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Universitat Ulm fiir das Schuljahr 2024
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kiz

Die Universitat Ulm hat sich zum Ziel gesetzt, besonders begabte Schiilerinnen und Schiiler zu férdern. In diesem
Zusammenhang schreibt das Kommunikations- und Informationszentrum (kiz) im Rahmen des Projekts ,,Simulierte
Welten” (www.simulierte-welten.de) fiir das Schuljahr 2024 sechs bis zu 500 Euro dotierte Forderstipendien aus,
welche durch das Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst BW geférdert werden. In diesen
Forderstipendien arbeiten Schiilerinnen und Schiiler aktiv in wissenschaftlichen Projekten der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Universitdt Ulm mit und werden von diesen betreut (Netto-Arbeitsaufwand: ca. 1,5 Wochen
Uber das halbe Schuljahr). Die Themen erstrecken sich Gber die Bereiche Informatik und Naturwissenschaften.

Was? Ein Forderstipendium, dotiert mit bis zu 500 Euro, am Institut fir Mikrowellentechnik der Universitat Ulm.
Die 500 Euro dienen beispielsweise zur Begleichung anfallender Fahrtkosten. AuBerdem stehen fir die Stipendiaten
Mittel zur Beschaffung eines geeigneten Laptops bereit.

Wer? Physik und Informatik interessierten Schiilerinnen und Schiler der 11. Klasse (G8) oder 12. Klasse (G9) an
Gymnasien in den Regionen Donau-lller, Neckar-Alb und Bodensee-Oberschwaben.

Wann? Das Stipendium startet am 08. April 2024 mit einer Auftaktveranstaltung und endet im Juli 2024
voraussichtlich mit einer &ffentlichen Abschlussprisentation der Ergebnisse und Uberreichung der Urkunden.
RegelmaRige Treffen mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern finden ca. einmal im Monat statt. Zusatzlich wird
vermutlich ein gemeinsames Zwischentreffen mit allen Stipendiatinnen und Stipendiaten durchgefiihrt.

Wo? Am Institut fir Mikrowellentechnik der Universitat Ulm, Albert-Einstein-Allee 41, 89081 Ulm

Bewerbung? Bewerbungsschluss ist der 10. Marz 2024. Schicke uns Deine aussagekraftigen Unterlagen als pdf an
folgende Adresse simulierte-welten@uni-ulm.de.

Folgende Unterlagen werden bendtigt:

* Motivationsschreiben

e Tabellarischer Lebenslauf

» Kopie des letzten Zeugnisses

e Empfehlungsschreiben eines Fachlehrers

Du bist nun interessiert? Dann bewirb Dich jetzt!

Verfasse ein Motivationsschreiben, in dem Du beschreibst, weshalb Du fir das Forderstipendium ausgewahlt
werden solltest und was Deine Erwartungen an das Stipendium sind. Lies Dir die Themen in der Ausschreibung
durch und schreibe zu ein bis zwei Themen, warum Du diese bearbeiten mochtest. Aufgrund einer begrenzten
Gruppengrole fir ein Thema, ist es moglich, dass Du einem anderen Thema zugeteilt wirst.

Bendtigt wird auRerdem ein tabellarischer Lebenslauf, in welchem relevante Kenntnisse und Vorerfahrungen (nicht
schlimm, falls nicht gezielt vorhanden) aufgelistet werden, eine Kopie deines letzten Zeugnisses sowie vorhandene
Zertifikate und ein Empfehlungsschreiben eines Fachlehrers (Mathe, Informatik, Physik NWT).

Bei Fragen kannst Du Dich jederzeit an Tanja Zast wenden.

Kontakt und Ansprechpartner

Tanja Zast, B.Sc.; E-Mail:_simulierte-welten@uni-ulm.de

Institut fir Mikrowellentechnik ® Universitdt Uim e Albert-Einstein-Allee 41 @ 89081 Ulm
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Messung von optischen Antennen

Betreuer: Mario Miih, Institut fiir Mikrowellentechnik

Sensorsysteme zur Umgebungserfassung mit Lichtwellen sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken: Die
,Lidar“-Technik (far ,Light Detection and Ranging”) hilft zum Beispiel selbstfahrenden Autos, Hindernisse zu
erkennen, oder stoppt gefahrliche Maschinen, wenn ihnen ein Mensch zu nahekommt. Um ein Objekt zu erkennen,
schickt der Sensor einen unsichtbaren Laserstrahl aus. Wird dieser reflektiert und wieder empfangen, erschlielt der
Sensor aus der Art und Weise der Reflexion die Lage und Entfernung von Gegenstdnden in seinem Sichtfeld. Wegen
ihrer extrem hohen Sichtweite und Auflosung ist diese Technik sehr beliebt. An ihrer Vielseitigkeit und
Leistungsfahigkeit gibt es jedoch trotzdem einiges zu verbessern, weshalb an der Universitdt Ulm umfangreich
daran geforscht wird.
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Abbildung 1: Beispiel fiir das Strahlungsdiagramm einer Antenne, das die Abstrahlung je nach Winkel zur
Blickachse beschreibt.

Damit ein solcher Umgebungssensor etwas ,sehen” kann, bendtigt er eine Antenne, die das Lichtsignal abstrahlt
und aufnimmt. Der Mensch kann die Lichtwellen jedoch nicht wahrnehmen, da sie sich im Infrarotbereich
befinden. Um das Sichtfeld einer Antenne zu Uberprifen und zu optimieren, ist daher ein Hilfsmittel nétig. Deine
Aufgabe wird der Aufbau eines Messgerats sein, das das Strahlungsfeld einer optischen Antenne vermessen,
beurteilen und sinnvoll darstellen kann. Im Verlauf dieser Arbeit wirst Du ein einfaches mathematisches Modell des
zu messenden Signals entwickeln, ein Gerat zur Vermessung bauen und programmieren, und anschliefend die
gemessenen Daten mit Deinem Modell in Einklang bringen, um sie darstellen zu kénnen. Wenn Du Spal’ an Physik
hast, gerne programmierst und Dich flr optische Experimente interessierst, ist dieses Projekt genau das Richtige fiir
Dich!

Fir dieses Projekt ist es hilfreich, wenn Du Vorerfahrungen im Umgang mit Mikrocomputern wie z.B. Arduino oder
Raspberry Pi hast. Erste Kenntnisse in einer Programmiersprache wie z.B. Python, Visual Basic oder C# sind
ebenfalls von Vorteil.

Wir freuen uns auf Deine Bewerbung!



Thermische Simulation und Regelung biomedizinischer Messungen

Betreuer: Philipp Hinz, Institut fiir Mikrowellentechnik

Am Institut fir Mikrowellentechnik forschen wir an vielen spannenden Themen. Eines hiervon ist die Erforschung
von Sensoren fiir biomedizinische Anwendungen. Hierbei soll ein Messsystem entwickelt werden, welches es
ermoglicht, lebende Zellen in einer Kulturumgebung auf ihren Gesundheitszustand zu untersuchen. Dies soll helfen,
die medizinische und biologische Forschung im Labor zu verbessern und die Erforschung von Krankheiten und
Medikamenten zu beschleunigen.

Hierzu nutzen wir elektromagnetische Sensoren, welche allerdings sehr empfindlich auf Temperaturschwankungen
der Zellen sowie der Umgebung reagieren. Um die Einfliisse der verschiedenen Bestandteile des Messsystems
kennenzulernen, missen alle Komponenten elektrisch charakterisiert werden. Hierzu zéhlen auch Flissigkeiten, die
Nahrstoffe fur die biologischen Zellen enthalten. Um die thermischen Eigenschaften genau zu vermessen, muss der
Aufbau thermisch stabilisiert und moglichst genau geregelt werden. So ist es moglich, die elektrischen
Eigenschaften bei definierten Temperaturen genau zu bestimmen.

Abbildung 1: Aufbau zur thermisch stabilisierten Messung von Fliissigkeiten innerhalb einer Messzelle.

In dem Projekt berechnest Du die Warmekapazitdten der verschiedenen Komponenten der biomedizinischen
Messzelle. Du schétzt die notige elektrische Leistung eines Peltierelementes fiir die Temperaturregelung ab, und
simulierst die Warmeverteilung aller Komponenten am Computer. Idealerweise kdnnen die gewonnenen
Ergebnisse mit der echten Temperaturregelung getestet werden.

Wir freuen uns auf Deine Bewerbung!



Bodenmessungen fiir drohnenbasierte Radare

Betreuer: Frederik Bormuth, Institut fiir Mikrowellentechnik

Die Klima- und Gletscherforschung ist heute so wichtig wie nie zuvor und die Ausmale der Problematik zwingen
das Feld sich weiterzuentwickeln. Ein innovativer Ansatz zur Erfassung von grofen Datenmengen und zur
Erforschung der Bio- und Kryosphére sind multikopterbasierte Radare.

Das Institut fur Mikrowellentechnik der Universitdit Ulm ist weltweit fihrend auf dem Gebiet der
Hochfrequenzanwendungen, wie zum Beispiel Automobilradare und Biosensorik. Seit einigen Jahren umfasst dieser
Bereich jedoch auch die multikoptergestiitzte Oberflaichenerkundung und Bodenforschung. Im Vergleich zu
satelliten- oder flugzeugbasierten Systemen bieten Multikopter viele Vorteile. Sie kénnen deutlich schneller und
flexibler eingesetzt werden und fiir Menschen unzugangliche Gebiete aus nachster Nahe erkunden. Nach einer
Lawine konnte ein Schwarm aus wenigen Multikoptern beispielsweise Lawinenopfer orten, um Rettungseinsatze
effizient zu koordinieren.

Abbildung 1: Aufbau eines drohnenbasierten Radars

Das Praktikum "Bodenmessungen flr drohnenbasierte Radare" ermdoglicht es Dir, faszinierende Einblicke in die
Welt der Multikopter und Radartechnologie zu erhalten. Zentraler Punkt unserer Forschung ist es, mit mehreren
Drohnen gleichzeitig tomographische Aufnahmen des Erdreichs zu machen. Wie beim CT und MRT wird also nicht
nur die Kontur der Oberflache untersucht, sondern besonders die Struktur darunter. Dadurch kénnen zusatzliche
Informationen Gber die Bodenzusammensetzung und Vegetation generiert werden, die flr die Landwirtschaft und
Klimaforschung interessant sind.

Um sinnvolle Auswertungen durchfiihren zu kénnen, muss jedoch zuerst ein detailliertes Modell des Bodens
aufgestellt werden. Hier kommst Du ins Spiel: Du wirst in diesem Praktikum Bodenproben kategorisieren und sie
auf ihre elektrischen Eigenschaften untersuchen. Diese werden besonders von der Bodenzusammensetzung und
dem Wassergehalt der Probe abhédngen. Ein Waldboden wird daher andere Eigenschaften aufweisen als ein Acker,
Gletscher oder eine Schneedecke.

Fiir dieses Praktikum ist vor allem SpaR an Physik wichtig. Ein wenig Vorwissen in Elektronik kénnte von Vorteil sein,
ist aber nicht zwingend notwendig. Du wirst auBerdem mit Mathematik und Geographie, insbesondere Geologie, in
Berihrung kommen, aber hier zdhlen vor allem Aufgeschlossenheit, Neugier und Freude an praktischen
Experimenten.



