
1 HLB-Labor Vorstellung Masterprojekte SS2024

Übersicht Masterprojekte im Labor für 
Halbleiterbauelemente und Bussysteme

1. Magnetometrie mit NV-Zentren
2. Smarter Bewegungsmelder
3. Quantum Random Number Generator
4. CFD Datenerhebung und Vorverarbeitung
5. Slicer für einen 3D Drucker (Nanoscribe)
6. „Shake Shake Shake“
7. Personenerkennung an der Tür mit KI
8. LockIn Plattform für Quantum Sensing
9. Quantengatter für Mikrocontroller

Weitere Infos:
https://www.fh-muenster.de/eti/labore_forschung/be/index.php

Raum: E213
Peter Glösekötter: 02551 9-62223
Andre Löchte: 02551 9-62828



2 HLB-Labor Vorstellung Masterprojekte SS2024

1. Magnetometrie mit NV-Zentren
Geometrieerkennung zur Strommessung mit Quantensensoren

 Aktuelle Stromsensorik für große Ströme zum Nachrüsten 
in Unterverteilungen ist oft teuer (Stromzange o.ä.)

 Quantensensoren auf µm-Diamantbasis bieten die 
Möglichkeit kontaktlos und präzise Magnetfelder zu 
messen. 

 Für die Berechnung des Stromes über das Magnetfeld ist 
die Geometrie nötig.

 In diesem Projekt werden Grundlagen für den Aufbau eines 
solchen Sensors gelegt. Dabei sollen Prinzipen der 
Distanzmessung sowie möglicher Geometrien untersucht 
und aufgebaut werden. 

 Wünschenswert ist ein erstes Prototyp mit integrierter 
Elektronik.
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2. Smarter Bewegungsmelder

• Aufnehmen und Verändern des Ausgangs eines 
Bewegungsmelders
• Z.B mit Shelly 1 Plus (ESP32)
• Speicherung in Datenbank + Datengenerierung

• Auswertung mit Machine Learning Algorithmen
• Warnung bei ungewöhnlichen Verhalten
• Auswertung auf dem Device
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https://ubld.it/truerng_v3

3. QRNG
Quantum Random Number Generation
 Entropiequelle: 

 Passiv gequenchte Silicon Photomultipliers (SiPM) 
als Array von 15*32 SPADs

 Zählung von Zeitdifferenzen von Photodetection events (p.d.e.) 
 p.d.e im abgedunkelten Zustand durch Dunkelstrom /

thermische Generation und crosstalk zwischen SPADs
 Ziel: 

 USB Dongle mit SiPM (ähnlich z.B. ubld.it TrueRNG)
 Test der Zufallszahlen mit Testsuites (z.B. DIEHARD)
 Ähnlich zu 

Jacak, M.M., Jóźwiak, P., Niemczuk, J. et al. 
Quantum generators of random numbers. Sci Rep 11, 16108 (2021). 
https://doi.org/10.1038/s41598-021-95388-7

In Kooperation mit
Mehrere SiPMs auf Die mit Bonddrähten in 
Package
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4. CFD Datenerhebung und Vorverarbeitung

Für Training eines Neuronalen Netzes
 Datenerhebung aus einer Vielzahl zu definierender CFD 

(Computational Fluid Dynamics) Modelle
 Vorbereitung erhobener Daten für Training eines neuronalen 

Netz

 Aufgaben:
CFD (Computional Fluid Dynamics)

 Erarbeitung grundliegender Konzepte der Ströhmungslehre
 Kennenlernen und Einarbeiten in OpenFOAM 

(Flusssimulation)
 Simulation auf dem FH Cluster
 Datenanalyse und Verarbeitung mit ParaView und Python

ANN (Artificial Neural Networks)
 Auslegung ANN Struktur
 Feature Engineering

Bild lizenziert gemäß CC BY-SA

Bild lizenziert gemäß CC BY-SA-NC
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5. Slicer für einen 3D Drucker (Nanoscribe)

https://www.nanoscribe.com/en/products/photonic-
professional-gt2/

• Optimierung eines Slicers für einen Nanoscribe 3D 
Drucker

• Aktuell: Proprietäre Software
• Idee: Cura
• Photonic Professional GT2
• Two Photon Polymerisation
• Idee: Vermeidung von Stützstrukturen beim 

Drucken von optischen Modellen
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6. „Shake Shake Shake“

Untersuchung des Vibrationsverhalten von Quantensensoren

 Systematische Untersuchung von Vibrationsverhalten eines 
integrierten Quantensensors. 

 Inbetriebnahme eines Versuchsstandes
 Aufbau integrierter Quantensensoren nach Beispiel
 Nachempfinden Industrieüblicher Vibrationstests (Fachlicher 

Austausch mit Automobilzulieferer )

 Konkretere Praktische Anwendung in Kooperation mit Hengst 
sind angefragt.

 Ableiten konkreter Weiter-
entwicklungsmöglichkeiten 
für den Sensor

 Optinal: Prototypen Gen 2.

𝑓
𝑓 ?
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7. Personenerkennung an der Tür mit KI

• Anwendung von KI
• Erkennung von Personen anhand der Türöffnungscharakteristik

• Drehwinkel/Zeit Profil des Türdrückers
• Drehwinkel/Zeit Profil des Türöffnungswinkels
• …

• Todo:
• Aufbau eines Demonstrators mit Sensorik und Datenverarbeitung
• KI Software
• KI Training
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8. LockIn Plattform für Quantum Sensing

FPGA Basierter LockIn Amplifier
• LockIn Amplifier sind weit verbreitet in Physikalischen Versuchen
• Bekannte Frequenzen können aus Verrauschten Signalen Gefiltert 

werden
• Außerdem kann der FPGA genutzt werden, um Mikrowellensignale 

zu modulieren und Daten zu erfassen
• Ziel ist der Aufbau eines Quantensensorsystems auf FPGA-Basis 

https://www.zhinst.com/sites/default/files/documents/2020-
06/zi_whitepaper_principles_of_lock-in_detection.pdf

LockIn Prinzip:

Reduzierung des 
Messaufbaus auf 
FPGA 
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9. Quantengatter für Mikrocontroller

• Schreiben und Simulieren von einfachen Quantenschaltkreisen mit Qiskit
• Upload der entwickelten Schaltungen auf einen Mikrocontroller z. B. RP2040
• Übersetzung in unitäre Matrizen bzw. Quantengatter
• Ausgabe von Pulsen über GPIO zur Umsetzung der Gatter
• Plotten der realen Messung auf PC und Vergleich mit Simulation


