jersey Institute

of Technology, alle LNT-Mitarbeiter

und externe Doktoranden.

Nach Aussagen vieler Teilnehmer
war der Workshop sehr erfolgreich.
Nach unserer eigenen Einschidtzung
waren die Griinde fiir den Erfolg:

— Der Workshop war von der Teil-
nehmerzahl her klein gehalten.
Dadurch ergaben sich nach den
Vortrdgen, aber auch schon wéh-
rend der Vortrdge und in den
Kaffeepausen intensive Diskus-

sionen, die bei einer gro3en Kon-
ferenz nicht in der Form moglich
sind.

— Bei einen gemeinsamen Abend-
essen im Wirtshaus in der Au,
einem typischen bayerischen Lo-
kal nahe der Isar, konnten sich
die Teilnehmer besser kennenler-
nen. Viele waren zum ersten Mal
in Miinchen und genossen sicht-
lich die lockere Atmosphire.

Noch ist nichts Konkretes geplant,

aber der erste Munich Workshop

konnte durchaus noch einen (oder
mehrere) Nachfolger bekommen.

07.05.2012

Motor Cortex

08.05.2012

Limited Sample Size

1st Munich Workshop on Bidirectional Communication
and Directed Information - Technical Program

06.05.2012 Hans Marko (Emeritus, Technische Universitit Miinchen)
A Review of Contributions from the Institute for
Communications at the TU Munich

Jim Massey (Emeritus, ETH Ziirich)
Directed Information — from Where to Where?

Tsachy Weissman (Stanford University)
Directed Information Estimation

Sanjoy Mitter (Massachusetts Institute of Technology)
The Interaction of Information and Control

Nicola Elia (Iowa State University)
Communication Channels with Noisy Feedback

Sekhar Tatikonda (Yale University)
Computing Feedback Capacity

Ramyji Venkataramanan (Yale University)
Harnessing Feedback in Multi-Terminal Communication

Todd P. Coleman (University of California, San Diego)
The Use of Directed Information Graphs to Elucidate Large-
Scale Neural Spiking associated with Wave Propagation in

Young-Han Kim (University of California, San Diego)
Coding Theorems based on Directed Information

Haim Permuter (Ben Gurion University)
Numerical Optimization Tools for the Directed Information

Al Hero (Michigan University)
Estimation and Exploitation of Directed Information with

Pierre-Olivier Amblard, Olivier J.J. Michel (GIPSA Lab)
On Granger Causality and Directed Information Theory

Maxim Raginsky (Univ. of Illinois at Urbana—Champaign)
Directed Information, Probabilistic Graphical Models, and
Pearl's Causal Calculus

Gurgen Khachatrian (American University of Armenia)
Erasure Tolerant Linear Codes for Rapidly Changing
Communication Channels

Gerhard Kramer (Technische Universitidt Miinchen)
Networks with In-Block Memory

Veranstaltungen
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The Ist Munich Workshop on Bi-
directional Communication and Di-
rected Information took place in
May 2012 at the Institute for Com-
munications Engineering.

Directed information was born at
the LNT over 40 years ago when
Prof. Hans Marko developed a bi-
directional communication theory
whose aim was to distinguish the di-
rection of information flow for mu-
tually coupled statistical systems.
Prof. James Massey from the ETH Zu-
rich took up and refined the idea
many years later and the topic is be-
coming increasingly popular for
measuring causality and dependence.
Application areas are, for example,
communication network capacity,
econometrics, gambling, gene net-
works, and computational neuro-sci-
ence.

Aiming at exchanging ideas and
advancing the boundaries of knowl-
edge on the topic, we invited leading
scientists working on bidirectional
communication and directed informa-
tion theory. Alongside the introduc-
tion given by the pioneers Hans Mar-
ko and James Massey and Gerhard
Kramer’s final presentation, there
were twelve other talks of 45 minutes.
The speakers are from the United
States (T. Coleman, N. Elia, A. Hero,
Y.-H. Kim, S. Mitter, M. Raginsky,
S. Tatikonda, R. Venkataramanan,
T. Weissman), France (P. O. Amblard,
O. Michel), Israel (H. Permuter), and
Armenia (Khachatryan). In addition,
there were participants without a
talk, e.g., Osvaldo Simeone from the
New Jersey Institute of Technology,
the entire LNT staff and some exter-
nal Ph.D. students.

In the afternoon of May 6, Prof.
Kramer welcomed all attendees and
officially opened the workshop. The
first two talks were given by Prof.
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Marko and Prof. Massey who re-
viewed the history and development
of directed information. The other
talks gave overviews about recent
results. For instance, Prof. Weiss-
man spoke about estimating directed
information for a variety of applica-
tions from universal source coding
to the stock market. Prof. Elia and
Prof. Tatikonda, both former stu-
dents of Prof. Mitter, showed how
to use directed information to effi-
ciently compute feedback capacity.
Prof. Coleman reviewed progress
in applying directed information to
neuron networks.

The workshop was kept small
which gave it several advantages

over larger conferences. There were
extensive discussions that clarified
the subject matter and brought up
new ideas. During the coffee breaks
and over delicious lunch, the attend-
ees continued their “heated” discus-
sions and shared anecdotes among
friends that they do not see very of-
ten in such an intimate environment.
The PhD students had the chance to
approach the professors, ask them
technical questions and get to know
them personally.

After hard and productive work
during the day, there were social pro-
grams in the evening. Many of the
guests were visiting Munich or Ger-
many for the first time and were ea-
ger to learn about the local culture.
Being in Bavaria, we organized din-
ner at a typical Bavarian restaurant
“Wirtshaus in der Au” which is situ-
ated at the bank of the Isar river.
Everything in the house could not be
more Bavarian: the dress, the decora-
tion and the waitresses. Our guests
discovered and enjoyed typical local
food, such as “Kaiserschmarrn” and
“Bayerisch Créme”. Of course, they

Auditorium.

also enjoyed the incomparable “Mu-
nich beer” from the most famous
“beer city” in the world. We talked
for hours, sharing stories and enjoy-
ing the good company.

This was the first time we organ-
ized this workshop in Munich and it
was a great success. Prof. Coleman
wrote: “The workshop was absolute-
ly fantastic. I left energized and ex-
cited to read other people’s papers
and to draw new connections. | re-
ally enjoyed it being more intimate
than a conference so we could have
lots of potent conversations over cof-
fee/ lunch/dinner and whatnot.”

Prof. Permuter wrote the follow-
ing words about the workshop: I
have spent three extremely stimulat-
ing days in Munich, listening to talks
and thinking of new ideas and pro-
jects. Hopefully, you will organize
it again, so that we can have more
Bavarian beer.”

We were of course delighted to
see and hear that the guests enjoyed
the event. Perhaps we can welcome
you to Munich for some other work-
shop in the near future.

Y. Kim, G. Kramer, L. + J. Massey, G. Khachatrian.
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After Professor Gerhard Kramer be-
came Head of the Institute on Octo-
ber 1, 2010 we had many visitors
at the LNT. All visiting researchers
staying a month or longer are listed
in Chapter 10.2. For example two of
our visiting researchers in 2011 were
Professor R. Yeung from the Chi-
nese University of Hong Kong, and
Professor Frank Kschischang from
the University of Toronto. Frank is
a Hans Fischer Senior Fellow of the
TUM Institute for Advanced Study
and he will spend another half year
in Munich starting in October 2012.

In September 2012 Dr. Timo from
the University of South Australia
came to the LNT and he will stay un-
til the end of the year. Joshua Gunn
and Hassan Ghozlan, both from the
University of Southern California, as
well as Johnny Karout from the
Chalmers University of Technology
in Sweden are Ph.D. students who
spent quite some time in Munich.

Many of these contacts arose out
of the IEEE Information Theory
Society, where Gerhard Kramer is
very active, being the Society’s Vice
President in 2011/2012. The TUM
MSCE program brought Professor
A. Ephremides from the University
of Maryland as well as Dr. G. Unger-
bock, formerly at IBM Zurich Re-
search Lab, to the LNT. These dis-
tinguished engineers were visiting
lecturers for an “Advanced Topics in
Communications Engineering” cour-
se in 2011 and 2012, respectively.

10.1 Ein kurzer Uberblick

Gerhard Kramer und Giinter Soder

Many other visitors came to Mu-
nich for a few days, wishing to be
informed about our research activi-
ties and to present their own work.
The talks of our guests are listed in
Chapter 10.3. Some of the talks were
given at the Colloquium on the Oc-
casion of Prof. Joachim Hagenau-
er's 70th Birthday (see Chapter 9.5),
others at the I Munich Workshop
on Bidirectional Communication and
Directed Information (see Chapter
9.8).

Several members of the LNT trav-
elled abroad:

— Gerhard Kramer gave talks at se-
veral conferences (see Chapter 8),
and he visited the Institute for
Telecommunications Research at
the University of South Australia,
Adelaide, in the summer of 2012.

— Mohit Thakur spent about one
month in June 2011 with Profes-
sor Muriel Médard at the Massa-
chusetts Institute of Technology.

— Markus Stinner worked for four
weeks in June 2012 with Iryna
Andriyanova at the Institut ETIS —
Equipes Traitement de I’Informa-
tion et Systémes at the universi-
ty ENSEA.

— Tobias Lutz is visiting Tsachy
Weissman at Stanford University
since August 2012. He will be
staying until March 2013.

The LNT also offered lectures

abroad, namely in Antalya, Barce-

lona, Oulu, Shanghai, Singapore and

the Sarntal (see Chapter 3.5).

Beziehungen
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Im Berichtszeitraum 2009/2010 war
die Richtung unserer internationalen
Kontakte etwas einseitig. Der Grund
hierfiir war, dass nach Ralf Kotters
Tod viele seiner Doktoranden Kon-
takte mit fachverwandten Professo-
rinnen und Professoren kniipfen
mussten, um ihre Doktorarbeiten
voranzutreiben. Sie besuchten viele
Universitdten und Forschungsein-
richtungen im In- und Ausland. Da-
gegen konnten wir 2009 und 2010
nur sehr wenige internationale Besu-
cher in Miinchen begriilen.

Nach dem Amtsantritt von Pro-
fessor Kramer zum Oktober 2010
besteht nun ein eher ausgewogenes
Verhiltnis zwischen Informations-
eingang und —ausgang am LNT. Im
Kapitel 10.2 sind diejenigen Géste
aufgefiihrt, die seit dem 01.10.2010
fiir mindestens einen Monat am LNT
geforscht haben. Sie finden dort auch
Kurzbiografien der Besucher.

Viele der Kontakte kamen {iber
die IEEE Information Theory Socie-
ty zustande, in der Gerhard Kramer
sehr aktiv ist; 2011/2012 ist er deren
Vizeprésident. Zu erwahnen ist hier
der einmonatige Gastaufenthalt von
Professor Raymond Yeung von der
Chinese University of Hong Kong.

Daneben waren mit Joshua Gunn
und Hassan Ghozlan auch zwei Dok-
toranden von Kramers fritherer Wir-
kungsstétte, der University of Sou-
thern California (USC) in Los An-
geles, fiir langere Zeit am LNT, um
ihre Doktorarbeiten fertig zu stel-
len. Und schlieBlich arbeitete Ende
2011 Johnny Karout von der Chal-
mers University of Technology in
Goteborg fiir drei Monate eng mit
den LNT-Mitarbeitern zusammen.

Aber auch das Institute for Ad-
vanced Study unserer Universitét
(TUM-IAS) hat sehr zur Internatio-
nalisierung des LNT beigetragen. So
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war Professor Frank R. Kschischang
von der University of Toronto 2011
fir drei Monate am LNT und er
wird im November 2012 fiir ein hal-
bes Jahr wieder kommen. Prof. Kschi-
schang ist ein Hans Fischer Senior
Fellow of the Institute for Advanced
Study. Zukinftig wird auch ein vom
IAS finanzierter Postdoc seine For-
schungstitigkeiten unter Anleitung
von Frank Kschischang weitgehend
am LNT durchfiihren.

In den beiden Sommersemestern
2011 bzw. 2012 hatten wir ebenfalls
hochangesehene Wissenschafter fiir
langere Zeit am LNT, ndmlich Pro-
fessor Anthony Ephremides von
der University of Maryland sowie
Dr. Gottfried Ungerbock, iiber eine
sehr lange Zeit am /BM Zurich Re-
search Lab titig. Der eigentliche
Grund ihres Besuches war die MSCE-
Vorlesung Advanced Topics in Com-
munications Engineering. Aber un-
sere Doktoranden lie3en sich die Ge-
legenheit nicht entgehen, vom rei-
chen Erfahrungsschatz von Prof.
Ephremides und Dr. Ungerbock zu
profitieren.

Viele Besucher kamen auch nur
fiir ein paar Tage nach Miinchen,
um sich {iber unsere Forschungs-
ergebnisse zu informieren und gleich-
zeitig tiber ihre eigenen Arbeiten zu
berichten. Im Kapitel 10.3 sind die
Vortrige von Gésten aufgelistet. Sie-
ben der genannten Vortrdge fanden
anlédsslich des Birthday Colloquium
on the Occasion of Prof. Joachim
Hagenauer’s 70" Birthday statt, wo-
riiber wir im Kapitel 9.5 berichten.

SchlieBlich soll noch der im Mai
2012 vom LNT organisierte First
Munich Workshop on Bidirectional
Communication and Directed Infor-
mation erwahnt werden, bei dem wir
neben Professor James Massey noch
zehn Informationstheoretiker aus
den USA, zwei aus Frankreich und
je einen Israeli und Armenier begrii-
Ben konnten (siche Kapitel 9.8).

Natiirlich gab es auch etliche Aus-
landsreisen von LNT-Angehdrigen:
— Gerhard Kramer besuchte aufer-

halb von Konferenzen (siche Ka-

pitel 8) und Workshops der /IEEE

Information Theory Society im

Sommer 2012 auch das Institute

for Telecommunications Research

an der University of South Aust-
ralia in Adelaide.

— Mohit Thakur war 2011 fiir meh-
rere Wochen bei Professor Muriel
Médard am Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT). Fir
ihn war es bereits der vierte For-
schungsaufenthalt am MIT.

— Markus Stinner arbeitete im Juni
2012 vier Wochen bei Professor
David Declercq im Institut ETIS —
Equipes Traitement de I’Informa-
tion et Systemes an der Universitét
ENSEA (Grande Ecole d’Ingé-
nieurs généraliste en électronique)
in Cergy-Pontoise bei Paris. Sei-
ne Forschungskollegin war Iryna
Andriyanova.

— Tobias Lutz verwendet das beim
Qualcomm Innovation Fellowship
2012 gewonnene Preisgeld von
10000 €, um sein Forschungsvor-
haben ,,Construction of Robust
Timing Codes for Noisy Half-
Duplex Relay Networks® an der
Stanford University beim Infor-
mationstheoretiker Tsachy Weiss-
man fortzusetzen. Er ist im
August 2012 nach Kalifornien ge-
reist und wird voraussichtlich bis
Marz 2013 bleiben.

Anzufithren sind hier noch die Lehr-

veranstaltungen, die von Gerhard

Kramer und seinen Mitarbeitern in

Antalya, Barcelona, Oulu, Shanghai

und Singapur sowie im Sarntal abge-

halten wurden (siche Kapitel 3.5).
Die durch die Européische Union

geforderten Programme zur interna-

tionalen Zusammenarbeit waren fiir
uns 2011/2012 nicht mehr von so
groB3er Bedeutung wie in den Jahren
zuvor. Sowohl das Exzellenznetz-
werk Network of Excellence in Wire-
less Communications, dem wir seit

2004 angehort haben (zuletzt unter

dem Namen NEWCOM++) als auch

Network Coding for Robust Architec-

tures in Volatile Environments (N-

CRAVE, seit 2007) sind Ende 2010

ausgelaufen. Das Forderprogramm

SOKRATES/ERASMUS fir den

Studentenaustausch innerhalb der

EU lduft zwar weiter, doch sind die

Fortschritte durch den Bologna-Pro-

zess nicht so wie von der Politik er-

hofft. Unsere aktuellen Zahlen spre-
chen cher fiir einen Riickgang der
studentischen Auslandsaktivitéten.



10.2 Gastwissenschaftler am LNT

Gerhard Kramer und Giinter Soder

Aufgefiihrt sind hier alle Besucher
mit Biografie, die im Berichtszeit-
raum fiir mindestens einen Monat
am LNT zu Gast waren. Kurzzeitige
Gaiste (alle mit Vortrag) werden im
Kapitel 10.3 genannt.

Listed below are all visitors with
their respective biography who were
our guests in the reporting period for
more than one month. Temporary
visitors and their respective talk titles
are listed in Chapter 10.3.

Joshua Gunn is a Ph.D. student in
Electrical Engineering at the Univer-
sity of Southern Cali-
fornia (USC). His
advisor is Gerhard
Kramer. In Decem-
ber 2006 he received
. his Bachelor degree
! (BSEE) in Circuit
Theory from the Brigham Young
University, and in May 2009 his Mas-
ter degree (MSEE) from the Uni-
versity of Southern California. His
research interests include commu-
nication theory, coding theory and
iterative decoding.

Anthony Ephremides holds the
Cynthia Kim Eminent Professorship
Chair of Information
Technology at the
University of Mary-
land, and he was re-
cently named a Dis-
tinguished University
; ) Professor. He holds
a joint appointment with the Insti-
tute for Systems Research and he is
a member of the Maryland Hybrid
Networks Center. He received his
B.S. degree in Electrical and Com-
puter Engineering from the National
Technical University of Athens,
Greece, in 1967 and the M.A. and
Ph.D. degrees also in Electrical En-
gineering from Princeton University
in 1969 and 1971, respectively.

He has served in many capacities
in the IEEE and other organizations
and has been honored with many
prestigious accolades and awards.

His research interests include all
aspects of communications engineer-
ing (information theory, communi-
cation networks, multi-user systems,
satellite systems) with focus on en-
ergy efficiency and cross-layer ap-
proaches to design.

Hassan Ghozlan is a Ph.D. student
in the Ming Hsieh Department of
Electrical Engineer-
ing at the University
of Southern Califor-
nia (USC) in Los
Angeles, CA. Before
joining  USC, he
worked as a research
assistant at the Wireless Intelligent
Networks Center (WINC) at Nile Uni-
versity in Egypt. He also received his
M.Sc. in Wireless Communications
in 2009 from Nile University. In 2007,
he obtained his B.Sc. in Electronics
and Communication Engineering
from Cairo University, Egypt.

His research interests are informa-
tion theory, optical and wireless
communication, relaying, and coop-
erative communication.

Raymond W. Yeung received the
BS, MEng and PhD degrees in El-
ectrical Engineering
from Cornell Univer-
sity in 1984, 1985, and
1988, respectively.
He joined AT&T Bell
Laboratories in 1988.
He came to the Chi-
nese University of Hong Kong
(CUHK) in 1991 and has been with
the Department since then, where
he is currently a chaired professor.
Since 2010, he has been serving as
Co-Director of the Institute of Net-
work Coding.

He is the author of the books A First
Course in Information Theory (Klu-
wer Academic/Plenum Publishers,
2002) and Information Theory and
Network Coding (Springer 2008),
which have been adopted by over
60 institutions around the world. His
research interest is in information
theory and network coding. He was a
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14.02.2011 —26.02.2011,
16.01.2012 — 28.01.2012:

Joshua Gunn, MSEE

University of Southern California,
Ph.D. student

01.05.2011 —31.07.2011:
Prof. Anthony Ephremides
University of Maryland,
Lecturer of the MSCE-course
Advanced Topics in
Communications Engineering

01.05.2011 —31.07.2011,
21.12.2011 —31.12.2012:
Hassan Ghozlan, M.Sc.
University of Southern California,
Ph.D. student

01.06.2011 —28.06.2011:

Prof. Raymond Yeung

The Chinese University of Hong
Kong (CUHK)

16.09.2011 — 15.12.2011:
Prof. Frank R. Kschischang
University of Toronto

04.10.2011 —23.12.2011:

Johnny Karout,

Chalmers University of Technology,
Goteborg, Sweden

Ph.D. student

01.05.2012 —23.07.2012:

Dr. Gottfried Ungerbock
IBM Zurich Research Lab,
Lecturer of the MSCE-course
Advanced Topics in
Communications Engineering

10.09.2012 — 20.12.2012:

Dr. Roy Timo

University of South Australia,
Adelaide, Australia
Postdoctoral research fellow
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consultant in a project of the Jet Pro-
pulsion Laboratory for salvaging the
malfunctioning Galileo Spacecraft.

He was a member of the Board of
Governors of the IEEE Information
Theory Society from 1999 to 2001,
and he has served on the committees
of a number of information theory
symposiums and workshops.

Professor Yeung is a Changjiang
Chair Professor of Xidian University
and an Advisory Professor of Beijing
University of Posts and Telecommu-
nications. He is a Fellow of the IEEE
and the Hong Kong Institution of
Engineers.

Frank R. Kschischang received the
B.A.Sc. degree (with honors) from
the University of Brit-
ish Columbia, Van-
couver, BC, Canada,
in 1985, and the
M.A.Sc. and Ph.D.
degrees from the Uni-
versity of Toronto,
Toronto, ON, Canada, in 1988 and
1991, respectively, all in electrical
engineering. He is a Professor of
Electrical and Computer Engineer-
ing at the University of Toronto,
where he has been a faculty member
since 1991, and where he holds the
title of Canada Research Chair in
Communications Algorithms. 1997/
1998, he was a visiting scientist at
MIT, Cambridge, MA, and in 2005
he was a visiting professor at the
ETH Zurich.

His research interests are focus-
ed primarily on the area of coding
theory. Because error-control cod-
ing schemes are needed in just about
every data transmission link, his
work has many practical applica-
tions, ranging from wired channels,
to wireless channels, to optical chan-
nels.
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Within the Institute for Advanced
Study at the Technische Universitit
Miinchen, he is working as a Hans
Fischer Senior Fellow with Profes-
sor Kramer and other experts in
fiber-optic communications to try to
(they hope) dramatically improve
the information-carrying capabilities
of optical fibers, particularly multi-
mode and multi-core fibers. If suc-
cessful, their work will have the eve-
ry-day impact of helping to create a
better, faster, more reliable Internet.

Johnny Karout received his B.E.
(with distinction) in computer en-
gineering from the
Lebanese American
University, Byblos,
Lebanon in 2007, his
M.Sc. in communica-
tion engineering, and
Licentiate degree in
electrical engineeering, both from
Chalmers University of Technology,
Gothenburg, Sweden, in 2009 and
2011, respectively. Since June 2009,
he has been pursuing his Ph.D. at the
Department of Signals and Systems.
Since July 2012, he has been a guest
researcher at Bell Labs, Alcatel-Lu-
cent, NJ, USA. He was also a visit-
ing scholar at the University of To-
ronto, Canada, in September 2012.
His research interests are in the
broad areas of modulation and cod-
ing, with a focus on optical channels.
In 2010, he co-founded the project
Optium, which isrelated to short-haul
optical communications, at Chal-
mers Innovation, a business incuba-
tor located in Gothenburg, Sweden.

Gottfried Ungerbock received an
electrical engineering degree from
the Technical Uni-
versity in Vienna in
1964, and a Ph.D.
degree from the ETH
Zurich in 1970. After
working at Vienna
Schwachstromwerke
as a circuit designer he joined IBM
Austria as a Systems Engineer. In
1967 he became a Research Staff
Member at the IBM Zurich Research
Laboratory (ZRL) in Switzerland.
His initial work dealt with digi-
tal speech processing and switching

systems. A study of channel coding
for band-limited channels led him
to the invention of trellis-coded mo-
dulation (TCM). With DLR in Ger-
many he built the first satellite mo-
dem using TCM. Further activities at
IBM included participation in stand-
ards activities for LAN transceivers
and cable modems, and he managed
the signal-processing activities at the
IBM ZRL from 1978 to 1998.

In 1998, he joined Broadcom Cor-
poration in Irvine, USA, as a Tech-
nical Director and concerned with
“Last Mile” technologies. After re-
tiring from Broadcom in 2009 he
taught Classical and Modern Chan-
nel Coding at Universities in the
USA, Korea, and Germany.

Gottfried Ungerboeck is an IEEE
Life Fellow, and has been an IBM
Fellow and a Broadcom Fellow. He
served as an Associate Editor of
the IEEE Transactions on Commu-
nications during 14 years. In 1985
he became a Foreign Associate of
the US National Academy of En-
gineering. His recognitions include
the IEEE Information Theory Group
Prize Paper Award in 1984, an hon-
orary doctoral degree from the Tech-
nical University of Vienna in 1993,
the 1994 IEEE Richard W. Hamming
Medal, the 1994 Eduard Rhein Basic
Science Award (jointly with A.J. Vi-
terbi), the 1996 Marconi Internation-
al Fellowship Award, and the 1997
Australia Technology Prize.

Roy Timo is a Research Fellow with
the Institute for Telecommunications
Research at the Uni-
versity of South Aus-
tralia. Dr. Timo re-
ceived the Bachelor of
| Engineering (Hons.)
\\ and Ph.D. degrees
\\ from The Australian
National University in July 2005 and
December 2009 respectively. He was
a NICTA-enhanced Ph.D. candidate
at NICTA’s Canberra Research Lab-
oratory. He held a Visiting Postdoc-
toral Research Associate position
with the Department of Electrical
Engineering at Princeton University
in 2011 and 2012. He is a member
of IEEE and the IEEE Information
Theory Society.



10.3 Vortrige von Gisten

02.11.2010

02.11.2010

02.11.2010

08.11.2010

07.12.2010

21.12.2010

10.01.2011

14.01.2011

22.03.2011

11.04.2011

14.04.2011

03.06.2011

08.06. 2011

Prof. Aydin Sezgin, Institute of Telecommunications and Ap-
plied Information Theory, Universitit Ulm:

The Multi-pair Two Way Relay Network: Rate Regions and
Duality

Anas Chaaban, Ph.D. student, Institute of Telecommunica-
tions and Applied Information Theory, Universitit Ulm:
Gaussian Multiple Access Channels with Interference

Sara Al-Sayed, Ph.D. student, Institute of Telecommunica-
tions and Applied Information Theory, Universitit Ulm:
Secrecy in Gaussian MIMO Bidirectional Broadcast Channels:
Transmit Strategies

Dr. Jossy Sayir, Department of Engineering, Signal Proces-
sing Group, University of Cambridge, United Kingdom:
Message Passing using Ranked Symbol Lists

Dipl.-Phys. Anita Widmann, Forschungsforderung & Tech-
nologietransfer (ForTe), Technische Universitit Miinchen:
Patentierung und Verwertung von Forschungsergebnissen

Prof. Toni A.M.J. Koonen, Department of Electrical Enginee-
ring, Eindhoven University of Technology, Netherlands:
Research Activities in the Electro-optical Communication Sys-
tems Group at Eindhoven University of Technology

Stefano Rini, Ph.D. student, Department of Electrical and Com-
puter Engineering, University of Illinois at Chicago, IL, USA:
On the Cognitive Interference Channel

Bernd Bandemer, Ph.D. student, Department of Electrical En-
gineering, Stanford University, CA, USA:

Deterministic Interference Channels with more than Two User
Pairs

Prof. Michele Wigger, Communications and Electronics De-
partment, Telecom ParisTech, Paris, France:
Constrained Wyner-Ziv Source Coding

Dr.-Ing. Michel Ivrlac, Lehrstuhl fiir Netzwerktheorie und Sig-
nalverarbeitung, TU Miinchen:

The Potential of Compact Arrays in Gain, Diversity, Multi-
plexing and Multiuser Scenarios

Dr. Francesco Rossetto, Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR), Oberpfaffenhofen:

Design and Analysis of Random Access Networks with In-
terference Alignment

Prof. Peter Marbach, Bahen Center for Information Tech-
nology (BCIT), University of Toronto, Canada:
Multihop Wireless Networks — A Vision Becoming Reality

Markus Stinner, Absolvent im Diplomstudiengang Elektro-
technik, Universitdt Ulm:

On Construction and Decoding of Partial Unit Memory Codes
based on Gabidulin Codes
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Nebenstehend sind diejenigen 61 Vor-
trdge von Besuchern des Lehrstuhls
fiir Nachrichtentechnik zusammen-
gestellt, die nicht im Rahmen der in
Kapitel 3.6 und 3.7 aufgefiihrten Se-
minare gehalten wurden.

Die Vortrage am 21.07.2011 liefen
im Rahmen des Birthday Colloquium
on the Occasion of Prof. Joachim
Hagenauer’s 70" Birthday, worliber
wir im Kapitel 9.5 berichten.

Daneben soll hier noch die Inter-
view-Serie im Rahmen des Diplo-
mandenseminars angefithrt werden.
In unregelmifBigen Abstinden wer-
den erfahrene Professoren eingela-
den, die von unseren Doktoranden
liber ihren Werdegang befragt wer-
den. Im Berichtszeitraum gab es vier
solcher Interviews mit drei Professo-
ren unserer Fakultdt und einem Gast-
professor:

23.11.2011:

— Professor Joachim Hagenauer,
Emeritus des Lehrstuhls fiir
Nachrichtentechnik, TU Miin-
chen

— Prof. Frank R. Kschischang,

E. S. Rogers Sr. Dept. of Electri-
cal and Computer Engineering,
University of Toronto, Canada

14.12.2011:

— Professor Josef A. Nossek,
Ordinarius des Lehrstuhls fiir
Netzwerktheorie und Signalverar-
beitung, TU Miinchen

04.04.2012:

— Professor Jorg Eberspécher,
Ordinarius des Lehrstuhls fiir
Kommunikationsnetze, TU Miin-
chen
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10.06.2011

15.06.2011

22.06.201

27.06.2011

08.07.2011

11.07.2011

15.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

13.09.2011

Prof. Raymond Yeung, Department of Information Engineer-
ing, The Chinese University of Hong Kong, China:
Refinement of Two Fundamental Tools in Information Theo-

ry

Hassan Ghozlan, Ph.D. student, University of Southern Cali-
fornia, Los Angeles, CA, USA:

Interference Focusing for Simplified Optical Fiber Models
with Dispersion

Dr. Baris Nakiboglu, Massachusetts Institute of Technology
(MIT), Cambridge, MA, USA:

Multi-layer Bit-wise Unequal Error Protection for Variable
Length Blockcodes with Feedback

Dr. Simone Redana, NSN Research — Radio Systems, Nokia
Siemens Networks, Miinchen:

Relays in LTE-advanced (within the course Cooperative Com-
munications)

Prof. Johannes Huber, Lehrstuhl fiir Informationsiibertragung,
Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg:
Unique Word Prefix OFDM (UW-OFDM): An Overview

Dr. Ayfer Ozgur, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL), Lausanne, Switzerland:
Scalable Wireless Networks

Dr. Gottfried Lechner, Institute for Telecommunications Re-
search, University of South Australia, Adelaide, Australia:

The Two-way Relay Network with Arbitrarily Correlated
Sources and an Orthogonal MAC

Prof. Ezio Biglieri, Universitat Pompeu Fabra, University of
California, Los Angeles, CA, USA:
Joachim Hagenauer and Italy: A Marriage made in Heaven?

Prof. Daniel J. Costello, University of Notre Dame, IN, USA:
The Secret Life of Joachim Hagenauer

Prof. Anthony Ephremides, University ofMaryland, MD, USA:
Moon (C)ode

Prof. Hans-Andrea Loeliger, ETH Ziirich:
Soft Bits, Likelihoods and Filters

Prof. John Proakis, Northeastern University, Boston, MA,
USA:
Reminiscing on my Two Visits to LNT

Dr. Gottfried Ungerbock, formerly IBM Zurich Research Lab,
Switzerland:
First Encounters

Prof. Sergio Verdu, Princeton University, NJ, USA:
7 BSE

Dr. Gareth Middleton, Rice University, Houston, TX, USA:
How do Flows of Information Interact in Networks?



06.10.2011

02.11.2011

10.11.2011

21.11.2011

21.11.2011

22.11.2011

23.11.2011

24.11.2011

30.11.2011

13.12.2011

15.12.2011

16.02.2012

12.03.2012

Johnny Karout, Ph.D. student, Department of Signals and
Systems, Chalmers University of Technology, Géteborg, Swe-
den:

Modulation Optimization for Noncoherent Optical Systems

Prof. Frank R. Kschischang, E. S. Rogers Sr. Dept. of Electri-
cal and Computer Engineering, University of Toronto, Canada:
Subspace Codes and Network Coding (Part I)

Prof. Igal Sason, Department of Electrical Engineering, Tech-
nion — Israel Institute of Technology, Haifa, Israel:

On Concentration and Revisited Large Deviations Analysis of
Binary Hypothesis Testing

Dr. René-Jean Essiambre, Bell Labs, Alcatel-Lucent, Holmdel,
NJ, USA:

Information Theory Applied to Optical Fibres: the Fibre
Channel

Prof. Andrew C. Singer, Department of Electrical & Compu-
ter Engineering, University of Illinois, Urbana, IL, USA:
Signal Processing for Optical Communication Systems: An
Open Discussion

Dr. Muhammad Usman, Friedrich-Alexander-Universitéit Er-
langen-Niirnberg:

Optimized Pulse Shaping for Efficient Performance of Digital
Backward Propagation (DBP) in 112 Gbit/s DP-QPSK Trans-
mission

Prof. Frank R. Kschischang, E. S. Rogers Sr. Dept. of Electri-
cal and Computer Engineering, University of Toronto, Canada:
Subspace Codes and Network Coding (Part 1)

Prof. Erik Agrell, Department of Signals and Systems, Chal-
mers University of Technology, Géteborg, Sweden:
Bandlimited ISI-free Transmission over Intensity-modulated
Optical Links

Prof. Matthieu Bloch, Georgia Tech, Metz, France:
Fundamental Mechanisms of Physical-layer Security

Dipl.-Ing. Jan Hendrik Franke, Institute of Technology
(KIT), TU Karlsruhe:

Implementation of a Channel Simulator for Free-space and
Fiber Optical Communication Systems and Investigation of
Next Generation Free-space Optical Modulation Formats

Dr.-Ing. Georg Bocherer, Lehrstuhl fiir Theoretische In-
formationstechnik, RWTH Aachen:
Capacity-achieving Probabilistic Shaping

Prof. Stephan ten Brink, Bell Labs/Alcatel-Lucent, Stuttgart:
On Thresholds of Low-Density Parity-Check Codes with
Structure

Prof. David Declerq, ETIS-ENSEA Lab., Université de Cergy-
Pontoise, France:
Nonbinary LPCD-Codes
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12.03.2012

12.03.2012

19.03.2012

20.03.2012

30.03.2012

23.04.2012

24.04.2012

04.05.2012
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Prof. Claudio Weidmann, ETIS-ENSEA Lab., Université de
Cergy-Pontoise, France:
A Fresh Look at Coding for gq-ary Symmetric Channels

Dr. Ingmar Land, Institute for Telecommunications Research,
University of South Australia, Adalaide, Australia:
Extremes of Error Exponents

Prof. Robert Fischer, Institute of Communications En-
gineering, Universitdt Ulm:
Der Goldene Schnitt (in) der Nachrichtentechnik

Prof. Upamanyu Madhow, ECE Department, University of
California, Santa Barbara, CA, USA:
Millimeter Wave Communication: A Systems Perspective

M.Sc. Shirin Saeedi Bidokhti, Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne (EPFL), Lausanne, Switzerland:
On Broadcasting and Multicasting two Degraded Messages

Prof. Giuseppe Caire, Viterbi School of Engineering, University
of Southern California, Los Angeles, CA, USA:

Massive and Dense: How to Achieve x100 Capacity Increase
in Wireless Networks

M.S. Mansoor 1. Yousefi, The Edward S. Rogers Sr. Dept. of
Electrical & Computer Engin., University of Toronto, Canada:
Information Transmission over Optical Fibers using the Non-
linear Fourier Transform

Dr.-Ing. Meik Dorpinghaus, Lehrstuhl fiir Theoretische Infor-
mationstechnik, UMIC Research Center, RWTH Aachen:
On the Achievable Rate of Stationary Fading Channels

Prof. Daniela Tuninetti, Department of Electrical & Computer
Engineering, University of Illinois at Chicago, IL, USA:
Towards Understanding the Fundamental Limits of Practical
Cognitive Radio

Dipl.-Phys. Anita Widmann, TUM Patent- und Lizenzbiiro,
Dipl.-Phys. Thomas Korfer, Mitscherlich & Partner, Miinchen:
Patentrecht im Allgemeinen, Softwareschutz sowie Erfin-
dungs- und Patentwesen an der TUM im Speziellen

Prof. Pablo Piantanida, Department of Telecommunications,
Supélec, Gif-sur-Yvette, France:
Selective Coding Strategy for Composite Relay Channels

Prof. Edmund Yeh, Northeastern University, Boston, USA:
Polar Codes for Multiple Access Channels

Dr. Luca Barletta, Department di Elettronica, Politecnico di
Milano, Italy:

Computing and Achieving the Constrained Capacity of the
Wiener Phase Noise Channel

Dimitris Papailiopoulos, Ph.D. student, Dept. of Electrical En-
gineering, University of Southern California, CA, USA:
Locally Repairable Codes: Novel Erasure Codes for Big Data
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Seckin Anmil Yildirim, Ph.D. student, Hacettepe University,
Ankara, Turkey:
Compress-forward Relaying for Broadcast Relay Channels

Prof. Igal Sason, Department of Electrical Engineering, Tech-
nion — Israel Institute of Technology, Haifa, Israel:

On the Entropy of Sums of Bernoulli Random Variables via the
Chen-Stein Method

Victoria Kostina, Ph.D. student, Department of Electrical En-
gineering, Princeton University, NJ, USA:

Lossy Joint Source-Channel Coding in the Finite Blocklength
Regime

Dr. Roy Timo, Institute for Telecommunications Research,
University of South Australia, Adelaide, Australia:

Source Coding Problems with Conditionally Less Noisy Side
Information

Dr. Nikhil Karamchandani, Dept. of Electrical Engineering,
University of Southern California, Los Angeles, CA, USA:
Network Computing: Limits and Achievability

Mine Alsan, Ph.D. student, Lab. of Information Theory, Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Switzerland:
Extremality Properties for Gallager’s Random Coding Ex-
ponent
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Lehrstuhl fiir Kommunikation und Navigation

Christoph Giinther und Patrick Henkel

Our research focused on precise point
positioning with satellite navigation
(Galileo, GPS). Absolute carrier phase
positioning requires that biases are
accuratly estimated. This is an ill-
conditioned problem with observa-
bles that can be separated only over
longer periods of time. Further steps
in the estimation of these biases were
made. Platforms with several receiv-
ers with a fixed or slightly variable
separation were studied as well. Var-
ious algorithms for determining the
orientation of that platform were de-
veloped. This work also led to the
founding of the startup company Ad-
vanced Navigation Solutions.

Various other projects were con-
cerned with precise and reliable
positioning, including also the de-
termination of the position of geo-
stationary satellites, and cooperative
swarm navigation with image-based
relative positioning.

Teaching was extended to three
additional lectures, leading to a total
of six lectures, two laboratories and
one colloquium. The work in the lab
on Satellite Communication led to
the refurbishment of the 25 meter an-
tenna in Raisting. First signals could
be tracked and analysed.

Chen Zhu and Dr. Gabriele Giorgi
joined the Institute for Communica-
tions and Navigation, while Ronald
Bohnke and Kaspar Giger left the
team. It has been a pleasure working
with them. Their contributions were
highly appreciated.

Der Lehrstuhl fiir Kommunikation
und Navigation (NAV) wird verwal-
tungstechnisch dem Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik zugerechnet und
nutzt dessen Infrastruktur. Derzeit
beschéftigt unser Lehrstuhl finf wis-
senschaftliche Mitarbeiter:
— Dr.-Ing. Patrick Henkel, der 2011

mit der Habilitation begann,
— Dr. Gabriele Giorgi (seit 07/ 2011),
— Dipl.-Phys. J. Sebastian Knogl,
— Zhibo Wen, M.Sc., und
— Chen Zhu, M.Sc. (seit 04/2012).
Die vier zuletzt genannten werden
durch Drittmittel finanziert. Herr
Dipl.-Ing. Ronald Boéhnke ist nach
Abschluss des Projektes GeReLEO
(siche Seite 119) an den Lehrstuhl
fiir Nachrichtentechnik gewechselt.
Herr Dipl.-Ing. Kaspar Giger ist im
Sommer 2012 in die Schweiz zu-
riickgekehrt und schlie3t dort seine
Promotion ab. Seinen Bericht finden
Sie auf Seite 116.

Nachfolgend werden die beiden
neuen Mitarbeiter kurz vorgestellt.

Dr. Gabriele Giorgi wurde 1981 in
Rom geboren. Er erwarb den Bache-
lor-Abschlussin Luft-
und Raumfahrttech-
nik und den Master
of Science in Raum-
fahrttechnik an der
Universitit Sapienza
in Rom. Von 2007 bis
2011 arbeitete Gabriele Georgi als
Assistent von Prof. P.J.G. Teunissen
an der Technischen Universitét Delft

L.ehrstuhl
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Beitrag Henkel, Wen, Giinther
Beitrag Wen, Henkel, Giinther
Beitrag Giger, Giinther
Beitrag Giorgi, Giinther
Beitrag Knogl, Giinther
Projekte

Akademische Arbeiten

Preise

Wissenschaftsgremien
Ausgriindung

Publikationen in Zeitschriften
Publikationen in Sammelbiéinden
Eingeladene Vortrige
Vortrige im Kolloquium

Danksagung

111



NAV-
Lehrstuhl

in den Niederlanden. Dabei befasste
er sich vor allem mit der Schétzung
der rdumlichen Orientierung von
Plattformen anhand von Satelliten-
signalen. 2011 verteidigte er seine
Doktorarbeit erfolgreich und nahm
eine Stelle am Lehrstuhl fiir Kom-
munikation und Navigation an der
TU Miinchen an. Er setzt hier seine
Arbeiten zur Plattform-Orientierung
fort. Hinzu kommen die hochgenaue
Positionierung, Algorithmen zu RTK
und die Integritét der Positionierung
fiir Luftfahrtanwendungen.

Dr. Giorgi hat den /ON GNSS
Best Student Paper Award erhalten,
wurde einer der Western Australia
Innovators of the Year (beides 2010)
und leitete eine Gruppe von Luft-
und Raumfahrtingenieur-Studenten
an der TU Delft, die 2011 den Na-
tionale Luchtvaartprijs gewann. Au-
Berdem erhielt er ein ESA-Stipen-
dium, um am 4th ESA Workshop on
Satellite Navigation User Equipment
Technologies (NAVITEC 2008) teil-
zunehmen.

Chen Zhu, M. Sc., 1987 in Peking
geboren, erwarb seinen B.Sc.-Ab-
schluss in Informa-
tionstechnik an der
Fakultdt fiir Automa-
tisierung der Tsing-
hua Universitidt in
China. Im Oktober
2009 nahm Chen Zhu
das Studium der Elektro- und In-
formationstechnik im Studiengang
Master of Science in Communication
Engineering (MSCE) an der Techni-
schen Universitdt Miinchen auf. Er
erhielt dabei vom Bayerischen Staats-
ministerium fiir Wissenschaft, For-
schung und Kunst ein ,,Stipendium
fir ausldandische Studenten®. 2011
schloss er sein Studium als Jahrgangs-
bester mit Auszeichnung ab.
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Wihrend seines Studiums absol-
vierte Chen Zhu ein Industrieprakti-
kum bei Trimble Terrasat GmbH.
Seine Masterabeit iiber ,,High Accu-
racy Multi-link Synchronization in
the LTE Downlink® verfasste er am
Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenho-
fen. Die Ergebnisse wurden mit dem
Best Paper Award im ,IEEE Re-
gion 8 Student Paper Contest™ aus-
gezeichnet. Seit April 2012 ist Chen
Zhu wissenschaftlicher Mitarbeiter
an unserem Lehrstuhl und befasst
sich mit der Entwicklung von Algo-
rithmen fiir die optische Navigation.

Lehre

Der Lehrstuhl fiir Kommunikation
und Navigation hat im Berichtszeit-
raum sieben Vorlesungen und zwei
Praktika angeboten sowie ein Kol-
loquium organisiert. Wie bisher wur-
den die englischsprachigen Vorlesun-
gen

— Satellite Navigation,

— Differential Navigation,

— Terrestrial Navigation

gelesen. Sie erkldren die Grundlagen
und die Verfahren der funkbasierten
Navigation unter Verwendung mo-
dulierter Signale und mehrdeutiger
Trager.

Im Rahmen des Habilitationsver-
fahrens von Dr. Henkel kamen die
Vorlesungen Precise Point Position-
ing (PPP) und [Inertial Navigation
hinzu. PPP hat einen engen Bezug zu
unserer Forschung auf dem Gebiet
der absoluten tridgerphasenbasierten
Positionierung. Die Tragheitsnaviga-
tion ist eine wichtige Ergdnzung in
vielen Anwendungen. Die heraus-
ragenden Merkmale: ,,hohe Verfiig-
barkeit” und ,,geringe Storanfallig-
keit* sind komplementér zur Satelli-
tennavigation. Letztere ist hingegen
extrem genau und weitestgehend frei
von Versitzen.

Die Vorlesung Robot and Pedes-
trial Navigation von Dr. Robertson
baut darauf auf. Hier werden Verfah-
ren entwickelt, die hdufig ebenfalls
zu einer hohen Genauigkeit fiihren,
insbesondere werden Karten als a-
priori-Wissen verwendet oder gleich-
zeitig geschitzt (SLAM). Ebenso
wie Dr. Robertson sind die Dozenten
Dr. Angermann und Dr. Dammann

der Vorlesung System Aspects in
Signal Processing Mitarbeiter des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (kurz: DLR) in Oberpfaf-
fenhofen.

Auch unsere Praktika haben sich
sehr erfolgreich durchgesetzt. Im Saz-
ellite Navigation Laboratory ent-
wickeln die Studenten schrittweise
einen Empfianger und testen dessen
Leistungsfahigkeit an einem Simu-
lator. Dies ist eine gute praktische
Ergénzung zu unseren Vorlesungen,
die iiberwiegend darauf ausgerichtet
sind, die theoretischen Grundlagen
zu vermitteln.

Die Durchfiihrung dieses Prakti-
kums zur Satellitennavigation folgt
einem sehr systematischen Schema.
Demgegeniiber erfordert das Satel-
lite Communication Laboratory ein
hohes Mal} an Kreativitit, Interak-
tion und Selbststiandigkeit. Hier wer-
den Komponenten zur Nutzung der
25 Meter Antenne Raisting-1 und
zum Aufbau einer kleineren Antenne
auf der Basis eines ausgemusterten
Kuka-Roboters entwickelt. Dies er-
folgt im Hinblick auf eine geplante
Nutzung in Missionen (Mond, L1-
Sonne-Erde, GNSS). Unter Verwen-
dung der von Studenten erarbeiteten
Steuerung der Groflantenne wurden
die GLONASS-CDMA-Signale ge-
meinsam mit dem DLR empfangen.

Durch die Arbeiten von P. Ber-
thold hat diese Steuerung inzwischen
ein Niveau erreicht, das man zum
Industriestandard erheben konnte. Im
Rahmen des Praktikums und von
Abschlussarbeiten wurde zudem ent-
wickelt: ein Testsender, das Konzept
fir ein Autotracking Feed und ein
Empfanger, der unter anderem den
Ranging- und Telemetrie-Standard
der ESA abbildet.

Forschung

Der Forschungsschwerpunkt lag auch
in diesem Berichtszeitraum wieder
im Bereich der Tragerphasenpositio-
nierung. Nachdem es in der vergan-
genen Periode gelungen war, die
Tragerphasenmehrdeutigkeiten unter
gewissen Voraussetzungen zuverlas-
sig zu schidtzen, ging es nun in einem
ersten Themenfeld darum, diese Vor-
aussetzungen zu erfiillen bzw. deren
Notwendigkeit zu mindern.



Bei ersterem wurden Fortschritte
in der Schétzung der Versdtze zwi-
schen den Signalen (Biases) erzielt.
Diese sind entscheidend in allen Ver-
fahren, die unterschiedliche Signale
verwenden, und damit insbesondere
auch in der Tragerphasenpositionie-
rung. Das Gleichungssystem fiir die
Schitzung der Versétze enthilt reell-
wertige und ganzzahlige Unbekann-
te, ist hoch-dimensional und schlecht
konditioniert. Viele Parameter lassen
sich nur auf Grund ihres unterschied-
lichen zeitlichen Verhaltens trennen,
was bei gewissen Modellannahmen
erstnach Stunden moglich ist. Zudem
miissen neben klassischen Einfliis-
sen durch lonosphére, Troposphére,
Mehrwegeausbreitung auch noch
weitere Phdnomene wie Phasenzen-
trumsvariationender Antennen, deren
relative Verdrehung, Erdgehzeiten,
usw. beriicksichtigt werden. Mit den
in unserem Beitrag Versdtze zur ab-
soluten Trigerphasenpositionierung
beschriebenen Ergebnissen sind wir
der Vision einer sofortigen absoluten
Tragerphasenschitzung (instantane-
ous precise point positioning) ein
Stiickchen nédher geriickt. Das Thema
wird uns aber weiter beschiftigen.
Mehr dazu in den Beitrdgen von Pat-
rick Henkel et al. und Zhibo Wen et
al. auf den beiden nédchsten Seiten.

Eine Moglichkeit, die Schitzung
der Mehrdeutigkeit zu unterstiitzen,
ergibt sich durch die Beriicksichti-
gung von Nebenbedingungen, wie
sie zum Beispiel bei der Anbringung
mehrerer Antennen auf einer Platt-
form entstehen. In diesem Fall ist die
lokale Geometrie einigermalien fest
und a priori bekannt (hard and soft
constraints). Unser Entwurf eines zen-
timetergenauen Systems zur tréger-
phasenbasierten Positions- und La-
gebestimmung mit kostengiinstigen
GPS-Boards wurde auf dem Europe-
an Satellite Navigation Competition
ausgezeichnet und hat zur Ausgriin-
dung von Advanced Navigation So-
lutions — ANAVS GmbH gefiihrt.

Harte Nebenbedingungen zur Er-
mittlung der Empféngerposition wa-
ren auch der Inhalt der Promotion von
Dr. Giorgi in Delft. Er konnte seit-
her an der TUM zeigen, dass solche
Nebenbedingungen nicht nur bei der
Bestimmung der Orientierung, son-

dern auch fiir die Bestimmung der
Position hilfreich sind. Weiter konn-
ten Ergebnisse mit Ungleichungen
als Nebenbedingungen erzielt wer-
den.

Tatsdchlich ist die Plattformorien-
tierung in den meisten Steuerungs-
vorgdngen von grofler Bedeutung,
insbesondere bei Flugzeugen, Schif-
fen und Kraftfahrzeugen, aber auch
bei Baumaschinen und vielem mehr.
Entsprechend wurde sie ebenfalls in
die Mehrfrequenz- und Mehrsatelli-
ten-Regelschleifen integriert, indem
diese durch die Komponente ,,Mehr-
antennen” erweitert wurde. Diese Er-
weiterung liefert nicht nur Position,
Zeit und Orientierung, sondern fiihrt
auch gleichzeitig zu mehr Robust-
heit, indem die Mehrwege- und Inter-
ferenzkomponenten unterdriickt wer-
den.

Bei Verwendung mehrerer Anten-
nen ist die Reakquisitionsfahigkeit
der gemeinsamen Regelschleife von
besonderem Nutzen, miisste doch
sonst ein sehr grofler Raum (Zeit,
Frequenz und Richtung) durchsucht
werden. Die entsprechenden Ergeb-
nisse sind im Beitrag Schdtzer fiir
Mehrantennen-, Mehrfrequenz- und
Mehrsatelliten-Systeme auf Seite 116
zusammengefasst.

In Bremen hat die DFS (Deutsche
Flugsicherung GmbH) das erste CAT-
Landesystem auf der Basis von GPS
auBerhalb der USA in Betrieb genom-
men. Der Erweiterung auf CAT III
Autoland steht insbesondere die
schwierige Detektion von Gradienten
im lonosphérenplasma im Wege. Da
im Augenblick nur Signale auf einer
einzigen Frequenz regulatorisch fiir
die Luftfahrt nutzbar sind, diirfen die
Algorithmen nur diese Signale ver-
wenden. Hier ist es gelungen, die Ar-
beiten von Khanafseh und Pervan
sowie Belabbas systematisch zu er-
weitern und damit aus einer mini-
malen Konfiguration von Messemp-
fangern eine maximale Aussagekraft
zu zichen. Hierliber berichten wir
im Beitrag lonospheric Anomalies
Detection with GNSS Carrier Phase
Measurements auf Seite 117.

Im Berichtszeitraum 2008-2010
wurde ein Konzept zur Verbesserung
von Datenrate und Echtzeitverfiig-
barkeit der satellitenbasierten Erd-
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beobachtung entwickelt. Spezifisch
wurde das Antennensubsystem eines
geostationdren Relay-Satelliten ent-
worfen. Ein besonders einfaches Sys-
tem ergab sich dabei, wenn der sen-
dende Erdbeobachtungssatellit seine
Signale so aufbereitet, dass sie fre-
quenz- und zeitsynchron mit einer
Referenz am empfangenen Relay-
Satelliten ankommen. Dies erfordert
allerdings, dass die Positionen der
einzelnen Satelliten sehr genau be-
kannt sind. Bei niedrigfliegenden
Erdbeobachtungssatelliten kann die
Schitzung mit Hilfe von GPS er-
folgen. Das geostationdre Relay liegt
jedoch aufBerhalb des Beleuchtungs-
bereichs von GPS. Die Leistungs-
fahigkeit eines Systems, das die
Kommunikationssignale der Erd-
beobachtungssatelliten verwendet, ist
im Beitrag Prdzise Positionierung
von geostationdren Datenrelais auf
Seite 118 beschrieben.

Im Kontext der Exploration wur-
den neue Konzepte mit sehr vielen
autonomen Plattformen entwickelt,
die teilweise Messdaten untereinan-
der austauschen (Schwarmexplora-
tion). Auch hier sind typischerweise
keine externen Referenzsysteme wie
GPS vorhanden. Wir wurden eingela-
den, optische Navigationsverfahren
fiir diese Anwendung zu untersuchen.
Von besonderem Interesse sind da-
bei Szenarien, bei denen Plattformen
mindestens paarweise grof3e Bildbe-
reiche gemeinsam sehen. Hier stellt
sich die Aufgabe, eine 3D-Karte zu
erzeugen sowie die Position relativ
zu dieser Karte zu bestimmen — Co-
operative Visual SLAM.

Bevor auf Seite 119 iiber unsere
Drittmittelprojekte berichtet wird und
die Akademischen Arbeiten und die
Publikationen aufgelistet werden, fol-
gen fiinf ausfiihrlichere Beschreibun-
gen laufender Arbeiten.
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Precise point positioning requires the
knowledge of satellite phase and
code biases. These biases are deter-
mined with global networks of at
least 40 reference stations. These sta-
tions track the GPS carrier phases of
7 to 12 satellites on two frequencies
leading to about 800 integer ambigui-
ties to be resolved for precise bias es-
timation. Today, multipath and other
modeling errors prevent a resolution
of all integer ambiguities. Current
state-of-art ambiguity resolution
techniques like LAMBDA include a
search, which is too complex to be
applied to large geodetic networks.

Therefore, a new ambiguity reso-
lution technique has been developed
which divides the ambiguities into a
real-valued and an integer-valued sub-
set, and uses the best integer equi-
variant estimation and a sequential
fixing to achieve a good trade-off be-
tween a small mean square error and
a moderate complexity.

Absolute trigerphasenbasierte Positionierung

Patrick Henkel, Zhibo Wen und Christoph Giinther

Fiir die Bestimmung der Phasen- und
Codebiases der Satelliten werden
heute globale Netzwerke von mindes-
tens 40 Referenzstationen verwen-
det, die Code- und Tragerphasensig-
nale von jeweils sieben bis zwdlf
Satelliten auf zwei Frequenzen emp-
fangen. Daraus resultieren ca. 800
ganzzahlige Mehrdeutigkeiten, die
geschitzt werden miissen.

Diese Mehrdeutigkeitsauflosung
ist aufgrund von Mehrwegefehlern
und Modellierungsfehlern schwierig,
so dass heute nur ein Subset von
Mehrdeutigkeiten aufgeldst werden
kann. Aus Komplexititsgriinden ver-
wendet man hierfiir vor allem se-
quentielle Verfahren.

Daneben sind zwei Verfahren mit
einem Suchprozess verbreitet: Das
erste ist das sogenannte LAMBDA-
Verfahren, das den quadratischen Feh-
ler der Mehrdeutigkeitsauflosung mi-
nimiert. Das zweite Verfahren ist der
sogenannte BIE-Schitzer, der den
mittleren quadratischen Fehler der
Schitzung samtlicher ganzzahliger
und reellwertiger Parameter mini-
miert. Beide Verfahren beinhalten
eine rechenintensive Suche, so dass
sie zur Schétzung von hochdimensi-
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Mittlere quadratische Fehler (MSE) der Parameterschiitzung: Der MSE des sequentiellen
Best Integer Equivariant (BIE) Schiitzers ist stets niedriger als der Integer Least-Squares
(ILS) Schéitzer und nahe dem optimalen BIE-Schiitzer.
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onalen Parametern nicht direkt ange-
wendet werden kdnnen.

Daher wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, das den optimalen BIE-Schit-
zer mit einem sequentiellen Schétz-
verfahren kombiniert, um einen
guten Kompromiss zwischen Kom-
plexitéit und mittlerem quadratischen
Fehler zu erreichen. Dieses Verfah-
ren beginnt zundchst mit einer ge-
meinsamen reellwertigen Schitzung
der Mehrdeutigkeiten, Phasen- und
Codebiases mit einem Kalman-Filter.
In einem zweiten Schritt wird dann
ein Subset von Mehrdeutigkeiten an-
hand der Kovarianzmatrix ausge-
wihlt. Anschliefend werden die aus-
gewihlten Mehrdeutigkeiten mit einer
ganzzahligen Transformation weitest-
gehend dekorreliert. Die dekorrelier-
ten Mehrdeutigkeiten werden erneut
in zwei Subsets aufgeteilt, wobei
dem ersten Subset diejenigen Mehr-
deutigkeiten zugeordnet werden, die
mit einer vorgegebenen Fehlerrate fi-
xiert werden konnen. Im nédchsten
Schritt wird der BIE-Schitzer an-
gewandt, wobei die dekorrelierten
Mehrdeutigkeiten des zweiten Sub-
sets als ganzzahlig und die verblei-
benden nicht dekorrelierten Mehr-
deutigkeiten als rellwertige GroBen
betrachtet werden. Schlielich wer-
den die geschitzten Mehrdeutigkei-
ten noch in den urspriinglichen Raum
ricktransformiert und die Messun-
gen der ndchsten Epoche verarbeitet.

Simulationen zeigen, dass unser
Verfahren die Konvergenz des Kal-
man-Filters erheblich beschleunigt,
da die Ganzzahligkeit der Mehrdeu-
tigkeiten sowohl im BIE-Schétzver-
fahren als auch in der sequentiellen
Fixierung beriicksichtigt wird.

Literatur:

[1] Brack, A.: Carrier Phase Ambiguity
Estimation in Large Geodetic Net-
works. Master Thesis, Lst. fiir
Komm. & Nav., TUM, Nov. 2011

[2] Teunissen, P.: GNSS Best Integer
Equivariant Estimation. In: Proc.
Int. Assoc. of Geodesy (IAG) Symp.,
vol. 128, pp. 422-427, Apr. 2005



Schiitzung der Phasen- und Codebiases der Satelliten

Zhibo Wen, Patrick Henkel und Christoph Giinther

Precise point positioning has recent-
ly become more and more popular
since it does not need a reference
station. However, the resolution of
integer ambiguities needs the precise
knowledge of both satellite and re-
ceiver phase and code biases.

A dual-stage Kalman filter has been
analyzed to estimate satellite phase
and code biases. The a priori knowl-
edge of multipath and a rough range
modeling were used to enhance the
state space model. The integer am-
biguities were sequentially fixed and
the fixing considerably helped to im-
prove the convergence and stability
of the bias estimates.

A new ambiguity estimator — the
Best Integer Equivariant (BIE) esti-
mator — has also been implemented
to minimize the mean squared error
of the position estimates.

Die Tragerphase ermdglicht in der
Satellitennavigation eine millimeter-
genaue Positionierung. Diese hohe
Genauigkeit kann allerdings nur er-
reicht werden, wenn die zunéchst un-
bekannten ganzzahligen Mehrdeutig-
keiten der Tragerphase bestimmt
wurden. Fiir die differentielle Po-
sitionierung kdnnen die Mehrdeutig-
keiten mit einer kurzen Basislinie
und einer Referenzstation aufgeldst
werden, wobei ein Austausch der
Messdaten zwischen der Referenz-
station und dem mobilen Empféanger
immer erforderlich ist.

Ein groBer Vorteil einer absoluten
Positionierung gegeniiber einer relati-
ven ist, dass dieser Austausch nicht
erforderlich ist. Allerdings miissen,
um die Mehrdeutigkeiten auflosen
und damit eine zentimetergenaue Po-
sitionierung durchfithren zu kénnen,
vorher die Phasen- und Codeversit-
ze der Satelliten und Empfanger be-
stimmt werden. Der Schitzung der
Versiétze liegt dabei ein Modell zu
Grunde, das den Versatz von jedem
Satellit-Empfanger-Link als Summe
von einem rein satellitenabhéngigen
Versatz und einem rein empfangerab-
hiangigen Versatz darstellt. Dadurch

wird die Dimensionalitdt des Zu-
standsvektors enorm reduziert.

Zur Schitzung der absoluten Pha-
sen- und Codeversdtze zwischen Sa-
tellit und Empfanger wurde auf allen
Frequenzen ein kaskadiertes Kalman-
Filter verwendet. In der ersten Stufe
werden ein nichtdispersiver Geo-
metrieterm, die ionosphérische Ver-
zdgerung sowie die Phasenversitze
und die Mehrdeutigkeiten geschétzt.
Die Mehrdeutigkeiten wurden im ers-
ten Kalman-Filter sequentiell fixiert,
wobei die Entscheidung von der Sta-
bilitdt der reellwertigen Losung ab-
hingig gemacht wurde.

Der geschitzte Geometrieterm
wird in einem zweiten Kalman-Filter
als Messung betrachtet, aus der die
geometrische Distanz, die Geome-
trieversitze der Satelliten und die tro-
posphiérische Zenitverzogerung be-
stimmt werden. Dabei wird eine De-
korrelation des farbigen Messrau-
schens durchgefiihrt.

Die Subtraktion von a-priori In-
formationen wie zum Beispiel eine
grobe Modellierung der Geometrie
oder eine Multipfad-Korrektur ermog-
lichen ein Zustandsraummodell mit
erheblich niedrigerem Prozessrau-
schen. Das Ergebnis hat eine sehr
stabile Schétzung der Phasenversat-
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ze gezeigt, sowohl bei der Simulati-
on als auch mit echten GPS-Daten.

Eine noch hohere Prizision der
Biasschitzung konnte mit dem von
P. Teunissen entwickelten Best In-
teger Equivariant-Schitzer (BIE)
erreicht werden, der in ein Kalman-
Filter integriert wurde. Dieses Schétz-
verfahren beriicksichtigt die Ganz-
zahligkeit der Tragerphasen-Mehr-
deutigkeiten und minimiert die mitt-
leren quatratischen Fehler der Posi-
tions- und Biasschitzung.

Literatur:

[1] Giinther, C.: Satellite Navigation. Lec-
ture Note, Lst. fiir Kommunikation &
Navigation. To be published, 2013

[2] Wen,Z.;Henkel, P.; Davaine, M.; Giin-
ther, C.: Satellite Phase and Code
Bias Estimation with Cascaded Kal-
man Filter. In: Proc. Europ. Naviga-
tion Conf., London, UK, Oct. 2011

[3] Teunissen, P.: GNSS Best Integer
Equivariant Estimation. In: Proc. Int.
Assoc. of Geodesy (IAG) Symp., Vol.
128, pp. 422-427, Apr. 2005

1 T
0.8} I

i

0.6
0.4}
0.2}

0.2]
0.4}
06|
-0.8]

-1 !

Satellite bias estimates on L1 [m]
o
}

0 0.5

1 1.5

Time [h]

Die Fixierung der Trigerphasenmehrdeutigkeiten (vertikale Linien) reduziert die Anzahl
der Unbekannten und beschleunigt damit die Konvergenz der Biasschitzung.
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The need for reliable carrier-phase
tracking raised the interest in robust
satellite navigation receiver design.
The joint tracking loop developed at
our institute achieves a high robust-
ness by combining the carrier-phase
tracking of all received signals in a
single control loop. The concept of
multisatellite tracking is now extend-
ed to multiple antennas. This allows
for a robust estimation of the receiv-
er’s orientation in space. The figure
shows the precision during flight tri-
als conducted with the support of TU
Braunschweig.

In der Satellitennavigation werden
zur genaueren Positionsbestimmung
vermehrt trigerphasenbasierte Ver-
fahren eingesetzt. Dabei bestimmt
man die Anzahl der Wellenldngen
zwischen Satellit und Empfinger, was
zu einer Genauigkeit im Zentimeter-
bereich fiihrt. Tragerphasenbasierte
Verfahren bendtigen aber einen ste-
tigen Phasenverlauf. Um dies auch
unter erschwerten Bedingungen si-
cherzustellen, entwickeln wir robus-
te Schétzverfahren.

Ein wesentlicher Beitrag ist das
Joint Tracking-Verfahren, bei dem

Schitzer fiir Mehrantennen-, Mehrfrequenz- und

Mehrsatelliten-Systeme

Kaspar Giger und Christoph Giinther

die Signale verschiedener Satelliten
nicht mehr wie bisher unabhéngig
verarbeitet, sondern gemeinsam in
einer groflen Regelschleife behandelt
werden. Bei Testfligen mit der TU
Braunschweig konnte dieses Verfah-
ren erfolgreich verifiziert werden. Da-
bei wurden erstmals auch Signale auf
unterschiedlichen Trigerfrequenzen
gemeinsam verarbeitet.

Fiir einen autonomen Empfanger,
dem keine Messungen einer nahen
Referenzstation zur Verfiigung ste-
hen, ist die Positionsschitzung aus
den Tragerphasenmessungen alleine
sehr schwierig. Deshalb wurde mit
dem Position Domain Tracking ein
Verfahren entwickelt, das eine hohe
Genauigkeit aufweist und zudem sehr
robust ist [1].

Das angesprochene Verfahren wur-
de nun weiterentwickelt, um zusétz-
lich Lageinformationen aus den emp-
fangenen Satellitensignalen zu schit-
zen. Lageinformationen werden u.a.
in der Luftfahrt zur Flugregelung be-
notigt. ,,Lage™ bezeichnet in diesem
Fall die dreidimensionale Orientie-
rung des Flugzeugs, z.B. ausgedriickt
durch die drei Euler-Winkel. Diese
Information wird iiblicherweise aus
teuren Laserkreiseln abgeleitet. Sie
kann jedoch auch mit mindestens
drei Antennen aus den Navigationssi-
gnalen gewonnen werden. Zwei An-
sitze wurden hierfiir verfolgt. Beiden
ist gemeinsam, dass ihre Antennen
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mit Empfangern verbunden sind, die
tiber eine gemeinsame Frequenz und
Phasenreferenz verfiigen. Bei der er-
sten Ausfithrung sind die Antennen
weit voneinander entfernt und der
Empfanger bestimmt die Orientie-
rung der Basislinien. Dies entspricht
auch dem Ansatz, wie er im GPS-
Kompass von Giorgi und Teunissen
verfolgt wurde (Mehrdeutigkeiten
konnen auftreten).

Im zweiten Ansatz sind die Anten-
nen dicht beieinander (A/2), so dass
Mehrdeutigkeiten nie auftreten. In
diesem Fall wird die Richtung aus
den Phasendifferenzen geschétzt. Die
Basislinie ist zwingend klein und die
Lage muss in einem nachgeschal-
teten Verfahren aus den Richtungs-
schétzungen der Satelliten relativ zur
Plattform geschatzt werden.

Statt wie bisher in einem zwei-
stufigen Verfahren, wird im hiesigen
Ansatz die gesamte Schitzung in
einem einzigen Filter kombiniert [2].
Dieses iibernimmt somit die Aufga-
be der Schitzung der Lage sowie der
Regelung der Triagerphasen. Die Ro-
bustheit des Empfangers gegeniiber
starken  Signalpegelschwankungen
bleibt erhalten.

Dieses Verfahren wurde ebenfalls
durch Testflige in Braunschweig
mit GPS-Signalen verifiziert. In der
Grafik ist zu sehen, dass die Lage-
informationen auch unter erschwer-
ten Bedingungen mit Querneigun-
gen von bis zu 60 Grad zuverldssig
geschitzt werden. Die Unsicherheit
bei einem Abstand von weniger als
10 Zentimetern zwischen den ein-
zelnen Antennenelementen liegt im
Bereich von wenigen Grad.
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Ionospheric Anomalies Detection with GNSS Carrier Phase

Measurements

Gabriele Giorgi und Christoph Giinther

Global Navigation Satellite Systems
(GNSSs) are being increasingly em-
ployed for aviation applications to
provide accurate position, velocity and
attitude estimations. Ground-based
GNSS receivers may be employed to
aid navigation in safety-critical ap-
plications, such as precision ap-
proaches and landings. For these ap-
plications, integrity requirements
dictate timely and reliable detection
of disturbances and/or errors that may
compromise safety through biased
solutions. To this purpose, Ground-
based  Augmentation Systems
(GBAS) are designed to enhance the
navigation service, in terms of both
accuracy and integrity. A GBAS is
a network of several local anten-
nas whose positions are known with
high precision, and are employed to
monitor some of the GNSS measure-
ment error components.

One of the primary error sources
is represented by ionospheric delays,
which may account for several me-
ters in the final position estimation er-
ror. Due to the spatial correlations
of ionospheric delays, a GBAS net-
work is well suited to monitor these
biases and provide corrections to the
approaching aircraft. Local iono-
spheric activity may cause large
ionospheric delay spatial gradients.
If undetected, such biases may affect
the user with erroneous position esti-
mates due to ineffective corrections
transmitted by the GBAS.

This line of research tackles the
problem of detecting bi-dimensional

ionospheric delay spatial gradients
through GNSS carrier phase ob-
servations in small-scale networks.
Carrier phase-based estimation is in-
strumental to achieve high-precision
parameter estimation, with cm- or
mm-level accuracy when the integer
ambiguities are correctly resolved.

For small scale networks formed
by antennas whose positions are
known with high accuracy, ambigui-
ty resolution can be performed relia-
bly and quickly, ideally epoch-by-ep-
och. Carrier phase observations then
enable the timely detection of very
small ionospheric gradients. These are
monitored by applying Detection,
Identification, and Adaptation (DIA)
techniques [1], which specify rig-
orous statistical procedures for the
detection of biases and other model
misspecifications.

However, the carrier phase ambi-
guities cannot always be assumed to
be resolved prior to the application
of statistical bias detection. Because
of system initialization, new satellite
signal acquisition, and/or cycle slips,
one must address the problem of de-
tecting ionospheric spatial gradients
and simultaneously account for the
integer nature of the carrier phase
ambiguities. We are developing DIA
techniques for carrier phase-based
ionospheric gradient monitors, asses-
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sing the method performance (such as
minimum detectable biases, i.e., the
minimum ionospheric gradient mag-
nitude that can be detected with
given probabilities of missed detec-
tion and false alarm) and developing
fast algorithms for the timely detec-
tion of errors and/or bias among the
GNSS measurements.

Preliminary results show how this
problem can be resolved with an
optimized distribution of multiple
ground antennas [2], enabling detec-
tion of horizontal ionospheric gradi-
ents with single-epoch, single-fre-
quency carrier phase observations.
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Conventional positioning methods
for geostationary (GEO) satellites
are usually ground based ranging
approaches, as defined in the ECSS
standard, that achieve accuracies in
the kilometre range. For most ap-
plications, such as maintaining tele-
vision broadcast satellites in their
bounding box, such positioning ac-
curacies suffice. However, radio fre-
quency and especially optical inter-
satellite links benefit from much
higher accuracies down to the centi-
meter level. This becomes especially
interesting for GEO data relays
which receive signals from many dif-
ferent Low Earth Orbit (LEO) satel-
lites in parallel and forward them to
the ground.

In the GEOPOS project, funded
by the agency of the German Aero-
space Centre (DLR), a new approach
for precise positioning of GEO data
relays is developed. The concept is
based on highly precise positioned
LEO satellites serving as navigation
satellites for the GEO satellite.

The main tasks within the project
are the design and implementation of
the positioning algorithms [1]. The
design of a suitable filter to enable a

o
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Prizise Positionierung von geostationiiren Datenrelais

Sebastian Knogl, Patrick Henkel und Christoph Giinther

high positioning accuracy is decisive
[2]. In addition, the ECSS telemetry
protocol will be extendend by insert-
ing navigation messages. Finally, the
protocol shall be presented in a dem-
onstration.

Die Positionierung von geostationa-
ren (GEO) Satelliten wird aktuell
vor allem iiber bodengestiitztes Ran-
ging durchgefiihrt. Dabei werden
Genauigkeiten im Kilometerbereich
erreicht. Diese Prézision ist ausrei-
chend, um TV-Ubertragungssatelli-
ten in den zugehorigen Bounding-
Boxen zu halten. Zur Akquistion von
Kommunikationssignalen bzw. zur
Realisierung von Mehrfachzugriffs-
systemen bringen dagegen hohere
Positionierungsgenauigkeiten — ent-
scheidende Vorteile.

Die Akquisitionszeiten bei der op-
tischen Ubertragung von einem Sa-
telliten zu einem anderen koénnen
verkiirzt werden und Totzeiten zwi-
schen Ubertragungen verschiedener
Nutzer reduziert werden. Dies wird
besonders bei geostationdren Daten-
relais wichtig, welche gleichzeitig
mehrere Signale von verschiedenen
niedrigfliegenden Satelliten empfan-
gen.

Vor diesem Hintergrund wird im
Vorhaben GEOPOS, finanziert durch
das Raumfahrtmanagement des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR), ein neuartiges Ver-
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fahren zur Positionierung von geo-
stationdren Datenrelais entwickelt.
Das Konzept beruht auf Laufzeitmes-
sungen zwischen GEO- und LEO-
Satelliten und weist dabei einen we-
sentlichen Vorteil gegeniiber Verfah-
ren auf, dic Messungen von der
Oberflache der Erde aus verwenden.
Im letzteren Fall beeinflusst namlich
die Atmosphdre die Signalausbrei-
tung, was zu zusétzlichen Unsicher-
heiten fiihrt. Im Vergleich zur Sa-
tellitennavigation erlauben die we-
sentlich hoheren Pegel der Kommu-
nikationssignale eine erheblich ge-
nauere Schitzung der Signalphasen.
SchlieBlich liefern LEO-Satelliten
immer eine etwas giinstigere Geo-
metrie.

Die Hauptaufgaben im Projekt
GEOPOS liegen in der Entwicklung
der Positionieralgorithmen[1], wobei
das Design ecines geeigneten Filters
entscheidend ist, um eine fortlaufend
hohe Positioniergenauigkeit zu errei-
chen [2]. Dariiber hinaus ist in dem
Projekt eine Erweiterung des ECSS-
Telemetrie-Protokolls um die Na-
vigationsnachrichten geplant. Die
Funktion des Protokolls soll in einer
Demonstration gezeigt werden.
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Projekte

Im Berichtszeitraum 2010-2012 hat
der Lehrstuhl fiir Kommunikation und
Navigation vier von der deutschen
Raumfahrtagentur geforderte Dritt-
mittelprojekte bearbeitet:

Im Forschungsprojekt MIMGAL
wurde von Zhibo Wen ein Verfahren
zur Schitzung der Satelliten-Phasen-
biases hergeleitet und mit echten SA-
POS-Stationsdaten verifiziert. Fiir
das gleiche Vorhaben hat Patrick
Henkel Mehrfrequenz-Linearkombi-
nationen zur lonosphérenschéitzung
bestimmt.

Im Forschungsprojekt LINGAT
hat Kaspar Giger ein gemeinsames
Tracking der Tragerphasen mehrerer
Satelliten, Frequenzen und Antennen
entwickelt und in verschiedenen Flug-
versuchen im aviationGate erfolg-
reich getestet. Zhibo Wen hat seine
Arbeiten zur Biasschitzung fortge-
setzt und die Codebiases der GPS-Sa-
telliten mit Hilfe eines weltumspan-
nenden Netzwerks von Referenz-
stationen bestimmt.

Fiir das Projekt GEO-Datenrelais
(GeReLEO) wurde von Sebastian
Knogl eine Weitwinkel-Multibeam-
Antenne entworfen und optimiert, so-
wie eine RF-Schaltmatrix entwickelt.
Ronald Bohnke entwickelte die Syn-
chronisierungsalgorithmen.

Fiir das Projekt GEOPOS konzi-
piert S. Knogl ein hochgenaues Po-
sitionierungsystem fiir Datenrelais
von geostationdren Satelliten.

Des Weiteren hat unser Lehrstuhl
eine EXIST-Forderung erhalten, die
Patryk Jurkowski, Juan Cardenas,
Sonya Spiridonova und Philipp Bert-
hold ein Stipendium gewéhrt und
eine umfassende Sachmittelforde-
rung fiir die Ausgriindung Advanced
Navigation Solutions beinhaltet.

Akademische Arbeiten

Im Berichtszeitraum wurden zwei

Bachelorarbeiten abgeschlossen:

— Martin Lilf: Evaluation of Syn-
chronization  Algorithms  with
USRP. Betreuer: R. Bohnke, Mai
2012,

— Philipp Berthold: Digital Anten-
na Control for the Ground Station
Raisting 1. Betreuer: S. Knogl,
Juni 2012.

Abgeschlossen wurden zwischen 10/

2010 und 09/2012 fiinf Master Theses:

— Mantas Pabubinskas: [Interfe-
rence Mitigation in GNSS. Be-
treuer: K. Giger, M. Sgammini
(DLR), Apr. 2011,

— Siwei Wang: Distributed Coope-
rative Positioning for Next Gen-
eration Mobile Radio Systems.
Betreuer: R. Raulefs (DLR),
K. Giger, Sept. 2011,

— Chen Zhu: High Accuracy Multi-
link Synchronization in LTE
Downlink. Betreuer: Dr. Dam-
mann (DLR), Dr. Henkel, Sept.
2011,

— Andreas Brack: Precise Point Po-
sitioning: Tropospheric Mapping
Functions and Best Integer Equi-
variant Estimation. Betreuer: Dr.
Henkel, Z. Wen, Oct. 2011,

— Mathieu Davaine: Code Bias and
Multipath Estimation with Cas-
caded Kalman Filter. Betreuer:
Dr. Henkel, Z. Wen, Nov. 2011,

Preise
Dr. Patrick Henkel wurde 2011 von
der Vodafone-Stiftung der Férder-
preis fiir Natur- und Ingenieurswis-
senschaften fir seine Dissertation
»Reliable Carrier Phase Positioning™
zuerkannt. Siehe auch Kapitel 9.2.
Sebastian Knogl erhielt den Best
Student Award an der SatNEXIII
Summer School (2011). Chen Zhu er-
hielt den Best Paper Award im IEEE
Region 8 student contest (2012).

Titigkeiten in

Wissenschaftsgremien

— Miitglied der Mission Evolution
Advisory Group (MEAG) der
Europdischen Union (fiir Galileo
und EGNOS),

— Miitglied im Fachausschuss 5.1
(Informations- und Systemtheo-
rie) der ITG/VDE,

— Miitglied im Kuratorium fiir den
Technologiepreis der Eduard-
Rhein-Stiftung,

— Mitglied im Kuratorium der
Carl-Cranz-Gesellschaft,

— Miitglied im Programmausschuss
der Deutschen Gesellschaft fiir
Luft- und Raumfahrt (DGLR),

— Miitgliedschaften in verschiede-
nen Tagungskommittees (ION
ITM, ION GNSS, ELMAR).
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Publikationen in Zeitschriften
Giorgi, G.; Teunissen, PJ.G.: Low-
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antenne flir geostationdre Datenre-
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tellitenkommunikation in Deutsch-
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Knogl, J.S.; Henkel, P.; Giinther, C.:
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Accuracy Bounds for Positioning of
Geostationary Data Relays using LEO
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High Integrity Carrier Phase Based
Positioning for Precision Landing
using a Robust Nonlinear Filter. —
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San Diego, CA, USA, Jan. 2010
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els of SNIR Degradation in Pres-
ence of Pulsed Signals and Impact of
Code-Pulse Synchrony. — In: Proc.
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Signals and Signal Processing, Tou-
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Giorgi, G.; Buist P.J.: Low-Com-
plexity Instantaneous GNSS Attitude
Determination with Multiple Low-
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Wen, Z.; Henkel, P.; Brack, A.; Giin-
ther, C.: Best Integer Equivariant
Estimation for Precise Point Positi-
oning. — In: Proc. 54th IEEE Inter-
national Symposium ELMAR, Zadar,
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Wen, Z.; Henkel, P.; Davaine, M.;
Giinther, C.: Satellite Phase and Code
Bias Estimation with Cascaded Kal-
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Navigation Conference 2011, Lon-
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Wen, Z.; Henkel, P.; Giinther, C.:
Reliable Estimation of Phase Biases
of GPS Satellites with a Local Re-
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Zhu, C.: High Accuracy Multi-Link
Synchronization in LTE: Applica-
tions in Localization. — In: Proc.
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Eingeladene Vortrige

Giorgi, G.: GNSS Carrier Phase
based Attitude Determination: Esti-
mation and Applications. TU Delft,
Delft Institute of Earth Observation
(DEOS), 22.12.2011

Giorgi, G.: Binary Hypothesis Test-
ing. Visit of Prof. Peter Teunissen,
Oberpfaffenhofen, 09.03.2012

Henkel, P.: Single and Multi-fre-
quency Differential GNSS. CCG,
Oberpfaffenhofen, 20.10.2011

Henkel, P.: Reliable Integer Ambi-
guity Resolution. Visit of Prof. Peter
Teunissen, Oberpfaffenhofen, 09.03.
2012

Henkel, P.: Advanced Navigation
Solutions. Final presentation EXIST,
LMU, 27.09.2012

Wen, Z.: Satellite Bias Estimation.
Visit of Prof. Peter Teunissen, Ober-
pfaffenhofen, 09.03.2012

Vortrige im Kolloquium
07.12.2010 Dr. Alexandru Spletter,
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt: ARAIM — Utilization
of Modernized GNSS for Aircraft-
Based Navigation Integrity

18.01.2011 Dr. Frank Flechtner, Deut-
sches Geoforschungszentrum: Mas-
senvariationen im System Erde aus
CHAMP- und GRACE-Beob-ach-
tungen

19.01.2011 Brian Julian, Massachu-
setts Institute of Technology: Dis-
tributed Control of Self-Organizing
Hovering Robots

24.01.2011 Dr. Florian Dilssner,
European Space Operations Centre:
Dancing in the Dark — How GNSS
Satellites Cross the Earth’s Shadow

01.02.2011 Dr. Maorong Ge, Deut-
sches Geoforschungszentrum: Glob-
al PPP with Regional Augmentation
for Instantanecous Ambiguity Reso-
lution

16.05.2011 Dr. Mathieu Joerger, 11-
linois Institute of Technology: Meas-
urement Error and Fault Models for
Multi-Constellation Navigation Sys-
tems

23.05.2011 Dr. Olivier Julien, Ecole
Nationale de I’ Aviation Civile: Posi-
tioning using OFDM Signals

20.06.2011 Dipl.-Inf. Matthias Siiss,
German Aerospace Center, DLR:
Applications of Precise and Robust
Timing by Composite Clock

22.06.2011 Dr. A. Lee Swindlehurst,
University of California, Irvine, and

NAV-
Lehrstuhl

Dr. Gonzalo Seco-Granados, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona:
OFDM Pilot Optimization for the
Communication and Localization
Trade-off

04.07.2011 Dr. Ralf Schmid, Tech-
nische Universitdit Miinchen: IGS
Phase Center Model igs08.atx — Cur-
rent Status and Future Improvements

11.07.2011 Dr. Herbert Landau,
Trimble Terrasat GmbH: Trimble
CenterPointRTx — A New Precision
GNSS Positioning Technology and
Service

18.07.2011 Dipl.-Ing. Manuel Cuntz,
German Aerospace Center, DLR: In-
terference and Countermeasures for
GNSS Receivers

25.07.2011 Dr. Thomas Pany, IFEN
GmbH: Selected Software Receiver
Specific Processing Techniques: Dif-
ference Correlators and Maximum-
Likelihood Multipath Mitigation

08.09.2011 Dr. Jon-Paul Wells, Uni-
versity of Canterbury, New Zealand:
The Canterbury Ring Laser Project

18.10.2011 Dr. Gabriele Giorgi, In-
stitute for Communications and
Navigation, TUM: Carrier Phase In-
teger Ambiguity Resolution with
Geometrical Constraints

08.11.2011 Prof. Fabio Dovis, Po-
litecnico di Torino, Instituto Supe-
riore Mario Boealla: Recent Trends
in GNSS Interference Mitigation and
Spoofing Detection

10.01.2012 Prof. Thomas Wunder-
lich, Institute for Geodesy, TUM: Sa-
tellitengestiitzte Punktbestimmung —
Geometrische Betrachtungen
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NAV-
Lehrstuhl

24.01.2012 M.Sc. Carlos Javier Rod-
riguez Solano, Institute for Astro-
nomical and Physical Geodesy,
TUM: GNSS Orbit Modeling: Non-
conservative Forces and Deviations
from Nominal Attitude

06.03.2012 Dr. Jens Biele, DLR,
Space Operations and  Astronaut
Training: Navigation of the Inter-
planetary Rosetta and Philae Space-
craft and the Determination of the
Gravitational Field of Comets and
Asteroids

08.03.2012 Prof. Peter Teunissen,

Curtin University of Technology,
Australia: Towards a Unifying Frame-
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work for GNSS Ambiguity Resolu-
tion: Problems and Solutions

21.05.2012 Dr. Stefan Schaer, Bun-
desamt fiir Landestopographie swiss-
topo, Center for Orbit Determination
in Europe CODE, Berne, Switzer-
land: Overview of Relevant GNSS
Biases

04.06.2012 Prof. Steffen Schoén, In-
stitute for Geodesy, Leibniz Univer-
sitdit Hannover: The Virtual GNSS
Receiver — a Concept for Improved
GNSS-based Navigation

02.07.2012 M.Sc. Thomas Kraus,
Institute of Space Technology and
Space Applications ISTA, Universi-
ty FAF Munich: Low Budget GNSS
Jammer

09.07.2012 Dr. Etienne Favey, u-
blox AG, Thalwil, Switzerland: Nav-
igation Challenges Faced and Solved
by Low Cost Single-Frequency
GNSS Receivers

11.07.2012 Prof. Eckehard Stein-
bach, Lehrstuhl fiir Medientechnik,

TU Miinchen: Towards Low-Laten-
cy Visual Localization

16.07.2012 Dipl.-Ing. Jamila Beck-
heinrich, German Research Center
for Geosciences GFZ, Potsdam:
WISDOM — GNSS-R based Flood
Monitoring

Danksagung

Ich mochte Prof. Gerhard Kramer,
Inhaber des Lehrstuhls fiir Nachrich-
tentechnik, sowie Prof. Norbert Ha-
nik und Dr. Christoph Hausl fiir ihre
Gastfreundschaft am Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik danken. Eben-
so geht mein Dank an Prof. Giinter
Soder fiir die gute Zusammenarbeit
bei der Erstellung dieses Téatigkeits-
berichtes.

Im Zusammenhang mit der
Wiederinbetriebnahme der 25-Meter -
Antenne in Raisting danke ich dem
Landkreis Weilheim-Schongau sowie
Herrn Jakob. Mein besonderer Dank
geht an unsere Studenten Philipp
Berthold, Quirin Funke und Martin
Lulf, sowie an meinen Mitarbeiter
Sebastian Knogl.



12.1 Titigkeit in der (Akademischen) Selbstverwaltung

Gerhard Kramer:

— Programmdirektor des Studiengangs MSCE, Communications Systems,
der Fakultét EI (seit 2010)

— Mitglied im TUM Institute for Advanced Study (IAS) Advisory Council
(seit 2011)

— Mitglied verschiedener Berufungsausschiisse in der Fakultét EI
(seit 2011)

— Mitglied der Strukturkommission der Fakultét EI (seit 2011)

Norbert Hanik:

— Mitglied verschiedener Berufungsausschiisse in der Fakultét EI
(seit 2005)

— Mitglied im Bachelor-Ausschuss der School of Education (seit 2005)

— Mitglied im Master-Ausschuss der Fakultit EI (seit 2006)

— Vorsitzender des BAF6G-Ausschusses der Fakultat EI (seit 2006)

— Mitglied im Promotionsausschuss der Fakultét EI (seit 2006)

— Vorsitzender des Koordinationsausschusses ,,Lehramt an Beruflichen
Schulen® in der Fakultdt EI (seit 2009)

— Vorsitzender des Berufungsausschusses der W2-Professur ,,Audiosignal-
verarbeitung® der Fakultdt EI (2009 —2011)

— Mitglied im Master-Ausschuss der School of Education (seit 2011)

Joachim Hagenauer:

— Vorstand des Internationalen Begegnungszentrums (IBZ) der Miinchner
Universitéten (seit 2005)

— Mitglied im International Board of Trustees am Institute for Advanced
Study (IAS) der TUM (seit 2006)

— Mitglied im Thinktank des Emeriti of Excellence Program der TUM
(seit 2009)

— Mitglied im Berufungsausschuss ,,Kardiologie* der TUM RDI
(2010/2011)

— Mitglied der Schiedsstelle der TUM Graduate School (seit 2011)

— Mitglied im wissenschaftlichen Beirat von Munich Aerospace
(seit 2011)
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Sonstiges
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Hannes Bartz:

— Koordinator und Manager des Studiengangs Master of Science in Com-
munications Engineering (MSCE) der Fakultét EI (seit 2010)

12.2 Titigkeit in Gremien und wissenschaftlichen
Vereinigungen

Gerhard Kramer:

— Mitglied im Board of Governors der IEEE Information Theory Society
(seit 2009)

— Mitglied im Emerging Technologies Comittee der IEEE Communications
Society (2009-2011)

— Fellow des IEEE (seit 2010)

— Mitglied im ITG-Fachausschuss 5.1: Informations- und Systemtheorie
(seit 2011)

— Mitglied im /[EEE Alexander Graham Bell Medal Committee
(seit 2011)

— Berater und Co-Chair der /EEE European and North American Schools
of Information Theory (seit 2011)

— Co-Chair im Programmkomitee des International Symposium on Wire-
less Communication Systems (ISWCS), Aachen (2011)

— 1.und 2. Vizeprisident der IEEE Information Theory Society (2012,
2011)

— Editor von Foundations and Trends in Communications and Information
Theory (seit 2012)

— Chair des Ist Munich Workshop on Bidirectional Communications and
Directed Information, Miinchen (2012)

— Mitglied in den Programmkomitees der IEEE Konferenzen ITW (2010,
2012), CTW (2011), ICCN-CIT (2011), NC-Pro (2011), NetCod (2011),
ICC-CT (2012), ISIT (2012), I1ZS (2012), Turbo Coding Symposium
(2012), WCNC (2012)

Norbert Hanik:

— Mitglied der ITG-Fachgruppe 5.3.1 ,,Simulation und Modellierung opti-
scher Komponenten und Systeme” (seit 1999)

Joachim Hagenauer:

— Fellow der Information Theory (IT) Society des IEEE (seit 1993)

— Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften: acatech
(seit 2002)

— Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (BAdW, seit
2003)

— Vorsitzender des BAdW-Forums ,,Technologie* (seit 2005)

— Mitglied im VDE Slaby Kreis (seit 2007)

— Mitglied des VDE Auschusses ,,Ehrenring® (seit 2010)

— Mitglied im Berufungsauschuss Kommunikationstheorie der TU Berlin
(2012)

Christoph Hausl:

— Mitglied im technischen Programmkomitee der Konferenz /IEEE Inter-
national Symposium on Personal, Indoor and Mobile Radio Communica-
tions (2012)



12.3 Neuerungen in der Infrastruktur

Giinter Soder und und Christoph Hausl

Die wichtigsten im Berichtszeitraum
2010-2012 getitigten Infrastruktur-
mafBnahmen unserer Lehr- und For-
schungseinheit LNT/LUT/NAV ste-
hen im Zusammenhang mit dem haus-
eigenen Rechnerpool und der Verein-
fachung der Netzwartung. Insbeson-
dere sind hier folgende Aktivitdten
unserer Systemadministratoren zu
nennen:

— Inbetriebnahme der TUM-Cam-
puslizenzen (Matlab, Windows,
Office) und Portierung der Ver-
teilerlisten auf TUM-Exchange,

— Umzug externer Web-Domains
auf einen internen LNT-Hoch-
verfiigbarkeitscluster, Verschér-
fung der LRZ-Firewall-Regeln,

— Funktionskontrolle des gesamten
Rechnerverbunds mit Linux-Ma-
nagement-Skripten, Automatisie-
rung administrativer Aufgaben,

— Inbetriebnahme der von der Fa-
kultdt EI im Rahmen des Uber-
lastprogramms  bereitgestellten

Monitore fiir Studentenrechner.

Tl

Technische Universitat Manchen

Im Namen aller Benutzer unserer
Institutsrechner danken wir den Sys-
temadministratoren Manfred Dan-
zer, Martin Kontny, Joschi Brauch-
le, Sebastian Knogl (NAV), Markus
Stinner sowie Ulli Brennenstuhl (bis
04/2012) und Tobias Fehenberger
(ab 05/2012) herzlich fiir den gro-
Ben Einsatz und ihre hervorragende
Arbeit.

Stefan Dierks wurde mit der sehr
wichtigen und duBerst arbeitsintensi-
ven Aufgabe betraut, die gemeinsa-
me Homepage fir LNT (Prof. Kra-
mer) und LUT (Prof. Hanik) neu
zu gestalten. Dabei gab es folgende
Vorgaben:

— Der neue Web-Auftritt sollte mo-
derner erscheinen als unsere alte

Homepage von 2002.
— Das Corporate Design der TUM
(Grundaufbau, Farben, Fonts

usw.) sollte umgesetzt werden.

— Die Administration sollte nicht
komplizierter werden als bei der
bisherigen Homepage.

Fakultat fur Elektrotechnik
und Informationstechnik

Institute for Communications Engineering * Home

-
-

Home
» News, Visitors and Talks
» People
» Teaching
» Bachelor/Master Theses
» Research
» Projects

BAfaG

Prof. Gerhard Kramer

Directions
Research

[The chair has two research groups:

and physics.

Welcome to the Institute for Communications Engineering

At the LNT (for "Lehrstuhl fur Nachrichtentechnik" or "Teaching Chair for
Communications") our research and teaching are concerned with
efficient, reliable, and secure communications. We rely on information
theory to guide our thinking and designs for codes and algorithms. Our
core competence is information processing for wireline and wireless
communications, but we also apply our tools to interdisciplinary problems
where information plays a role, for example communications in biology

Sonstiges

Inzwischen ist die auf dem Content-
Managementsystem Typo 3 basieren-
de Homepage fertig gestellt. Im Na-
men aller Mitarbeiter von LNT und
LUT danken wir Stefan fiir sein
groles Engagement und die dabei
gezeigte Kreativitit fiir diesen ad-
ministrativen Job, den er parallel
zu seinen sonstigen Aufgaben (For-
schungsprojekt, Lehrverpflichtung)
quasi nebenbei erledigen musste.

AuBerdem sollte unter der Rubrik
,»Neuerungen in der Infrastruktur®
nicht unerwdhnt bleiben, dass der
LNT nach Abgabe mehrerer Rdume,
der Einstellung neuer Mitarbeiter
und der gestiegenen Zahl an Gast-
wissenschaftlern inzwischen aus al-
len Nihten platzt.

T ——
o 'g
=1

Institute for
Communications
Engineering

Prof. Dr. Gerhard Kramer

Theresienstrasse 90
Building N4, 2. floor
D-80333 Munich

Tel: +49 89 289-23466
Fax: +49 89 289-23490

Teaching

and seminars:

The LNT offers 15 courses and several labs

Unserstiitzt von / Supported by k‘?

Alexander von Humboldt
Stiftung/ Foundation

* Gerhard Kramer's group studies
information theory, coding, and signal
processing. The current focus is on
wireless and fiber-optic channels, and on
network coding and turbo processing.

* Norbert Hanik's group studies the
physical layer of wireline communication
systems, in particular optical and power
line systems.

Bildschirmabzug der Homepage http://www.Int.ei.tum.de

* 3 B.Sc. courses on Digital
Communications and Wireless Channels

* 8 M.Sc. courses on Information Theory,

Coding, Wireless (LTE), Wireline, and

Optical Systems

4 courses for Teachers at Vocational

Schools and Business Administration

Students

* 5 Practica, 2 Laboratories, and 2
Seminars
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Sonstiges

Auf dem Hohepunkt der ersten Inter-
net-Euphorie Ende der 1990er-Jahre
wurde Giinter Soder immer héaufiger
von Teilnehmern seiner Praktika ge-
fragt, ob er seine beiden gerade fertig
gestellten Online-Lehrsoftwarepakete
LNTsim und LNTwin netzfdhig ma-
chen konnte. Anfang 2001 fragte er
seinen Kollegen Klaus Eichin, der
sich zu Beginn seiner LNT-Laufbahn
Anfang der 1970er-Jahre sehr inten-
siv dem Thema Einsatz des Compu-
ters in der Lehre gewidmet hatte, ob
sie ein solch langfristig angelegtes
und zeitaufwindiges Projekt wohl
gemeinsam stemmen konnten. Nach
reiflicher Uberlegung entschlossen
sie sich dazu. An dieser Stelle wech-
seln wir in unserem Bericht von der
dritten zur ersten Person plural.

Da wir eine reine Portierung be-
stehender Programme fiir ineffizient
hielten, beschlossen wir, etwas vol-
lig Neues zu machen. Dies war der
Beginn von LNTwww, einem Lern-
tutorial fiir die NachrichtenTechnik
im world wide web.

12.4 Zwischenbericht No. 6: LNTwww — ein webbasiertes
Lerntutorial fiir die Nachrichtentechnik

Klaus Eichin und Giinter Soder

Vor Beginn der eigentlichen Ar-
beit 2001 gaben wir uns selbst zehn
Gebote vor. In aller Kiirze: Die Tele-
kommunikationstechnik und alle zu-
gehorigen Grundlagenfacher sollten
in didaktisch aufbereiteter Form pré-
sentiert werden. Neben den Baustei-
nen eines herkdmmlichen Fachbuchs
fiir Ingenieure (Texte, Grafiken, Glei-
chungen, Herleitungen, usw.) sollten
auch multimediale Elemente verfiig-
bar sein. Die Zusammenhénge zwi-
schen den einzelnen Lehrgebieten
sollten durch intensive Nutzung von
Hyperlinks und eine konsistente No-
menklatur aufgezeigt werden. Und
obwohl dem Nutzer viele Inter-
aktionsmoglichkeiten geboten wer-
den, sollte trotzdem stets ein zielge-
richteter Weg zu erkennen sein.

Danebensollteunser Internetange-
bot LNTwww je nach Vorwissen des
Studenten zwei Lernmodi bereitstel-
len: Fiir Anfénger in einem Fach-
gebiet eignet sich das sequenzielle
Lernen. Ahnlich einer Prisenzveran-
staltung wechseln sich Theorieteile
mit Ubungen und interaktiven Auf-
gaben ab, die mit den bereitgestell-
ten Multimedia-Modulen gelst wer-
den konnen.

Fortgeschrittene sollten dagegen
LNTwww als Tutorial nutzen. Das

Signaldarstellung, fertig gestellt 98% von 3V+2U:
140 Theorieseiten, 197 Grafiken, 60 Aufgaben, 11 Lernvideos, 8 IA-Module
Lineare zeitinvariante Systeme, fertig gestellt 98% von 2V+1U:
90 Theorieseiten, 143 Grafiken, 54 Aufgaben, 6 Lernvideos, 8 IA-Module
Stochastische Signaltheorie, fertig gestellt 95% von 3V+2U:
160 Theorieseiten, 230 Grafiken, 93 Aufgaben, 16 Lernvideos, 10 IA-Module
Einfithrung in die Informationstheorie, fertig gestellt 50% von 2V+1U:
26 Theorieseiten, 35 Grafiken, 12 Aufgaben,
Modulationsverfahren, fertig gestellt 95% von 3V+2U:
208 Theorieseiten, 287 Grafiken, 89 Aufgaben, 14 Lernvideos, 17 IA-Module
Digitalsignaliibertragung, fertig gestellt 95% von 3V+2U:
220 Theorieseiten, 299 Grafiken, 90 Aufgaben, 18 Lernvideos, 24 IA-Module
Mobile Kommunikation, fertig gestellt 90% von 2V+1U:
118 Theorieseiten, 136 Grafiken, 41 Aufgaben,
Einfiihrung in die Kanalcodierung, fertig gestellt 30% von 2V+1U:
56 Theorieseiten, 75 Grafiken, 25 Aufgaben,
Beispiele von Nachrichtensystemen, fertig gestellt 98% von 2V+2U:
193 Theorieseiten, 212 Grafiken, 38 Aufgaben,

gesamtes LNTwww, fertig gestellt 90% von 23V+13U (Angaben gerundet):
1200 Theorieseiten, 1500 Grafiken, 500 Aufgaben, 30 Videos, 60 [A-Module

1 Lernvideo, 8 IA-Module

4 Lernvideos, 17 IA-Module
1 Lernvideo, 6 IA-Module

1 Lernvideo, 14 IA-Module

Zwischenstand unseres Lerntutorials www.LNTwww.de zum 30.09.2012.
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bedeutet: Der Nutzer iiberpriift seine

Kenntnisse iiber ein Fachgebiet an-

hand der bereitgestellten Aufgaben.

Bei festgestellten Defiziten wird von

LNTwww ein Sprung zum entspre-

chenden Theorieteil vorgeschlagen.

Bei der Realisierung des Tutorials
ist vieles so abgelaufen, wie wir es
uns vor zwolf Jahren erhofft hatten;
wir mussten keines unserer ,,Zehn
Gebote* revidieren.

Etwas unterschétzt hatten wir den
Aufwand, fir den wir zehn Jahre an-
setzten. Nach nun fast zwolf Jahren
fehlen von den endgiiltig 36 Semester-
wochenstunden noch knapp vier, d. h.,
derzeit sind erst (schon?) etwa 90%
fertig gestellt. Jahrlich haben wir ca.
6000 Besucher.

Wir méchten heute all denen dan-
ken, die zum Erfolg von LNTwww
beigetragen haben:

— unseren (Ex-)Kollegen Dr. Gobel,
Prof. Hanik, Dr. Hindelang und
Dr. Zangl, die teilweise als Co-
Autoren mitgewirkt haben,

— 30 Studenten, die in ihrer Diplom-
bzw. Bachelorarbeit ein Kapitel
vorbereitet oder ein Lernvideo/
Flashmodul realisierten,

— Martin Winkler, der 2001 in seiner
Diplomarbeit das datenbankba-
sierte Autorensystem LNTwww
konzipiert und realisiert hat,

— Yven Winter, seit seiner Diplom-
arbeit 2003 bis heute der System-
administrator, der viele Verbesse-
rungsvorschldge umgesetzt hat,

— Doris Dorn, die unzdhlig viele
Texte — vermengt mit HTML- und
LNTwww-Befehlen — in die Da-
tenbank eingegeben hat.

Die Entwicklung von LNTwww war

flir uns ein sehr intensives Projekt,

das uns aber sehr viel Spall gemacht
hat. Auch deshalb, weil wir viele
positive Riickmeldungen erhielten.

Vielleicht werfen auch Sie mal einen

Blick aufunser frei zugéngliches An-

gebot unter www.LNTwww.de.

Seit 2011 sind wir beide in Ruhe-
stand. Giinter Soder wird trotzdem
versuchen, die noch ausstehenden
finf Kapitel (10%) fertig zu stellen.



12.5 Feste —Feiern

Bei der Fiihrung durch Schloss Egg: S. Dierks, J. Brauchle, K. Eichin, M. Heindlmaier, N.
Rossmann, N. Hanik, Z. Wen, G. Kramer, S. Knogl u.a.

Doktorhut ,,Breyer* mit auflergewdéhnlich viel Hardware (li.) und Doktorhut ,,Zeitler* mit
3D-Quantizer-Funktion und Sport, Sport, Sport (re.).

Die Organisatoren der LNT-Weihnachtsfeier 2010; von links Jie Hou, Michael Heindlmaier,
Tobias Lutz und Danail Traskov.

Sonstiges

14.10.2010: Weiterbildungsausflug

Geodisie-Observatorium Wettzell

— Einfiihrungsvortrag Geodisie

— Besuch der Forschungs- und
Messstation zur Erdvermessung

— Mittagessen im Landgasthof
Miethaner Hof in Viechtach

— Fihrung durch Schloss Egg:
(Bayerns hochster Schlossturm,
tiefstes Verlies, siche Foto)

Organisation: J. Brauchle, K. Giger,
M. Thakur

13.12.2010 — NT-Praktikum:
LNT-Weihnachtsfeier 2010
— Preise und Ehrungen
— Akad. Stammbaum G. Kramer
— Quiz a la Wer wird Milliondr?
— Fassbier von Nomor
Organisation: M. Heindlmaier, J.
Hou, T. Lutz, D. Traskov
(Pseudonym: Ja, die drei Lustigen
Heiligen, unterstiitzt von D. Traskov
— ,,Christmas Consulting Group®)

24.06.2011 — NT-Praktikum:

Ausstandsfeier Eichin — Soder

(siche Kapitel 9.4)

— Reden und Gegenrede

— Spanferkel, Wein und Bier

Organisation: Klaus & Monika
Eichin, Giinter & Karin Séder

22.07.2011 — NT-Praktikum:

Geburtstagsfeier J. Hagenauer

(siche Kapitel 9.5)

— Fréankische Schmankerln

— Erich Lutz Trio

Organisation: Joachim & Johanna
Hagenauer

17.11.2011 — Gebdude N4, 4. Flur:
Einstandsfeier LTI — LNT — NAV
— Chili con carne ,,LTI*
— Stefanos Pizza , LNT*
Organisation: LTI-Mitarbeiter,
H. Bartz, R. Bohnke, S. Dierks,
G. Giorgi, S. Rini, M. Stinner
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Sonstiges

28.11.2011: Exkursion nach
Ingolstadt und Niirnberg
— Fihrung durch das Audi-Werk
— Mittagessen in Ingolstadt
— Museum fiir Kommunikation:
Claude E. Shannon-Ausstellung
— Christkindlesmarkt Niirnberg
Organisation: M. Heindlmaier,
J. Hou, T. Lutz

19.12.2011 — NT-Praktikum:

LNT/NAV-Winterfest 2011

(siehe Fotos oben und unten)

— Etwas andere Weihnachtsfeier:
Luftballons statt Tannengriin,
chinesisches Essen statt Schwein,
auch Wintercocktails

— Jahresriickblick 2011

— Wie gut kennt Ihr Weihnachten?

Organisation: B. Inan, O. Iscan,

J. S. Knogl, Z. Wen

13.06.2012 — NT-Praktikum:
Einstandsfeier der Neuen 2012
— Grill- und andere Spezialititen
— EM-Spiele POR — DEN, D — NL
Organisation: G. Bocherer,

Y. Chen, T. Fehenberger, C. Zhu

02.08.2012 — Dachterrasse:

Grillfest nach der EM

— Umsetzung der Gewinne des
LNT-EM-Tippspiels

— Anerkennung der Sieger: Giger
vor Bartz und Fehenberger

— Abbruch nach Wolkenbruch

Organisation: Die ,,Loser* Soder,
Rossetto, Heindlmaier

10.10.2012: Exkursion zur

Erdfunkstelle Raisting

— Fithrung durch Radom Raisting
Q. Funke, M. Hani, J.S. Knogl

— Riickkehr nach Miinchen via
Dieflen und Herrsching mit Bahn,
Ammersee-Schifffahrt, S-Bahn

Organisation: B. Inan, O. Iscan,
J. S. Knogl, Z. Wen
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Das Winterfest 2011 — Weihnachten als tiirkisch-chinesisch-bayerische V
i§czm, Zhibo Wen, Beril Inan, J. Sebastian Knogl.

ariante; Onurcan

Doktorhut ,,Gobel*“ zeigt einen vorbildlich aufgeriumten Desktop (li.), Doktorhut ,,Coelho*

verdeutlicht die von ihm angewandte Saddlepoint Integration Method (re.).

Stimmungsbild vom Winterfest 2011: Vorne erkennt man die fritheren LNT-Verwaltungs-
leiter Dr. Dieter Heidner und Gottfried Binkert.
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