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Praktikum Hochfrequenztechnik / Mikrowellentechnik 1 (95192)........cccccoviiiiiiiiiiiinnns 642
Praktikum Hochfrequenztechnik/Mikrowellentechnik 2 (631385)...........ccccvvvvvvvieeeeennn. 644
Praktikum Digitale Ubertragung (93511).......cc.ccueiueiiriieireiieereeieseeeie et 646
Praktikum Integrierte Schaltungen fur Funkanwendungen (96261)...........cccccceevviinnne 650
Praktikum Architekturen der digitalen Signalverarbeitung (182405)..............ccccvvvneeee 652
Laboratory training E-Powertrain
Praktikum Elektrische Antriebstechnik MA (490782).........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 655
Laborpraktikum Leistungselektronik (97610).........cccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 658
Laborpraktikum Eingebettete Mikrocontroller-Systeme (PEMSY) (97530).................. 661
Praktikum/Exkursion Batteriespeichersysteme (97064)...........ccccccvvimiiiiiiiiieeeeenie 664
Laboratory training Sustainable mobility and production technology
Praktikum Technische Dynamik (94892)..........ooouiiiiiiiiiiiiiiiee e 667
Praktikum Fertigungsmesstechnik (94897)......couvv i 670
Praktikum Kunststofftechnik (94898)...........uuuiiiiiiiiiiii e 673
Praktikum LaserteChnik (94893)......cuuuiiiiiiiiiiiiiii e 675
Praktikum Technische Mechanik (94891).........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 677
Praktikum Umformtechnik (94894).........oueiiiiiiiiiiiiiiee e 679
Praktische Einfihrung in Machine Learning (96940).............ooooiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee 681
Praktikum FAPS (94895).......cooi it 683
Praktikum Ressourceneffiziente Produktion (94896)..........cccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeen 685
Lab course machine learning in signal processing (878210).........cccuevveeviiiiiiiiiiiinnnnne. 687
Materialien der Elektronik und Energietechnik (95673)........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 689
Grundlagenpraktika (9598L)........ccooiiiiiiiiiiii e 691
Laboratory training biomechanics (97327).......ccouuiiiiiiiiie e 693
Laboratory course: Power electronics for decentral energy systems (42907).............. 695

Laboratory training computer-aided product design methods (94899)......................... 697



Modulbezeichnung
1994

Projektarbeit mit Hauptseminar (M.Sc.
Elektromobilitat-ACES 20222)

Project thesis with Advanced Seminar (M.Sc.
Elektromobilitat-ACES 20222)

15 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Hauptseminar Fertigungsmesstechnik

Hauptseminar: Hauptseminar Kunststofftechnik (2
SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Technische Mechanik (2
SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Fertigungstechnologie im
Masterstudium (2 SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Photonische
Technologien im Masterstudium (2 SWS)

Seminar: Hauptseminar Technische Dynamik (2 SWS)
Seminar: Hauptseminar Konstruktion (2 SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar zur GieRRereitechnik (2
SWS)

2,5 ECTS

2,5 ECTS

2,5 ECTS

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer
Dr. Nicole Tueni

Jessica Sarris

apl. Prof. Dr. Hinnerk Hagenah
Dr. Kristian Cvecek

Dr.-Ing. Florian Klampfl

Prof. Dr.-Ing. Michael Schmidt
Dr. Rodrigo Sato Martin de Almagro
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker
PD Dr.-Ing. Jérg Miehling
Dr.-Ing. Christian Witzgall

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack
Dr.-Ing. Stefan Gotz

Dr.-Ing. Benedict Rothammer
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Miller

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Oliver Kreis

5 |Inhalt

The module comprises a scientific project thesis in the field of
electromobility and the presentation of the results in the advanced

seminar.

The project thesis in the Master's program is used to learn how to
independently process tasks in the field of electromobility.

The project thesis must be prepared in the subject area of one of the
selected major modules. It should be a topic from a different sub-area

than the bachelor thesis.

Stand: 14. September 2025
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Lernziele und
Kompetenzen

Students

* master the basics of scientific work in their field of expertise
in electromobility and are able to work independently on a
specific topic

 critically examine scientific results and are able to assign them
to the respective state of the art

« are able to apply the relevant basics of research methodology,
e.g. collect relevant information especially in their own field
of expertise, work independently on projects, interpret and
evaluate (empirical) data, information, and texts

e are able to present and discuss complex subject-related
content clearly and appropriately for the target group in written
and oral form

< are able to monitor and control their own progress

« actively contribute to the discussion of other presentations of
the advanced seminar

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (5 Monate)

Seminarleistung

The requirements for the Project thesis must be such that it can be
processed in approximately 360 hours. The time period from the
assignment of the topic to the submission of the project thesis is five
months.

The Project Thesis is supervised by a full-time lecturer from the
technical faculty involved in this major and, if necessary, by scientific
employees commissioned by the lecturer.

The Advanced Seminar includes the following points:

1.Creating a presentation about the project thesis with submission of
the slides / presentation file at least 1 week before the presentation date
to the seminar leader, e.g. by uploading to the corresponding StudOn
group

2. Seminar presentation (approx. 20 min presentation + approx. 10 min
discussion)

3. Prepared participation to the discussion in at least 5 other
presentations from the same seminar of the chair

The date of the presentation is determined by the supervising seminar
leader either during the final phase or after submission of the project
thesis and is announced at least 1 week in advance.

Stand: 14. September 2025
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After consultation with the supervising seminar leader, the participation
and the presentation can also take place via video conference.

Berechnung der

schriftlich (80%)
Seminarleistung (20%)

11
Modulnote Project thesis: 80.0 %
Advanced Seminar: 20.0 %
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

13

Wiederholung der
Priifungen

Die Prufungen dieses Moduls kénnen nur einmal wiederholt werden.

14

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 420 h

15

Dauer des Moduls

1 Semester

16

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

17

Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025
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Modulbezeichnung
1995

Berufspraktische Tatigkeit (M.Sc. Elektromobilitat-
ACES 20222) 10 ECTS
Internship (M.Sc. Elektromobilitat-ACES 20222)

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Im Rahmen des Hauptseminartermins (Prasentation
zur berufspraktischen Téatigkeit) besteht
Anwesenheitspflicht.

Attendance is compulsory for the advanced seminar
date (presentation on practical work experience).

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Alexander Nasarow

5 |[Inhalt

Das Modul vermittelt praktische Erfahrungen in einem
studiengangbezogenen Berufsfeld.

Ingenieurnahes Praktikum: Eingliederung der Studierenden in
Arbeitsumfelder von Ingenieurinnen und Ingenieuren oder entsprechend
qualifizierten Personen mit Gberwiegend entwickelndem, planendem
oder lenkendem Tatigkeitscharakter, z.B. Forschung, Entwicklung,
Konstruktion, Berechnung, Versuch, Projektierung, Produktionsplanung,
Produktionssteuerung, Betriebsleitung, Ingenieurdienstleistungen.

Waéhrend des Bachelor-Studienganges sollten vorwiegend
betriebstechnische Praktika durchgefiihrt werden. Ingenieurnahe
Tatigkeiten sind mdglich. Eine im Bachelorstudium abgeleistete
freiwillige berufspraktische Tatigkeit, die Uber den Umfang des
Pflichtpraktikums im Bachelorstudium (12 Wochen) hinausgeht, kann fir
das Masterstudium angerechnet werden.

Das Praktikum kann in deutscher oder englischer Sprache absolviert
werden.

The module provides practical experience in a professional field related
to the degree program.

Engineering-related internship: Integration of students into working
environments of engineers or correspondingly qualified persons with a
predominantly developing, planning or directing activity character, e.g.
research, development, design, calculation, testing, project planning,
production planning, production control, operations management,
engineering services.

During the Bachelor's degree program, internships should be carried out
primarily in the field of basic internship. Engineering-related activities are
possible. A voluntary internship completed in the Bachelor's program

Stand: 14. September 2025
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that exceeds the scope of the compulsory internship in the Bachelor's
degree program (12 weeks) can be recognized for the Master's degree
program.

The internship can be completed in German or English.

Im Master-Studiengang missen ingenieurnahe Praktika gewéhlt
werden. Ausnahmen werden in Absprache mit dem Praktikumsamt
ACES individuell geregelt.

Die praktische Ausbildung soll Einblicke in die Organisation und soziale
Struktur eines Industriebetriebes geben sowie an die berufliche Tatigkeit
von Ingenieuren und Ingenieurinnen heranfiihren.

» Die Studierenden wenden ihre im Studienverlauf erworbenen
Fachkompetenzen in berufspraktischen Betatigungsfeldern der
Elektromobilitat an.

* Die Studierenden wenden Ihre im Studienverlauf
erworbenen Methoden-, Informations-, Kommunikations-
und Prasentationskompetenzen in berufspraktischen
Betéatigungsfeldern der Elektromobilitat an.

« Die Studierenden erwerben fir den Berufsalltag grundlegende
Kompetenzen des Selbst- und Zeitmanagements.

. » Die Studierenden erwerben grundlegende, fir den Berufsalltag
Lernziele und . .
6 erforderliche Sozialkompetenzen.
Kompetenzen . . . .
In the Master's degree program, engineering-related internships must
be chosen. Exceptions are arranged individually in consultation with the
Internship Office ACES.

The internship is intended to provide insights into the organization
and social structure of an industrial company and to introduce the
professional work of engineers.
« Students apply the specialist skills they have acquired during
their studies in practical professional fields of electromobility.
e Students apply the methodological, information,
communication and presentation skills they have acquired in
the course of their studies in practical professional fields of
activity in electromobility.
» Students acquire basic self-management and time-
management skills for everyday working life.
« Students acquire the basic social skills required for everyday
working life.

Es wird erst ein Termin zur Présentation im Rahmen eines
Hauptseminars vergeben, wenn alle eingereichten Unterlagen
vollstandig beim Praktikumsamt ACES eingereicht und positiv gepriift
Voraussetzungen fiir die |wurden.

Teilnahme
An appointment for a presentation as part of an advanced seminar will
only be made once all the documents have been submitted in full to the
ACES Internship Office and have been positively reviewed.
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Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Studien- und
Priifungsleistungen

10

Praktikumsleistung (8 Wochen)

Fur das Bestehen eines Masterstudienganges ist eine praktische
Tatigkeit von mindestens 8 Wochen nachzuweisen. Diese sollte den
Regeln fur die Fachpraxis gentigen.

Das Praktikum muss nach der Praktikumsrichtlinie des Praktikumsamts
ACES durchgefiihrt werden, siehe hier: https://www.aces.study.fau.eu/
students/internship/

Nach der Ableistung eines Praktikumsabschnitts sollten die Nachweise

mdglichst bald dem Praktikumsamt zur Anerkennung vorgelegt werden,
damit eventuell nicht sachgemafile Nachweise noch ohne gréRere Mihe
nachgebessert werden kdnnen.

Fur den Nachweis eines Abschnitts der praktischen Tatigkeit mussen fir
das Praktikumsamt

e Praktikumszeugnis

« Tatigkeitsuibersicht (Wochenlbersicht): Es werden
Tatigkeitstibersichten gefiihrt. Diese werden stichpunktartig
ausgefillt. Fir jeden Tag und jede Woche muss die Anzahl der
Gesamtstunden angegeben werden.

+ Prasentationsfolien: Uber die einzelnen Praktikumsabschnitte
sollen die Studierenden ein Referat im Rahmen des
Hauptseminars "Master Internship Seminar Electromobility-
ACES/Berufspraktische Tatigkeit" halten. Hierzu ist eine
Prasentation im Format MS Powerpoint im Umfang von
mindestens 10 und héchstens 15 Folien anzufertigen, die
ausgewahlte Themen des Praktikums oder besondere Details
(Arbeitsablauf, Methoden...) beschreibt und Skizzen enthalten
soll. Es ist die Folienvorlage der Homepage zu verwenden.
Né&heres zum Ablauf des Vortrags und zu den erlaubten
Hilfsmitteln wird den Studierenden bei Bekanntgabe des
Termins mitgeteilt.

online eingereicht werden. Muster hierzu finden sich auf der
Studiengangshomepage.

Bitte beachten Sie, dass die Prasentationsfolien und die
Tatigkeitstibersichten (Wochenubersichten) von lhnen unterschrieben
und von der Firma freigegeben (auch hinsichtlich Vertraulichkeit),
unterschrieben und gestempelt sein missen!

Die Praktikumsunterlagen sind online unter:_https://
www.aces.study.fau.eu/students/internship/einzureichen.

Stand: 14. September 2025
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Die berufspraktische Tatigkeit kann in jedem Semester abgeleistet
werden.

Die Leistung ist unbenotet.

Die Prasentationsfolien kdnnen in deutscher oder englischer Sprache
verfasst werden.

In order to pass the Master's degree program, a proof of an internship of
at least 8 weeks must be provided according to the rules of engineering-
related internship.

The internship must follow the "Internship regulation" of the Internship
Office ACES, look here: https://www.aces.study.fau.eu/students/

internship/

After completing an internship section, the evidence should be
submitted to the Internship Office for recognition as soon as possible so
that any incorrect evidence can be corrected without too much effort.

The following documents must be submitted online for proof of a section
of the practical activity to the Internship Office ACES:

« Internship certificate

» Activity overview (weekly overview): In addition, activity
records must be given (see homepage for sample). These are
filled out in bullet points. The total number of hours must be
stated for each day and each week.

« Presentation slides: Students are required to give a
presentation on the individual internship sections as part of the
advanced seminar "Master Internship Seminar Electromobility-
ACES". For this purpose, a presentation in MS PowerPoint
format with a minimum of 10 and a maximum of 15 slides must
be prepared, which describes selected topics of the internship
or special details (work process, methods, etc.) and should
contain sketches. The slide template on the homepage must
be used. Students will be informed about the procedure for
the presentation and the permitted aids when the presentation
date is announced.

Samples can be found on the study program homepage.

Please note that the presentation slides and the activity overviews
(weekly overviews) must be signed by you and approved by the
company (also with regard to confidentiality), signed and stamped!

The internship documents must be submitted online at: https://
www.aces.study.fau.eu/students/internship/

The internship can be served in any semester.
The internship report is not graded.

Stand: 14. September 2025
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The presentation slides can be written in German or English.

11

Berechnung der
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 300 h
Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16

Literaturhinweise

https://www.aces.study.fau.eu/students/internship/
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Modulbezeichnung
1999

Masterarbeit mit Hauptseminar (M.Sc.
Elektromobilitat-ACES 20222)

Master Thesis with Advanced Seminar (M.Sc.
Elektromobilitat-ACES 20222)

30 ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Oliver Kreis

Inhalt

The module includes the writing of a scientific master's thesis in the field
of International Production Engineering and Management.

The master's thesis must be prepared in the subject area of one of the
selected specialization or compulsory elective modules or, if applicable,
International Elective Modules.

In a consecutive course of study according to these examination
regulations, the master’s thesis should deal with a topic from other sub-
areas than those of the bachelor’s or project work.

Lernziele und
Kompetenzen

The master's thesis serves to prove the ability to independently
work on scientific tasks in International Production Engineering and
Management.

The students

e acquire the ability to pursue a scientific question from the field
of International Production Engineering and Management
over a longer period of time, to work on the relevant subject
independently and within a specified period

« develop independent ideas and concepts for solving scientific
problems in the field of International Production Engineering
and Management

» deal with theories, terminologies, peculiarities, limits and
doctrines in an in-depth and critical manner and reflect on
them

» are able to apply and develop suitable scientific methods
largely independently - even in new and unfamiliar and
interdisciplinary contexts - and to present the results in a
scientifically appropriate form

e can present subject-related content clearly and in a way that
is appropriate to the target group in writing and orally and
represent it with arguments

e expand their planning and structuring ability in the
implementation of a thematic project

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

The master's thesis can usually only be started when all other modules
have been passed.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 4

Stand: 14. September 2025
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Verwendbarkeit des

9 Pflichtmodul Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
schriftlich (6 Monate)
Seminarleistung
The requirements of the master's thesis (approx. 50-200 pages) must be
such that it can be completed within six months with a processing time
of approx. 900 hours.
The master's thesis can be prepared abroad after individual
coordination.
Studien- und L . .
10 .. . Supervision is provided by the teacher responsible for the selected
Priifungsleistungen . . :
module and, if necessary, by the academic staff assigned by them.
The master's thesis should be written in English. Another language can
also be specified in consultation with the supervising teacher.
In a consecutive course according to these examination regulations, the
master's thesis should deal with a topic from other sub-areas than those
of the bachelor thesis or the project thesis.
11 Berechnung der schriftlich (90%)
Modulnote Seminarleistung (10%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
Wiederholung der
13 .. 9 Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
Arbeitsaufwand in . ( g
14 Zeitstunden hinterlegt)
Eigenstudium: 900 h
15 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
16 .. Deutsch
Priifungssprache
17 [Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025
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Major Al and autonomous
driving
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Modulbezeichnung

Entwurf von mobilen Sensorsystemen und Knoten

1 . . 2,5 ECTS
92357 Design of mobile sensor systems and nodes
Vorlesung: Entwurf von mobilen Sensorsystemen und - |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
knoten (2 SWS)
3 |Lehrende Benedict Scheiner
Fabian Michler
4 [Modulverantwortlichelr . .
Benedict Scheiner
« Sensortypen (low-power, resiliente Sensorsysteme)
« Entwurfswerkzeuge (Simulationsprogramme (SPICE,
Altium,...))
e Layout
- EMV-Thematiken
5 |inhalt - Bauteilauswahl, Substratauswabhl, parasitéare Effekte
» HF-Schnittstelle zur Datenubertragung
* Analoge Signalkonditionierung
e AD-Umsetzung und Signalverarbeitung
* Programmierbare Digitalsysteme (UC/FPGA)
* Power-Management
e Testumgebung (SCPI, Channel-Sounding)
Fachkompetenz
Wissen
Die Notwendigkeit verschiedener Sensorsysteme und wissen wie
verschiedene Entwurfswerkzeuge anzuwenden sind.
Verstehen
5 Lernziele und Den Zusammenhang der einzelnen Systemkomponenten zueinander
Kompetenzen Anwenden
Die Studierenden kénnen mobile Sensorsysteme implementieren,
erklaren und einordnen.
Erschaffen
Studierende sind in der Lage anwendungsspezifische Sensorknoten zu
planen und zu kreieren.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
10 Studien- und mindlich
Priifungsleistungen Mundliche Priifung, 30min
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Photonik 1
92390 Photonics 1 > ECTS
Ubung: Photonik 1 Ubung (2 SWS) -
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Photonik 1 (2 SWS) 5 ECTS
Lehrende Jasper Freitag

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3

Inhalt

Es werden umfassend die technischen und physikalischen Grundlagen
des Lasers behandelt. Der Laser als optische Strahlquelle stellt eines
der wichtigsten Systeme im Bereich der optischen Technologien dar.
Ausgehend vom Helium-Neon-Laser als Beispielsystem werden die
einzelnen Elemente wie aktives Medium und Resonatoren eines Lasers
sowie die ablaufenden physikalischen Vorgange eingehend behandelt.
Es folgt die Beschreibung von Laserstrahlen und ihrer Ausbreitung als
Gaul-Strahlen sowie Methoden zur Beurteilung der Strahlqualitat. Eine
Ubersicht tiber verschiedene Lasertypen wie Gaslaser, Festkorperlaser
und Halbleiterlaser bietet einen Einblick in deren charakteristische
Eigenschaften und Anwendungen. Vervollstandigt wird die Vorlesung
durch die grundlegende Beschreibung von Lichtwellenleitern,
Faserverstarkern und halbleiterbasierten optoelektronischen
Bauelementen wie Leuchtdioden und Photodioden.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« konnen Grundlagen der Physik des Lasers darlegen.

» verstehen Eigenschaften und Beschreibungsmethoden von
laseraktiven Medien, der stimulierte Strahlungsiibergange, der
Ratengleichungen, von optischen Resonatoren und von Gaul3-
Strahlen.

e konnen verschiedene Lasertypen aus dem Bereichen
Gaslaser, Festkorperlaser und Halbleiterlaser erklaren und
vergleichen.

e konnen grundlegende Eigenschaften von Lichtwellenleiter und
Lichtwellenleiterbauelementen erklaren und skizzieren.

« verstehen Aufbau und Funktionsweise ausgewahlter
optoelektronischer Bauelemente.

« konnen grundlegende Fragestellung der Lasertechnik
eigenstandig bearbeiten, um Laserstrahlquellen
weiterzuentwickeln und Lasertechnik und Photonik in einer
Vielzahl von Anwendungen in Bereichen wie Medizintechnik,
Messtechnik, Ubertragungstechnik, Materialbearbeitung oder
Umwelttechnik einzusetzen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen werden Kenntnisse im Bereich:
» Experimentalphysik, Optik
» Elektromagnetische Felder
e Grundlagen der Elektrotechnik

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilité&t-

o Moduls ACES 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur (100%)
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Eichler, J., Eichler, H.J: Laser. 7. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2010.
Reider, G.A.: Photonik. 3. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2012.
Bergmann, Schéafer: Lehrbuch der Experimentalphysik, Bd.3: Optik.
16 |Literaturhinweise DeGruyter 2004.

Saleh, B., Teich, M.C.: Grundlagen der Photonik. 2. Auflage, Wiley-
VCH 2008.

Trager, F. (Editor): Springer Handbook of Lasers and Optics, 2. Auflage,
Springer Verlag, Berlin 2012.
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Modulbezeichnung

92430 Ereignisdiskrete Systeme 5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thomas Moor

Formale Sprachen als Modelle ereignisdiskreter Dynamik

« regulare Ausdriicke, endliche Automaten, Nerode-Aquivalenz

« natirliche Projektion, synchrone Komposition, Konfliktfreiheit.
Entwurf ereignisdiskreter Regler:

« Sicherheitsspezifikation, Konfliktfreiheit

» supremale steuerbare Teilsprache, Fixpunktiterationen

+ Normalitét, Regelung unter eingeschrénkter Beobachtbarkeit.
Anwendungsstudie:

* Modellbildung eines einfachen technischen Prozesses

» Spezifikation/Entwurf/Simulation am Anwendungsbeispiel

5 |Inhalt

Teilnehmer dieser Veranstaltung
« erklaren, illustrieren und validieren die vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,
« entwickeln einfache Erganzungen zu den vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,
. » erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsverfahren,
Lernziele und N . . S
6 e Uberprifen die vorgestellten Entwurfsverfahren hinsichtlich
Kompetenzen . .. .
einzelner Losungseigenschaften,
» entwickeln ereignisdiskrete Modelle einfacher technischer
Prozesse, einschlieBlich formaler Spezifikationen,
« wahlen im Kontext einfacher technischer Prozesse geeignete
Entwurfsverfahren aus und wenden diese kritisch an,
« bewerten ihre Regelkreise im Simulationsexperiment.

Es wird empfohlen, eines der folgenden Module zu absolvieren, bevor
Voraussetzungen fiir die |dieses Modul belegt wird:

7 . .
Teilnahme * Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A)
e Einfiihrung in die Regelungstechnik (ERT)
Einpassung in
8 ! p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen Schriftliche Prufung (Klausur, mit 90 Minuten Dauer).
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 ! u Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Cassandras, C.G., Lafortune, S.: Introduction to Discrete Event
Systems, Kluwer, 1999
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Modulbezeichnung

Schatzverfahren in der Regelungstechnik

1 o 5 ECTS
94961 Estimation Methods for Control Systems
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thomas Moor
+ Uberbestimmte lineare Gleichungssysteme zur Parameter-
und Zustandsschatzung
* Least Squares Schatzer via quadratischer Ergénzung
5 [Inhalt « Least Squares Schatzer via Projektionssatz
e Linear Least Mean Squares Schéatzer stochastischer Gréf3en
« Kalman-Filter
« Extended Kalman-Filter
Die Studierenden
« erkennen, ob und wie eine regelungstechnische
Problemstellung in dem vorgestellten Rahmen der
. Schatzverfahren formuliert und geltst werden kann
Lernziele und R . :
6 « erlautern die herangezogenen mathematischen Grundlagen,
Kompetenzen . .
insbesondere aus der linearen Algebra
» koénnen die vermittelten Anséatze im Kontext von einfachen
Beispielen anwenden und die jeweils erzielten Ergebnisse
kritisch bewerten.
Grundlagen der Analysis und Algebra, wie sie z.B. in den
.. .. |Veranstaltungen "Mathematik fir Ingenieure" angeboten werden;
Voraussetzungen fiir die .
7 . Grundlagen der Regelungstechnik, z.B. durch Belegung der Module:
Teilnahme .
« Regelungstechnik A (Grundlagen)
» Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Kailath et al.; Linear Estimation, Prentice Hall, 2000.
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Modulbezeichnung Photonik 2

96350 Photonics 2 S ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3

Aufbauend auf "Photonik 1" werden fortgeschrittene Verfahren der
Laser-Messtechnik, komplexe Laser-Systeme sowie deren technische
Anwendungen besprochen.

In einem ersten Themenkomplex werden Messverfahren fur
praktisch wichtige Laserkenngrof3en wie z.B. Laserstrahlleistung,
Polarisationszustand und Spektrum der Lichtwelle behandelt.
Anschlie3end wird die raumliche und zeitliche Koharenz eines
Laserstrahls diskutiert. Dies ist die Grundlage fiir interferometrische
Messverfahren zur Bestimmung von Lichtwellenlangen und
hochaufgeldsten optischen Spektren oder auch fir mechanische
GrofRen wie Weg und Winkelbeschleunigung.

Rauschquellen in photonischen Systemen werden beschrieben und
diskutiert. Wichtige MaBhahmen zur Reduktion von Rauschen in
optischen Aufbauten werden vorgestellt.

Optische Verstarker auf Glasfaserbasis, sog. Faserverstarker und
darauf aufbauende Faserlaser werden in einem eigenen Kapitel
vorgestellt. Faser-Bragg-Gitter als wichtige Bestandteile eines
Faserlasers werden in Herstellung und Anwendung. U.a. in der
Messtechnik diskutiert.

Zeitlich dynamische Vorgange im Laser, beschrieben durch die so
genannten Ratengleichungen und deren Lésung, werden ausfiihrlich
behandelt. Begriffe wie Spiking oder Relaxationsschwingungen und
Verfahren wie Mode-Locking oder Q-Switching werden besprochen.
Daraus wird die Funktion und die technische Anwendung von
Lasern zur Erzeugung von energiereichen Lichtimpulsen bis hin zu
sogenannten Femtosekundenlasern abgeleitet.

Das Themengebiet der optischen Frequenzumsetzung wird mit einem
Kapitel zur linearen und nichtlinearen Optik eingeleitet. Technische
Anwendungen wie optische Frequenzverdoppelung, Erzeugung von
UV-Licht durch Frequenzvervielfachung werden darauf aufbauend
besprochen. Ein Kapitel zum Raman-Effekt und zur stimulierten
Brillouin-Streuung sowie deren Anwendung schlief3t den Inhalt ab.
Methoden und Systeme aus "Photonik 2" werden eingesetzt z.B. fiir
die Prazisionsmesstechnik, in der industriellen Materialbearbeitung,
in der Bioanalytik, fir die Medizintechnik, in Geréaten der
Unterhaltungselektronik oder in der optischen Nachrichtentechnik.

5 |Inhalt

Lernziele und . .
6 Die Studierenden
Kompetenzen
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« besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen iber Laser und
den in den Inhalten beschriebenen photonischen Systemen
und Methoden.

« konnen die im Inhalt beschriebenen fortgeschrittenen
Methoden der Photonik erklaren und anwenden.

* koénnen technische und wissenschaftliche Anwendungen
dieser photonischen Systeme diskutieren, beurteilen und
vergleichen.

< sind in der Lage, derartige photonische Systeme zu
konzipieren und zu entwickeln.

* konnen eigensténdige Ideen und Konzepte zur Lésung
wissenschaftlicher und beruflicher Probleme der Photonik

entwickeln.
7 Voraussetzungen fiir die « Photonik 1 oder vergleichbare Grundlagen der Photonik und
Teilnahme Lasertechnik.
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilité&t-
Moduls ACES 20222
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Eichler, J., Eichler, H.J: Laser. Springer Verlag, Berlin 2006.
Reider, G.A.: Photonik. 2. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2005.
16 [Literaturhinweise

Bergmann, Schéfer: Lehrbuch der Experimentalphysik, Bd.3: Optik.
DeGruyter 1993.

Demtrdder, W: Laserspektroskopie. Springer Verlag, Berlin 2000.
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Modulbezeichnung

Bildgebende Radarsysteme

1 96381 Imaging radar systems S ECTS
Ubung: Bildgebende Radarsysteme Ubung (2 SWS) -

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Bildgebende Radarsysteme (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
Dr.-Ing. Ingrid Ullmann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 [(Inhalt

In vielen sehr aktuellen Innovationsfeldern wie etwa im Bereich der der
Robotik / fahrerlose Systeme, der Kfz-Sensorik, der Sicherheitstechnik,
der Fernerkundung und Umwelttechnik, der Medizin oder im Bereich
"Internet der Dinge" spielen bildgebende Hochfrequenzsysteme eine
zentrale Rolle. Bildgebende Hochfrequenzsysteme erfassen die Umwelt
- was die Basis fiir jegliche autonome und flexible Entscheidungen
ist - und sie kdnnen Erkenntnisse ber visuell nicht zugéngliche
Strukturen gewinnen. Das Modul vermittelt vertiefte Kenntnisse im
zuvor genannten Themengebiet. Nach erfolgreichem Abschluss des
Moduls kénnen die Studierenden die physikalischen Grundlagen,
die Systemtheorie, Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien,
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmdglichkeiten moderner
bildgebender Hochfrequenzsysteme erlautern, anwenden und
reflektieren. Im Vordergrund stehen bildgebende aktive und passive
Radarverfahren basierend auf realen und synthetischen Aperturen. Das
Modul umfasst die folgenden Kapitel:

* Einfuhrung

« Systemtheorie bildgebender Hochfrequenzsysteme

* Radartechnik

« Direkt abbildende Verfahren und Systeme

« Synthetic Aperture Radar (SAR)

* Polarimetrie

« Radiometrische Bildgebung

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben fundierte Kenntnisse tber bildgebende aktive
und passive Radarverfahren basierend auf realen und
synthetischen Aperturen und kdnnen diese gegeniberstellen,
charakterisieren und aufgabenbezogen auswéhlen;

* konnen die physikalischen Grundlagen, die Systemtheorie,
Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien,
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmaglichkeiten
moderner bildgebender Hochfrequenzsysteme erlautern,
anwenden und diskutieren;

* konnen die physikalischen Mdglichkeiten und Grenzen bei
der Erfassung und Erkennung von Strukturen / Objekten
einschatzen und in der Praxis Uberprufen;

« sind in der Lage, Systemabschéatzungen vorzunehmen und
die Einsetzbarkeit von Radarsystemen in den Bereichen
Diagnose / Subsurface Sensing, Nahbereichsabbildung und
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Fernerkundung zu bewerten sowie eigene Systemkonzepte
auszuarbeiten und zu gestalten.

Voraussetzungen fiir die

Empfohlene Voraussetzungen:
+ Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten

7
Teilnahme * Hochfrequenztechnik
» Signale und Systeme
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilit&t-
Moduls ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen Prufungsform: mindlich (30 Minuten)
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
"Sensors for Ranging and Imaging", Graham Brooker, Scitech
Publishing Inc. 2009.
"Radar mit realer und synthetischer Apertur”, H. Klausing, W. Holpp,
Oldenbourg 1999.
"Radar Handbook", Meril I. Skolnik, McGraw-Hill 2008.
16 |Literaturhinweise

"Introduction to Subsurface Imaging", Bahaa Saleh, Cambridge 2011.

"Microwave Radiometer Systems", Niels Skou, David Le Vine, 2nd ed.,
Artech House 2006.

"Digital Image Processing”, Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods,
Prentice Hall 2007.
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Modulbezeichnung
47685

Advanced machine learning for anomaly detection |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Advanced Machine Learning for 5 ECTS
Anomaly Detection (2 SWS)

yes for intro sessions and the presentation sessions

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Bernhard Kainz
Johanna Miiller

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bernhard Kainz

5 [Inhalt

Anomaly and out-of-distribution detection is becoming an important new
paradigm in machine learning. We will discuss recent approaches in the
area and critically analyse research papers.

Syllabus This is a journal club style seminar about recent research
results. Students will present different state-of-the-art anomaly detection
approaches in various domains and are expected to join the weekly
discussion round.

Human-in-the-Loop Machine Learning describes processes in which
humans and Machine Learning algorithms interact to solve one or more
of the following:

Making Machine Learning more accurate Getting Machine Learning

to the desired accuracy faster Making humans more accurate Making
humans more efficient

Aim of this seminar is to give students insights about state-of-the-art
Active Learning and interactive data analysis methods. Students will
work independently on specific topics including implementation and
analytical components alongside student-led lectures delivered by guest
lectures and flipped classroom sessions, where students explore a topic
independently, which is then discussed in class. Several potential topics
will be provided but students are also encouraged to propose their own
topics (after discussion with course lead).

Topics covered will include but are not limited to:
e generative model
» self-supervised methods
« deep representation learning
« self-organising systems
« Active Learning Strategies
* Uncertainty Sampling
» Diversity Sampling
< Annotating Data for Machine Learning
* Who are the right people to annotate your data?
« Quality control for data annotation
» User interfaces for data annotation
« Transfer Learning and Pre-Trained Models
e What are Embeddings?
e What is Transfer Learning?
* Adaptive Learning
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« Machine-Learning for aiding human annotation
e Advanced Human-in-the-Loop Machine Learning

Lernziele und

Students will be able to
« perform their own literature research on a given subject
» independently research this subject

6 ) . :
Kompetenzen e present and introduce the subject to their student peers
« give a scientific talk in English according to international
conference standards
7 Voraussetzungen fiir die |You should have very solid programming skills and have knowlege in
Teilnahme machine learning, deep learning and computer vision methods.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilit&t-
Moduls ACES 20222
Seminarleistung
10 Studien- und Seminarleistung
Priifungsleistungen e Presentation and Q&A (20 min)
« 1 Page protocol about experiments/code extensions
Seminarleistung (100%)
Seminarleistung (100%)
Berechnung der . .
11 9 « 80% of grade: Presentation and Q&A (20 min)
Modulnote .
« 20% of grade: 1 Page protocol about experiments/code
extensions
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Prifungssprache Englisch
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Kiinstliche Intelligenz |

1 894856 Artificial intelligence | 7,5 ECTS
Ubung: KI | - U (2 SWS) -

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Atrtificial Intelligence | (4 SWS) 7,5 ECTS

3 | Lehrende

apl. Prof. Dr. Florian Rabe
Prof. Dr. Michael Kohlhase

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Kohlhase

5 |Inhalt

Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kunstlichen
Intelligenz (KI), inshesondere formale Wissensreprasentation,
Heuristische Suche, Automatisches Planen und Schliessen unter
Unsicherheit.

This module covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in
particular symbolic techniques based on search and inference.

Lernziele und
Kompetenzen

- Wissen: Die Studierenden lernen grundlegende
Reprasentationsformalismen und Algorithmen der Kiinstlichen
Intelligenz kennen.

- Anwenden: Die Konzepte werden an Beispielen aus der realen Welt
angewandt (Ubungsaufgaben).

- Analyse: Die Studierenden lernen die Uber die modellierung in der
Maschine menschliche Intelligenzleistungen besser einzuschétzen.
Sozialkompetenz

- Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen zusammen um kleine
Projekte zu bewaltigen

*Inhalt*:

- Agentenmodelle als Grundlage der Kinstlichen Intelligenz

- Logisches Programmieren in Prolog

- Heuristische Suche als Methode zur Problemlésung

- Zwei-Agenten-Suche (automatisierung von Brettspielen) mittels
heuristischer Suche

- Constraint Solving/Propagation

- Logische Sprachen fir die Wissensreprasentation

- Inferenz and Automatisiertes Theorembeweisen (DPLL-Varianten und
PL1)_

- Classisches Planen

- Planen und Agieren in der wirklichen Welt.

Technical, Learning, and Method Competencies

- Knowledge: The students learn foundational representations and
algorithms in Al.

- Application: The concepts learned are applied to examples from the
real world (homeworks).

- Analysis: By modeling human cognitive abilities, students learn to
assess and understand human intelligence better.

- Social Competences: Students work in small groups to solve an Al
game-play challenge/competition (Kalah).

Contents: Foundations of symbolic Al, in particular:
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- Agent Models as foundation of Al

- Logic Programming in Prolog

- Heuristic Search as a methdod for problem solving

- Adversarial Search (automating board games) via heuristic search
- Constraint Solving/Propagation

- Logical Languages for knowledge representation

- Inference and automated theorem proving

- Classical Planning

- Planning and Acting in the real world.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
10 Studien- und Es werden 8-12 Ubungsaufgaben gestellt, in denen Bonuspunkte
Priifungsleistungen gesammelt werden kdénnen. Fir das Bestehen des Moduls muss nur die
90-minutige schriftliche Klausur bestanden werden.
Klausur (100%)
1 Berechnung der Die Note ergibt sich hauptsachlich aus der 90-minutigen schriftlichen
Modulnote Klausur. Bei Bestehen der Klausur kann die Note um bis zu 10% durch
Punkte aus den Ubungsaufgaben aufgebessert werden.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
16 [Literaturhinweise

Deutsche Ausgabe:

Stuart Russell und Peter Norvig: Kinstliche Intelligenz: Ein Moderner
Ansatz. Pearson-Studium, 2004 (Ubersetzung der 2. Auflage). ISBN:
978-3-8273-7089-1.
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Modulbezeichnung
532733

Kiinstliche Intelligenz I

e ; 7,5 ECTS
Artificial intelligence Il

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Kohlhase

5 |Inhalt

Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kunstlichen
Intelligenz (KI), insbesondere mit Techniken des SchlieBens unter
Unsicherheit, des maschinellen Lernens und der Sprachverarbeitung.
Das Modul baut auf dem Modul Kiinstliche Intelligenz | vom
Wintersemester auf und fiihrt dieses weiter.

Lernziele und
Kompetenzen

Fach- Lern- bzw. Methodenkompetenz

- Wissen: Die Studierenden lernen grundlegende
Reprasentationsformalismen und Algorithmen der Kiinstlichen
Intelligenz kennen.

- Anwenden: Die Konzepte werden an Beispielen aus der realen Welt
angewandt (Ubungsaufgaben).

- Analyse: Die Studierenden lernen Gber die Modellierung in der
Maschine menschliche Intelligenzleistungen besser einzuschétzen.
Sozialkompetenz

- Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen zusammen um kleine
Projekte zu bewaltigen.

Inhalte:
« Inferenz unter Unsicherheit
« Bayessche Netzwerke
* Rationale Entscheidungstheorie (MDPs and POMDPSs)
* Machinnelles Learnend und Neuronale Netzwerke
« Verarbeitung Natlrlicher Sprache
This course covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in
particular reasoning under uncertainty, machine learning and (if there is
time) natural language understanding.
This course builds on the course Atrtificial Intelligence | from the
preceding winter semester and continues it.
Learning Goals and Competencies
Technical, Learning, and Method Competencies
« Knowledge: The students learn foundational representations
and algorithms in Al
« Application: The concepts learned are applied to examples
from the real world (homeworks ).
« Analysis: By modeling human cognitive abilities, students learn
to assess and understand human intelligence better.
« Social Competences: Students work in small groups to solve
the and machine learning challenge/competition.
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Contents:
» Inference under Uncertainty
- Bayesian Networks
« Rational Decision Theory (MDPs and POMDPs)
e Machine Learning and Neural Networks
< Natural Language Processing

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilité&t-
. ACES 20222
Verwendbarkeit des . .
9 Es werden 8-12 Ubungsaufgaben gestellt, in denen Bonuspunkte
Moduls . . ;
gesammelt werden kénnen. Fir das Bestehen des Moduls muss nur die
90-minutige schriftliche Klausur bestanden werden.
Klausur (90 Minuten)
10 Studien- und Es werden 8-12 Ubungsaufgaben gestellt, in denen Bonuspunkte
Priifungsleistungen gesammelt werden kénnen. Fir das Bestehen des Moduls muss nur die
90-minutige schriftliche Klausur bestanden werden.
Klausur (100%)
1 Berechnung der Die Note ergibt sich hauptséchlich aus der 90-minutigen schriftlichen
Modulnote Klausur. Bei Bestehen der Klausur kann die Note um bis zu 10% durch
Punkte aus den Ubungsaufgaben aufgebessert werden.
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
Deutsche Ausgabe:
16 |Literaturhinweise

Stuart Russell und Peter Norvig: Kunstliche Intelligenz: Ein Moderner
Ansatz. Pearson-Studium, 2004 (Ubersetzung der 2. Auflage).

ISBN: 978-3-8273-7089-1.

Literature
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The course follows the following textbook: Stuart Russell and Peter
Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 3rd edi-
tion, 2009.
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Modulbezeichnung

Catching your eyes: Al-driven modeling and

1 . . 2,5 ECTS

47613 analysis of eye-tracking data
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir

2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Dr. Dario Zanca
Contents
Seeing is a complex activity. Humans perform eye movements to
actively seek for useful information, while regulating pupil size to control
the amount of light to be captured. Eye-tracking can be used to record
the eyes activity. It is a powerful tool to study human gaze behavior and
it can be used to assess the health condition of individuals. The aim of
5 |inhalt this seminar is to become familiar with eye-tracking data and their use
in different domains, from neuroscience and artificial intelligence (to
understand and simulate human attention), to medicine and psychology
(to identify eye-tracking based biomarkers). Different methods will be
introduced and compared. Students will study on state-of-the-art papers
and present the details of the chosen topic described in the papers.
Alternatively, the student may work on experimental task and present
the result of applying state of the art methods.
After completing the module, students will
be able to describe an eye-tracking experimental setup and how to work
5 Lernziele und with eye-tracking data.

Kompetenzen be able to explain the common eye-tracking data analysis techniques.
be able to explain the state-of-the-art saliency and scanpath models to
predict human visual attention.

Voraussetzungen fiir die .

7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Verwendbarkeit des
9 ACES 20222
Moduls iy :
No prerequisites for this course.
Seminarleistung
10 Studien- und The evaluation includes three presentations of around 10 minutes each,

Priifungsleistungen on three different scientific papers. In addition, a cumulative report of
approximately 10 pages.
Seminarleistung (100%

Berechnung der .g ( )

11 50% presentations
Modulnote .
50% written report
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 45 h
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14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise

Itti, L., Koch, C., & Niebur, E. (1998). A model of saliency-based visual
attention for rapid scene analysis. IEEE Transactions on pattern analysis
and machine intelligence, 20(11), 1254-1259.

Boriji, A., & Itti, L. (2012). State-of-the-art in visual attention modeling.
IEEE transactions on pattern analysis and machine intelligence, 35(1),
185-207.

Judd, T., Ehinger, K., Durand, F., & Torralba, A. (2009, September).
Learning to predict where humans look. In 2009 IEEE 12th international
conference on computer vision (pp. 2106-2113). IEEE.

Zanca, D., & Gori, M. (2017, December). Variational laws of visual
attention for dynamic scenes. In Proceedings of the 31st International
Conference on Neural Information Processing Systems (pp. 3826-3835).

Zanca, D., Melacci, S., & Gori, M. (2019). Gravitational laws of focus
of attention. IEEE transactions on pattern analysis and machine
intelligence, 42(12), 2983-2995.

Zanca, D., Gori, M., Melacci, S., & Rufa, A. (2020). Gravitational models
explain shifts on human visual attention. Scientific Reports, 10(1), 1-9.

Bellet, M. E., Bellet, J., Nienborg, H., Hafed, Z. M., & Berens, P. (2019).
Human-level saccade detection performance using deep neural
networks. Journal of neurophysiology, 121(2), 646-661.

Piu, P., Serchi, V., Rosini, F., & Rufa, A. (2019). A cross-recurrence
analysis of the pupil size fluctuations in steady scotopic conditions.
Frontiers in neuroscience, 13, 407.

Zénon, A. (2017). Time-domain analysis for extracting fast-paced pupil
responses. Scientific reports, 7(1), 1-10.

Bargagli, A., Fontanelli, E., Zanca, D., Castelli, I., Rosini, F., Maddii,

S., ... & Rufa, A. (2020). Neurophthalmologic and Orthoptic Ambulatory
Assessments Reveal Ocular and Visual Changes in Patients With Early
Alzheimer and Parkinson's Disease. Frontiers in Neurology, 11.
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Modulbezeichnung

Seminar Humans in the Loop: The Design of
Interactive Al Systems

2 | Lehrveranstaltungen

1 : : : : . 5 ECTS
93113 Seminar: Humans in the loop: The design of interactive
Al systems
Hauptseminar: Seminar Humans in the Loop: The 5 ECTS

Design of Interactive Al Systems (2 SWS)

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bernhard Kainz

5 |Inhalt

This is a joint seminar between Prof. Kainz (FAU Erlangen-Nuremberg)
and Prof. Ledig (University of Bamberg). The seminar will take place at
Bamberg Campus and FAU Campus.

Initial topic selection and pitch presentation will take place in Bamberg.
Final topic presentations will take place in Erlangen.

Humane-in-the-Loop Machine Learning describes processes in which
humans and Machine Learning algorithms interact to solve one or more
of the following:

Making Machine Learning more accurate

Getting Machine Learning to the desired accuracy faster

Making humans more accurate

Making humans more efficient

Aim of this seminar is to give students insights about state-of-the-art
Active Learning and interactive data analysis methods. Students will
work independently on specific topics including implementation and
analytical components alongside lectures delivered by the course lead,
guest lectures and flipped classroom sessions, where students explore
a topic independently, which is then discussed in class. Several potential
topics will be provided but students are also encouraged to propose
their own topics (after discussion with course lead).

Topics covered will include but are not limited to:

Introduction to Human-in-the-Loop Machine Learning

« Active Learning Strategies:
« Uncertainty Sampling
» Diversity Sampling
e Other Strategies
Annotating Data for Machine Learning
* Who are the right people to annotate your data?
« Quality control for data annotation
» User interfaces for data annotation
Transfer Learning and Pre-Trained Models
e What are Embeddings?
e What is Transfer Learning?
Adaptive Learning
* Machine-Learning for aiding human annotation
e Advanced Human-in-the-Loop Machine Learning
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You will learn about the potential as well as current challenges when
building and translating Al systems into real world applications. The
focus of the seminar will be biased towards approaches based on
computer vision algorithms and medical image processing. Specifically,
you will learn about the state of the art in the context of selected
applications. You will also get the opportunity to learn about negative
examples of Al systems that failed to deliver on promises, regulatory
constraints, patient privacy and data management. The seminar will
allow you, based on your interest, to focus on a wide spectrum of
aspects ranging from recently published technical solutions to the state
of affairs on the policy level.

Learning objectives are:

* In-depth knowledge of human-in-the-loop machine learning,
. including deeper insight into current research.

6 Lernziele und « A capability to work independently on application-driven

Kompetenzen projects.

» To use a holistic view to critically, independently and creatively
identify, formulate and deal with complex issues.

« To follow a scientific approach, formulating hypotheses,
validation through experimentation and statistical analysis.

« To plan and use adequate methods to conduct qualified tasks
in given frameworks and to evaluate this work.

« To create, analyse and critically evaluate different technical/
architectural solutions.

« To integrate knowledge critically and systematically.

« To clearly present and discuss the conclusions as well as the
knowledge and arguments that

« form the basis for these findings in written and spoken
Enaglish.

« A consciousness of the ethical aspects of research and
development work.

Prerequisites recommended:

- Deep Learning ML Prof. Dr. Andreas Maier 2+2 5 x E
Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Pattern Recognition ML Prof. Dr. Andreas Maier 3+1+2 5 x E
Maschinelles Lernen fir Zeitreihen ML Prof. Eskofier, Prof. Oliver Amft,
Dr. Ch. Mutschler 2+2+2 7.5 X E
Einpassung in . . . . .
8 ! p_ ungt keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222

Seminarleistung
Studien- und We will meet in the beginning of the semester to discuss possible work
10 .. . areas and assign concrete topics to each participant. Participants will be
Priifungsleistungen . . . .
provided pointers to literature, and then be expected to independently
familiarize themselves with the assigned topic. Participants will then:
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e present an initial 3-minute pitch about their topic early during
the term after topic selection
* present your topic as a 20-minute presentation at the end of
the term
« submit a written report of approximately 8-10 pages.
The seminar will be held in English including presentations and the
written report. The long presentations will be conducted as a block
seminar towards the end of the semester. The weekly hours mentioned
in the module description are an optional time slot to get support,
guidance and feedback on the participants' topics (as required).

Berechnung der

11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 0
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
A specific reading list will be established at the beginning of each term,
general literature is listed below:
Quinn J, McEachen J, Fullan M, Gardner M, Drummy M. Dive into deep
learning: Tools for engagement. Corwin Press; 2019 Jul 15. https://
d2l.ai/
16 |Literaturhinweise

Goodfellow I, Bengio Y, Courville A, Bengio Y. Deep learning.
Cambridge: MIT press; 2016 Nov 18. https://www.deeplearningbook.org/

Budd S, Robinson EC, Kainz B. A survey on active learning and human-
in-the-loop deep learning for medical image analysis. arXiv preprint
arXiv:1910.02923. 2019 Oct 7. https://arxiv.org/abs/1910.02923
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Modulbezeichnung
93112

Project Representation Learning

; . . 10 ECTS
Project: Representation learning

2 | Lehrveranstaltungen

Projekt: Project Representation Learning (8 SWS) 10 ECTS

yes for final presentations and meetings

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bernhard Kainz

5 |Inhalt

At the Image Data Exploration and Analysis Lab we offer project topics
that are connected to our current research in the fields of medical
image processing, machine learning, human-in-the-loop computing, and
computer vision. Other than a course with fixed topic, project topics are
defined individually.

The 10 ECTS project is directed towards students of computer science
and medical engineering.

Please have a look at our website for an overview. https://
www.idea.tf.fau.eu/teaching/open-projects/

Different projects in the area of (deep) representation learning

are on offer. These reach from theoretical exploration of new data
representation methods to practical evaluation of applications in, e.g.,
medical image analysis. Furhter example projects will be made available
on the website of the Image Data Exploration and Analysis Lab.
Students may also propose their own projects, which will be coordinated
and refined with the module lead during preliminary discussions.

Lernziele und
Kompetenzen

The students work their way into complex software systems and expand
them learn to develop and implement solutions independently document
the software they have written.

We'll start with a project definition phase, followed by literature research,
idea outline and implementation phase. Final results will be presented
in a mini-symposium and further explained in a short 10-page scientific
report.

Module aims

In this module you will have the opportunity to demonstrate
independence and originality, to plan and organise a large project over a
long period, and to put into practice the knowledge, skills and research
methods that you have learnt throughout the course.

Learning outcomes

Upon successful completion of this module, you will have demonstrated
your ability to:

- apply previously taught knowledge and skills to a substantial problem
in Computing or Data Science, as an individual

- conduct an independent investigation and apply cutting-edge research,
methods and thinking appropriate to the problem

- present complex technical material orally to a mixed audience
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- exercise scientific writing skills by way of a substantial written report,
summarising your findings

Module syllabus

There will be a small number of supporting meetings that will

1. describe the structure of the project, including expectations,
milestones and deliverables,

2. give guidance on writing and presentation skills targeted specifically
at individual projects,

3. explain the assessment procedures.

The rest of the project involves an independent investigation under the
supervision of an academic advisor.

Voraussetzungen fiir die

You should have very solid programming skills and have knowlege in

7 . . . . -
Teilnahme machine learning, deep learning and computer vision methods.
Einpassung in . . . . .
8 p. g keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilit&t-
Moduls ACES 20222
Variabel
Studien- und . . . .
10 . . The deliverables include a written report (10 pages) and a presentation
Priifungsleistungen .
(20 minutes)
Berechnung der variabel (100%)
11 9 The grade consists of the written report (80%) and the presentation
Modulnote
(20%).
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 240 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Reinforcement Learning

1 93185 Reinforcement learning S ECTS
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Dr.-Ing. Christopher Mutschler
The lecture aims at teachin Reinforcement Learning (RL) and will cover
the following topics:
* Introduction to Reinforcement Learning (Agent-Environment-
Interface, Markov Decision Processes)
« Dynamic Programming (Bellman Equations, Value lteration,
Policy Iteration)
* Model-Free Prediction
* Model-Free Control
5 |inhalt * Value Function Approximation (Linear VFA and DQNS)
« Policy-based Reinforcement Learning (Monte-Carlo Policy
Gradient, Advantage Estimators, TRPO, PPO)
* Model-based RL
- Offline RL
« Explainable RL
» Exploration-Exploitation
e Simulation to Reality Transfer
« Research frontiers & hot topics, Sim2Real & Real-World
Applications
The students will learn to
< understand the basic principle behind sequestration decision
making problems and how to translate them into a formal
. model
Lernziele und .
6 e compare and analyze methods different agents to search for
Kompetenzen -
policies
« implement the presented methods in PyTorch,
« discuss the social impact of applications that automate
decision making
Es handelt sich hier um eine Spezialisierungsvorlesung, eine
7 Voraussetzungen fiir die |erfolgreiche Absolvierung der Vorlesungen IntroPR" und/oder Pattern
Teilnahme Recognition"/"Pattern Analysis" wird empfohlen. Konzepte, die in
IntroPR" vermittelt werden, werden hier als Grundwissen vorausgesetzt.
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
. Variabel (90 Minuten)
10 Studien- und * The examiniation will include a written exam of 90 minutes at

Priifungsleistungen

the end of the semester
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» The exam will cover the content of the lecture as well as that
of the exercises (the exam will hence contain a mixture of
theoretical questions and practical coding tasks)

Please note that the exam will only take place in summer terms.

11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)
Written Exam (100 %)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester
The lecture and exam will only be able during summer terms.

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
e Richard S. Sutton and Andrew G. Barto. 2018. Reinforcement
Learning: An Introduction. A Bradford Book, Cambridge, MA,
USA.
* Bellman, R.E. 1957. Dynamic Programming. Princeton
University Press, Princeton, NJ. Republished 2003: Dover,
ISBN 0-486-42809-5.
e Csaba Szepesvari and Ronald Brachman and Thomas
Dietterich. 2010. Algorithms for Reinforcement Learning.
Morgan and Claypool Publishers.
*  Warren B. Powell. 2011. Approximate Dynamic Programming.
Wiley.
16 [Literaturhinweise y

e Maxim Lapan. 2020. Deep Reinforcement Learning Hands-On:
Apply modern RL methods to practical problems of chatbots,
robotics, discrete optimization, web automation, and more, 2nd
Edition. Packt Publishing.

e Dimitri P. Bertsekas. 2017. Dynamic Programming and Optimal
Control. Athena Scientific.

e Miguel Morales. 2020. grokking Deep Reinforcement Learning.
Manning.

« Laura Graesser and Keng Wah Loon. 2019. Foundations of
Deep Reinforcement Learning: Theory and Practice in Python.
Addison-Wesley Data & Analytics.
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Modulbezeichnung
172338

Security in Embedded Hardware

Security in embedded hardware S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 [(Inhalt

Der Schutz eingebetteter Systeme gegenliber Angriffe Dritter
auf gespeicherte Daten und Implementierungen, stellt eine
immer wichtigere, jedoch auch durch zunehmende Vernetzung
herausfordernde Aufgabe dar. Der Schutz der eingebetteten
Systeme gegenlber bekannten als auch neueren ausgekliigelten
Angriffsmdglichkeiten ist Gegenstand dieser Vorlesung. Es wird gezeigt,
welche Angriffe existieren, welche GegenmalRnahmen man ergreifen
kann und wie man sichere eingebettete Systeme entwirft.
Einleitung und Motivation
» Was ist Security?
« Die Bedeutung von Security fur zuverlassige Systeme
» Klassifikation von Angriffen
e Entwurf eingebetteter Systeme
Angriffsszenarien
» Beispiele von Angriffsszenarien
« Kryptographischer Algorithmen als Ziel von Angriffen
Angriffe durch Einschleusen von Code (Code Injection Attacks)
« Welche Arten von Code Injection-Angriffe gibt es?
e Gegenmalinahmen
Invasive physikalische Angriffe (Invasive Physical Attacks)
* Microprobing
» Reverse Engineering
« Differential Fault Analysis
e Gegenmalinahmen
Nichtinvasive softwarebasierte Angriffe (Non-Invasive Logical Attacks)
» Erlangen von nicht autorisiertem Zugriff
e Gegenmalinahmen
Nichtinvasive physikalische Angriffe (Non-Invasive Physical Attacks)
e Abhoéren
» Seitenkanalangriffe
e Gegenmalinahmen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
« Die Studierenden legen die entsprechenden
Gegenmalinahmen dar
« Die Studierenden nennen verschiedene
Sicherheitseinrichtungen und -maf3nahmen in eingebetteten
Systemen
Fachkompetenz - Verstehen
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« Die Studierenden zeigen den Einfluss von Angriffen und deren
Gegenmalinahmen auf die Verlasslichkeit eines eingebetteten
Systems auf

« Die Studierenden zeigen den zusatzlichen Aufwand (Flache,
Rechenzeit) von Sicherheitseinrichtungen auf

Fachkompetenz - Analysieren

« Die Studierenden klassifizieren verschiedene Angriffstypen auf

eingebettete Systeme
Sozialkompetenz

« Die Studierenden erarbeiten kooperativ in Gruppen

Lésungskonzepte und implementieren diese gemeinsam

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme ene
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
Empfohlene Bucher zur Begleitung und Vertiefung:
» Catherine H. Gebotys Security in Embedded Devices. Springer
2010.
* Benoit Badrignans et al. Security Trends for FPGAs. Springer
2011.
« Daniel Ziener Techniques for Increasing Security and
16 |Literaturhinweise Reliability of IP Cores Embedded in FPGA and ASIC Designs.

Dr. Hut 2010.

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
security-in-embedded-hardware
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Modulbezeichnung

44455 Speech and Language Processing 5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

Nach Behandlung der grundlegenden Mechanismen menschlicher
Spracherzeugung und Sprachwahrnehmung

gibt die Vorlesung eine detaillierte Einfiihrung in (vornehmlich)
statistisch orientierte Methoden der

maschinellen Erkennung gesprochener Sprache.
Schwerpunktthemen sind Merkmalgewinnung, Vektorquantisierung,
akustische Sprachmodellierung mit Hilfe von Markovmodellen,
linguistische Sprachmodellierung mit Hilfe

stochastischer Grammatiken, prosodische Information

5 [Inhalt sowie Suchalgorithmen zur Beschleunigung des Dekodiervorgangs.

After focussing on of the basic mechanisms of human speech
generation and speech perception the lecture gives a detailed
introduction to (mainly) statistically oriented methods of automatic
recognition of spoken language.

Main topics are feature extraction, vector quantization, acoustic speech
modeling with the help of Markov models, linguistic speech modeling
with the help of stochastic grammars, prosodic information as well as
search algorithms to speed up the decoding process.

Die Studierenden
» verstehen die Grundlagen der menschlichen Sprachproduktion
und die akustischen Eigenschaften unterschiedlicher
Phonemklassen
« erklaren den allgemeinen Aufbau eines
Mustererkennungssystems
« verstehen Abtastung, das Abtasttheorem und Quantisierung in
Bezug auf Sprachsignale
» verstehen die Fourier-Transformation und mathematische
Lernziele und Modelle der Sprachproduktion
Kompetenzen « verstehen harte und weiche Vektorquantisierungsmethoden
« verstehen uniiberwachtes Lernen (EM-Algorithmus)
« verstehen Hidden Markov-Modelle (HMMs)
« erklaren stochastische Sprachmodelle
The students
« understand the principles of human speech production and
acoustic properties of the different phoneme classes
» explain the general pipeline of a pattern recognition system
« understand sampling, the sampling theorem, and quantization
w.r.t. speech signals
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» understand Fourier transformation and mathematical models
of speech production

« understand hard and soft vector quantization methods

« understand unsupervised learning (EM-algorithm)

e understand Hidden Markov Models (HMMs)

« explain stochastic language models

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
« Niemann H.: Klassifikation von Mustern; Springer, Berlin 1983
« Niemann H.: Pattern Analysis and Understanding; Springer,
Berlin 1990
* Schukat-Talamazzini E.G.: Automatische Spracherkennung;
16 [Literaturhinweise

Vieweg, Wiesbaden 1995

° Rabiner L.R., Juang B.H.: Fundamentals of Speech
Recognition; Prentice Hall, New Jersey 1993
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Modulbezeichnung
773774

Eingebettete Systeme (Vorlesung mit erweiterten
Ubungen) 7,5 ECTS
Embedded systems

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Eingebettete Systeme (2 SWS) 2,5 ECTS
Vorlesung: Eingebettete Systeme (2 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: Erweiterte Ubungen zu Eingebettete Systeme 2,5 ECTS
(2 SWS)

3 |[Lehrende

Batuhan Sesli

Khalil Esper

Dominik Walter

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich
PD Dr.-Ing. Frank Hannig

4 |Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

5 |Inhalt

Das Modul, Eingebettete Systeme mit erweiterter Ubung, thematisiert
den Entwurf und die Implementierung eingebetteter Systeme unter
Einsatz formaler Methoden und rechnergestitzter Entwurfsverfahren.
Unter eingebetteten Systemen versteht man Rechensysteme,

die auf einen Anwendungsbereich zugeschnitten (z.B. mobile
Kommunikationsgeréate, Chipkartensysteme, Industriesteuerungen,
Unterhaltungselektronik, Medizintechnik) und in einen technischen
Kontext eingebunden sind. Das grol3e Interesse am systematischen
Entwurf von heterogenen eingebetteten Systemen ist verursacht
durch die steigende Vielfalt und Komplexitat von Anwendungen fur
eingebettete Systeme, die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten
zu senken sowie durch Fortschritte in Schltisseltechnologien
(Mikroelektronik, formale Methoden).

The focus of this module is the design and implementation of embedded
systems using formal methods and computer-aided design techniques.
Embedded systems are computing systems tailored for a particular
application (e.g., mobile communication devices, smart card systems,
industrial control, consumer electronics, medical technology) and
integrated into a technical context. The keen interest in the systematic
design of heterogeneous embedded systems is driven by the increasing
diversity and complexity of embedded system applications, the need

to reduce design and test costs, and advances in key technologies
(microelectronics, formal methods).

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen

» Die Studierenden setzen sich mit einem aktuellen
Forschungsgebiet auseinander. The students deal with a
current field of research.

« In den erweiterten Ubungen lernen die Studierenden aktuelle
Entwurfswerkzeuge fur die Architektursynthese (Hardware)
und Softwaresynthese vor Ort an den Rechnerarbeitsplatzen
des Lehrstuhls kennen. In the extended exercises, the
students learn about current design tools for architecture
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synthesis (hardware) and software synthesis on-site at the
chair's computer workstations.
Fachkompetenz - Verstehen

« Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte des
Entwurfs eingebetteter Systeme. The students become familiar
with the fundamental concepts of designing of embedded
systems.

Fachkompetenz - Anwenden

« Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an
zur Analyse und Optimierung von Hardware-Architekturen
und Echtzeit-Softwaresystemen. The students apply basic
algorithms to analyze and optimize hardware architectures and
real-time software systems.

« Die Studierenden erfassen den Hardware/Software-Entwurf
von Systemen mit harten Beschrankungen. The students
understand the hardware/software design of hard-constrained
systems.

« Die Studierenden wenden aktuelle Entwurfswerkzeuge, die
auf den Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls installiert sind,
an, um damit die Aufgaben der erweiterten Ubungen unter
Anleitung zu I6sen. The students apply current design tools
installed on the chair's computer workstations to solve the
tasks of the extended exercises with the help of instructions.

Sozialkompetenz

« Die Studierenden lernen aktuelle Entwurfswerkzeuge fir die
Architektursynthese (Hardware) und Softwaresynthese kennen
bei der kooperativen Bearbeitung der erweiterten Ubung in
Gruppen. The students learn about current design tools for
architecture synthesis (hardware) and software synthesis by
processing the extended exercises in groups cooperatively.

Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl der Module
.Eingebettete Systeme" und ,Eingebettete Systeme (Vorlesung mit
Ubungen)* aus.

Selecting this module excludes the selection of the modules “Embedded
Systems” and “Embedded Systems (Lecture with Exercises)”.

Organisatorisches:

» Die Vorlesung erfolgt in deutscher Sprache. Zusatzlich stehen
Folien und Vorlesungsaufzeichnungen in englischer Sprache
zur Verfiigung.

+ Die Ubungen werden sowohl auf Deutsch als auch auf
Englisch angeboten.

» Studierende kdnnen die Prufung wahlweise auf Deutsch oder
Englisch ablegen.

Organizational:

* The lecture is given in German. Slides and lecture recordings
are also provided in English.

e German as well as English exercises are offered.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme
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« Students can choose between taking the exam either in
German or English.

Einpassung in

8 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Moduls ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
Klausur (90 min) und erfolgreiche Bearbeitung aller Ubungsaufgaben
in den erweiterten Ubungen (verpflichtend, vor Ort an den
10 Studien- und Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls).
Priifungsleistungen
Written exam (90 min) and successful completion of all exercises in the
extended exercises (mandatory, on site at the computer workstations of
the chair).
Klausur (100%)
1 Berechnung der Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.
Modulnote
The grade of the module is the grade of the exam.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
Empfohlenes Buch zur Begleitung und Vertiefung:
* Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6
16 |Literaturhinweise

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
eingebettete-systeme/
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Major Connectivity
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Modulbezeichnung
43460

Satellitenkommunikation

. L 5 ECTS
Satellite communication

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger

5 |[Inhalt

Nach einem historischen Rickblick zur Entwicklung der
Satellitenkommunikation werden die einzelnen Komponenten eines
typischen Gesamtsystems (Boden- und Raumsegment) naher
betrachtet. Hierzu zahlt der prinzipielle Aufbau von Tragerraketen,
von Satelliten (Satellitenplattformen, Subsysteme, Nutzlasten),

die meist genutzten Umlaufbahnen und die verschiedenen
Kommunikationsverbindungen (Uplink, Downlink, Inter-Satellite-Link).
Die Besonderheiten der Signalausbreitung und -tbertragung tiber grolRe
Entfernungen zwischen Bodenstationen und Satelliten werden erklart
und mit Beispielen erganzt. Dabei wird insbesondere eingegangen
auf verwendete Frequenzen, Signaldispersion und -dampfung,
atmosphérische Effekte sowie Storeinflisse der Weltraumumgebung.
Die Architektur transparenter und regenerativer
Kommunikationseinheiten wird ausfihrlich an Beispielen kommerziell
verfigbarer Transponder und Onboard-Prozessoren erklart.

Die Prinzipien moderner, standardisierter Verfahren zur
Signalaufbereitung und Ubertragung von Video-/Bild und Audiosignalen
Uber Satellit (z.B. MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X) werden
erlautert und diskutiert. Dies umfasst Verfahren zur Quellencodierung,
Kanalcodierung und Modulation, Kanalzugriff und -diversitat.
AuRerdem wird auf die im Orbit und im kommerziellen Einsatz
befindlichen Kommunikationssatelliten und der damit verbundenen
grofRen Dienstevielfalt eingegangen wie z.B. bei TV- und
Breitbandversorgung sowie in Mobilkommunikationssystemen.
Abschliel3end werden einige Herausforderungen und
Forschungsansétze im Zusammenhang mit den neuen
Megakonstellationen und Next Generation High Throughput Satellites
(HTS) fur zukiinftige Satellitensysteme vorgestellt.

Die in der Vorlesung behandelten physikalischen, elektro- und
nachrichtentechnischen Zusammenhéange werden in den ergédnzenden
Ubungen mit Rechenbeispielen vertieft.

Gliederung der Vorlesung:

1. Einfiihrung:

Uberblick tiber die Hauptkomponenten, Satelliten, Anwendungen
und Dienste, sowie Orbits, Aufgaben und Frequenzen der
Satellitennetzwerke

2. Historie der Satellitenkommunikation:

Wichtige Meilensteine, Entwicklung in Europa und Deutschland
3. Orbits und Konstellationen:
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Keplersche Gesetze, Beschreibung von Orbits, verwendete
Umlaufbahnen, Bodenspuren, erreichbare Abdeckung

4. Tragersysteme:

Tragerraketen, Entwicklung, Anbietermarkt, Nutzlastfahigkeit,
Startplatze, Startverlauf

5. Satellitenaufbau:

Auswahl aktueller Satellitenplattformen, Satellitenaufbau,
Plattformkomponenten, Montageschritte und Tests

6. Satellitennutzlast (Payload):

Komponenten, Industrielle Beispiele, Aufbau und Aufgaben der Payload,
Transponderarchitekturen, Antennen

7. Signalausbreitung und Leistungsbilanz:

Signalausbreitung, Freiraumverluste, Signaldampfung, Rauschen,
Signal-Rausch-Verhéaltnis, Linkbudget

8. Weltraumumgebung: Weltraumumgebungsbedingungen, Einfliisse
auf den Satelliten und die Elektronik der Nutzlast

9. Quellencodierung:

Audio-, Bild- und Videokompression das Content des
Satellitenfernsehens

10. Signalmodulation und Kanalcodierung:
Signalkonstellationen, Modulation und Codes zur Fehlerkorrektur
11. Diversitats- und Zugriffsverfahren:

Medium Access, Duplextechniken, Multiplexmethoden,
Diversitatstechniken

12. Moderne Satellitenkommunikationssysteme:
Rundfunksysteme wie Sirius XM Satellite Radio, zellulare
Internetversorgung mittels Satellitenkommunikation

13. Neueste Themen aus Forschung und Entwicklung

SatKom auf StudOn: http://www.studon.uni-erlangen.de/crs117969.html

After a historical retrospective about the developments in satellite
communication, the core components of a typical satellite system
(ground- and space-segment) are introduced. The principles and
architectures of rockets/ carriers, satellites (platform, subsystems,
payload), used orbits, and the various communication links (uplink,
downlink, inter-satellite-link) are shown. The special features and
properties of signal transmission over such large distances are
explained and stuffed with examples. In particular, more details are
provided on the used frequencies, signal dispersion and attenuation,
atmospheric effects as well as impairments due to space environment.
The architecture of transparent and regenerative communication
payloads are described in detail, accompanied by corresponding
examples of commercially used transponders and onboard-processors
and their technology.

The principles of modern standardized methods for signal transmission
and preparation of video-/image- and audio-signals via satellite, e.g.,
MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X, are illustrated and discussed.
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This includes methods for efficient source coding, channel coding and
modulation, channel access and diversity schemes.

Furthermore, the currently available communication satellites in orbit
and the related variety of commercial services are introduced like, e.g.,
TV- and broadband services as well as mobile communication services
and systems. Based on that, a few challenges and perspectives for
research and development for future satellite systems are highlighted
with respect to the upcoming new mega constellations and next
generation high throughput satellites (HTS).

The physical, electro-technical and communications concepts and
schemes shown in the lectures are complemented by tutorials with
sample calculations.

Table of contents:

1. Introduction: Overview of main components, satellites, applications
and services, orbits, tasks, frequencies, satellite networks

2. History of satellite communications: Major milestones,
development in Europe and Germany

3. Orbits and constellations: Kepler's laws, description of orbits, orbits
used, ground tracks, achievable coverage

4. Launcher systems: Launch vehicles, providers, payload capabilities,
launch sites, launch history

5. Satellite structure: Selection of current satellite platforms, satellite
structure, platform components, assembly steps and tests

6. Payload: Components, structure and tasks of payload, transponder
architecture, antennas

7. Signal propagation and link budget: Signal propagation, free space
losses, signal attenuation, noise, signal to noise ratio, link budget

8. Space environment: Space environmental conditions, influences on
the satellites and payload electronics

9. Source coding: Audio, image and video compression - the satellite
TV broadcasting content

10. Signal modulation and channel coding: Signal constellations,
modulation and error correction coding

11. Diversity and access schemes: Medium access, duplex methods,
multiplex methods, diversity techniques

12. Modern satellite communications systems: Broadcasting
systems like Sirius XM Satellite Radio, satellite cellular broadband
communication

13. Latest topics in research and development

Lernziele und
Kompetenzen

+ Die Studierenden bekommen einen guten Uberblick tiber alle
Aspekte der Satellitenkommunikation inklusive Historie.

« Die Studierenden lernen die weltweit filhrenden oder in Europa
anséssigen Firmen und Organisationen kennen, die in den
Bereichen Satellitenbau und -betrieb, Satellitendienste bzw. -
anwendungen, sowie Forschung und Entwicklung tatig sind.

« Die Studierenden kdénnen die Herausforderungen der
Weltraumumgebung sowie Vor- und Nachteile verschiedener
Orbits einschatzen und wichtige Kenngréf3e berechnen
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« Die Studierenden lernen die Signalverarbeitungsschritte
im Sender, Satelliten und Empfanger kennen - von der
Audio/Video-Quelle tGber Link-Budget-Berechnungen bis zur
Datensenke.

» Die Studierenden lernen den Aufbau und wichtige KenngréRen
von Satelliten, Konstellationen und Launchern kennen
und dabei verwendete Konzepte zu unterscheiden und zu
klassifizieren bzgl. deren Vor- und Nachteilen.

Voraussetzungen fiir die

7 . Keine formalen Voraussetzungen
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90min
Berechnung der .
1 9 schriftlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
16 [Literaturhinweise Skriptum zur Lehrveranstaltung
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Modulbezeichnung
716033

Fahrzeugkommunikation (Vorlesung mit Ubung)

. . L 5 ECTS
Lecture and tutorial: Automotive communication

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Kai-Steffen Hielscher

5 [(Inhalt

Die Bedeutung von Elektronik und Software ist in der
Fahrzeugtechnik stark gestiegen, gleichzeitig stellen die komplexen
Entwicklungsprozesse in der Automobilindustrie hohe Anforderungen
an Berufseinsteiger. Absolventen bendétigen daher zunehmend
spezialisierte Kenntnisse aus den Themenbereichen Elektronik,
Software und Vernetzung von Fahrzeugen. Um diesen Anforderungen
Rechnung zu tragen, wurde am Department Informatik ein spezieller
Studienschwerpunkt Informatik in der Fahrzeugtechnik" im Studiengang
Informatik eingerichtet.
Die Vorlesung Fahrzeugkommunikation" [FzK] ist in zwei Blécke
gegliedert: Zunachst fuhrt die Vorlesung in die fahrzeuginterne
Vernetzung ein, behandelt Vernetzungsarchitekturen, Bussysteme
und Steuergerate, Fahrerassistenzfunktionen, Multimedia und
Systemarchitekturen. Den Abschluss bilden Betrachtungen zu
Security und Safety in der fahrzeuginternen Vernetzung. Als
zweiten Block gibt die Vorlesung einen Uberblick tiber Themen
der externen Kommunikation von und mit Fahrzeugen, behandelt
Systemarchitekturen zur Vernetzung von Fahrzeugen untereinander
und mit Infrastruktur, Medienzugriffsverfahren verbreiteter Losungen,
Protokolle von Vehrkehrsinformationssystemen. Sie schliel3t wiederum
mit Betrachtungen zu Safety und Security - erweitert um die in diesem
Themengebiet besonders relevanten Fragestellungen rund um die
Wahrung der Privatsphare von Nutzern.
Die Vorlesung wird fur einen Abschluss mit Studienschwerpunkt
Informatik in der Fahrzeugtechnik" anerkannt. Sie setzt
Grundkenntnisse in Rechnerkommunikation voraus und richtet sich so
schwerpunktmafig an Studierende aus Informatik, luK und CE ab dem
5. Semester.
Auszug Interne Vernetzung:

* Interne Steuerung: ECU-ECU, Safety

» Bussysteme (CAN, LIN, FlexRay, MOST, ...)

e HW-, SW- Architekturen von Steuergeraten

* Security & Safety
Auszug Externe Vernetzung

e Car-2-X-Kommunikation

« Topologien, Architekturen

* Medienzugriff: Wifi, WAVE/DSRC

« Safety Anwendungen

e Security & Privacy
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Lernziele und

Das Modul wird fiir einen Abschluss mit Studienschwerpunkt Informatik
in der Fahrzeugtechnik" anerkannt. Sie setzt Grundkenntnisse in
Rechnerkommunikation voraus und richtet sich so schwerpunktmaRig
an Studierende aus Informatik, luK und CE ab dem 5. Semester.
Fachkompetenz

Wissen

Die Studierenden lernen die grundlegenden Mechanismen der internen
und externen Fahrzeugkommunikation kennen. Sie kdnnen aktuelle und
zukinftige Anwendungen fur Vernetzung im Fahrzeugbereich nennen.
Verstehen

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Prinzipien der internen
Bussysteme und kénnen die Vorteile und Nachteile der wesentlichen
Technologien in diesem Bereich erklaren (CAN, FlexRay, MOST, ...).
Ebenso kdnnen Sie die Probleme von mobilen Ad-Hoc-Netzen erklaren
und Lésungsansatze vergleichen (z.B. ETSI ITS-G5 und WAVE). Sie
kénnen wesentliche Anwendungen nach ihren Anforderungen bezuglich

6 der Vernetzung klassifizieren.
Kompetenzen
Anwenden
In den Ubungen werden die Erkenntnisse in praktischen Aufgaben
angewendet.
Analysieren
Die Studierenden werden in die Lage versetzt, zukinftige Anwendungen
beziglich ihres Kommunikationsverhaltens zu analysieren.
Evaluieren (Beurteilen)
Dabei kdnnen Sie die zugrundeliegenden Mechanismen beurteilen und
einschatzen, welche Vernetzungstechnologien diese Anforderungen am
besten erfullen. Unterstitzt wird dies durch Simulationen der Netze an
konkreten Beispielen, die die notwendigen Metriken zur Analyse liefern
kénnen.
Erschaffen
Die Studierenden entwickeln eigene Simulationen von Car2X-
Netzen auf Basis realer Karten. Ebenso kénnen die Studierenden
Simulationsmodelle fur interne Netze erstellen.
Voraussetzungen fiir die
7 . Y zung urd Rechnerkommunikation
Teilnahme
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92601

Nachrichtentechnische Systeme
Communication systems

7,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Erganzungen und Ubungen zu -
Nachrichtentechnische Systeme - Ubertragungstechnik
(1 SWS)

Tutorium: Tutorium Nachrichtentechnische Systeme (2 |-

SWS)

Vorlesung: Nachrichtentechnische Systeme - -
Ubertragungstechnik (3 SWS)

Vorlesung mit Ubung: Nachrichtentechnische Systeme - | 2,5 ECTS

Systemaspekte (2 SWS)

3 |[Lehrende

Moritz Garkisch
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Prof. Dr.-Ing. J6rg Robert

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Prof. Dr. Jorn Thielecke

5 |Inhalt

Ubertragungstechnik

Syst

Einfihrung und Grundbegriffe
Quellensignale und deren Modellierung
Ubertragungskanale und deren Modellierung
Analoge Modulationsverfahren
Pulscodemodulation

Grundbegriffe der Informationstheorie
Digitale Ubertragung

emaspekte

Charakterisierung von Ubertragungskanalen (Dopplereffekt,
Schwundtypen)

wichtige Eigenschaften von Signalen zur Kanalmessung
und Datenlbertragung (Spreizcodes, Walsh-Folgen,
Exponentialfolgen)

Zugriff auf das Ubertragungsmedium mittels CDMA, OFDM
und CSMA

Anwendung der Verfahren in DRM, UMTS, IEEE 802.11 und
GPS als Vertreter typischer Rundfunk-, Mobilfunk, WLAN- und
Mess-Systeme

kurze Einfihrung in die Verkehrstheorie (Poissonprozess,
Durchsatz)

kurze Einfiihrung in Kommunikationsprotokolle,
Systemarchitekturen und das Internet-Schichtenmodell.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden beschreiben die Aufgaben
nachrichtentechnischer Systeme. Sie beschreiben und
modellieren Signale mathematisch mit Zufallsprozessen und
kénnen diese in den Frequenzbereich transformieren. Sie
rechnen lineare Grof3en in logarithmische Darstellungen um
(und zuriick) und verwenden die Pegelgré3en sicher.
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« Die Studierenden analysieren analoge Quellensignale,
kennen und nutzen dabei die Kenngréf3en und Annahmen
bzgl. Bandbegrenzung, Spitzenwertbegrenzung usw.

Sie unterscheiden analoge und digitale Quellensignale
und beschreiben letztere ebenso anhand der Gblichen
Kenngrof3en.

» Die Studierenden erlautern die Definition des
Ubertragungskanals sowie mégliche Ursachen fiir
Signalverzerrungen und andere Stéreinflisse. Sie
beschreiben den Kanal in aquivalenten komplexen Basisband,
insbesondere beschreiben und analysieren sie die Ausbreitung
von Signalen bei der Funklbertragung sowie auf Kabeln mit
den dort auftretenden Effekten (z.B. Mehrwegeausbreitung,
Dampfung usw.). Sie verwenden additives weil3es Rauschen
zur Modellierung physikalischer Rauschprozesse in Zeit-
und Frequenzbereich. Ebenso verwenden und analysieren
die Modelle des AWGN-Kanals und des frequenzselektiven
Schwundkanals. Sie bewerten Ubertragungsverfahren anhand
der Kriterien Leistungseffizienz und Bandbreiteneffizienz.

« Die Studierenden analysieren und beschreiben mathematisch
die gangigen Amplitudenmodulationsverfahren (Ein- und
Zweiseitenbandmodulation, Quadraturamplitudenmodulation)
in Zeit- und Frequenzbereich. Dies gilt ebenso
fur die Frequenzmodulation. Sie bewerten diese
Modulationsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-Diagramm
und analysieren den Einfluss von additiven Stérern. Sie
beschreiben die Grundstrukturen der zugehoérigen Empfanger,
insbesondere des Uberlagerungsempfangers.

+ Die Studierenden beschreiben den Ubergang von analogen zu
digitalen Signalen und analysieren die Effekte von Abtastung
und Quantisierung. Sie untersuchen die Auswirkungen
von Kompandierung bei der Quantisierung sowie die
Anforderungen an die differentielle Pulscodemodulation.

+ Die Studierenden verwenden das Shannon'sche
Informationsmaf3, Quellencodierungstheorem und die
wechselseitige Information zur matehmatischen Beschreibung
der Nachrichtentibertragung tber gestorte Kanale. Sie
erklaren das Kanalcodierungstheorem und analysieren
im Detail den AWGN-Kanal und seine Varianten bzgl.
informationstheoretische Grof3en.

» Die Studierenden erklaren die digitale
Pulsamplitudenmodulation und analysieren die
zugehorigen Sender, die Signale sowie die koharente
Demodulation in Zeit- und Frequenzbereich. Sie ermitteln die
Fehlerwahrscheinlichkeit und nutzen dazu das Gaul3sches
Fehlerintegral und die Error Function. Sie bewerten die
digitalen Ubertragungsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-
Diagramm. Die Studierenden verstehen die Motivation fur den
Einsatz von Kanalcodierung bei digitaler Ubertragung.
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° Grundlegende Methoden und Signale zur Kanalmessung
und zum Kanalzugriff
° Grundlegendes zu Strukturen und Protokollen in
Kommunikationssystemen
« Die Studierenden lernen nachrichtentechnischen Signale und
Verfahren anzuwenden und zu analysieren.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpéssung " Semester: 5
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
. Klausur (120 Minuten)
10 Studien- und
Priifungsleistungen
Klausur (100%)
Hausaufgaben/Bonuspunkte
e Es kdnnen durch das Lésen von Hausaufgaben wahrend des
1 Berechnung der Semsters bis zu 12 Bonuspunkte erworben werden. Diese
Modulnote werden bei bestandener Priifung zusatzlich in die Bewertung
mit einbezogen. Bei bestandender Modulpriifung kann die
Note dadurch um maximal zwei Stufen (=0,7 Notenpunkte)
verbessert werden. Eine Verschlechterung ist nichg moglich.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
« Skripten zu den Vorlesungen
16 |Literaturhinweise « Kammeyer: Nachrichtentbertragung, Teubner Verlag, 3. Aufl.

« Anderson, Johannesson: Understanding Information
Transmission, John Wiley, 2005
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Modulbezeichnung
92720

Hochfrequenztechnik

. 5 ECTS
Microwave technology

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Hochfrequenztechnik (2 SWS) 5 ECTS
Ubung: Hochfrequenztechnik Ubung (2 SWS) -

Tutorium: Hochfrequenztechnik Tutorium (2 SWS) -

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
Valentin Marx

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Inhalt

Nach einer Einfuhrung in die Frequenzbereiche und Arbeitsmethoden
der Hochfrequenztechnik werden die Darstellung und Beurteilung
linearer n-Tore im Wellen-Konzept systematisch hergeleitet

und Schaltungsanalysen in der Streumatrix-Darstellung

durchgefiihrt. Bauelemente wie Dampfungsglieder, Phasenschieber,
Richtungsleitungen, Anpassungstransformatoren, Resonatoren und
Mehrkreisfilter sowie Richtkoppler und andere Verzweigungs-n-Tore
erfahren dabei eine besondere Behandlung, insbesondere in Duplex-
und Briickenschaltungen. Rauschen in Hochfrequenzschaltungen

wirkt vor allem in Empfangerstufen stérend und ist zu minimieren.
Antennen und Funkfelder mit ihren spezifischen Begriffen, einschlie3lich
der Antennen- Gruppen bilden einen mehrstiindigen Abschnitt.
AbschlielRend werden Hochfrequenzanlagen, vor allem Sender- und
Empfangerkonzepte in den verschiedenen Anwendungen wie Rundfunk,
Richtfunk, Satellitenfunk, Radar und Radiometrie vorgestellt und
analysiert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben fundierte Kenntnisse tber die typischen passiven
HF-Bauelemente sowie den Umgang mit Streuparametern und
die Analyse von HF-Schaltungen.

* lernen Antennenkonzepte und elementare
Berechnungsmethoden fir Antennen, Funkfelder, Rauschen
und HF-Systeme kennen.

« sind in der Lage, die KenngréR3en und die hochfrequenten
Eigenschaften von HF-Bauelementen und Baugruppen sowie
Antennen und einfachen HF-Systemen zu berechnen und zu
bewerten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlene Voraussetzungen:
« Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
« Elektromagnetische Felder |

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Prufungsform: schriftlich (90 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Zinke, O.,Brunswig, H.: Lehrbuch der Hochfrequenztechnik, Band 1, 6.
Auflage. Springer-Verlag: Berlin (2000).

Voges, E.: Hochfrequenztechnik. Hithig Verlag (2004)
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1 Modulbezeichnung Kommunikationsnetze 5 ECTS
92290 Communication networks
Ubung: Supplements Communication Networks (2 -
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Communication Networks (2 SWS) 5 ECTS
Lena Eichermdller
3 | Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

*Hierarchische Strukturen von Netzfunktionen*
OSI-Schichtenmodell, Kommunikation im OSI-Modell, Datenstrukturen,
Vermittlungseinrichtungen

* Datenlbertragung von Punkt zu Punkt*

Signalverarbeitung in der physikalischen Schicht, synchrones und
asynchrones Multiplex, Verbindungsarten

*Zuverlassige Datenlibertragung*

Fehlervorwartskorrektur, Single-Parity-Check-Code, Stop-and-Wait-
ARQ, Go-back-N-ARQ, Selective-Repeat-ARQ
*Vielfachzugriffsprotokoll*

Polling, Token Bus und Token Ring, ALOHA, slotted ALOHA, Carrier-
Sensing-Verfahren

*Routing*

Kommunikationsnetze als Graphen, Fluten, vollstandiger Baum und

5 (Inhalt Hamilton-Schleife, Dijkstra-Algorithmus, Bellman-Ford-Algorithmus,
statisches Routing mit Alternativen
*Warteraumtheorie*
Modell und Definitionen, Littles Theorem, Exponentialwarterdume,
Exponentialwarterdume mit mehreren Bedienstationen,
Halbexponentialwarteraume
*Systembeispiel Internet-Protokoll*
Internet Protokoll (IP), Transmission Control Protocol (TCP), User
Datagram Protocol (UDP)
*Multimedianetze*
Klassifikation von multimedialen Anwendungen, Codierung von
Multimediadaten, Audio- und Video-Streaming, Protokolle fir
interaktive Echtzeit-Anwendungen (RTP, RTCP), Dienstklassen und
Dienstgltegarantien
Die Studierenden
» verstehen den hierarchischen Aufbau von digitalen
Kommunikationsnetzen
e unterscheiden grundlegende Algorithmen fiir zuverlassige
6 Lernziele und Datenlibertragung mit Riickkanal und beurteilen deren
Kompetenzen Leistungsfahigkeit

« analysieren Protokolle fiir Vielfachzugriff in digitalen
Kommunikationsnetzen und berechnen deren Durchsatz

* unterscheiden Routingverfahren und berechnen optimale
Vermittlungswege fur beispielhafte Kommunikationsnetze
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» abstrahieren und strukturieren Warteraume in
Kommunikationsnetzen und berechnen maf3gebliche
Kenngrof3en wie Aufenthaltsdauer und Belegung

« verstehen grundlegende Mechanismen fir die verlustlose und
verlustbehaftete Codierung von Mediendaten

« kennen die maR3geblichen Standards des Internets fir
Sicherung, Vermittlung und Transport von digitalen Daten

Voraussetzungen fiir die

7 . Kenntnisse tber Grundbegriffe der Stochastik
Teilnahme
Einpassung i
8 p. gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise M. Bossert, M. Breitbach, Digitale Netze", Stuttgart: Teubner-Verlag,

1999
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Modulbezeichnung
92400

Optische Ubertragungstechnik

. . 5 ECTS
Optical communication systems

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmaufd

5 |Inhalt

Kommerzielle Optische Kommunikationssysteme erreichen pro

Faser Ubertragungskapazitaten von mehreren Thit/s. Im Labor
wurden mehr als 100Thit/s nachgewiesen. Die Realisierung derartiger
Systeme setzt die Beherrschung verschiedenster Techniken der
optischen Ubertragungstechnik voraus. In der Vorlesung werden
Techniken des Zeitbereichs - (TDM) und Wellenlangenmultiplex
(WDM), aber besonders auch der Auslegung der Ubertragungsstrecke
(Link Design) auf der Basis entsprechender physikalischer und
signaltheoretischer Grundlagen behandelt und vertieft. Dabei

werden Verfahren besprochen, die sicherstellen, dass sowohl die
Signalverzerrungen durch lineare und nichtlineare Fasereffekte

als auch die Akkumulation des Verstarkerrauschens begrenzt

bleiben. Es wird ausfihrlich die Systemoptimierung hinsichtlich des
optischen Signal-Rausch-Verhéaltnisses (OSNR) diskutiert sowie

auf Techniken des Dispersions- und Nichtlinearitdtsmanagements
(z.B. Solitonenubertragung) eingegangen. Hierbei wird dem
Themenkomplex einer optimalen Streckenauslegung besonders
eingehend behandelt. In der Folge werden verschiedene, gebréuchliche
Modulationsverfahren einschlieRlich koharenter Ubertragungsverfahren
behandelt, die in neueren Systemen eingesetzt und in experimentellen
Systemen getestet werden. Eine Besprechung optischer Verfahren
zur Signalregeneration bildet die Briicke zu aktuellen eigenen
Forschungsarbeiten.

Die vermittelten Grundlagen werden in der Ubung zur Vorlesung durch
praxisnahe und anschauliche Simulationsbeispiele vertieft.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen Uber
die Konzeption und Struktur verschiedener optischer
Ubertragungssysteme.

« konnen die Qualitat optischer Datensignale im Kontext
verschiedener Systemkonzepte vergleichen und bewerten

< sind in der Lage Streckenauslegungen zu entwickeln und zu
optimieren.

* Dbesitzen methodische Kenntnis zur Bestimmung
und Verbesserung der Leistungsfahigkeit optischer
Ubertragungsstrecken unter Einbeziehung aktueller
wissenschaftlicher Ergebnisse.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Komponenten optischer Kommunikationssysteme hilfreich aber nicht
obligatorisch
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Agrawal, G.P.: Fiber-Optic Communication Systems, John Wiley & Sons,
1997
Agrawal, G.P.: Nonlinear Fiber Optics, John Wiley & Sons, 3. Auflage,
2001
. . . Kaminow, |, Koch, T.: Optical Fiber Telecommunications IVA, Academic
16 |Literaturhinweise

Press, 2002

Skriptum zur Vorlesung

Kaminow, |, Li, T., Willner,A.: Optical Fiber Telecommunications VA,
Academic Press, 2008
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Modulbezeichnung
92410

Komponenten optischer Kommunikationssysteme |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Komponenten optischer -
Kommunikationssysteme Ubung (2 SWS)

Vorlesung: Komponenten optischer 5 ECTS
Kommunikationssysteme (2 SWS)

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Christian Carlowitz
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3

5 |Inhalt

Seit Ende der 70er Jahre werden Systeme zur optischen
Nachrichteniibertragung eingesetzt. Seither haben sich sowohl deren
Ubertragungskapazitat als auch die Reichweite drastisch erhoht. Die
so entstandenen optischen Kommunikationsnetze sind al Riickgrat der
weltweiten Kommunikationsinfrastruktur zu sehen. Diese Entwicklungen
wurden und werden besonders durch Innovationen auf dem Gebiet
der Komponenten und Subsysteme ermdglicht. Im Rahmen der
Vorlesung wird auf die physikalischen Grundlagen der wichtigsten
Komponenten wie Halbleiterlaser, Modulatoren, Glasfasern, optische
Verstarker und Empfangsdioden eingegangen, wobei ein besonderes
Augenmerk auf systemrelevante Effekte und Kenngréf3en gelegt wird.
An Beispielen wird der Einfluss von Komponenteneigenschaften auf
die Leistungsmerkmale des Gesamtsystems erlautert. Dabei wird auch
auf real eingesetzte oder in Entwicklung befindliche Komponenten und
Systeme Bezug genommen.

Lernziele und

Die Studierenden

« verstehen den Aufbau und die Funktionsweisen von opto-
elektronischen und optischen Bauelementen, die in der
optischen Ubertragungstechnik eingesetzt werden.

» konnen die optischen Eigenschaften der Systemkomponenten
und deren Beeinflussung durch die gewéahlten
Betriebsparameter beurteilen.

« kennen die verschiedenen Bauelemente und Subsysteme und

Teilnahme

6 deren Eigenschaften
Kompetenzen N . . _ .
« konnen die Bedeutung linearer und nichtlinearer faseroptischer
Effekte und deren Auswirkung auf Systemeigenschaften
einschéatzen.
« konnen faseroptische Ubertragungssysteme und ihre
komponentenabhangigen Eigenschaften analysieren.
* beherrschen den grundlegenden Umgang mit
Systemsimulationswerkzeugen zur Dimensionierung
faseroptischer Ubertragungssysteme.
Empfohlen werden grundlegende Kenntnisse in den Bereichen:
7 Voraussetzungen fiir die » Halbleiterphysik

« Strahlenoptik
* Photonik

Stand: 14. September 2025

Seite 70



Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen Prufungsform: mindlich (30 Minuten)
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Agrawal, G.P.: Fiber Optic Communication Systems, Willey, New York,
1992.
Voges, E.; Petermann, K.: Optische Kommunikationstechnik, Springer,
Berlin, 2002.
16 [Literaturhinweise

Kaminow, |, Li, T.: Optical Fiber Telecommunications IVA, Academic
Press, 2002.

Kaminow, |, Li, T., Willner,A.: Optical Fiber Telecommunications VA,
Academic Press, 2008.
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Modulbezeichnung
92610

Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Inhalt

Das Modul beschéftigt sich mit den elementaren passiven
Bauelementen der Elektrotechnik und ihren hochfrequenztechnischen
Eigenschaften. Neben der Theorie und den Eigenschaften der passiven
Bauelemente werden wichtige anwendungsspezifische Aspekte
behandelt. Zunachst werden der Aufbau und die Eigenschaften sowie
die Frequenzabhangigkeit realer Widerstande, Kondensatoren, Spulen,
Ubertrager und Resonanzelemente behandelt. Als Basis hierzu werden
der Skineffekt und die Polarisationsmechanismen in dielektrischen
bzw. magnetischen Medien thematisiert. Die Eigenschaften der
elektrischen Leitung - als Beispiel fur ein elektromagnetisches
Bauelement, das in wenigstens einer Dimension grof3er als die
Wellenlange ist - bilden einen weiteren Bestandteil. In diesem Rahmen
werden die Leitungstheorie der Lecherleitung und der Einsatz von
Leitungen als Transformationselement behandelt. Als Hilfsmittel fur
Leitungstransformationen wird das Smith-Chart eingefuhrt, welches
zur Bearbeitung von Schaltungsaufgaben eingesetzt wird. Des
Weiteren werden die Eigenschaften und Anwendungen gangiger
hochfrequenztauglicher Wellenleiter, wie z. B. koaxiale oder planare
Wellenleiter, behandelt. Abschliel3end werden die WellengréZen und
die Streuparameterdarstellung zur Beschreibung hochfrequenter
elektrischer Komponenten und Netzwerke eingefiihrt.

Lernziele und
Kompetenzen

Nach erfolgreicher Absolvierung des Moduls kennen und verstehen
die Studierenden die HF-Eigenschaften von realen konzentrierten
Bauelementen sowie von elektromagnetischen Wellenleitern und
deren Zusammenschaltungen und kénnen die zuvor genannten
passiven Bauelemente anhand ihrer Kenngréen bewerten. Sie sind
zudem in der Lage, die Kenngré3en und die frequenzabhéangigen
Ubertragungseigenschaften von konzentrierten Bauelementen, von
Wellenleitern und von einfachen Zusammenschaltungen zu berechnen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen:
e Grundlagen der Elektrotechnik 1-2
e Mathematik 1-3
*  Werkstoffkunde
« Elektromagnetische Felder | (begleitend)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
[1] Frank Gustrau, Hochfrequenztechnik: Grundlagen der mobilen
Kommunikationstechnik, Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG, 1.
Auflage, 2011
[2] Zinke, 0., Brunswig, H., Hochfrequenztechnik, Band 1, Springer
Verlag, Berlin, 6. Auflage, 2000
16 [Literaturhinweise [3] Meinke, H., Gundelach, F. W., Lange, K., Taschenbuch der

Hochfrequenztechnik, Springer Verlag, Berlin, 5. Auflage, 1992

[4] Rizzi, P. A., Microwave Engineering, Passive Circuits Prentice Hall,
Englewood Cliffs, 1988

[5] Pozar, D. M., Microwave Engineering John Wiley & Sons, New York,
2. Auflage, 1998
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Modulbezeichnung
92682

Signale und Systeme Il

. 5 ECTS
Signals and systems 2

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 |Inhalt

*Diskrete Signale*

Elementare Operationen und Eigenschaften, spezielle diskrete Signale,
Energie und Leistung, Skalarprodukt und Orthogonalitat, Faltung und
Korrelation

*Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)*

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, inverse zeitdiskrete Fourier-
Transformation, Eigenschaften und Satze

*Diskrete Fourier-Transformation (DFT)*

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, Eigenschaften und
Satze,Faltung mittels der diskreten Fourier-Transformation,
Matrixschreibweise, schnelle Fourier-Transformation (FFT)
*z-Transformation*

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, inverse z-Transformation,
Eigenschaften und Satze

*Diskrete LTI-Systeme im Zeitbereich*

Beschreibung durch Impulsantwort und Faltung, Beschreibung durch
Differenzengleichungen, Beschreibung durch Zustandsraumdarstellung
*Diskrete LTI-Systeme im Frequenzbereich*

Eigenfolgen, Systemfunktion und Ubertragungsfunktion, Verkettung von
LTI-Systemen, Zustandsraumbeschreibung im Frequenzbereich
*Diskrete LTI-Systeme mit speziellen Ubertragungsfunktionen*
Reellwertige Systeme, verzerrungsfreie Systeme, linearphasige
Systeme, minimalphasige Systeme und Allpasse, idealer Tiefpass und
ideale Bandpéasse, idealer Differenzierer

*Kausale diskrete LTI-Systeme und Hilbert-Transformation*

Kausale diskrete LTI-Systeme, Hilbert-Transformation fiir periodische
Spektren, analytisches Signal und diskreter Hilbert-Transformator
*Stabilitat diskreter LTI-Systeme*

BIBO-Stabilitat, kausale stabile diskrete Systeme, Stabilitatskriterium fir
Systeme N-ter Ordnung

*Beschreibung von Zufallssignalen*

Erwartungswerte, stationare und ergodische Zufallsprozesse,
Autokorrelations- und Korrelationsfunktion, Leistungsdichtespektrum,
komplexwertige Zufallssignale

*Zufallssignale und LTI-Systeme*

Verknlpfung von Zufallssignalen, Reaktion von LTI-Systemen auf
Zufallssignale, Wienerfilter

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

Stand: 14. September 2025

Seite 74



« analysieren diskrete Signale mit Hilfe der zeitdiskreten Fourier-
Transformation und berechnen deren diskrete Fourier-
Transformation

« bestimmen die Impulsantwort, Direktformen und
Zustandsraumdarstellung fir diskrete lineare zeitinvariante
Systeme

+ berechnen System- und Ubertragungsfunktionen fiir diskrete
lineare zeitinvariante Systeme

« analysieren die Eigenschaften von diskreten linearen
zeitinvarianten Systemen aufgrund der Zeit- und
Frequenzbereichsbeschreibung

« stufen diskrete lineare zeitinvariante Systeme anhand ihrer
Eigenschaften Verzerrungsfreiheit, Linearphasigkeit und
Minimalphasigkeit ein

* bewerten Kausalitéat und Stabilitéat von diskreten linearen
zeitinvarianten Systemen

* bewerten diskrete Zufallssignale durch Berechnung von
Erwartungswerten und Korrelationsfunktionen

« beurteilen die wesentlichen Effekte einer Filterung von
diskreten Zufallssignalen durch diskrete lineare zeitinvariante

Systeme
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Studien- und )
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92730

Kommunikationselektronik

o : 5 ECTS
Communications electronics 1

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Robert

5 |[Inhalt

1.Einleitung
2.Darstellung von Signalen und Spektren

« Kontinuierliche und diskrete Signale

* Spektrum eines Signals

« Unterabtastung und Uberabtastung
3.Aufbau und Signale eines Software Defined Radio Systems

« Blockschaltbild eines Software Defined Radio Systems

« Basisband- und Tragersignale

» Empfanger-Topologien

» Signale in einem Software Defined Radio System
4.Drahtlose Netzwerke
5.Ubertragungsstrecke

* Funkstrecke

e Antennen
6.Leistungsdaten eines Empfangers

* Rauschen

» Nichtlinearitat

« Dynamikbereich eines Empfangers
7.Digital Downconverter

e CIC-Filter

* Polyphasen-FIR-Filter

» Halbband-Filterkaskade

e Interpolation
8.Demodulation digital modulierter Signale

* Einfuhrung

e Demodulation einer GFSK/PAM-Paketsendung
Das Modul Kommunikationselektronik behandelt Aspekte
der Schaltungstechnik und der Signalverarbeitung drahtloser
Ubertragungssysteme, die als sog. "Software Defined Radio" Systeme
aufgebaut sind. Als Beispiel dient der Empfénger eines einfachen
Telemetrie-Systems, der von der Antenne bis zum Nutzdatenausgang
behandelt wird. Schwerpunkte bilden der Aufbau und die Eigenschaften
der Hardware des Empfangers sowie die Algorithmen zum Empfang von
Telemetrie-Signalen. Dabei wird ein typisches System mit Hilfe eines
miniaturisierten Empfangers und einer Verarbeitung mit dem MATLAB-
kompatiblen Mathematikprogramm Octave implementiert. Die benétigte
Software wird den Studierenden zur Verfigung gestellt.

Content:
1. Introduction
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2. Signal representation and discrete signals
a. Continuous and discrete signals
b. Signal spectrum
¢. Downsampling and upsampling
3. Structure and signals of a Software Defined Radio
a. Block diagram of a Software Defined Radio
b. Base band signals and carrier signals
c. Receiver topologies
d. Signals in a Software Defined Radio
4. Wireless networks
5. Transmission path
a. Radio link
b. Antennas
6. Performance data of a receiver
a. Noise
b. Nonlinearities
c. Dynamic range of a receiver
7. Digital Down Converter
a. CIC filter
b. Polyphase FIR filter
c. Halfband filter cascade
d. Interpolation
8. Demodulation of digital modulated signals
a. Introduction
b. Demodulation of a GFSK/PAM packet transmission

The module Communication Electronics deals with aspects of circuitry
and signal processing of wireless communication systems, built up

as so-called "Software Defined Radio systems. A receiver of a simple
telemetry system serves as an example, being examined starting from
its antenna to the user data output. The focus lies on the structure and
the characteristic of the receivers hardware as well as the algorithms
for the reception of telemetry signals. A typical system is implemented
using a miniaturized receiver and processing with the MATLAB-
compatible Octave math program. The required software is provided to
the students.

Lernziele und
Kompetenzen

1. Die Studierenden verstehen die grundlegende Funktionsweise
eines Software Defined Radio (SDR) Systems, d.h. sie verstehen die
Funktionsweise der einzelnen Signalverarbeitungsschritte sowie die
auftretenden Signale selbst.

2. Die Studierenden analysieren die Leistungsfahigkeit der analogen
Komponenten eines SDR Systems und kénnen Verfahren zur
Optimierung dieser Komponenten selbstandig anwenden.

3. Die Studierenden analysieren die digitalen Verarbeitungsschritte
ausgewahlter Modulationsarten und kdnnen damit selbst die digitale
Signalverarbeitung eines SDR Senders und Empfangers erschaffen.

1. The students will understand the basic operation of a Software
Defined Radio (SDR) system, i.e. the students will understand how
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the individual signal processing steps work as well as the signals
themselves.

2. The students analyze the performance of the analog components of
an SDR system and are able to apply procedures for optimizing these
components independently.

3.The students analyse the digital processing steps of selected
modulation types and are able to create the digital signal processing of
an SDR transmitter and receiver themselves.

Voraussetzungen fiir die

Keine formalen Voraussetzungen, grundlegende Kenntnisse im Bereich

7 .. . .
Teilnahme digitaler Signalverarbeitung werden vorausgesetzt
Ein i
8 ! p.'_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Skriptum zur Veranstaltung im StudON verfligbar: https://

www.studon.fau.de/studon/goto.php?target=crs_117973
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Modulbezeichnung

Rechnerkommunikation

1 . 5 ECTS
93150 Computer communications
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Reinhard German
Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen der Rechnerkommunikation
und durchlauft von oben nach unten die Schichten des Internets:
« Anwendungsschicht
e Transportschicht
» Netzwerkschicht
» Sicherungsschicht
5 |Inhalt S .
» Physikalische Schicht
Sicherheit wird als Ubergreifender Aspekt behandelt. An verschiedenen
Stellen werden analytische Modelle eingesetzt, um Wege fir eine
guantitative Auslegung von Kommunikationsnetzen aufzuzeigen.
Die Ubung beinhaltet praktische und theoretische Aufgaben zum
Verstandnis der einzelnen Schichten.
Die Studierenden erwerben
» Kenntnisse Uber zentrale Mechanismen, Protokolle und
Architekturen der Rechnerkommunikation (Topologie, Schicht,
Adressierung, Wegsuche, Weiterleitung, Flusskontrolle,
. Uberlastkontrolle, Fehlersicherung, Medienzugriff,
Lernziele und . . . .
6 Bitibertragung) am Beispiel des Internets und mit Ausblicken
Kompetenzen .
auf andere Netztechnologien
« Kenntnisse Uber Sicherheit, Leistung und Zuverlassigkeit bei
der Rechnerkommunikation
« praktische Erfahrung in der Benutzung und Programmierung
von Rechnernetzen
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Ubungsleistung
Klausur (90 Minuten)
Hausaufgaben zu Rechnerkommunikation (Ubungsleistung):
.  Studienleistung, Ubungsleistung, unbenotet, 2.5 ECTS
Studien- und . ) g g -g - .
10 e weitere Erlauterungen: Bearbeitung (zwei)wéchentlicher

Priifungsleistungen

Aufgabenblatter in Gruppenarbeit. Fir den unbenoteten
Ubungsschein sind 60% der Punkte je Aufgabenblatt zu
erreichen

Rechnerkommunikation (Klausur):
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e Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet, 2.5

ECTS
» Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %

Berechnung der

Ubungsleistung (bestanden/nicht bestanden)

11
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Lehrbuch: Kurose, Ross. Computer Networking. 8th Ed., Pearson, 2021.
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Modulbezeichnung Digitale Signalverarbeitung
1 R . 5 ECTS
93500 Digital signal processing
Ubung: Ubung zu Digitale Signalverarbeitung (1 SWS) |-
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Digitale Signalverarbeitung (3 SWS) 5 ECTS
3 |Lehrende Dr.-Ing. Heinrich Léllmann
4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Heinrich Léllmann
» A/D and D/A conversion
° Time-domain and z-domain reprenstations
° Signal flow graphs
°  Analytic computation of the frequency response
5 |Inhalt ° Special systems (allpass, minimum phase, and linear
phase systems)
» Design of recursive and non-recursive filters
e Multirate systems and filter banks
» Frequency-domain signal analysis
» Effects of finite wordlength
Die Studierenden
e analysieren zeitdiskrete lineare zeitinvariante Systeme durch
Ermittlung der beschreibenden Funktionen und Parameter
* wenden grundlegende Verfahren zum Entwurf zeitdiskreter
Systeme an und evaluieren deren Leistungsfahigkeit
« verstehen die Unterschiede verschiedener Methoden zur
5 Lernziele und Spektralanalyse und kénnen damit vorgegebene Signale
Kompetenzen analysieren
» verstehen die Beschreibungsmethoden von
Multiratensystemen und wenden diese zur Beschreibung von
Filterbéanken an
* kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten
endlicher Wortlangen und wenden diese auf zeitdiskrete
lineare zeitinvariante Systeme an.
.. ,. |Der Kurs setzt Kenntnisse der grundlegenden Theorie der zeitdiskreten
7 Vo_raussetzungen fiir die deterministischen Signale voraus wie sie in Vorlesungen wie Signale
Teilnahme .
und Systeme Il vermittelt werden.
8 Empz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 \“;G::;Vuﬁzdbarkelt des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prifung von 90 Minuten Dauer.
Studien- und Fur diese Prifung sind folgende Hilfsmittel erlaubt: eine handschriftliche
10 . . Formelsammlung im Umfang eines zweiseitigen DIN-A4-Blattes und ein
Priifungsleistungen . .
nicht programmierbarer Taschenrechner.
Die Antworten kdnnen entweder auf Englisch oder auf Deutsch gegeben
werden.
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Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

e A.V. Oppenheim and R. W. Schafer: Discrete-Time Signal
Processing, Prentice Hall

* J.G. Proakis and D.G. Manolakis: Digital Signal Processing,
Prenctice Hall
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Modulbezeichnung Digitale Ubertragung

. . 5 ECTS
93510 Digital communications

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Prof. Dr. Laura Cottatellucci
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

Alle modernen Kommunikationssysteme basieren auf digitalen
Ubertragungsverfahren. Das Modul befasst sich mit den Grundlagen
der Analyse und des Entwurfs digitaler Sender und Empfanger.

Dabei wird zunachst von einem einfachen Kanalmodell bei dem

das Empfangssignal nur durch additives weil3es GaulRsches
Rauschen gestort wird ausgegangen. Im Verlauf werden

aber auch Kanéle mit unbekannter Phase sowie verzerrende

5 [Inhalt Kanéle betrachtet. Behandelt werden unter anderem digitale
Modulationsverfahren (z.B. Pulsamplitudenmodulation (PAM), digitale
Frequenzmodulation (FSK), und Kontinuierliche-Phasenmodulation
(CPM)), Orthogonalkonstellationen, das Nyquistkriterium in Zeit- und
Frequenzbereich, optimale koharente und inkoharente Detektions- und
Decodierungsverfahren, die Signalraumdarstellung digital modulierter
Signale, verschiedene Entzerrungsverfahren, und Mehrtrager-
Ubertragungsverfahren.

Die Studierenden
» analysieren und klassifizieren digitale Modulationsverfahren
hinsichtlich ihrer Leistungs- und Bandbreiteneffizienz sowie
ihres Spitzenwertfaktors,
» ermitteln notwendige Kriterien fur impulsinterferenzfreie
Ubertragung,
. « charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,
6 Lernziele und « ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,
Kompetenzen . - . . .
« entwerfen optimale koharente und inkoharente Detektions-
und Decodierungsverfahren,
» vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich
deren Leistungsfahigkeit und Komplexitét,
+ entwerfen einfache digitale Ubertragungssysteme mit
vorgeschriebenen Leistungs- und Bandbreiteneffizienzen
sowie Spitzenwertfaktoren.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Moduls
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Stochastische Prozesse

93580 Stochastic processes S ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

*Wahrscheinlichkeitsrechnung und Zufallsvariablen*
Wabhrscheinlichkeit, Zufallsvariablen, uni- und multivariate
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen und dichten; Funktionen von
Zufallsvariablen und deren Verteilungen und dichten; Erwartungswerte;
spezielle Verteilungen (diskrete und kontinuierliche); Grenzwertsatze
*Stochastische Prozesse*

Verteilungen, Dichten und Erwartungswerte eindimensionaler
Stochastischer Prozesse; Stationaritat, Zyklostationaritat, Ergodizitét;
Schwach stationére, zeitkontinuierliche und zeitdiskrete Prozesse im
Zeit- und Frequenzbereich; lineare zeitinvariante (LZI) Systeme und

5 |Inhalt schwach stationdre Prozesse

*Schatztheorie*

Punkt- und Intervallschéatzung; Schatzkriterien; Pradiktion; klassische
und Bayessche Parameterschatzung (inkl. MMSE, Maximum Likelihood,
Maximum A Posteriori); Cramer-Rao-Schranke; Hypothesentests und
Entscheidungsverfahren (bindre Entscheidungen, Teststatistiken, Chi-
Quadrat-Test); Bindre Entscheidungen, Neyman-Pearson-Kriterium
*Lineare Optimalfilterung*

Orthogonalitatsprinzip; zeitkontinuierliche und zeitdiskrete Wiener-
Filterung; adaptive Filter (LMS, NLMS); zeitkontinuierliche und
zeitdiskrete Signalangepasste Filter

Die Studierenden
< analysieren die statistischen Eigenschaften von
Zufallsvariablen und Stochastischen Prozessen mittels
Wahrscheinlichkeitsdichten und Erwartungswerten
« verstehen die Unterschiede zwischen allgemeinen, stationaren
und ergodischen Prozessen
» kennen die spezielle Rolle der GaufRverteilung und ihre
. Auswirkungen auf die Eigenschaften von Zufallsvariablen und
6 Lernziele und Prozesse
Kompetenzen . . . .
» analysieren die statistischen Eigenschaften von
Zufallsprozessen am Ausgang von LZI-Systemen im
Zeitbereich und im Frequenzbereich
« verstehen die Unterschiede klassischer und Bayesscher
Schatzung, entwerfen und analysieren MMSE- und ML-
Schéatzer fur spezielle Schatzprobleme
« kennen elementare Hypothesentests und
Entscheidungsverfahren
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« analysieren Optimalfilterprobleme und wenden das
Orthogonalitatsprinzip zur Ableitung optimaler Filter an

« verstehen und wenden das Konzept der signalangepassten
Filterung an

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Vorlesung Signale und Systeme | & Il
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Hansler: Statistische Signale, Springer 1998;
16 [Literaturhinweise Papoulis/Pillai: Probability, Random Variables, and Stochastic

Processes, Prentice Hall, 2002
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Modulbezeichnung Antennen
96000 Antennae > ECTS
Vorlesung: Antennen (2 SWS) 5 ECTS
Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Antennen Ubung (2 SWS) -
Lehrende Dr.-Ing. Jan S.teffen Schir
Johannes Fleischmann
Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
» Einfuhrung (Abstrahlung, Antennentypen,
Anwendungsaspekte)
e Grundlagen (Ebene Wellen, Polarisation, Hertzscher Dipol,
Kenngrof3en)

Inhalt

» Linearantennen (Dipole, Linienquellen)

e Array-Antennen (Arrayfaktor, Verkopplung,
Belegungsfunktionen)

« Strahlschwenkung (Phasengesteuerte Arrays, frequenzge-
steuerte Arrays)

* Resonante Antennen (Babinets Prinzip, Schlitzantennen,
Patch-Antennen)

e Aperturstrahler (Huygens Prinzip, Hornstrahler, Reflektor-
antennen)

» Linsenantennen (Strahlenoptik, Linsentypen, kiinstliche
Dielektrika)

* Numerische Berechnungsverfahren (FDTD-Methode,
Simulationsbeispiele)

« Breitbandantennen (Winkelprinzip, Spiralantennen, Log.-Per.
Antennen, Baluns)

» Systemanwendungen von Antennen (Diversity, Mobilfunk,
Radarsysteme)

« Antennen-Messtechnik

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« lernen analytische und numerische Berechnungsmethoden fiir
Antennen und Funkfelder kennen und anwenden.

» erwerben fundierte Kenntnisse Uber klassische und spezielle
Antennenbauformen und deren Charakteristiken fur
unterschiedliche Anwendungsgebiete im Kommunikations- und
Radarbereich.

e sind in der Lage, die KenngréRen und die hochfrequenten
Eigenschaften von einfachen Antennen, Gruppenantennen
und Funkfeldern zu berechnen, darzustellen und zu bewerten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlene Voraussetzungen:
» Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
» Elektromagnetische Felder |
« Hochfrequenztechnik

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Prufungsform: schriftlich (90 Minuten)
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts-
15 n"errlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
« Kraus, Marhefka: Antennas for All Applications, International
. . . Edition, McGraw-Hill, Boston, 3rd Edition, 2002.
16 |Literaturhinweise

< Balanis: Antenna Theory, Analysis and Design, John Wiley
&Sons, New York, 2nd Edition, 1997.
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Modulbezeichnung
96010

Architekturen der digitalen Signalverarbeitung

. - . . 5 ECTS
Architectures for digital signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 |Inhalt

Inhalt:

« Basis-Algorithmen der Signalverarbeitung (FFT, Fensterung,
Digitale FIR- und IIR-Filter)

* Nichtideale Effekte bei Digitalfiltern (Quantisierung der
Filterkoeffizienten, Quantisierte Arithmetik)

* CORDIC-Architekturen

« Architekturen fir Multiratensysteme (Abtastratenumsetzer)

« Architekturen digitaler Signalgeneratoren

* Malnahmen zur Leistungssteigerung (Pipelining)

« Architekturen digitaler Signalprozessoren

« Anwendungen

Content:

» Basic algorithms of signal processing (FFT, windowing, digital
FIR and IIR-filters)

» Non-idealities of digital filters (quantization of filter coefficients,
fixed-point arthmetic)

» CORDIC-architectures

« Architectures of systems with multiple sampling rates
(conversion between different sampling rates)

« Digital signal generation

* Measures of performance improvement (pipelining)

< Architecture of digital signal processors

e Applications

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Grundlagenkenntnisse der Signaltheorie
und kénnen zeit- und wertkontinuierliche sowie zeit- und wertdiskrete
Signale im Zeit- und Frequenzbereich definieren und erklaren

Die Studierenden sind in der Lage, ein klassisches Echtzeitsystem
zur digitalen Signalverarbeitung konzeptionieren und die
Einzelkomponenten nach den Anforderungen zu dimensionieren

Die Studierenden erlangen einen Uberblick tiber Vor- und Nachteile
analoger sowie digitaler Signalverarbeitung

Die Studierenden verstehen die Theorie der Fourier-Transformation
und sind in der Lage, die Vorteile der Fast-Fourier-Transformation in der
digitalen Signalverarbeitung zu verstehen und anzuwenden

Die Studierenden kénnen digitale Filter dimensionieren und beurteilen

===Englisch===
Students
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e can obtain fundamentals of signal theory and can define as
well time-comtinous and value-continous as time-discrete and
value-discrete signals in time and frequency domain

e can construct a realtime digital signal processing system and
dimension its components according requirements

» can review pros and cons of analogue versus digitzal signal
processing

« can apply fourier transformation and illustrate the advantages
of fast fourier transformation in the context of digital signal
processing

« can dimension digital filters and evaluate their performance

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und elektronische Prufung (60 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur (E-Exam 60 Min.)
Berechnung der .
11 9 elektronische Prifung (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96220

HF-Schaltungen und Systeme 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 [(Inhalt

Nach einer einleitenden Ubersicht tiber aktive Bauelemente und
Schaltungen der Hochfrequenztechnik werden die Grundlagen
nichtlinearer Schaltungen behandelt. Auf dieser Basis werden

resistive und parametrische Mischer sowie Detektoren und
Frequenzvervielfacher mit Schottky- und Varaktor-Dioden vorgestellt
und beispielhafte Schaltungen besprochen. Im néchsten Abschnitt
werden Mikrowellenverstéarker mit Bipolar- und Feldeffekt-

Transistoren fir kleine und mittlere Leistungen sowie Klystron- und
Wanderfeldrohrenverstarker fur hohe Leistungen mit ihrem konstruktiven
Umfeld vorgestellt und Schaltungsausfiihrungen analysiert. Ausgehend
von den allgemeinen Schwingbedingungen werden dann Zweipol-

und Vierpol-Oszillatoren in ihrer Funktionsweise dargestellt und
Berechnungsverfahren angegeben. Neben Tunneldioden- und
Transistor-Oszillatoren werden auch Laufzeit-Halbleiter-Systeme in
Form von Gunn-Elementen und IMPATT-Dioden sowie Laufzeit-Réhren
behandelt. Verfahren zur passiven und aktiven Frequenzstabilisierung,
komplexere Zusammenschaltungen von aktiven und nichtlinearen
Komponenten und eine Darstellung der Einsatzbereiche von aktiven/
nichtlinearen Elemente in HF-Systemen runden die Lehrveranstaltung
ab.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» erwerben spezialisiertes und vertieftes Wissen tiber den
Umgang mit aktiven und nichtlinearen Bauelementen der
Hochfrequenztechnik

» konnen physikalische Prinzipien und deren technische
Umsetzung zur Realisierung von Hochfrequenz-Mischern,
Detektoren, Vervielfachern, Verstarkern und Oszillatoren
anwenden.

< sind in der Lage, die Schaltungen der genannten HF-
Komponenten eigenstandig zu analysieren, zu konzipieren und
zu entwickeln.

« konnen hochfrequenten Eigenschaften von aktiven und
nichtlinearen Schaltungen berechnen, darstellen und
bewerten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

« Halbleiterbauelemente

« Passive Bauelemente

» Elektromagnetische Felder |
« Hochfrequenztechnik
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
B. Razavi, "RF Microelectronics”, 2. Auflage Prentice Hall 2011
Zinke, O., Brunswig, H., "Hochfrequenztechnik", Band 2, Springer,
Berlin, 5. Auflage, 1999.
Voges, E., "Hochfrequenztechnik”, 3. Auflage, Hiithig, 2004.
16 [Literaturhinweise Bachtold, W., "Mikrowellentechnik", Vieweg, Braunschweig, 1999.

Béachtold, W., "Mikrowellenelektronik", Vieweg, Braunschweig, 2002.

Maas, S. A., "Nonlinear Microwave and RF Circuits", Artech House, 2.
Auflage, 2003.

Pozar, D. M., "Microwave Engineering", 4. Auflage Wiley 2011.
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Modulbezeichnung

Mikrowellenschaltungstechnik

1 . . 5 ECTS
96251 Microwave circuit technology
Ubung: Mikrowellenschaltungstechnik Ubung (2 SWS) |-
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Mikrowellenschaltungstechnik (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

André Scheder
Dr.-Ing. Christian Carlowitz

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 |Inhalt

Die Mikrowellenschaltungstechnik ist ein essentieller Bestandteil

vieler Sensor-, Kommunikations- und informationsverarbeitender
Systeme geworden. lhre Bedeutung wachst weiter mit der steigenden
Vernetzung und Automatisierung in den Bereichen Verkehr, Energie und
Industrie. Es werden das Design, die Analyse und die Realisierung von
hochfrequenten elektronischen Schaltungen von der Komponente bis
zum kompletten System behandelt. Ausgehend von der Planung und
Auslegung von Mikrowellenschaltungen basierend auf Anforderungen
aus der Anwendung wird der komplette Weg tiber das Design, die
Fertigung sowie die messtechnische Charakterisierung abgedeckt.
Dabei werden fundierte Kenntnisse uber die Eigenschaften planarer
Leitungen und Schaltungen sowie Uber die Methoden zu deren
Berechnung und Modellierung mit modernen computergestitzten
Simulationstools wie ADS vermittelt. Es werden typische
Grundschaltungen wie z.B. Anpassschaltungen, Koppler, Mischer,
Verstarker, wie sie heutzutage fast in allen Kommunikationsmodulen
und Mikrowellensensorsystemen vorkommen, behandelt. Die fundierte
theoretische Betrachtung dieser Grundschaltungen und der zugehérigen
Entwurfstechniken sowie der Integration in gro3ere Systeme wird
erganzt durch viele praktische Designibungen am PC und durch
experimentelle Aufbauten und Versuche im Labor.

- Planare Mikrowellenleiter

- Computergestitzte Simulation von Mikrowellenschaltungen

- Passive Schaltungstechniken basierend auf Leitungen
(Anpassschaltungen, Filter, Hybride)

- Aktive Grundschaltungen (Mischer, Verstérker, Oszillatoren)

- Systemarchitekturen (Sender-Empfanger-Trennung,
Frequenzumsetzung, Vervielfachung, PLLS)

- Konzeption von Schaltungen unter Einfluss von Nichtidealitéten
(Rauschen, Nichtlinearitat, Ubersprechen, Stabilitét).

Desweiteren: Planung, Entwurf und Test eines Radartransceivers in
Mikrostreifenleitungstechnik

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben fundierte Kenntnisse tber die Eigenschaften von
planaren Leitungen und Schaltungen und Uber die Methoden
zu deren Berechnung und Modellierung mit modernen
computergestitzten Simulationstools wie ADS und CST und
sie kdnnen die Leitungs- und Schaltungstrukturen und die
Methoden zu deren Berechnung und Modellierung differenziert
auswahlen und anwenden;
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e sind in der Lage, HF-Schaltungen und -Komponenten zu
analysieren und deren hochfrequenten Eigenschaften mit
Hilfe von Schaltungssimulationsprogrammen zu berechnen
und Kriterien aufzustellen um sie zu charakterisieren und zu
bewerten;

e sind in der Lage Schaltungen und Schaltungsdesigns zu
konzipieren, auszuarbeiten und anzufertigen und ihr Verhalten
zu validieren.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine

Teilnahme
8 Emp:_:tssung n Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des . - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mundlich

Priifungsleistungen Prufungsform: mindlich (30 Minuten)

Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 .. Deutsch

Priifungssprache

Pozar, D. M.: Microwave Engineering. 4. Auflage. Wiley, 2011.
. . . Bachtold, W.: Mikrowellenelektronik. Vieweg, Braunschweig, 2002.

16 [Literaturhinweise

Besser, L., Gilmore, R.: Practical RF Circuit Design for Modern Wireless

Systems. Vol. I, Vol. Il. Norwood, Artech House, 2003.
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Modulbezeichnung

1 96260 Integrierte Schaltungen fiir Funkanwendungen 5 ECTS
Vorlesung: Integrierte Schaltungen fir 5 ECTS
Funkanwendungen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) :
Ubung: Ubungen zu Integrierte Schaltungen fir -
Funkanwendungen (2 SWS)
Prof. Dr. Heinrich Milosiu
3 |Lehrende
Albert-Marcel Schrotz
4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Heinrich Milosiu
» Transceiver-Architekturen
* Hochfrequenzaspekte
e Tranistoren und Technologien
» Passive Bauelemente und Netzwerke
5 [Inhalt * Rauscharme Vorverstarker
e Mischer
e Oszillatoren
» Phasenregelschleifen und Synthesizer
* Messtechnische Grundlagen
Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
« Den Aufbau sowie Vor-und Nachteile von Transceiver-
Architekturen zu verstehen
. * Hochfrequenzaspekte von Transistoren und Schaltungen zu
Lernziele und .
6 analysieren
Kompetenzen - . . u
« Geeignete Integrationstechnologien auszuwahlen
» Passive Bauelemente und Netzwerke zu verstehen und
anzuwenden
« Schaltungstopologien rauscharmer Vorverstéarker,
Mischer,Oszillatoren anzuwenden und zu analysieren
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . o . _
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90min
Berechnung der et .
11 9 schriftlich oder mundlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96270

Kanalcodierung

Channel coding 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Kanalcodierung (3 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 [(Inhalt

1) Introduction and Motivation
2)Fundamentals of Block Coding
3) Introduction to Finite Fields |
4)Linear Block Codes

5)Linear Cyclic Codes

6) Introduction to Finite Fields Il
7)BCH and RS Codes

8) Convolutional Codes

9) Codes with Iterative Decoding

Lernziele und
Kompetenzen

Das Modul Kanalcodierung umfasst eine Einfiihrung in die Grundlagen
der algebraischen, fehlerkorrigierenden Blockcodes sowie einen
Einstieg in die Thematik der Faltungscodes. Iterativ decodierte
Codeschemata wie Turbo-Codes und LDPC-Codes werden ebenfalls
eingefiihrt. Im Einzelnen sind die Inhalte oben aufgefiuhrt.

Die Studierenden definieren die Problematik der Kanalcodierung,
grenzen sie von anderen Codierverfahren (z.B. der Quellencodierung)
ab und kennzeichnen die unterschiedlichen Anséatze zur Fehlerkorrektur
und -erkennung. Sie nennen Beispiele fir Einsatzgebiete von
Kanalcodierung und geben einen Uberblick tiber die historische
Entwicklung des Fachgebiets.

Die Studierenden erstellen Ubertragungsszenarien fir den Einsatz
von Kanalcodierung bestehend aus Sender, Ubertragungskanal und
Empféanger und beachten dabei die Grundannahmen beim Einsatz
von Blockcodes bzw. der Modellierung der Kanéle. Sie formulieren
mathematische Beschreibungen der Encodierung sowie der optimalen
Decodierung bzw. suboptimaler Varianten.

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen fehlerkorrigierender
linearer Blockcodes, beschreiben diese mathematisch korrekt mittels
Vektoren und Matrizen tber endlichen Kérpern und implementieren und
bewerten zugehorige Encoder- und Decoderstrukturen insbesondere
Syndromdecoder. Dabei modifizieren sie Generatormatrizen, ermitteln
Prufmatrizen und erstellen Syndromtabellen. Sie schatzen die minimale
Hammingdistanz von Codes mittels Schranken ab und kdnnen

den erzielbaren Codegewinn erlautern. Sie kennen und benutzen
beispielhaften Codefamilien (z.B. Hamming-Codes, Simplex-Codes,
Reed-Muller-Codes).

Die Studierenden erkennen die Vorteile zyklischer linearer Blockcodes
und beschreiben diese mit Polynomen ber endlichen Kdrpern. Sie
nutzen die Restklassenrechnung bzgl. Polynomen zur Umsetzung
systematischer Encoder und zur Realisierung von Syndromdecodern
mittels Schieberegisterschaltungen. Sie kennen beispielhafte
Codefamilien.

Stand: 14. September 2025

Seite 97



Die Studierenden nutzen Primkdrper, Erweiterungskérper,
Minimalpolynome und Kreisteilungsklassen sowie die
Spektraldarstellung Uber endlichen Kdérpern zur Realisierung von BCH-
und Reed-Solomon-Codes gemaR der BCH-Schranke. Sie verstehen
die Grundlagen der Decodierung von BCH- und Reed-Solomon-Codes.
Sie skizzieren und erlautern die Kanalcodierkonzepte von CD und DVD.
Die Studierenden erklaren die Unterschiede von Faltungscodes und
Blockcodes, skizzieren anhand von tabellierten Generatorpolynomen
zugehorige Encoder und erlautern diese. Sie erklaren die
Funktionsweise des optimalen Decoders (MLSE) und demonstrieren
diese beispielhaft.

Die Studierenden verstehen die Grundlagen der iterativen Decodierung,
insbesondere wenden sie die Grundlagen des Information Combining
zur Kombination von verschiedenen Beobachtungen an. Sie

verstehen die Bedeutung von Log-Likelihood-Ratios bei iterativen
Decodieruvorgangen und berechnen diese. Sie skizzieren die
grundlegenden Encoder- und Decoderstrukturen von Turbo-Codes und
die Grundziige der Codierung mit LDPC-Codes u.a. der Decodierung
mittels Belief Propagation.

Die Vorlesung erfolgt wechselweise auf Deutsch oder Englisch (Winter/
Sommer). Die zur Verfigung gestellten Unterlagen sind ausschlief3lich
in Englisch gehalten. Die Studierenden verwenden entweder die
englischen Fachtermini sicher oder kennen diese und driicken sich
sicher mit den entsprechenden deutschen Fachbegriffen aus.

Die Umsetzung der angegebenen Algorithmen in eine
Programmiersprache (C, Matlab usw.) sollten die Studierenden zu
diesem Zeitpunkt des Studiums Ublicherweise beherrschen. Ubungen

hierzu bleiben der Eigeninitiative Gberlassen.
* *

Students define the problems of channel coding, how to distinguish it
from other coding methods (such as source coding) and how to describe
the various different approaches to error correction and detection. They
are able to list example application areas of channel coding and give an
overview of the historical development of the field.

Furthermore, they describe and analyze transmission scenarios for the
application of channel coding which consist of transmitter, transmission
channel and receiver, taking into account the general assumptions

for applying block codes or modeling the channels. They formulate
mathematical descriptions of encoding, optimal decoding and sub-
optimal methods.

Students illustrate the principles of error-correcting linear block codes
and describe them mathematically using vectors and matrices over finite
fields. They implement and analyze corresponding encoder and decoder
structures, in particular syndrome decoders, and modify generator
matrices, construct test matrices and create syndrome tables. They
estimate the minimum Hamming distance of codes using bounds and
are able to explain the coding gain that can be achieved in individual
cases. They analyze and use example code families (e.g. Hamming
codes, simplex codes, Reed-Muller codes).
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Students explain the advantages of cyclic linear block codes and how to
describe them with polynomials over finite fields. They apply polynomial
modular arithmetic to implement systematic encoders and realize
syndrome decoders using shift register circuits. They know and use
exemplary code families.

Students use prime fields, extension fields, minimal polynomials and
cyclotomic cosets, and spectral representation over finite fields to
implement BCH and Reed-Solomon codes using the BCH bound. They
understand the foundations of decoding BCH and Reed-Solomon codes
and how to sketch and explain the channel coding concepts of CDs and
DVDs.

Students are able to describe the differences between convolutional
codes and block codes, to sketch the respective encoders based on
tabulated generator polynomials and to explain them. They are able to
explain how optimal decoders (MLSE) work using examples.

Students sketch the foundations of iterative decoding. In particular,

they apply methods of information combining to combine different
observations. They use and calculate log-likelihood ratios in iterative
decoding processes, sketch the basic encoding and decoding structures
of turbo codes and the basics of coding using LDPC codes (including
decoding using belief propagation).

Students either are able to use the English technical terms correctly or
know them and are able to express themselves using the respective
technical terms in German.

Voraussetzungen fiir die

Es ist hilfreich, wenn die Studierenden die erlernten Algorithmen in eine
Programmiersprache (C, Matlab usw.) umsetzen kénnen.

Teilnahme It would be very helpful if the participants can implement the specified
algorithms into a programming language (C, Matlab, etc.).
Ei -
8 mp:_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . - . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
schriftlich oder miindlich (90 Minuten)
Die Prufung ist eine 90-mintige schriftliche Klausur.
Hilfsblatt, Taschenrechner: Sie kbnnen ein einzelnes A4-Blatt
(Vorder- und Riickseite oder andere Blatter mit offensichtlich
identischer Gesamtflache) verwenden, um lhre eigene,
10 Studien- und handschriftliche Formelsammlung aufzuschreiben. Sie kénnen einen

Priifungsleistungen

nicht programmierbaren Taschenrechner verwenden.

The examination is a 90-minute written test.

Cheat Sheet, Calculator: A single A4 sheet (front and back, or any other
collection of sheets with an obviously identical total area size) can be
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used to write down your own handwritten collection of formulas, etc. You
may also bring a non-programmable calculator.

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Préasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15 Prifungssprache Deutsch oder Englisch
e J. Huber, R. Fischer, C. Stierstorfer: Folien zur Vorlesung
« M. Bossert: Kanalcodierung, Oldenbourg Wissenschaftsverlag,
3. Auflage, 2013
. . . * M. Bossert: Channel Coding for Telecommunications, John
16 |Literaturhinweise

Wiley & Sons, 1999

« B. Friedrichs: Kanalcodierung, Springer Verlag, 1996

* S.B. Wicker: Error Control Systems for Digital Communications
and Storage, Prentice-Hall, 1995
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Modulbezeichnung
96410

Schaltungen und Systeme der Ubertragungstechnik

. . . 5 ECTS
Circuits and Systems of Transmission Techniques

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi

Inhalt

Im Rahmen dieses Modules werden die Grundlagen und technische
Ausfiihrung Ubertragungstechniken vermittelt. Fokus liegt dabei auf
dem Automotivebereich. Elektrofahrzeuge werden nicht nur die heute
bereits in der Oberklasse verflgbaren Fahrassistenzsysteme nutzen
sondern weitere E-Mobility spezifische Anwendung insbesondere
zur Energie- und Reichweitoptimierung. Drahtlose Kommunikation
zwischen Fahrzeug und Ladeeinrichtungen, zwischen Fahrzeugen
untereinander, genaue Ortung und Streckenprognose sowie autonomes
energiesparendes Fahren mit Radar-Abstandsreglung spielen hier eine
wichtige Rolle. In diesem Modul werden diese modernen Entwicklungen
adressiert und die dafir
notwendigen Grundlagen erarbeitet.
Grundlagen:

* Funkkanaleigenschaften

* Modellierung

* Modulation, Codierung, Vielfachzugriff
Fahrzeugkommunikationssysteme:

+ Ubertragungssysteme fiir die Fahrassistenz

e Car-to-Car und Car-to-X-Kommunikation

« Breitbandige In-Car-Datentbertragung
Fahrzeugsensorik:

« Fahrzeugortung (lokal und global)

e Automobilradar und Umfeldiiberwachung

» Sensorische Erfassung von Bioparametern im Fahrzeug

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sind nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul in
der Lage:

Funkkanaleigenschaften und Modelle fiir spezifische Anwendungs- und
Betriebsszenarien anzuwenden

Modulationstechniken zu erlautern und zu analysieren

Moderne Codierungs- und Vielfachzugriffstechniken zu erlautern
Architekturen und Anwendungen von
Fahrzeugkommunikationssystemen zu erlautern und zu analysieren
Architekturen und Anwendungen von Fahrzeugsensoriksystemen zu
erlautern und zu analysieren

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
. schriftlich oder mundlich
Studien- und - .
10 Priifunasleistungen * Sommersemester: schriftliche Klausur (90 min);
9 9 * Wintersemester: mindliche Prufung (30 min).
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Kommunikationsstrukturen
1 o 5 ECTS
96801 Communication structures
Ubung: Ubungen zu Kommunikationsstrukturen (2 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Kommunikationsstrukturen (2 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Jurgen Frickel

4 |Modulverantwortlichelr

Jirgen Frickel

5 |Inhalt

Einflihrung
e Information und Kommunikation
« Anwendungsgebiete - Kommunikation
Strukturen und Eigenschaften von Kommunikationssystemen
« Grundlegende Definitionen und Klassifikationen
e Grundlegende Strukturen
Protokolle und Schnittstellen
e Grundlagen
« Basis-Verfahren und Beispiele
e TCP/IP-Protokol
» Referenzmodell nach ISO/OSI
« Sicherungsschicht/Data Link Layer (LLC und MAC)
» Bitlbertragungsschicht/Physical Layer
+ Ubertragungsmedien
Hardware in Kommunikationsstrukturen
* HW-Architekturen und Funktionsblocke
« Digitale und Analoge Komponenten
» Schaltungsdetails von Komponenten
Grundlagen von Bussystemen
» Klassifikation
« Funktionale Eigenschaften
* Arbitrierungs-Verfahren
Leitungsgebundene Anwendungen fiir Rechnersysteme
e Bus-Applikationen
» Baustein-/IC-interne Busse (AMBA, FPI, ConTraBus, .)
< Baugruppeninterne Busse (I12C, Chipséatze+Bridges, .)
» Busse fiir Rechensysteme (VME, ISA, PCI, PCle, AGP, .)
» Peripherie-Busse (ATA, IEC, USB, Firewire, Fibre Channel,
Thunderbolt .)
Leitungsgebundene Anwendungen in Systemen
e Feldkommunikation
* Automobil, Luftfahrt, Space (CAN, MOST, LIN, MILBus,
Spacewire .)
* Industrie, Haustechnik (Profibus, EIB, .)
*  Weitverkehrsnetze
e SDH, PDH, ATM,

Lernziele und
Kompetenzen

1. Die Studierenden werden in die Lage versetzt die Konzepte und
Verfahren vor allem drahtgebundener Kommunikationssysteme
anzuwenden.
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2. Die Studierenden lernen die Funktionsweise und den Einsatzzweck
diverser Kommunikationsprotokolle zu verstehen, und miteinander zu
vergleichen.
3. Desweiteren analysieren und klassifizieren Sie grundlegende
Strukturen von leitungsgebundenen Kommunikationssystemen anhand
ihrer funktionalen Eigenschaften.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) - . -
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich
Priifungsleistungen Klausur, 90min
Berechnung der .-
11 9 schriftlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Seminar Nachrichtentechnische Systeme

. . 2,5 ECTS
123526 Seminar Communication systems

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 [Modulverantwortlichelr  [Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

Im Seminar Nachrichtentechnische Systeme werden Themen aus
der Nachrichteniibertragung bearbeitet, prasentiert und diskutiert. Die
Auswahl kann z.B. aus folgenden Bereichen erfolgen, beschrankt sich
aber nicht darauf:

* Quellensignale und deren Modellierung

+ Ubertragungskanale und deren Modellierung
5 |Inhalt * Analoge Modulationsverfahren

* Pulscodemodulation

« Grundbegriffe der Informationstheorie

* Quellen- / Kanalcodierung

« Digitale Ubertragungsverfahren
Eigene Themenvorschlage kénnen eingebracht werden. &nbsp

Die Studierenden
« erlernen grundlegende Techniken der Recherche,
Themenaufbereitung und Prasentation technischer Inhalte und
wenden diese an
e analysieren und evaluieren gegebene Literatur im Hinblick auf
die Schwerpunkte ihres Vortrags zu einem technischen Thema

5 Lernziele und * wenden ihr bisher im Studium erworbenes Wissen an,
Kompetenzen um davon ausgehend eigensténdig einen technischen
Schwerpunkt zu vertiefen
« wenden ihr bisheriges Wissen an, um als Zuhdrer sinnvolle
Fragen zu einem Vortragsthema zu formulieren und das
Prasentierte zu diskutieren
» analysieren und evaluieren die Présentationen der anderen
Seminarteilnehmer.
.. ,. |Dieses Seminar erweitert und vertieft die Inhalte des Moduls
Voraussetzungen fiir die ) . . .
7 . Nachrichtentechnische Systeme. Die vorherige oder parallele Belegung
Teilnahme . . .
dieses Moduls ist unabdingbar.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . o . —_—
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Seminarleistung
10 Studien- und « Die Themen werden unter Anleitung eines/r Betreuers/in
Prifungsleistungen eigenstandig im Hinblick auf eine Prasentation in Vortragsform

erarbeitet.
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« Studierende haben die Mdglichkeit sich aktiv an der
Formulierung des Vortragsthemas zu beteiligen.

« Themen werden bei einer Vorbesprechung zu Beginn des
Semesters vergeben.

« Eine kurze Prasentation der Struktur und erster Ergebnisse
erfolgt etwa 5 Wochen nach der Vorbesprechung. Gegen Ende
des Vorlesungszeitraums halt jede/r Studierende einen ca. 30-
minltigen Vortrag mit anschlieRender 15-minttiger Diskussion.

* Vor den Beitrdgen der Studierenden erfolgt eine Einfuhrung
zur Vortragstechnik durch Mitarbeiter des Lehrstuhls.

« Es wird eine ca. 6-10-seitige Ausarbeitung erstellt
(vergleichbar IEEE Paper zweispaltig).

Berechnung der

Seminarleistung (100%)
» ca. halbstiindiger Vortrag (60%)

11 * Ausarbeitung im Umfang von 6-10 Seiten (vergleichbar IEEE
Modulnote . .
Paper zweispaltig, 30%)
« aktive Teilnahme an der Diskussion anderer Vortrage (10%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
» Informationen zur Literatursuche und zu
. . . Prasentationstechniken
16 [Literaturhinweise

* Muster von Ausarbeitungen und Prasentationsfolien
« Technische Literatur im Themengebiet

Stand: 14. September 2025

Seite 106



Modulbezeichnung
313638

Automotive Systems and Software Engineering

. . . 5 ECTS
Automotive systems and software engineering

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Reinhard German

5 |Inhalt

Allgemein:
« Uberblick Systeme und Anwendungen in der automotive Welt
« Embedded Automotive Systems: Abgrenzung
Echtzeitsysteme; Definition Steuergeréte, Sensoren,
Aktuatoren; Definition verteilte, vernetzte Funktionen;
Betriebssysteme, Kommunikationsschnittstellen
« Entwicklungsprozesse fur automotive Anwendungen:
Allgemeine Vorgehensmodelle; Vorgehensmodelle in der
Elektronikentwicklung; Kooperationsmodelle OEM-Zulieferer;
Lieferantenmanagement
System und Software:
« Softwareentwicklungsprozess
* Anforderungsmanagement: Lastenhefte - Aufbau/
Handhabung/Tools; Erhebung und Analyse von
Anforderungen; Systembeschreibungen (u.a. UML, SysML);
(Semi-)Formale Beschreibungen
* Modellbasierte Entwicklung: Rapid Prototyping;
Modellierungstechniken; Automatische Codegenerierung;
Tools (Simulink, Target Link); Autosar
« Test und Diagnose: SW-Test; Integrationsstufen; SIL - PIL -
HIL-Test; On- Offboard Diagnose
 Virtuelle Entwicklung von Elektronik
« Begleitende Prozesse: Projektmanagement; Systemsicherheit
(ISO WD 26262); Konfigurationsmanagement;
Qualitatsmanagement; Variantenmanagement
« Architektur: Architekturmodelle (u.a. EAST-ADL); Bussysteme
- Typen & Eigenschaften; SW- & HW-Architektur; Auslegung
und Bewertung
Anwendung:
+ Uberblick der Anwendungsdomanen: Infotainment/
Fahrerassistenz/ Karosserie
« Systemauslegung von Fahrerassistenzsystemen: Uberblick
Sensoren; Umwelt und Umfeldmodelle; Bildverarbeitung;
Konzeption, Erprobung, Umsetzung; Tools (ADTF)
« Alternative Antriebskonzepte: Elektronikumfange;
Betriebsstrategie
» Fahrdynamische Systeme: x-by-wire Technologien

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen die Themen aus anderen Lehrveranstaltung
im Bereich Automotive. Sie lernen mit Herausforderungen in
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der System- und Softwareentwicklung aus Sicht eines OEMs
umzugehen, die Bedeutung des Requirements Engineering

in Vor- & Serienentwicklung zu verstehen und die relevanten

Methoden anwenden zu kénnen. Weiterhin sollen die Studierenden
Herausforderungen in der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen
erkennen und die Konzepte nachvollziehen zu kénnen, die Entwicklung
eines eigenen FAS durchzufiihren und zu prifen, Erfahrung im
Umgang mit typischen Entwicklungstools zu sammeln, Absicherung der
Systementwicklung am HIL zu erlernen und neue Ideen und Themen im
Bereich automotive Entwicklung zu verstehen.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und . :
10 .. . schriftlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der et
11 ung schriftlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 40 h
Zeitstunden Eigenstudium: 110 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96500

Analoge elektronische Systeme

. 5 ECTS
Analogue electronic systems

Vorlesung: Analoge elektronische Systeme (3 SWS) 5 ECTS

Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Analoge elektronische Systeme (1 |-
SWS)
Lehrende QOuadie Touijer

Torsten Reil3land

Modulverantwortlichelr

Ouadie Touijer

Inhalt

» Feldeffekttransistor

» Verstarker, Leistungsverstarker
* Nichtlinearitat und Verzerrung

« Filtertheorie

« Realisierung von Filtern

* Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
» Physikalische Rauschursachen
e Rauschparameter

e Mischer

e Oszillatoren

« Phasenregelschleifen (PLLs)

Lernziele und
Kompetenzen

« Die Studierenden erlangen Kenntnisse um Rauscheffekte und
Nichtlinearitaten in Analogschaltungen zu erklaren

» Die Studierenden verstehen die Ursachen verschiedener
physikalischer Rauschprozesse und kdnnen diese
klassifizieren

« Die Studierenden erwerben die Fahigkeit zur Planung und
Implementierung frequenzumsetzender Systeme mittels
zugehoriger Frequenz- und Pegelplane

« Die Studierenden bewerten Hochfrequenzoszillatoren und
stabilisierende PLL-Schaltungen

» Die Studierenden untersuchen Messaufbauten zur
Charakterisierung von Rauschen und Nichtlinearitaten

« Die Studierenden analysieren den inneren Aufbau von
Leistungsverstarkern auf Basis von Transistorschaltungen

« Die Studierenden sind in der Lage komplexe
Analogschaltungen simulativ und analytisch zu untersuchen
und deren Verhalten im Grof3- und Kleinsignalbereich zu
charakterisieren

» Die Studierenden fuhren Filterentwurfe durch und bestimmen
deren Amplituden- und Phasengang

» Die Studierenden kénnen bei auftretenden Problemen
selbststdndig mit Hilfe weitergehender Literatur oder durch
Diskussion in der Gruppe Ldsungen erarbeiten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .

10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-

15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
118154

Aufbau- und Verbindungstechnik in der
Leistungselektronik 2,5 ECTS
Packaging technologies for power electronics

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Aufbau- und Verbindungstechnik in der 2,5 ECTS
Leistungselektronik (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Uwe Scheuermann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Uwe Scheuermann

5 [Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Grundlagen
der Aufbau- und Verbindungstechnik in der Leistungselektronik.
Sie soll kiinftige Entwickler und Anwender von Leistungsmodulen
mit den grundlegenden Konzepten vertraut machen. Hierbei
werden Grundkenntnisse Uber leistungselektronische Bauelemente
und Grundschaltungen vorausgesetzt, wie sie in der Vorlesung
Leistungselektronik" vermittelt werden. Die Vorlesung wird von einem
Vertreter der Industrie gehalten, der durch seine langjahrige Tatigkeit
in der Entwicklung und Qualifizierung von Leistungsmodulen einen
reichen Erfahrungsschatz einbringt. Der Dozent ist somit in der Lage,
die vorgestellten theoretischen Zusammenhange durch praxisnahe
Beispiele zu veranschaulichen.
1. Einfuhrung

» Aufgaben der Aufbau- und Verbindungstechnik

e Grundstruktur eines Leistungsmoduls

* Verlustleistung
2. Thermische Grundlagen

e Mechanismen der Warmeableitung

* Analogien zwischen thermischer und elektrischer Leitung

* Thermische Ersatzschaltbilder
3. Thermische Messverfahren

* Messung durch Kontaktsensoren

« Berilhrungslose Messverfahren

« Das Leistungsbauelement als Sensor
4. Materialien in der Aufbau- und Verbindungstechnik

» Elektrisch leitfahige Materialien

» Elektrisch isolierende Materialien

* Gehéausewerkstoffe und Silikone
5. Verbindungstechnologien

» Loten oder Kleben

» Drahtbonden

» Druckkontakttechnik

e Federkontakte
6. Parasitare Effekte

» Parasitarer elektrischer Widerstand

« Parasitare Kapazitaten

« Parasitare Induktivitaten
7. Zuverlassigkeit

« Bauelementbezogene Prifungen

* Gehéausebezogene Prufungen

* Lebensdauerrelevante Prifungen
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8. Bauformen von Leistungsmodulen
* Monolithisch integrierte Systeme
« Bauformen fir die Leiterplattenmontage
» Klassische Module mit Grundplatte
e Module ohne Grundplatte
« Architekturen in Druckkontakttechnik
« Systemintegration flir hohe Leistungen
9. Datenblatter
« Elektrische KenngréRRen
e Grenzwerte der Belastung
* Isolationskoordination
10. Systemaufbau
e Kuhlkorper
* Thermische Koppelmedien
» Parallelschaltung
11. Fehler- und Ausfallanalyse
+ Thermische Uberlastung
« Zerstoérung durch Uberspannung
e Hohenstrahlung
« Korrosion durch Umwelteinfliisse
12. Entwicklungstendenzen und Herausforderungen
« Erhdhung der maximal zulassigen Sperrschichttemperatur
e Synergien durch Systemintegration
» Kandidaten fur eine zuverlassigere Verbindungstechnik

Lernziele und

Die Studierenden
« verstehen die grundlegenden Funktionen der Aufbau- und
Verbindungstechnik fur leistungselektronische Komponenten,
 identifizieren die wichtigsten Eigenschaften der beim Aufbau
verwendeten Materialien,
« erklaren die Funktion von klassischen und fortschrittlichen
Verbindungsverfahren,

Priifungsleistungen

6 _ . . .
Kompetenzen * berechnen das thermische Verhalten eines Leistugsmoduls mit
Hilfe von thermischen Ersatzschaltbildern,
« analysieren unterschiedliche Moduldesigns hinsichtlich ihrer
thermischen und parasitaren elektrischen Eigenschaften,
* bewerten verschiedene Bauformen leistungselektronischer
Module hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile fir spezifische
Anwendungsanforderungen
vV o
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . —_
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und mundlich

Mindliche Priifung, 30min
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Berechnung der

11 Modulnote mundlich (100%)

12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Dierk Schroder: Leistungselektronische Bauelemente, 2.Auflage,
Springer, Berlin, 2006. (Kapitel 10, S. 706-772)

Josef Lutz: Halbleiter-Leistungsbauelemente, Springer, Berlin, 2006.
(Kapitel 4-7, S. 269 ff)

Peter R. W. Martin (Hrsg.): Application manual power modules, ISLE,
limenau, 2000.
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Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung

e 5 ECTS
Digital control

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Inhalt

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise

fur LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese
betrachtet:
» quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke
unter Beriicksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer
» zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion
< Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit
« Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung
und Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis,
Bericksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten”.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erlautern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.

« leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems
in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z-
Ubertragungsfunktionen her.

e analysieren Abtastsysteme und konzipieren digitale
Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
zeitdiskreter Vorgehensweisen.

« entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und
bewerten die erzielten Ergebnisse.

« diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und
bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kontinuierlichen
Systemverhalten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul

belegt wird:
* Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in
die Regelungstechnik (ERT)
« Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
ACES 20222
Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prifung (Klausur, mit 90 Minuten Dauer).
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Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96540

Elektrische Antriebstechnik |

Electrical drives | 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 |Inhalt

*1. Einleitung*

Generelle Aspekte

Folgerungen fur die Vorlesung Elektrische Antriebstechnik
Blockschaltbild eines Drehstromantriebssystems

*2. Grundlagen*

2.1 Motor und Lastmaschine

2.2 Ubersicht der elektrischen Antriebe

*3. Stromrichter fir Gleichstromantriebe an Gleichstromquellen*
*4. Ubersicht Drehstromantriebe*

*5. Stromrichter mit Gleichspannungs-Zwischenkreis (Drehstrom)*
5.1 Variable Zwischenkreisspannung und blockférmige Motorspannung
5.2 Konstante Zwischenkreisspannung und sinusférmiger Motorstrom
5.3 Konstante Zwischenkreisspannung und blockférmiger Motorstrom
*6. Netzgeflhrte Stromrichter*

6.1 Netzgefuhrte Stromrichter fur Gleichstromantriebe

6.2 Netzgefuhrte Stromrichter fur Drehstromantriebe

6.2.1 Stromrichter mit Gleichstrom-Zwischenkreis

6.2.2 Direktumrichter

*7. Andere Topologien*

7.1 Matrixumrichter

7.2 Doppeltgespeiste Asynchronmaschine

*8. Digitale Regelung und Steuerung (Hardware)*

8.1 Blockschaltbild

8.2 Microcontroller

8.3 PLD, FPGA, ASIC

8.4 Zeitscheiben und Interrupt

8.5 Abtastung

*9. Drehzahl- und Positionsgeber*

9.1 Analogtacho

9.2 Impulsgeber

9.3 Resolver

Lernziele und
Kompetenzen

*Ziel:*

Die Studierenden sind in der Lage, die Baugruppen
antriebstechnischer Systeme von der Mechanik tber die Motoren

und leistungselektronischer Stellglieder zu benennen und ihren
Wirkzusammenhang zu beschreiben. Sie analysieren und berechnen
Teilprobleme antriebstechnischer Systeme und erstellen abhéangig von
vorgegebenen Rahmenbedingungen das Gesamtsystem.

*Lernziele:*
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*Mechanik:* Die Studierenden erkennen antriebstechnische Systeme
und zerlegen sie in Arbeits- und Lastmaschine. Sie analysieren
antriebstechnische Probleme und erhalten Parameter anhand derer sie
Beschleunigungsvorgéange und Drehmomentbelastung der elektrischen
Maschinen Uberprifen.

*Stromrichter fur Gleichstromantriebe an Gleichstromquellen:*

Die Studierenden analysieren verschiedene Topologien von
Gleichstromstellern fur Antriebe mit Gleichstrommaschine und leiten
die Kennlinien fir kontinuierlichen und diskontinuierlichen Betrieb ab.
Sie zeichnen Spannungs- und Stromzeitverlaufe fiir vorgegebene
Betriebspunkte und berechnen deren Parameter.

*Stromrichter mit Gleichspannungs-ZK:* Die Studierenden beurteilen
den Stellenwert selbstgefihrter Stromrichter in Kombination

mit Drehfeldmaschinen im Vergleich zu Gleichstromantrieben.

Die Studierenden unterscheiden den Einsatzbereich von
Raumzeigermodulation, Tragerverfahren, synchronen und optimierten
Pulsmustern und konzipieren den geeigneten Modulator in Abhéngigkeit
der Antriebsaufgabe. Sie berechnen und zeichnen die Pulsmuster fiir
verschiedene Betriebspunkte.

*Netzgefuhrte Stromrichter:* Die Studierenden beschreiben Aufbau und
Funktionsweise der Diode und des Thyristors. Sie fertigen Schaltbilder
verschiedener Stromrichter an und untersuchen und bewerten

die Stromoberschwingungen mit denen sie das Versorgungsnetz
belasten. Sie zeichnen Spannungs- und Stromzeitverlaufe stationarer
Betriebspunkte und berechnen deren Parameter. Die Studierenden
wenden die gelernte Vorgehensweise beim Konzipieren komplexer
Stromrichter (Stromrichtermotor, Direktumrichter) an.

*Weitere Topologien:* Die Studierenden zeichnen Schaltbilder und
erlautern die Funktionsweise von seltenen Topologien selbstgefiihrter
Stromrichter. Die Studierenden beurteilen das Prinzip und die
Funktionsweise der untersynchronen Stromrichterkaskade.

*Digitale Regelung:* Die Studierenden identifizieren die Baugruppen der
Regelung in Abbildungen der gegenstandlichen Hardware. Sie erstellen
Blockschaltbilder fur die Signalwege der digitalen Regelung und
wabhlen hierflr abhdngig von der antriebstechnischen Aufgabenstellung
die geeigneten Bauteile und Baugruppen (Microcontroller, DSP,
programmierbare Logik), deren Eigenschaften und jeweiligen Vorziige
sie gegeneinander abwéagen.

*Drehzahl- und Positionsgeber.* Die Studierenden erstellen Schaltbilder
fur Signalwege verschiedener Geber abhangig von der Antriebsaufgabe.
Sie erklaren den Signalweg und berechnen das Signal fur einfache
Beispiele.

Voraussetzungen fiir die

. . L |
7 Teilnahme Vorlesung und Ubung Leistungselektronik wird sehr empfohlen!
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) . . -
9 Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Moduls
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise Skript
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Modulbezeichnung Elektrische Maschinen |

1 96570 Electrical machines | > ECTS
Ubung: Ubungen zu Elektrische Maschinen | (2 SWS) |-

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Maschinen | (2 SWS) 5 ECTS

Veronika Solovieva

Leh
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

[*Elektrische Maschinen [*|

*Einleitung*

*Gleichstrommotoren:* Aufbau und Wirkungsweise, Spannung,
Drehmoment und Leistung, Kommutierung und Wendepole,
Ankerrickwirkung und Kompensationswicklung, Permanenterregte
Gleichstrommaschine Schaltungen und Betriebsverhalten

*Drehstrommotoren:* Allgemeines zu Drehfeldmaschinen,
Drehfeldtheorie,

Asynchronmaschine mit Schleifring- und Kafiglaufer, Elektrisch erregte
Synchronmaschine, Permanenterregte Synchronmaschine

[*Electric machines I*|

*Introduction*

*DC-motors:* Construction and operating principle, Voltage, torque and
power,

Commutation and commutating poles, Armature reaction and
compensation winding, Permanent-field DC-machine, Circuits and
operational behaviour

*Three-phase motors:* General aspects to three-phase machines,
Rotating field theory, Induction machine with slip ring rotor and squirrel
cage rotor, Electrical excited synchronous machine, Permanent-field
synchronous machine

*Ziel*

Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, die

Theorie der Entstehung von magnetischen Luftspaltfeldern
anzuwenden und deren Eigenschaften zu analysieren, das stationéare
Betriebsverhalten der Kommutator-Gleichstrommaschine bei
verschiedenen Schaltungsvarianten zu analysieren, sowie das
stationare Betriebsverhalten der Asynchronmaschine und der
Synchronmaschine zu analysieren und zu bewerten.

*Aim:*

After the participation the students are able to apply Maxwell’s theory
on the creation of magnetic air gap fields, to analyze the air gap field's
properties, to analyze the stationary operating behaviour of the different
brushed DC-machines, and to analyze and evaluate the basic stationary
operating behaviour of the induction machine and the synchronous
machine.

5 |Inhalt

Lernziele und . . . . .
6 Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,
Kompetenzen
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« die Gleichstrommaschine, die Asynchronmaschine
und die Synchronmaschine zu benennen und deren
Betriebseigenschaften darzulegen,

« die Maxwell'sche Theorie zur Beschreibung und Voraussage
der in elektrischen Maschinen vorkommenden Luftspaltfelder
anzuwenden,

« die in elektrischen Maschinen vorkommenden Luftspaltfelder
und deren harmonischen Anteile zu ermitteln und hinsichtlich
ihrere Einflisse auf das Betriebsverhalten zu klassifizieren,

» das stationare Betriebsverhalten der unterschiedlichen
Maschinenkonzepte einzuschétzen, Kriterien fir die Auswahl
elektrischer Maschinen fiir eine vorliegende Antriebsaufgabe
aufzustellen und sich fuir den speziellen Einsatzfall fir eine
Maschinenvariante zu entscheiden.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! p.'_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Skript
16 [Literaturhinweise

Script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung

96580 Elektromagnetische Vertraglichkeit 5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Jeannette Konhauser

4 |Modulverantwortlichelr . .
Dr.-Ing. Daniel Kibrich

Dieses Modul dient als Einfihrung in die grundlegende Problematik
der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV). Es werden sowohl
die Stéremissionen, d.h. die Stéraussendung auf Leitungen und
als Abstrahlung als auch die Empfindlichkeit von elektronischen
Geraten gegeniber den von aul3en kommenden Stérungen betrachtet.
Ausgehend von den in den unterschiedlichen Frequenzbereichen
maximal zugelassenen Stoérpegeln werden neben den jeweils
anzuwendenden Messverfahren insbesondere die technischen
Maoglichkeiten im Vordergrund stehen, die zur Reduzierung der
Stéremissionen bzw. zur Erhdhung der Storfestigkeit von Schaltungen
beitragen.
Es werden konkrete Fragestellungen der EMV, wie z.B. Storpegel
auf Leitungen, Koppelmechanismen, Stérpegel von abgestrahlten
Feldern usw. berechnet und aus den Ergebnissen Ma3nahmen
zur Verbesserung der EMV-Situation abgeleitet. Neben den
Rechentibungen werden zu den folgenden Themen praktische
Messungen vorgenommen:

e Symmetrische und asymmetrische Stérstrome

« Ersatzschaltbilder von Filterkomponenten

* Netzfilterdampfung

* Koppelmechanismen

« Reduzierung von Feldern durch Schirmung / Spiegelung

5 |Inhalt

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
» die Besonderheiten der EMV-Messtechnik zu verstehen,
. « die aktuellen Normen zu verstehen und anzuwenden,
Lernziele und . o .
6 « die unterschiedlichen Koppelmechanismen zu verstehen
Kompetenzen . .. .
und auf die Stérprobleme in Schaltungen und Systemen
anzuwenden,
« die Storsituation bei Schaltungen zu bewerten und
MalRnahmen zur Entstérung zu entwickeln.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung i
8 p_ gim Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Moduls
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Klausur, Schriftlich, Dauer 90 min

Berechnung der

Klausur (100%)

11
Modulnote 100 % der Klausur

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts-

15 .. ! und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Hauptseminar Elektromagnetische Vertraglichkeit

. . o 2,5 ECTS
97840 Advanced seminar: Electromagnetic compatibility

Hauptseminar: Hauptseminar "Elektromagnetische 2,5 ECTS

2 |[Leh talt . .
enrveranstattungen Vertraglichkeit" (2 SWS)

3 |Lehrende Dr.-Ing. Daniel Kibrich

4 |Modulverantwortliche/r [Dr.-Ing. Daniel Kibrich

In diesem Seminar werden Prasentations- und Arbeitstechniken
demonstriert, mit denen sich Vortrage und erforderliches Begleitmaterial
erstellen lassen. Studierende wenden diese zur Erstellung eines
Vortrags mit Begleitliteratur anhand von aktuellen, interessanten
Themen innerhalb eines stetig wechselnden Schwerpunkithemas im

5 |Inhalt Bereich der elektromagnetischen Vertraglichkeit an. Themengebiete
sind beispielsweise:

« abgestrahlte elektromagnetische Stérungen
« Aufbau und Einsatz von Filtern
» Storfestigkeitsgesichtspunkte fiir praktische Schaltungen

Nach der Teilnahme an diesem Seminar sind die Studierenden in der
Lage:
» erforderliche Literatur aufzufinden, zu analysieren und zu
. bewerten,
6 Lernziele und « sich eigenstandig in ein Themengebiet einzuarbeiten,
Kompetenzen e Grundzige der Prasentationstechniken anzuwenden,
» eine Prasentation mit Begleitmaterial fur ein Fachpublikum zu
entwickeln,
« einen Vortrag im vorgegebenen Zeitrahmen durchzufihren,
» Sachverhalte unter Fachleuten zu diskutieren.

Voraussetzungen fiir die

7 Modul EMV

Teilnahme

Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

Studienverlaufsplan

. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

9 Verwendbarkeit des

Moduls

. Seminarleistun
Studien- und g

10 .. . Schriftliche Ausarbeitung 10 - 15 Seiten
Priifungsleistungen .
Vortrag 30 min

Seminarleistung (100%)
Gesamtnote der Seminarleistung setzt sich wie folgt zusammen:

Berechnung der - Schriftliche Ausarbeitung: 20% (10-15 Seiten im Fliel3text)
Modulnote - Prasentationsfolien: 20% (Préasentation Dauer 30 min)

- Arbeitsweise und fachlicher Inhalt: 30%

- Vortrag: 25%

- Diskussion: 5%

11
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12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Deutsch
Priifungssprache
< Unterlagen zum Modul ,Elektromagnetische Vertraglichkeit*
» Informationen zur Literatursuche und zu
16 |Literaturhinweise Prasentationstechniken
« Muster von Ausarbeitungen und Prasentationsfolien
« Technische Literatur im Themengebiet
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Modulbezeichnung
96230

Hochleistungsstromrichter fiir die Elektrische
Energieversorgung 5 ECTS
High-power converters in electrical power

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Hochleistungsstromrichter fiir die | -
EEV (2 SWS)

Vorlesung: Hochleistungsstromrichter fir die EEV (2 5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Sebastian Streit
Dr.-Ing. Gert Mehlmann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Dr.-Ing. Gert Mehlmann

5 |Inhalt

In elektrischen Energieversorgungsnetzen aller Spannungsebenen
werden immer haufiger leistungselektronische Anlagen und
Betriebsmittel zur Versorgung von Abnehmern, zur Integration
dezentraler Stromerzeuger (z. B. Windkraftanlagen), zur Kompensation
von Blindleistungen, zum Leistungsaustausch zwischen zwei Netzen
sowie zur Steuerung des Lastflusses eingesetzt. Sie Uben eine starke
Ruckwirkung auf das Netz und seine Abnehmer durch Verzerrung
der Strome und Spannungen und damit verbundene Blindleistungen
aus. Ihr Einsatz muss daher sorgféltig geplant werden. Grundlage
dafir sind die stationdren Betriebsvorgénge in Drehstromsystemen mit
leistungselektronischen Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme) und ihre
charakteristischen Kenngré3en, deren analytische Berechnung gezeigt
wird
» Netzgefiihrte Stromrichter: Dreipulsige Elementarstromrichter
- sechspulsige Stromrichter - zwolfpulsige Stromrichter -
héherpulsige Stromrichter
« Beschreibung von Stromrichtersystemen im Zustandsraum:
Berechnung des stationaren Betriebes als periodische
Folge von Schaltvorgéangen im Zustandsraum - Resonanz
in sechspulsigen Stromrichtersystemen - stationarer Betrieb
zwolfpulsiger Stromrichtersysteme
» Netzgefiihrte Drehstromsteller: Gesteuerte Drehstromsteller -
Einfluss des Nullsystems auf den Stellerbetrieb - dynamische
Reihen- und Parallelkompensation - Resonanzen und ihre
Vermeidung
» Selbstgefiihrte Stromrichter: Grundschaltungen - Erzeugung
der Ausgangsspannungen von Spannungsumrichtern
- stationarer Betrieb im Drehstromnetz - vollstandige
Lastflusssteuerung - Resonanzen und ihre Vermeidung

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
» verstehen die stationaren Betriebsvorgange in
Drehstromsystemen mit leistungselektronischen
Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme).
< analysieren und bewerten unterschiedliche Varianten von
Stromrichterschaltungen und deren Verschaltung mit dem
Drehstromsystem
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« wenden Verfahren zur Berechnung und Bewertung der
charakteristischen Kenngré3en typischer Schaltungsvarianten
an.

« entwickeln ausgehend von dreipulsigen
Elementarstromrichtern Verfahren zur Berechnung
hoéherpulsiger Stromrichter und von dynamischen
Kompensationsanlagen im Zustandsraum.

Voraussetzungen fiir die

Empfehlung: Grundlagen der elektrischen Energieversorgung sind fir

7
Teilnahme das Versténdnis notig.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
10 Studien- und Variabel (90 Minuten)
Priifungsleistungen Die Priufung erfolgt mindlich 30 min lang.
Berechnung der .
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Herold, G.: Elektrische Energieversorgung V. Stromrichter in

Drehstromnetzen. Wilburgstetten: J. Schlembach Fachverlag, 2009
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Modulbezeichnung

Halbleitertechnik Ill -
Leistungshalbleiterbauelemente (HL IlI)

2 | Lehrveranstaltungen

1 . : 5 ECTS
92523 Semiconductor technology Il - Power semiconductor
components (HL 111)
Vorlesung: Halbleitertechnik Il| 5 ECTS

Leistungshalbleiterbauelemente (2 SWS)

Ubung: Ubung zu Halbleitertechnik 11l - -
Leistungshalbleiterbauelemente (2 SWS)

3 |[Lehrende

Dr. Michael Jank
Julian Schwarz
Stephan Kihn

4 [Modulverantwortlichelr

Dr. Michael Jank

5 |Inhalt

Nach einer Einfuhrung in die Anwendungsgebiete, die Historie von
Leistungshalbleiterbauelementen und die relevante Halbleiterphysik,
werden die heute fir kommerzielle Anwendungen relevanten
Ausfiihrungsformen von monolithisch integrierten Leistungsbauelemente
besprochen.

Zunachst werden Bipolarleistungsdioden und Schottkydioden als
gleichrichtende Bauelemente vorgestellt.

Anschliel3end werden der Aufbau und die Funktion von
Bipolartransistoren, Thyristoren, unipolaren Leistungstransistoren
(MOSFETSs) und IGBTs erortert. Dabei wird neben statischen
KenngrofRen auch auf Schaltvorgdnge und Schaltverluste eingegangen
sowie die physikalischen Grenzen dieser Bauelemente diskutiert.

Nach einer Vorstellung von in Logikschaltungen integrierter
Leistungsbauelemente (Smart-Power ICs) erfolgt abschlie-3end die
Diskussion von neuartigen Bauelementkonzepten auf Siliciumkarbid und
Galliumnitrid, welche immer starker an Bedeutung gewinnen.

Lernziele und

Die Studierenden
Fachkompetenz
Anwenden
« erklaren den Aufbau und die Funktion sowi die elektrischen
Eigenschaften gangiger Leistungshalbleiterbauelemente
« vergleichen Leistungshalbleiterbauelemente auf Wide-
Bandgap"-Materialien (SiC, GaN).

Teilnahme

6 Kompetenzen Analysieren
» klassifizieren Leistungsbauelemente hinsichtlich statischen
und dynamischen Verlusten und Belastungsgrenzen
» diskutieren die Moglickeiten und Grenzen gangiger
Leistungshalbleiterbauelemente
« unterscheiden Integrationskonzepte fir
Leistungshalbleiterbauelemente in integrierte Schaltungen
Voraussetzungen fiir die Neben den Grundkenntnissen in Physik, Chemie und Mathematik
7 sollten die Teilnehmer die Grundlagen der Halbleiterphysik und der

Halbleiterbauelemente beherrschen. Es wird empfohlen die Lerninhalte
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des Moduls "Halbleiterbauelemente" zu Beginn dieser Vorlesung zu
wiederholen.

Einpassung in

8 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
Verwendbarkeit des
9 Mo::lvuls I Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
* Fundamentals of Power Semiconductor Devices, B. J. Baliga,
Springer, New York, 2008 ISBN: 978-0-387-47313-0
« Halbleiter-Leistungsbauelemente, Josef Lutz, Springer, Berlin,
2006 ISBN: 978-3-540-34206-9
» Leistungselektronische Bauelemente fir elektrische
Antriebe, Dierk Schréder, Berlin, Springer, 2006 ISBN:
978-3-540-28728-5
16 |Literaturhinweise * Physics and Technology of Semiconductor Devices, A. S.

Grove, Wiley, 1967, ISBN: 978-0-471-32998-5

« Power Microelectronics - Device and Process Technologies,
Y.C. Liang und G.S. Samudra, World Scientific, Singapore,
2009 ISBN: 981-279-100-0

« Power Semiconductors, S. Linder, EFPL Press, 2006, ISBN:
978-0-824-72569-3

* V. Benda, J. Gowar, D. A. Grant, Power Semiconductor
Devices, Wiley, 1999
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Modulbezeichnung Pulsumrichter fiir elektrische Antriebe

96370 Pulse-controlled converters for electrical drives S ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr |Dr.-Ing. Jens Igney

Bauelemente

- IGBTs und Dioden

- Entwarmung

- Kondensatoren

Theorie selbstgefiihrter Stromrichter

- Schaltungen von selbstgefiihrten Stromrichter
- Grundfrequenzsteuerung

- Tragerverfahren

- Drehzeiger / Raumzeigermodulation

- Harmonic Distortion Factor

Gleichstromsteller

- Tiefsetzsteller

- Hochsetzsteller

- Zweiguadrantensteller

- Vierquadrantensteller

Dreiphasiger Pulsumrichter

- Einspeisestromrichter, Gleichrichter

- Einspeisestromrichter, riickspeiseféhig

- Pulsumrichter fur permanenterregte Synchronmaschinen mit
Blockstrom

- Dreiphasiger Wechselrichter

- Verluste

Unerwiinschte Effekte

- Niederfrequente Netzharmonische

- Ableitstrome, Funkstérspannung, Lagerstrome
- Kabel, Reflexion, erhéhte Motorspannungen

5 [(Inhalt

Die Studierenden konzipieren Gleichstromsteller und Pulsumrichter
in Abhangigkeit der Antriebsaufgabe und Leistungsanforderung.
Sie Uberschauen die moglichen Betriebsarten, wéhlen geeignete
Betriebsarten aus und berechnen die notwendigen Kenngré3en der
Bauteile und Baugruppen, die sie anhand der Informationen der

. Datenblatter auswéahlen.
Lernziele und

Kompetenzen . . . . . .
P Bauelemente im Pulsumrichter: Die Studierenden beschreiben die

wesentlichen Eigenschaften und Funktionsweise der Bauelemente
eines Pulsumrichters, wie IGBTs, Dioden und Elektrolyt-Kondensatoren.
Sie sind in der Lage, relevante Parameter aus Daten und Kennlinien
der Datenblatter dieser Bauelemente zu entnehmen, um damit den
Leistungskreis zu konzipieren.
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Theorie selbstgefiihrter Stromrichter: Die Studierenden erlautern
die grundsatzliche Funktionsweise eines Pulswechselrichters

und die verschiedenen Verfahren zur Ansteuerung, wie
Grundfrequenzsteuerung, Sinus-Dreieck-Modulation und
Raumzeigermodulation. Sie berechnen Pulsmuster fur die
verschiedenen Verfahren und zeichnen Spannungs- und
Stromzeitverlaufe fiir vorgegebene Betriebspunkte. Sie bewerten
verschiedene Modulationsverfahren mit Hilfe Leistungskenngrof3en wie
dem Haromic Distortion Factor.

Sie leiten daraus die Belastung der Bauelemente ab und
bertcksichtigen dies bei der Konzeption des Leistungskreises.
Gleichstromsteller: Die Studierenden erlautern Aufbau und
Funktionsweise von Gleichstromstellern. Sie zeichnen die Spannungs-
und Stromzeitverlaufe fur vorgegebene Betriebspunkte und berechnen
deren Parameter. Sie berechnen die Verluste, welche in den
Leistungshalbleitern entstehen und konzipieren den Leistungskreis und
die Kuhlung.

Dreiphasige Pulsumrichter: Die Studierenden benennen die Vorteile
und Einsatzbereiche verschiedener Einspeisestromrichter. Sie
berechnen die Belastung der Zwischenkreiskondensatoren und die
Verluste in den Leistungshalbleitern und konzipieren den Leistungskreis
und die Kihlung.

Unerwiinschte Effekte: Die Studierenden nennen unerwinschte
Effekte, welche durch den Einsatz eines Pulswechselrichters am Motor
entstehen und beschreiben mégliche AbhilfemalRnahmen, die sie in ihrer
Konzeption beriicksichtigen.

Voraussetzungen fiir die

7 . Leistungselektronische Grundkenntnisse
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 4
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) . . -
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
* Felix Jenni, Dieter Wuest: "Steuerverfahren fur selbstgefuhrte
16 |Literaturhinweise Stromrichter"

« Semikron Applikationshandbuch
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Modulbezeichnung

96670 Schaltnetzteile 5 ECTS

Vorlesung: Schaltnetzteile (2 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubungen zu Schaltnetzteile (2 SWS) -

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Thomas Durbaum

Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum

4 [Modulverantwortlichelr . .
v ! Dr.-Ing. Daniel Kibrich

In "Schaltnetzteile" werden die Grundprinzipien der hochfrequent
getakteten leistungselektronischen Schaltungen behandelt. Neben

den unterschiedlichen Netzteiltopologien werden insbesondere die
verschiedenen durch die hochfrequente Betriebsweise entstehenden
Probleme behandelt.

AuBerdem werden Methoden zur Berechnung der grundlegenden
Schaltnetzteilfamilien, zur Ermittlung von Schaltverlusten, zum

Design von Entlastungsnetzwerken sowie ein erstes Konzept zur
regelungstechnischen Beschreibung von Netzteilen mit PWM- Regelung
vermittelt.

5 [(Inhalt

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
- Basistopologien und deren Betriebsarten zu analysieren,
- die Funktionsweise PWM-geregelter Topologien zu
erarbeiten und die zugehdrigen Kennwerte zu bewerten,
. - die Notwendigkeit von Netztrennung sowie mogliche

Lernziele und
6 MalRnahmen zur Erlangung derselben zu verstehen,

Kompetenzen . .

- grundlegende netztrennende Topologien zu analysieren,

- Schaltverluste sowie deren Reduzierung mit Hilfe von
Entlastungsnetzwerken zu bewerten,
- regelungstechnische Beschreibung PWM-getakteter Konverter im
kontinuierlichen Betrieb mittels der Methode des In-Circuit-Averaging zu

analysieren.

Voraussetzun far di
7 . gen fiir die Keine

Teilnahme

Einpassung in
8 ! p_ ungl Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und mindlich (30 Minuten)

Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer 30 min
11 Berechnung der mindlich (100%)

Modulnote 100% der mundlichen Prufung
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

« Begleitende Arbeitsblatter
+ Fundamentals of Power Electronics, Erickson W. Robert,
Springer Verlag
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Modulbezeichnung

Thermisches Management in der

1 96680 Leistungselektronik 5 ECTS
Thermal management in power electronics
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : .
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 |Lehrende =
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr. Martin Méarz
e Grundlagen des thermischen Managements
» Komponenten des thermischen Managements
5 |inhalt e Anwendungs- und Auslegungsbeispiele
« Bauelemente unter Temperaturbelastung
e Thermische Mef3technik
« Elektrisch-thermische Modellierung
Fur die Leistungselektronik ist das Thema Entwarmung von essentieller
Bedeutung, vor allem mit Blick auf Zuverlassigkeit, Lebensdauer
oder erzielbare Leistungsdichte. Die Studierenden kénnen die
Grundlagen der Entwarmung leistungselektronischer Systeme
erklaren. Ausgehend von den Gesetzen des Warmetransports und den
5 Lernziele und Materialeigenschaften werden Entwarmungstechniken auf Bauteil-,
Kompetenzen Schaltungstrager- und Systemebene behandelt, begleitet durch
ausgewahlte Anwendungs- und Auslegungsbeispiele. Die Studierenden
kénnen die fir thermische Berechnungen relevanten Angaben aus
Datenblattern interpretieren, lernen thermische Ersatzschaltbilder und
Verfahren zu deren Parameterisierung sowie Verfahren zur Simulation
transienter thermischer Vorgange kennen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen Klausur von 90 min Dauer
Berechnung der et .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung

1 Machine Learning for Control Systems 5 ECTS
94967 4 v
Vorlesung mit Ubung: Machine Learning for Control 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Systems (4 SWS)
3 |Lehrende Dr.-Ing. Andreas Michalka
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
4 [Modulverantwortlichelr .
Dr.-Ing. Andreas Michalka
The lecture teaches the basic concepts of machine learning methods,
which are currently increasingly being used in control engineering. The
applications range from simple parameter identification tasks to control
methods based entirely on machine learning.
Lecture contents:
» Basic Concepts of Machine Learning and Stochastic
5 [Inhalt
Processes
 |terative Learning Control
e Linear Regression
* Gaussian Process Regression
» Logistic Regression and Support Vector Machine
« Artificial Neural Networks
* Reinforcement Learning
After successful completion of the module, students will be able to:
« explain the basic concepts of machine learning and the
optimization methods used for it as well as the application of
5 Lernziele und such methods in control engineering.
Kompetenzen « distinguish between and explain in detail the functional
principles of different machine learning methods.
« apply various methods of machine learning to the design of
control systems.
7 Voraussetzungen fiir die |Recommended prior knowledge: Basics of advanced mathematics and
Teilnahme control theory
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitét-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
43130

Elektronik programmierbarer Digitalsysteme 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

3 | Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr

Robert Weigel

5 |Inhalt

keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

Lernziele und

6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . o
9 MoZIvuIs I Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
1o [Studien-und schriftiich oder mndlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .. .
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots

keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
hinterlegt)

Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)

14 |Dauer des Moduls

?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Deutsch

16 |Literaturhinweise
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Angewandte Thermofluiddynamik
(Fahrzeugantriebe) 5 ECTS
Applied thermo-fluid dynamics (Power train systems)

Modulbezeichnung
45291

Ubung: Angewandte Thermofluiddynamik 2 ECTS
(Fahrzeugantriebe) Ubung (1 SWS)

Vorlesung: Angewandte Thermofluiddynamik 3 ECTS

2 |[Leh talt .
ehrveranstattungen (Fahrzeugantriebe) (2 SWS)

Exkursion: Angewandte Thermofluiddynamik 1 ECTS
(Fahrzeugantriebe) Exkursion (1 SWS)

Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

3 |Lehrende
Frank Wittmann

Dr.-Ing. Sebastian Riel3

4 |Modulverantwortlichelr . .
v ! Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

Motorische Verbrennung:

» Einfuhrung: Funktionsweise von Hubkolbenmotoren im
Vergleich zu anderen Warmekraftmaschinen, 2- und 4-
Taktverfahren, Otto- und Dieselmotoren, Regelungsverfahren,
Marktsituation

« Bauformen von Verbrennungsmotoren

» Kraftstoffe und ihre Eigenschaften, Kraftstoff-Kenngréf3en in
der motorischen Verbrennung

« KenngréRen von Verbrennungsmotoren

« Konstruktionselemente: Zylinderblock, Zylinderkopf,
Kurbeltrieb, Kolbenbaugruppe, Ventiltrieb, Steuertrieb

« Motormechanik: Mechanische Belastungen am Beispiel
des Massenausgleichs in Mehrzylindermotoren und des
Ventiltriebs

e Thermodynamik des Verbrennungsmotors:
Vergleichsprozessrechnung offene und geschlossene
Vergleichsprozesse

« Ladungswechsel, Kenngréf3en des Ladungswechsels,
Aufladung von Verbrennungsmotoren: Turbo- und
mechanische Aufladung

« Einspritz- und Zindsysteme, Steuerung- und Regelung von
Verbrennungsmotoren

e Gemischbildung / Verbrennung / Schadstoffe in Otto- und
Dieselmotoren, gesetzl. vorgeschriebene Priifzyklen

Brennstoffzellen:

e Grundlagen und Aufbau einer Brennstoffzelle

e Thermodynamik der Brennstoffzelle

» Einordung Brennstoffzellentechnologie in Transport und
Verkehr

» Verschiedene Arten von Brennstoffzellen

» Alterungsvorgange von Brennstoffzellen

« Fahrzeugperipherie von Brennstoffzellen

e Zuklnftige Brennstoffzellensysteme

Batterieelektrische Systeme:

5 [Inhalt
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« Batterietechnik: Grundlagen

« Ladeverhalten von Li-lonen-Akkus

» Alterungsvorgéange von Li-lonen-Akkus
e BEV - Aufbau bis Stand der Technik

e Zukunftstechnologien

Lernziele und

Die Studierenden:

« Kennen die Grundlagen, Begriffe und Kenngrdl3en der
Motoren, Brennstoffzellen- und Akkumulatortechnik

» Kennen Bauformen und Prozessfuhrung von
Verbrennungsmotoren, Brennstoffzellen und
batterieelektrischen Systemen

* Kennen die Bauteile/Baugruppen, Bauformen und wesentliche
Berechnungsverfahren von Verbrennungsmotoren,
Brennstoffzellen (inkl. Peripherie) und batterieelektrischen
Systemen und kénnen diese anwenden und weiterentwickeln

e Ko6nnen Zusammenhange zwischen Kraftstoffeigenschaften
und motorischen Brennverfahren und Maschinenausfihrungen
herstellen und weiterentwickeln

Kompetenzen . - .

P « Koénnen Wirkungsgrade unterschiedlicher Antriebssysteme
anhand von (Vergleichs#)Prozessrechnungen analysieren,
bewerten und weiterentwickeln

« Kennen Ladungswechselsysteme fiir Otto- und Dieselmotoren,
deren Eigenschaften und Kenngrof3en, kennen Auflade-
Systeme und grundlegende Berechnungen von Auflade-
Systemen
* Kennen typische Gemischbildungs- und Ziindsysteme,
Regelverfahren von Verbrennungsmotoren
< Kennen Peripherie- und Versorgungssysteme von
Brennstoffzellen und batterieelektrischen Systemen und
kdnnen grundlegende charakteristische Grof3en berechnen
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp.’_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Klausur, schriftlich 120min
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
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* Merker, Teichmann(Hrsg.): Grundlagen Verbrennungsmotoren,
Springer (2018)

e van Basshuysen, Schéfer (Hrsg.): Handbuch
Verbrennungsmotor, Springer (2017)

* Heywood: Internal Combustion Engine Fundamentals,
McGraw-Hill (1988)

« Pischinger, Klell, Sams: Thermodynamik der
Verbrennungskraftmaschine, Springer (2009)

e Ganesan: Internal Combustion Engines, McGraw-Hill (2015)

* Reif (Hrsg.): Dieselmotor-Management, Springer (2012)

+ Reif (Hrsg.): Ottomotor-Management im Uberblick, Springer
(2015)

e Tschoke, Mollenhauer, Maier (Hrsg.): Handbuch
Dieselmotoren, Springer (2018)

e O’Hayre, Cha, Colella, Prinz: Fuel Cell Fundamentals, Wiley &
Sons (2016)

« Kurzweil: Brennstoffzellentechnik, Springer (2013)

« Barbir: PEM Fuel Cells, Elsevier (2013)

« Kampker, Vallée, Schnettler: Elektromobilitat - Grundlagen
einer Zukunftstechnologie, Springer (2018)

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Grundlagen der Elektrotechnik Il

. . : . 5 ECTS
92580 Foundations of electrical engineering Ill

Ubung: Grundlagen der Elektrotechnik Il (Ubung) (2 -
SWS)

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Grundlagen der Elektrotechnik 11l (2 SWS) 5 ECTS

Tutorium: Tutorium zu Grundlagen der Elektrotechnik 11l | -
(0 SWS)

Daniel Andreas

Leh
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

« Umfang und Bedeutung der elektrischen Messtechnik
« Die Grundlagen des Messens

» Fourier-Transformation

» Laplace-Transformation

* Netzwerkanalyse im Zeit- und Laplace-Bereich

+ Ubertragungsfunktion und Bode-Diagramm

5 [Inhalt * Nichtlineare Bauelemente, Schaltungen und Systeme
e Operationsverstarker

» Messverstarker

» Messfehler

* Messung von Gleichstrom und Gleichspannung

« Ausschlagbriicken

« Abgleichbriicken, Messung von elektrischen Impedanzen

Die Studierenden
« ordnen die behandelten Verfahren gemaf ihrer Eignung
fur spezifische Probleme (Zeit-/Frequenzbereich, Linear/
Nichtlinear) ein.
« wahlen geeignete Verfahren zur Analyse elektrischer
Netzwerke aus und wenden diese an.
* interpretieren die Ergebnisse und zeigen Zusammenhénge
. zwischen den Ldsungsverfahren auf.
Lernziele und . . : N
6 « kennen einfache Grundschaltungen mit Operationsverstérkern
Kompetenzen Lo : .
und sind in der Lage, diese zu analysieren.
« kennen die behandelten Messschaltungen und ihre
Einsatzmoglichkeiten.
» analysieren Bruckenschaltungen.
« wenden grundlegende Konzepte der Messfehlerrechnung auf
Messschaltungen an.
« reflektieren selbststandig den eigenen Lernprozess und nutzen
die Prasenzzeit zur Klarung der erkannten Defizite.

Voraussetzungen fiir die

Teilnahme Empfohlen: Grundlagen der Elektrotechnik 1 und Il

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

9 . . . o
Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Lehrbuch: Elektrische Messtechnik”, R. Lerch, 7. Aufl. 2016, Springer-
Verlag
16 |Literaturhinweise

Ubungsbuch: Elektrische Messtechnik Ubungen”, R. Lerch, M.
Kaltenbacher, F. Lindinger, A. Sutor, 2. Aufl. 2005, Springer-Verlag
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Modulbezeichnung

Halbleiterbauelemente

92590 Semiconductor devices > ECTS
Ubung: Ubungen zu Halbleiterbauelemente (2 SWS) -

Lehrveranstaltungen Vorlesung: Halbleiterbauelemente (2 SWS) 5 ECTS
Tutorium: Tutorium Halbleiterbauelemente (2 SWS) -
Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

Lehrende Jan Dick

Robert Kammel

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze

Inhalt

Das Modul Halbleiterbauelemente vermittelt den Studierenden

der Elektrotechnik die physikalischen Grundlagen moderner
Halbleiterbauelemente. Zunéchst befasst es sich nach einer Einleitung
in die moderne Halbleitertechnik und Halbleitertechnologie mit

der Behandlung von Ladungstréagern in Metallen und Halbleitern;

und es werden die wesentlichen elektronischen Eigenschaften der
Festkorper zusammengefasst. Darauf aufbauend werden im Hauptteil
der Vorlesung die Grundelemente aller Halbleiterbauelemente
pn-Ubergang, Schottky-Kontakt und MOS-Varaktor detailliert
dargestellt. Damit werden dann zum Abschluss die beiden wichtigsten
Transistorkonzepte der Bipolartransistor und der MOS-gesteuerte
Feldeffekttransistor (MOSFET) ausfuhrlich behandelt. Ein Ausblick,
der die gesamte Welt der halbleiterbasierten Bauelemente fir Logik-
& Hochfrequenzanwendungen, Speicher- und leistungselektronischen
Anwendungen beleuchtet, rundet ab.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz
Verstehen
« verstehen grundlegende physikalische Vorgange (u.a. Drift,
Diffusion, Generation, Rekombination) im Halbleiter
* interpretieren Informationen aus Bénderdiagrammen
Anwenden
» beschreiben die Funktionsweisen moderner
Halbleiterbauelemente
e berechnen Kenngrdl3en der wichtigsten Bauelemente
e Ubertragen - ausgehend von den wichtigesten Bauelementen,
wie Dioden, Bipolartransistoren und Feldeffekttransistoren
- diese Funktionsprinzipien auf Weiterentwicklungen fur
spezielle Anwendungsgebiete wie Leistungselektronik oder
Optoelektronik
Analysieren
» diskutieren das Verhalten der Bauelemente z.B. bei hohen
Spannungen oder erhdhter Temperatur

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen: Grundlagen der Elektrotechnik |

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
» Vorlesungsskript, am LEB erhéltlich
* R. Miller: Grundlagen der Halbleiter-Elektronik, Band 1 der
Reihe Halbleiter-Elektronik, Springer-Verlag, Berlin, 2002
* D.A. Neamen: Semiconductor Physics and Devices: Basic
16 |Literaturhinweise Principles, McGraw-Hill (Richard D. Irwin Inc.), 2002

e Th. Tille, D. Schmitt-Landsiedel: Mikroelektronik, Springer-
Verlag, Berlin, 2004

* S.K. Banerjee, B.G. Streetman: Solid State Electronic Devic-
es, Prentice Hall, 2005
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Modulbezeichnung Schaltungstechnik

92660 Circuit technology S ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

< Halbleiterbauelemente: Diode, Bipolartransistor, MOSFET

e Transistor-Grundschaltungen: Arbeitspunkte, GroR3signal-,
Kleinsignalverhalten

» Verstarker: Stromquellen, Differenzverstarker,
Impedanzwandler

» Operationsverstarker, innerer Aufbau, Modelle, Anwendungen

 Digital-Analog-/Analog-Digital-Umsetzer: Grundschaltungen,
Modelle, Anwendungen

5 [(Inhalt

» Die Studierenden verstehen den Aufbau und die
Funktionsweisen von Halbleiterschaltungen wie
Dioden- und Transistorgrundschaltungen, Verstarkern,
Operationsverstarkern und Analog-Digital-/Digital-Analog-
Umsetzern und kénnen diese erlautern.

« Die Studierenden kdnnen komplexe Schaltungen durch eine

Lernziele und Z.erleg.un.g in grundl.egende anktionsblbcke analysieren und

6 Kompetenzen diese in ihrer Funktion beurteilen.

« Die Studierenden verstehen die Entwicklungsmethodik beim

Entwurf von grundlegenden Halbleiterschaltungen und kénnen
diese dimensionieren.

» Die Studierenden kénnen eine einfache, abstrakte
Funktionsbeschreibung in grundlegende Halbleiterschaltungen
abbilden und diese zur Erfillung der abstrakten Funktion

auslegen.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025
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Modulbezeichnung

Ausgewahlte Kapitel der Schaltnetzteiltechnologie

1 . o 5 ECTS
96020 Selected chapters in switching power supply technology

Vorlesung: Ausgewahlte Kapitel der 5 ECTS
Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)

2 | Lehrveranstaltungen ) :
Ubung: Ubung zu Ausgewahlte Kapitel der -
Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Thomas Durbaum
In dieser Vorlesung werden die weiterfihrenden Konzepte der
Schaltnetzteiltechnologie behandelt. Nach einer kurzen Wiederholung
der Schaltverluste werden folgende Methoden zur Reduktion derselben
beispielhaft erortert:
- Nicht dissipative Entlastungsnetzwerke

5 |inhalt - Schalter-resonante Konverter (QRC-ZCS, QRC-2ZVS)
- Last-resonante Konverter (FHA, eFHA, SPA)
- Vollbriicke mit Regelung mittels Phasenverschiebung
- PWM-Konverter mit resonanten Schaltibergéngen
Die Ubung vertieft die in der Vorlesung erarbeiteten Methoden an
zusatzlichen Beispielen und demonstriert diese an praktischen
Aufbauten.
Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der
Lage:

* Methoden zur Schaltverlustleistungsreduktion anzuwenden,

» die Funktionsweise nicht dissipativer Entlastungsnetzwerke zu
analysieren und diese zu entwickeln,

* resonante Topologien sowohl der Familie der Schalter- als

5 Lernziele und auch der Last-resonanten Schaltungen zu analysieren sowie
Kompetenzen die erzielten Ergebnisse zu bewerten,

» Schalter-resonante Konverter zu entwickeln,

* Berechnungsmethoden im Bereich Last-resonanter Konverter
auf Basis verschiedener Designmethoden (FHA, eFHA, SPA)
anzuwenden und zu bewerten,

« weit verbreitete Konzepte zur Modifikation PWM geregelter
Konverter zu verstehen und anzuwenden.

7 Voraussetzungen fiir die |Empfohlen: Modul |Leistungselektronik|

Teilnahme Empfohlen: Modul |Schaltnetzteile|

Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder miindlich

Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer: 30 min
1 Berechnung der schriftlich oder miindlich (100%)

Modulnote mundliche Prifung 100%
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Berechnung und Auslegung Elektrischer
Maschinen 5 ECTS
Analysis and design of electrical machines

Modulbezeichnung
96040

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 | Lehrende =

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

*Ziel:*

Die Studierenden sind nach Teilnahme an dem Modul in der Lage, die
grundsatzlichen Methoden zur Berechnung und Auslegung elektrischer
Maschinen anzuwenden,

vorgegebene Magnetkreise elektrischer Maschinen zu analysieren
und zu bewerten, sowie die aktiven Baugruppen und Bauteile einer
elektrischen Maschine zu entwickeln.

*Aim:*

After the participation in the module the students are able to apply the
basic concepts and methods of the calculation and design of electrical
machines,

to analyze and to evaluate some given magnetic circuits, and to create
the active parts of an electrical machine.

*Inhalt:*

5 |Inhalt Berechnungsmethoden:

Physikalische Vorgange in elektrischen Maschinen; Maxwellsche
Gleichungen in integraler und differentieller

Form; Mechanismen der Krafterzeugung; einfaches Spulenmodell als
elektrische Elementarmaschine; Wicklungsanalyse;

Wicklungsentwurf; Nutenspannungsstern; Magnetkreisanalyse;
magnetisches Netzwerk; magnetische

Widerstéande und Leitwerte; Streuleitwerte; Finite-Differenzen-Methode;
Finite-Elemente-Methode; Thermisches

Verhalten;

Entwurf und Auslegung:

Strombelag; Luftspaltflussdichte; Kraftdichte; Entwurfsmodell flr
elektrische Maschinen; Wachstumsgesetze;

Auslegung elektrischer Maschinen; Analytisch-numerische Methoden;
Optimierungsmethoden

Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der
Lage,
« die grundsatzlichen Methoden zur Berechnung und Auslegung
. elektrischer Maschinen anzuwenden und das dynamische,
Lernziele und . o . . .
6 sowie stationare Betriebsverhalten elektrischer Maschinen
Kompetenzen
vorauszusagen,
» vorgegebene Magnetkreise und Wickelschemata
elektrischer Maschinen zu untersuchen, vergleichend
gegeniiberzustellen und hinsichtlich der Auswikungen auf
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die Betriebseigenschaften der elektrischen Maschine zu
charakterisieren. Sie kénnen fiir spezielle Vorgaben an das
Betriebsverhalten geeignete Magnetkreisstrukturen und
Wickelschemata auswahlen,

* gegebene aktive Bauteile und Baugruppen in elektrischen
Maschinen beziglich deren Einfluss auf das zu erwartende
Betriebsverhalten zu bewerten und sich ggfs. fiir eine gezielte
Modifikation der Bauteile und Baugruppen zu entscheiden,

» die elektromagnetischen Bauteile und Baugruppen
elektrischer Maschinen selbstandig zu konzipieren, im
Detail auszuarbeiten und zu entwickeln, um gegebene
Anforderungen an das Betriebsverhalten der elektrischen
Maschine zu erfullen.

Voraussetzungen fiir die

Vorlesung: Elektrische Maschinen |

7 y
Teilnahme Ubung: Elektrische Maschinen |
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . : .
9 Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
10 Studien- und schriftlich oder mandlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90min
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Digitale elektronische Systeme

e . 5 ECTS
96090 Digital electronic systems

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

« Analog-Digital-Umsetzer: Qualitditsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen

» Digital-Analog-Umsetzer: Qualitatsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen

e Programmierbare Logikschaltungen (PLD, FPGA):
Grundlegende Konzepte, Kategorien, Hardwarearchitekturen

» Digitale-Filter: Theorie, Eigenschaften, Entwicklung und
Implementierung und IIR und FIR Filtern

5 [(Inhalt

« Die Studierenden verstehen die Hardwarearchitekturen und
Funktionsweisen von Komponenten digitaler Elektronischer
Systeme wie Digital-Analog-Umsetzer, Analog-Digital
Umsetzer, PLDs und FPGAs und kénnen diese erlautern

» Die Studierenden Verstehen die Qualitdtsmerkmale von
Digitalen Elektronischen Komponenten, kdnnen diese auf

. konkrete Komponenten anwenden und somit die Qualitét
6 Lernziele und von digitalen Elektronischen Komponenten anhand der in
Kompetenzen . . . -
Datenblattern typischer weise gegebenen Qualitdtsmerkmale
evaluieren

» Die Studierenden kénnen die Einflisse von nichtidealen
Bauelementen auf digitale elektronische Systeme analysieren

« Die Studierenden verstehen die Funktion, die Eigenschaften,
die Entwicklungsmethodik sowie die Implementierung von
digitalen Filtern und kénne diese erlautern

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Elektrische Antriebstechnik Il

1 . . 5 ECTS
96120 Electrical drives
Ubung: Ubungen zu Elektrische Antriebstechnik 11 (1 -
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Elektrische Antriebstechnik Il (3 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn
Marco Eckstein

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 [(Inhalt

[*Elektrische Antriebstechnik I1*|

*Regelung drehzahlveranderbarer Antriebe (Ubersicht)*

*Regelung der Gleichstrommaschine*

*U/f-Steuerung von Drehstromantrieben*

*Regelung von Drehstromantrieben:* Feldorientierte Regelung mit
Geber:

Asynchronmaschine, Permanenterregte Synchronmaschine mit
Sinusstrom, Elektrisch erregte Synchronmaschine; Direktumrichter;
Stromrichtermotor; Asynchronmaschine mit Phasenfolgeléschung;
Permanenterregte Synchronmaschine mit Blockstrom

*\Vergleich der Eigenschaften von Antrieben mit Pulsumrichter und
Asynchronmaschine und elektr./perm. erregter Synchronmaschine
Digitale Feldbusse:* Einleitung, Grundlegende Eigenschaften, Beispiele
[*Electrical Drives (Part 11)*|

*Control of speed-adjustable drives (overview)*

*Closed-loop control for DC-drives*

*V//f-control for three-phase AC-drives*

*Closed-loop control for three-phase AC-drives:* field-orientated
closed-loop control with sensor: Asynchronous machine, Permanent-
magnet synchronous machine with sinusoidal current, Synchronous
machine with electrical excitation; Cyclo-converter; Converter motor;
Asynchronous machine with phase-sequence commutation;
Permanent-magnet synchronous machine with square wave current
*Comparison of inverter-fed drives with asynchronous machine,
synchronous machine with electrical and permanent magnet excitation
Digital field busses:* Introduction, Basic features, Examples

Lernziele und
Kompetenzen

*Ziel*

Die Studierenden entwerfen und berechnen die klassischen Strukturen
der Regelung von Gleichstrom- und Drehfeldantrieben, mit besonderem
Gewicht auf der Feldorientierten Regelung.

*Lernziele:*

*Regelung der Gleichstrommaschine:* Die Studierenden erstellen

das Blockschaltbild der klassischen Kaskadenregelung der
Gleichstrommaschine und wahlen geeignete Ubertragungsfunktionen fiir
den Strom-, Drehzahl und Lageregelkreis.

*Feldorientierte Regelung mit Geber:* Die Studierenden erlautern

das Prinzip der feldorientierten Regelung im Vergleich mit der
Regelung der Gleichstrommaschine und nennen die Schritte beim
Erstellen der Regelungsstruktur. Die Studierenden leiten aus
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den allgemeinen Modellgleichungen der Maschine mit Hilfe von
Raumzeigertransformation und Koordinatentransformation die
Stander- und Laufergleichungen fiir ein beliebiges Koordinatensystem
ab. Die Studierenden wahlen abhéangig vom Maschinentyp
(Asynchronmaschine, permanenterregte und elektrisch erregte
Synchronmaschine) ein Koordinatensystem in dem Fluss und
Drehmoment voneinander entkoppelt beeinflussbar sind und erstellen
das Blockschaltbild fuir die Feldorientierte Regelung inklusive der Fluss-
Modelle.

*Lagegeberlose Regelung:* Die Studierenden nennen die wichtigsten
Verfahren der lagegeberlosen Regelung und leiten diese aus den
Modellgleichungen der Maschinen ab. Sie erstellen das Blockschaltbild
einer testsignalbasierten geberlosen Regelung. Sie unterscheiden

die Einsatzbereiche und Grenzen der vorgestellten lagegeberlosen
Verfahren.

*Direct Torque Control:* Die Studierenden erstellen das Blockschaltbild
der Direct Torque Control und leiten die Modellgleichungen fur die
Gewinnung des Drehmoment- und Flusssignals aus den allgemeinen
Modellgleichungen der Maschine ab. Die Studierenden zeichnen die
Ortskurve des Statorflusses in der Raumzeigerebene fur typische
Betriebspunkte.

*Digitale Feldbusse:* Die Studierenden nennen die Struktur

und Vorteile der Feldbustechnik im Vergleich zu friheren
Automatisierungsstrukturen. Die Studierenden unterscheiden

die Merkmale von aktiver und passiver Kopplung, verschiedener
Bus-Zugriffsverfahren, Malinahmen zur Datensicherheit,
Moglichkeiten der physikalischen Ubertragung und Schnittstellen. Die
Studierenden nennen und erldutern die Schichten des OSI-Schichten-
Referenzmodells. Sie berechnen Prifsummen.

Knowledge and understanding about the closed-loop control of DC-
drives, the principle of the field-orientated closed-loop control for three-
phase AC drives with examples and additional closed-loop controls for
three-phase AC drives, basic knowledge about digital field busses

Voraussetzungen fiir die

7 . Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . -
9 Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Skript

16

Literaturhinweise

script accompanying the lecture

Stand: 14. September 2025

Seite 155



1 Modulbezeichnung Elektrische Kleinmaschinen 5 ECTS
96130 Small electrical machines
Ubung: Ubungen zu Elektrische Kleinmaschinen (2 -
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Elektrische Kleinmaschinen (2 SWS) 5 ECTS
Zidan Zhao
3 | Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 [(Inhalt

Grundlagen: Definitionen, Kraft-/Drehmomenterzeugung,
elektromechanische

Energiewandlung

Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsverhalten von: Universalmotor,
Glockenankermotor, PM-Synchronmaschine,

Spaltpolmotor, Kondensatormotor, geschaltete Reluktanzmaschine,
Schrittmotoren, Klauenpolmotor.

Basics: Definitions, force and torque production, electromagnetic energy
conversion

Construction, mode of operation and operating behaviour of: universal
motor,

bell-type armature motor, PM-synchronous machine,

split pole motor, condenser motor, switched reluctance machine,
stepping

motors, claw pole motor

*Ziel*

Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, die
unterschiedlichen Maschinenkonzepte fur elektrische Kleinmaschinen in
ihrer Funktionsweise und ihrem Betriebsverhalten zu analysieren, sowie
die Einsatzmdoglichkeiten der unterschiedlichen Maschinenkonzepte zu
bewerten.

*Aim:*

After the participation the students are able to analyze the different
machine concepts of small electric machines concerning their basic
funktionality and operating behaviour, and to evaluate their applicability
to industrial problems.

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,

» die grundlegenden Wirkzusammenhénge bei der
Drehmoment- und Kraftentwicklung elektrischer Maschinen
wiederzugeben. Unterschiedliche Maschinenvarianten
elektrischer Kleinmaschinen kdnnen benannt, in ihrem
konstruktiven Aufbau gezeichnet und dargelegt werden,

« die grundlegenden Theorien und Methoden zur allgemeinen
Beschreibung des stationéaren Betriebsverhaltens
elektrischer Maschinen auf die einzelnen unterschiedlichen
Maschinenkonzepte anzuwenden und fir den jeweiligen
speziellen Fall zu modifizieren, um daraus das stationare
Betriebsverhalten vorauszusagen,
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« zwischen den unterschiedlichsten Maschinekonzepten zu
unterscheiden, diese flur einen gegebenen Anwendungsfall
gegeniberzustellen und auszuwahlen,

» unterschiedliche elektrische Kleinmaschinen hinsichtlich
ihrer Betriebseigenschaften zu vergleichen, einzuschéatzen
und zu beurteilen. Sie kdnnen fur unterschiedliche
anwendungsbezogene Anforderungen Kriterien fir die
Auswahl einer geeigneten elektrischen Kleinmaschine
aufstellen und sich fir eine Maschinenvariante entscheiden.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) . . -
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
10 Studien- und 90 minutige schrifltiche Prifung.
Priifungsleistungen
90 minutes enduring written exam.
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

Vorlesungsskript
16 [Literaturhinweise
Script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung
96160

Elektrische Maschinen li

Electrical machines Il S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 [(Inhalt

*Ziel:*

Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, den Einfluss
héherer Harmonischer im Luftspaltfeld auf das Betriebsverhalten zu
bewerten,

unterschiedliche elektrische Maschinen hinsichtlich ihres
Betriebsverhalten zu analysieren und zu bewerten,

einfache Simulationsmodelle fiir elektrische Maschinen zu entwickeln,
sowie den Entwicklungsprozess einer elektrischen Maschine zu
analysieren und die Fertigungstechnologien elektrischer Maschinen zu
erinnern.

*Aim:*

After the participation the students are able to evaluate the influence
of the higher harmonics of the magnetic air gap field on the operating
behaviour,

to analyze and to evaluate different electrical machine concepts
concerning the operating behaviour, to create simulation models for
different electrical machine concepts,

to analyze the development process and to remember to production
technologies used for electrical machines.

*Inhalt:*

Physikalische Grundlagen; elektromechanische Energieumformung;
Kraft- und Drehmomenterzeugung;

Energieeffizienz; Wirkungsgrad; elektromagnetisch gekoppelte Spulen
als Elementarmaschine;

Aufbau allgemeiner Maschinenmodelle aus Elementarmaschinen;
Netzwerktheorie fir Maschinenmodelle; Matrizendarstellung;
Grundwellenbetrachtung; Beriicksichtigung héherer Harmonischer;
stationares Betriebsverhalten;

dynamisches Betriebsverhalten; Umrichterspeisung; dynamische
Simulation;

numerische Methoden zur dynamischen Simulation; industrieller
Entwicklungs- und Fertigungsprozess;

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,

e den industriellen Entwicklungsprozess elektrischer
Maschinen wiederzugeben und die unterschiedlichen
Fertigungstechnologien bei elektrischen Maschinen zu
nennen,
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« die allgemeine Theorie zur Beschreibung des dynamischen
Betriebsverhaltens elektrischer Maschinen auf
unterschiedliche Maschinenkonzepte anzuwenden, die
das Betriebsverhalten beschreibenden mathematischen
Zusammenhénge aufzustellen und diese fur Voraussagen der
Betriebseigenschaften zu benutzen,

» unterschiedliche Wickelschemata elektrischer Maschinen
hinsichtlich der Oberwellenspektren zu klassifizieren und
gegeniberzustellen. Sie kénnen die Einflisse der Oberwellen
auf das Betriebsverhalten charakterisieren und Mdglichkeiten
zur gezielten Beeinflussung des Betriebsverhaltens
erschliel3en,

» Varianten elektrischer Maschinen deren Betriebsverhalten zu
beurteilen und zu bewerten,

» einfache dynamischer Simulationsmodelle fir elektrische
Maschine zu entwerfen, auszuarbeiten und zu entwickeln.

Voraussetzungen fiir die

Vorlesung: Elektrische Maschinen |

7 .
Teilnahme Ubung: Elektrische Maschinen |
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . : .
9 W I Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
Studien- und .. . .
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 (Literaturhinweise Vorlesungsskript
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5 |Inhalt

Modulbezeichnung Elektrische Bahnen
1 . . 2,5 ECTS
123620 Electrical railways
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr |Dr. Matthias Hofstetter
Ziel
Die Studierenden sind nach der Teilnahme an der Veranstaltung in der
Lage,

» den Einfluss der Einsatzbedingungen Elektrischer Bahnen auf
die Auslegung der Antriebstechnik (Traktion) zu bewerten,

» das komplexe Zusammenspiel zwischen elektrischen,
elektromechanischen und mechanischen Komponenten
in Straf3en- und Stadtbahnen, U-Bahnen, Vollbahnen zu
analysieren und zu bewerten,

» einfache Dimensionierungen von Triebfahrzeugen aus
Zugkraft-/Geschwindigkeitsanforderungen zu entwickeln,

» die Steuerung von Fahrmotoren sowie die Erzeugung und
Ubertragung von Zugkraft zu analysieren,

« sowie die historische Entwicklung, die verkehrstechnischen
Aspekte der Zugférderung, die Geréate der Stromrichtertechnik,
die Energieversorgungssysteme der Bahnen und das Gebiet
der "unkonventionellen" Bahnen zu erinnern.

Inhalt:

Historischer Uberblick, elektrische Zugférderung, Vorteile elektrischer
Zugférderung, verkehrstechnische Unterteilung der Bahnen,
Energieversorgungssysteme der Bahnen, Dimensionierung

von Triebfahrzeugen, Ubertragung der Zugkraft, Fahrmotoren,
Gleichstrom-Reihenschlul3motor, Einphasenwechselstrom-
Kommutatormotor, Asynchronmotor, Antriebe, Getriebe, Kopplung
Antrieb-Fahrzeug, Steuerung der Fahrmotoren, Fahrmotorsteuerung
bei Gleichstrombahnen, Fahrmotorsteuerung bei Wechselstrombahnen,
Umrichter, Drehstromantriebstechnik, Kompatibilitat, Gerate der
Stromrichtertechnik, Stromabnehmer, Hauptschalter, Hilfsbetriebe,
Fahrzeuge, Strafl3en- und Stadtbahnen, U-Bahnen, Vollbahnen.

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an dieser Vorlesung sind die Studierenden in der
Lage,

« die allgemeine Theorie der Leistungselektronik und der
elektrischen Antriebstechnik auf die Dimensionierung von
Triebfahrzeugen elektrischer Bahnen anzuwenden,

« das erlangte Wissen auf Aspekte der Automobil-
Elektromobilitét zu tbertragen,

» das gewonnene Verstandnis fur Unternehmerische Strategien
mit den zugehdrigen Investitionsentscheidungen sowie die
Betrachtung von Produktkosten im Lebenszyklus zu erinnern,
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» basierend auf dem historischen Abriss die heutigen
Technologie Chancen bzgl. ihrem Innovationspotenzial am
Markt zu beurteilen,

« die erworbene Kenntnis vom komplexen Zusammenwirken der
Subsystemen, der regionalen Entstehung von Normen und
dem heutiger Handlungsbedarf bzgl. deren Harmonisierung zu
berucksichtigen

« sowie die Lernziele bei einer zugehérigen Werksfiihrung zu
festigen und zu vertiefen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des ) . . -
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 |>udien-n miindlich
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Z. Filipovic: Elektrische Bahnen, Springer-Verlag
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Modulbezeichnung
92546

Elektrifizierung von Fahrzeugen und Flugzeugen

S . . . 5 ECTS
Power electronics in vehicles and electric powertrains

Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Elektrifizierung von Fahrzeugen |5 ECTS
und Flugzeugen (4 SWS)

Lehrende

Prof. Dr. Martin Marz

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Martin Marz

Inhalt

« Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz
von Kraftfahrzeugen

» Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem
Bordnetz (12/24 V)

* Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV,
PHEV, FCEV, BEV) fur Pkw, Nutzfahrzeuge, Schiffe und
Flugzeuge

» Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
(Ladegerate, Umrichter, Gleichspannungswandler):
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung. Spezielle
Anforderungen im Luftfahrtbereich.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen

* kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen

» kennen den Aufbau der in den verschiedenen
Fahrzeugsteuergeréaten eingesetzten Leistungselektronik und
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter
(Smart-Power)

« kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der
Antriebsstrange von Hybrid- und Elektrofahrzeugen (incl.
Schiffe und Flugzeuge)

e analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien bezuglich
ihrer Anwendungseigenschaften

« kennen die Grundschaltungen aller fir die Elektrifizierung
des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen
Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)

« kennen die wichtigsten technischen Ansétze zur Reduzierung
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten

« kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und
kontaktlosen Ladeverfahren

* kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf
Fahrzeugebene

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Dringest empfohlen werden "Grundlagen der Elektrotechnik” und
"Leistungselektronik"

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 4
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Verwendbarkeit des

9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
. schriftlich oder mundlich
Studien- und . . . . .
10 .. . schriftliche Klausur (90 min.), keine Hilfsmittel (aul3er Taschenrechner)
Priifungsleistungen
zugelassen
Berechnung der .. .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung

1 Fluid dynamics 5 ECTS
92781 v
Ubung: Fluid Dynamics/Fluid Mechanics - Exercise (2 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Fluid Dynamics / Fluid Mechanics (2 SWS) |-
Prof. Dr. Philipp Schlatter
3 |[Lehrende Felix Czwielong
Dr.-Ing. Manuel Miunsch
4 |[Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Andreas Wierschem
* Fluid characteristics
* Continuum hypothesis
« Kinematics
« Basic equations
5 [Inhalt « Exact solutions
e Hydrostatics
e Similarity
» Bernoulli equation
e Turbulent pipe flow
Students who participate in this course will become familiar with basic
concepts of fluid mechanics.
Students who successfully participate in this module:
» Understand the significance of fluid mechanics in everyday life
Lernziele und as well as in industrial processes
6 « Know and understand the basics of fluid mechanics
Kompetenzen . . . . :
e Have an overview over different fluid mechanical regimes and
understand their range of applicability
« Can apply the acquired knowledge with practiced methodology
< Are able to assess fluid mechanical problems and can apply
solution strategies
To succeed in this course, students will need to apply acquired
knowledge from e.g. physics, mathematics.
.. .. |Asolid background in mathematics is required, since vectors, partial
Voraussetzungen fiir die | _ . . .
7 . differential equations, differential operators and surface and volume
Teilnahme . . . . .
integrals form the basis for the description of fluid mechanics.
Understanding of mechanics, forces, stresses, Newton’s laws should be
familiar from physics.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 . ! u Englisch
Priifungssprache
» Spurk, Aksel: Fluid Mechanics, Springer
¢ Kundu, Fluid Mechanics, Academic Press
16 |Literaturhinweise * White, Fluid Mechanics, McGraw Hill
e Morrison, An Introduction to Fluid Mechanics, Cambridge
University Press
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Modulbezeichnung
46937

Chemistry for Fuel Cells, Batteries, and Electrolyzer |5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Chemistry for Fuel Cells, Batteries, and 2,5 ECTS

Electrolyzer (2 SWS)

Lehrende

Prof. Dr. Roswitha Zeis

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Roswitha Zeis

Inhalt

Entwurf praziser Analogschaltungen

Prazise Stromspiegel u.a. fir niedrige
Versorgungsspannungen

Entwurf von VC-Operationsverstarkern (engl.: OTAS),
Eingangsstufe mit gefalteter Kaskode, Ruickkopplung fiir
Gleichtaktpotential

Entwurf mehrstufiger OPVs

Tipps & Tricks firs OPV-Design: rail-to-rail Ein- und
Ausgangsstufen, dynamische Kompensation des Offset-
Fehlers

Schaltungen zur Arbeitspunkteinstellung und on-chip
Referenzen

Rauschen in analogen Schaltungen

Power Management analoger Schaltungen (lineare
Spannungsregler, getaktete Spannungsregler)
Grundlagen von Class-D (Audio) Verstarkern

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sind nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul in
der Lage:

die grundlegenden Operationsverstarkerschaltungen zu
verstehen

Das Prinzip der Ruckkopplung zur Verbesserung der
Eigenschaften von den integrierten Schaltungen einzusetzen
Offsetkompensationmethoden bei den integrierten
Operationsverstarkern zu verstehen und zu bewerten
Rauschen in analogen integrierten Schaltungen zu analysieren
und zu optimieren

die Architekturen der Strom- und Spannungsreferenzen zu
verstehen und zu bewerten

Die grundlegenden Funktionen der IC- Entwicklungssoftware
Cadence zu bedienen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

Verwendbarkeit des
Moduls

Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

mundlich (20 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Electrochemical Energy Conversion and

1 46938 Storage 2,5 ECTS
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Roswitha Zeis
» Entwurf praziser Analogschaltungen
» Préazise Stromspiegel u.a. fur niedrige
Versorgungsspannungen
« Entwurf von VC-Operationsverstarkern (engl.: OTAS),
Eingangsstufe mit gefalteter Kaskode, Ruickkopplung fiir
Gleichtaktpotential
e Entwurf mehrstufiger OPVs
5 |inhalt * Tipps & Tricks fiurs OPV-Design: rail-to-rail Ein- und
Ausgangsstufen, dynamische Kompensation des Offset-
Fehlers
* Schaltungen zur Arbeitspunkteinstellung und on-chip
Referenzen
* Rauschen in analogen Schaltungen
» Power Management analoger Schaltungen (lineare
Spannungsregler, getaktete Spannungsregler)
* Grundlagen von Class-D (Audio) Verstarkern
Die Studierenden sind nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul in
der Lage:
« die grundlegenden Operationsverstarkerschaltungen zu
verstehen
« Das Prinzip der Riickkopplung zur Verbesserung der
Eigenschaften von den integrierten Schaltungen einzusetzen
5 Lernziele und « Offsetkompensationmethoden bei den integrierten
Kompetenzen Operationsverstarkern zu verstehen und zu bewerten
» Rauschen in analogen integrierten Schaltungen zu analysieren
und zu optimieren
« die Architekturen der Strom- und Spannungsreferenzen zu
verstehen und zu bewerten
» Die grundlegenden Funktionen der IC- Entwicklungssoftware
Cadence zu bedienen
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnpéssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 \'\;(Zr;vj:dbarkelt des Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
. Seminarleistung
10 Studien- und Attendance at all sessions is required, totaling eight hours. Self-study

Priifungsleistungen

accounts for 67 hours. The final presentation, which includes 30 minutes
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of presentation time and 10 minutes for question and answers, accounts
for 100% of the final grade.

Berechnung der

11 Seminarleistung (100%
Modulnote g( 0)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 8 h
Zeitstunden Eigenstudium: 67 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Characterization Techniques for Electrochemical

Priifungsleistungen

1 46934 Cells > ECTS
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Roswitha Zeis
» Entwurf praziser Analogschaltungen
» Préazise Stromspiegel u.a. fur niedrige
Versorgungsspannungen
« Entwurf von VC-Operationsverstarkern (engl.: OTAS),
Eingangsstufe mit gefalteter Kaskode, Ruickkopplung fiir
Gleichtaktpotential
e Entwurf mehrstufiger OPVs
5 |inhalt * Tipps & Tricks fiurs OPV-Design: rail-to-rail Ein- und
Ausgangsstufen, dynamische Kompensation des Offset-
Fehlers
* Schaltungen zur Arbeitspunkteinstellung und on-chip
Referenzen
* Rauschen in analogen Schaltungen
» Power Management analoger Schaltungen (lineare
Spannungsregler, getaktete Spannungsregler)
* Grundlagen von Class-D (Audio) Verstarkern
Die Studierenden sind nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul in
der Lage:
« die grundlegenden Operationsverstarkerschaltungen zu
verstehen
« Das Prinzip der Riickkopplung zur Verbesserung der
Eigenschaften von den integrierten Schaltungen einzusetzen
5 Lernziele und « Offsetkompensationmethoden bei den integrierten
Kompetenzen Operationsverstarkern zu verstehen und zu bewerten
» Rauschen in analogen integrierten Schaltungen zu analysieren
und zu optimieren
« die Architekturen der Strom- und Spannungsreferenzen zu
verstehen und zu bewerten
» Die grundlegenden Funktionen der IC- Entwicklungssoftware
Cadence zu bedienen
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnpéssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 \'\;(Zr;vj:dbarkelt des Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Major Sustainable mobility
and production technology
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Modulbezeichnung

Produktionsprozesse in der Elektronik

1 . . . 5 ECTS
97122 Production processes in electronics
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Die Vorlesung Produktionsprozesse in der Elektronik behandelt die fir
die Produktion von elektronischen Baugruppen notwendigen Prozesse,
Technologien und Materialien entlang der gesamten Fertigungskette.
Dabei wird ausgehend vom Layoutentwurf der Leiterplatte auf die
Prozessschritte zur fertigen elektronischen Baugruppe eingegangen.
5 [Inhalt Zudem werden die notwendigen Aspekte der Qualitatssicherung und
Materiallogistik und auch das Recycling behandelt. Ergénzend werden
die Fertigungsverfahren fir MEMS und Solarzellen sowie fir flexible und
dreidimensionale Schaltungstréager betrachtet.
Die Ubung findet im Rahmen von mehreren Exkursionen zu
verschiedenen Unternehmen der Elektronikproduktion statt.
Die Studierenden
« lernen die wesentlichen Prozessschritte zur Herstellung
elektronischer Baugruppen (von der Leiterplatte bis zum
fertigen Produkt) intensiv kennen.
e kdnnen mit diesem Wissen Konzepte fir effiziente
. Fertigungsketten der Elektronikproduktion
Lernziele und e . .
6 unter Beriicksichtigung technologischer sowie
Kompetenzen . . :
produktionstechnischer Aspekte ableiten.
« lernen die in der Elektronikproduktion eingesetzten
lasergestitzten Fertigungstechnologien detailliert kennen
und sind in der Lage, mit den vermittelten Kenntnissen
Konzepte fiir den Aufbau einer lasergestitzten Fertigung von
Elektronikkomponenten zu entwickeln.
V t fiir di
7 o_rausse zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

Stand: 14. September 2025

Seite 173



Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
* Gleichnamiges Vorlesungsskript
e Franke, Jorg (2013): Raumliche elektronische Baugruppen
(3D-MID). Werkstoffe, Herstellung, Montage und
Anwendungen fUr spritzgegossene Schaltungstrager.
Minchen: Hanser. Online verfugbar unter http://www.hanser-
elibrary.com/action/showBook?doi=10.3139/9783446437784.
« Harter, Stefan (2020): Qualifizierung des Montageprozesses
hochminiaturisierter elektronischer Bauelemente. FAU
16 [Literaturhinweise University Press.

« Kastle, Christopher (2019): Qualifizierung der Kupfer-
Drahtbondtechnologie fiir integrierte Leistungsmodule in
harschen Umgebungsbedingungen. Doctoralthesis. FAU
University Press. Online verfiigbar unter https://opus4.kobv.de/
opus4-fau/frontdoor/index/index/docld/10812.

¢ Kuhn, Thomas (2020): Qualitat und Zuverlassigkeit
laserdirektstrukturierter mechatronisch integrierter Baugruppen
(LDS-MID). FAU University Press.
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Modulbezeichnung Kunststoffcharakterisierung und -analytik

. : . 2,5 ECTS
528791 Characterization and analysis of plastics

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

Die Vorlesung Kunststoffcharakterisierung und -analytik behandelt
die verschiedenen Verfahren zur Analyse und Charakterisierung
von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen. Nach einer Einfihrung
werden die Charakterisierungsmethoden fiir die verschiedenen
Eigenschaftsspektren von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert. Diese sind insbesondere:

* Rheologisches Verhalten

* Mechanisches Verhalten

* Thermisches Verhalten

» Elektrisches Verhalten

« Optisches Verhalten

» Verhalten gegen Umwelteinfliisse

« Prifverfahren fiir Schaumstoffe

e Prifverfahren fiir Duroplaste
Die Vorlesung schlief3t mit je einer Einheit zur Computertomographie
und zur Mikroskopie. Diese Techniken werden unter besonderer
Berucksichtigung der Analyse von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert.

5 |Inhalt

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden
* kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffcharakterisierung und -analytik.
< kennen und verstehen geeignete Messverfahren, um spezielle
Eigenschaften von Kunststoffen und Bauteilen zu bestimmen.
» verstehen und erlautern behandelte Mess- und
Analyseverfahren.
. *Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Lernziele und . :
6 Die Studierenden
Kompetenzen . .
« bewerten und klassifizieren geeignete Mess- und
Analyseverfahren hinsichtlich KenngréR3en wie Aufwand,
Kosten und Genauigkeit fir ein gegebenes Aufgabenszenario.
< benennen und beurteilen auftretende Schwierigkeiten und
Herausforderungen bei der Charakterisierung und Analyse von
Material- und Bauteileigenschaften besonderer Bauteile.
« konnen eine bewertende Darstellung der Eignung von
Bauteilen und Kunststoffen fuir spezielle Einsatzszenarien aus
der Kenntnis von Messgrof3en anfertigen.
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« ermitteln eine begrindete Auswahl von Messverfahren, um
die Eighung von Kunststoffen und Bauteilen fur ein spezielles
Einsatzszenario zu bewerten.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Ehrenstein, G.W.; Pongratz, S.: Bestandigkeit von Kunststoffen;Carl
Hanser Verlag, Miinchen 2004
16 |Literaturhinweise

Ehrenstein, G.W.; Riedel, G.; Trawiel, P.: Praxis der Thermischen
Analyse von Kunststoffen; 2. Aufl. Carl Hanser Verlag, Miinchen 2003
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Modulbezeichnung Technologie der Verbundwerkstoffe

46900 Fiber Composites 2,5ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

Das Modul Technologie der Verbundwerkstoffe stellt die
einzelnen Komponenten (Faser und Matrix), die Auslegung,
Verarbeitungstechnologie, Simulation und Prifung mit Fokus auf
Faserverbundkunststoffe vor. Im Einzelnen werden dabei folgende
Inhalte vertieft:

* Einfuhrung

» Verstarkungsasern

e Matrix

e Fasern und Matrix im Verbund

« Verarbeitung (Duroplaste und Thermoplaste)

« Auslegung (klassische Laminattheorie)

» Gestaltung und Verbindungstechnik

e Simulation

e Mechanische Priifung und Inspektion

5 [(Inhalt

Die Studierenden:
» Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen im Bereich der
Faserverbundkunststoffe.
« Kennen die verschiedenen Halbzeuge und deren verfligbare
Konfektionierung.
« Kennen und Verstehen die Verarbeitung von faserverstarkten
Formmassen.

» Kennen die Struktur und die besonderen Merkmalen der
Lernziele und unterschiedlichen Auspragungen und Werkstoffe von Fasern
Kompetenzen und Matrix und kénnen diese erlautern.

» Verstehen die Auslegung, die Verbindungstechnik und die

Simulation von faserverstarkten Bauteilen.

« Konnen ein werkstoff- und belastungsgerechten

Faserverbundbauteil auslegen und konstruieren.

» Kdnnen Faserverbundbauteile hinsichtlich Werkstoffauswahl,

Gestaltung und Konstruktion beurteilen.

* Konnen Simulationsergebnisse zu Faserverbundbauteilen
beurteilen.

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
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Studien- und

10 .
Priifungsleistungen

Klausur
Klausur, 60 Minuten

Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

* Ehrenstein, G.W.:Faserverbund-Kunststoffe, Miinchen Wien,

2006
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Modulbezeichnung
97290

Umformtechnik Vertiefung

. 5 ECTS
Advanced metal forming

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: MalRgeschneiderte Prozesstechnologien (2 |2,5 ECTS
SWS, WiSe 2025)

3 | Lehrende

Michael Lechner
Prof. Dr.-Ing. Michael Lechner

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 |Inhalt

* Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik*

Es werden aufbauend auf die in dem Modul Umformtechnik"
behandelten Prozesse begrenzt auf die sog. zweite Fertigungsstufe,
d.h. Stiickgutfertigung - die dafir erforderlichen Umformmaschinen

und Werkzeuge vertieft. Im Bereich der Umformmaschinen bilden
arbeitsgebundene, kraftgebundene und weggebundene Pressen wie
auch die aktuellen Entwicklungen zu Servopressen den Schwerpunkt. In
der Thematik der Werkzeuge werden Aspekte wie Werkzeugauslegung,
Werkzeugwerkstoffe und Werkzeugherstellung betrachtet, insbesondere
auch Fragen der Lebensdauer, Beanspruchung und Beanspruchbarkeit
sowie die Moglichkeiten zur VerschleiRminderung und Verbesserung der
Ermidungsfestigkeit. Dabei werden auch hier neben den Grundlagen
auch aktuelle Entwicklungen angesprochen, wie z.B. in Bereichen der
Armierung, Werkstoff und Beschichtungssysteme.

* Umformverfahren und Prozesstechnologien (UT2)*

Es werden aufbauend auf die im Modul Umformtechnik" behandelten
Grundlagen verschiedene Umformverfahren und Prozesstechnologien
vertieft. Im Vordergrund stehen Fragestellungen zur Verarbeitung
moderner Leichtbaumaterialien, wie hochfeste Stahl-, Aluminium-

und Titanwerkstoffe, aber auch Prozesstechnologien wie Tailored
Blanks oder Pressharten. Darlber hinaus werden verschiedene
Aspekte der numerischen Prozessauslegung sowie aktuelle Trends aus
Forschung und Entwicklung, wie beispielsweise Rapid Manufacturing,
angesprochen.

Lernziele und
Kompetenzen

* Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik*

Wissen

Die Studierenden erwerben Wissen tber die Grundlagen der
Umformmaschinen und Umformwerkzeuge

Anwenden

Die Studierenden kénnen das erworbene Wissen anwenden, um fir
die Bandbreite umformtechnischer Prozesse (Blech/Massiv, Kalt/
Warm) mit den unterschiedlichsten Anforderungen (Bauteilgréi3e,
Geometriekomplexitat, LosgroRe, Hubzahl, etc.) fiir den jeweiligen Fall
geeignete Maschinen und Werkzeuge auszuwahlen.

Evaluieren (Beurteilen)

« Die Studierenden sind in der Lage, die Wirkprinzipien der
Maschinen zu beschreiben, zu differenzieren, zu klassifizieren
und mit Hilfe von KenngréRen zu bewerten

« Die Studierenden kénnen die getroffene Auswahl an
Werkzeugmaschinen und Werkzeugen entsprechend der
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vermittelten Kriterien begriinden bzw. gegentiber Alternativen
bewerten und abgrenzen.

« Die Studierenden sind in der Lage, Werkzeuggestaltung,
Werkzeugwerkstoffauswahl entsprechend den
unterschiedlichen Prozessen der Blech- und
Massivumformung einzuordnen und zu bewerten.

* Umformverfahren und Prozesstechnologien (UT2)*

Wissen

Die Studierenden erwerben Wissen tber Grundlagen verschiedener
Umformverfahren und Prozesstechnologien.

Anwenden

Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene Wissen anzuwenden
um unter Berucksichtigung anforderungsspezifischer Randbedingungen
ein geeignetes Umformverfahren auszuwéahlen und entsprechende
Prozesstechnologien einzusetzen.

Evaluieren (Beurteilen)

« Die Studierenden sind in der Lage den Einsatz verschiedener
Umformverfahren und Technologien zu begriinden und deren
Potential zu bewerten.

» Die Studierenden kénnen zudem die jeweiligen Prozesse
beschreiben und relevante Kenngré3en einordnen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ei -

8 mpzj\ssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und

10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 2 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Regelungstechnik A (Grundlagen)

. . . 5 ECTS
92650 Control engineering A (Foundations)

Vorlesung mit Ubung: Regelungstechnik A 5 ECTS

ehrveranstaltungen (Grundlagen) (4 SWS)

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

Das Modul behandelt die Grundlagen der Regelungstechnik und
befahigt zur Beschreibung und Untersuchung linearer Systeme und zum
Entwurf einfacher und mehrschleifiger Regler im Frequenzbereich. Die
Inhalte sind:
* Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik
5 [Inhalt « Modellbildung der Strecke im Zeit und Frequenzbereich und
Darstellung als Strukturbild
« Analyse des Streckenverhaltens linearer EingréRensysteme
anhand von Ubertragungsfunktion und Frequenzgang
« Auslegung einschleifiger Regelkreise
» Erweitere Regelkreisstrukturen

Die Studierenden kénnen
« Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik erlautern.
* Problemstellungen als Steuerungs- und Regelungsaufgabe
identifizieren.

» das Streckenverhalten durch ein mathematisches Modell in
Form des Strukturbilds beschreiben.

» eine Modellvereinfachung durch Linearisierung und
Strukturbildumformung durchfiihren.

+ aus Ubertragungsfunktion und Frequenzgang das qualitative
Streckenverhalten ermitteln.

e zu einem Frequenzgang Ortskurve und Bode-Diagramm
angeben.

» den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Regelung angeben
und die Zweckbestimmung von Vorsteuerung und Regelung

Lernziele und erlautern.

Kompetenzen « Sollverlaufe auf Zulassigkeit Gberprifen und realisierbare
Vorsteuerungen entwerfen.

« die Regelkreis-Stabilitdt definieren und mit dem Nyquist-
Kriterium untersuchen.

« entscheiden, wann welcher Reglertyp in Frage kommt und
nach welchen Gesichtspunkten dessen Parameter zu wahlen
sind.

« flr lineare EingréRensysteme einen geeigneten Regler
entwerfen.

* erganzende MalRRnahmen zur Stérverhaltensverbesserung
beschreiben und zur Anwendung bringen.

» die Vorlesungsinhalte auf verwandte
Problemstellungen tbertragen und sich weiterfihrende
Frequenzbereichsmethoden der Regelungstechnik selbstandig
erschliel3en.
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Voraussetzungen fiir die

Empfohlene Vorkenntnisse: Systemtheorie linearer zeitkontinuierlicher

7 . . .
Teilnahme Systeme (inkl. Laplace-Transformation)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilit&t-
ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . -
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
Die Summe der in den freiwilligen Testaten erzielten Punktzahl wird
zu max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine
Studien- und Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte
10 Priifunasleistungen maglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prufung an sich mit
9 9 der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.
Klausur (100%)
Die Summe der in den freiwilligen Testaten erzielten Punktzahl wird
zu max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte
Berechnung der . . o . . .
11 Modulnote moglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prifung an sich mit
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
e 0. Fdllinger. Regelungstechnik: Einfihrung in die Methoden
und ihre Anwendung, 12. Auflage, VDE-Verlag, 2016
e M. Horn, N. Dourdoumas. Regelungstechnik, Pearson
Studium, 2004
e W. Leonhard. Einfiihrung in die Regelungtechnik, 4. Auflage,
Vi 1987
16 |Literaturhinweise leweg, 198

e J. Lunze. Regelungstechnik 1: Systemtheoretische
Grundlagen, Analyse und Entwurf einschleifiger Regelungen,
12. Auflage, Springer, 2020

« R. Unbehauen. Regelungtechnik 1, 12. Auflage, 2002

e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1 und 2, Springer,
1995

Stand: 14. September 2025

Seite 182



1 Modulbezeichnung Sensorik 5 ECTS
92670 Sensor technology
Vorlesung: Sensorik (2 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubung zu Sensorik (2 SWS) -
Tutorium: Tutorium zu Sensorik (0 SWS) -
Matthias Vof3
3 | Lehrende .
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
* Einfuhrung in die Sensorik
e Wandlerprinzipien
5 |inhalt . Sensor-Parameter.
» Sensor-Technologien
e Messung mechanischer GréRen
e Chemo- und Biosensoren
Die Studierenden
e geben die Grundbegriffe und -strukturen der Sensorik und
Aktorik wieder
« klassifizieren Sensoren anhand unterschiedlicher
Gesichtspunkte
» beschreiben, skizzieren und vergleichen die behandelten
Wandlerprinzipien und Technologien zur Herstellung von
Lernziele und Sensoren
6 * kennen die behandelten Sensor-Parameter und beurteilen
Kompetenzen .
Sensoren anhand dieser
» beschreiben und charakterisieren die behandelten Sensoren
zur Messung mechanischer Grol3en
« analysieren Elemente der Sensor- und Aktortechnik sowie
Schaltungen zur Weiterverarbeitung und Auswertung von
MessgroRen
» zeigen mogliche Fehlerquellen der Sensorik auf und arbeiten
Strategien zur Minimierung der Fehler aus
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
Stand: 14. September 2025 Seite 183



12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Trankler, Hans-Rolf: "Sensortechnik - Handbuch fiir Praxis und
Wissenschaft", 2. Aufl. 2014, Springer Vieweg
16 |Literaturhinweise Hering, Eckert: "Sensoren in Wissenschaft und Technik -
Funktionsweise und Einsatzgebiete", 2. Aufl. 2018, Springer
Fachmedien Wiesbaden
Mitchell, H. B.: "Data fusion: concepts and ideas", 2012, Springer
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Modulbezeichnung
94550

Methode der Finiten Elemente
Finite element methods

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Kai Willner

5 |Inhalt

Modellbildung und Simulation
Mechanische und mathematische Grundlagen

Allgemeine Formulierung der FEM

Numerische Umsetzung

Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen
Die Methode der gewichteten Residuen

Formfunktionen

Elemente fur Stab- und Balkenprobleme
Locking-Effekte

Isoparametrisches Konzept

Scheiben- und Volumenelemente

Numerische Quadratur

Assemblierung und Einbau von Randbedingungen
Losen des linearen Gleichungssystems

Loésen des Eigenwertproblems
Zeitschrittintegration

Lernziele und
Kompetenzen

Wissen

Die Studierenden kennen verschiedene
Diskretisierungsverfahren zur Behandlung kontinuierlicher
Systeme.

Die Studierenden kennen das prinzipielle Vorgehen bei

der Diskretisierung eines mechanischen Problems mit der
Methode der finiten Elementen und die entsprechenden
Fachtermini wie Knoten, Elemente, Freiheitsgrade etc.

Die Studierenden kennen die
Verschiebungsdifferentialgleichungen fur verschiedene
Strukturelemente wie Stabe, Balken, Scheiben und das 3D-
Kontinuum.

Die Studierenden kennen die Methode der gewichteten
Residuen in verschiedenen Varianten.

Die Studierenden kennen das Prinzip der virtuellen Arbeiten
in den verschiedenen Auspragungen fuer Stabe, Balken,
Scheiben und das 3D-Kontinuum.

Die Studierenden kennen verschiedene Randbedingungstypen
und ihre Behandlung im Rahmen der Methode der gewichteten
Residuen bzw. des Prinzips der virtuellen Verschiebungen.
Die Studierenden kennen die Anforderungen an die
Ansatz- und Wichtungsfunktionen und kdnnen die géngigen
Formfunktionen fur verschiedene Elementtypen angegeben.
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« Die Studierenden kennen das isoparametrische Konzept.

« Die Studierenden kennen Verfahren zur numerischen
Quadratur.

« Die Studierenden kennen Vefahren zur Lésung linearer
Gleichungssysteme, zur Lésung von Eigenwertproblemen und
zur numerischen Zeitschrittintegration.

Verstehen

« Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen
der Methode der gewichteten Residuen und dem Prinzip der
virtuellen Arbeiten bei mechanischen Problemen.

» Die Studierenden verstehen den Unterschied zwischen
schubstarrer und schubweicher Balkentheorie sowie die
daraus resultierenden unterschiedlichen Anforderungen an die
Ansatzfunktionen.

» Die Studierenden verstehen das Problem der
Schubversteifung.

» Die Studierenden kdnnen das isoparametrische Konzept
erlautern, die daraus resultierende Notwendigkeit numerischer
Quadraturverfahren zur Integration der Elementmatrizen und
das Konzept der zuverlassigen Integration erklaren.

» Die Studierenden kénnen den Unterschied zwischen
Lagrange- und Serendipity-Elementen sowie die jeweiligen
Vor- und Nachteile erlautern.

Anwenden

« Die Studierenden kdnnen ein gegebenes Problem geeignet
diskretisieren, die notwendigen Indextafeln aufstellen und die
Elementmatrizen zu Systemmatrizen assemblieren.

« Die Studierenden kénnen die Randbedingungen eintragen und
das Gesamtsystem entsprechend partitionieren.

» Die Studierenden kénnen polynomiale Formfunktionen vom
Lagrange-, Serendipity- und Hermite-Typ konstruieren.

» Die Studierenden kdnnen fir die bekannten Elementtypen
die Elementmatrizen auf analytischen bzw. numerischen Weg
berechnen.

Analysieren

« Die Studierenden kdnnen fir eine gegebene, lineare
Differentialgleichung die schwache Form aufstellen, geeignete
Formfunktionen auswéhlen und eine entsprechende Finite-
Elemente-Formulierung aufstellen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://lwww.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um lhr Verstandnis.
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« Knothe, Wessels: Finite Elemente, Berlin:Springer
16 |Literaturhinweise pring

e Hughes: The Finite Element Method, Mineola:Dover
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Modulbezeichnung

Planung elektrischer Energieversorgungsnetze

1 . . 5 ECTS
96360 Planning of power grids
Ubung: Ubungen zu Planung elektrischer -
Energieversorgungsnetze (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Planung elektrischer 5 ECTS
Energieversorgungsnetze (2 SWS)
Prof. Dr. Johann Jager
3 |Lehrende g
Gregor Becker
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Johann Jager
Das Modul behandelt unterschiedliche Aufgabengebiete der Planung
elektrischer Netze zur Energietibertragung und -verteilung. Es werden
sowohl offentliche Netze der Energieversorgungsunternehmen als auch
Industrienetze betrachtet.
5 |inhalt Zu den Aufgaben gehdrt unter anderem die Erstellung von mdglichst
genauen Lastprognosen, die Auswahl geeigneter Netzstrukturen,
Sternpunktbehandlung und die Koordination des Netzschutzes. Dazu
werden sowohl die physikalischen als auch die technischen Kriterien
so wie die entsprechenden Kenngrof3en und Berechnungsverfahren
besprochen.
Die Studierenden
« kennen die unterschiedlichen Aufgabengebiete der Planung
elektrischer Netze,
« verstehen die Unterschiede zwischen 6ffentlichen
Energieversorgungsnetzen und Industrienetzen,
5 Lernziele und e analysieren die grundlegenden Strukturen von Netzen,
Kompetenzen « verstehen die Methoden der Sternpunktbehandlung,
» verstehen die Koordination des Netzschutzes,
e analysieren detaillierte Lastprognosen und erstellen dafir
einen Einsatzplan von Erzeugungseinheiten und
* wenden Berechnungsverfahren im Hinblick auf die Planung
von elektrischen Netzen an.
7 Voraussetzungen fiir die [Empfehlung:
Teilnahme Grundlagen der elektrischen Energieversorgung
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mundlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Die Prufung erfolgt schriftlich (Klausur, 90 min lang).
Berechnung der . .
1 9 schriftlich oder mindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache

e Skriptum zur Vorlesung

» Jéager, Johann; Romeis, Christian; Petrossian, Edmond: Duale
16 |Literaturhinweise Netzplanung: Leitfaden Zum Netzkompatiblen Anschluss Von

Dezentralen Energieeinspeiseanlagen, Springer Fachmedien

Wiesbaden GmbH, 2016
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Modulbezeichnung

Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren
Energiequellen

5 ECTS

96550 . .
Electrical energy supply with renewables
Ubung: Ubung zu Elektrische Energieversorgung mit -
erneuerbaren Energiequellen (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Energieversorgung mit 5 ECTS

erneuerbaren Energiequellen (3 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Prof. Dr. Johann Jager
Tobias Lorz

Georg Kordowich

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Johann Jager
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 [(Inhalt

"Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren Energiequellen’
beinhaltet wesentliche Themen der Integration von erneuerbaren
Energiequellen in die elektrische Energieversorgung. Die
Betrachtung erfolgt entlang der Energiekette d.h. von der
Energieumwandlung, Energietransport bis zur Energienutzung.
Dies umfasst insgesamt die sieben Themenblécke: Technologien
regenerativer Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren
Netzkopplung, Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen,
Netzintegration und Duale Netzplanung, Energielibertragung

und Netzregelung, Energieverteilung und Kommunikation im
Verteilnetz, Speichertechnologien und deren Betriebsverhalten sowie
Netzsicherheit und Netzausfallvermeidung. Wichtige Fragestellungen
der Themenbldcke werden hinsichtlich der Aufgabenstellung der
Integration erneuerbaren Energiequellen tiefergehend besprochen und
in einen umfassenden Systemzusammenhang gestellt. Die Ubung bietet
Anwendungsmaoglichkeiten der vermittelten Inhalte und Methoden und

gibt Einblicke in deren praktischen Umsetzung.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« kennen die aktuellen Entwicklungen der elektrischen
Energieversorgung hinsichtlich der REA-Integration
« verstehen den Gesamtzusammenhang der REA-Integration

« verstehen wichtige Fragestellungen der

Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren Netzkopplung

« verstehen wichtige Fragestellungen der

Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen
» verstehen wichtige Fragestellungen der Netzintegration und

Duale Netzplanung

« verstehen wichtige Fragestellungen der Energietibertragung

und Netzregelung

« verstehen wichtige Fragestellungen der Energieverteilung und

Kommunikation im Verteilnetz

« verstehen wichtige Fragestellungen der Speichertechnologien

und deren Betriebsverhalten
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« verstehen wichtige Fragestellungen der Netzsicherheit und
Netzausfallvermeidung hinsichtlich der REA-Integration
e analysieren Betriebs- und Stérungszustande des elektrischen
Energieversorgungssystem mit REA
» konnen die erlernten Methoden auf praktische Fragestellungen
anwenden
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.
Berechnung der .- .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Es wird ein Skript zur Verflgung gestellt.
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Modulbezeichnung
96915

Produktionsprozesse der Zerspanung

. . .. 5 ECTS
Production processes in machining

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 |Inhalt

Das Modul behandelt inhaltlich das in DIN 8580 klassifizierte
Fertigungsverfahren Trennen und im speziellen die in DIN 8589
spezifizierten Prozesse der Zerspanung (Drehen, Bohren, Senken,
Reiben, Frasen, Hobeln, Stol3en, Raumen, Sagen, Feilen, Raspeln,
Birstspanen, Schaben, MeiReln Schleifen, Honen, Lappen und
Gleitspanen). Des Weiteren werden allgemeine Grundlagen zur
Zerspanung (Spanentstehung, Spankrafte, Bewegungsgrof3en)
und prozessuale Spezifikationen (Kihlschmierstoffe, Schneidstoffe,
Werkzeugmaschinen, Spannzeuge) vermittelt. Das erlernte Wissen
soll durch die Erstellung eines Fertigungskonzepts flr ein bestimmtes
Produkt angewendet werden.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
« Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zu den
Fertigungsprozessen nach DIN 8589
» Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber
werkstoffwissenschaftliche Aspekte und
Werkstoffeigenschaften sowie Werkstoffverhalten vor und
nach den jeweiligen Bearbeitungsprozessen
« Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozessflihrung
sowie spezifische Eigenschaften der Produktionsverfahren
« Die Studierenden erwerben ein grundlegendes
Prozessverstandnis hinsichtlich der wirkenden Mechanismen
» Die Studierenden erhalten grundlegende Kenntnisse im
Bereich der Produktentwicklung und Produktauslegung
(Verfahrensmdglichkeiten, Verfahrensgrenzen,
Designeinschrankungen, etc.)
Verstehen
« Die Studierenden sind in der Lage die grundlegenden
Prinzipien von Fertigungsprozessen und der Systemauslegung
zu verstehen
« Die Studierenden kdnnen die Zerspanungsprozesse
unterscheiden.
Anwenden
° Die Studierenden kdnnen die verschiedenen
Fertigungsverfahren erkennen und normgerecht
differenzieren
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Voraussetzungen fiir die .
7 . Keine
Teilnahme
8 Elnp?ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, Dauer (in Minuten): 90
1 Berechnung der schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote Klausur, 100 %
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025

Seite 193




Modulbezeichnung
97060

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)

. . 5 ECTS
Control engineering B (State-space methods)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Regelungstechnik B 5 ECTS
(Zustandsraummethoden) (4 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 [(Inhalt

Das Modul vermittelt die Grundlagen zur Beschreibung und
Untersuchung von linearen dynamischen Systemen mit
mehreren Ein- und AusgangsgréfRen im Zustandsraum sowie den
zustandsraumbasierten Regler- und Beobachterentwurf. Die Inhalte
sind:
* Motivation der Zustandsraumbetrachtung dynamischer
Systeme in der Regelungstechnik
e Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme und deren
Vereinfachung durch Linearisierung
« Analyse linearer und zeitinvarianter Systeme: Stabilitat,
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammenhang mit Ein-/
Ausgangsbetrachtung
« Auslegung von linearen Zustandsreglern fir lineare
Eingroliensysteme
» Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbhesondere Vorsteuerung
und StorgréRenkompensation
e Entwurf von Zustands- und Stoérgré3enbeobachtern und
Kombination mit Zustandsreglern (Separationsprinzip)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen

« die Vorzige der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur
Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.

« flr dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen
und durch Linearisierung vereinfachen.

« flr LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen
transformieren.

« Stabilitdt, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen
definieren und LZI-Systeme daraufhin untersuchen.

« ausfuhren, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und
Nullstellen von LZI-Zustandssystemen zusammenhéangen.

» den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung
angeben und die Zweckbestimmung ihrer einzelnen
Komponenten erlautern.

« realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des
Sollverhaltens entwerfen.

e Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erlautern.

» diesen zu einem Stérbeobachter erweitern und
Storaufschaltungen zur Kompensation von Dauerstdrungen
konzipieren.

* beobachterbasierte Zustandsregelungen durch
Eigenwertvorgabe entwerfen.
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» die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen
Ubertragen und sich die Zustandsraummethoden der
Regelungstechnik selbstandig weiter erschliel3en.

Voraussetzungen fiir die

Empfohlene Vorkenntnisse: Vektor- und Matrizenrechnung
sowie Grundlagen der Regelungstechnik (klassische

7 . . N :
Teilnahme Frequenzbereichsmethoden; kann auch parallel gehort werden, siehe
Regelungstechnik A)
Einpassung in
8 ! p_ ungt Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
Die Summe der in den freiwilligen Testaten erzielten Punktzahl wird
zu max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine
Studien- und Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte
10 Priifunasleistunaen mdglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prifung an sich mit
9 9 der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.
Klausur (100%)
Die Summe der in den freiwilligen Testaten erzielten Punktzahl wird
zu max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte
Berechnung der e . o y . :
11 Modulnote mdglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prufung an sich mit
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
e C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987
« 0. Fdllinger. Regelungstechnik: Einfihrung in die Methoden
und ihre Anwendung. 8. Auflage, Huthig, 1994
» H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004
16 |Literaturhinweise 'ng. Regelng ! Hhage, Spring

e T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980

e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995

e D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John
Wiley & Sons, 1979
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J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020

J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020

e L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974

¢ W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996
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Modulbezeichnung

Produktionssystematik

Priifungssprache

1 . 5 ECTS
97101 Production systems
Ubung: Ubung zu Produktionssystematik (2 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Produktionssystematik (2 SWS) 2,5 ECTS
Martin Barth
Simon Schlichte
Baris Albayrak
3 |Lehrende
Andreas Morello
Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
David Kunz
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Das Modul Produktionssystematik thematisiert die gesamte Bandbreite
der technischen Betriebsflihrung von der Planung, Organisation
5 |inhalt und technischen Auftragsabwicklung bis hin zu Fragen des
Management und der Personalfiihrung, Entlohnung sowie Kosten- und
Wirtschaftlichkeitsrechnung. Im Rahmen dieses Moduls findet eine
Vorlesung und eine Ubung statt.
Nach einem Besuch der Vorlesung Produktionssystematik sollen die
Studierenden in der Lage sein:
» Ziele, Strategien, Vision und Mission der Unternehmen
beurteilen zu kénnen;
5 Lernziele und « sich in der Aufbau- und Ablauforganisation eines Unternehmen
Kompetenzen zurecht zu finden;
« die Inhalte der wesentlichen Kernprozesse produzierender
Unternehmen zu kennen;
« die technische und administrative Auftragsabwicklung
nachzuvollziehen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch
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Modulbezeichnung Technische Produktgestaltung

. X 5 ECTS
97110 Technical product design

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

e Einfiihrung in die Technische Produktgestaltung
» Baustrukturen technischer Produkte

« Fertigungsgerechte Werkstiickgestaltung

« toleranzgerechtes Konstruieren

« kostengerechtes Konstruieren

« beanspruchungsgerechtes Konstruieren

« werkstoffgerechtes Konstruieren

» Leichtbau

« umweltgerechtes Konstruieren

* nutzerzentrierte Produktgestaltung

5 |Inhalt

Fachkompetenz

Wissen

Im Rahmen von TPG erwerben die Studierenden Kenntnisse zur

Berucksichtigung verschiedener Aspekte des Design-for-X bei der

Entwicklung technischer Produkte. Nach der erfolgreichen Teilnahme

kennen sie die jeweiligen Gestaltungsrichtlinien und zugehorige

Methoden. Dies sind im Einzelnen:

* Wissen Uber Mdglichkeiten zur Umsetzung des Leichtbaus
und daraus abgeleitet Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien,
die im Rahmen des Leichtbaus zu beriicksichtigen sind,
hierzu: Beanspruchungsgerechtes Konstruieren (Kraftfluss,
Prinzip der konstanten Gestaltfestigkeit, Kerbwirkung, Prinzip
der abgestimmten Verformung, Prinzip des Krafteausgleichs)

Lernziele und * Wissen Uber werkstoffgerechtes Konstruieren (Anforderungs-

Kompetenzen und Eigenschaftsprofil, wirtschaftliche Werkstoffauswabhl,
Auswirkung der Werkstoffwahl auf Fertigung, Lebensdauer
und Gewicht)

« Wissen Uber die Auswirkungen eines Produktes (und
insbesondere der vorhergehenden Konstruktion) auf Umwelt,
Kosten und den Nutzer, hierzu: Umweltgerechtes Konstruieren
(Recycling, Einflussmdglichkeiten in der Produktentwicklung,
Strategien zur Beriicksichtigung von Umweltaspekten, Life
Cycle Assessment, Produktinstandsetzung, Design for
Recycling)

« Wissen Uber kostengerechtes Konstruieren (Beeinflussung
der Lebenslauf-, Herstell- und Selbstkosten in der
Produktentwicklung, Auswirkungen der Stlickzahl und der
Fertigungsverfahren, Entwicklungsbegleitende Kalkulation)
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« Wissen Uber nutzerzentrierte Produktentwicklung
(Anthropometrie, Nutzerintegration in der Produktentwicklung,
Mensch-Maschine-Schnittstellen, Beeintrachtigungen im Alter,
Universal Design, Gestaltungsrichtlinien nach dem SENSI-
Regelkatalog, etc.)

* Wissen Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien
der Fertigungsverfahren des Urformens" (Giel3en,
Pulvermetallurgie, Additive Fertigung)

* Wissen Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien der
Fertigungsverfahren des Umformens" (Schmieden, Walzen,
Biegen, Scheiden, Tiefziehen, Stanzen, FlieRpressen)

* Wissen Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien der
Fertigungsverfahren des Trennens" (Zerteilen, Drehen,
Frasen, Bohren, Schleifen, Erodieren)

» Wissen Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien der
Fertigungsverfahren des Fugens" (Schweil3en, Léten, Nieten,
Durchsetzfiigen, Kleben, Fiigen durch Urformen)

* Wissen Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien der
Fertigungsverfahren des Beschichtens und Stoffeigenschaften
andern" (Schmelztauchen, Lackieren, Thermisches Spritzen,
Physical Vapour Deposition, Chemical Vapour Deposition,
Galvanische Verfahren, Pulverbeschichten, Verguten, Gliihen)

» Wissen Uber spezifische Gestaltungsrichtlinien
des montagegerechten Konstruierens bzgl. der
Baustruktur technischer Produkte (Integral-, Differential
und Verbundbauweise, Produktstrukturierung,
Variantenmanagement, Modularisierung) und des
Montageprozesses (Gestaltung der Fligeteile und Fligestellen,
Automatisches Handhaben und Speichern, Toleranzausgleich,
DFMA)

» Wissen Uber spezifische Inhalte des toleranzgerechten
Konstruierens (insbesondere Grundlage der geometrischen
Tolerierung und die Vorgehensweise zur Vergabe von
Toleranzen)

Verstehen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls Technische
Produktgestaltung" verfiigen die Studierenden iber Verstandnisse
hinsichtlich der technischen und nicht-technischen Einflussfaktoren
und deren Abhangigkeiten bei der Gestaltung technischer
Produkte ausgehend von der Produktstruktur bis zur konstruktiven
Bauteilgestaltung. Hierbei stehen besonders die folgenden
Verstandnisse im Fokus:

« Verstandnis Uber die Spezifikation von Toleranzen, Passungen
und Oberflachen in Technischen Zeichnungen unter
Bericksichtigung deren Auswirkungen auf Fertigung,
Montage und den Betrieb des Produktes, hierzu:

Verstandnis der Vorgehensweise zur Toleranzspezifikation
sowie erforderlicher Grundlagen zur Tolerierung von
Bauteilen (Allgemeintoleranzen, wirkliche und abgeleitete
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Geometrieelemente, Hillbedingung, Unabhangigkeitsprinzip,
Inklusion verschiedener Toleranzarten, Bezugssysteme und
Ausrichtungskonzepte, statistische Toleranzanalyse, etc.)

« Verstandnis tber Fertigung und Montage sowie lber
die Bedeutung des Design-for-X und insbesondere
des fertigungsgerechten Konstruierens im
Produktentwicklungsprozess

« Versténdnis uber die Beriicksichtigung nicht-technischer
Faktoren, wie beispielsweise Umwelt-, Kosten- und
Nutzeraspekten, und deren Wechselwirkungen bei der
Gestaltung technischer Produkte.

Anwenden

Die Studierenden wenden im Rahmen von Ubungsaufgaben Gelerntes
an. Dabei werden bestehende Entwiirfe und Konstruktionen durch die
Studierenden entsprechend der vermittelten Gestaltungsrichtlinien
optimiert und neue Konstruktionen unter Einhaltung dieser
Gestaltungsrichtlinien erschaffen. Dies beinhaltet im Einzelnen:

» Erstellung der fertigungsgerechten und montagegerechten
Tolerierung von Bauteilen. Dies umschlief3t folgende
Tatigkeiten: Bestimmen der zugrundeliegenden
Bezugssysteme und Ausrichtungskonzepte; Bestimmen des
Tolerierungsgrundsatzes. Integration von, durch Normen
definierte Toleranz- und Passungsvorgaben in bestehende
Tolerierungen; Zusammenfassen kombinierbarer Form- und
Lagetoleranzen zu Zeichnungsvereinfachung; Festlegung der
GrolRen der Toleranzzonen aller vergebenen Toleranzen.

e Optimierung der Tolerierung anhand der
statistischen Toleranzanalyse. Dies umschlief3t
folgende Tatigkeiten: Erkennen und Ableiten der
analytischen SchlieBmafRgleichungen; Definition der
zugrundeliegenden Toleranzwerten und zugehorigen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen; Berechnung der
resultierenden Wahrscheinlichkeitsverteilungen der
SchlieBmalie; analytische Bestimmung der statistischen
Beitragsleister mittels lokaler Sensitivitdtsanalysen;
Beurteilung der Ergebnisse und ggf. anschlieRende
Anpassung der Tolerierung der Bauteile; Transfer der
Ergebnisse auf zeitabhangige Mechanismen (kinematische
Systeme).

« Anderung der Gestaltung von Bauteilen, bedingt durch die
Anderung der zu fertigenden Stiickzahl der Baugruppe.

Dies umschlief3t die folgenden Téatigkeiten: Bestimmung des

konstruktiven Handlungsbedarfs; Anpassung der Gestaltung

der Bauteile insbesondere hinsichtlich der fertigungsgerechten

und der montagegerechten Gestaltung. Gestaltung der

erforderlichen Werkzeuge zur Fertigung der Bauteile und

Bewertung dieser bzgl. der resultierenden Kosten.
Analysieren

Stand: 14. September 2025

Seite 201



« Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul
Produktionstechnik zu erwerbenden Kompetenzen tber die
Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach DIN 8580

« Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul Handhabungs-
und Montagetechnik zu erwerbenden Kompetenzen tber
montagegerechtes Konstruieren

« Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul
Umformtechnik zu erwerbenden Kompetenzen tber
Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Umformen nach DIN
8580

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Grundlagen tber unterschiedliche Aspekte des
Design-for-X, deren Beriicksichtigung bei der Gestaltung technischer
Produkte durch Gestaltungsrichtlinien, Methoden, und Vorgehensweisen
sowie den dargelegten Mdglichkeiten zur Rechnerunterstiitzung kénnen
die Studierenden kontextbezogene Richtlinien fur die Gestaltung
technischer Produkte in unbekannten Konstruktionsaufgaben auswéhlen
und deren Anwendbarkeit einschatzen. Zudem sind sie in der Lage
kontrare Gestaltungsrichtlinien aufgabenspezifisch abzuwagen.
Erschaffen

Die Studierenden werden durch die erlernten Grundlagen befahigt,
konkrete Verbesserungsvorschlage zu bestehenden Konstruktionen
hinsichtlich unterschiedlicher Design-for-X Aspekte eigensténdig

zu erarbeiten. Zudem sind sie in der Lage technische Produkte

S0 zu gestalten, dass diese verschiedenste technische und nicht-
technische Anforderungen (fertigungsbezogene Anforderungen,
Kostenanforderungen, Umweltanforderungen, Nutzeranforderungen,
etc.) bedienen. Dariiber hinaus werden die Studierenden in die Lage
versetzt, Gestaltungsrichtlinien fir neuartige Fertigungsverfahren

aus grundlegenden Verfahrenseigenschaften abzuleiten und bei der
Gestaltung technischer Produkte anzuwenden.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Befahigung zur selbstandigen Gestaltung von Produkten und
Prozessen gemal erlernter Vorgehensweisen und Richtlinien sowie
unter verschiedensten Design-for-X-Aspekten sowie zur objektiven
Bewertung bestehender Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter
Anforderungen des Design-for-X.

Selbstkompetenz

Befahigung zur selbstandigen Arbeitseinteilung und Einhaltung von
Meilensteinen. Objektive Beurteilung sowie Reflexion der eigenen
Starken und Schwéachen sowohl in fachlicher (u. a. Umsetzung der
gelehrten Richtlinien des Design-for-X in der Konstruktion) als auch in
sozialer Hinsicht (u. a. Erarbeitung von Lésungen und Kompromissen im
interdisziplindren Team).

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststandig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Losungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
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gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuer und
Kommilitonen wertschatzendes Feedback.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Walzlagertechnik

. . 5 ECTS
97115 Rolling bearing technology

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Dr.-Ing. Marcel Bartz

» Einfuhrung und Motivation

e Grundsatzlicher Aufbau und Komponenten

* Walzlagerwerkstoffe und Warmebehandlung
*  Walzkontakt

e Belastung und Lastverteilung

» Tragfahigkeit und Lebensdauer von Walzlagern
« Kinematik des Walzlagers

« Reibung in Walzlagern

» Schmierung von Walzlagern

» Konstruktive Gestaltung von Walzlagerungen
« Toleranzen in Walzlagern, Lagersteifigkeit

» Fertigung, Montage und Handhabung

» Schadenskunde

* Neue Entwicklungen in der Walzlagertechnik

5 [(Inhalt

Fachkompetenz
Wissen
Im Rahmen von WLT erlangen die Studierenden praxisorientiert
grundlegende Kenntnisse im Bereich der Wélzlagertechnik. Die
Studierenden sind vertraut mit Fachbegriffen und kénnen im Einzelnen:
« die Hauptfunktionen, Wirkprinzipien und Eigenschaften von
Waélzlagern beschreiben.
» die Grundkomponenten von Walzlagern aufzahlen
« die gangigen rotatorischen und translatorischen Walzlager
nennen
* Wissen Uber die Normung und Nomenklatur im Kontext von
. Walzlagern wiedergeben
Lernziele und . N N
6 * gangige Walzlagerwerkstoffe und deren Warmebehandlung
Kompetenzen .
beschreiben
« die Hintergriinde der der Auslegung von Walzlagern
zugrundeliegenden Festigkeitshypothesen wiedergeben
« die Bedeutung der Reibung im Walzlager beschreiben
« die Aufgaben des Schmierstoffs nennen
« die Schmierstoffeigenschaften, insbesondere Viskositat und
Dichte, beschreiben
e gangige Schmierstoffe und Additive aufzahlen und
Schmierstoffalterung beschreiben
« Wissen Uber Feststoffschmierung, Medienschmierung und
Trockenlauf wiedergeben
+ Maoglichkeiten zur Uberwachung von Walzlagern nennen
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« Gebrauchsspuren und Walzlagerschaden beschreiben
Verstehen
Die Studierenden verstehen Zusammenhéange zu erarbeiteten Wissen
durch Erschlie3en von Querverbindungen und kénnen:
« die grundlegenden geometrischen Zusammenhéange in
Walzlagern erlautern
« die Kontaktstellen und arten in Walzlagern herausstellen
« die Anwendung der Hertzschen Kontakttheorie
zusammenfassen
« Die Studierenden kdnnen die Belastung von und die
Lastverteilung in Wélzlagern beschreiben
« Die Studierenden kénnen die Kinematik im Walzlager,
insbesondere den Bewegungsverhaltnissen und den
Massenkraften erlautern
« die Tragfahigkeits- und Lebensdauerberechnung von
Walzlagern sowie deren Anwendungsgrenzen verstehen
« die Reibungsarten und zustande in Walzlagern erlautern
» empirische und rechnerunterstiitze Verfahren zur Berechnung
des Lagerreibungsmomentes darstellen
« die Wéarmebilanz am Walzlager und die Berechnung der
Lagertemperatur erklaren
« die Fettschmierung von Walzlagern in Hinblick auf das
Prinzip der Fettschmierung, die Schmierfettauswabhl, den
Schmierfettmengen, der Fettgebrauchsdauer, der Schmierfrist
und der erforderlichen Komponenten argumentieren
« die Schmiertleigenschaften sowie die Anwendungsbereiche,
Schmierverfahren und Schmierstoffmengen bei der
Olschmierung erlautern
« die konstruktive Gestaltung von Walzlagerungen,
insbesondere der Anordnung als Fest-Los-, angestellte oder
schwimmende Lagerung verstehen
« die Wahl der richtigen Wélzlagerbauform nachvollziehen
« die Gestaltung von Wellen und Gehausen sowie die Wahl von
Passungen erlautern
« ein Verstandnis fir die axiale Befestigung von Lagerringen
aufzeigen
» berihrungslose oder beriihrende Dichtung von
Waélzlagerungen erklaren
» verstehen die konstruktive Gestaltung von
Linearwalzlagerungen
« die systematische Analyse von Walzlagerschéaden erlautern
Anwenden
Die Studierenden wenden ihr erworbenes Wissen und Verstandnis an
und kdénnen:
« geeignete Lagertypen in Abhangigkeit des Anwendungsfalls
auswabhlen
« die fur Walzlagerauswahl und auslegung maf3geblichen
geometrischen Kenngrdlien berechnen
« die statische Tragfahigkeit von Walzlagern berechnen
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» spezialisierte Software zur Berechnung von Walzlagerungen
und Antriebssystemen anwenden
« eine geeignete Fettmenge bei Erstbefettung eines Lagers
sowie die Schmierfrist festlegen
+ die Olmenge fiir die Olschmierung bestimmen
Analysieren
Die Studierenden kénnen Zusammenhange anhand verschiedener
Anwendungsfalle analysieren und somit:
« die Lastverteilung und Walzkoérperbelastung bestimmen
« die Kinematik in Einzelkontakten analysieren
« die dynamische Tragféhigkeit von Walzlagern, insbesondere
die nominelle, modifizierte und erweiterte modifizierte
Lebensdauer bestimmen
« die dynamisch aquivalente Lagerbelastung ermitteln
» die kinematischen Beziehungen wie Kéfigdrehzahl,
Walzkorperdrehzahl oder Uberrollungen bestimmen
« ein geeignetes Schmierverfahrens sowie einen geeigneten
Schmierstoff bestimmen
« Schmierstoffverhaltens im konzentrierten Kontakt analysieren
Evaluieren (Beurteilen)
Basierend auf der Analyse der jeweiligen Gegebenheiten kénnen die
Studierenden:
« den Einfluss von Walzlagerbauart, Walzkorperzahl, Lagerlast
oder Betriebsspiel auf das Reibungsmoment beurteilen
« die konstruktive Gestaltung von Walzlagerungen bewerten
Erschaffen
Die Studierenden kénnen im Kontext konkreter Anwendungsfalle
Verbesserungsvorschlage zu bestehenden Walzlagerungen erarbeiten.
Zudem sind sie in der Lage, Walzlagerungen so zu gestalten, dass
diese die verschiedensten technischen und nicht-technischen
Anforderungen einer Anwendung erfiillen.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden kénnen Walzlagerungen selbststéandig gestalten und
auslegen. Grundlage hierfir bildet das in der Vorlesung vermittelte
Hintergrundwissen. Der sichere Umgang beim praktischen Einsatz
des Lerninhalts wird durch Ubungseinheiten zu den Themen
Kontakte, Lastverteilung, Tragfahigkeit und Lebensdauer, Kinematik,
Reibung, Schmierung, konstruktive Gestaltung und Schadenskunde
ermdglicht. Ein spezielles Praktikum vermittelt zudem den Einsatz von
fortgeschrittenen, rechnerunterstiitzten Werkzeugen.
Selbstkompetenz
Die Studierenden werden insbesondere im Ubungsbetrieb zur
selbststandigen Bearbeitung von Ubungsaufgaben, gegebenenfalls
in Arbeitsgruppen, befahigt. Weiterhin erlernen die Studierenden eine
objektive Beurteilung sowie Reflexion der Relevanz des Fachgebietes
Walzlagertechnik in einem gesamtgesellschaftlichen und dkologischen
Kontext.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . _ .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97121

Handhabungs- und Montagetechnik

Industrial handling and assembly technology S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Im Vertiefungsfach Handhabungs- und Montagetechnik wird

die gesamte Verfahrenskette von der Montageplanung bis zur
Inbetriebnahme der Montageanlagen fur mechanische sowie
elektrotechnische Produkte aufgezeigt. Einleitend erfolgt die Darstellung
von Planungsverfahren sowie rechnergestitzte Hilfsmittel in

der Montageplanung. Daran schlief3t sich die Besprechung von
Einrichtungen zur Werkstiick- und Betriebsmittelhandhabung in flexiblen
Fertigungssytemen und fiir den zellentibergreifenden Materialflufd

an. Desweiteren werden Systeme in der mechanischen Montage

von Klein- und GroRRgeréaten, der elektromechanischen Montage und

die gesamte Verfahrenskette in der elektrotechnischen Montage
diskutiert (Anforderung, Modellierung, Simulation, Montagestrukturen,
Wirtschaftlichkeit etc.). Abrundend werden Mdglichkeiten zur
rechnergestitzten Diagnose/Qualitatssicherung und Fragestellungen
zu Personalmanagement in der Montage und zum Produktrecycling/-
demontage behandelt.

Lernziele und

Die Studierenden sind in der Lage:
« die Montagefreundlichkeit von Produkten zu beurteilen und zu
verbessern,
« Montage- und Handhabungsprozesse zu beurteilen,
auszuwéhlen und zu optimieren,
« die dazu erforderlichen Gerate, Vorrichtungen und Werkzeuge
Zu bewerten, und

Moduls

Kompetenzen * Montageprozesse sowie -systeme zu konzipieren, zu planen
und weiterzuentwickeln.
Dieses Wissen ist vor allem in den Bereichen Produktentwicklung,
Konstruktion, Produktionsmanagement, Fertigungsplanung, Einkauf,
Vertrieb und Management sowie in allen industriellen Branchen (z.
B. Automobilbau, Elektrotechnik, Medizintechnik, Maschinen- und
Anlagenbau) erforderlich.
Voraussetzun fir di
7 : gen fur die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Major Sustainable mobility and production technology Master of Science

Elektromobilitat-ACES 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

Berechnung der

0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
e Feldmann, Klaus; Schéppner, Volker; Spur, Glunter (Hg.)
(2014): Handbuch Fugen, Handhaben, Montieren. 2.,
vollstandig neu bearbeitete Auflage. Miinchen: Hanser.
* Lotter, Bruno; Wiendahl, Hans-Peter (2012): Montage in der
16 |Literaturhinweise industriellen Produktion. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin

Heidelberg.

* Rainer Miller, J6rg Franke, Dominik Henrich, Bernd
Kuhlenkétter, Annika Raatz, Alexander Verl (Hg.) (2019):
Handbuch Mensch-Roboter-Kollaboration: Hanser
Fachbuchverlag.

Stand: 14. September 2025

Seite 209



Modulbezeichnung
97150

Lasertechnik | Laser Technology

5 ECTS
Laser technology

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Laser Technology (4 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende

Dr. Kristian Cvecek

4 |Modulverantwortlichelr

Dr. Kristian Cvecek

5 [(Inhalt

» Physical phenomena applicable in Laser Technology: EM
waves, Beam Propagation, Beam Interaction with matter

» Fundamentals of Laser Technology: Principals of laser
radiation, types and theoretical understanding of various types
of lasers

» Laser Safety and common applications: Metrology,
Laser cutting, Laser welding, Surface treatment, Additive
Manufacturing

* Introduction to ultra-fast laser technologies

* Numerical exercises related to above mentioned topics

« Demonstration of laser applications at Institute of Photonic
Technologies (LPT) and Bavarian Laser Centre (blz GmbH)

« Possible Industrial visit (e.g. Trumpf GmbH, Stuttgart)

e Optional: invited lecture about a novel laser application

Lernziele und

The student

would know the fundamental principles involved in the development of
lasers.

will understand the design and functionality of various types of lasers,
and be able to comprehend laser specifications.

will be able to design and analyse a free spac

e laser beam propagation setup.

will gain knowledge about basic optical components used in laser setups
such lenses, mirrors, polarizers, etc.

would be able to understand the basic interaction phenomena during

Moduls

6 laser-matter interaction processes.

Kompetenzen . . .
would be able to determine the advantages and disadvantages of using
laser process for industrial applications.
will know and be able to apply the safety principles while handling laser
setups.
will be familiar with several most common industrial application of laser
for material processing such as cutting, welding, material ablation,
additive manufacturing.
will be familiar with metrological applications of lasers.
will become familiar with and be able to use international (English)
professional terminology.

7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science

Elektromobilitat-ACES 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97160

Methodisches und rechnerunterstiitztes
Konstruieren
Methodical and computer-aided design

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Methodisches und Rechnerunterstiitztes
Konstruieren (3 SWS)

Ubung: Methodisches und Rechnerunterstiitztes
Konstruieren, Ubung B (1 SWS)

Ubung: Methodisches und Rechnerunterstiitztes
Konstruieren, Ubung A (1 SWS)

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Stefan Gotz
Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack
Johannes Mayer

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 |Inhalt

I. Der Konstruktionsbereich
e Stellung im Unternehmen

» Berufshild des Konstrukteurs/Produktentwicklers

» Engpass Konstruktion

» Madglichkeiten der Rationalisierung
Il. Konstruktionsmethodik

e Grundlagen

« Allgemein einsetzbare Lésungs- und Beurteilungsmethoden -

Werkzeuge
» Vorgehensweise im Konstruktionsprozess

« Entwickeln von Baureihen- und Baukastensystemen

lll. Rechnerunterstiitzung in der Konstruktion

e Grundlagen des Rechnereinsatzes in der Konstruktion
» Durchgéngiger Rechnereinsatz im Konstruktionsprozess

» Datenaustausch
» Konstruktionssystem |mfk|

» Einfuhrung von CAD-Systemen und Systemwechsel

« Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
IV. Neue Denk- und Organisationsformen
* Integrierte Produktentwicklung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

Im Rahmen von MRK erwerben Studierende Kenntnisse zum Ablauf
sowie zu den theoretischen Hintergriinden des methodischen
Produktentwicklungsprozesses. Wesentlicher Lehrinhalt der Vorlesung
sind ebenfalls Theorie und Einsatz der hierfur unterstitzend
einzusetzenden rechnerbasierten Methoden und Werkzeuge.
Studierende kennen konkrete Termini, Definitionen, Verfahren und

Merkmale in folgenden Bereichen:

* Wissen Uber intuitive sowie diskursive Kreativitatstechniken:
Brainstorming, Methode 6-3-5, Delphi-Methode oder

Konstruktionskataloge

« Wissen Uber Entwicklungsmethoden: Reverse Engineering,
Patentrecherche, Bionik, Innovationsmethoden (z. B. TRIZ)
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« Wissen Uber methodische Bewertungsmethoden: Technisch-
Wirtschaftliche Bewertung, Nutzwertanalyse, Wertanalyse
* Wissen Uber Vorgehensmodelle: z. B.: Vorgehen nach Pahl/
Beitz, VDI 2221, VDI 2206
« Wissen zu Baukasten-, Baureihen- und Plattformstrategien
Studierende lernen im Bereich Rechnerunterstitzung die
Rationalisierungsmaoglichkeiten in der Produktentwicklung durch den
Rechnereinsatz kennen. Sie erlernen, einen entsprechend effizient
gestalteten Entwicklungsprozess selbst umzusetzen, mit Hilfe der
heute in Wissenschaft und Industrie eingesetzten, rechnerunterstitzten
Methoden und Werkzeuge:
« Wissen Uber Rechnerunterstitzte Produktmodellierung durch
Computer Aided Design (CAD)
* Wissen Uber Theorie und das anwendungsrelevante Wissen
der Wissensbasierten Produktentwicklung
« Wissen Uber Rechnerunterstiitzte Berechnungsmethoden
(Computer Aided Engineering CAE). Hier insbesondere
Wissen Uber Theorie sowie Anwendungsfelder der Finiten
Elemente Methode (FEM), Mehrkdrpersimulation (MKS),
Stromungssimulation (kurze Einfiihrung)
» Wissen Uber Austauschformate fur Konstruktions- und
Berechnungsdaten
* Wissen Uber Produktentwicklung durch Virtual Reality
« Wissen Uber Weiterverarbeitung von virtuellen
Produktmodellen
« Wissen Uber Migrationsstrategien beim Einsatz neuer CAD/
CAE-Werkzeuge
Verstehen
Studierende verstehen grundlegende Ablaufe und Zusammenhéange
bei der methodischen Produktentwicklung sowie den Einsatz moderner
CAE-Verfahren bei der Entwicklung von Produkten. Im Einzelnen
bedeutet dies:
» Verstehen der Denk- und Vorgehensweise von
Produktentwicklern
« Beschreiben von Bewertungsmethoden
» Darstellen methodischer Ablaufe in der Produktentwicklung
(u.a. Pahl/Beitz, VDI2221)
» Erklaren von Rationalisierungsmoglichkeiten in der
Produktentwicklung (z.B. Baukéasten und reihen)
« Erklaren von CAD-Modellen in Bezug auf Vor- und Nachteile,
Aufbau, Nutzen
» Verstehen der wissensbasierten Produktentwicklung
« Erlautern der Grundlagen der Finite-Elemente-Methoden
» Beschreiben von CAE-Methoden und der Nutzen bzw.
Einsatzgebiet
» Beschreiben der Unterschiede zwischen den CAE-Methoden
« Verstehen und beschreiben unterschiedlicher
Datenaustauschformate in der Produktentwicklung sowie die
Weiterverarbeitung der Daten
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« Beschreiben von Virtual Reality in der Produktentwicklung
Anwenden
Im Rahmen der MRK-Methodikiibung stellen Studierende
Bewertungsmatrizen auf und leiten eigenstandig Lésungsvorschlage
fur ein Bewertungsproblem ab. Weiterhin erarbeiten Studierende
unter Zuhilfenahme methodischer Werkzeuge Konzepte fiir konkrete
Entwicklungsaufgaben. In der MRK-Rechneriibung werden folgende
gestalterische Tatigkeiten ausgefiihrt:

* Erzeugung von Einzelteilen im CAD durch Modellieren von
Volumenk®orpern unter Berticksichtigung einer robusten
Modellierungsstrategie. Dies umschliel3t folgende Téatigkeiten:
Definieren von Geometriereferenzen und zweidimensionalen
Skizzen als Grundlage fiir Konstruktionselemente; Erzeugen
von Volumenkoérpern mit Hilfe der Konstruktionselemente
Profilextrusion, Rotation, Zug und Verbund; Erstellen
parametrischer Beziehungen zum Teil mit diskreten
Parameterspriingen

» Erstellen von Baugruppen durch Kombination von Einzelteilen
in einer CAD-Umgebung. Dies umschlief3t folgende
Tatigkeiten: Erzeugung der notwendigen Relationen zwischen
den Bauteilen; Steuerung unterschiedlicher Einbaupositionen
Uber Parameter; Mustern wiederkehrender (Norm-)Teile;
Steuerung von Unterbaugruppen Uber Bezugsskelettmodelle

e Ableiten norm-, funktions- und fertigungsgerechter
Zusammenbauzeichnungen aus den 3D-CAD-Modellen,
welche den Regeln der Technischen Darstellungslehre folgen.

» Erzeugung von Finite Elemente Analysemodellen der im
vorherigen erstellten Baugruppen. Dies umschlief3t folgende
Tatigkeiten: Defeaturing (Reduktion der Geometrie auf die
wesentlichen, die Berechnung beeinflussenden Elemente);
Erstellung von benutzerdefinierten Berechnungsnetzen;
Definition von Lager- und Last-Randbedingungen;
Interpretation der Analyseergebnisse

Analysieren

Die Studierenden kénnen nach Besuch der Veranstaltung
Produktentwicklungsprozesse in Unternehmen analysieren und
strukturieren. Zudem koénnen Studierende kénnen Methoden zur
Bewertung und Entscheidung bei der Produktentwicklung anwenden.
Sie unterscheiden zwischen verschiedenen CAE-Methoden und stellen
diese einander gegentiber.

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Methoden und Mdglichkeiten zur
Rechnerunterstitzung schatzen die Studierenden deren Eignung
fur unbekannte Problemstellungen ein und beurteilen diese.
Dariiber hinaus kénnen Studierende nach der Veranstaltung
Produktentwicklungsprozesse kritisch hinterfragen und wichtige
Entscheidungskriterien bei der Produktentwicklung aufstellen.
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Erschaffen

Die Studierenden werden durch die erlernten Grundlagen beféhigt,
CAD- und CAE-Modelle zur Simulation anderer Problemstellung zu
erstellen sowie die erlernten methodischen Ansatze in der Entwicklung
innovativer Produkte zu nutzen. Darlber hinaus werden spezielle
Innovationsmethoden gelehrt, die die Entwicklung neuartiger Produkt
unterstitzen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die Studierenden sind in der Lage, selbstandig die vermittelten
Entwicklungsmethoden, Vorgehensmodelle sowie die aufgefiihrten
rechnerunterstitzten Methoden und Werkzeuge anzuwenden.
Grundlage hierfir bildet das in der Vorlesung vermittelte
Hintergrundwissen. Der sichere Umgang beim praktischen Einsatz
des Lerninhalts wird durch spezielle Ubungseinheiten zu den Themen
Entwicklungsmethodik sowie Rechnerunterstiitzung ermdglicht.

Selbstkompetenz

Die Studierenden erarbeiten sich speziell im Ubungsbetrieb
Organisationsfahigkeiten zur selbstandigen Arbeitseinteilung und
Einhaltung von Meilensteinen. Weiterhin nehmen die Studierenden
eine objektive Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Starken und
Schwéchen sowohl in fachlicher (u. a. bei der Vorstellung eigener
Losungen im Rahmen des Ubungsbetriebs) als auch in sozialer
Hinsicht (u. a. bei der Erarbeitung von Losungen bzw. bei der
Kompromissfindung in Gruppenarbeiten) vor.

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststéndig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Lésungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuende und
Mitstudierende wertschatzendes Feedback.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . _ .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Pahl/Beitz: *Konstruktionslehre*, Springer Verlag, Berlin.
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Modulbezeichnung
97200

Umformtechnik

: 5 ECTS
Metal forming

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

Es werden die grundlegenden Kenntnisse zu den verschiedenen
Verfahren der Massiv- und Blechumformung vermittelt. Zunachst
werden die Grundlagen der Werkstoffkunde, der Plastizitatstheorie

und der Tribologie behandelt, die als Basis fur das Verstandnis der
einzelnen Umformverfahren dienen. Anschlie3end werden die Verfahren
der Massivumformung - Stauchen, Schmieden, Walzen, Durchdriicken
und Durchziehen - und der Blechumformung - Tiefziehen, Streckziehen,
Kragenziehen, Biegen und Schneiden - vorgestellt. Anhand von
Prinzipskizzen und Musterteilen wird vor allem auf die erforderlichen
Krafte und Arbeiten, die Kraft-Weg-Verlaufe, die Spannungsverlaufe

in der Umformzone, die Kenngré3en und Verfahrensgrenzen, die
Werkzeug- und Werksttickwerkstoffe, die Werkzeugmaschinen und

die erreichbaren Genauigkeiten eingegangen. Dabei werden neben
den Standardverfahren auch Sonderverfahren und aktuelle Trends
angesprochen. In der Vorlesung ist eine Ubung integriert, in der das
vermittelte Wissen angewendet wird.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Die Studierenden erwerben Wissen uber die Grundlagen der
Umformverfahren.

Verstehen

Die Studierenden kénnen verschiedene Umformverfahren beschreiben
sowie anhand verschiedener Kriterien vergleichen.

Anwenden

Die Studierenden sind in der Lage, das vermittelte Wissen zur Losung
konkreter umformtechnischer Problemstellungen anzuwenden.
Analysieren

Die Studierenden kénnen geeignete Fertigungsverfahren zur
umformtechnischen Herstellung von Produkten bestimmen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)
Prufungsdauer: 120 Minuten
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* Lange, K.: Umformtechnik (Band 1-3), Berlin, Heidelberg, New
York, Springer 1984
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Modulbezeichnung
97250

Integrierte Produktentwicklung

5 ECTS
Integrated product development

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Integrierte Produktentwicklung (4 |-
SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack
PD Dr.-Ing. Jérg Miehling

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 |Inhalt

- Faktor Mensch in der Produktentwicklung |
- Faktor Mensch in der Produktentwicklung I
- Prozessmanagement und PLM

- Systems Engineering

- Projektmanagement

- Entwicklungscontrolling

- Bewerten und Entscheidungsfindung

- Trendforschung & Szenariotechnik

- Bionik

- Risikomanagement

- Wissensmanagement

- Komplexitatsmanagement

- Innovationsmanagement

- Affective Engineering

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Im Rahmen von IPE erwerben Studierende Kenntnisse, um
organisatorische, methodische sowie technische MaRhahmen und
Hilfsmittel zielorientiert als ganzheitlich denkende Produktentwickler
einzusetzen. Zentrale Lehrinhalte des Moduls sind das Management
der Prozesse in modernen Unternehmen sowie Mdglichkeiten der
methodischen Unterstiitzung. Studierende kennen konkrete Termini,
Definitionen, Verfahren und Merkmale in den folgenden Bereichen:

e Wissen Uber den zu verinnerlichenden Grundgedanken der
IPE mit den vier Aspekten Mensch, Methodik, Technik und
Organisation sowie deren Zusammenspiel

« Wissen Uber das Managen von Unternehmensprozessen;
Methoden zur Modellierung von Geschéfts- und
Unternehmensprozessen; Management von Projekten
inklusive der Planung von Ressourcen, Kalkulation und
Uberwachung von Projektkosten, Strukturierung von
Arbeitspaketen, Messung des Projektfortschritts, Erkennen
und Lésen von Problemen im Projektverlauf

* Wissen Uber Methoden die fiir die genannten Punkte
eingesetzt werden kdnnen: Prozessmodellierung mittels
Netzplantechnik, Architektur integrierter Informationssysteme
(ARIS), erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPK),

Stand: 14. September 2025

Seite 219



Verstehen

Studierende verstehen die grundlegenden Ablaufe und Zusammenhange
in den Bereichen:

Strucutred Analysis and Design Technique (SADT) und
Anwendung ausgewahlter Beispiele

Wissen Uber die Bedeutung des Entwicklungscontrollings
und der spezifischen Bereiche Strategie-, Bereichs-

und Projektcontrolling; Einordnung des Controllings im
Unternehmen sowie Wissen Uber zentrale Methoden des
Controllings

Wissen Uber Methoden des Risikomanagements:
Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FEMA),
Fehlerbaumanalyse, Markov Ketten

Wissen Uber die typischen Barrieren bei der Einfihrung

von WM-Systemen; Wissen Uber das Phasenmodell zur
Etablierung eines WM-Prozesses in Unternehmen

Wissen Uber Komplexitdtsmanagement; Entstehen von
Komplexitat in Produkten und Prozessen; Wissen uber und
Erkennen von Komplexitat und Komplexitatstreibern sowie
deren Auswirkungen; Strategien, Methoden und Werkzeuge
zum Komplexitaétsmanagement: Management von Varianten,
Variantenstrategien, Variantenbaum, Wiederholteilsuche,
Variant Mode and Effect Analysis (VMEA); Wissen uber
Anderungsstrategien: Unterscheidung der beiden Ansatze
korrigierendes und generierendes Andern, Ablauf der
notwendigen Prozesskette fiir eine technische Anderung
Wissen Uber Product Lifecycle Management (PLM); Wissen
Uber den Produktlebenszyklus und die einzelnen Phasen;
Wissen Uber die Notwendigkeit von und Anforderungen an
PLM-Systeme; Wissen Uber Versionen und Varianten; Wissen
Uber Konfigurationsmanagement; Wissen Uber Workflow- und
Anderungsmanagement

Wissen Uber Innovationsmanagement; Abgrenzung

der Begriffe Idee, Innovation, Technologie und

Technik; Wissen Uber die Aufgabenfelder und Ziele

des Innovationsmanagements; Wissen Uber den
Innovationsprozess und seine Phasen; Methoden

und Hilfsmittel zur Technologiefriiherkennung und -
prognose; Wissen Uber die S-Kurve zur Abschéatzung der
technologischen Entwicklung; Faktoren zur Férderung der
Innovationskultur; Wissen tiber Innovationskostenbudgetierung
Wissen Uber affektive Faktoren in der Produktentwicklung:
Abgrenzung von Affektivitat, Emotion und Gefthl,
Subjektive und objektive Qualitéat, Prozess des subjektiven
Werteempfindens, Asthetik und Gestaltprinzipien,
Ausgewahlte Methoden des Affective Engineering

Risikoeinschéatzung
Planungs- und Managementtechniken
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« Information, Wissen und Wissensmanagement
« Innovationsmanagement
» Affective Engineering

Anwenden

Im Rahmen des Moduls IPE bearbeiten die Studierenden
eigenstandig Prozessmodelle, Projektplane, Trendanalysen,
Bewertungsobjekte, Szenariogestaltungsfelder, risikobehaftete Systeme
sowie Komplexitatsanalysen. Die Arbeiten erfolgen in Gruppen, die
Studierenden prasentieren ihre Ergebnisse unter der Leitung des
wissenschaftlichen Personals. Grundlage fur die genannten Tatigkeiten
stellt das zuvor erworbene Wissen dar.

Analysieren

Die Studierenden sind in der Lage Querverweise zu den im Modul MRK
erworbenen Kompetenzen aufzuzeigen.

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Kenntnisse der Integrierten Produktentwicklung
schatzen die Studierenden, deren Eignung fiir unbekannte
Problemstellungen ein und beurteilen diese. Dariiber hinaus kdnnen
Studierende nach der Veranstaltung die entsprechenden Methoden
kritisch hinterfragen und wichtige Entscheidungskriterien bei der
Produktentwicklung aufstellen.

Erschaffen

Im Rahmen des Moduls IPE erwerben die Studierenden Kenntnisse, um
selbststandig konkrete Problemstellungen zu bearbeiten:

« Die Studierenden entwickeln das Prozessmodell fir einen
Geschaftsprozess zur Bauteilbearbeitung und greifen dabei auf
das zuvor vermittelte Wissen zuriick (Modellierungsobjekte und
-restriktionen).

» Die Aufgaben zur Projektplanung steigen in inrer Kompliziertheit
und werden von den Studierenden selbststandig bearbeitet.
Dabei erzeugen sie Projektplane, berechnen Pufferzeiten und
identifizieren den jeweiligen kritischen Pfad. Weiterhin werden
fur konkrete Beispiele Meilensteinplane und Gantt-Diagramme
erarbeitet.

* Fur ein realistisches Beispiel (ICE-Drehgestell) erzeugen die
Studierenden eine Kosten-Trendanalyse und eine Meilenstein-
Trendanalyse. Sie analysieren ihre Ergebnisse und beurteilen
selbststéndig, ob hinsichtlich der beiden Aspekte ein Verzug im
Projekt auftritt und ggf. eingegriffen werden miisste.

e Im Rahmen des Themenfelds .Bewerten und
Entscheidungsfindung” erzeugen die Studierenden fir ein
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durchgehendes Beispiel eine gewichtete Punktbewertung. Die
Ergebnisse werden prasentiert und besprochen.

* Basierend auf den Inhalten zum Thema ,Szenariotechnik®
erzeugen die Studierenden Ldsungen far ein
durchgehendes Beispiel und durchlaufen dabei alle
Stufen des Szenariobildungsprozesses. Ausgehend von
einer Gestaltungsfeldanalyse identifizieren die Studierenden
selbststdndig Umfeld- und  Lenkungsgrof3en, legen
Schlisselfaktoren (SF) fest, erzeugen ein vollstadndiges Aktiv-
Passiv Grid, ermitteln Zukunftsprognosen fiir jeden SF und
erzeugen daraus die einzelnen Szenarien. Die Ergebnisse
werden prasentiert und diskutiert.

« Im Rahmen des Themenfelds ,Risikomanagement” wird Wissen
Uber die Grundlagen der Bool'schen Algebra vermittelt und
anschlieBend von den Studierenden in kurzen Beispielen
angewandt. Die Teilnehmenden analysieren Fehlerbdume und
optimieren diese anschlieRend.

 Die Studierenden stellen im Rahmen des Themas
-Komplexitdtsmanagement* Merkmalbdume auf und fuhren
Planspiele auf Funktions- und Bauteilebene durch. Au3erdem
erstellen und analysieren sie Multiple-Domain-Matrizen und
Distanzmatrizen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die Studierenden sind in der Lage, selbstdndig Produkte und
Prozesse gemal erlernter Vorgehensweisen und Richtlinien zu gestalten,
unter Bericksichtigung verschiedenster Design-for-X-Aspekte sowie
bestehende Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter Anforderungen
des Design-for-X objektiv zu bewerten.

Selbstkompetenz

Die Studierenden erwerben Fahigkeiten zur selbsténdigen
Arbeitseinteilung und Einhaltung von Meilensteinen, objektiven
Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwachen sowohl
in fachlicher (u. a. Umsetzung der erworbenen Kenntnisse der Richtlinien
des Design-for-X in der Konstruktion) als auch in sozialer Hinsicht (u.
a. Erarbeitung von Lésungen und Kompromissen im interdisziplindren
Team).

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststindig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Losungsvorschlage fur die gestellten Ubungsaufgaben. In  der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Losungen geben Betreuende und
Mitstudierende wertschatzendes Feedback.
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpessung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 u I Y . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Mehrkoérperdynamik

1 97270 Multibody dynamics S ECTS
Ubung: Ubungen zur Mehrkorperdynamik (2 SWS) -

2 | Lehrveranstaltungen )
Vorlesung mit Ubung: Mehrkérperdynamik (2 SWS) 5 ECTS

Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco

Leh
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

4 |[Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

« Kinematik fir Systeme gekoppelter starrer Koerper

» Dreidimensionale Rotationen

« Newton-Euler-Gleichungen des starren Kérpers

« Bewegungsgleichungen fir Systeme gekoppelter
Punktmassen/starrer Kérper

e Parametrisierung in generalisierten Koordinaten und in
redundanten Koordinaten

5 |Inhalt * Untermannigfaltigkeiten, Tangential- und Normalraum

« Nichtinertialkrafte

* Holonome und nicht-holonome Bindungen

* Bestimmung der Reaktionsgrof3en in Gelenken

« Indexproblematik bei numerischen Lésungsverfahren fur
nichtlineare Bewegungsgleichungen mit Bindungen

« Steuerung in Gelenken

« Topologie von Mehrkérpersystemen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden:

* kennen das innere, aulRere und dyadische Produkt von
Vektoren.

» kennen die einfache und zweifache Kontraktion von Tensoren.

* kennen den Satz von Euler fir die Fixpunktdrehung.

» kennen mehrere Mdglichkeiten, dreidimensionale Rotationen
zu parametrisieren (etwa Euler-Winkel, Cardan-Winkel oder
Euler-Rodrigues-Parameter).

« kennen die Problematik mit Singularitéaten bei Verwendung

Lernziele und dreier Parameter.
6 » kennen die SO(3) und so(3).
Kompetenzen .
e kennen den Zusammenhang zwischen

Matrixexponentialfunktion und Drehzeiger.

* kennen die Begriffe Untermannigfaltigkeit, Tangential- und

Normalraum.

« kennen die Begriffe Impuls und Drall eines starren Kdrpers.

* kennen den Aufbau der darstellenden Matrix des
Tragheitstensors eines starren Korpers.

e kennen den Satz von Huygens-Steiner.

* kennen die Begriffe holonom-skleronome und holonom-
rheonome Bindungen.

« kennen den Begriff des differentiellen Indexes eines
differential-algebraischen Gleichungssystems.
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« kennen die expliziten und impliziten Reaktionsbedingungen in
den Gelenken von Mehrkdrpersystemen.
« kennen aus Dreh- und Schubgelenken zusammensetzbare
Gelenke.
* kennen niedrige und héhere Elementenpaare.
« kennen den Unterschied zwischen offenen und geschlossenen
Mehrkérpersystemen.
* kennen den Satz Uber Hauptachsentransformation
symmetrischer reeller Matrizen.
« kennen die nichtlinearen Effekte bei der Kreiselbewegung.
Verstehen
Die Studierenden:
« verstehen den Unterschied zwischen (physikalischen)
Tensoren/Vektoren und (mathematischen) Matrizen/Tripeln.
« verstehen den Relativkinematik-Kalkil auf Lage,
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsebene.
» verstehen, wie sich die Matrix des Tragheitstensors bei
Translation und Rotation transformiert.
« verstehen die Tragheitseigenschaften eines starren Korpers.
« verstehen den Unterschied zwischen eingepréagten Kréaften
und Reaktionskréaften.
« verstehen den Unterschied zwischen expliziten und impliziten
Reaktionsbedingungen.
» verstehen den Impuls- und Drallsatz (Newton-Euler-
Gleichungen) fur den starren Kérper.
« verstehen die mechanischen Effekte, die auftretende
Nichtinertialkrafte bewirken.
« verstehen, dass die SO(3) (multiplikative) Gruppenstruktur, die
s0(3) (additive) Vektorraumstruktur tragt.
» verstehen, warum dreidimensionale Rotationen nicht
kommutativ sind.
« verstehen, welche Drehungen um Hauptachsen stabil, welche
instabil sind.
» verstehen das Verfahren der Indexreduktion fur die
auftretenden differential-algebraischen Systeme.
» verstehen das Phanomen des Wegdriftens bei
indexreduzierten Formulierungen der Bewegungsgleichungen.
« verstehen, wie man dem Wegdriften entgegenwirken kann.
« verstehen die analytische Losung der Euler-Gleichungen des
kraftefreien symmetrischen Kreisels.
« verstehen die Poinsot-Beschreibung des kraftefreien Kreisels.
» verstehen die Beweise der zugehdrigen analytischen
Zusammenhange, einschlie3lich der Voraussetzungen.
Anwenden
Die Studierenden:
» konnen Koeffizienten von Vektoren und Tensoren zwischen
verschiedenen Koordinatensystemen transformieren.
« konnen den Relativkinematik-Kalkil anwenden, d.h. mehrere
Starrkérperbewegungen miteinander verketten.
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« konnen Rotationen aktiv und passiv interpretieren.

« konnen allgemein mit generalisierten Koordinaten umgehen.

» koénnen die Winkelgeschwindigkeit zu einer gegebenen
Parametrisierung der Rotationsmatrix berechnen.

« konnen zu einer gegebenen Untermannigfaltigkeit Normal- und
Tangentialraum bestimmen.

e konnen den Impuls- und Drallsatz auf starre Kérper anwenden.

« konnen die Bindungen auf Lage-, Geschwindigkeits und
Beschleunigungsebene bestimmen.

« konnen die Bewegungsgleichungen dynamischer Systeme in
minimalen generalisierten Koordinaten aufstellen.

» koénnen die Bewegungsgleichungen dynamischer Systeme in
redundanten Koordinaten aufstellen.

« konnen letztere in erstere Uberfuhren.

» koénnen die Lagrange-Multiplikatoren sowie die zugehdrigen
Reaktionskrafte systematisch als Funktion der Lage- und
GeschwindigkeitsgréRen berechnen.

» konnen geeignete Nullraum-Matrizen finden.

« konnen die Reaktionskréfte in den Bewegungsgleichungen via
Nullraummatrix eliminieren.

* koénnen das Verfahren der Indexreduktion auf die
Bewegungsgleichungen in redundanten Koordinaten
anwenden.

« konnen den Index alternativer Formulierungen der
Bewegungsgleichungen (etwa GGL-Formulierung) berechnen.

* konnen das Phdnomen des Wegdriftens durch
Projektionsverfahren oder Baumgarte-Stabilisierung
unterbinden.

« konnen die translatorische und rotatorische Energie eines
starren Kérpers berechnen.

e kdnnen Haupttragheitsmomente und -richtungen via
Hauptachsentransformation ermitteln.

* konnen Tragheitsmomente einfacher Kdrper durch
Volumenintegration berechnen.

« konnen den Satz von Huygens-Steiner anwenden.

* koénnen den Freiheitsgrad holonomer Systeme bestimmen.

» koénnen skleronome und rheonome Gelenke modellieren.

« koénnen Mehrkdrpermodelle topologisch und kinematisch
klassifizieren.

« konnen analytische Losungen der Bewegungsgleichungen
(etwa Foucault-Pendel, symmetrischer Kreisel) durch
Differentiation verfizieren.

e konnen die dynamische rechte Seite der
Bewegungsgleichungen in Matlab implementieren und mit
Standard-Zeitintegrationsverfahren lésen.

e konnen die Beweise der wichtigsten mathematischen Satze
eigenstandig fuhren.

Analysieren
Die Studierenden:
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« konnen analytische Losungen der Bewegungsgleichungen
(etwa Foucault-Pendel, symmetrischer Kreisel) eigensténdig
durch Integration bestimmen.

e konnen die Auswirkungen der Zentrifugalmomente eines
starren Korpers bei der Auslegung von Maschinen qualitativ
und quantitativ beurteilen.

Erschaffen
Die Studierenden:

* konnen Mehrkdrpermodelle realer Maschinen mit starren
Kdrpern, Kraftelementen und Gelenken selbststandig
aufbauen.

* konnen deren Dynamik durch numerische Simulation
analysieren.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Empfohlen: Modul Dynamik starrer Kérper
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilité&t-
ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . o
9 Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
« Schiehlen, Eberhard: Technische Dynamik. Teubner, 2004
16 |Literaturhinweise * Woernle: Mehrkdrpersysteme. Eine Einfihrung in die

Kinematik und Dynamik von Systemen starrer Korper.
Springer, 2011
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Modulbezeichnung
97088

Fundamentals of fluid modelling with OpenFOAM

Fundamentals of fluid modeling with OpenFOAM S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Fundamentals of Fluid Modelling with 5 ECTS
OpenFOAM (4 SWS)

3 | Lehrende

Mehran Shahzadeh

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Miller

5 [(Inhalt

keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

Lernziele und

6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Voraussetzun far di
7 . gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1;2
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
1o |Studien-und Variabel
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

13 .
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92850

Photovoltaik fiir Energietechniker

. . . 2,5 ECTS
Photovoltaics for power engineering

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Wolfgang Heil

Inhalt

Wozu Photovoltaik?

Was ist Energie und Probleme der Energieversorgung.
Erneuerbare Energien und Entwicklung der Photovoltaik.
Das Strahlungsangebot der Sonne.

Grundlagen von Halbleitern.

Aufbau und Wirkungsweise von Solarzellen.
Betrachtungen zum Wirkungsgrad von Solarzellen.
Hocheffizienzzellen.

Dunnschichtsolarzellen

Perovskitesolarzellen

CdTe Solarzellen

CIGS Solarzellen

Organische Solarzellen

Schaltung von Solarzellen zu Modulen
Solarzellen-Messtechnik

Lernziele und
Kompetenzen

Verstehen der folgenden Problematiken:

Wozu Photovoltaik?

Was ist Energie und Probleme der Energieversorgung.

Was versteht man unter erneuerbare Energien und wie entwickelt sich
die Photovoltaik.

Wie ist das Strahlungsangebot der Sonne.

wie funktionieren Halbleiter ganz grundlegend?

Aufbau und Wirkungsweise von Solarzellen.

Wie hoch kann der Wirkungsgrad von Solarzellen sein.

Wie werden Hocheffizienzzellen und

Dunnschichtsolarzellen hhergestellt und wie sind sie aufgebaut.
Was sind die spezifischen Eigenschaften von
Perovskitesolarzellen,

CdTe Solarzellen,

CIGS Solarzellen, und

organische Solarzellen?

Wie werden Solarzellen verschalten und mit welchen Messtechnike
werden sie Uberprift und getestet.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2
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Verwendbarkeit des

Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Klausur (45 Minuten)
Priifungsleistungen Es gibt eine 45 minltige schriftliche Prifung.
11 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Die Modulnote ergibt sich aus der schriftlichen Priifung.
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Comprehensive Guide on Organic and Inorganic Solar
Cells Fundamental Concepts to Fabrication Methods
Edited by Md. Akhtaruzzaman
Solar Energy Research Institute (SERI), The National University of
Malaysia (@Universiti Kebangsaan Malaysia), Bangi, Malaysia
Vidhya Selvanathan Universiti Kebangsaan Malaysia, Bangi, Malaysia
Academic Press
ISBN: 978-0-323-85529-7
16 |Literaturhinweise

Mertens

Photovoltaik

Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis

Lehrbuch/Studienliteratur

6., aktualisierte und erweiterte Auflage. 2022 409 S.
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Hanser. ISBN 978-3-446-47194-8
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Modulbezeichnung
43490

Hardware-Software-Co-Design

. 5 ECTS
Hardware-software-co-design

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 |Inhalt

Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone,

Faxgerate, Industriesteuerungen) zeichnen sich durch kooperierende

Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitat solcher

Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt

und Komplexitat heterogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs-

und Testkosten zu senken und 3) Fortschritte in Schliisseltechnologien

(Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel bieten

Halbleiterhersteller kostenguinstige ASICs an, die einen Mikrocontroller

und benutzerspezifische Peripherie und Datenpfade auf einem Chip

integrieren.

Die Synthese solcher Systeme wirft jedoch eine Reihe neuartiger

Entwurfsprobleme auf, insbesondere 1) die Frage der Auswahl von

Hardware- und Softwarekomponenten, 2) die Partitionierung einer

Spezifikation in Hard- und Software, 3) die automatische Synthese von

Interface- und Kommunikationsstrukturen und 4) die Verifikation und

Cosimulation.

1) Uberblick und Vergleich von Architekturen und Komponenten in
Hardware/Software-Systemen.

2) Aufbau eines Compilers und Codeoptimierungsverfahren fur
Hardware und Software

3)Hardware/Software-Partitionierung (Partitionierung komplexer
Systeme, Schatzungsverfahren, Performanzanalyse,
Codegenerierung)

4) Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)

5) Verifikation und Cosimulation

6) Tafelibungen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
» Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles
Forschungsgebiet.
Fachkompetenz - Verstehen
« Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen
Systementwurfs.
» Die Studierenden erklaren Implementierungsalternativen fir
digitale Hardware/Software-Systeme.
Fachkompetenz - Anwenden
« Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur
Analyse und Optimierung von Hardware/Software-Systemen.
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7 Voraussetzungen fiir die |Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls
Teilnahme ,Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung)* aus.
8 Elnp?ssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilit&t-
9 Verwendbarkeit des ACES 20222
Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
Empfohlene Bicher zur Begleitung und Vertiefung:
e Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6
e Gajski, D. et al.: "Specification and Design of Embedded
Systems", Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1994, ISBN:
16 [Literaturhinweise 978-0131507319
Weitere Informationen:
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
hardware-software-co-design
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Modulbezeichnung Reconfigurable Computing

. . 5 ECTS
43195 Reconfigurable computing

Vorlesung: Reconfigurable Computing (2 SWS) 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Exercises to Reconfigurable Computing (2 2,5 ECTS
SWS)

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich
Tobias Hahn

Jose Juan Hernandez Morales
Pierre-Louis Sixdenier

3 |Lehrende

Joachim Falk

4 [Modulverantwortlichelr .
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

Content:

Reconfigurable (adaptive) computing is a novel yet important research
field investigating the capability of hardware to adapt to changing
computational requirements such as emerging standards, late design
changes, and even to changing processing requirements arising

at run-time. Reconfigurable computing thus benefits from a) the
programmability of software similar to the Von Neumann computer and
b) the speed and efficiency of parallel hardware execution.

The purpose of the course reconfigurable computing is to instruct
students about the possibilities and rapidly growing interest in adaptive
hardware and corresponding design techniques by providing them the
necessary knowledge for understanding and designing reconfigurable
hardware systems and studying applications benefiting from dynamic
hardware reconfiguration.

After a general introduction about benefits and application ranges of
reconfigurable (adaptive) computing in contrast to general-purpose and
application-specific computing, the following topics will be covered:

» Reconfigurable computing systems: Introduction of available
technology including fine grained look up table (LUT-) based
reconfigurable systems such as field programmable gate
arrays (FPGA) as well as newest coarse grained architectures
and technology.

« Design and implementation: Algorithms and steps (design
entry, functional simulation, logic synthesis, technology
mapping, place and route, bit stream generation) to implement
(map) algorithms to FPGAs. The main focus lies on logic
synthesis algorithms for FPGAs, in particular LUT technology
mapping.

« Temporal partitioning: techniques to reconfigure systems
over time. Covered are the problems of mapping large
circuits which do not fit one single device. Several temporal
partitioning techniques are studied and compared.

« Temporal placement: Techniques and algorithms to exploit
the possibility of partial and dynamic (run-time) hardware
reconfiguration. Here, OS-like services are needed that
optimize the allocation and scheduling of modules at run-time.

5 [Inhalt
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¢ On-line communication: Modules dynamically placed at
run-time on a given device need to communicate as well
as transport data off-chip. State-of-the-art techniques are
introduced how modules can communicate data at run-time
including bus-oriented as well as network-on-a-chip (NoC)
approaches.

« Designing reconfigurable applications on Xilinx Virtex FPGAs:
In this part, the generation of partial bitstreams for components
to be placed at run-time on Xilinx FPGAs is introduced and
discussed including newest available tool flows.

» Applications: This section presents applications benefiting
from dynamic hardware reconfiguration. It covers the use
of reconfigurable systems including rapid prototyping,
reconfigurable supercomputers, reconfigurable massively
parallel computers and studies important application domains
such as distributed arithmetic, signal processing, network
packet processing, control design, and cryptography.

Lernziele und

Learning objectives and competencies:
Domain-specific knowledge
* The students know to exploit run-time reconfigurable design
methodologies for adaptive applications.
Domain-specific comprehension
* The students understand the mapping steps and optimization
algorithms.

6 e The students classify different types and kinds of
Kompetenzen . . .
reconfigurable hardware technologies available today.
« The students clarify pros and cons of reconfigurable computing
technology.
* The students summarize applications benefiting from
reconfigurable computing.
e The students describe the design of circuits and systems-on-a-
chip (SoC) on FPGAs.
Selection of this module prohibits the selection of the modules
7 Voraussetzungen fiir die |"Reconfigurable Computing (Lecture with Exercises)", "Reconfigurable
Teilnahme Computing (Lecture with Extended Exercises)", or "Reconfigurable
Computing with extended exercises" by the student.
Einpassung in . . . . .
8 p' 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
9 Verwendbarkeit des ACES 20222
Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Variabel
Studien- und . - . .
10 .. . Oral exam in case of less than 20 participants (duration 30 mins).
Prifungsleistungen . . . .
Otherwise, written exam (duration 90 mins).
1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote The exam determines the final grade of the module.
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12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Further reading material:

e The Hamburg VHDL Archive (see Documentation link for free
books) http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/research/
visi/vhdl/index.php

e Interactive VHDL Tutorial with 150 examples from ALDEC
http://www.aldec.com/downloads/

« Easy FPGA tutorials, projects, and boards http://
www.fpgadfun.com

« Xilinx WebPack ISE and Modelsim MXE (free FPGA synthesis
tool and free VHDL simulator) http://www.xilinx.com/ise/
logic_design_prod/webpack.htm

« Symphony EDA free VHDL simulator (select FREE Edition
license) http://www.symphonyeda.com/products.htm

« |carus open-source Verilog simulator http://www.icarus.com/
eda/verilog/

Further information:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
reconfigurable-computing/
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Modulbezeichnung
96111

Markt und Netze —-Systemldsungen fiir die
Energiewende

Market and grids - system solutions for the energy
transition

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr. Hans-Christoph Maurer

5 [(Inhalt

Zentral fur eine nicht nur technisch machbare, sondern auch
O0konomisch effiziente Dekarbonisierung des europdischen
Energieversorgungssystems ist der institutionelle Rahmen z. B. fur
Energiemérkte und den Umgang mit Energie-Infrastrukturen. Die
Vorlesung vermittelt einen Uberblick tiber diesbeziigliche Fragen.

Sie beginnt mit einer Einfihrung in Energiebilanzen und -szenarien
und diskutiert MaBnahmen zum Umgang mit CO2-Emissionen und
Klimawandel. Nach einer Erlauterung wesentlicher methodische
Ansatze der 6konomischen Kostenrechnung erfolgt eine Einfihrung in
die Funktionsweise von Energiemarkten. Daran anschlie3end werden
Fragestellung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
der Gewahrleistung von Versorgungssicherheit vor dem Hintergrund
der Energiewende und den resultierenden Herausforderungen fur die
Stromnetze diskutiert. Die Vorlesung schlieRt mit einem Uberblick tiber
die Flexibilisierung des Stromsystems durch erzeugungs- und lastseitige
Flexibilitatspotenziale und die Dekarbonisierung der Sektoren Warme
und Verkehr durch Sektorkopplungstechnologien.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

kennen die Grundziige des energiewirtschaftlichen
Ordnungsrahmens in Deutschland und Europa;

sind vertraut mit den wesentlichen Akteuren im Energiesystem
und ihren Rollen;

analysieren die Anreize fur das Handeln dieser

Akteure und die resultierenden Wirkungen fir das
Energieversorgungssystem;

kdnnen Energiebilanzen und Energieszenarien lesen und
interpretieren;

verstehen die Bedeutung energiebedingter CO2-Emissionen
fur die Bekdmpfung des Klimawandels und kdnnen die
Wirkungsweise von Instrumenten zur Emissionsreduktion
erlautern;

beherrschen die energiewirtschaftliche Kostenrechnung aus
betriebs- und volkswirtschaftlicher Perspektive;

verstehen die Funktionsweise von Markten fiur elektrische
Energie;

beschreiben Potenziale, Kosten und Systemwirkungen
unterschiedlicher Technologien erneuerbarer Energien;
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« erkennen die Herausforderungen zur Gewahrleistung
von Versorgungssicherheit in einem von erneuerbaren
Energien dominierten Erzeugungssystem sowie denkbare
LOsungsansatze;

* kennen die Mechanismen zur Koordination von
Energiemarkt und Netzinfrastruktur wie Netzausbau und
Engpassmanagement;

« verstehen den Bedarf zur Flexibilisierung des
Energieversorgungssystems sowie diesbezugliche Potenziale
und Hemmnisse;

» beschreiben mdgliche Strategien zur Dekarbonisierung
der Sektoren Wéarme und Verkehr u. a. Uber die verstérkte
Nutzung von Strom als Energietrager und

« entwickeln somit im Laufe der Vorlesung ein Verstandnis fur
die komplexen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Teilen des Energieversorgungssystems, das eine aktive und
informierte Teilnahme an laufenden energiepolitischen und
energiewirtschaftlichen Debatten ermdglicht.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Prifungsleistungen Dei Prufung findet schriftlich 90 min lang in deutsch statt.
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Alle gezeigten Folien werden elektronisch zur Verfliigung gestellt.
Nachfolgende Literaturhinweise dienen der eigenstandigen Vertiefung:
« T. Cowen, A. Tabarrok; Modern Principles of Economics; Third
. . . Edition; Worth Publishers, New York, 2015 (insbesondere fiir
16 [Literaturhinweise

Studierende ohne wirtschaftswissenschaftlichen Hintergrund)
e G. Erdmann, P. Zweifel; Energiedkonomik; Theorie und
Anwendungen; Springer, Berlin, Heidelberg, 2008.
* D. S. Kirschen, G. Strbac; Fundamentals of Power System
Economics; Second Edition; Wiley, 2018.
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Modulbezeichnung
94543

Maschinenelemente Il
Machine Elements Il

10 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 |Inhalt

Elastische Verbindungen
* Federn
Elemente lagern

« Elemente rotatorisch lagern Gleitlager,

« Elemente rotatorisch lagern Gasgeschmierte Lager,

Magnetlager,
» Elemente linear lagern.

Fluide fihren
Elemente dichten

« Statische Dichtungen
» Dynamische Dichtungen

Bewegung anpassen

* Antriebssysteme und Antriebsstrange

* Getriebe

e Stirnzahnrader und Stirnradgetriebe

* Umlaufréadergetriebe

» Kegelradgetriebe

« Schneckengetriebe

* Verlustleistung und Getriebewirkungsgrad
» Gestaltung von Zahnradern und Zahnradgetrieben
« Hillgetriebe

* Kupplungen

* Bremsen

Grundlagen der Tribologie
Grundlagen der mechatronischer Maschinenelemente

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

ME Il
Die Studierenden erwerben Wissen uber
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* Federn,

« die wesentlichen Merkmale und Eigenschaften der
verschiedenen Gleitlagerbauarten,

« Antriebssysteme, Antriebsstrange und Antriebskomponenten,

e Drehmoment- und Drehzahlkennlinien von Antriebs- und
Arbeitsmaschinen,

» die Wirkungsgrade sowie die Schmierung von
Zahnradgetrieben,

« Dichtungen,

« die Grundlagen zu Umlaufrader-, Kegel- und
Schneckengetrieben,

» die wesentlichen Merkmale und Eigenschaften der
unterschiedlichen Riemenarten, -scheiben und -getriebe,

« die wesentlichen Merkmale und Eigenschaften der
unterschiedlichen Kettenarten, -rader und —getriebe,

e Kupplungen und Bremsen,

« die Grundlagen der mechatronischen Maschinenelemente.

Verstehen

ME Il

Die Studierenden gewinnen funktionsorientiertes Verstandnis fur
und Uberblick zu gangigen Maschinenelementen sowie Vertiefung
zahlreicher Maschinenelemente unter Berlicksichtigung derer
spezifischen Merkmale, Eigenschaften und Einsatzbedingungen. Im
Einzelnen fir:

» die konstruktive Gestaltung von Walzlagerstellen,
insbesondere Passungswahl und Lageranordnungen,

» rotatorische Gleitlager und das Klassifizieren von Gleitlagern
nach deren Wirkprinzip,

« die hydrodynamische Schmiertheorie und die Wirkungsweise
hydrodynamischer Gleitlager,

« die Gestaltung von hydrodynamischen Gleitlagern,

< Dichtungen und Dichtungssysteme sowie das Klassifizieren
statischer und dynamischer Dichtungen und die Auswahl von
Dichtungen unter Berlcksichtigung gegebener technischer
Randbedingungen,

e Last- und Beschleunigungsdrehmomente und zu reduzierende
Tragheitsmomente,

» Getriebe als wichtige mechanische Komponente in
Antriebsstrédngen und das Klassifizieren von Getrieben nach
deren Wirkprinzipien,

« Umlaufradergetriebe, deren Bauarten, Merkmale und
Eigenschaften sowie Berechnung von Standibersetzung und
Standwirkungsgrad, Drehzahlen und Umlaufiibersetzungen
und Drehmomente,

« Kegelrader und Kegelradgetriebe,

« Schneckenverzahnungen und Schneckengetriebe,

Stand: 14. September 2025

Seite 240



« Ursachen und Kenntnis tGber die Gréfienordnung von
Verlustleistung und Erwarmung in Zahnradgetrieben,

» die Gestaltung von Zahnradern und Zahnradgetrieben
unterschiedlicher Bauarten,

* Riemengetriebe, Klassifizierung unterschiedlicher
Riemengetriebe,

« Kettengetriebe, die Mechanik der Kette (Polygoneffekt) sowie
Klassifizierung unterschiedlicher Kettengetriebe,

« nicht-schaltbare und schaltbare Kupplungen und Klassifizieren
von Kupplungen nach deren Funktions- und Wirkprinzipien,

* mechanische, hydrodynamische und elektrische Bremsen
sowie deren wesentlichen Merkmale und Eigenschaften und
das Klassifizieren von Bremsen nach deren Hauptfunktion und
deren Wirkprinzipien,

« tribologische Systeme und tribologische Kontakte sowie fiir
Reibung, Verschlei und Schmierung,

« Schmierstoffe als Maschinenelement,

* Grundlegende Zusammenhénge mechatronischer
Maschinenelemente.

Anwenden

ME Il
Die Studierenden wenden das Gelernte an bei der Berechnung von:

« zug-/druckbeanspruchten, biegebeanspruchten und
torsionsbeanspruchten Federn, insbesondere Tellerfedern und
Schraubenfedern,

« Trocken- und Festschmierstoffgleitlagern,

* hydrodynamischen Radial- und Axialgleitlagern in Anlehnung
an DIN 31652 ff,

« Antriebssystemen, Antriebsstrangen und
Antriebskomponenten, insbesondere von Last- und
Beschleunigungsdrehmomenten,

« Verzahnungsgeometrien und Beurteilung der
Eingriffsverhéltnisse an Kegelradgetrieben; Analyse der am
Kegelrad wirkenden Kréafte und Ermittlung der Zahnful3- und
der Grubchentragfahigkeit in Anlehnung an DIN 3991,

* Verzahnungsgeometrien von Schnecken und
Schneckenradern; Analyse der an Schnecke und
Scheckenrad wirkenden Krafte sowie Ermittlung der
ZahnfuR-, der Gribchen- und der Verschleil3tragfahigkeit
sowie der Durchbiegung der Schneckenwelle und der
Temperatursicherheit fiir einfache Anwendungsfalle in
Anlehnung an DIN 3996,

» Dimensionierung und Gestaltung von Zahnrédern,
Zahnradwellen und Getriebegehausen,

« wirksamen Kréaften in Riemengetrieben,

» Vorauswahl von Ketten und Grobdimensionierung von
Kettengetrieben,
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« Auswahl von Kupplungen unter Berlicksichtigung gegebener
technischer Randbedingungen,

< Auswahl von Bremsen unter Beriicksichtigung gegebener
technischer Randbedingungen; Grundlegende Berechnungen
an Bremsen zu deren Vorauswahl bzw. Dimensionierung,

« Modellierung und Berechnung dynamischer Systeme am
Beispiel mechatronischer Maschinenelemente.

KU Il

Ubertragen der in den Lehrveranstaltungen Maschinenelemente | und
Maschinenelemente Il vermittelten Fach- und Methodenkompetenzen
auf eine neue Aufgabenstellung aus dem Be-reich der Zahnradgetriebe
(d. h. mehrstufige Stirn-, Kegelrad- oder Schneckengetriebe, Umlauf-
radergetriebe oder Kombinationen hieraus), hierzu:

» Berechnung von Teil- und Gesamtubersetzungen,
gegebenenfalls Stand-, Umlauflibersetzungen und
Drehzahlverhéltnisse bei Umlaufradergetrieben,

« Berechnung maRgeblicher VerzahnungsgréfRen an gerad-,
schrag- und doppelschragverzahnten Stirnrddern mit
Evolventenverzahnung bei Stumpf-, Normal- und Hochver-
zahnung sowie mit und ohne Profilverschiebung, an
Kegelradern, Schnecken und Schneckenradern,

» Berechnung der an der Verzahnung wirkenden
Nennbelastungen (Drehmomente, Zahnkrafte),

« Beurteilung der Tragfahigkeit der Verzahnung durch
Uberpriifung der Sicherheiten gegen Zahnbruch und
Gribchenbildung in Anlehnung an DIN 3990 Methode
C bei Stirnréadern bzw. DIN 3991 bei Kegelradern bzw.
durch Uberpriifung der Sicherheiten gegen Zahnbruch,
Grubchenbildung, Verschleil3, elastische Verformung und
Erwarmung bei Schneckengetrieben in Anlehnung an DIN
3996,

« Bestimmung von Wellenabmessungen unter Tragfahigkeits-
und Steifigkeitsaspekten und Auslegung von Welle-Nabe-
Verbindungen,

» Beurteilung der Tragfahigkeit und Lebensdauer ausgewahiter
Walzlager unter Bertcksichtigung von DIN ISO 76 (statische
Tragfahigkeit) und DIN 1SO 281 (nominelle und erweiterte
modifizierte Lebensdauer),

« Beurteilung von Tragféahigkeit, Stabilitat, Verschleifd und
Warmebilanz ausgewdhlter hydrodynamischer Gleitlager unter
Beriicksichtigung von DIN 31652,

« Gestaltung mechanischer Antriebskomponenten,
insbesondere Achsen und Wellen, Lagerungen,
Dichtverbindungen, Zahnréadern und Getriebegeh&usen unter
Berucksichtigung von Funktions- und Kostenaspekten,

« Berechnung, Konstruktion und Untersuchung des
dynamischen Verhaltens von Kupplungen und Bremsen.
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Analysieren

ME Il
Die Studierenden verstehen Zusammenhange durch:

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Walzlagertechnik zu erwerbenden Kompetenzen Uber
rotatorische Walzlager und Walzlagerungen,

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in den
Lehrveranstaltungen Regelungstechnik und Elektrische
Antriebstechnik zu erwerbenden Kompetenzen tber
Antriebssysteme, Antriebsstrange und Antriebskomponenten,

« Befahigung, die an ausgewéhlten Maschinenelementen
vorgestellten tribologischen Einflussfaktoren in einen
Ubergeordneten Kontext zu stellen; hierbei Aufzeigen von
Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Tribologie und
Oberflachentechnik zu erwerbenden Kompetenzen.

KU II

Die Studierenden verstehen Zusammenhange durch Analyse eines
Getriebekonzepts auf Basis einer Prinzipskizze

-Uberprufung der Eingriffsverhéltnisse und der Laufruhe der Verzahnung

Evaluieren (Beurteilen)

ME Il
Die Studierenden erlernen Moglichkeiten zur Einschétzung:

« der konstruktiven Ausfiihrung von Lagerungen,
» der Eingriffsverhéltnisse in Stirnradgetrieben mit
Profilverschiebung.

KO Il
Die Studierenden erlernen praktische Mdglichkeiten zur Einschatzung
der Eingriffsverhaltnisse und der Laufruhe der Verzahnung.

Erschaffen

ME Il
Die Studierenden erlernen das Gestalten, die Auswahl sowie die
Auslegung vorwiegend bewegter Maschinenelemente, insbesondere:

» die Auswahl geeigneter Walzlager zur detaillierten Gestaltung
von Walzlagerstellen,

« die Auswahl geeigneter Gleitlager und deren Grobgestaltung,

» die Auswahl und Grobgestaltung von Stirnzahnréadern,

« die Auswahl und Grobgestaltung von Kegelradern.

KO Il
Die Studierenden erlernen die Umsetzung des Getriebekonzepts
in einen funktions-, fertigungs- und montagegerechten Entwurf, der
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normgerecht in einer Technischen Zeichnung darzustellen ist, sowie
Auslegung maR3geblicher Getriebekomponenten, wie Wellen, Zahnrader
und Lagerungen. Dies wird abgeschlossen durch die Erstellung einer
komplexen Zusammenbauzeichnung in Form einer normgerechten
technischen Zeichnung als Detailentwurf des Zahnradgetriebes, hierbei
Ruckgriff auf die in der Lehrveranstaltung Technische Darstellungslehre
I und Maschinenelemente | erworbenen Kompetenzen. Zudem wird

das dynamische Verhalten ein mechanisches Systems, wie z.B. einer
Kupplung oder einer Bremse, in Matlab/Simulink simuliert.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die Studierenden erlernen Verfahren und Methoden zur Einschétzung
und Bewertung von Maschinenelementen, einschlie3lich der
Befahigung, Berechnungsansatze und Gestaltungsgrund-satze auch
auf andere Maschinenelemente, die nicht explizit im Rahmen der
Lehrveranstaltung behandelt wurden, zu Ubertragen.

Selbstkompetenz

KU I

Die Studierenden werden im Praktikumsbetrieb zur selbstandigen
Arbeitseinteilung und Einhaltung von Meilensteinen befahigt. Weiterhin
erlernen die Studierenden eine objektive Beurteilung sowie Reflexion
der eigenen Starken und Schwéachen sowohl in fachlicher (u. a. in den
Sprechstunden sowie den Testatsbesprechungen), als auch in sozialer
Hinsicht (u.a. bei der Diskussion von Lésungen in Kleinstgruppen).

Sozialkompetenz

KU Il

Die Studierenden erarbeiten selbststéandig die Ziele der
Konstruktionsiibung. In der gemeinsamen Diskussion geben
Betreuende, Tutorinnen und Tutoren sowie Kommilitoninnen und
Kommilitonen wertschatzendes Feedback.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ungt Semester: 4
Studienverlaufsplan
. Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur
Praktikumsleistung
Studien- und
10 ) . -
Prifungsleistungen Klausur, 120 Minuten
Konstruktionstechnisches Praktikum Il (Praktikumsleistung, unbenotet):
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Fir den Erwerb des Scheins als Dokumentation der erbrachten
Studienleistung muss eine in schriftlicher und zeichnerischer Form
vorliegende, eigenstandig erstellte Ausfertigung, bestehend aus
Berechnungen und Technischen Handzeichnungen testiert sein.
Diese Ausfertigung stellt eine konstruktive Losung einer gegebenen
Aufgabenstellung dar. Die Ausarbeitung ist eigenstandig zu erstellen
und verbindlich zu einem vorab definierten Termin abzugeben.

Berechnung der

Klausur (100%)

11 . . .
Modulnote Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Wahlmodule
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Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite
Elements 5 ECTS
Nonlinear finite elements

Modulbezeichnung
44260

Ubung: Ubungen zu Nichtlineare Finite Elemente / -

Nonlinear Finite Elements - Exercises (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear -

Finite Elements (2 SWS)

Simon Wiesheier

3 |Lehrend . :
enrende apl. Prof. Dr. Julia Mergheim

apl. Prof. Dr. Julia Mergheim

4 [Modulverantwortlichelr
Dr.-Ing. Gunnar Possart

e Grundlagen der nichtlinearen Kontinuumsmechanik

e geometrische und materielle Nichtlinearitaten

» Herleitung und Diskretisierung der schwachen Form in
materieller und rAumlicher Darstellung

« Kkonsistente Linearisierung

 iterative Losungsverfahren fur nichtlineare Probleme

» Losungsverfahren fir transiente Probleme

 diskontinuierliche Finite Elemente

5 [Inhalt

» Basic concepts in nonlinear continuum mechanics

» Geometric and material nonlinearities

« Derivation and discretization of the weak form in the material
and spatial configuration

» Consistent linearization

« |terative solution methods for nonlinear problems

» Solution methods for transient problems

« Discontinous finite elements

Die Studierenden
« sind vertraut mit der grundlegenden Idee der nichtlinearen
Finiten Element Methode
e konnen nichtlineare Probleme der Kontinuumsmechanik
modellieren
. » kennen geeignete Lésungsverfahren fir nichtlineare
Lernziele und
6 Problemstellungen
Kompetenzen . i . .
» kennen geeignete Lésungsverfahren fur transiente Probleme
The students
« are familiar with the basic concept of the finite element method
e are able to model nonlinear problems in continuum mechanics
« are familiar with solution algorithms for nonlinear problems
« are familiar with solution methods for transient problems

Empfohlen: Grundkenntnisse in "Kontinuumsmechanik" und der
"Methode der Finiten Elemente"

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.htmi
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einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um |hr Verstandnis.

We will communicate all information about the lecture schedule via the
StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.

The entry is not password-protected, as usual, but takes place

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.

Organisatorisches:

Der Prufer legt die Unterrichts- und Prifungssprache in der ersten
Lehrveranstaltung nach Ricksprache mit den Studierenden fest.

The examiner determines the language of instruction and examination in
the first lecture after consultation with the students.

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
9 Elektromobilitat-ACES 20222

Moduls
u Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (60 Minuten)
. Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements
Studien- und

10 Priifunasleistunaen (Prifungsnummer: 42601)
9 9 Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60, benotet

Berechnung der

11 Klausur (100%)

Modulnote

12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Deutsch oder Englisch
Priiffungssprache

« Wriggers: Nichtlineare Finite Element Methoden, Springer
2001

« Crisfield: Non-linear Finite Element Analysis of Solids and
Structures, Wiley, 2003

16 |Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025 Seite 248



Modulbezeichnung
96910

Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine

. . 5 ECTS
Basics in machine tools

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine (2 [2,5 ECTS
SWS)

Ubung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine - 2,5 ECTS
Ubung (2 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Jan Selzam

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 |Inhalt

« Einfiihrung und Historische Entwicklung

* Einteilung der Werkzeugmaschinen

» Anforderungen an Werkzeugmaschinen

« Umformende Werkzeugmaschinen

* Spanende Maschinen mit geometrisch bestimmter Schneide
und unbestimmter Schneide

« Abtragende Maschinen, Lasermaschinen, verzahnende
Maschinen, Mehrmaschinensysteme, Peripherie

* Auslegung von Gestellen und Gestellbauteilen

e Fdhrungen und Lager

* Hauptspindeln

« Das Vorschubsystem

e Steuerungs- und Regelungssystem

* Zusammenfassung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden
« kennen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen
« kennen unterschiedliche Werkzeugmaschinen der DIN 8580
Umformen, Trennen und Flgen
e kennen die einzelnen Elemente einer Werkzeugmaschine
* kennen verschiedene Bauformen von Werkzeugmaschinen
« kennen Werkstoffe, Bauformen und Anforderungen an

Gestelle
* kennen unterschiedliche Antriebskonzepte
Verstehen

Die Studierenden

« Verstehen die Definition und Kennzeichen einer
Werkzeugmaschine nach DIN 69651

« Verstehen die Bedeutung der nationalen und internationalen
Werkzeugmaschinenindustrie

» Verstehen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen

* Verstehen die Maschinenkonzepte in Anlehnung an die DIN
8580

« Verstehen die Aufgaben von Gestellen, Haupt- und
Nebenantrieben, Filhrungen und der Maschinensteuerung
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« Verstehen die Grundlagen der Schmierung und Reibung in
Fuhrungssystemen

» Verstehen die Funktionsprinzipien verschiedener
Flhrungssysteme

» Verstehen die Funktionsweise verschiedener Motoren

» Verstehen die unterschiedlichen Lagerungskonzepte fiir
bewegte Elemente der Werkzeugmaschine

Anwenden
Die Studierenden

« Konnen die wesentlichen Elemente der Werkzeugmaschine
auslegen (Hauptantrieb, Fihrung, Vorschub, Gestell)

» Konnen die Komplexitat der Anforderungen an
Werkzeugmaschinen diskutieren

« Koénnen den Antriebsstrang einer Werkzeugmaschine in die
einzelnen Bestandteile zerlegen

« Koénnen Anforderungen aus einem gegebenen
Fertigungsprozess an die Werkzeugmaschine ableiten

» Kdnnen die Ursachen von Ratterschwingungen in
Werkzeugmaschinen analysieren

« Koénnen den optimalen Lagerabstand fiir Hauptantriebe

berechnen
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Verwendbarkeit des
9 Mo;"uls ' Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mandlich (60 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 60 Minuten
1 Berechnung der schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote Klausur, 100 %
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Hirsch, Andreas: Werkzeugmaschinen: Grundlagen, Auslegung,
Ausfuihrungsbeispiele. Springer Verlage 2012.
16 [Literaturhinweise

Brecher, C., Weck, M.: Werkzeugmaschinen. Band 1 bis 5. Springer
Verlag.
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Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear
Continuum Mechanics 5 ECTS
Nonlinear continuum mechanics

Modulbezeichnung
97260

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 | Lehrende =

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Paul Steinmann

Kinematics
» Displacement and deformation gradient
« Field variables and material (time) derivatives
e Lagrangian and Eulerian framework
Balance equations
» Stress tensors in the reference and the current configuration
« Derivation of balance equations

5 [Inhalt o .
Constitutive equations
» Basic requirements, frame indifference
» Elastic material behavious, Neo-Hooke
Variational formulation and solution by the finite element method

e Linearization

» Discretization

* Newton method

Die Studierenden

« erwerben fundierte Kenntnis tber FeldgréRen (Deformation,
Verschiebungen, Verzerrungen und Spannungen) als orts-
und zeitabhangige GréfRen im geometrisch nichtlinearen
Kontinuum.

« verstehen die Zusammenhange zwischen der Lagrange'schen
und Euler'schen Darstellung der kinematischen Beziehungen
und Bilanzgleichungen.

« konnen die konstitutiven Gleichungen fir elastisches
Materialverhalten auf Grundlage thermodynamischer

. Betrachtungen ableiten.
Lernziele und i . oo -
6 « konnen die vorgestellten Theorien im Rahmen der finiten
Kompetenzen N . .
Elementmethode fir praktische Anwendungen reflektieren.
*Objectives*

The students

« obtain profound knowledge on the description of field variables
in non-linear continuum theory

* know the relation/transformation between the Lagrangian and
the Eulerian framework

e are able to derive constitutive equations for elastic materials
on the basis of thermodynamic assumptions

« are familiar with the basic concept of variational formulations
and how to solve them within a finite element framework
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Voraussetzungen fiir die

Empfohlen: Kenntnisse aus den Modulen "Statik, Elastostatik und
Festigkeitslehre" und "Lineare Kontinuumsmechanik"

Organisatorisches:

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.

We will communicate all information about the lecture schedule via the

7
Teilnahme StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.
The entry is not password-protected, as usual, but takes place
after confirmation by the lecturer. The acceptance may not
happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.
Organisatorisches:
Der Prufer legt die Unterrichts- und Prifungssprache in der ersten
Lehrveranstaltung nach Riicksprache mit den Studierenden fest.
The examiner determines the language of instruction and examination in
the first lecture after consultation with the students.
Ein i
8 ! p.’_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Verwendbarkeit des .
9 Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
. Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics
Studien- und .
10 .. . (Prifungsnummer: 72601)
Priifungsleistungen
Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

Modulnote

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priiffungssprache

Deutsch oder Englisch

16 (Literaturhinweise

« Betten: Kontinuumsmechanik, Berlin:Springer 1993
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Altenbach, Altenbach: Einflihrung in die Kontinuumsmechanik,
Stuttgart:Teubner 1994
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Modulbezeichnung
93330

Deep Learning for Beginners

. . 2,5 ECTS
Deep learning for beginners

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Deep Learning for Beginners (VHB-Kurs) (2 [2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Aline Sindel
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 |Inhalt

Neural networks have had an enormous impact on research in image
and signal processing in recent years. In this course, you will learn

all the basics about deep learning in order to understand how neural
network systems are built. The course is addressed to students who
are new to the field. In the beginning of the course, we introduce you to
the topic with some applications of deep learning in the field of medical
imaging, digital humanities and industry projects. Before we dive into
the core elements of neural networks, there are two lecture units on
the fundamentals of signal and image processing to teach you relevant
parts of system theory such as convolutions, Fourier transform, and
sampling theorem. In the next lecture units, you learn the basic blocks
of neural networks, such as backpropagation, fully connected layers,
convolutional layers, activation functions, loss functions, optimization,
and regularization strategies. Then, we look into common practices for
training and evaluating neural networks. The next lecture unit is focusing
on common neural network architectures, such as LeNet, Alexnet, and
VGG. It follows a lecture unit about unsupervised learning that contains
the principles of autoencoders and generative adversarial networks.
Lastly, we cover some applications of deep learning in segmentation and
object detection.

The accompanying programming exercises will provide a deeper
understanding of the workings and architecture of neural networks,

in which you will develop a basic neural network from scratch in pure
Python without using deep learning frameworks, such as PyTorch or
TensorFlow.

At the end of the semester, there will be a written exam.

Lernziele und
Kompetenzen

The students

« explain the different neural network components,

e compare and analyze methods for optimization and
regularization of neural networks,

e compare and analyze different CNN architectures,

« explain deep learning techniques for unsupervised / semi-
supervised and weakly supervised learning,

« explain different deep learning applications,

« implement the presented methods in Python,

« effectively investigate raw data, intermediate results and
results of Deep Learning techniques on a computer,

« autonomously supplement the mathematical foundations of the
presented methods by self-guided study of the literature,
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« discuss the social impact of applications of deep learning
applications.
Voraussetzungen fiir die . . . . .
7 . Requirements: mathematics for engineering, basic knowledge of python
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung n Semester: 4
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . .
9 Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
10 Studien- und Variabel (60 Minuten)
Priifungsleistungen The final exam is a written exam with 60 minutes duration.
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Image, Video, and Multidimensional Signal

1 447324 Processing 5 ECTS
Image, video and multidimensional signal processing
Vorlesung: Image, Video, and Multidimensional Signal |5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen .
Processing (2 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup
4 |Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gim Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 |>ructen- tin miindlich
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der miindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
terrichts-
15 Un"errlc s- und Deutsch
Priifungssprache
J.-R. Ohm: |Multimedia Content Analysis|, Springer Verlag, 2016
16 [Literaturhinweise

J. W. Woods: |Multidimensional Signal, Image, and Video Processing
and Coding|, Academic Press, 2. Auflage, 2012
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Modulbezeichnung
47677

Data Science Survival Skills

. ; . 5 ECTS
Data science survival skills

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Andreas Kist

Inhalt

Data Scientists need a comprehensive toolbox for their work. This
consists for example of data acquisition, data cleaning, data processing
and data visualization. In this course, we highlight good practices and
approaches, and provide intensive hands-on experience.

In particular, this course covers:

Data handling and storage

Lossy and lossless data compression

Data acquisition and APl usage

Data visualization in scientific figures and movies

Data analysis platforms

Multithreading and multiprocessing

Code vectorization and just-in-time compilation

Code profiling

Prototyping Graphical User Interfaces

Workflow optimization techniques

Lernziele und
Kompetenzen

Students

will be able to create own code for working with data

can carry out research projects in data science

can apply code optimization strategies

can design own graphical user interfaces for convenient interaction with
data

can produce high-quality data visualization as needed for scientific
publications

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

It is recommended to have prior knowledge of the programming
language Python (e.g. through GSProg or SciProgPy) and first exposure
to data.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitét-
ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel (60 Minuten)
Compulsory: Written Exam, 60 min
Optional: Homework (12-14 units)

11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)
The grade consists of the exam grade to 100%.
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We grant bonus points according to passed homework units (up to a
grade advantage of 0.7, if the exam was passed with at least grade 4.0).
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
Edward Tufte: The Visual Display of Quantitative Information
Cole Nussbaum Knaflic: Storytelling with data
Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas,
16 |Literaturhinweise NumPy, and [Python
Gabriele Lanaro: Python High Performance
Micha Gorelick, lan Ozsvald: High Performance Python
Alan D Moore: Mastering GUI Programming with Python
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Modulbezeichnung

Machine Learning for Engineers I - Introduction to
Methods and Tools

1 ) : : : 5 ECTS
95067 Machine learning for engineers | - Introduction to

methods and tools

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Machine Learning for Engineers |: 5 ECTS

9 Introduction to Methods and Tools (VHB) (4 SWS)

3 | Lehrende Thomas Altstid|

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Bjorn Eskofier
This is an introductary course presenting fundamental algorithms
of machine learning (ML) that are typically applied to data science
problems. Knowledge is deepened by two practical exercises to gain
hands-on experience. The course covers

« Introduction to Python programming in the field of data science

* Review of typical task domains (such as regression,

5 [Inhalt classification and dimensionality reduction)

« Theoretical understanding of widely used machine learning
methods (such as linear and logistic regression, support vector
machines (SVM), principal component analysis (PCA) and
deep neural networks (DNN))

» Practical application of these machine learning methods on
engineering problems

After successfully participating in this course, students should be able to

« independently recognize the task domain at hand for new

licati
Lernziele und app |cat|on§ . . .
6 « select a suitable and promising machine learning methodology
Kompetenzen . . .
based on their known theoretical properties
« apply the chosen methodology to the given problem using
Python
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
. ACES 20222
Verwendbarkeit des . . o . .
9 Moduls Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Electronic exam (online), 90min
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 0 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 150 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache

1) Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT

Press, 2012
2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
16 |Literaturhinweise Prediction, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, and Jerome Friedman,

Springer, 2009
3)Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville,
MIT Press, 2016
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Modulbezeichnung

1 Robot mechanisms and user interfaces 5 ECTS
92359
Vorlesung: Robot mechanisms and user interfaces (2 5 ECTS
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Robot mechanisms and user interfaces 5 ECTS
(Exercise) (2 SWS)
Attendance is not mandatory.
Rodrigo Jose Velasco Guillen
3 |[Lehrende g .
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
4 |Modulverantwortlichelr g PP
Mehmet Ege Cansev
Mechanical components, short overview/repetition of machine
elements, Robot mechanisms, Kinematic parameters and calculations,
Evaluation metrics and design methods, Redundant mechanisms and
actuation, Human-robot interfaces, Intend detection (sensing) and
5 |inhalt haptic stimulation (actuators), Interface system design and evaluation,
Mechanical and cognitive user models
A flip-the-classroom seminar with student presentations and discussion
is part of the lecture. The laboratory exercise will be a mini design
project in which student groups create their own low-budget haptic
human-machine interfaces.
On successful completion of this module, students will be able to:
Understand robot mechanisms and apply kinematic calculations for
. their design and control, Exploit redundancy in kinematic chains and
Lernziele und . L
6 actuation systems, Know components of human-machine interfaces
Kompetenzen . .
and be able to design such systematically, Know approaches to model
human characteristics and behavior for human-machine interface
design.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Wahimodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (90 Minuten
Studien- und ( )
10 Priifunasleistunaen Attendance accounts to 56h and self-study to 94h.
9 9 It is a written exam that accounts to 100% of the final grade.
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Rinderknecht, S. (2018). Einflhrung in die Mechatronik fur den
Maschinenbau. Shaker.

Lenarcic, J., Bajd, T., & Stanisic;, M. M. (2013). Robot mechanisms.

Springer.

Hatzfeld, C., & Kern, T. A. (2016). Engineering haptic devices. Springer.

Selected research articles.
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Modulbezeichnung
94920

International Supply Chain Management
International supply chain management

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: International Supply Chain 5 ECTS
Management (vhb) (4 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Florian Risch
Adrian Peter Wolfgang Hagen

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Prof. Dr.-Ing. Florian Risch

5 |Inhalt

Contents:
The virtual course intents to give an overview on the main tasks of a
supply chain manager in an international working environment:

For practical training, 3 additional Case Studies are executed as part of
the course.
Lehreinheiten / Units:

Goals and tasks

Methods and tools

International environment

Knowledge and experience of industrial practice
Cutting edge research on SCM

Integrated logistics, procurement, materials management and
production

Material inventory and material requirements in the enterprise
Strategic procurement

Management of procurement and purchasing

In-plant material flow and production systems

Distribution logistics, global tracking and tracing

Modes of transport in international logistics

Disposal logistics

Logistics controlling

Network design in supply chains

Global logistic structures and supply chains

IT systems in supply chain management

Sustainable supply chain management

Lernziele und
Kompetenzen

After having completed this course successfully, the student will be able

to

define the basic terms of supply chain management
understand important procurement methods and strategies
name and classify different stock types and strategies
analyse possibilities for cost reduction in supply chains
know and differentiate central IT systems of supply chain
management

explain disposal and controlling strategies

recognise the main issues in international supply networks
know the possibilities of transformation to a sustainable supply
chain

assess different modes of transport
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpessung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s- un Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

92345 Human-centered mechatronics and robotics 5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

e Human-oriented design methods
» Biomechanics

Motions, measurement, and analysis
Biomechanical models

° Elastic actuators

5 |Inhalt °  Control methods Cognitive and physical human-robot
interaction Empirical research methods

© Research process and experiment design

© Research methods, interferences, and ethics System
integration and fault treatment The exercise will combine
simulation sessions and a flip-the-classroom seminar
where student groups present recent research papers and
discuss them with all attendees.

On successful completion of this module, students will be able to:
« Tackle the interdisciplinary challenges of human-centered
robot design.
* Use engineering methods for modeling, design, and control to
. develop human-centered robots.
Lernziele und . .
6 « Apply methods from psychology (perception, experience),
Kompetenzen . . . . .
biomechanics (motion and human models), and engineering
(design methodology) and interpret their results.
» Develop robotic systems that are provide user-oriented
interaction characteristics in addition to efficient and reliable

operation.
Voraussetzungen fiir die
7 ] 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Wahimodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen

Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)
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12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
e Ott, C. (2008). Cartesian impedance control of redundant and
flexible-joint robots. Springer.
*  Whittle, M. W. (2014). Gait analysis: an introduction.
Butterworth-Heinemann.
e Burdet, E., Franklin, D. W., & Milner, T. E. (2013). Human
robotics: neuromechanics and motor control. MIT press.
16 [Literaturhinweise e Gravetter, F. J., & Forzano, L. A. B. (2018). Research methods

for the behavioral sciences. Cengage Learning.
» Further topic-specific text books and selected research
articles.
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Modulbezeichnung

Seminar Human-Robot Interaction

1 . . . 2,5 ECTS
47667 Seminar: Human-robot interaction
Seminar: Seminar Mensch-Roboter-Interaktion (2 SWS) | 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Attendance is required for all sessions in presence.
Rodrigo Jose Velasco Guillen
3 |[Lehrende g .
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
In the seminar, students will analyze, present, and discuss recent
research topics in human-robot-interaction. This will comprise aspects
5 |inhalt of cognitive and physical human-robot interaction and related topics
of human and engineering sciences. Besides reflecting contemporary
literature, the students are asked to conclude and suggest directions for
future research.
On successful completion of this module, students will be able to
5 Lernziele und comprehend and convey recent research challenges in the area of
Kompetenzen human-robot interaction. Moreover, they are prepared to infer future
research lines from recent developments.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
. Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitét-
Verwendbarkeit des
9 Moduls ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Seminarleistung
. Attendance is required for all 4 sessions in presence totaling to 8h. Self-
Studien- und
10 Priifunasleistungen study accounts to 67h.
9 9 The final presentation (15 min + 10 min Q&A) accounts to 60% of the
final grade and the final report to the remaining 40% (at least 4 pages).
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 10 h
Zeitstunden Eigenstudium: 65 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Selected research articles.
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Modulbezeichnung

Seminar Autonomous Systems and Mechatronics

1 . : 2,5 ECTS
92346 Seminar: Autonomous systems and mechatronics
Seminar: Seminar Autonomous Systems and 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Mechatronics (2 SWS)
Attendance is required for all sessions in presence.
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
3 | Lehrende ¢ PP
Yongxu Ren
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
In the seminar, students will analyze, present. and discuss recent
research topics in autonomous systems and mechatronics. This will
5 |inhalt comprise mechatronic component, system, and control design as
well as advanced methods aiming at autonomous operation. Besides
reflecting contemporary literature, the students are asked to conclude
and suggest directions for future research.
On successful completion of this module, students will be able to
5 Lernziele und comprehend and convey recent research challenges in the area of
Kompetenzen autonomous system and mechatronics. Moreover, they are prepared to
infer future research lines from recent developments.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
9 Verwendbarkeit des ACES 20222
Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Seminarleistung
. Attendance is required for all 4 sessions in presence totaling to 8h. Self-
Studien- und
10 Priifunasleistunaen study accounts to 67h.
9 9 The final presentation (15 min + 10 min Q&A) accounts to 60% of the
final grade and the final report to the remaining 40% (at least 4 pages).
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 10 h
Zeitstunden Eigenstudium: 65 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise Selected research articles.
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Modulbezeichnung
92528

Numerical Optimization and Model Predictive
Control
Numerical optimization and model predictive control

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

Inhalt

Many problems in economy and industry require an optimal solution
under consideration of specific criteria and constraints. From a
mathematical point of view, this requires the numerical solution of a
parametric optimization problem or a dynamic optimization problem. The
latter formulation accounts for the dynamics of the underlying process
and is particularly relevant in the context of optimal control and model
predictive control (MPC).
In summary, the course covers the following topics:
« Introduction to and examples of static and dynamic
optimization problems
* Unconstrained numerical optimization (optimality conditions,
numerical methods)
« Constrained numerical optimization (linear/quadratic/nonlinear
problems, optimality conditions, numerical methods)
« Dynamical optimization / optimal control problems (calculus of
variations, optimality conditions, PMP, numerical methods)
« Nonlinear model predictive control (formulations, stability, real-
time solution)

Lernziele und
Kompetenzen

After successful completion of the module, students will be able to

« differentiate the problem classes of parametric and dynamic
optimization

- formulate and analyze practical optimization problems

« derive and solve the optimality conditions for unconstrained
and constrained optimization problems using state-of-the-art
software tools

» classify the different formulations and stability criteria for
nonlinear model predictive control

« design a model predictive controller for a given control task
and analyze the performance and stability properties in closed
loop

« realize and implement a real-time MPC for highly dynamical
nonlinear systems with sampling times in the (sub)millisecond
range using modern state-of-the-art (N)MPC software

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Basic knowledge of advanced mathematics (especially linear algebra)
Basic knowledge of dynamical systems in time domain description (e.g.
Regelungstechnik B)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 6
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Verwendbarkeit des

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilité&t-
ACES 20222

9 . . . .
Moduls Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
S. Boyd, L. Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University
Press, 2004
J. Nocedal, S.J. Wright. Numerical Optimization. New York: Springer,
2006
M. Papageorgiou, M. Leibold, M. Buss. Optimierung. Berlin: Springer,
2012
. . . C.T. Kelley. Iterative Methods for Optimization. Society for Industrial und
16 |Literaturhinweise

Applied Mathematics (SIAM), 1999

D.P. Bertsekas. Nonlinear Programming. Belmont. Athena Scientific,
1999

E. Camacho, C. Alba. Model Predictive Control. 2. Auflage, Springer,
2004

L. Grune, J. Pannek. Nonlinear Model Predictive Control: Theory and
Algorithms, Springer, 2011
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Modulbezeichnung
92529

Nonlinear Control Systems

. 5 ECTS
Nonlinear control systems

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

Inhalt

Many control problems are nonlinear by nature. Classical control
methods are based on linear approximations or a linearization of these
systems in the neighborhood of setpoints to be controlled. In contrast
to linear control theory, this module focuses on advanced nonlinear
methods for the analysis and control of nonlinear systems by exploiting
structural properties. In summary, the course covers the following topics:
» Examples of nonlinear physical systems and nonlinear
phenomena
* Introduction to computer algebra software
* Analysis of nonlinear systems
« Stability of nonlinear systems (Lyapunov stability)
* Lyapunov-based control design (Backstepping)
» Reachability/controllability and observability of nonlinear
systems
» Exact linearization via feedback
 Differential flatness of nonlinear systems
» Flatness-based feedforward and feedback control of nonlinear
systems

Lernziele und
Kompetenzen

After successful completion of the module, students will be able to

« describe and analyze nonlinear systems

« determine the input/output behavior of nonlinear systems

« design nonlinear state feedback controllers via exact input-
output and input-state linearization

« apply the concept of differential flatness for the feedforward
feedback control of nonlinear systems

e use computer algebra software for the analysis and control
design of nonlinear systems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Basic knowledge of advanced mathematics
Linear control theory (state space methods), e.g. "Regelungstechnik B"

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 6

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitét-
ACES 20222

Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* H.K. Khalil. Nonlinear Systems, Prentice Hall, 2002

e S. Sastry. Nonlinear Systems, Springer, 1999

e A.lIsidori. Nonlinear Control Systems, Springer, 3. Auflage,
1995

« J. Adamy. Nichtlineare Regelungen, Springer, 2009

e J.-J. Slotine, W. Li. Applied Nonlinear Control, Prentice Hall,
1991

* M. Vidyasagar. Nonlinear Systems Analysis, Prentice Hall, 2.
Auflage, 1993

e M. Krstic, I. Kanellakopoulos, P. Kokotovic. Nonlinear and
Adaptive Control Design, John Wiley & Sons, 1995
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Modulbezeichnung

1 Dynamical Systems and Control 5 ECTS
47603 v v
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
Prof. Dr.-Ing. Kn raichen
4 |Modulverantwortlichelr © g ut G aiche
Dr.-Ing. Andreas Volz
This course introduces the fundamentals of dynamical systems and
control design with a focus on linear single-input single-output system.
The course covers the following topics:
« Dynamical systems: state space formulation, physical
examples, linearization
5 [Inhalt P . .
« Frequency domain: Laplace transform, analysis and control
based on transfer functions
« Time domain: analysis, control and observer design based on
state space models
The students will be able to
« describe dynamical systems by differential equations
e compute a linearized model for nonlinear systems
» describe and analyze dynamical systems in the Laplace
Lernziele und . ¥ y 4 P
6 domain
Kompetenzen . . . :
« design basic controllers in the Laplace domain
» describe and analyze dynamical systems in the state space
« design basic controllers and observers in the state space
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 » Basic knowledge of advanced mathematics
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und . .
10 .. . Variabel (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

e K.J. Astrém and R.M. Murray: Feedback systems - An
Introduction for Scientists and Engineers, Princeton University
Press, 2008.

e E. Hendricks, O. Jannerup, and P.H. Sgrensen: Linear
systems control: deterministic and stochastic methods,
Springer, 2008.

e L. Padulo and M.A. Arbib: System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974.

* G.C. Goodwin, S.F. Graebe and M.E. Salgado: Control System
Design, Prentice Hall, 2001.

¢ W.J. Rugh: Linear System Theory, Prentice Hall, 1996.

e C.T. Chen: Control System Design, Pond Woods Press, 1987.

T. Kailath: Linear Systems, Prentice Hall, 1980.
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Modulbezeichnung
96316

Radar, RFID and Wireless Sensor Systems (RWS)

. 5 ECTS
Radar, RFID and wireless sensor systems (RWS)

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Inhalt

Radar, RFID and wireless sensor and wireless locating systems are
essential for automotive advanced driver-assistance systems (ADAS),
autonoumous driving and flying, robotics, industrial automation, logistics
and novel human machine interfaces. Further key areas include medical
electronics, building technology and cyber-physical systems.

The module "Radar, RFID and Wireless Sensors" is an introduction into
functional principles, building blocks, hardware and signal processing
concepts and applications of modern radar, RFID, wireless sensor and
real time locating systems. Covered applications include automotive
radar, road and air traffic control systems, as well as robotics, industrial
automation and medical technology.

RWS is an identical replacement of the former module "Drahtlose
Sensoren, Radar- und RFID-Systeme DSR.

Lernziele und
Kompetenzen

The students

« learn about the setup, function and application of wireless
sensors, Radar and RFID-systems

e can analyze, discuss and implement basic components and
system structures, signal theory, data processing and use
cases

e can determine the underlying physical limitations and sources
of errors

« are able to analyze and create system specifications and can
compare and rate the usability of wireless esnsors, Radar and
RFID-systems

« can create and define independently applications and system
designs of RWSs

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
ACES 20222

Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (90 Minuten)
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Berechnung der

11 schriftlich (100%
Modulnote ( )

12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Englisch
Priifungssprache

Sensors for Ranging and Imaging”, Graham Brooker, Scitech Publishing
Inc., 2009

Radar mit realer und synthetischer Apertur”, H. Klausing, W. Holpp,
Oldenbourg, 1999

Praxiswissen Radar und Radarsignalverarbeitung" Albrecht K. Ludloff,
16 |Literaturhinweise 2008

"RFID at ultra and super high frequencies: theory and application
Dominique Paret, John Wiley & Sons, 2009.

RFID-Handbuch: Grundlagen und praktische Anwendungen von
Transpondern, kontaktlosen Chipkarten und NFC", Klaus Finkenzeller,
Carl Hanser Verlag, 6. Auflage 2012.
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Modulbezeichnung
48440

Machine Learning in Signal Processing

. L . 5 ECTS
Machine learning in signal processing

Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Maschinelles Lernen in der -
Signalverarbeitung (2 SWS)

Vorlesung: Maschinelles Lernen in der 5 ECTS

Signalverarbeitung (2 SWS)

Lehrende

Marc Holle
Prof. Dr. Vasileios Belagiannis
Michele De Vita

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

Inhalt

This course is an introduction into machine learning and artificial
intelligence. The special emphasis is on applications to modern signal
processing problems. The course is focused on design principles of
machine learning algorithms. The lectures start with a short introduction,
where the nomenclature is defined. After this, probabilistic graphical
models are introduced and the use of latent variables is discussed,
concluding with a discussion of hidden Markov models and Markov
fields. The second part of the course is about deep learning and covers
the use of deep neural networks for machine learning tasks. In the

last part of the lecture, the use of deep neural networks for speech
processing tasks is introduced.

The course is based on the materials and video footage from Dr.
Roland Maas. He is an outstanding machine learning expert and a
former member of the Chair of Multimedia Communications and Signal
Processing.

Lernziele und
Kompetenzen

After attending the lecture, students will be able to

» understand regression and classification problems

« apply PDF estimation algorithms

« understand Gaussian mixture models and expectation-
maximization

« apply principal component analysis and independent
component analysis

» assess different estimation algorithms

« explain the application of machine learning to system
identification

e apply hidden Markov models

» understand different artificial neural network architectures

« explain deep learning principles

« apply artificial neural networks

« devise learning strategies for deep neural networks

» assess the application of deep neural networks for speech
processing tasks.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilité&t-
ACES 20222

9 . - . .
Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Schriftliche Priifung von 90min Dauer
Berechnung der
11 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
Literature:
« C. M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning,
16 |Literaturhinweise http://www.research.microsoft.com/en-us/um/people/cmbishop/

PRML
« S. Theodoridis and K. Koutroumbas: Pattern Recognition
* M. Nielsen: Neural Networks and Deep Learning.
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Modulbezeichnung
85764

Digital Transformation in the Energy and Mobility

5 ECTS
Sector (DITEM)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Digital Transformation in the 5 ECTS
Energy and Mobility Sector (DITEM) (4 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Verena Tiefenbeck
Tobias Christian Veihelmann
Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi
Leonie Manzke

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi
Prof. Dr. Verena Tiefenbeck

5 |Inhalt

The module covers the role of Information & Communication
Technologies (ICT) in the energy transition towards a more sustainable
energy production and consumption, with a particular focus on energy
efficiency, the integration of renewable energy sources into the
electric grid, and the reduction of greenhouse gas emissions. The
interdisciplinary module covers fundamental technical principles of
conventional and renewable energy generation and sustainable energy
consumption, assesses the role of ICT in the ongoing energy transition,
and evaluates economic and societal challenges and implications of the
approaches covered.
Specific topics include:

« Fundamentals of energy generation and consumption

» Conventional and distributed power generation

e Introduction to energy markets and economic aspects

e Smart grid and smart metering infrastructures, virtual power

plants, energy communities
« Wireless technologies and their impact on future mobility and
energy networks

« Demand side management and home automation

» Changing consumer behavior with smart ICT

« Smart heating, electric mobility
At the beginning of the course, fundamental principles of energy
generation and consumption are taught, so that students without prior
knowledge in the field of energy can successfully participate in the
course.

Lernziele und
Kompetenzen

The module is designed to enable participants to

« explain the basic physical and technical principles of energy
generation and power grids and apply them in calculations,

« state, explain, and evaluate the necessity as well as
challenges associated with the integration of renewable
energies

« name components of a smart grid and explain their function

« explain fundamental market mechanisms (energy economics)

< understand and be able to explain the roles and intentions of
the actors in the electricity market,

Stand: 14. September 2025
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e examine components, market mechanisms and regulatory
measures with regard to their costs, benefits and risks and
critically assess evaluation approaches

« to explain the possibilities of information systems for the
reduction of energy consumption in the field of indoor climate/
heating and to evaluate them,

« explain the central components, variables, requirements and
challenges of electromobility and explain how information
systems can contribute to solving these challenges

Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3;5
Studienverlaufsplan
Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222
Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Klausur (90 Minuten)
10 Studien- und NEW: Passing two ungraded short tests during the semester is
Prifungsleistungen mandatory for the successful completion of the module, in addition to
passing the written exam at the end of the semester.
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Will be announced in class
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Modulbezeichnung Statistical Signal Processing
1 e . . 5 ECTS
96430 Statistical signal processing
Ubung: Ubung zur Statistischen Signalverarbeitung (1 |-
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Statistische Signalverarbeitung (3 SWS) 5 ECTS
Baogqi Bai
3 |Lehrend :
enrende Prof. Dr.-Ing. Sebastian Schlecht

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Schlecht

5 [(Inhalt

Der Kurs beinhaltet die grundlegenden Methoden der statistischen
Signalverarbeitung und deren Anwendungen. The Hauptthemen sind:

Zeitdiskrete Zufallsprozesse im Zeit- und Frequenzbereich:
Zufallsvariablen (ZVn), Wahrscheinlichkeitsverteilungen

und dichten, Erwartungswerte; Transformation von ZVn;
Vektoren normalverteilter ZVn; zeitdiskrete Zufallsprozesse
(ZPe): Wahrscheinlichkeitsverteilungen und dichten,
Erwartungswerte, Stationaritat, Zyklostationaritat, Ergodizitat,
Korrelationsfunktionen und -matrizen, Spektraldarstellungen;
Principal Component Analysis, Karhunen-Loeve
Transformation;

Schatztheorie: Schatzkriterien; Pradiktion; klassische und
Bayessche Parameterschétzung (inkl. MMSE, Maximum
Likelihood, Maximum A Posteriori); Cramer-Rao-Schranke
Lineare Signalmodelle: Parametrische Modelle (Cepstrale
Zerlegung, Paley-Wiener Theorem, Spektrale Glattheit);
Nichtparametrische Modelle: Allpole-/Allzero-/Pole-zero-
(AR/MA/ARMA) Modelle; Lattice-Strukturen, Yule-Walker
Gleichungen, PARCOR-Koeffizienten, Cepstraldarstellungen;
Signalschatzung: Uberwachte Signalschéatzung,
Problemklassen; Orthogonalitatsprinzip, MMSE-Schétzung,
lineare MMSE-Schéatzung fur Gaul3prozesse; Optimale FIR-
Filter; Lineare Optimalfilter fir stationare Prozesse; Pradiktion
und Glattung; Kalman-Filter; optimale Multikanalfilterung
(Wiener-Filter, LCMV, MVDR, GSC);

Adaptive Filterung: Gradientenverfahren; LMS-, NLMS-, APA-
und RLS-Algorithmus und Ihr Konvergenzverhalten.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

analysieren die statistischen Eigenschaften von
Zufallsvariablen, -vektoren und stochastischen Prozessen
mittels Wahrscheinlichkeitsdichten und Erwartungswerten,
bzw. Korrelationsfunktionen, Korrelationsmatrizen und deren
Frequenzbereichsdarstellungen

kennen die spezielle Rolle der Gaul3verteilung und ihre
Auswirkungen auf die Eigenschaften von Zufallsvariablen, -
vektoren und Prozessen

verstehen die Unterschiede klassischer und Bayesscher
Schétzung, entwerfen und analysieren MMSE- und ML-
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Schatzer fir spezielle Schatzprobleme, inshesondere zur
Signalschétzung

» analysieren und evaluieren lineare MMSE-optimale Schéatzer
(ein- und vielkanalige Wiener-Filter und Kalman-Filter) fur
direkte und inverse Uberwachte Schétzprobleme;

» evaluieren adaptive Filter zur Identifikation optimaler linearer
Signalschatzer

Voraussetzungen fiir die |Module Signale und Systeme | und Signale und Systeme II, Digitale

7 . . . . .
Teilnahme Signalverarbeitung oder gleichwertige stark empfohlen
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Prafungsleistungen Schriftliche Klausur von 90min Dauer.
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 I Y Englisch

Priifungssprache

* A. Papoulis, S. Pillai: Probability, Random Variables and
Stochastic Processes; McGraw-Hill, 2002

« D. Manolakis, V. Ingle, S. Kogon: Statistical and Adaptive
Signal Processing; Artech House, 2005

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Multiuser Information and Communications Theory

1 . . . L 5 ECTS
687141 Multiuser information and communications theory
Ubung: Tutorial for Multiuser Information and -
Communications Theory (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Multiuser Information and Communications |5 ECTS
Theory (3 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Ralf Miller
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Ralf Muller
Linear vs. nonlinear multiple-access, CDMA as a canoncal framework
for any multiple-access schemes, optimum multiuser detection, linear
multiuser detection, interference cancellation, rate region, multiuser
source coding, time sharing, multiuser channel codes, multiple-access
channel (MAC), capacity region, mutual information versus minimum-
mean squared error, Gaussian MAC, power region, Gaussian vector
5 [Inhalt MAC, source coding with side information, degraded broadcast channel,
Gaussian broadcast-MAC duality, Gaussian vector broadcast channel,
dirty-paper coding, physically degraded relay channel, scalar Gaussian
relay channel, Gaussian interference channel, cut-set bound, network
coding, fading channels, multiuser water filling, block fading, diversity,
user diversity, capacity versus outage, near-far gain, dual antenna
arrays
The students model any multiple access method as a special case of
code-division multiple access.
The students apply various algorithms for multiuser detection.
. The students explain various types of multiuser channels and their limits
Lernziele und . .
6 Kombetenzen to transport information.
P The students explain the limits of distributed source coding algorithms.
The students apply the cut-set bound.
The students explain the method of dirty-paper coding.
The students collaborate on solving exercise problems.
7 Voraussetzungen fiir die [Recommended: A basic course on information theory (can be taken in
Teilnahme parallel)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und mindlich
Priifungsleistungen The examination is a 30-minute oral exam.
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache

e El Gamal, A., Kim, Y.: Network Information Theory, Cambridge
University Press, 2011

* Cover, T, Thomas, J.: Elements of Information Theory, 2nd
ed., Wiley, Hoboken, 2006

e Verdd, S.: Multiuser Detection, Cambridge Univ. Press,
Cambridge, 1998

» Tse, D., Viswanath, P.: Fundamentals of Wireless
Communications, Cambridge University Press, 2005.

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Mobile Communications

1 . . 5 ECTS
43141 Mobile communications
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Ralf Muller
History of mobile communications, cellular systems, sectorization,
spectral efficiency, co-channel interference, adjacent-channel
interference, near-far effect, cellular network architecture, antenna
types and parameters, free space propagation, reflection, attenuation,
diffraction, scattering, classification of channel models, ground reflection
5 |inhalt model, Okumura-Hata model, shadowing, narrow-band fading,
time- variant channels, scattering function, delay-Doppler spectrum,
diversity principles, combining methods, diversity gain, multiplexing,
duplexing, digital modulation, Gaussian filtered minimum shift keying,
basics of channel coding, interleaving, global system for mobile
communications, physical versus logical channels, frame structure, call
set-up, synchronization, channel estimation, hand-off
The students explain the cellular structure of mobile communication
systems. They students explain the physical mechanics of radio wave
propagation in the cm-band. The students explain the GSM cellular
communications standard. The students discuss the pros and cons of
several multiple-access and duplexing methods. The students discuss
the pros and cons of several modulation and coding formats.
5 Lernziele und The students decide which antenna type is suitable for a given
Kompetenzen morphological structure of the environment. The students predict the
amplitude and dynamic of the antenuation between a mobile transmitter
and a fixed receiver. The students utilize diversity methods to improve
the link quality. The students determine the coverage probability of a
given cellular communication system.
The students collaborate on solving exercise problems. The students
discuss which system solutions fit to which environments.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I " Englisch

16

Literaturhinweise

Proakis, J.: Digital Communications, McGraw-Hill, 4th ed., 2001.

Rappaport, T.: Wireless Communications: Principles & Practice, Prentice

Hall, 2nd ed., 2001.

Mouly, M., Paulet, M.: The GSM System for Mobile Communications,

Cell & SYS, France, 1992.

Goldsmith, A.: Wireless Communications, Cambridge Univ. Press, 2005.
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Modulbezeichnung
96300

MIMO Communication Systems

. 5 ECTS
MIMO communication systems

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

Inhalt

Modern communication systems employ multiple antennas at the
transmitter and/or receiver creating a multiple-input multiple-output
(MIMO) system. This course covers the fundamental mathematical

and communication theoretical concepts necessary for the design and
analysis of MIMO communication systems. Relevant topics include
MIMO Channel Capacity, Receive Diversity, Transmit Diversity, Space-
Time Coding, Spatial Multiplexing, MIMO Transceiver Design, Multi-user
MIMO, Massive MIMO, Relay-based MIMO, and applications in modern
communication systems.

Lernziele und
Kompetenzen

The students

* learn about different MIMO channel models,

e analyze MIMO communication systems with respect to their
channel capacity and reliability,

« determine MIMO figures of merit such as coding gain, diversity
gain, and multiplexing gain,

» compare and evaluate different MIMO receiver designs,

« characterize the rate region of multiuser systems,

e analyze massive MIMO systems,

« discuss the advantages and disadvantages of different relay
network architectures.

Die Studierenden

* lernen verschiedene MIMO-Kanalmodelle kennen,

e analysieren MIMO-Kommunikationssysteme hinsichtlich der
Kanalkapazitat und Zuverlassigkeit,

» ermitteln MIMO-Kenngrof3en wie Codierungsgewinn,
Diversitatsgewinn und Multiplexgewinn,

« vergleichen und beurteilen verschiedene MIMO-
Empfangsstrategien,

« charakterisieren die Ratenregion von
Mehrteilnehmersystemen,

e analysieren Massive-MIMO-Systeme,

 diskutieren die Vor- und Nachteile verschiedener
Relaisnetzwerkarchitekturen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Basic course in communications

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

9 . o
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Written exam (Klausur), 90 minutes.
B h d
1 |oereenntng der schriftlich oder mindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
93601

Information Theory and Coding /
Informationstheorie und Codierung 5 ECTS
Information theory and coding

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Tutorial for Information Theory and Coding (1 -
SWS)

Vorlesung: Information Theory and Coding (3 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende

Dr. Sebastian Lotter

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ralf Miller

5 [Inhalt

1. Introduction: binomial distribution, (7,4)-Hamming code, parity-check
matrix, generator matrix

2. Probability, entropy, and inference: entropy, conditional probability,
Bayes law, likelihood, Jensens inequality

3. Inference: inverse probability, statistical inference

4. The source coding theorem: information content, typical sequences,
Chebychev inequality, law of large numbers

5. Symbol codes: unique decidability, expected codeword length, prefix-
free codes, Kraft inequality, Huffman coding

6. Stream codes: arithmetic coding, Lempel-Ziv coding, Burrows-
Wheeler transform

7. Dependent random variables: mutual information, data processing
lemma

8. Communication over a noisy channel: discrete memory-less channel,
channel coding theorem, channel capacity

9. The noisy-channel coding theorem: jointly-typical sequences, proof of
the channel coding theorem, proof of converse, symmetric channels
10. Error-correcting codes and real channels: AWGN channel,
multivariate Gaussian pdf, capacity of AWGN channel

11. Binary codes: minimum distance, perfect codes, why perfect codes
are bad, why distance isnt everything

12. Message passing: distributed counting, path counting, low-cost path,
min-sum (=Viterbi) algorithm

13. Exact marginalization in graphs: factor graphs, sum-product
algorithm

14. Low-density parity-check codes: density evolution, check node
degree, regular vs. irregular codes, girth

15. Lossy source coding: transform coding and JPEG compression

1. Einleitung: Binomialverteilung, (7,4)-Hamming-Code, Paritatsmatrix,
Generatormatrix

2. Wahrscheinlichkeit, Entropie und Inferenz: Entropie, bedingte
Wabhrscheinlichkeit, Bayessches Gesetz, Likelihood, Jensensche
Ungleichung

3. Inferenz: Inverse Wahrscheinlichkeit, statistische Inferenz

4. Das Quellencodierungstheorem: Informationsgehalt, typische Folgen,
Tschebyschevsche Ungleichung, Gesetz der grof3en Zahlen

5. Symbolcodes: eindeutige Dekodierbarkeit, mittlere Codewortlange,
préfixfreie Codes, Kraftsche Ungleichung, Huffmancodierung

Stand: 14. September 2025

Seite 289



6. Stromcodes: arithmetische Codierung, Lempel-Ziv-Codierung,
Burrows-Wheeler-Transformation

7. Abhangige Zufallsvariablen: Transinformation,
Datenverarbeitungslemma

8. Kommunikation over gestdrte Kandle: diskreter gedachtnisloser
Kanal, Kanalcodierungstheorem, Kanalkapazitat

9. Das Kanalcodierungstheorem: verbundtypische Folgen, Beweis des
Kanalcodierungstheorems, Beweis des Umkehrsatzes, symmetrische
Kanaale

10. Fehlerkorrigierende Codes und reale Kanale: AWGN-Kanal,
mehrdimensionale Gaul3sche WDF, Kapazitdt des AWGN-Kanals

11. Binare Codes: Minimaldistanz, perfekte Codes, Warum perfekte
Codes schlecht sind, Warum Distanz nicht alles ist

12. Nachrichtenaustausch: verteiltes Zahlen, Pfadzahlen, giinstigster
Pfad, Minimumsummenalgorithmus

13. Exakte Marginalisierung in Graphen: Faktorgraph,
Summenproduktalgorithmus

14. LDPC-Codes: Dichteevolution, Knotenordnung, regulare und
irreguléare Codes, Graphumfang

15. Verlustbehaftete Quellencodierung: Transformationscodierung und
JPEG-Kompression

Lernziele und
Kompetenzen

The students apply Bayesian inference to problems in both
communications and everyday's life.

The students explain the concept of digital communications by means of
source compression and forward-error correction coding.

For the design of communication systems, they use the concepts of
entropy and channel capacity.

They calculate these quantities for memoryless sources and channels.
The students proof both the source coding and the channel coding
theorem.

The students compare various methods of source coding with respect to
compression rate and complexity.

The students apply source compression methods to measure mutual
information.

The students factorize multivariate functions, represent them by graphs,
and marginalize them with respect to various variables.

The students explain the design of error-correcting codes and the role of
minimum distance.

They decode error-correcting codes by means of maximum-likelihood
decoding and message passing.

The students apply distributed algorithms to problems in both
communications and everydays life.

The students improve the properties of low-density parity-check codes
by widening the girth and/or irregularity in the degree distribution.

The students transform source images into the frequency domain to
improve lossy compression.

Die Studierenden wenden Bayessche Inferenz auf Probleme in der
Nachrichtentechnik und im Alltagsleben an.
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Die Studierenden erklaren die konzeptuelle Trennung von digitaler
Ubertragung in Quellen- und Kanalcodierung.
Kommunikationssysteme entwerfen sie unter Betrachtung von Entropie
und Kanalkapazitat.

Sie berechnen diese Grdl3en fur gedachtnislose Quellen und Kanéle.
Die Studierenden beweisen sowohl das Quellen- als auch das
Kanalcodierungstheorem.

Die Studierenden vergleichen verschiedenartige
Quellencodierungsverfahren hinsichtlich Komplexitat und
Kompressionsrate.

Die Studierenden verwenden Quellencodierverfahren zur Messung von
Transinformation.

Die Studierenden faktorisieren Funktionen mehrerer Veranderlicher,
stellen diese als Graph dar und marginalisieren sie bezlglich mehrerer
Veréanderlicher.

Die Studierenden erklaren den Entwurf von Kanalcodes und den
Einfluss der Minimaldistanz.

Sie decodieren Kanalcodes gemaf maximaler Likelihood und
Nachrichtenaustausch.

Die Studierenden wenden verteilte Algorithmen auf Probleme der
Nachrichtentechnik und des Alltagslebens an.

Die Studierenden verbessern die Eigenschaften von LDPC-

Codes durch Erhéhung des Umfangs und/oder durch irreguéare
Knotenordnungsverteilungen.

Die Studierenden transformieren Bildquellen zur Verbesserung
verlustbehafteter Kompression iin den Frequenzbereich.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise MacKay, D.: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms,

Cambridge University Press, Cambridge, 2003.

Stand: 14. September 2025

Seite 291



Modulbezeichnung

Entzerrung und adaptive Systeme in der digitalen
Ubertragung

2 | Lehrveranstaltungen

1 . : - 2,5 ECTS
43400 Equalisation and adaptive systems for digital
communications
Vorlesung: Equalization and Adaptive Systems for 2,5 ECTS

Digital Communications (2 SWS)

3 |[Lehrende

apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

4 |Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

5 [(Inhalt

Bei der digitalen Ubertragung spielen Kanalverzerrungen aufgrund
standig steigender Datenraten eine immer gréssere Rolle. Bei vielen
Anwendungen miissen fiir eine zuverlassige Ubertragung

komplexe Entzerrverfahren eingesetzt werden. Dies gilt sowohl fur die
leitungsgebundene als auch die drahtlose Kommunikation. Z.B. werden
in der xDSL-Systemfamilie (Digital Subscriber Lines),

die eine schnelle digitale Ubertragung iiber Ortsanschlussleitungen
gewabhrleistet, oft entscheidungsriickgekoppelte Entzerrverfahren oder
Vorcodierungsverfahren eingesetzt und beim

Mobilfunkstandard GSM und seiner Weiterentwicklung EDGE
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution) Maximume-Likelihood-
Sequenzschétzung bzw. zustandsreduzierte Entzerrung. Eng im
Zusammenhang mit der eigentlichen Entzerrung stehen
Adaptionsverfahren, mit denen die Parameter des Entzerrers optimal an
den Ubertragungskanal angepasst werden kénnen.

Lernziel:

Ziel der Vorlesung ist eine umfassende Darstellung gebrauchlicher
Entzerrungs- und Adaptionsverfahren. Den Teilnehmern sollen fundierte
Kenntnisse der verschiedenen Verfahren vermittelt

werden, die sie zu deren sinnvollem Einsatz in der Praxis befahigen.
Content:

Channel distortions are playing an increasingly important role in

digital transmission due to constantly increasing data rates. In many
applications, complex equalization techniques must be used for

a reliable transmission. This applies to both wired and wireless
communication. For example, decision feedback equalization or
precoding techniques are often used in the xDSL (Digital Subscriber
Lines) system family, which ensures fast digital transmission over

local subscriber loops, and the GSM system and its advanced version
EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) employ maximum
likelihood sequence estimation and state-reduced equalization. Closely
related to the task of equalization are adaptation methods with which
the parameters of the equalizer can be optimally adjusted to the
transmission channel.

Objective: The aim of the lecture is a comprehensive presentation of
common equalization and adaptation methods. The participants should
acquire an in-depth knowledge of the various procedures which enables
them to make meaningful design decisions in practice.
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Lernziele und

Die Studierenden

* beschreiben verschiedene Verfahren zur Entzerrung
frequenzselektiver Ubertragungskanéle wie lineare
Entzerrung, entscheidungsriickgekoppelte Entzerrung und
Maximum-Likelihood-Sequenzschatzung,

« setzen die verschiedenen Ansatze in Blockdiagramme um und
optimieren deren Komponenten,

« vergleichen Entzerrverfahren hinsichtlich ihrer
Leistungsfahigkeit, charakterisiert durch die Fehlerrate, und
Komplexitat,

» wabhlen geeignete Verfahren fur verschiedene Anwendungen
wie leitungsgebundene und drahtlose Ubertragung aus,

« entwerfen neuartige Verfahren fir gegebene Anforderungen,

» formulieren Adaptionsalgorithmen zur automatischen
Anpassung des Empfangers eines Ubertragungssystems an
den Kanal,

6 » ordnen Entzerrverfahren einen geeigneten
Kompetenzen . .
Adaptionsalgorithmus zu.
Learning Objectives and Competences:
The students
- describe various methods for equalizing frequency-selective
transmission channels such as linear equalization, decision feedback
equalization and maximum likelihood sequence estimation,
- realize various approaches in block diagrams and optimize their
components,
- compare equalization methods in terms of their performance,
characterized by the error rate, and complexity,
- select suitable methods for various applications such as wired and
wireless transmission,
- design novel schemes for given requirements,
- formulate adaptation algorithms for automatic adaptation of the
receiver of a transmission system to the channel,
- assign suitable adaptation algorithms to equalization schemes.
Vorkenntnisse in Systemtheorie und digitaler Signalverarbeitung, sowie
2 Voraussetzungen fiir die |entweder der Vorlesung
Teilnahme Nachrichtentechnische Systeme oder Digitale Ubertragung sind fiir die
Teilnahme hilfreich.
8 Empzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
schriftlich oder miindlich
10 Studien- und The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is
Priifungsleistungen English.
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)

Modulnote
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12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Englisch
Priifungssprache

Gerstacker, W.: Skriptum zur Vorlesung Entzerrung und adaptive
Systeme in der digitalen Ubertragung.

Huber, J.: Trelliscodierung, Springer Verlag, Berlin, 1992.
Benedetto, S., Biglieri, E.: Principles of Digital Transmission with

Wireless Applications, Kluwer Academic Publishers, New York, 1999.
16 [Literaturhinweise

Proakis, J. G.: Digital Communications. McGraw-Hill, New York, 3. ed.,
1995.

Haykin, S.: Adaptive Filter Theory, Prentice Hall, Upper Saddle River,
NJ, 3. ed., 1996.
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Modulbezeichnung
43420

Transmission and Detection for Advanced Mobile
Communications

Transmission and detection for advanced mobile
communications

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

5 |Inhalt

The aim of this lecture is that the students acquire a basic knowledge
of advanced transmission and detection techniques which are relevant
to practical mobile communications systems. In the first part, it is shown
how equalization schemes like decision-feedback equalization (DFE)
and maximum-likelihood sequence estimation (MLSE) can be applied
to the GSM/EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) standard.
Also, channel estimation for GSM/EDGE is covered. In GSM/EDGE,
disturbance by interfering signals of other users is a further major
problem. Therefore, interference cancellation algorithms are discussed
in detail. The cases of several receive antennas and one receive
antenna (single antenna interference cancellation) are distinguished.
Several receive antennas can be also utilized for increasing the
robustness against fading, applying diversity combination techniques. In
the case of the availability of several

transmit antennas only, additional space-time coding has to be used

for realization of diversity gains. These aspects are also discussed in
depth. Furthermore, an introduction to code-division multiple access
(CDMA) transmission is given and it is shown how CDMA is applied in
the UMTS system. The lecture is concluded by an introduction to digital
transmission in the Long Term Evolution (LTE) system.

Lernziele und
Kompetenzen

The students

» describe basic equalization algorithms such as decision-
feedback equalization (DFE) and maximum-likelihood
sequence estimation (MLSE),

« apply equalization algorithms to the GSM / Enhanced Data
Rates for GSM Evolution (EDGE) mobile communication
system,

« formulate channel estimation methods for mobile
communication systems,

« characterize the interference problem in GSM / EDGE,

- design interference suppression schemes for GSM/EDGE for receivers
with a single antenna (single antenna interference cancellation) and
multiple antennas, respectively,

» characterize the performance of mobile communication
networks for different reception schemes,

« devise receivers for the realization of diversity gains for
multiple receive antennas,
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« design space-time coding schemes for the realization of
diversity gains for multiple transmit antennas,

» describe transmission schemes which are based on code-
division multiple access (CDMA),

« apply reception techniques for CDMA to the UMTS system,

» characterize the uplink transmission in the Long Term
Evolution (LTE) system,

» develop receivers for LTE.

Die Studierenden

« beschreiben grundlegende Entzerrverfahren wie
entscheidungsruckgekoppelte Entzerrung (Decision-
Feedback Equalization, DFE) und Maximum-Likelihood-
Sequenzschatzung (Maximume-Likelihood Sequence
Estimation, MLSE),

« wenden Entzerrverfahren auf das GSM/EDGE (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution) Mobilfunksystem an,

« formulieren Kanalschatzverfahren fir Mobilfunksysteme,

« charakterisieren das Interferenzproblem bei GSM/EDGE,

« entwerfen Interferenzunterdriickungsverfahren fir GSM/EDGE
fur Empfanger mit einer Antenne (Single Antenna Interference
Cancellation) und mehreren Antennen,

« bewerten die Leistungsfahigkeit von Mobilfunknetzen bei
Einsatz verschiedener Empfangsverfahren,

» konzipieren Empfénger zur Realisierung von
Diversitatsgewinnnen bei empfangsseitiger Antennendiversitat

« entwerfen Space-Time-Codierverfahren zur Realisierung von
Diversitatsgewinnen bei sendeseitiger Antennendiversitat,

« beschreiben auf Code-Division Multiple Access (CDMA)
basierende Ubertragungsverfahren,

* wenden Empfangsverfahren fur CDMA auf das UMTS-System
an,

» charakterisieren die Aufwartsstrecke von Long Term Evolution
(LTE),

« entwerfen Empfanger fir LTE.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Systemtheorie, Nachrichteniibertragung
Ein i
8 péssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
10 Studien- und schriftlich oder mundlich
Priifungsleistungen Oral exam, 30 minutes.
Berechnung der . .
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise Lecture notes
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Modulbezeichnung

Convex Optimization in Communications and Signal
Processing

Modulnote

1 96850 Convex optimization in communications and signal 3 ECTS
processing
Ubung: Tutorial for Convex Optimization in -
Communications and Signal Processing (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Convex Optimization in Communications 5 ECTS
and Signal Processing (3 SWS)
Yifei Wu
3 |Lehrende apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker
4 |Modulverantwortlichelr |apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker
Convex optimization problems are a special class of mathematical
problems which arise in a variety of practical applications. In this
course we focus on the theory of convex optimization, corresponding
algorithms, and applications in communications and signal processing
5 |inhalt (e.g. statistical estimation, allocation of resources in communications
networks, and filter design). Special attention is paid to recognizing and
formulating convex optimization problems and their efficient solution.
The course is based on the textbook "Convex Optimization" by Boyd
and Vandenberghe and includes a tutorial in which many examples and
exercises are discussed.
Students
« characterize convex sets and functions,
e recognize, describe and classify convex optimization
problems,
5 Lernziele und « determine the solution of convex optimization problems via the
Kompetenzen dual function and the KKT conditions,
e apply numerical algorithms in order to solve convex
optimization problems,
« apply methods of convex optimization to different problems in
communications and signal processing
7 Vo_raussetzungen fiir die Signals and Systems, Communications
Teilnahme
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Die Prufung ist eine 90-mindtige schriftliche Klausur. Prifungssprache
10 Studien- und ist Englisch.
Priifungsleistungen
The examination is a 90-minute written test. The examination language
is English.
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)
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12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Boyd, Steven ; Vandenberghe, Lieven: Convex Optimization.
Cambridge, UK : Cambridge University Press, 2004
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Modulbezeichnung

Machine Learning in Communications

1 . . . 5 ECTS
668129 Machine learning in communications
Vorlesung: Machine Learning in Communications (4 5 ECTS
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Tutorial for Machine Learning in -
Communications (0 SWS)
Prof. Dr. Laura Cottatellucci
3 |Lehrende _
Christian Forsch
4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Laura Cottatellucci
Recently, in many areas of wireless communications such as wireless
sensor networks (WSNs), heterogeneous networks and complex ad hoc
networks, distributed graph algorithms and machine learning on graphs
are gaining relevance as fundamental tools in network analysis and
information processing.
5 [Inhalt . . . . .
This motivates to deliver a general introduction to fundamentals
of machine learning such as detection of clusters on graphs. The
introduction is followed by the application of machine learning
to the design of physical and data layer techniques in wireless
communications and in the optimization of mobile networks.
The students
. » know and explain the fundamentals of machine learning with
Lernziele und . . . .
6 special attention to machine learning over graphs.
Kompetenzen o . . L
» apply these principles in the design and optimisation of
wireless communications systems and mobile networks.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major Al and autonomous driving Master of Science Elektromobilitat-
9 Verwendbarkeit des ACES 20222
Moduls Major Connectivity Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Wahimodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
mundlich
Studien- und L _ o .
10 .. . The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is
Prifungsleistungen .
English.
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
23030

Qualitditsmanagement Il - Phaseniibergreifendes
Qualitatsmanagement 2,5 ECTS
Phasenulbergreifendes Qualitatsmanagement (QM 1)

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Qualitdtsmanagement QMaK (2 SWS) -

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

Inhalt

« Qualitaitsmanagementsystem - Auditierung und Zertifizierung
« Total Quality Management und EFQM-Modell

e Ausbildung und Motivation

« Kontinuierliche Verbesserungsprogramme und Benchmarking
* Problemlésungstechniken und Qualitatszirkel

e Qualitatsbewertung

e Qualitat und Wirtschaftlichkeit

» Six Sigma

* Qualitaitsmanagement bei Medizinprodukten

+ |Qualitatsbewertung (Ubung)|

+ |Qualitatsbezogene Kosten und Wirtschaftlichkeit (Ubung)|

Lernziele und
Kompetenzen

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmenden in der
Lage,
Wissen:
° Wissen zu Qualitdtsmanagement als unternehmens-
und produktlebenszyklusibergreifende Strategie zu
veranschaulichen
° Anforderungen, Aufbau, Einfiihrung sowie die Auditierung
und Zertifizierung von Qualitdtsmanagementsystemen
darzustellen
° Business Excellence anhand Total Quality Management
(TQM), Unternehmensbewertungsmodelle wie EFQM und
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse im Unternehmen
auszufihren
° die Wirtschaftlichkeit von
Qualitatsverbesserungsmaflinahmen zu demonstrieren
° die Methodik Six Sigma" zu beschreiben und dem Kontext
der Qualitatsverbesserung zuzuordnen
° Handlungsgrundlagen hinsichtlich Ausbildungs-,
Motivations- und Organisationsverbesserung zu ermitteln
Evaluieren: die Qualitat mit etablierten Vorgehensweisen zu

bewerten
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des
Moduls

Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (60 Minuten)
Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Berechnung der

.- 0
11 Modulnote schriftlich (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
- Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P.: Qualitdtsmanagement von A - Z,
Carl Hanser Verlag, Miinchen 2011
« Pfeifer, T.; Schmitt, R.: Masing Handbuch
Qualitatsmanagement, Hanser, Miinchen 2021
16 [Literaturhinweise e Wagner, K. W.; Patzak, G.: Performance Excellence - Der

Praxisleitfaden zum effektiven Prozessmanagement, Carl

Hanser Verlag, Miinchen 2020

e Zink, K. J.: Mitarbeiterbeteiligung bei Verbesserungs- und
Verénderungsprozessen, Carl Hanser Verlag, Miinchen 2007
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Modulbezeichnung Power electronics for decentral energy systems

. . 5 ECTS
42919 Power electronics for decentralized energy systems

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Thomas Eberle

ENGLISH DESCRIPTION:

 Introduction, motivation

e AC vs. DC grids, DC grid topologies

» Application examples, voltage levels

« Protection and earthing concepts

« Control methods for local DC grids

* Modeling the frequency characteristic of switch-mode
converters

* Impedance measuring under load

« Stability analysis in DC grids

Components of local DC grids:

» Battery storages (technologies, technical properties, electrical
impedance characteristics and equivalent circuits, battery
management, monitoring and protection systems (BMS))

* Regenerative power sources (PV, fuel cells) and their electrical
characteristics

« Non-isolating DC/DC converters (basic topologies and
properties)

« Isolating DC converters (basic topologies and properties)

e AC/DC converter (basic topologies and properties)

» Switches, plugs and protection devices for DC grids

» Arc discharges and their characteristics

DEUTSCHE INHALTSBESCHREIBUNG
Einflihrung

« Netztopologien

e Spannungsebenen, Schutz- und Erdungskonzepte

* Anwendungsbeispiele

Komponenten lokaler Gleichspannungsnetze

« Batteriespeicher (Technologien, Eigenschaften, elektrisches
Impedanzverhalten, Ersatzschaltbilder, Schutz- und
Uberwachungsschaltungen)

« Elektrischen Eigenschaften regenerativer Stromquellen (PV,
Brennstoffzellen)

« Nicht isolierende Gleichspannungswandler (Grundlagen,
Topologien)

» Isolierende Gleichspannungswandler (Grundlagen,
Topologien)

e AC/DC-Wandler (Grundlagen, Topologien)

» Schalter, Stecker und Schutzgeréte fir Gleichspannung,
Lichtbogeneigenschaften

5 |[Inhalt
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Regelung lokaler Gleichspannungsnetze und Stabilititsanalyse

Regelverfahren fur Gleichspannungsnetze

Verfahren zur Impedanzmessung unter Last

Modellierung des Frequenzverhaltens von Schaltwandlern und
Netzen

Analyse des Stabilitatsverhaltens

Lernziele und
Kompetenzen

ENGLISH DESCRIPTION:

Students who participate in this course will become familiar with the
basics of decentral energy systems, their components and operation.
After successfully completing this module, students:

During the practicum students learn:

GERMAN DESCRIPTION:
Die Studierenden

know the structure and topologies of local low-voltage

direct current grids, the most important properties and error
scenarios

know the electrical properties of battery storage and
regenerative power sources

know the basic circuits of the various power electronic
converters in a DC grid (DC / DC and AC / DC converters),
their advantages and disadvantages

understand the arc problem

know solutions for the implementation of DC-compatible plugs,
switches and protective devices

know procedures for controlling decentral DC grids

can model switch-mode converters and grids with regard to
their dynamic behavior

know procedures for impedance measurement in grids "under
load"

can carry out stability studies on DC grids

are familiar with modern device power supply solutions using
protective extra-low voltage

dealing with power electronics measurement equipment
measuring typical characteristics and important parameters of
a power electronic circuit

how to avoid the most common measurement problems
safety rules when dealing with power electronics

kennen den Aufbau und die Topologien lokaler
Niederspannungs-Gleichstromnetze, die wichtigsten
Eigenschaften und Fehlerszenarien

kennen die elektrischen Eigenschaften von Batteriespeichern
und regenerativen Stromquellen

kennen die Grundschaltungen der verschiedenen
leistungselektronischen Wandler in einem
Gleichspannungsnetz (DC/DC- und AC/DC-Wandler)
analysieren die Schaltungsoptionen bezuglich ihrer Vor- und
Nachteile

verstehen die Lichtbogenproblematik
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e kennen Losungen zur Realisierung von
gleichspannungstauglichen Steckern, Schaltern und
Schutzgeraten

« kennen Verfahren zur Regelung lokaler Gleichspannungsnetze

« konnen Schaltwandler und Netze beziigliche ihres
dynamischen Verhaltens modellieren

e kennen Verfahren zur Impedanzmessung in Netzen unter
Last"

« konnen Stabilitdtsbetrachtungen an Gleichspanungsnetzen
durchfiihren

* kennen moderne Geratestromversorgungslésungen mit
Schutzkleinspannung

Recommended/Empfohlen:
Voraussetzungen fiir die

Teilnahme « Fundamentals of Electrical Engineering I-Ill, Power Electronics
* Grundlagen der Elektrotechnik I-1ll, Leistungselektronik
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Major E-Powertrain Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
9 Verwendbarkeit des Major Sustainable mobility and production technology Master of Science
Moduls Elektromobilitat-ACES 20222

Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222

Klausur (90 Minuten)
Die Prufung richtet sich nach dem didaktischen Charakter des Moduls
und umfasst entweder eine mundliche Prifung von 30 min oder eine
Klausur von 90 min Dauer.

. Die Entscheidung fir eine Prifungsform wird in Semestern, in
Studien- und . i ) :
10 .. . denen die Lehrveranstaltungen stattfinden, spatestens zwei

Priifungsleistungen L

Wochen nach Vorlesungsbeginn in der Lehrveranstaltung bzw. den

Lehrveranstaltungen und in der StudOn-Gruppe bekannt gegeben.
In Semestern, in denen keine Lehrveranstaltungen stattfinden, wird die
Prufungsform spatestens zwei Monate vor der Wiederholungspriifung
durch E-Mail an die angemeldeten Priflinge bekannt gegeben.

1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote 100%

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch

e Lecture Notes

» "Power Electronics for Distributed Power Supply - DC
Networks"

e Skript zur Vorlesung

16 |Literaturhinweise
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"Leistungselektronik fiir dezentrale Energieversorgung -
Gleichspannungsnetze"
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Modulbezeichnung

42933 Experimental fluid mechanics 5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Andreas Wierschem

Content:
* Flow visualization
* Measurement techniques for velocity: Particle Image and
Tracking Velocimetry and Laser Doppler anemometry,
ultrasound,

5 [Inhalt .
* Measurement techniques for flow rate, pressure, temperature,
concentration, free surfaces
« Applicability and limitations, typical errors
e 2-, 2+1-, 3-dimensional techniques, time-resolved techniques
» Data acquisition and processing
Students who participate in this course will become familiar with
measurement techniques in fluid mechanics.
Students who successfully participate in this module:
e Have an overview over the most extended and important
5 Lernziele und measurement techniques
Kompetenzen « Understand the principles of the different techniques
» Know and understand the abilities and limitations of the
techniques

« Can to select an appropriate technique for a given task
e Can identify and avoid typical measurement errors

*Prerequisites:*
Voraussetzungen fiir die |To succeed in this course, students will need to apply acquired

7
Teilnahme knowledge from fluid mechanics. Basic knowledge in physics and
measurement techniques is beneficial.
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1;2;3;4
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . o
9 Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen mindlich, 30 min
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

e Tropea, Yarin, Foss: Handbook of Experimental Fluid
Mechanics, Springer

» Merzkirch: Flow Visualization, Academic Press

e Mayinger, Feldmann: Optical Measurements, Springer
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Modulbezeichnung
44050

Optimierung fiir Ingenieure

L . 5 ECTS
Optimisation for engineers

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr. Johannes Hild

5 |Inhalt

Introduction to continuous optimization problems and methods
with and without constraints
» Classification of problem types
« Optimality conditions and termination criterions
» Descent directions and line search methods
« Convergence analysis
Unconstrained optimization
« Steepest descent and conjugate gradient
* Newton-type methods
« Nonlinear Least Squares
Constrained optimization
* Projection methods
e Trust Region
e Barrier and penalty methods
* Interior point methods
Noisy Functions
e Simplex Gradient
* Implicit Filtering

Lernziele und
Kompetenzen

Competences

Know
« Students list requirements, strengths and weaknesses of
common optimization methods.
« Students recognize crucial components in existence and
convergence proofs in the context of minimizing sequences.
Understand
» Students explain the different components of optimization
methods.
« Students describe the relationship between requirements and
conclusions of existence and convergence theorems in the
context of minimizing sequences.

» Students check feasibility, well-posedness and constraint
qualifications of optimization problems.
« Students formulate and solve optimality conditions analytically.
» Students apply optimization algorithms to optimization
problems.
Analyse
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e Students analyse uncommon optimization approaches and
extract their requirements, strengths and weaknesses.
Evaluate
» Students evaluate the class and structure of unsolved
optimization problems.
« Students choose suitable algorithmic approaches for unsolved
optimization problems.
Create
« Students formulate optimization problems using mathematical
methods and structures.
« Students modify and combine common optimization routines
to create project-specific algorithms for unsolved optimization
problems.

Voraussetzungen fiir die

Requires contents of the lecture Mathematics for Engineers I, 1l and III.
Especially:
e Linear algebra

7 . .
Teilnahme * Analysis of real valued functions
» Differential and integral calculus in multi dimensional spaces
Requires successful participation in the weekly e-learning assessments.
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . .
9 Wahlmodule Master of Science Elektromobilitat-ACES 20222
Moduls
Klausur
Studien- und . . :
10 .. . 5 ECTS: Written exam (60 minutes) open book online based on the
Priifungsleistungen
content of the lecture.
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote The grade of the module equals the grade of the written exam.
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
Nocedal, Jorge and Wright, Stephen J.: Numerical Optimization.
Springer Serie in Operations Research, 2006.
Kelley, C. T.: Iterative Methods for Optimization. Frontiers in Applied
Mathematics 18, SIAM Philadelphia 1999;
16 [Literaturhinweise

Polak, E.: Optimization. Algorithms and Consistent
Approximations.Applied Mathematical Sciences, Volume 124, Springer-
Verlag New York, 1997.

Jarre, F.:Optimierung, Springer 2003;
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Modulbezeichnung

Pattern Recognition

1 ” 5 ECTS
44130 Pattern recognition
Ubung: PR Exercise (1 SWS) 1,25 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Pattern Recognition (3 SWS) 3,75 ECTS

3 |[Lehrende

Linda-Sophie Schneider
Dr.-Ing. Siming Bayer
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 [(Inhalt

Mathematical foundations of machine learning based on the following
classification methods:

Mathematische Grundlagen der maschinellen Klassifikation am Beispiel
folgender Klassifikatoren:

Bayesian classifier

Logistic Regression

Naive Bayes classifier

Discriminant Analysis

norms and norm dependent linear regression
Rosenblatt's Perceptron

unconstraint and constraint optimization
Support Vector Machines (SVM)

kernel methods

Expectation Maximization (EM) Algorithm and Gaussian
Mixture Models (GMMs)

Independent Component Analysis (ICA)
Model Assessment

AdaBoost

Bayes-Klassifikator

Logistische Regression

Naiver Bayes-Klassifikator
Diskriminanzanalyse

Normen und normabhéangige Regression
Rosenblatts Perzeptron

Optimierung ohne und mit Nebenbedingungen
Support Vector Maschines (SVM)
Kernelmethoden

Expectation Maximization (EM)-Algorithmus und GaufR3sche
Mischverteilungen (GMMs)

Analyse durch unabhéngige Komponenten
Modellbewertung

AdaBoost

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

verstehen die Struktur von Systemen zur maschinellen
Klassifikation einfacher Muster

erlautern die mathematischen Grundlagen ausgewahlter
maschineller Klassifikatoren

wenden Klassifikatoren zur Lésung konkreter
Klassifikationsproblem an
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