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Modulbezeichnung

M6 Berufspraktische Tatigkeit (M.Sc. Mechatronik

1 1995 2021_2) _ _ 10 ECTS
Practical internship
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 Dr.-Ing. Markus Jonscher
Das Modul vermittelt praktische Erfahrungen in einem
studiengangbezogenen Berufsfeld.

Im Master-Studiengang sind ingenieurnahe Praktika zu wéahlen.

5 |inhalt 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, ...
Die praktische Ausbildung soll Einblicke in die Organisation und soziale
Struktur eines Industriebetriebes geben sowie an die berufliche Tatigkeit
von Ingenieuren und Ingenieurinnen heranfihren.

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

5 Lernziele und » Die Studierenden wenden Ihre im Studienverlauf
Kompetenzen erworbenen Methoden-, Informations-, Kommunikations-

und Prasentationskompetenzen in berufspraktischen
Betatigungsfeldern der Mechatronik an.

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

« Die Studierenden erwerben grundlegende, fur den Berufsalltag
erforderliche Sozialkompetenzen.

7 Vo_raussetzungen fiir die Keine

Teilnahme
8 Empz_:tssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Pflichtmodul Master of Science Mechatronik 20212
Moduls Pflichtmodul Master of Science Mechatronik 20252
Praktikumsleistung (10 Wochen)
Fir das Bestehen eines Masterstudienganges ist eine praktische
Tatigkeit von mindestens 8 Wochen nachzuweisen.
10 Studien- und

Priifungsleistungen

Als Nachweis sind folgende Unterlagen einzureichen:
e Praktikumszeugnis
« Praktikumsberichte (Pro Woche ist ein technischer Bericht,
im Umfang von 1 % DIN A4 Seiten anzufertigen der die

Stand: 14. September 2025
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Arbeiten einer Woche oder besondere Details (Arbeitsablauf,
Methoden...) der erbrachten Leistungen beschreibt

und Skizzen enthalten soll. Moglich ist es auch, einen
Praktikumsbericht in entsprechendem Umfang tber den
gesamten Ausbildungsabschnitt zu erstellen.)

» Tatigkeitsnachweise (Es werden Tatigkeitsnachweise gefuhrt.
Diese werden stichpunktartig ausgefillt. Fir jeden Tag und
jede Woche muss die Anzahl der Gesamtstunden angegeben
werden.)

Bitte beachten Sie, dass der Praktikumsbericht und die
Tatigkeitsnachweise von lhnen unterschrieben und von der Firma
freigegeben sein muss!

Die Praktikumsunterlagen sind online unter: https://
praktikumsamt.eei.tf.fau.de einzureichen.

Eine im Bachelorstudium abgeleistete freiwillige berufspraktische
Tatigkeit, die Uber den Umfang des Pflichtpraktikums im
Bachelorstudium (10 Wochen) hinausgeht, kann fur das Masterstudium
angerechnet werden.

Berechnung der

11 Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 300 h
Zeitstunden Eigenstudium: 0 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise https://www.eei.tf.fau.de/studium/praktikumsamt/
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M7 Masterarbeit mit Hauptseminar (M.Sc.
Mechatronik 20212) 30 ECTS
Master's module

Modulbezeichnung
1999

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

Das Modul beinhaltet das Verfassen einer wissenschaftlichen
Masterarbeit aus dem Bereich der Mechatronik und die Vorstellung der
Ergebnisse im Rahmen eines Hauptseminars.

Die Masterarbeit soll ein wissenschaftliches Thema aus einer der oder
beiden Vertiefungsrichtungen behandeln.

Die Masterarbeit soll in einem konsekutiven Studium nach dieser
Prifungsordnung ein Thema aus anderen Teilbereichen als denen der
Bachelor- bzw. der Projektarbeit zum Gegenstand haben.

5 [(Inhalt

Die Masterarbeit dient dazu, die Fahigkeit zu selbstandiger Bearbeitung
wissenschaftlicher Aufgabenstellungen der Mechatronik nachzuweisen.
Die Studierenden
« erwerben die Fahigkeit, eine wissenschaftliche Fragestellung
aus dem Bereich der Mechatronik Gber einen langeren
Zeitraum zu verfolgen, das entsprechende Fachgebiet
selbststandig und innerhalb einer vorgegebenen Frist zu
bearbeiten
« entwickeln eigenstandige ldeen und Konzepte zur Lésung
wissenschaftlicher Probleme aus dem Bereich der
Mechatronik
e gehen in vertiefter und kritischer Weise mit Theorien,
Lernziele und Terminologien, Besonderheiten, Grenzen und Lehrmeinungen
Kompetenzen der Mechatronik um und reflektieren diese
< sind in der Lage, geeignete wissenschaftliche Methoden
weitgehend selbstandig anzuwenden und weiterzuentwickeln
auch in neuen und unvertrauten sowie fachiibergreifenden
Kontexten sowie die Ergebnisse in wissenschaftlich
angemessener Form darzustellen
« kdnnen fachbezogene Inhalte klar und zielgruppengerecht
schriftlich und mindlich prasentieren und argumentativ
vertreten
» erweitern ihre Planungs- und Strukturierungsféhigkeit in der
Umsetzung eines thematischen Projektes
« konnen sich aktiv in die Diskussion bei anderen Vortrdgen des
Hauptseminars einbringen

Voraussetzungen fiir die |Mit der Masterarbeit kann i.d.R. erst begonnen werden, wenn alle
Teilnahme anderen Module bestanden sind.

Einpassung in

. Semester: 4
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Mechatronik 20212
Pflichtmodul Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (6 Monate)

Seminarleistung

Die Masterarbeit (Umfang ca. 50-200 Seiten) ist in ihren Anforderungen
so zu stellen, dass sie bei einer Bearbeitungszeit von ca. 900 Stunden
innerhalb von sechs Monaten abgeschlossen werden kann.

Die Betreuung erfolgt durch eine am Studiengang Mechatronik
beteiligte, hauptberuflich beschéaftigte Lehrperson der Departments
Elektrotechnik-Elektronik- Informationstechnik, Maschinenbau

oder Informatik und ggf. von dieser beauftragte wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter

Das Hauptseminar umfasst folgende Punkte:

« Erstellung einer Prasentation tber die eigene Masterarbeit
mit Abgabe der Folien spatestens 1 Woche vor dem eigenen
Vortrag bei der Betreuerin bzw. dem Betreuer

e Halten des Seminarvortrags (Dauer ca. 20 min Vortrag + ca.
10 min Diskussion)

* Horen und Teilnahme an der Diskussion bei mind. 5 anderen
Vortragen des Hauptseminars im Ifd. Semester (ggf. bestéatigt
mit Testatkarte bei anderen LS, wenn nicht gentigend Vortrége
am eigenem LS gehort werden kdnnen)

Der Termin fiir das Referat wird von der betreuenden Lehrperson
entweder wahrend der Abschlussphase oder nach Abgabe der
Masterarbeit festgelegt.

Die Teilnahme und Vortrage der Studierenden kdnnen auch in
Abstimmung mit dem betreuenden Lehrstuhl per Videokonferenz
erfolgen.

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich (90%)

Seminarleistung (10%)

Masterarbeit: Anteil an der Berechnung der Modulnote:93,33333333%
Hauptseminar: Anteil an der Berechnung der Modulnote:6,666666667%

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Wiederholung der
Priifungen

Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.

14

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 870 h

15

Dauer des Moduls

1 Semester

16

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

17

Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025
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1 Regelungstechnik
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2 Sensorik und Autonome
Systeme
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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: 1
Studienverlaufsplan
2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
9 Verwendbarkeit des 20212
Moduls 2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20252
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 9( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 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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3 Elektrische Antriebe und
Leistungselektronik
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4 Elektronische Bauelemente,
Schaltungen und Systeme
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5 Radar-, Funk- und
Photoniksysteme
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6 Informatik / Eingebettete
Systeme
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7 Technische Mechanik und
Konstruktion
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8 Kunststoff und
Giel3ereitechnik
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Modulbezeichnung
97141

Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung
Properties and processing of plastics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Kunststoffe und ihre
Eigenschaften (2 SWS, WiSe 2025)

2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 |Inhalt

[*Inhalt: Kunststoffe und ihre Eigenschaften®|

Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf
die Vorlesung Werkstoffkunde die verschiedenen Kunststoffe und ihre

spezifischen Eigenschaften vor.

Beginnend werden Grundlagen zur Polymerchemie und -physik
erlautert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskrafte,
Strukturmerkmale und thermische Umwandlungen von Kunststoffen.
Anschlie3end werden die Verarbeitungseigenschaften von
Thermoplasten im Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung
befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen und ihren spezifischen

Eigenschaften und Merkmalen.
Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

* Polyolefine

e Duroplaste

« Elastomere

* Polyamide und Polyester

* Amorphe/ optische Kunststoffe

» Hochtemperaturkunststoffe

« Faserverbundwerkstoffe

* Klebstoffe

» Hochgefiillte Kunststoffe
AbschlieRend wird ein grober Uberblick tiber die Aufbereitung von
Kunststoffen und die dabei verwendeten Verfahren, Maschinen,
Werkstoffe, Fullstoffe und Additive gegeben.
[*Inhalt: Kunststoffverarbeitung*|
Das Modul Kunststoffverarbeitung fuhrt aufbauend auf das Modul
Werkstoffkunde in die Verarbeitung von Kunststoffen ein.
Zum Versténdnis werden eingangs wiederholend die besonderen
Eigenschaften von Polymerschmelzen erklart und die Schritte der
Aufbereitung vom Rohgranulat zum verarbeitungsfahigen Kunststoff
erlautert.

Anschliel3end werden die folgenden Verarbeitungsverfahren vorgestellit:

e Extrusion

e Spritzgie3en mit Sonderverfahren wie z. B.
Mehrkomponententechnik

e Pressen

e Warmumformen

e Schaumen

« Herstellung von Hohlkérpern

» Additive Fertigung
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Hier wird neben der Verfahrenstechnologie und den daftir benétigten
Anlagen auch auf die Besonderheiten der Verfahren eingegangen sowie
jeweils Kunststoffbauteile aus der Praxis vorgestellt. Abschliel3end
werden die Verbindungstechnik bei Kunststoffen und das Veredeln von
Kunststoffbauteilen erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den
Kunststoffen.

Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit inren Eigenschaften
und Einsatzgebieten.

verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe
mit den jeweils spezifischen Merkmalen und kennen ihre
Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.

Verstehen die Zusammenhénge zwischen molekularem
Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck und Temperatur
und Eigenschaften der Kunststoffe, und kénnen dabei das
Wissen aus anderen Vorlesungen (z.B. Werkstoffkunde
anwenden)

Verstehen die begriindete Zuordnung von exemplarischen
Bauteilen zu den jeweiligen Kunststoffen.

Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen
Kunststoffe und bewerten die Auswahl eines Kunststoffs fir
einen beispielhaften Anwendungsfall.

Bewerten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden
Kunststoff aus: Dabei bewerten die Studierenden den
einzusetzenden Kunststoff sowie die Auswahl eines
geeigneten Fertigungsverfahrens

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffverarbeitung.

Verstehen die Eigenschaften von Thermoplastschmelzen bei
der Kunststoffverarbeitung, und kénnen dabei das erlangte
Wissen aus der Werkstoffkunde anwenden.

Verstehen die Aufbereitungstechnik und die verschiedenen
Fertigungsverfahren in der Kunststoffverarbeitung.

Kdnnen aufzeigen, welche Grinde zur Entwicklung der
jeweiligen Verfahren gefiihrt haben und wofir diese eingesetzt
werden.

Kdnnen den Prozessablauf der benétigten Maschinen und
Anlagen sowie die Merkmale und Besonderheiten jedes
vorgestellten Verfahrens erlautern

Kdnnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen
Fertigungsverfahren zuordnen

Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen
Fertigungsverfahren.

Klassifizieren die einzelnen Prozessschritte der jeweiligen
Verfahren hinsichtlich KenngréfZen wie bspw. Zykluszeit und
Energieverbrauch.
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< Analysieren und benennen die auftretenden Schwierigkeiten
und Herausforderungen bei der Fertigung spezieller
Kunststoffbauteile.
« Konnen Kriterien fur die Fertigung aus gegebenen
Bauteilanforderungen ableiten und davon geeignete
Fertigungsverfahren oder Kombinationen auswahlen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 8 Kunststoff und GieRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
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
97231

Kunststoff-Fertigungstechnik und -
Charakterisierung

Plastics manufacturing technology and characterisation
of plastics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoff-Fertigungstechnik (0 SWS, WiSe (2,5 ECTS
2025)

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Uta Rosel
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

[*Inhalt: Kunststoff-Fertigungstechnik?*|
Die Vorlesung Kunststoff-Fertigungstechnik stellt die Technik zur
Fertigung von Kunststoff-Bauteilen und die dafur bendétigte Anlagen- und
Werkzeugtechnik vor. Dabei wird auch auf die Sensorik, Regelung und
Steuerung in Fertigungsprozessen eigegangen.
Der Inhalt der Vorlesung gliedert sich wie folgt:
e Maschinen- und Anlagentechnik, Peripherie
» Aufbereitung und Compoundierung von Thermo- und
Duroplasten
« Verarbeitungsverfahren (Extrusion, Spritzgiel3en, reagierende
Formmassen)
* Weiterverarbeitungsverfahren
« Werkzeugtechnik: Auslegung und Bauformen
(Spritzgiel3werkzeuge und Extrusionswerkzeuge)
* Regeln und Steuern in der Kunststoffverarbeitung
« MalRnahmen der Qualitdtskontrolle und -sicherung
[*Inhalt: Kunststoffcharakterisierung und -analytik*|
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
e Optisches Verhalten
» Verhalten gegen Umwelteinflisse
» Prufverfahren fir Schaumstoffe
« Prifverfahren fur Duroplaste
Die Vorlesung schlief3t mit je einer Einheit zur Computertomographie
und zur Mikroskopie. Diese Techniken werden unter besonderer
Bericksichtigung der Analyse von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

[*Lernziele und Kompetenzen: Kunststoff-Fertigungstechnik?|
*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
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Die Studierenden

* kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der Kunststoff-
Fertigungstechnik.

« kennen die zur Fertigung benétigten Maschinen und Anlagen,
inkl. Peripherie wie Kiihlgerate, Mischer, Trockner und
Handhabungsgeréte.

« konnen die Werkzeugtechnik mit Eigenschaften und
Funktionen der einzelnen Elemente erlautern.

* koénnen SpritzgieRwerkzeuge mit verschiedenen
Werkzeugsystemen, Normalien, Oberflachen, Angussarten
(Kalt- und HeilRkanal), Entliftung und Einsétzen erlautern.

» verstehen werkzeugbezogene Fertigungsprobleme (bspw.
Werkezugdeformation, Uberspritzen, Brenner), deren Folgen
und Durchfiihrung von AbhilfemaRnahmen.

« kennen Extrusionswerkzeuge und deren Bauformen.

« kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffcharakterisierung und -analytik.

« kennen und verstehen von geeigneten Messverfahren, um
spezielle Eigenschaften von Kunststoffen und Bauteilen zu
bestimmen.

» verstehen und erlautern von behandelten Mess- und
Analyseverfahren.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden

e konnen ein Werkzeugkonzept fir ein gegebenes Bauteil
erstellen.

« kdnnen bendtigte Maschinen und Anlagen zur Fertigung eines
Kunststoffprodukts auswahlen und evaluieren.

» bewerten bestehende Werkzeuge hinsichtlich Funktion und
Bauweise.

« bewerten und klassifizieren geeignete Mess- und
Analyseverfahren hinsichtlich Kenngré3en wie Aufwand,
Kosten und Genauigkeit fir ein gegebenes Aufgabenszenario.

e benennen und beurteilen auftretende Schwierigkeiten und
Herausforderungen bei der Charakterisierung und Analyse von
Material- und Bauteileigenschaften besonderer Bauteile.

e konnen eine bewertende Darstellung der Eignung von
Bauteilen und Kunststoffen fiir spezielle Einsatzszenarien aus
der Kenntnis von Messgrof3en anfertigen.

e ermitteln eine begrindete Auswahl von Messverfahren, um
die Eighung von Kunststoffen und Bauteilen fur ein spezielles
Einsatzszenario zu bewerten.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei ]

8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
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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 2 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Kunststofftechnik Il

. . . 5 ECTS
97320 Plastics engineering Il

Vorlesung: Konstruieren mit Kunststoffen (2 SWS, WiSe | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen 2025)

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

[*Inhalt: Konstruieren mit Kunststoffen®|
"Konstruieren mit Kunststoffen" stellt wichtige Aspekte fur die
Konstruktion von Bauteilen mit Kunststoffen dar.
Der Inhalt gliedert sich wie folgt:

» Einfuhrung, methodisches Konstruieren, Anforderungslisten

* Werkstoffauswahl, Werkstoffdatenbanken

« Auswahl des Fertigungsverfahrens

* Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinflisse

» Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

« Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses

« Dimensionieren

e Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung

« Werkstoffgerechtes Konstruieren

* Verbindungstechnik

* Maschinenelemente

« Rapid Prototyping und Rapid Tooling

« Bauteilprifung und Produkterprobung
Eine wichtige Grundlage sind die Kenntnis der Eigenschaften der
5 |Inhalt verschieden Kunststoffe und ihre Modifikationen sowie die Kenntnis
der Fertigungsprozesse und dass diese sich entscheidend auf die
Bauteilkonstruktion auswirken.
[*Inhalt: Technologie der Verbundwerkstoffe*|
"Technologie der Faserverbundwerkstoffe" stellt die
einzelnen Komponenten (Faser und Matrix), die Auslegung,
Verarbeitungstechnologie, Simulation und Prifung mit Fokus auf
Faserverbundkunststoffe vor.
Im Einzelnen ist "Technologie der Faserverbundwerkstoffe" wie folgt
gegliedert:

* 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

Lernziele und Die Studierenden:
6 » Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fur die
Kompetenzen . .
Konstruktion mit Kunststoffen.
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« Kennen die Vorgangsweise beim Erstellen einer Konstruktion
mit Bauteilen aus Kunststoff.

» Verstehen, wie sich die speziellen Eigenschaften der
Kunststoffe auf die Konstruktion auswirken.

« Kennen und Verstehen die wichtigen Punkte bei der Erstellung
einer Simulation.

« Kennen die verschiedenen Hilfsmittel bei Erstellung
einer Konstruktion, wie etwa Werkstoffdatenbanken und
Simulationen und kénnen diese Anwenden.

« Konnen fir eine gegebene Konstruktionsaufgabe
verschiedene Werkstoffe auswéahlen und bewerten

* Kdnnen einen Werkstoff fur ein gegebenes Anforderungsprofil
sowie kunststoff- und fertigungsgerechte Konstruktion eines
Bauteils auswahlen.

« Konnen eine kritische, bewertende Betrachtung von Bauteilen
hinsichtlich Werkstoffauswahl und Konstruktion durchfuihren.

« Koénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus
sinnvolle MaRnahmen fir die Konstruktion ableiten.

« Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen im Bereich der
Faserverbundkunststoffe.

« Kennen die verschiedenen Halbzeuge und deren verfligbare
Konfektionierung.

« Kennen und Verstehen die Verarbeitung von faserverstérkten
Formmassen.

» Kennen die Struktur und die besonderen Merkmalen der
unterschiedlichen Auspréagungen und Werkstoffe von Fasern
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.

« Konnen Faserverbundbauteile hinsichtlich Werkstoffauswahl,
Gestaltung und Konstruktion beurteilen.

e Koénnen Simulationsergebnisse zu Faserverbundbauteilen
beurteilen.

Voraussetzungen fiir die

» Eigenschaften, Verarbeitungsverfahren und
Konstruktionsweisen von faserverstarkten Kunststoffen

7 . .

Teilnahme * Rechnergestutzte Produkt- und Prozessentwicklung in der
Kunststofftechnik

Ei ]

8 mpf;\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .

10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

1 ung Klausur (100%)
Modulnote
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12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und

15 I u Deutsch

16 |Literaturhinweise
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O Laser- und Umformtechnik
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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

! Teilnahme Keine
Ei ]
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 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 2 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

MaRgeschneiderte Prozesstechnologien

Priifungssprache

1 . . 2,5 ECTS
94535 Tailored process technologies
Vorlesung: MalRgeschneiderte Prozesstechnologien (2 |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
SWS)
Prof. Dr.-Ing. Michael Lechner
3 |[Lehrende :
Michael Lechner
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
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-
5 [Inhalt und Titanwerkstoffe, aber auch Prozesstechnologien wie Tailored
Blanks oder Pressharten. Darliber hinaus werden verschiedene
Aspekte der numerischen Prozessauslegung sowie aktuelle Trends aus
Forschung und Entwicklung, wie beispielsweise Rapid Manufacturing,
angesprochen.
Wissen
° Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene
Wissen anzuwenden um unter Berlcksichtigung
anforderungsspezifischer Randbedingungen ein geeignetes
5 Lernziele und Umformverfahren auszuwahlen und entsprechende
Kompetenzen Prozesstechnologien einzusetzen. Evaluieren Die
Studierenden sind in der Lage den Einsatz verschiedener
Umformverfahren und Technologien zu begrinden und
deren Potential zu bewerten. Die Studierenden kdnnen
zudem die jeweiligen Prozesse beschreiben und relevante
Kenngrof3en einordnen.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
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 Deutsch
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| 16 | Literaturhinweise
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10 Fertigungsautomatisierung
und ressourceneffiziente
Produktion
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Modulbezeichnung Automotive Engineering Il

. ; . 2,5 ECTS
95345 Automotive engineering Il

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 -

Dr. Stefan Dengler

4 |Modulverantwortlichelr
Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

This module is designed for engineering students with an interest

in pursuing a career in the automotive industry or related sectors. It
provides a holistic overview of the automotive product development
process—from initial concept to production and market launch—
highlighting the interdisciplinary nature of modern vehicle engineering.
Students will explore both technical and strategic dimensions of
automotive development. Topics include vehicle attributes, concept
design, product data management, virtual development, energy
sources, acoustics, structural integrity, corrosion protection, water
management, system integration, hardware-in-the-loop (HiL), electrical/
electronic security architecture, electromagnetic compatibility, energy
management, and vehicle validation.

5 [(Inhalt

The course emphasizes the complexity of the automobile as a global

industrial product shaped by societal demands, legal regulations, and
diverse market expectations. Students will gain insights into systems

engineering and learn to understand the interactions between various
engineering disciplines within the automotive context.

Upon successful completion of the module, students will be able to:
* Provide an overview of the automotive product development
process, from concept to series production.
« Understand and apply systems engineering principles in the
context of vehicle development.
* Recognize and interpret the roles and interactions of various
engineering disciplines involved in automotive design and
. manufacturing.
Lernziele und . . -
6 * Analyze key vehicle attributes and their influence on customer
Kompetenzen . .
perception and regulatory compliance.

« Evaluate technical solutions in areas such as energy
systems, acoustics, structural integrity, and electromagnetic
compatibility.

« Understand the strategic and economic factors that influence
engineering decisions in the automotive industry.

« Develop interdisciplinary thinking and problem-solving skills
relevant to complex automotive systems.

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme
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Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen written examination, 60 min.
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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11 Messtechnik und
Qualitatsmanagement
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M3 Technische Wahlmodule

Die technischen Wahlmodule (M 3) dienen der fachlichen Verbreiterung des Studiums
im technischen Bereich. Die nichttechnischen Wahimodule (M 4) dienen dem Erwerb
ubergreifender Kompetenzen.
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. Qualitatsmanagement Il - Phaseniibergreifendes
Modulbezeichnung o
1 23030 Qualitatsmanagement 2,5 ECTS
Phasenulbergreifendes Qualitatsmanagement (QM 1)
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Qualitdtsmanagement QMaK (2 SWS) -
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

« Qualitaitsmanagementsystem - Auditierung und Zertifizierung
« Total Quality Management und EFQM-Modell

e Ausbildung und Motivation

« Kontinuierliche Verbesserungsprogramme und Benchmarking
* Problemlésungstechniken und Qualitatszirkel

5 |Inhalt e Qualitatsbewertung

e Qualitat und Wirtschaftlichkeit

» Six Sigma

* Qualitaitsmanagement bei Medizinprodukten

+ |Qualitatsbewertung (Ubung)|

+ |Qualitatsbezogene Kosten und Wirtschaftlichkeit (Ubung)|

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

5 Lernziele und ° Business Excellence anhand Total Quality Management
Kompetenzen (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
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_alssung n keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Recommended/Empfohlen:

« Fundamentals of Electrical Engineering I-Ill, Power Electronics
* Grundlagen der Elektrotechnik I-1ll, Leistungselektronik

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

Studien- und

10 .
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Die Prufung richtet sich nach dem didaktischen Charakter des Moduls
und umfasst entweder eine miundliche Prifung von 30 min oder eine
Klausur von 90 min Dauer.

Die Entscheidung fiir eine Prifungsform wird in Semestern, in

denen die Lehrveranstaltungen stattfinden, spatestens zwei

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
Prifungsform spéatestens zwei Monate vor der Wiederholungspriifung
durch E-Mail an die angemeldeten Priiflinge bekannt gegeben.

Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)
100%

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch

16 (Literaturhinweise

* Lecture Notes
« "Power Electronics for Distributed Power Supply - DC
Networks"
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e Skript zur Vorlesung
« "Leistungselektronik fur dezentrale Energieversorgung -
Gleichspannungsnetze"
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Modulbezeichnung
42920

Pumps and turbines 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Pumps and Turbines (Exercises) (3 SWS) -
Vorlesung: Pumps and Turbines (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

apl. Prof. Dr. Stefan Becker
Felix Czwielong

4 |Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Stefan Becker
Felix Czwielong

5 [(Inhalt

Classification and work transfer in pumps and turbines
e Fluid mechanical fundamentals of turbomachinery
« Efficiency, characteristics and operating behavior
e Characteristic numbers
» Design procedure
e CFD simulation
e Low-noise turbomachines
« Application: fans and blowers
» Application: wind turbines

Lernziele und
Kompetenzen

Students who participate in this course will become familiar with basic
concepts of pumps and turbines.

Students who successfully participate in this module:

e Can select adequate pumps and turbines for different
applications

« Have a comprehensive understanding of the different types
of turbomachinery and their limitations and possibilities in the
various fields of application

e Can design rotors and turbines

» Are familiar with the use of turbomachines in accordance with
the latest environmental protection guidelines

* Can determine the entire process from the given boundary
conditions, objective design and simulation to the construction
of impellers

« Gain experience in practical realization for industrial
applications

Voraussetzungen fiir die

To succeed in this course, students will need to apply acquired
knowledge from e.g. fluid mechanics, solid mechanics and mathematics.
A solid background in mathematics is required, since differential

Moduls

Teilnahme equations and integrals form the basis for the description of the fluid
dynamic processes and their kinematics.
Basic knowledge in thermodynamics and fluid simulation is beneficial.
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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10 Studien- und Variabel
Prifungsleistungen Written Exam, 90 Minutes
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
e Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, S.
16 |Literaturhinweise Larry Dixon und Cesare Hall

e Wind Turbine Noise, S. Wagner
* Fluid Mechanics, F. Durst
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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 9
Ei B
8 mp:_;lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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 Prasenzzeit: 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
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: 1
Studienverlaufsplan
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
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
Empfohlene Bicher zur Begleitung und Vertiefung:
» Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6
« 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
43510

Parallele Systeme

5 ECTS
Parallel 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

Joachim Falk
PD Dr.-Ing. Frank Hannig
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 |[Inhalt

Aktuelle PCs verfuigen tiber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die
wiederum aus hunderten von einfachen Prozessoren bestehen kdnnen.
Hierdurch wird ein hohes Maf3 an nebenlaufiger Datenverarbeitung
moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in Grof3rechnern erreicht
werden konnte. Die effiziente Ausnutzung dieser Parallelitat bedarf
allerdings mehr als nur mehrerer Prozessoren, inshesondere muss das
zu l6sende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser Vorlesung
werden Eigenschaften unterschiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen
und Metriken zu deren Beurteilung behandelt. Weiterhin werden Modelle
und Sprachen zum Programmieren paralleler Rechner eingefunhrt.
Neben der Programmierung von allgemeinen Parallelrechnern werden
Entwurfsmethoden (CAD) vorgestellt, wie man ausgehend von einer
algorithmischen Problemstellung ein massiv paralleles Rechenfeld

in VLSI herleiten kann, das genau dieses Problem optimal parallel

berechnet. Solche Schaltungen spielen auf der Bit- bzw. Wortebene

eine dominante Rolle (Arithmetik) sowie bei Problemen der Signal-

und Bildverarbeitung (z.B. Filter). Schwerpunkt der Vorlesung ist die

Vermittlung von Grundlagen der parallelen Datenverarbeitung.

Im Einzelnen werden behandelt:

1) Theorie der Parallelitét (parallele Computermodelle, parallele
Spezifikationsformen und -sprachen, Performanzmodelle und -
berechnung)

2)Klassifikation paralleler und skalierbarer Rechnerarchitekturen
(Multiprozessoren und Multicomputer, Vektorrechner,
Datenflussmaschinen, VLSI-Rechenfelder)

3) Programmierbare System-on-Chip (SoC) und Mehrkern-Architekturen
(Grafik-Prozessoren, Cell, etc.)

4) Programmierung paralleler Rechner (Sprachen und Modelle,
Entwurfsmethoden und Compiler, Optimierung)

5)Massive Parallelitat: Vom Algorithmus zur Schaltung

Today's PCs consist of multi-core processors and graphics cards that
again comprise hundreds to thousands of simple processors. As a
result of this, a very high degree of parallel data processing becomes
possible, which was subjected to supercomputers a couple of years
ago. The efficient exploitation of parallel processing requires not only
multiple processors but also parallelism inherent in the problem to

be solved. In this lecture, properties of different parallel computer
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architectures and corresponding quality metrics are examined. Further,

models and parallel programming languages are introduced. In addition

to programming general parallel computers, design methods (CAD)

are presented that systematically transform an algorithmic problem

description into a massive parallel processor array (VLSI), which

can optimally execute the given problem in parallel. Such highly

parallel circuits play an essential role at the bit level and circuit level

(arithmetics) as well as in the case of signal processing and image

processing (e.g., filter). The focus of this lecture are foundations of

parallel data processing.

In detail, the following topics are covered:

1) Theory of parallelism (parallel models of computation, parallel
specification and parallel languages, performance models)

2)Classification of parallel and scalable computer architectures (multi-
processors and multi-computers, vector computers, data-flow
machines, VLSI processor arrays)

3) Programmable System-on-Chip (SoC) and multi-core architetcures
(graphics processors, Cell, etc.)

4) Programming of parallel computers (languages and models, design
methods and compiler, optimization)

5)Massive parallelism: From algorithm to circuit

Lernziele und
Kompetenzen

Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung von Grundlagen der
parallelen Datenverarbeitung.
The focus of this lecture are foundations of parallel data processing.

Fachkompetenz - Verstehen

« Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte der
parallelen Datenverarbeitung, sowohl theoretischer Art
anhand von Modellen, als auch an Architekturbeispielen. The
students become familiar with the fundamentals of parallel
data processing, theoretic in the form of models as well as by
architecture examples.

Fachkompetenz - Anwenden

« Die Studierenden setzen sich mit modernen eingebetteten
parallelen Ein-Chip-Architekturen auseinander. The students
get familiar with modern embedded parallel system-on-chip
architectures.

« Die Studierenden wenden grundlegende Performanzmodelle
und Parallelisierungtechniken zur Analyse und Optimierung
von parallelen Algorithmen und Architekturen an. The students
exercise basic performance models and parallelization
techniques for the analysis and optimization of parallel
algorithms and architectures.

* Die Studierenden setzen die Modellierung und den Entwurf
von massiv-parallelen Prozessorfeldern in konkreten Aufgaben
selbststandig um. In concrete tasks, the students apply
independently the modeling and the design of massively
parallel processors arrays.
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Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls ,Parallele
Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen)” aus.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

Studien- und

10 .
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

» Ein Wechsel der Prifungsform von einer Klausur zu einer
miindlichen Priufung ist in Ausnahmefallen (siehe § 16
ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch mdaglich.
In diesem Fall werden die Studierenden spatestens zwei
Wochen nach Vorlesungsbeginn informiert.

» Prifungssprache: Deutsch oder Englisch. Die Unterrichts-
und Prifungssprache héngt von den Sprachkenntnissen und
Praferenzen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ab und wird
dementsprechend innerhalb der ersten zwei Wochen nach
Vorlesungsbeginn festgelegt.

Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

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
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16 |Literaturhinweise

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
parallele-systeme
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Modulbezeichnung
43911

Modellierung und Simulation von Schaltungen und
Systemen 5 ECTS
Modelling and simulation of circuits and systems

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Modellierung und Simulation von Schaltungen |2,5 ECTS
und Systemen Ubung (2 SWS)

Vorlesung: Modellierung und Simulation von 2,5 ECTS
Schaltungen und Systemen (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich
Dr.-Ing. Gerald Gold

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Motivation

Ohne Simulation ist weder der Entwurf (mikro-)elektronischer Bauteile
und Schaltungen denkbar, noch der von technischen Systemen, die
solche Schaltungen und zusétzlich z.B. mechanische Komponenten
enthalten. In Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik werden
zu entwerfende Systeme daher auf verschiedenen Abstraktionsebenen
simuliert. Dazu mussen sie geeignet modelliert sein, so daf3 die
Simulation mittels numerischer Algorithmen rasch und genau erfolgen
kann.

Gliederung

Die Vorlesung umfal3t Modellierungsansatze und
Simulationsalgorithmen fiir elektronische Bauteile,
hochfrequenztechnische Anordnungen, analoge elektrische
Schaltkreise, digitale und gemischt analog-digitale Schaltungen sowie
Systeme gemischter, also nicht rein elektrischer Natur.

In der Ubung werden wesentliche Algorithmen mit Matlab implementiert,
wobei z.B. ein einfacher Schaltkreissimulator entsteht.

1 Einfihrung

Begriffe und Definitionen, Modellierungsanséatze, Modell- und
Theoriebildung in der Naturwissenschaft, naturwissenschatftliche
Darstellungen als Modelle der Wirklichkeit, Nutzung physikalischer
Prinzipien und Theorien zur Behandlung technischer Fragestellungen
durch Modellierung und Simulation, Abstraktionsebenen fir
Modellierung und Simulation in der Mikroelektronik

2 Beschreibung raumlich verteilter Systeme am Beispiel
elektromagnetischer Felder

Begriffe, mathematische Hilfsmittel: Operationen und Rechenregeln,
Entstehung feldtheoretischer Begriffe und Darstellungen, Voraussagen
der elektromagnetischen Feldtheorie und deren technische
Anwendungen, Modellierung der Wechselwirkung elektromagnetischer
Felder mit einfacher Materie, Darstellung im Frequenzbereich,
Formulierung mathematischer Probleme in elektromagnetischen Grélzen
zur Behandlung technischer Aufgabenstellungen

3 Simulation raumlich verteilter Systeme am Beispiel
elektromagnetischer Felder

Diskretisierung, Ubersetzung der Operatoren und mathematischen
Probleme auf raumliches Gitter, alternative Diskretisierungs- und
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Darstellungsmethoden, resultierende numerische Aufgabenstellungen,
Formulieren von Randbedingungen

4 Simulation elektrischer Schaltkreise aus konzentrierten Bauelementen
Ubergang auf Netzwerke aus konzentrierten Bauelementen,
Signaldarstellung durch Spannungen und Strome, Knotenanalyse

und modifizierte (erweiterte) Knotenanalyse, Zweigstrome

und Bauteilgleichungen, Problemformulierung als lineares
Gleichungssystem, Einbeziehung nichtlinearer Bauelemente und
Reaktanzen, Algorithmen zur numerischen Simulation elektrischer
Schaltkreise, Schaltkreis-Simulationsprogramme: Schaltungsdarstellung
und Analysearten

5 Simulation wert- und zeitdiskreter Systeme

Ubergang auf Signaldarstellung durch diskrete Werte,
Abstraktionsebenen: Gatter-, Register-Transfer- und Algorithmenebene,
Simulationsprogramme: Kategorien und Anforderungen, Klassifikation
von Simulatoren hinsichtlich der Zeitverwaltung, Abstraktionsgrade bei
der Modellierung des Zeitverhaltens von Komponenten, prinzipieller
Simulationsalgorithmus

6 Hardware-Beschreibungssprachen fiir zeitdiskrete Systeme

Begriff, Notwendigkeit, Entstehungsgeschichte und
Anwendungsspektrum, aktuelle Hardware-Beschreibungssprachen,
enthaltene Konzepte fiir Modellierung und Simulation am Beispiel
VHDL: Strukturmodellierung, nebenlaufige und sequentielle
Verhaltensmodellierung, unterstiitzte Zeitverhaltensmodelle, Beispiele
7 Hardware-Beschreibung gemischt analog-digitaler Systeme und
verschiedener analoger Naturen

Konzept der Modellierung konservativer und mathematisch ahnlicher
Systeme verschiedener analoger Naturen (elektrisch, mechanisch,
hydraulisch, ...), Flu3- und PotentialgroR3en, Simulationstechnik

fur gemischt analog-digitale Systeme, Entstehungsgeschichte
entsprechender Simulatoren und Hardware-Beschreibungssprachen,
unterstutzte Abstraktionsebenen und Konzepte am Beispiel VHDL-
AMS, Schnittstellenbeschreibung analoger Modelle, konservative

und SignalfluBmodellierung, Attribute und implizite Grof3en,
Modellbeschreibung durch algebraische bzw. gewoéhnlicher DGL,
Modellbeispiele: FET, Inverter, A/D-Umsetzer, Gleichstrommotor

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
« physikalische Prinzipien zur Behandlung technischer
Fragestellungen durch Modellierung und Simulation nennen
» alternative Diskretisierungs- und Darstellungsmethoden zur
simulativen Behandlung feldtheoretischer Probleme darstellen
« Anforderungen an Simulationsprogramme fir wert- und
zeitdiskrete Systeme angeben
Verstehen
* Netzlistendarstellung elektrischer Schaltungen kennen und
interpretieren, die wesentlichen Algorithmen der elektrischen
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Anwenden

Analysieren

Evaluieren (Beurteilen)

Erschaffen

Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:

Schaltkreissimulation verstehen und Analysearten der
Schaltkreissimulation erlautern

wesentliche Konzepte von Hardware-Beschreibungssprachen
fur zeitdiskrete Systeme erlautern

Konzept der Modellierung konservativer und mathematisch
ahnlicher Systeme verschiedener analoger Naturen verstehen
und beschreiben

bei raumverteilten Systemen Differentialoperationen in
diskretisierte Darstellung tbersetzen, Gleichungssystem
bzw. Eigenwertproblem formulieren und in Datenstrukturen
(Systemmatrix) Ubertragen

auf elektrische Schaltkreise bzw. Netzwerke aus
konzentrierten Elementen die modifizierte Knotenanalyse
anwenden, Gleichungssystem aufstellen sowie in
Datenstrukturen (Systemmatrix , Absolutvektor) Gibertragen

die fur technische Fragestellungen gebrauchlichen
Modellierungsansatze unterscheiden

die verschiedenen Abstraktionsebenen fiir Modellierung und
Simulation in der Mikroelektronik untereinander abgrenzen
hinsichtlich Anwendungsbereich, zugrundeliegender
Annahmen, beschriebener Objekte, mathematischer
Systembeschreibung und relevanter DarstellungsgrofRen
Simulationsprogramme hinsichtlich der Zeitverwaltung
klassifizieren

Abstraktionsgrade bei der Modellierung des Zeitverhaltens von
Komponenten zeitdiskreter Systeme unterscheiden

bei Hardware-Beschreibungssprachen zwischen
Strukturmodellierung, nebenlaufiger und sequentieller
Verhaltensmodellierung unterscheiden

elektrotechnische Fragestellungen in Bezug auf Modellierung
und Simulation hinsichtlich der Abstraktionsebene einstufen
Simulationswerkzeuge hinsichtlich der Eignung fiir eine
gegebene Aufgabenstellung bewerten

fur eine gegebene Aufgabenstellung die geeignete
Modellierung und Simulationsunterstitzung wéhlen

einfaches Simulationsprogramm fiir potentialtheoretische
Probleme erstellen
elementaren Schaltkreissimulator entwickeln

Programmiersprache, Datenstrukturkonzepte und wesentliche
Operationen des Numerik-Werkzeugs Matlab exemplarisch fur
ahnliche Produkte erlernen

in der Lage sein, sich das Arbeiten mit &hnlichen Werkzeugen
und Programmiersprachen selbstandig zu erschlieRen
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e numerische Simulationsalgorithmen mit speziell dafir
geeigneten Werkzeugen wie Matlab, Scilab oder Octave
umsetzen

« Simulationswerkzeuge in der Ingenieurtatigkeit souveran und
mit Uberlegung einsetzen

Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persénlicher Weiterentwicklung:

* naturwissenschaftliche Aussagen und Beziehungen als
Modelle verstehen

« Mdglichkeiten und Grenzen kommerzieller
Simulationswerkzeuge auf verschiedenen Abstraktionsebenen
beurteilen und sich deren effiziente Nutzung selbst aneignen

* Modelle hinsichtlich Plausibilitat, Falsifizierbarkeit
und Gltigkeitsgrenzen hinterfragen sowie auf
Simulationergebnissen beruhenden Aussagen kritisch
begegnen

Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:
e Programme gemeinsam in Kleingruppen entwickeln
« dabei auf Vorkenntnisse anderer zugreifen und aufbauen

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mindlich
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
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
44000

Test integrierter Schaltungen 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

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Motivation

Damit unsere elektronischen Geraten tiberhaupt funktionieren,

muR jede einzelne mikroelektronische Schaltung darin nach

ihrer Fertigung gepruft werden. Wegen der Komplexitat heutiger
integrierter Schaltungen (ICs) machen diese Tests bis zur Halfte der
Fertigungskosten aus! - Ein guter Grund, sich mit dem Thema Test
auseinanderzusetzen, wenn man sich mit Mikroelektronik befaf3t.
Gliederung

Die Vorlesung umfaf3t Inhalte zu Bedeutung, Theorie, Methodik,
Gerétetechnik und Praxis des Tests in der Halbleiterfertigung.

1 Test in der Halbleiterfertigung

Herstellungsphasen integrierter Schaltungen, wirtschaftliche Bedeutung
des Tests, Testysteme, Zufllhrungs- und Sortierautomaten, Prifadapter
fur montierte ICs und Wafer, Kontakttechnologien fiir Wafertest,
Modulare Testsysteme

2 Messen und Testen

Begriffe und Definitionen, MeRunsicherheit und Irrtumsrisiko, Schatzung
von statistischen Parametern: Mittelwert, Streuwert, Konfidenzintervalle,
Rechnen mit statistischen Schatzwerten, Entscheidungsfindung bei
Irrtumsrisiken, Hypothesentest der mathematischen Statistik als
theoretische Grundlage des Fertigungstests, SchlieRen aus statistischen
Aussagen

3 Fehler und Tests

Definition, Klassifizierung hinsichtlich Entstehung und Auswirkung,

Test im Herstellungsprozess und wahrend des Produktlebens,
Randbedingungen verschiedener Testaufgaben

4 Testkosten und Prufstrategie

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, Zehner-Regel, Testkosten und
Testgite, Testkomplexitat, MaRzahlen: Fehlerwahrscheinlichkeit,
Ausbeuten, Fehleriberdeckung, Testschlupf und Ausbeuteverlust

5 Testkategorien und Testerzeugung

Notwendigkeit des Produktionstests, Defekte und Fehler,
Zuverlassigkeitstest, Simulation und Test, Testentwurf, Bestandteile
von Fertigungstests, Funktionstest und Strukturtest, Fehlermodelle,
Testmustererzeugung durch Fehlersimulation und synthetische
Verfahren, Fehlerklassen und Fehlerkatalog, redundante Fehler, D-
Kalkul

6 Testsysteme
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Entstehungsgeschichte, Funktionsprinzip, Einteilung nach
Einsatzbereich und Priflingskategorie, Leistungsmerkmale und Aufbau,
Pinelektronik

7 Prifprogramm und Testsignalbeschreibung

Zyklisierung und Priftakt, Prifmuster, Zeitmarken,
Testsystemarchitekturen, Signalformate

8 Test gemischt analog-digitaler Schaltungen (Mixed-Signal Test)
Instrumentierung, digitale Signalverarbeitung, Kohérentes Testen,
Parameter gemischt analog-digitaler Schaltungen, spektrale und
Histogrammtests, Testablaufe

9 Test weiterer Schaltungsklassen

Speichertest: Fehlermodell, Prifverfahren, algorithmische
Mustergenerierung und Redundanzanalyse, Test von
Hochfrequenzschaltungen: Instrumentierung und Besonderheiten,
synthetische Instrumente, System-on-Chip- / System-In-Package-Test
10 Testfreundlicher Entwurf (Design for Testability)

Begriff, Kosten, Standardisierung, Systematik der Verfahren,
Ad-hoc-Methoden, Stimulusgenerierung und Signaturanalyse,
Prufpfadverfahren, Selbsttest

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

die wesentlichen Gerate und Komponenten fir den Produktionstest
integrierter Schaltungen nennen und erlautern

Verstehen
« Prifergebnisse als wahrscheinlichkeitsbehaftete Aussagen
verstehen

« technische und wirtschaftliche Erfordernisse beim
Halbleitertest erlautern und entsprechende Abwéagungen
darstellen

» technisch-wirtschaftliche Kenngrdf3en definieren und deren
Zusammenhange darstellen

* Fehlermodelle beschreiben und deren Bedeutung fiir die
Testsynthese darstellen

« Verfahren zur automatischen Testmustererzeugung
unterscheiden und beschreiben

« Funktionsprinzip von Testsystemen und deren Komponenten
erlautern

« Komponenten der Testsignalbeschreibung zusammenstellen

* Methoden des priffreundlichen Entwurfs darstellen

Anwenden

« Vorgange Messen" und Prifen" voneinander abgrenzen
und den Zusammenhang zwischen MefRunsicherheit und
Irrtumsrisiko erklaren

* Mittelwerte und Streuwerte aus Mel3daten schatzen
und fur diese Konfidenzintervalle zu gegebener
Irrtumswahrscheinlichkeit angeben

« die Unsicherheit von aus mefRunsicherheitsbehafteten
Anfangsgrof3en berechneten Ergebnissen berechnen
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* sich der Denkfallen beim Schliel3en aus statistischen
Aussagen bewuf3t sein

» Prufsignale anhand der Kriterien fur koharentes Testen
definieren

Analysieren

* Fehler in technischen Produkten hinsichtlich Entstehung und
Auswirkung klassifizieren

» Testvorgénge an integrierten Schaltungen klassifizieren und
zugehorige Randbedingungen nennen

« Begriffe Defekt" (defect), Fehler” (fault), Irrtum” (error),
Ausfall" (failure) am Beispiel Halbleitertest voneinander
abgrenzen

« Ablaufe bei Halbleitertests hinsichtlich verschiedener Kriterien
(hierarchisch) strukturieren und unterscheiden

« Testsysteme und deren Architekturen hinsichtlich
verschiedener Kiriterien klassifizieren

Evaluieren (Beurteilen)

» technische und wirtschaftliche Bedeutung des Tests im
Vergleich zu weiteren Bereichen der Halbleiterindustrie
zutreffend einschéatzen

« Prufkriterien anhand angestrebter Qualitatsanforderungen
(Testschlupf) aufstellen

« Testschwellen im Hinblick auf Minimierung einer
Irrtumswahrscheinlichkeit wahlen

Erschaffen
(keine)
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:
Hypothesen statistisch priifen, wahrscheinlichkeitsbehaftete Aussagen
interpretieren
Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persénlicher Weiterentwicklung:
Schlusse aus statistischen Aussagen und Ergebnissen hinterfragen
diesen kritisch begegnen
Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:
« Ubungsaufgabenstellungen gemeinsam in Kleingruppen I6sen

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ein i
8 péssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of

Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

mundlich (30 Minuten)

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

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
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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

Stand: 14. September 2025

Seite 66



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
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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 Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y 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 Analysis

. 5 ECTS
44120 Pattern analysis

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 PD Dr.-Ing. Christian Riess

This lecture is the sequel to the lecture "Pattern Recognition”. As such, it
covers topics from the chapters 8-14 from the book "Pattern Recognition
and Machine Learning" by Christopher Bishop.

These topics include various aspects of Bayesian modeling, including

5 [Inhalt (but not limited to) probabilistic graphical models, mixture modeling,
variational inference, sampling methods, manifold learning, Markov
random fields, hidden Markov models, tree-based methods and
ensembling.

The students
« explain the discussed methods for classification, prediction,
and analysis of patterns,
e compare and analyze methods for manifold learning and
select a suited method for a given set of features and a given

problem,
» compare and analyze methods for probability density
5 Lernziele und estimation and select a suited method for a given set of
Kompetenzen features and a given problem,
« apply non-parametric probability density estimation to pattern
analysis problems,
« apply dimensionality reduction technigues to high-dimensional
feature spaces,
« explain statistic modeling of feature sets and sequences of
features,
« explain statistic modeling of statistical dependencies
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

. Variabel (60 Minuten)
Studien- und

10 N . Die Prifung ist eine schriftliche Klausur mit Multiple Choice mit
Priifungsleistungen .
einer Dauer von 60
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Minuten. / The form of examination is a written exam with
multiple choice with a duration of 60 minutes.

Berechnung der

11 Variabel (100%
Modulnote ( 2

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 .. I " Englisch

Priifungssprache

Begleitende Literatur / Accompanying literature:
e C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning,
Springer Verlag, Heidelberg, 2006

16 [Literaturhinweise « T. Hastie, R. Tibshirani und J. Friedman: The Elements of

Statistical Learning, 2nd Edition, Springer Verlag, 2009
e A. Criminisi and J. Shotton: Decision Forests for Computer
Vision and Medical Image Analysis, Springer, 2013
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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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« beurteilen unterschiedliche Klassifikatoren in Bezug auf ihre
Eignung

» verstehen in der Programmiersprache Python
geschriebene Losungen von Klassifikationsproblemen und
Implementierungen von Klassifikatoren

Students

« understand the structure of machine learning systems for
simple patterns

» explain the mathematical foundations of selected machine
learning techniques

« apply classification techniques in order to solve given
classification tasks

« evaluate various classifiers with respect to their suitability to
solve the given problem

» understand solutions of classification problems and
implementations of classifiers written in the programming
language Python

Voraussetzungen fiir die

« Well grounded in probability calculus, linear algebra/matrix
calculus

« The attendance of our bachelor course 'Introduction to Pattern
Recognition' is not required but certainly helpful.

Modulnote

7 . * Gute Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitsrechnung und Linearer
Teilnahme .
Algebra/Matrizenrechnung
« Der Besuch der Bachelor-Vorlesung 'Introduction to Pattern
Recognition' ist zwar keine Voraussetzung, aber sicherlich von
Vorteil.
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch
Englisch

16 (Literaturhinweise

* Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stock: Pattern
Classification, 2nd edition, John Wiley&Sons, New York, 2001
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» Trevor Hastie, Robert Tobshirani, Jerome Friedman: The
Elements of Statistical Learning - Data Mining, Inference, and
Prediction, 2nd edition, Springer, New York, 2009

« Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine
Learning, Springer, New York, 2006
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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

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Klausur (60 Minuten)
. Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements
Studien- und N
10 Priifunasleistunaen (Priafungsnummer: 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
16 |Literaturhinweise 00

« Crisfield: Non-linear Finite Element Analysis of Solids and
Structures, Wiley, 2003

Stand: 14. September 2025

Seite 74



Modulbezeichnung
44450

Computational Dynamics
Computational dynamics

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.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

Kurze, in sich geschlossene Einfuihrung in die Finite-
Elemente-Methode in einer und zwei Dimensionen fir lineare
Warmedubertragung und mechanische Probleme

Algorithmen zur Losung parabolischer Probleme (transiente
Warmeleitung)

Algorithmen zur Losung hyperbolischer Probleme
(Elastodynamik)

Stabilitdtsanalyse der oben genannten Algorithmen
Lésungstechniken fur Eigenwertprobleme

Brief, but self-contained, introduction to the finite element
method in one- and two-dimensions for linear heat transfer and
mechanics problems

Algorithms for solving parabolic problems (transient heat
conduction)

Algorithms for solving hyperbolic problems (elastodynamics)
Stability analysis of the above algorithms

Solution technigues for eigenvalue problems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

The students

sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode

koénnen fir eine gegebene zeitabhangige Differentialgleichung
die schwache und diskretisierte Form aufstellen

kénnen Bewegungsgleichungen modellieren

kénnen dynamischen Wéarmeleitungsprobleme modellieren
kénnen dynamische Probleme der Kontinuumsmechanik
modellieren

kennen direkte Zeitintegrationsmethoden

sind vertraut mit Eigenwertproblemen und Stabilitatsanalyse
verschiedener Zeitintegrationsmethoden

kdnnen zeitabhéngige Differentialgleichungen l6sen

are familiar with the basic idea of the linear finite element
method
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» know how to derive the weak and the discretized form of a
given time-dependent differential equation

« know how to derive the equations of motion

« know how to formulate thermal problems

* know how to formulate continuum mechanical problems

« are familiar with direct time integration methods

« are familiar with eigenvalue problems and stability analysis of
various time integration methods

« know how to solve time-dependent differential equations

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme !

Ein i

8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

Klausur (90 Minuten)

10 Studien- und Computational Dynamics (Prifungsnummer: 44501)
Priifungsleistungen Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet
Berechnung der

11 9 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 Englisch

Priifungssprache

T. J. Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite

16 |Literaturhinweise . o
element analysis. Dover Publications, 2000.
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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

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 Maschinenausfiihrungen
Lernziele und . .
6 Kompetenzen herstellen und weiterentwickeln
« 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 Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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 Prasenzzeit: 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 Warmekraftanlagen und Kraftwerkstechnik

5 ECTS
45310 Thermal power plants and power plant technology

Ubung: Ubung zu Warmekraftanlagen und 2 ECTS

Kraftwerkstechnik (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Warmekraftanlagen und Kraftwerkstechnik |3 ECTS

(2 SWS)

Constantin Heim

3 |Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl

1. Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen der Stromerzeugung
2. Thermodynamische Grundlagen der Kraftwerkstechnik

» Dampfkraftprozesse,

e Gasturbinenprozesse

* Gasmotorenprozesse

* Kombiprozesse
4. Kohlekraftwerke mit Carbon Capture and Sequestration (CCS)
5. Dampfkraftprozesse fir Erneuerbare Energien 6. Kernkraftwerke
7. Organic Rankine Cycles fir die Abwarmenutzung
8. Gasturbinen- und hocheffiziente GUD-Kraftwerke
9. Stationdre Gasmotoren fir die Kraft-Warme-Kopplung
10. Carnot-Batterien

5 [(Inhalt

Zur Vorlesung gehort eine Ubung, in der mit der Programmiersprache
Python einfache Kraftwerksprozesse programmiert werden

» Solarthermische Kraftwerke

* Geothermische Kraftwerke

* Biomasse-Kraftwerke

Die Studierenden
* kennen Technologien und Komponenten der Kraftwerkstechnik
+ haben einen grundlegenden Uberblick tiber
energiewirtschaftliche Fragen der Kraftwerkstechnik
* analysieren Energieumwandlungsprozesse zur Erzeugung von
elektrischer Energie in thermischen Kraftwerken
Lernziele und « konnen technische Realisierung von Kraftwerken
Kompetenzen nachvollziehen und Vorschlage zur Optimierung erarbeiten
und bewerten
« wenden thermodynamische Prinzipien zur Prozessoptimierung
an und kdénnen diese Methoden zur Prozessoptimierung
weiterentwickeln
e konnen thermodynamische Kreisprozesse mit der
Programiersprache Python berechnen

Voraussetzungen fiir die

Teilnahme Empfehlung: Vorlesung Technische Thermodynamik

Einpassung in

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g

Stand: 14. September 2025 Seite 80



Verwendbarkeit des

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Klausur, Dauer: 60 Min.
B h d
1 |oereenntng der 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
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
J. Karl, Dezentrale Energiesysteme, Oldenbourg Verlag
K. Straul3, Kraftwerkstechnik, Springer Verlag
16 [Literaturhinweise H. Effenberger, Dampferzeugung, Springer-Verlag

H. Spliethoff, Power genration from Solid Fuels, Springer-Verlag

J. Karl, Klimawende, neobooks
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Modulbezeichnung

Digitale Bildverarbeitung

1 L ; 5 ECTS
45400 Digital image processing
Vorlesung mit Ubung: Digitale Bildverarbeitung (2 SWS) | -
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Digitale Bildverarbeitung - Ubung (0 SWS) -
3 |Lehrende Dr. Achim Sack
4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Thorsten Péschel
Digitale Bildverarbeitung spielt eine immer gré3ere Rolle bei der
Durchfuhrung und Auswertung von Messungen in Forschung,
Entwicklung und Produktionsuiberwachung.
Das Modul vermittelt grundlegende und weiterfiihrende Kenntnisse und
Techniken zur selbstandigen Lésung haufiger Problemstellungen bei der
5 |inhalt optischen Datennahme und -auswertung.
Themen: Licht, Lichtquellen, Kameras, Optik, Aufnahmetechniken,
Detektoren, Aberrationen, Digitale Bildtypen, Speicherformate,
Abtasttheorem, Kompression, Filter, Rauschen, Kalibrierung, Fourier
Transformation, Bildwiederherstellung, Korrelation, PIV, Tracking,
Farbbilder, Wavelets, Morphologie, Segmentation, Représentation,
Abstraktion, Objekterkennung.
Die Studierenden kénnen selbststandig optische Daten aufnehmen
und auswerten. Sie verstehen das Konzept der zugrundeliegenden
Methoden.
Unter anderem beherrschen und verwenden Sie Methoden:
5 Lernziele und « zur selbststandigen Aufnahme und Verarbeitung digitaler
Kompetenzen Bilder
e zur Filterung von Bildern im Orts- und Fourierraum
e zur Segementierung von Bildern
» zur Objekterkennung und Klassifikation von Objekten
« zur Objektverfolgung (PI1V)
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und . .
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025 Seite 83



Modulbezeichnung

Soft Skills fiir Ingenieure

1 , ; 2,5 ECTS
45480 Soft skills for engineers
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Soft Skills fur Ingenieure (2 SWS) 2,5 ECTS
Prof. Dr. Kolja Andreas
3 |Lehrende . .
Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
Ubergeordnetes Ziel ist die Erlangung ausgewahlter praxisrelevanter
Soft Skills fiir den (Berufs-)Alltag eines Ingenieurs.
Die Workshopreihe umfasst 5 Module:
* Modul 1: Erfolg, Erfolgsfaktoren und Ziele - Erfolgreich im
(Berufs-)Leben"
5 |inhalt e Modul 2: Zeit- und Selbstmanagement - Mehr Zeit fiir die
wichtigen Dinge"
« Modul 3: Basics Projektmanagement - Organisiert durch das
(Arbeits-)Leben"
* Modul 4: Kommunikationstraining - Make communication great
(again)"
e Modul 5: Konfliktmanagement - Konflikte in Chancen
umwandeln”
Ausgehend vom Begriff Erfolg" werden Erfolgsfaktoren identifiziert und
das Festlegen von Zielen erlernt (Modul 1). Um Ziele zu erreichen,
bedarf es einer strukturierten Herangehensweise entlang eines
5 Lernziele und (Arbeits-)Tages (Modul 2) aber auch entlang einer umfangreicheren
Kompetenzen Aufgabe oder eines ganzen Projekts (Modul 3). Essentieller Schlussel
fur das erfolgreiche bestreiten von Projekten ist eine wertschatzende
Kommunikation (Modul 4), wobei sich Konflikte nie vermeiden lassen
und in vielen Fallen in Chancen umgewandelt werden kénnen (Modul 5).
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
Variabel
Die Leistungsbewertung basiert ausschlie3lich auf Hausarbeiten:
10 Studien- und * Je eine Hausarbeit pro Modul (5 Module)
Prifungsleistungen » Alle 5 Hausarbeiten werden identisch gewichtet
» Eine Hausarbeit umfasst ca. 3 Din A4 Seiten
« Die Einreichung erfolgt im PDF Format
1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote Hausarbeiten, 100 %
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 Turbomaschinen

1 . 5 ECTS
45495 Turbomachinery
Vorlesung: Turbomaschinen (2 SWS) 3 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubungen zu Turbomaschinen (2 SWS) 2 ECTS

apl. Prof. Dr. Stefan Becker

Leh
3 ehrende Felix Czwielong

apl. Prof. Dr. Stefan Becker

4 |Modulverantwortlichelr . .
Felix Czwielong

« Funktionsprinzip der Turbomaschinen
« Leistungsbilanzen, Wirkungsgrade, Zustandsverlaufe
« Ahnlichkeitskennzahlen

« Kennlinien und Kennfelder

» Betriebsverhalten

* Grundbegriffe der Gitterstrdomung

« Krafte an Gitterschaufeln

» Schaufelgitter

e Gehause

e CFD flr Turbomaschinen

e Grundlagen Windturbinen

e Akustik

5 |Inhalt

Die Studierenden

« erlernen die Grundlagen der Turbomaschinen

. » verstehen und erklaren Anwendung verschiedener
Lernziele und .
6 Kombetenzen Turbomaschinen
P e konnen entsprechend der Anwendung Turbomaschinen in

ihren Grundabmessungen auslegen

« erlangen ein Grundverstandnis fir das Betriebsverhalten

Voraussetzungen fiir die |Modul: Stromungsmechanik (Empfehlung)

7 . .
Teilnahme Modul: Thermodynamik (Empfehlung)
Einpassung in . . . . .
8 ] keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Variabel (120 Minuten)
Priifungsleistungen Schriftliche Klausur, Dauer 90 Min.
Berechnung der .
11 9 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
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Scannen und Drucken in 3D

1 . S 5 ECTS
46100 Scanning and printing in 3D
Ubung: Ubung Scannen und Drucken in 3D (1 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: SD3D (3 SWS) -
3 |Lehrende
4 [Modulverantwortlichelr |PD Dr. Patric Miller
- Stereo-Imaging
- Scannen dreidimensionaler Objekte
- Computer-Tomographie und verwandte Techniken
- 2D Darstellung dreidimensionaler Datensétze
5 [Inhalt . .
- 3D Bildverarbeitung
- 3D Druck-Verfahren
- 3D Projektion und Darstellung
- Darstellung wissenschaftlicher Daten mittels "Virtueller Realitat (VR)
Die Studierenden:
- beherrschen die physikalischen und technischen Grundlagen zur
Aufnahme dreidimensionaler Bilder mittels Stereokameraverfahren, 3D
Scannern sowie Computer-Tomographie.
. - kdnnen dreidimensionale Datenséatze erfassen, numerisch bearbeiten
Lernziele und . .
6 und wissenschatftlich darstellen.
Kompetenzen o . . .
- gehen mit gangigen 3D Druckverfahren sicher um und implementieren
diese als wissenschaftliches Werkzeug.
- setzen mathematisch/physikalische Konzepte dreidimensionaler
Darstellung mittels 3D Projektions- und Display-Verfahren sowie VR-
Techniken um.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Matlab-Grundlagen dringend empfohlen!
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
. Variabel (120 Minuten)
Studien- und . . .
10 ) . Mehrfachantwort-Multiplechoice-Verfahren, schriftlich 90
Priifungsleistungen .
min
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 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise - Gregor Honsel, Rapid Manufacturing
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- Lee Goldmann, Principles of CT and CT Technology

- Okoshi, Three-Dimensional Imaging Techniques
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Modulbezeichnung
46900

Kunststofftechnik - Technologie der
Verbundwerkstoffe
Fiber Composites

2,5 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. Dietmar Drummer

Inhalt

Das Modul Technologie der Verbundwerkstoffe stellt die
einzelnen Komponenten (Faser und Matrix), die Auslegung,
Verarbeitungstechnologie, Simulation und Priifung 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

* Mechanische Priifung und Inspektion

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:

< Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen im Bereich der
Faserverbundkunststoffe.

« Kennen die verschiedenen Halbzeuge und deren verflighare
Konfektionierung.

« Kennen und Verstehen die Verarbeitung von faserverstérkten
Formmassen.

» Kennen die Struktur und die besonderen Merkmalen der
unterschiedlichen Auspréagungen und Werkstoffe von Fasern
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.

« Konnen Faserverbundbauteile hinsichtlich Werkstoffauswahl,
Gestaltung und Konstruktion beurteilen.

e Koénnen Simulationsergebnisse zu Faserverbundbauteilen

beurteilen.
Voraussetzungen fiir die .
) Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 ) . . . .
Moduls 8 Kunststoff und GielRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Klausur, 60 Minuten
Berechnung der
11 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
. . . * Ehrenstein, G.W.:Faserverbund-Kunststoffe, Miinchen Wien,
16 |Literaturhinweise

2006

Stand: 14. September 2025

Seite 91




Modulbezeichnung
46910

Kunststoff- Fertigungstechnik

. 2,5 ECTS
Polymer production technology

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoff-Fertigungstechnik (0 SWS) 2,5 ECTS

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Uta Rosel
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 |Inhalt

Die Vorlesung Kunststoff-Fertigungstechnik stellt die Technik zur
Fertigung von Kunststoff-Bauteilen und die dafur bendtigte Anlagen-
und Werkzeugtechnik vor. Dabei wird auch auf die Sensorik, Regelung
und Steuerung in Fertigungsprozessen eigegangen. Der Inhalt der
Vorlesung gliedert sich wie folgt:
» Maschinen- und Anlagentechnik, Peripherie
« Aufbereitung und Compoundierung von Thermo- und
Duroplasten
« Verarbeitungsverfahren (Extrusion, Spritzgiel3en, reagierende
Formmassen)
« Weiterverarbeitungsverfahren
*  Werkzeugtechnik: Auslegung und Bauformen
(Spritzgielwerkzeuge und Extrusionswerkzeuge)
* Regeln und Steuern in der Kunststoffverarbeitung
* MaRnahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung

Lernziele und

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

* kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der Kunststoff-
Fertigungstechnik.

* kennen die zur Fertigung bendtigten Maschinen und Anlagen,
inkl. Peripherie wie Kihlgerate, Mischer, Trockner und
Handhabungsgeréate.

* konnen die Werkzeugtechnik mit Eigenschaften und
Funktionen der einzelnen Elemente erlautern.

e konnen SpritzgieRwerkzeuge mit verschiedenen
Werkzeugsystemen, Normalien, Oberflachen, Angussarten
(Kalt- und HeiRkanal), Entliftung und Einséatzen erlautern.

Teilnahme

6 Kompetenzen « verstehen werkzeugbezogene Fertigungsprobleme (bspw.
Werkezugdeformation, Uberspritzen, Brenner), deren Folgen
und Durchfiihrung von Abhilfemaf3nahmen.

« kennen Extrusionswerkzeuge und deren Bauformen.
*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden
e konnen ein Werkzeugkonzept fir ein gegebenes Bauteil
erstellen.
« kdnnen bendtigte Maschinen und Anlagen zur Fertigung eines
Kunststoffprodukts auswahlen und evaluieren.
« bewerten bestehende Werkzeuge hinsichtlich Funktion und
Bauweise.
7 Voraussetzungen fiir die Keine
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Einpassung in

Modulnote

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (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 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
46930

Signalkonditionierung in integrierten
Analogschaltungen
Signal conditioning in analogue integrated circuits

2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Signalkonditionierung in -
integrierten Analogschaltungen (2 SWS)

Vorlesung: Signalkonditionierung in integrierten
Analogschaltungen (2 SWS)

5 ECTS

Lehrende

Albert-Marcel Schrotz
Dr. Jurgen Rober

Modulverantwortlichelr

Dr. Jurgen Réber

Inhalt

Entwurf praziser Analogschaltungen

Prazise Stromspiegel u.a. fir niedrige
Versorgungsspannungen

Entwurf von VC-Operationsverstarkern (engl.: OTAS),
Eingangsstufe mit gefalteter Kaskode, Ruickkopplung fir
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) Verstérkern

Lernziele und
Kompetenzen

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

die grundlegenden Operationsverstarkerschaltungen zu
verstehen

Das Prinzip der Rickkopplung 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

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich/mindlich

Berechnung der

11 Modulnote schriftlich/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
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Modulbezeichnung
46950

Kunststoffe und Ihre Eigenschaften

. . . 2,5 ECTS
Plastics and their properties

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Kunststoffe und ihre 2,5 ECTS
Eigenschaften (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf
die Vorlesung Werkstoffkunde die verschiedenen Kunststoffe und ihre
spezifischen Eigenschaften vor.
Beginnend werden Grundlagen zur Polymerchemie und -physik
erlautert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskréafte,
Strukturmerkmale und thermische Umwandlungen von Kunststoffen.
Anschliel3end werden die Verarbeitungseigenschaften von
Thermoplasten im Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung
befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen und ihren spezifischen
Eigenschaften und Merkmalen.
Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

« Polyolefine

» Duroplaste

« Elastomere

e Polyamide und Polyester

* Amorphe/ optische Kunststoffe

« Hochtemperaturkunststoffe

» Faserverbundwerkstoffe

« Klebstoffe

« Hochgefillte Kunststoffe
AbschlieBend wird ein grober Uberblick tiber die Aufbereitung von
Kunststoffen und die dabei verwendeten Verfahren, Maschinen,
Werkstoffe, Fullstoffe und Additive gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

» Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den
Kunststoffen und kdnnen diese anwenden.

« Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit ihren Eigenschaften
und Einsatzgebieten.

« verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe
mit den jeweils spezifischen Merkmalen und kennen ihre
Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.

« verstehen die Zusammenhange zwischen molekularem
Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck und Temperatur
und Eigenschaften der Kunststoffe, dabei Transfer des
Wissens aus anderen Vorlesungen (z. B. Werkstoffkunde).

* kodnnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Kunststoffen
fundiert zuordnen.

*Fachkompetenz: Analysieren, Evaluieren und Erschaffen*
Die Studierenden
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« erstellen anforderungsbezogene Bewertungen der
verschiedenen Kunststoffe und bewerten die Auswahl eines
Kunststoffs fur einen beispielhaften Anwendungsfall.

« erarbeiten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden
Kunststoff: Bewertung des einzusetzenden Kunststoffs
sowie Auswahl eines geeigneten Fertigungsverfahrens
(Wissenstransfer aus den Vorlesungen Produktionstechnik und
Kunststoffverarbeitung).

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (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 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47666

Bewegungsanalyse und biomechanische
Grenzgebiete 2,5 ECTS
Motion analysis and biomechanical boundary areas

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Bewegungsanalyse und biomechanische 2,5 ECTS
Grenzgebiete (2 SWS)

3 |[Lehrende

llias Masmoudi

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Anne Koelewijn

5 |Inhalt

Anatomie des menschlichen Bewegungsapparates
[Muskeln, Sehnen, Béander, Knochen, Knorpel|
Gelenkmechanik

Kinematik

|Bewegungsanalyse und Motion-Capturing-Systeme|
Kinetik

|[Kraft- & Druckmessplatten, Bodenreaktionskrafte|
Elektromyographie

3D-Modellierung in der Biomechanik
|Segmentierung, 3D-Modelle|

Simulation

|[FEM, MKS|

Lernziele und
Kompetenzen

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls verfiigen die
Studierenden Uber die folgenden fachlichen, methodischen und
persoénlichen Kompetenzen:

Die Studierenden verstehen die in der Biomechanik verwendete Technik
und angewandte Methoden.

Die Studierenden bestimmen die anatomischen Strukturen, die

den aktiven bzw. passiven Bewegungsapparat aufbauen und somit
Kraftentwicklung und Bewegungen ermdglichen.

Die Studierenden sind in der Lage die in der technischen Mechanik
erlernten Grol3en wie Krafte und Momente auf anatomische Strukturen
anzuwenden.

Die Studierenden kénnen die Funktion der im Rahmen der Kinematik
verwendeten Systeme zum Motion-Capturing beschreiben und
gegeniberstellen.

Sie sind in der Lage, die in der Kinetik verwendeten Messsysteme wie
Kraft- und Druckmessplatten in Aufbau und Funktion zu unterscheiden.
Sie kdnnen die gemessenen Bodenreaktionskréafte und Kraft-Zeit-
Verlaufe interpretieren und in Zusammenhang mit Bewegungen und
Kraftibertragung setzen.

Die Studierenden sind in der Lage ein Vorgehen zur Messung

von Muskelaktivitaten bei einer spezifischen Bewegung durch
Elektromyographie zu entwerfen. Sie beschreiben die Funktion von
EMG-Sensoren, unterschiedliche Filtertechniken, Arten der Ableitung
wie auch Einflussfaktoren und erlautern diese.

Die Studierenden beschreiben die Vorziige der 3D-Modellierung

im biomechanischen und orthopadischen Umfeld und kdnnen die
unterschiedlichen Arten der Segmentierung gegeniberstellen.
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Die Studierenden sind in der Lage, Simulation im Maschinenbau
und in der Biomechanik gegentiberzustellen und die Unterschiede
zu konkretisieren. Sie beschreiben den grundsétzlichen Aufbau von
Finiter-Elemente-Analyse (FEM) und Mehrkdrpersimulation (MKS) und
begriinden die Funktion in biomechanischem Kontext.
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und elektronische Prifung
Priifungsleistungen 1 Stunde - Digitale Priifung vor Ort
Berechnung der .
11 9 elektronische Prifung (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 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Relevante Literatur ist im online-Kurs zu den jeweiligen Kapiteln
angegeben.
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Modulbezeichnung
47670

Medizintechnische Anwendungen der HF-Technik
Medical Applications of Microwave Technology

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Medizintechnische Anwendungen der 5 ECTS

Hochfrequenztechnik (2 SWS)

Ubung: Medizintechnische Anwendungen der -
Hochfrequenztechnik Ubung (2 SWS)

3 | Lehrende

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

Dr. Stephan Biber
Ann-Christine Frohlich

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Die Hochfrequenztechnik gewinnt im Bereich der medizinischen

Diagnostik und Therapie stetig an Bedeutung. Das Modul behandelt

moderne medizintechnische Anwendungen mit dem Fokus
auf hochfrequenztechnischen Komponenten und Systeme in

medizintechnischen Geraten. Zunachst werden die Wechselwirkung und
die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in biologischen Geweben
und die notwendigen Antennen und Sonden zur Einkopplung und
Wellendetektion beschrieben. Darauf aufbauend werden zunéchst
therapeutische Verfahren wie die Hyperthermie / Diathermie, die

Hochfrequenzablation und die Strahlentherapie behandelt und
danach die diagnostischen Abbildungsverfahren wie etwa die

Kompetenzen

5 [Inhalt Magnetresonanztomographie oder die Mikrowellentomographie.
Themen wie die Drahtlose Sensorik und RFID runden die Inhalte ab.
Das Modul umfasst die folgenden Kapitel:
1. Einfuhrung
2. Grundlagen der Wellenausbreitung in biologischem Gewebe
3. HF-Antennen und -Sonden
4. Hyperthermie / Diathermie, Hochfrequenzablation
5. Strahlentherapie
6. Drahtlose Sensorik in der Medizin
7. Magnetresonanztomographie
8. Mikrowellentomographie- und UWB-Radar-Abbildungssysteme
9. RFID in der Medizin
» Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse
Uber hochfrequenztechnische therapeutische und
diagnostische Systeme und Verfahren und die zugehdorigen
hochfrequenztechnischen Grundkomponenten und sie kdbnnen
diese charakterisieren und auswahlen.
5 Lernziele und « Sie kdnnen die physikalischen Grundlagen, die Systemtheorie,

Verfahren und Konzepte und Anwendungsmdglichkeiten

medizinischer Hochfrequenzsysteme erlautern und anwenden

und sie die physikalischen Méglichkeiten und Grenzen
einschatzen, diskutieren und tberprufen.

e Sie sind in der Lage, Systemabschatzungen vorzunehme
die Einsetzbarkeit zu bewerten.

n und

Stand: 14. September 2025

Seite 100



7 Voraussetzungen fiir die |Kenntnisse aus der Vorlesung "Hochfrequenztechnik" sind
Teilnahme empfehlenswert.
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen Prufunsgform: mindlich (30 Minuten)
Berechnung der
11 9 mindlich (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
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise Aktuelle Literaturhinweise werden in der Vorlesung gegeben
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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

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Prifungsleistungen

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%.

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).
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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 .. I Y 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,
NumPy, and IPyth
16 [Literaturhinweise UmFy, and frython

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
48600

Karosseriebau

. 5 ECTS
Car body construction

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Karosseriebau - Warmumformung und 2,5 ECTS
Korrosionsschutz (2 SWS, WiSe 2025)

3 |[Lehrende

Annette Sawodny
Prof. Dr. Paul Dick
Dr. Peter Feuser

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 [(Inhalt

*Karosseriebau - Werkzeugtechnik*

Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fiir den Karosseriebau
dargestellt. Nach der ersten Machbarkeitsanalyse der Bauteile

durch Umformsimulation und Prototypenbau folgt letztendlich die
Serienfertigung. Dabei stehen insbesondere die Werkzeugtechnik

im Fokus, sowie der stiickzahlgerechte Werkzeugbau in der
Prototypenphase und der Aufbau robuster Serienwerkzeuge.

Zum Modul gehort dariiber hinaus eine Exkursion zum PT- und
Serienwerkzeugbau der Mercedes Car Group in Sindelfingen.
*Karosseriebau - Warmumformung und Korrosionsschutz*

Die Entwicklung neuer, hochfester Stahlbleche fiir den Karosseriebau
erfordert eine Anpassung der Umformprozesse. Es werden die
Grundlagen der Warmumformung behandelt und deren Prozesskette
von der Machbarkeitsanalyse bis hin zum Fertigungsprozess dargestellt.
Dabei werden u. a. die Fertigungstechnologien fur den Prototypenbau
und die Serienproduktion vorgestellt. Als letzten Produktionsschritt
werden Méglichkeiten zum Korrosionsschutz fir die Karosserie und
warmumgeformte Bauteile erldutert. Abschliel3end wird die Prototypen-
und Serienfertigung fir das Warmumformen bei einer Exkursion zu
einem Serienlieferanten von warmumgeformten Bauteilen live erlebt.
AutoForm Workshop

Ab dem Wintersemester 15/16 wird im Rahmen des Moduls ein
zweitagiger AutoForm Workshop integriert. AutoForm ist ein
konventionelles Simulationsprogramm aus dem Bereich der
Blechumformung, welches vor allem in der Automobilindustrie

sehr haufig eingesetzt wird. Im Rahmen des Workshops wird der
grundlegende Umgang mit der Simulationssoftware durch Mitarbeiter
der Firma AutoForm vermittelt. Neben theoretischen Schulungsanteilen
ist ausreichend Zeit dafiir vorgesehen, in Partnerarbeit eigenstandig
Umformsimulationen (Kalt- und Warmumformung) und Auswertungen
durchzufihren. Als Demonstratorbauteil dient ein reales
Karosseriebauteil der aktuellen C-Klasse. Der Inhalt des Workshops ist
klausurrelevant.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
« Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozesskette, die
von der Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.
« Die Studierenden erwerben Wissen Uber Warmumformung
von Blechen und deren Einsatz in der Industrie.
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» Die Studierenden erwerben Wissen Uber Korrosionsschutz im
Automobilbau, dessen Funktion und mittels welcher Prozesse
dieser aufgebracht werden kann.

Anwenden

Die Studierenden lernen das Wissen auf spezifische Problemstellungen
zu Ubertragen.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden sind in der Lage Bauteilanforderungen
anhand des Einsatzbereichs zu evaluieren.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei ]
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 |>rucien-un Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnun Numerik | fiir Ingenieure
1 L . 4 5 ECTS
64620 Numerics for engineers |
Vorlesung: Numerics for Engineers | (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen )
Praktikum: Ubungen Numerics for Engineers | (2 SWS) | -
3 |[Lehrende PD Dr. Nicolas Neuf3
Dr. Michael Fried
4 [Modulverantwortlichelr .
apl. Prof. Dr. Wilhelm Merz
« Elementare Numerik: Direkte und iterative Lésungsverfahren
bei linearen Gleichungssystemen,Interpolation mit Newton-
Polynomen und Splines, Quadratur mit Newton-Cétes-
5 [Inhalt Formeln, Extrapolation nach Romberg
» Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen: Verschiedene
Runge-Kutta Methoden als Einschrittverfahren, Konsistenz,
Stabilitat- und Konvergenzaussage, Mehrschrittverfahren
Die Studierenden lernen
« verschiedene numerische Methoden zur Lésung linearer
Gleichungssysteme
« verschiedene Methoden zu beurteilen
. * Interpolationstechniken und Gite der Approximation
Lernziele und : .
6 « grundlegende Quadraturverfahren und die Beurteilung solcher
Kompetenzen . o : R
» grundlegende Diskretisierungsmethoden bei gewohnlichen
Differentialgleichungen
» Beurteilung dieser Methoden und Verfahren
« algorithmische Umsetzung o.g. Verfahren als Grundlage fir
Computer-Codes
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 Kurse Mathematik fur Ingenieure I, 11 und IlI
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 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
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
e Skripte des Dozenten
16 |Literaturhinweise . .
e H.-R. Schwarz, N. Kockler: [Numerische Mathematik|, Teubner
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Modulbezeichnung

Numerik Il fiir Ingenieure

1 : ; 5 ECTS
64631 Numerics for engineers Il
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 |apl. Prof. Dr. Wilhelm Merz
*Numerik partieller Differentialgleichungen*
Finite Differenzenmethode, Stabilitdt, Konsistenz, Konvergenz,
5 |Inhalt L . S
Einflihrung finite Elementmethode bei elliptischen Problemen,
Fehlerschatzer
Die Studierenden
» erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
« beurteilen diese Diskretisierungsmethoden
.  leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme
5 Lernziele und her
Kompetenzen . .
P » folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus
oben genannten Bereichen
* konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
« erklaren Fehlerschatzer
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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 u Deutsch
Priifungssprache
Skripte des Dozenten
. . . H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner
16 [Literaturhinweise

P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer
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Modulbezeichnung
65718

Introduction to Machine Learning

. . . 5 ECTS
Introduction to machine learning

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. Andreas Maier

5 [(Inhalt

Das Modul hat zum Ziel, die Studierenden mit dem prinzipiellen

Aufbau eines Mustererkennungssystems vertraut zu machen. Es
werden die einzelnen Schritte von der Aufnahme der Daten bis

hin zur Klassifikation von Mustern erlautert. Das Modul beginnt

dabei mit einer kurzen Einfihrung, bei der auch die verwendete
Nomenklatur eingefuihrt wird. Die Analog-Digital-Wandlung wird
vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf deren Auswirkungen auf

die weitere Signalanalyse liegt.Im Anschluss werden gebrauchliche
Methoden der Vorverarbeitung beschrieben. Ein wesentlicher
Bestandteil eines Mustererkennungssystems ist die Merkmalsextraktion.
Verschiedene Ansatze zur Merkmalsberechnung/-transformation werden
gezeigt, darunter Momente, Hauptkomponentenanalyse und Lineare
Diskriminanzanalyse.Dartuber hinaus werden Moglichkeiten vorgestellt,
Merkmalsrepasentationen direkt aus den Daten zu lernen. Das Modul
schlief3t mit einer Einfiihrung in die maschinelle Klassifikation. In diesem
Kontext wird der Bayes- und der Gauss-Klassifikator besprochen.

The module aims to familiarize students with the basic structure of a
pattern recognition system. The individual steps from the acquisition of
data to the classification of patterns are explained. The module starts
with a short introduction, which also introduces the used nomenclature.
Analog-to-digital conversion is introduced, with emphasis on its impact
on further signal analysis.Common methods of preprocessing are then
described. An essential component of a pattern recognition system

is feature extraction. Various approaches to feature computation/
transformation are demonstrated, including moments, principal
component analysis, and linear discriminant analysis.In addition, ways
to learn feature representations directly from the data are presented.
The module concludes with an introduction to machine classification. In
this context, the Bayes and Gauss classifiers are discussed.

T

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
» erklaren die Stufen eines allgemeinen
Mustererkennungssystems
« verstehen Abtastung, das Abtasttheorem und Quantisierung
» verstehen und implementieren Histogrammequalisierung und -
dehnung
« vergleichen verschiedene Schwellwertmethoden
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« verstehen lineare, verschiebungsinvariante Filter und Faltung

« wenden verschiedene Tief- und Hochpassfilter sowie
nichtlineare Filter an

« wenden verschiedene Normierungsmethoden an

« verstehen den Fluch der Dimensionalitéat

» erklaren verschiedene heuristische
Merkmalsberechnungsmethoden, z.B. Projektion auf einen
orthogonalen Basisraum, geometrische Momente, Merkmale

* Dbasierend auf Filterung

« verstehen analytische Merkmalsberechnungsmethoden, z.B.
Hauptkomponentenanalyse, Lineare Diskriminanzanalyse

» verstehen die Basis von Reprasentationslernen

« erlautern die Grundlagen der statistischen Klassifikation
(Bayes-Klassifikator)

* benutzen die Programmiersprache Python, um die
vorgestellten Verfahren der Mustererkennung anzuwenden

« lernen praktische Anwendungen kennen und wenden die
vorgestellten Algorithmen auf konkrete Probleme an

The students

. explain the stages of a general pattern recognition system

. understand sampling, the sampling theorem, and
quantization

. understand and implement histogram equalization and
expansion

. compare different thresholding methods

. understand linear, shift invariant filters and convolution

. apply various low-pass, high-pass, and nonlinear filters

. apply different normalization methods

. understand the curse of dimensionality

. explain different heuristic feature calculation methods, e.g.
projection on an orthogonal base space, geometric moments,
features based on filtering

. understand analytical feature computation methods, e.g.
principal component analysis, linear discriminant analysis

. understand the basis of representation learning

. explain the basics of statistical classification (Bayes
classifier)

. use the programming language Python to apply the
presented pattern recognition methods

. learn practical applications and apply the presented

algorithms to concrete problems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Ein Mustererkennungssystem besteht aus den folgenden Stufen:
Aufnahme von Sensordaten, Vorverarbeitung, Merkmalsextraktion
und maschinelle Klassifikation. Dieses Modul beschéftigt sich in erster
Linie mit den ersten drei Stufen und schafft damit die Grundlage fur
weiterfihrende Module (Pattern Recognition und Pattern Analysis).

A pattern recognition system consists of the following stages: Sensor
Data Acquisition, Preprocessing, Feature Extraction, and Machine
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Classification. This module primarily deals with the first three stages and
thus creates the basis for more advanced modules (Pattern Recognition
and Pattern Analysis).

Einpassung in

Modulnote

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
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
Unterrichts- und

15 .. I " Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

» Vorlesungsfolien/lecture slides

» Heinrich Niemann: Klassifikation von Mustern, 2. Gberarbeitete
Auflage, 2003

« Sergios Theodoridis, Konstantinos Koutroumbas: Pattern
Recognition, 4. Auflage, Academic Press, Burlington, 2009

* Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stock: Pattern
Classification, 2. Auflage, John Wiley & Sons, New York, 2001
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Modulbezeichnung
82570

BW.L fiir Ingenieure

. . . 5 ECTS
Business studies for engineers

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: BWL fiir Ingenieure | (2 SWS, WiSe 2025) -

Lehrende

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt
Dr. Lothar Czaja

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

Inhalt

BW 1 (konstitutive Grundlagen):

Grundlagen und Vertiefung spezifischer Aspekte der Rechtsform-,
Standort-, Organisations- und Strategiewahl

BW 2 (operative Leistungsprozesse):

Betrachtung der unternehmerischen Kernprozesse Forschung

und Entwicklung mit Fokus auf das Technologie- und
Innovationsmanagement, Beschaffung und Produktion sowie Marketing
und Vertrieb

BW 3 (Unternehmensgrindung):

Grundlagen der Griindungsplanung und des Griindungsmanagements
BW 3 Ubung (Vertiefung und Businessplanerstellung):

Vertiefung einzelner Schwerpunkte aus den Bereichen BW 1, 2 und

3 sowie ausgewabhlte Fallstudien zu wichtigen Elementen eines
Businessplans

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben Kenntnisse Uber Grundfragen der allgemeinen
Betriebswirtschaftslehre

» verstehen die Kernprozesse der Unternehmung und die damit
verbundenen zentralen Fragestellungen

« erwerben ein Verstandnis fur den Entwicklungsprozess der
Unternehmung sowie deren Kernprozesse, insbesondere
verfligen sie Uber breites und integriertes Wissen
einschliel3lich der wissenschaftlichen Grundlagen in den
Bereichen Forschung und Entwicklung, Beschaffung,
Produktion, Marketing und Vertrieb.

« konnen Fragen des Technologie- und
Innovationsmanagements anhand der Anwednung
ausgewahlter Methoden und Instrumente erschlieRen

* wissen um die Bestandteile eines Businessplans, deren
Bedeutung und sind in der Lage, diese zu verfassen und zu
beurteilen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1;2

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Voigt, Industrielles Management, 2008
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Modulbezeichnung
92250

Beyond FEM 2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Beyond FEM (0 SWS) =

Lehrende

Dr.-Ing. Dmytro Pivovarov
Markus Mehnert

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Dmytro Pivovarov

Inhalt

e Challenges of the modern FEM

e Introduction into the XFEM

e Introduction into the IGA-FEM

 Introduction into the parametric FEM

* Reduced order modeling as the necessary tool in the
parametric FEM

« Overview of other recently developed techniques and
approaches

Lernziele und
Kompetenzen

The students

» are familiar with the modern state of the art

« are familiar with the nonlinear FEM and FEM solvers

« are able to choose and apply suitable modern methods for
solving problems

« are able to work with a level-set function and choose
enrichment strategy

e are able to program B-splines and NURBS

« are able to apply order reduction for parametric problems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Recommended: Fundamental knowledge of the Finite Element Method,
e.g. by completing the courses Finite Element Method (FEM) or
Introduction to the Finite Element Method (IFEM)

Organizational:

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,
passwortgeschutzt, sondern erfolgt nach Bestétigung 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
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.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Klausur (45 Minuten)
Studien- und Beyond FEM (Prufungsnummer: 22501)
10 Priifungsleistungen Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45, benotet
Prufungssprache: Englisch
Berechnung der
11 ung Klausur (100%)
Modulnote
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 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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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 in . . . . .
8 p. g keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 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
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise M. Bossert, M. Breitbach, Digitale Netze", Stuttgart: Teubner-Verlag,

1999
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Modulbezeichnung
92345

Human-centered mechatronics and robotics 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. Philipp Beckerle

Inhalt

e Human-oriented design methods
» Biomechanics

Motions, measurement, and analysis
Biomechanical models

° Elastic actuators

° 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.

Lernziele und
Kompetenzen

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.

« Apply methods from psychology (perception, experience),
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 .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des
Moduls

2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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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
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 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
2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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 9( )
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
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92347

Mechatronic components and systems (MCS) 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. Philipp Beckerle

Inhalt

System thinking and integration
- Interactions of hardware and software
- Engineering design methods
Mechanical components
- Energy conductors and transformers
- Control elements and energy storages
Actuators
- Electrodynamical and electromagnetic actuators
- Fluid actuators and unconventional actuators
« Sensors for measuring mechanical quantities
e Control and information processing

Lernziele und
Kompetenzen

On successful completion of this module, students will be able to:

» Holistically understand mechatronic systems and optimize
them using methods of system integration, control, and
information processing.

« Grundlegende mechanische Komponenten unterscheiden,
charakterisieren, modellieren und im Rahmen des
Systementwurfs auswéhlen und dimensionieren.

» Distinguish, characterize, model, and select basic mechanical
components to dimension them in terms of system design.

» Describe electrodynamic, electromagnetic, fluid power,
and unconventional actuators phenomenologically and
mathematically to dimension them considering the overall
system.

» Describe sensors for measuring mechanical quantities
phenomenologically and mathematically and dimension them
taking into account the overall system.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
2 Sensorik und Autonome Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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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
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
* Rinderknecht, S. (2018). Einfihrung in die Mechatronik fur den
Maschinenbau. Shaker.
e Isermann, R. (2007). Mechatronische Systeme: Grundlagen.
16 |Literaturhinweise Springer.

e Janocha, H. (Ed.). (2013). Aktoren: Grundlagen und
Anwendungen. Springer
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Modulbezeichnung
92350

Geometric Beam Theory

. 5 ECTS
Geometric beam theory

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. Sigrid Leyendecker

Inhalt

» Vector spaces and smooth manifolds
e Continuum and Lagrangian mechanics
e Linear beam theory
« Finite element formulations
Shear locking
* Nonlinear beam theory
< Finite rotations and Lie groups
e Geometrically exact beam

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
The students should:

* learn what a smooth manifold is,

» learn what vector and tensor fields are,

e learn what a variational problem is,

« learn how to derive equations of motion variationally;

» obtain a good understanding of nonlinear continuum

mechanics,

e obtain a good understanding of linear and nonlinear beam

theory and its relation with continuum mechanics;

e become acquainted with Lie groups, Lie algebras and their

applications in modern beam theory;

» familiarise themselves with basic numerical methods to solve

beam problems;

« familiarise themselves with Noethers theorem.

Anwenden
The students will:

« perform some coordinate-free operations in the manifold

setting;

« derive equations of motion for an elastic continuum and beams

using variational methods;

e apply simple solution methods to solve linear beam problems;
work with the Lie groups SO(2), SO(3), SE(2) and SE(3) and their
respective algebras;

» obtain conservation laws from the application of Noethers

theorem.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Recommended: Basic knowledge of dynamics and statics, elastostatics,
linear algebra and some programming in Matlab.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 mindlich (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 Englisch
Priifungssprache
¢ R. Abraham and J. E. Marsden. Foundations of mechanics.
« Javier Bonet and Richard D. Wood. Nonlinear continuum
mechanics for finite element analysis.
* R. Courant and D. Hilbert. Methods of mathematical physics.
Vol. I.
e Philippe G. Ciarlet. Mathematical elasticity. Studies in
Mathematics and its Applications. Three-dimensional elasticity.
* M. Fecko. Differential Geometry and Lie Groups for Physicists.
* H. Goldstein, C.P. Poole, and J.L. Safko. Classical Mechanics.
« D. D. Holm. Geometric mechanics. Part Il. Rotating, translating
lling.
16 [Literaturhinweise and rolling

* J. Lemaitre and J. L. Chaboche. Mechanics of solid materials.

e J. M. Lee. Introduction to Smooth Manifolds.

e Julia Mergheim. Lecture notes - Nonlinear Finite Element
Methods. July 2011.

« Jerrold E. Marsden and Thomas J. R. Hughes. Mathematical
foundations of elasticity.

« Peter J. Olver. Applications of Lie groups to differential
equations.

e H.-R. Schwarz. Finite element methods.

e J. Simo. A finite strain beam formulation. The three-
dimensional dynamic problem. Part I.
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Modulbezeichnung

Seminar Quantentechnologien

1 . . 2,5 ECTS
92352 Seminar: Quantum technologies
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. Roland Nagy
In dieser Lehrveranstaltung sollen Studierende selbststéandig aktuelle
5 |inhalt Forschungsthemen im Bereich der Quantentechnologien erarbeiten.
Diese Erkenntnisse sollen in Form eines wissenschaftlichen Vortrags
und anschlieender Diskussion vertieft werden.
Studierende, die dieses Modul erfolgreich abgeschlossen haben
« sollen die Fahigkeit haben, sich selbststéandig in aktuelle
Forschungsthemen im Bereich Quantentechnologien
einzuarbeiten.
5 Lernziele und « sollen ein vertieftes Verstéandnis zu aktuellen
Kompetenzen Forschungsfragen haben.
« sollen sich mich komplexen wissenschaftlichen
Fragestellungen auseinandersetzen.
» sollen wissenschaftliche Themen votragen und diskutieren
(Prasentationstechnik).
7 Voraussetzungen fiir die |[Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten
Teilnahme abgeschlossen sein.
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
. Seminarleistun
Studien- und g .
10 Priifunasleistungen Vortrag: Dauer 15 min.
9 9 Seminarausarbeitung Umfang 15 Seiten.
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Deutsch
Unterrichts- und .
15 N Deutsch oder Englisch
Priifungssprache .
Englisch
« Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und
uantenphysik
16 |Literaturhinweise Q Py

* Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1:
Quantenmechanik Grundlagen
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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 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
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
Eichler, J., Eichler, H.J: Laser. 7. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2010.
Reider, G.A.: Photonik. 3. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2012.
Bergmann, Schafer: 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
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
5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
Unterrichts- und
15 nterrichts- un 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, I, 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
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mindlich
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
Unterrichts- und
15 nterrichis- un 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

1 92430 Ereignisdiskrete Systeme 5 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 Prof. Dr. Thomas Moor
Formale Sprachen als Modelle ereignisdiskreter Dynamik
« regulare Ausdriicke, endliche Automaten, Nerode-Aquivalenz
« natirliche Projektion, synchrone Komposition, Konfliktfreiheit.
Entwurf ereignisdiskreter Regler:
5 |inhalt « Sicherheitsspezifikation, Konfliktfreiheit
» supremale steuerbare Teilsprache, Fixpunktiterationen
+ Normalitét, Regelung unter eingeschrénkter Beobachtbarkeit.
Anwendungsstudie:
* Modellbildung eines einfachen technischen Prozesses
» Spezifikation/Entwurf/Simulation am Anwendungsbeispiel
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
7 Voraussetzungen fiir die |dieses Modul belegt wird:
Teilnahme * Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A)
e Einfiihrung in die Regelungstechnik (ERT)
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Schriftliche Prifung (Klausur, mit 90 Minuten Dauer).
11 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote
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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 . I u Deutsch

Priifungssprache

. . . Cassandras, C.G., Lafortune, S.: Introduction to Discrete Event

16 |Literaturhinweise

Systems, Kluwer, 1999
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Modulbezeichnung

Halbleitertechnologie | - Technologie integrierter
Schaltungen (HLT I)

. . 5 ECTS
92513 Semiconductor technology | - Integrated circuit
technology (HLT I)
Vorlesung: Halbleitertechnologie | - Technologie 5 ECTS

integrierter Schaltungen (3 SWS)

Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubung zu Halbleitertechnologie | - Technologie |-
integrierter Schaltungen (1 SWS)
Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

Lehrende Nadja Kélbel

Jannik Schwarberg

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze

Inhalt

In diesem Modul werden die wesentlichen Technologieschritte zur
Herstellung elektronischer Halbleiterbauelemente und integrierter
Schaltungen behandelt.

Ausgehend von der Frage nach den relevanten Parametern
chemischer und physikalischer Herstellungsprozesse werden

zu Beginn die Verfahren und Methoden zur Herstellung von
einkristallinen Siliziumkristallen besprochen. Anschlie3end werden

die physikalischen und chemischen Grundlagen der Oxidation,

der Dotierverfahren Diffusion und lonenimplantation sowie der
physikalischen und chemischen Gasphasenabscheidung von

diinnen Schichten behandelt. Eine Einfiihrung in die relevanten
Lithographie- und Strukturierungsverfahren beendet den Kanon der
wesentlichen Technologieschritte zur Herstellung elektronischer
Halbleiterbauelemente. Erganzend dazu werden Sequenzen von
Prozessablaufen, wie sie heute bei der Herstellung von hochintegrierten
Schaltungen wie Mikroprozessoren oder Speichern verwendet werden,
besprochen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

Anwenden
« beschreiben die Technologieschritte und notwendigen
Prozessgerate

» erklaren die physikalischen und chemischen Vorgange bei der

Herstellung von Integrierten Schaltungen
Evaluieren (Beurteilen)

» ermitteln en Einfluss von Prozessparametern und kénnen
Vorhersagen fir Einzelprozesse ableiten

« sind in der Lage, verschiedene Herstellungsschritte hinsichtlich
ihrer Vor- und Nachteile bzgl. der hergestellten Schichten,
Strukturen oder Bauelemente zu beurteilen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 .
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Klausur (100%)
Berechnung der . . .
11 Modulnoteg Kenntnisse aus dem Bereich Halbleiterbauelemente
(Pflichtveranstaltung im Bachelorstudiengang EEI und Mechatronik)
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 S. M. Sze: VLSI - Technology, MacGraw-Hill, 1988
e C.Y.Chang, S. M. Sze: ULSI - Technology, MacGraw-Hill,
1996
16 [Literaturhinweise e D. Widmann, H. Mader, H. Friedrich: Technology of Integrated

Circuits, Springer Verlag, 2000
* Hong Xiao: Introduction to Semiconductor Manufacturing
Technology, Prentice Hall, 2001
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Modulbezeichnung
92516

Halbleitertechnologie IV - Optische Lithographie
(HLT 1IV)

Semiconductor technology IV - Optical lithography (HLT
V)

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

PD Dr. Andreas Erdmann

5 |Inhalt

Semiconductor lithography covers the process of pattern transfer from
a mask/layout to a photosensitive layer on the surface of a wafer. It is
one of the most critical steps in the fabrication of microelectronic circuits.
The majority of semi-conductor chips are fabricated by optical projection
lithography. Other lithographic techniques are used to fabricate litho-
graphic masks or new optical and mechanical devices on the micro-

or nanometer scale. Innovations such as the introduc-tion of optical
proximity correction OPC), phase shift masks (PSM), special illumination
technigues, chemical amplified resist (CAR) materials, immersion
techniques have pushed the smallest feature sizes, which are produced
by optical pro-jection techniques, from several wavelengths in the early
80ties to less than a quarter of a wavelength nowadays. This course
reviews different types of optical lithographies and compares them

to other methods. The advantages, disad-vantages, and limitations

of lithographic methods are discussed from different perspectives.
Important components of lithographic systems, such as masks,
projection systems, and photoresist will be described in detail. Physical
and chemical effects such as the light diffraction from small features

on advanced photomasks, image formation in high numerical aperture
systems, and coupled kinetic/diffusion processes in modern chemical
amplified resists will be analysed. The course includes an in-depth
introduction to lithography simulation which is used to devise and
optimize modern lithographic processes.

Lernziele und

The goals of this lecture are
« understand the principles of optical projection lithography
* learn how optical resolution enhancements work

Moduls

6 . L . .
Kompetenzen « get an overview on alternative lithographic techniques
« get an introduction to lithography simulation
« understand the role of nanoscale light scattering effects
7 Voraussetzungen fiir die [Empfohlen:
Teilnahme abgeschlossens Grundstudium / B.Sc.
Grundlagen der Optik und Elektotechnik
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich

11

Berechnung der
Modulnote

mindlich (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 .. I Y Englisch
Priifungssprache
» C. Mack: "Fundamental principles of optical lithography: The
science of microfabrication", John Wiley & Sons, 2007.
e 0. Okoroanyanwu: "Chemistry and Lithography", SPIE press
2012.
16 [Literaturhinweise e H.J. Levinson: “Principles of lithography”, SPIE Press, 2011.

e A. Erdmann, T. Fuehner, P. Evanschitzky, V. Agudelo, C.
Freund, P. Michalak, D. Xu: ,Optical and EUV projection
lithography: A computational view” (invited for 30 years special
edition), Microelectronic Engineering 132 (2015) 21-34.
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Modulbezeichnung

Ausgewahlte Kapitel der Halbleitertechnik und
Halbleitertechnologie

Modulnote

1 : 2,5 ECTS
92517 Selected chapters of semiconductor technology and
semiconductor technology
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. J6rg Schulze
Inhalt des Seminars ist die selbststédndige Erarbeitung und schlissige
Darstellung eines Themas aus dem Gebiet der Halbleitertechnik und
5 |inhalt Halbleitertechnologie. Als Grundlage dienen dabei Literaturvorgaben
der Betreuer, die durch eigene Recherchen ergénzt werden sollen. Die
Teilnehmer referieren im Rahmen eines 30-minltigen Vortrags uber ihre
Ergebnisse. Die Einzelthemen werden in jedem Semester neu gewabhlt.
Fachkompetenz
Evaluieren (Beurteilen)
© sind in der Lage, ausgewahlte Themen aus dem
Themenfeld Halbleitertechnik und Halbleitertechnologie
. nach entsprechender Literaturrecherche eigensténdig zu
Lernziele und _ . . L
6 vertiefen, Sachverhalte einzuschétzen und in einem Vortrag
Kompetenzen . . ..
zur prasentieren. Selbstkompetenz kdnnen komplexe
Sachverhalte anschaulich vor Publikum prasentieren
sind in der Lage, technische Sachverhalte zu diskutieren
Sozialkompetenz kénnen komplexe Sachverhalte
anschaulich vor Publikum prasentieren sind in der Lage,
technische Sachverhalte zu diskutieren
Vorausgesetzt werden Kenntnisse aus den Vorlesungen
7 Voraussetzungen fiir die |Halbleitertechnologie | - Technologie Integrierter Schaltungen,
Teilnahme Halbleitertechnik | - Bipolartechnik und/oder Halbleitertechnik Il - CMOS-
Technik.
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
Seminarleistung
« Teilnahme an Zwischenbesprechungen
10 Studien- und » Abgabe einer schriftlichen Zusammenfassung, Umfang
Prifungsleistungen ca. 5-10Seiten
« Prasentation eines 30 minltigen Vortrags
e Teilnahme an Seminarterminen
11 Berechnung der Seminarleistung (100%)

In die Modulnote flielRen ein:
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« Auswahl der Prasentationsinhalte (u.a. Literaturrecherche,

Auswahl von Schwerpunkten, Eingrenzung und
Gliederung des Themas, Verstandnis der wiss.
Inhalte) (Gewichtung ca. 34 %)

« Ausfiihrung der schriftlichen Zusammenfassung (Gewichtung

ca. 33 %)
« Prasentation des Vortrags (Gewichtung ca. 33 %)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

1 Robotics 1 5 ECTS
92519
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. Knut Graichen
4 |Modulverantwortlichelr g .
Dr.-Ing. Andreas Volz
This lecture introduces the fundamentals of robotics with a focus on
manipulator control. The course covers the following topics:
» Modeling: coordinate systems and transformations,
parameterization of rotation matrices, forward and inverse
5 [Inhalt kinematics, Jacobians and singularities
» Trajectory planning: polynomial and trapezoidal trajectories,
trajectories with intermediate points, trajectories in task space
» Linear control: actuator dynamics, decentralized motion
control, basics of task space and force control
After successful completion of the module, students will be able to
* mathematically describe and analyze the kinematics of robotic
5 Lernziele und manipulators.
Kompetenzen « plan trajectories for robot motions.
« design and implement linear methods for robot motion and
force control.
7 Voraussetzungen fiir die » Basis knowledge of advanced mathematics
Teilnahme « Basic knowledge of control theory
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 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 . Englisch
Priiffungssprache
e M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modelin
16 |Literaturhinweise hong yasag g

and Control. Wiley, 2005.

Stand: 14. September 2025

Seite 141



« B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics
Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.

» J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control.
Pearson, 2018.
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Modulbezeichnung
92520

Elektromagnetische Felder |

e 2,5 ECTS
Electromagnetic fields |

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. Klaus Helmreich

5 |[Inhalt

Im ersten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird

zuerst der Begriff Feld" eingeflihrt, die speziell damit verbundenen
mathematischen Methoden und Aussagen sowie die zugrundeliegenden
physikalische Konzepte.

Anschlieend wird die Formulierung der Grundaussagen der
elektromagnetischen Feldtheorie aus Experimenten und theoretischen
Uberlegungen in heutiger mathematischer Darstellung nachvollzogen.
Dabei werden historische und aktuelle Begriffshildungen einander
gegeniibergestellt - Atombau der Materie und Relativitat waren bei
Aufstellung der Theorie noch nicht bekannt!

Das Nachvollziehen des historischen Begriffsbildungs- und
Erkenntnisprozesses erleichtert den Zugang zur Begrifflichkeit und
mathematischen Formulierung der Theorie und damit deren Verstandnis
und Vorstellbarkeit".

In Kenntnis von Atombau der Materie und Relativitat prazisiert die
aktuelle Darstellung die Begriffe, wodurch deren Zahl reduziert werden
kann.

Folgerungen aus der Theorie werden vorgestellt - insbesondere die
Existenz elektromagnetischer Wellen und die Deutung von Licht

als solcher. Exemplarisch werden wesentliche Eigenschaften eines
technisch besonders relevanten Wellentyps - der ebenen harmonischen
Welle - abgeleitet.

Phanomene in Materie im elektromagnetischen Feld werden aus
atomistischer Sicht behandelt, was - zusammen mit der Festlegung

der MaReinheiten - zur aktuellen Begriffsbildung und Formulierung der
Maxwellschen Gleichungen (MG) fihrt.

Daraus wird das Verhalten von Feldern an Materialibergangen
abgeleitet.

Als allgemeine Lésung der MG werden die elektromagnetischen
Potentiale hergeleitet, ihre grundlegenden Eigenschaften erlautert

und ihre Anwendung zur Losung feldtheoretischer Fragestellungen
dargestellt.

Inhalt und Gultigkeitsbereich der Theorie werden diskutiert.

Die Behandlung zeitlich konstanter elektrischer, magnetischer und
Strémungsfelder - ihrer Entstehung und ihrer Eigenschaften - bildet den
AbschluRR des ersten Teils der Vorlesung.

In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung

auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige Lésung von Standardproblemen vertieft.

Stand: 14. September 2025

Seite 143



Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prufung.
Inhaltsubersicht:
« Felder: Physikalische Konzepte und mathematische
Beschreibung
» Begriffe und Grundaussagen der elektromagnetischen
Feldtheorie
* Folgerungen aus den Grundaussagen: Ausblick auf
elektromagnetische Wellen
e Materie im Feld und Felder an Materialiibergangen
« Die Potentiale des elektromagnetischen Felds
* Inhalt und Gliltigkeitsbereich der elektromagnetischen
Feldtheorie
e Zeitunabhangige Felder, Teil 1

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
« Begriffe und physikalische Konzepte der elektromagnetischen
Feldtheorie zu erklaren
« Vektoralgebraische und vektoranalytische Beziehungen und
Umformungen zu verstehen und letztere auch vorzunehmen
» Kraftwirkungen im elektromagnetischen Feld zu verstehen und
Zu berechnen
« die Bedeutung von Feldgleichungen und Kontinuitatsgleichung
zu verstehen

5 Lernziele und « Induktionsvorgénge zu verstehen und fiir einfache Situationen
Kompetenzen zu berechnen
» grundlegende Eigenschaften ebener elektromagnetischer
Wellen zu beschreiben
« Phanomene elektrischer und magnetischer Felder in Materie
und an Materialibergéngen zu verstehen und zu beschreiben
« Felder und Potentiale einfacher Ladungs- und
Stromdichteverteilungen z.B. mittels der Maxwell'schen
Gleichungen, allgemeiner Losungen der Poissongleichung
oder aufgrund mathematischer Korrespondenzen zu
berechnen
« den Gultigkeitsbereich der Theorie zu benennen
7 Voraussetzungen fiir die |Voraussetzung: Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Teilnahme Grundstudium
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

Stand: 14. September 2025 Seite 144



13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
o Skript zur Vorlesung
16 (Literaturhinweise « Ubungsaufgaben mit Lésungen auf der Homepage
e Formelsammlung
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Modulbezeichnung
92521

Halbleitertechnik | - Bipolartechnik (HL I)

. . 5 ECTS
Semiconductor technology | - Bipolar technology (HL I)

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. Jorg Schulze

Inhalt

« Beschreibung eines psn-Ubergangs im thermodynamischen
Gleichgewicht (Raumladungszonen, Poisson-Gleichung,
Depletion-Néherung und Built-in-Spannung),

+ Beschreibung eines psn-Ubergangs im Nicht-
Gleichgewicht (I-U-Charakterisitik des idealen pn-
Ubergangs, Rekombinationsmechanismen in pn-
Ubergéangen, I-U-Charakterisitik des realen pn-Ubergangs,
Durchbruchmechanismen in pn-Ubergangen),

» Dioden-Spezialformen: Schottky-Diode und Ohmscher
Kontakt, Z-Dioden (Zener-Diode und Avalanche-Diode),
IMPATT-Diode (Impact-lonization-Avalanche-Transit-Time-
Diode), Gunn-Diode, Uni-Tunneldiode, Esaki-Tunneldiode,
Shockley-Diode, DIAC (Diode for Alternating Current),

« Aufbau und Funktionsweise von Bipolar- und
Heterobiplartransistoren: Ideales und reales Verhalten und
Hochfrequenzbetrieb,

e Thyristor und lichtgeztindeter Thyristor, TRIAC (Triode for
Alternating Current).

Als Ausblick wird zum Schluss der Vorlesung auf
Leistungsbipolartransistoren mit isoliertem Gate wie dem Gate-Turn-

Off-Thyristor (GTO-Thyristor) und dem Insulated Gate Bipolar Transistor

(IGBT)und auf BICMOS-Schaltungen eingegangen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden besitzen die Kenntnis und das Verstandnis

der mathematisch-physikalischen Grundlagen der Bauelement-
Modellierung, kennen die ideale und die reale Funktionsweise und
den Aufbau diverser Halbleiterdioden und haben ein umfassendes
Verstandnis vom Aufbau und vom idealen/ realen Verhalten eines
Bipolar- und eines Heterobipolartransistors. Daruber hinaus
kennen sie die prinzipielle Funktionsweise von Thyristoren und
haben erste Grundkenntnisse von der Funktionsweise von
Leistungsbipolartransistoren mit isoliertem Gate und von BiCMOS-
Schaltungen (BiCMOS: Schaltungstechnik, bei der Bipolar- und
Feldeffekttransistoren miteinander kombiniert werden). AuRerdem
kennen sie die prinzipiellen Herstellungsprozessablaufe moderner
Bipolar- und BiCMOS-Prozesse.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Kenntnisse aus den Vorlesungen Halbleiterbauelemente und HLT | -
Technologie Integrierter Schaltungen von Vorteil

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 .
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . 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
» Schaumburg: Halbleiter, Teubner Verlag, 1991
e Locherer: Halbleiterbauelemente, Teubner Verlag, 1992
« Thuselt: Physik der Halbleiterbauelemente, Springer Verlag,
2005
16 [Literaturhinweise e Sze: Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons,
1981

* Roulsten: An Introduction to the Phys. of Sem. Devices,
Oxford Univ. Press, 1999
e Chang: ULSI Devices, John Wiley & Sons, 2000
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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 Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
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
Priiffungssprache
* 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 fiir elektrische
Antriebe, Dierk Schroder, Berlin, Springer, 2006 ISBN:
978-3-540-28728-5
16 |Literaturhinweise e 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

Stand: 14. September 2025

Seite 149



Modulbezeichnung
92525

Halbleitertechnik V - Halbleiter- und
Bauelementemesstechnik (HL V)
Semiconductor technology V - Semiconductor and
component measurement technology (HL V)

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. J6rg Schulze

Inhalt

Im Modul Halbleiter- und Bauelementemesstechnik werden die
wichtigsten Messverfahren, die zur Charakterisierung von Halbleitern
und von Halbleiterbauelementen bendtigt werden, behandelt. Zunachst
wird die Messtechnik zur Charakterisierung von Widerstanden, Dioden,
Bipolartransistoren, MOS-Kondensatoren und MOS-Transistoren
behandelt. Dabei werden die physikalischen Grundlagen der jeweiligen
Bauelemente kurz wiederholt. Im Bereich Halbleitermesstechnik bildet
die Messung von Dotierungs- und Fremdatomkonzentrationen sowie
die Messung geometrischer Dimensionen (Schichtdicken, Linienbreiten)
den Schwerpunkt.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Anwenden

erklaren physikalische und elektrische Halbleiter- und
Bauelementemess- und Analysemethoden

vergleichen die Vor- und Nachteile sowie die Grenzen der
verschiedenen Verfahren

Analysieren

analysieren, welches Verfahren fir welche Fragestellung geeignete ist
Evaluieren (Beurteilen)

bewerten die mit den unterschiedlichen Verfahren erzielten
Messergebnisse

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

« Basiswissen zur Physik (Abitur) notwendig
* Grundkenntnisse zu Halbleiterbauelementen

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)
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12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I u Deutsch

16 |Literaturhinweise

» Vorlesungsskript

» Dieter K. Schroder: Semiconductor Material and Devices
Characterization, Wiley-IEEE, 2006

*  W.R. Runyan, T.J. Shaffner: Semiconductor Measurements

and Instrumentations, McGraw-Hill, 1998

« A.C. Diebold: Handbook of Silicon Semiconductor Metrology,

CRC, 2001
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Halbleitertechnik VI - Flexible Elektronik (HL VI)
Semiconductor technology VI - Flexible electronics (HL |2,5 ECTS
VI)

Modulbezeichnung
92526

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 Dr. Michael Jank

1.Einfuhrung -Vergleich Elektroniktechnologien, Anwendungen flr
groi3flachige und flexible Elektronik

« Integrationstechniken
2. Bauelementekonzepte der Diinnschichtelektronik

» Dinnschichttransistoren / TFTs
* Passive Bauelemente
« Ausgewahlte Sensoren

3. Materialien und Prozessierung

« Beschichtungs- und Drucktechniken

5 |Inhalt « Dinnschichttechnologien (a-Silicium, Polysilicium, Metalloxide,
Organik)

* Substrat-, Prozess- und Bauelementeoptionen fir flexible
Anwendungen

4. Mechanische und elektronische Integration

» Verbindungstechniken
» Drahtlose Schnittstellen

5. Anwendungen

« Grol¥flachige Sensoren, Sensormatrizen und
Ausleseelektronik
e Typen, Aufbau und Ansteuerung von Displays

Lernende kdnnen evidenzbasierte, qualitative und quantitative Urteile
zu Sachverhalten anhand von Kriterien anstellen, d.h. technologische
Ansatze miteinander vergleichen, Handlungsempfehlungen erstellen

5 Lernziele und und begriinden, sowie Lésungsszenarien entwerfen.

Kompetenzen Lernende kdnnen Herangehensweisen zur Vereinfachung komplexer
Probleme anwenden, zielorientierte Technologieoptimierung bei
gegenseitigen Abhangigkeiten (Kompromissfindung) durchfiihren sowie
GroRRen und Kerneigenschaften von Technologien erfassen.

Voraussetzungen fiir die .

7 . g Keine

Teilnahme

Einpassung in . . . . .

8 P 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und . .

10 . . mindlich (30 Minuten)

Priifungsleistungen
B h d

1 |oereenntng der mindlich (100%)
Modulnote

12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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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: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

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
92530

Elektromagnetische Felder I

e 5 ECTS
Electromagnetic fields Il

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Elektromagnetische Felder Il (2 SWS) 5 ECTS
Ubung: Elektromagnetische Felder Il Ubung (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich
Dr.-Ing. Gerald Gold

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 |Inhalt

Im zweiten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird zunachst
die Behandlung zeitunabhangiger Felder fortgesetzt mit Aussagen zu
Arbeit und Energie von Ladungen, Stromen und Feldern sowie mit der
Gegenuberstellung spezieller Aussagen fur zeitunabhangige Felder mit
den allgemeinglltigen Beziehungen.
Beginnend mit dem Energietransport im elektromagnetischen Feld wird
sodann der allgemeine Fall zeitlich veranderlicher Felder und deren
Verhalten in oder an Materie behandelt.
Phanomene zeitveranderlicher Felder unter verschiedenen
Bedingungen, wie Wellenerscheinungen und Wellenausbreitung in
unterschiedlichen Medien an Grenzflachen und Materialiibergéngen,
bilden den Hauptteil des zweiten Teils der Vorlesung.
In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung
auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige Lésung von Standardproblemen vertieft.
Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prifung.
Inhaltstibersicht:

» Zeitunabhangige Felder, Teil 2

» Energietransport im elektromagnetischen Feld

« Elektromagnetische Wellen in homogenen Medien

* EM-Wellen: Arten und Eigenschaften

» KenngréRen von EM-Wellen und ihrer

Ausbreitungsbedingungen
* EM-Wellen an Materialibergangen: Reflexion und Brechung
« EM-Wellen an Materialiibergangen: Inhomogenitaten und
reale Oberflachen

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:

e Drehmomente und Krafte auf Ladungs- und
Stromdichteverteilungen in homogenen und inhomogenen
Feldern zu berechnen

« das Potential einer Ladungsverteilung durch
Multipolentwicklung auszudriicken

» Ladungsdichte, Potential und elektrisches Feld an
Leiteroberflachen zu beschreiben

« das Verfahren der Spiegelung bei der Berechnung
elektromagnetischer Felder anzuwenden

« die Energie zeitunabhangiger Ladungs- und
Stromdichteverteilungen sowie von Feldern zu berechnen
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e den Energieflu3 in elektromagnetischen Feldern tber den
Poynting-Vektor zu berechnen

« die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in homogenen
verlustbehafteten Medien quantitativ zu beschreiben

« die Kenngrof3en von Wellen und deren
Ausbreitungsbedingungen sowie Verluste zu berechnen

« Feldstarken, Ausbreitungsrichtungen und Verluste bei
Reflexion, Transmission und Brechung zu berechnen

» die Wellenausbreitung in inhomogenen Medien zu
beschreiben.

Voraussetzungen fiir die

empfohlene Voraussetzungen:

Modulnote

Teilnahme - EMF | und Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Grundstudium
Einpassung in . . . : :
8 ] keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Prufungsfrom: schriftlich (90 Minuten)
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I u Deutsch

16 |Literaturhinweise

o Skript zur Vorlesung
« Ubungsaufgaben mit Lésungen

(beides Uber StudOn verfugbar)

« Bei EMF Il handelt es sich um den zweiten Teil einer
zweisemestrigen Kursvorlesung. Literaturempfehlungen sind
daher bereits in den Unterlagen zu EMF | aufgefiihrt und
beschrieben.
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Modulbezeichnung

1 Robotics 2 5 ECTS
92535
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Robotics 2 (4 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Andreas Volz
4 [Modulverantwortlichelr  [Dr.-Ing. Andreas Volz
This lecture introduces advanced methods of robotics with a focus on
manipulator control. The course covers the following topics:
» Dynamics: Euler-Lagrange formulation, recursive Newton-
Euler algorithm, extensions of the dynamical model
5 |inhalt « Nonlinear control: Lyapunov stability, gravity compensation,
inverse dynamics, adaptive control, task space control
* Motion planning: Time-optimal trajectory generation, collision
checking, configuration space, local path planning, global path
planning
» Mobile robots: Basics of control and planning
The students are able to
» derive the dynamical model of a robotic manipulator using the
Euler-Lagrange equations and the recursive Newton-Euler
5 Lernziele und algorithm
Kompetenzen « design and implement nonlinear methods for robot motion and
force control and analyze their stability using Lyapunov theory
« plan collision-free motions for robots in known environments
using local and global planning algorithms
7 Voraussetzungen fiir die |Recommended prior knowledge: Basics of advanced mathematics,
Teilnahme control theory and robotics
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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 .. Englisch
Priifungssprache
. . . e M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modelin
16 |Literaturhinweise hong yasag g

and Control. Wiley, 2005.
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B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics
Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.

J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control.
Pearson, 2018.

S. LaValle: Planning algorithms, Cambridge University Press,

2006.
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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
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer
Prof. Dr. Jorn Thielecke

5 |Inhalt

Ubertragungstechnik

Einfiihrung und Grundbegriffe
Quellensignale und deren Modellierung
Ubertragungskanéle und deren Modellierung
Analoge Modulationsverfahren
Pulscodemodulation

Grundbegriffe der Informationstheorie
Digitale Ubertragung

Systemaspekte

Charakterisierung von Ubertragungskanélen (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 Einfihrung 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 GrofR3en 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: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
. 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
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

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
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M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252

M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252

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
[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
92720

Hochfrequenztechnik

. 5 ECTS
Microwave technology

Vorlesung: Hochfrequenztechnik (2 SWS) 5 ECTS

Lehrveranstaltungen 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

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
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M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

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

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
15 [ o
Zinke, O.,Brunswig, H.: Lehrbuch der Hochfrequenztechnik, Band 1, 6.
16 |Literaturhinweise Auflage. Springer-Verlag: Berlin (2000).

Voges, E.: Hochfrequenztechnik. Hithig Verlag (2004)
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Modulbezeichnung

Wertschoépfungsprozesse von Kabelsystemen fiir
die Mobilitat der Zukunft

1 ) 5 ECTS
92840 Value creation processes of cable systems for future
mobility
Vorlesung: Wertschépfungsprozesse von 2,5 ECTS
Kabelsystemen fiir die Mobilitat der Zukunft (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubung zu Wertschépfungsprozesse von 2,5 ECTS

Kabelsystemen fiir die Mobilitéat der Zukunft (2 SWS)

3 |[Lehrende

Matthias Lang

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Ziel des Moduls ist es, Studierenden die komplette Prozesskette
der Signal- und Leistungsvernetzung mechatronischer Produkte
von der Entwicklung, Uber die Fertigung bis zum Einbau in das
fertige Produkt zu vermitteln. Als anschauliches Beispiel werden die
Fertigung und der Einbau von Bordnetzen in Fahrzeuge gewahlt,
aber auch die Signal- und Leistungsvernetzung in anderen Branchen
betrachtet. Neben dem Grundwissen Uber Komponenten und ihre
Eigenschaften werden ebenfalls die Herausforderungen entlang
der Logistikkette sowie Grundlagen zur Zuverlassigkeit und zu
Lebensdauermodellen gelehrt. Den Abschluss des Moduls bildet
ein Uberblick tiber innovative, zukiinftige Technologien und ihre
Auswirkungen auf heutige Bordnetzsysteme. Erganzend zur Vorlesung
finden drei Blockubungen statt, die das vermittelte, theoretische Wissen
durch praktische Anwendungen vertiefen. Der erste Block fokussiert
das Engineering und die digitale Prozesskette und findet im CIP-Pool
statt. Darauf aufbauend wird im zweiten Block der entworfene Kabelsatz
gefertigt und die Auslegung durch praktische Versuche validiert. Die
Ubung schlieRt mit einer Exkursion in ein regionales Unternehmen des
kabelverarbeitenden Gewerbes ab.
Inhaltliche Kerngebiete:

« Einfiihrung in die Signal- und Leistungsvernetzung

* Grundlagen der Signal- und Leistungsubertragung

« Bordnetzentwicklung

« Kabel- und Komponentenfertigung

» Kabelkonfektion und Verbindungstechnik

e Automatisierte und manuelle Kabelbaummontage

» Prufen, Versand und Einbau von Bordnetzen

» Auftragssteuerung, Logistik, Datenfluss

» Zuverlassigkeit und Lebensdauermodelle

« Digitale Methoden und Industrie 4.0

* Innovative Bordnetzarchitekturen und -technologien

e Signal- und Leistungstibertragung in anderen Branchen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sollen Erkenntnisse bezliglich des Aufbaues

und der Herstellung von Bordnetzsysteme erlangen sowie die
Grundlagen der Signal- und Leistungsvernetzung in mechatronischen
Systemen beherrschen. Nach einer Einleitung und der Vorstellung
der Einzelkomponenten moderner Bordnetze, werden Entwicklungs-,
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Fertigungs- und Montagekonzepte der einzelnen Bestandteile sowie des
gesamten Kabelsatzes vermittelt. Auch die digitale Wertschépfungskette
findet dabei Betrachtung. Das Modul ist auf Basis der folgenden
Leitlinien aufgebaut:

* Grundlage des Moduls ist die Komplexitéat heutiger Bordnetze
sowie die damit einhergehenden Komplikationen und
Herausforderungen. Diese Situation wird zusétzlich durch
die aktuellen Mobilitatstrends verscharft. Daher liegt ein
Augenmerk ebenfalls auf Losungsansatzen, um dieses
Spannungsfeld maglichst konfliktfrei aufzulésen.

» Die gelehrten Themen werden durch Beispiele aus der
Automobilindustrie veranschaulicht, da dieser Industriezweig
innerhalb der Signal- und Leistungsvernetzung weltweit
eine Schliusselposition einnimmt. Davon abgesehen finden
exemplarische Ergdnzungen aus anderen Industriezweigen,
wie der Luftfahrt oder dem Schaltschrankbau statt.

« Die dargestellten spezifischen Methoden, Konzepte und
Lésungsansatze lassen sich durch das Modul in ein
Gesamtsystem einordnen. Hierdurch wird das Erkennen
und Ableiten von Pramissen und Relationen geférdert und
ermdglicht.

» Die eingesetzten Technologien zur Herstellung eines
Musterkabelsatzes entsprechen dem aktuellen Stand der
Technik. Dadurch werden die Studierenden im Rahmen des
Moduls am modernem Equipment des Lehrstuhls geschult.

Die Studierenden sind nach Besuch des Moduls in der Lage

» die wirtschaftlichen, logistischen und technischen Impulse
und Herausforderungen nachzuvollziehen sowie die zugrunde
liegende Ursachen zu verstehen

» grundsatzliche methodische Anséatze bezuglich der
bordnetzspezifischen Prozesskette zu differenzieren und
einzusetzen.

« sowie die charakteristischen Entwicklungs-, Produktions-,
Montage- und Qualitatssicherungsmethoden und Werkzeuge
zu abstrahieren und bei weiterfihrenden Anwendungen zu
nutzen.

« dariber hinaus befahigt, die notwendigen Fertigungsverfahren
anzuwenden und einen Musterkabelsatz zu fertigen.

Das vermittelte Wissen bildet die Grundlage fur den Einstieg und das
Verstandnis des kompletten Industriezweigs der Kabelsatzfertigung.
Dies umfasst neben Kabelkonfektiondren und Bordnetzherstellern
ebenfalls Komponentenlieferanten und Automobilhersteller.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Moduls Master of Science Mechatronik 20212
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M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252

M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel
Klausur, Dauer (in Minuten): 60

Berechnung der

Variabel (100%)

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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
» Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik, Braess,
« Elektronik in der Fahrzeugtechnik, Borgeest
« Handbuch Fugen, Handhaben und Montieren, Feldmann
16 |Literaturhinweise * Ré&umliche elektronische Baugruppen (3D-MID), Franke

e Handbuch zu elektrischen Kabeln und Leitungen, Katzier

» Elektrische Steckverbinder: Technologien, Anwendungen und
Anforderungen, Katzier

« Elektrische Kontakte, Werkstoffe und Anwendungen, Vinaricky
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Modulbezeichnung

Robotics Frameworks

1 92880 Robotics frameworks > ECTS
Ubung: Exercise Robotics Frameworks (0 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Robotics Frameworks (4 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Sebastian Reitelshéfer
Nina Merz

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 [(Inhalt

Basic concepts of robotics

Basic concepts of the Robot Operating System
Simulation of robots in virtual environments

Computer vision and machine learning in the context of
robotics

Path and gripping grasp planning

Localization, mapping and navigation of mobile robots
Flow control with state machines for complex robot tasks
Introduction to relevant software frameworks for specific tasks
(Robot Operating System, Gazebo, OpenCV, Tensorflow)
Solving a complex practical task as a team

Lernziele und
Kompetenzen

In this module, students independently implement advanced tasks in
robotics and related topics such as simulation, computer vision and
machine learning using concrete examples. In doing so, the students
deal with various established software frameworks and learn how to use
them.

Students are taught the following technical and methodological
competences:

After completing the module, students will be able to

The students additionally acquire and train the following personal and
social competences within the framework of the team task:
After completing the module, the students can

Classify important terms of robotics

Understand the challenges of modern robotics in relation to
complex tasks and develop approaches to solve them.
Analyse and practically apply complex issues in robotics
(robotics frameworks, simulation tools and frameworks for
image processing and artificial intelligence)

Explain and apply methods of robot motion control and
planning

Explain the self-localisation of mobile robots and examine it
using examples

Independently solve preparatory tasks

Organize their working time

Work together with other students in a group in a goal-oriented
manner

Assess their own strengths and use them in a targeted way in
the team performance
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Lo Recommended Prerequisites : Basic knowledge of programming
Voraussetzungen fiir die . : .
7 . languages C++ and Python, additional information can be found on
Teilnahme
StudOn
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . 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
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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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
» 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
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
93185

Reinforcement Learning

. . 5 ECTS
Reinforcement learning

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. Christopher Mutschler

5 |Inhalt

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
* 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

Moduls

. 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.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252
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M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel (90 Minuten)
e The examiniation will include a written exam of 90 minutes at
the end of the semester
* 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 .. I " Englisch
Priifungssprache
* 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.
16 |Literaturhinweise Wiley.

* 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.

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

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

e 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 Digitale Signalverarbeitung
1 e ; . 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
Voraussetzungen fiir die o . R e
7 . deterministischen Signale voraus wie sie in Vorlesungen wie Signale
Teilnahme .
und Systeme Il vermittelt werden.
8 Empz_:tssung n keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
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 Softwareentwicklung fiir Ingenieure

. 5 ECTS
94531 Software development for engineers

Vorlesung: Softwareentwicklung fur Ingenieure (vhb) (4 |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

Christoph Konrad

Leh
3 |Lehrende PD Dr.-Ing. Alexander Kiihl

4 |Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Jérg Franke

Die virtuelle Vorlesung "Softwareentwicklung fiir Ingenieure" vermittelt
grundlegende Kompetenzen der Java-Programmierung:

« Java-Bestandteile, Operatoren, Schleifen, Kontrollstrukturen

« Java-AOls

* Methodenkapselung

« Objektorientierung, Klassendesign

» Best Practices, Entwurfsmuster

* Mengen, Listen, Generics

« Exceptions, Assertions

* Nebenlaufigkeit

« Dateioperationen

» Datenbankinteraktion
Daruber hinaus werden die erlangten Kenntnisse in zwei
Softwareprojekten zum Einsatz gebracht. Zum einen in einem
Beispielprojekt zu Sensor- und Aktorzugriff, zum anderen
in einem vom Studierenden selbst wahlbaren Open-Source-Projekt
(wie bspw. OpenHab), zu welchem Code beigetragen werden soll. Die
Projekte vermitteln den Studierenden
alle notwendigen Kompetenzen zur eigenstéandigen Umsetzung
eines Softwareprojekts. Dies beinhaltet die Methodenkompetenz aus
objektorientierter Analyse,
dem zugehorigen Entwurf und der folgenden Implementierung. Als
Programmierumgebung findet Android Studio Anwendung und als
Programmiersprache wird Java eingesetzt.

5 |Inhalt

Die Studierenden:

* erwerben grundlegende Java-Kenntnisse

. » lernen eigenstandig objektorientierte Problemstellungen als
Lernziele und .
6 Softwaresystem umsetzen zu kénnen
Kompetenzen . . .
* sammeln Projekt-Erfahrung im Entwicklungsteam

« lernen den Umgang mit aktuellen IDEs und Tools (Git, Jenkins,

JUnit, Android-Studio)

Voraussetzungen fiir die |Empfohlen: Kompetenzen der Programmierung auf dem Level der

7
Teilnahme Vorlesung "Grundlagen der Informatik".
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Klausur, Dauer (in Minuten): 60
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11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)
Klausur: 100%

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

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

16

Literaturhinweise
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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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Ei .
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise « Knothe, Wessels: Finite Elemente, Berlin:Springer
e Hughes: The Finite Element Method, Mineola:Dover
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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 ene
8 Elnp?ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 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 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Engineering of Solid State Lasers

1 94930 Engineering of solid state lasers 2,5ECTS
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. Michael Schmidt
The targeted audience is master level students who are interested in
expanding their theoretical and practical knowledge in the field of solid
state laser engineering.
Introduction to physical phenomena used in development of modern
solid state lasers
5 [Inhalt Practical approaches used in design of solid state lasers
Introduction to modeling and simulation of the lasing process
Modeling of basic solid state laser performance using a commercial
software package
Practical familiarization with various optical, opto-mechnical, and opto-
electrical components used in solid state laser
The students gain the following competences:
Setting up basic modeling of a solid state laser using ASLD software
Be able to apply modeling for evaluation of performance of a basic laser
system
Apply basic optimization of the laser system model
5 Lernziele und Identification of an appropriate laser system for a given application
Kompetenzen Performing basic characterization of laser beam output parameters
Enhanced understanding of the laser physics
Familiarization with modern design approaches used in solid state laser
engineering
Improved understanding of linear and nonlinear effects relevant for
linear and nonlinear laser beam propagation;
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnpéssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Portfolio
« In order to pass the course, all participants are supposed to
write a short paper (approx. 6-8 pages) on an assigned subject
10 Studien- und (60% weight with respect to the overall grade) and give a

Priifungsleistungen

presentation (approx. 12 minutes) based on this paper (40%
weight with respect to the overall grade.

« As the circumstances require the oral presentation may be
held in a digital manner (e.g. using ZOOM videochat).
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11

Berechnung der
Modulnote

Portfolio (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

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

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Produktion
und Service

2 | Lehrveranstaltungen

1 L o ; 2,5 ECTS
94946 Industry 4.0 - Application scenarios in production and
service
Vorlesung: Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in 2,5 ECTS

Produktion und Service (2 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr. Ulrich Léwen
Tobias Reichenstein

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

5 |Inhalt

Die IT-Durchdringung in der produzierenden Industrie nimmt
rasant zu. Der nutzenstiftende Einsatz von IT bei der Gestaltung
von Wertschopfungsprozessen hat fir Deutschland eine zentrale
strategische Bedeutung. Diese Trends werden unter Begriffen wie
Industrie 4.0" und Industrial Internet” bzw. Internet of Things" weltweit
diskutiert. Dabei treffen doch recht unterschiedliche Sichtweisen
aufeinander. In der Vorlesung werden diese Trends und Visionen
anhand von ausgewahlten Anwendungsszenarien erlautert. Aul3erdem
werden die dafir zum Verstandnis notwendigen Grundlagen erkléart.
Ziele:
« Bewusstseinsscharfung bezlglich der Auswirkungen der
Digitalisierung auf die produzierende Industrie
« Verstandnis von Geschéftstreibern, technischen Méglichkeiten
und deren Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie
* Vermittlung Branchen- und Doméanen-ubergreifender Prozesse
und Methoden in der produzierenden Industrie

Lernziele und
Kompetenzen

Den Studierenden sollen die Auswirkungen der Digitalisierung auf die
produzierende Industrie verdeutlicht und dadurch ein Bewusstsein

fur diese Entwicklungen geschaffen werden. Zusatzlich soll ein
Verstandnis fir Geschéftstreiber, technische Mdglichkeiten und deren
Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie sowie branchen- und
domanenubergreifender Prozesse und Methoden vermittelt werden.

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

* Methodische und konsequente Trennung der Diskussion von
Problemperspektive, konzeptioneller Losungsperspektive und
technischer Umsetzungsperspektive

* Umfassendes Gesamtversténdnis beziglich der oft
sehr vielschichtigen wirtschaftlichen und technischen
Zusammenhénge (zu Lasten eines tiefen technischen
Detaildiskussion)

« Betonung des fiir einen Anwender gestifteten (geschaftlichen)
Nutzens und der moéglichen Alleinstellungsmerkmale fiir einen
Standort Deutschland

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:

« die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
der Digitalisierung in der Produzierenden Industrie in einen
konsistenten Gesamtkontext einzuordnen

Stand: 14. September 2025

Seite 187



< anhand reprasentativer Beispiele den Unterschied zu
verstehen zwischen dem aktuellen Stand der Technik
und Forschung sowie den durch Industrie 4.0 postulierten
Innovationshypothesen
« aufgrund der vermittelten Beispiele und Methoden durch eine
Hinterfragung von Zielen und des wirtschaftlichen Nutzens
die oft stark emotional gefiihrten Diskussionen im Kontext von
Industrie 4.0 zu versachlichen
Das im Rahmen dieser Lehrveranstaltung vermittelte Wissen ist in
allen Bereichen der industriellen Branchen, so z. B. im Automobilbau,
der Informatik und Wirtschaftsinformatik, der Elektrotechnik und
Medizintechnik und dem Maschinen- und Anlagenbau erforderlich.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme !
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 35 h
Zeitstunden Eigenstudium: 40 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
94947

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Design und
Engineering

Industry 4.0 - Application scenarios in design and
engineering

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

Prof. Dr. Ulrich Lowen

5 |Inhalt

Der Industrie-Anlagenbau ist durch hohe technische Komplexitat und
ein hohes Mal3 geschéftlicher Risiken gekennzeichnet. Dieses Geschéaft
hat allerdings fir Hochlohnlander wie Deutschland eine strategische
Bedeutung: Einerseits ermdglicht die Beherrschung dieser Art von
Geschéft die Generierung von nachhaltigen Wettbewerbsvorteilen,

da aufgrund der Komplexitat ein Kopieren" fir Mitbewerber nicht
zielfihrend ist. Andererseits generiert diese Geschéftsart aufgrund

der engen Zusammenarbeit mit konkreten Kunden permanent
Innovationsideen, welche direkt am Markt eingesetzt und erprobt
werden kdnnen, sodass dadurch eine Zukunftsorientierung und -
sicherung gegeben ist. Allerdings gibt es derzeit keine wissenschatftliche
Community, die sich dieser Fragestellung umfassend annimmt.

Es ist daher wichtig, den nachwachsenden Generationen von
Jungingenieuren die strategische Bedeutung des Themas und mdgliche
Losungskonzepte friihzeitig zu vermitteln.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sollen ein Bewusstsein im Hinblick auf die Potentiale
und Risiken des Projektgeschéfts, des Engineerings bzw. der
Systemintegration im Kontext von Industrieanlagen entwickeln. Dazu
werden branchen- und doméanenibergreifende Engineering-Konzepte, -
Methoden und -Prozesse vermittelt.

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

« Startpunkt aller Betrachtungen sind jeweils die Treiber aus
geschaéftlicher und technischer Sicht, die in ihren prinzipiellen
Wechselwirkungen untereinander betrachtet werden. Auf
dieser Basis werden die Anforderungen an Losungsansatze
bezlglich Geschaftsmodellen, Strategien, Konzepten und
Methoden abgeleitet und diskutiert.

« Die behandelten Themen werden durch praktische Beispiele
aus dem Umfeld des Siemens Konzerns illustriert. Ziel ist
dabei, Beispiele aus maglichst unterschiedlichen Geschéaften
(z.B. Walzwerke, Kraftwerke, Energietibertragung und -
verteilung, Logistik, etc.) zu nutzen, um die Gemeinsamkeiten,
aber auch Unterschiede transparent zu machen.

» Die vorgestellten branchen- und doménenibergreifenden
Lésungsansatze in Form von Strategien, Konzepten,
Methoden, etc. werden in ein gesamtheitliches Rahmenwerk
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eingeordnet, um so die Querbeziige und Abhangigkeiten zu
verdeutlichen.
Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage
» die geschaftlichen und technischen Treiber und
Herausforderungen im Kontext des Industrieanlagen-
Geschéfts umfassend zu verstehen,
e grundsatzliche Ansatze der Modellbildung bezlglich Systemen
und Prozessen zu unterscheiden und zu nutzen
» sowie branchen- und doméanenubergreifende Engineering-
Konzepte, - Methoden und -Prozesse als Basis fir eine
konkrete Anwendung beurteilen zu kénnen
Das im Rahmen dieser Lehrveranstaltung vermittelte Wissen ist in
allen Bereichen der projektbasierten industriellen Branchen, so z. B. im
allgemeinen Maschinen-, insbesondere aber im (Grof3-) Anlagenbau
erforderlich.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme !
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Grundlagen der Robotik

94951 Fundamentals of robotics 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. Jorg Franke

Das Modul Grundlagen der Robotik richtet sich insbesondere an die

Studierenden der Informatik, des Maschinenbaus, der Mechatronik,

der Medizintechnik sowie des Wirtschaftsingenieurwesens. Es

werden zunéachst die Grundlagen der modernen Robotik erlautert

und anschlieend fachspezifische Grundlagen zur Konzeption,

Implementierung und Realisierung von Robotersystemen vermittelt.

Hierbei liegt der Fokus neben klassischen Industrierobotern auch

auf neuen Robotertechnologien fur den Service-, Pflege- und

Medizinbereich. Es werden weiterhin die Grundlagen des Robot

Operating System (ROS) vermittelt und es wird durch praktische

Ubungen die Arbeit und Roboterprogrammierung mit ROS erlernt.

5 [Inhalt Das Modul umfasst hierfur die nachfolgenden Themenschwerpunkte:

« Bauformen, Begriffe, Definitionen, Historie, rechtliche
Grundlagen und Roboterethik

* Roboteranwendungen in Industrie, Service, Pflege und
Medizin

« Sensorik und Aktorik fiir Robotersysteme

» Kinematik und Dynamik verschiedener Roboterbauformen

e Steuerung, Regelung und Bahnplanung

e Varianten der Roboterprogrammierung

* Planung und Simulation von Robotersystemen

* Robot Operating System (ROS)

e Computer Vision (OpenCV)

Ziel ist, den Studierenden einen fundierten Uberblick tiber aktuelle
Roboterapplikationen zu vermitteln sowie die grundlegenden
Bauformen, Begrifflichkeiten und gesetzlichen Rahmenbedingungen
vorzustellen. Darauf aufbauen werden die notwendigen technischen
Grundlagen moderner Robotersysteme sowie die Programmierung
eines Roboters mit ROS erlernt.

Lernziele und Die Studierenden sind in der Lage:

Kompetenzen « Roboter hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu klassifizieren, das
fur eine vorgegebene Anwendung optimale Robotersystem
auszuwahlen und hierbei ethische und arbeitsschutzrechtliche
Aspekte zu bertcksichtigen.

* Robotersysteme auszulegen, zu entwickeln und die
erforderlichen Bewegungsablaufe zu planen,

« die fur verschiedene Roboterapplikationen notwendige
Sensorik und Aktorik auszuwahlen,
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« Robotersysteme durch den Einsatz von Planungs- und
Simulationswerkzeugen zu validieren
» sowie Roboter mit Hilfe des Robot Operating Systems zu
programmieren und zu steuern.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 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
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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
1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 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
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

Kailath et al.; Linear Estimation, Prentice Hall, 2000.
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Modulbezeichnung

Seminar zu Fragen des Entwurfs

1 94965 Sicherheitskritischer Schaltungen 2,5 ECTS
Seminar on safety critical circuit design issues
2 | Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Seminar zu Fragen des Entwurfs 2,5 ECTS
g Sicherheitskritischer Schaltungen (2 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler
4 |Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler
Inhalt des Seminars sind wissenschaftlich und technologisch
aktuelle Themen der Lehr- und Forschungsgebiete des LZS:
« Alle Ebenen des Entwurfs Sicherheitskritischer Schaltungen
oder Systeme
5 |inhalt * Modellierung, Simulation und Test Sicherheitskritischer
Schaltungen
* Algorithmen, Methoden und Werkzeuge fir den
rechnergestitzten Entwurf
e Anwendungen von Sicherheitskritischen Schaltungen und
Mikrosystemen
Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen:
Fachkompetenz
Evaluieren (Beurteilen)
e inder Lage sein, ausgewahlte Themen aus dem Themenfeld
Sicherheitskritischer Schaltungen und nach entsprechender
Literaturrecherche zu verstehen, die Sachverhalte zu
beurteilen, zu erlautern und diese in einem Vortrag zu
5 Lernziele und préasentieren
Kompetenzen Lern- bzw. Methodenkompetenz
» eine Literaturrecherche zum Thema durchfthren,
wissenschaftliche Inhalte tbersichtlich darstellen, die
Materialsammlung analysieren und eine angemessene
Stoffauswabhl erstellen
Selbstkompetenz
e den Sachverhalt zum Seminarthema in einem anschaulichen
Vortrag prasentieren und in der Lage sein, technische
Sachverhalte zu diskutieren
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Variabel
10 Studien- und Seminarleistung:
Prifungsleistungen Ausarbeitung mit Umfang von 10 bis 20 Seiten
Vortrag tber 30 Minuten mit anschlieRender Diskussion von 15 Minuten
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11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)
Gewichtung: Ausarbeitung 70%, Vortrag 30%

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
94970

Seminar on Advanced Power Electronics Topics
Seminar: Advanced power electronics topics

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Seminar on Advanced Power
Electronics Topics (2 SWS)

Die Teilnahme an der Auftaktveranstaltung und den
abschlieBenden Vortragsterminen (insgesamt max. 8h)
ist verpflichtend.

2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Nikolai Weitz

Prof. Dr. Martin Méarz
Raffael Schwanninger
Madlen Hoffmann
Stefanie Buttner

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Martin Marz

5 |Inhalt

Das Seminar adressiert ein breites Themenspektrum aus dem Bereich

der Leistungselektronik:

« Neuartige Schaltungstopologien und deren Analyse
* Moderne Leistungsbauelemente und deren Eigenschaften (Si,

SiC, GaN, u.a.)

* Regel- und Modulationsverfahren fiir Schaltwandler

» Fragen der Aufbautechnik und Entwarmung in
leistungselektronischen Wandlern

» RF-Leistungselektronik und geschaltete Verstarker

* Aspekte der elektromagnetischen Vertraglichkeit
* Simulation und Modellierung
« Anwendungstechnik

Nach einer gemeinsamen Vorbesprechung wird das gewéhlte Thema
unter Anleitung eines Betreuers oder einer Betreuerin eigenstandig
bearbeitet. Das Seminar umfasst einen mind. 4-seitigen Bericht im
doppelspaltigen IEEE-Format. Am Ende wird das Ergebnis in einem
20 minutigem Vortrag und einer anschlieRenden Diskussion von 10

Minuten prasentiert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erlernen die Fahigkeit, ein Thema aufzubereiten, Recherchen
durchzufiihren, die Erkenntnisse zu strukturieren und

verstandlich zu prasentieren
» erlernen die Fahigkeit, ihre Ergebnisse in einem
wissenschaftlichen Format zu Papier zu bringen

« erlangen grundlegende Kenntnisse in Prasentationstechniken

» gewinnen Erfahrung im Vortrag vor Publikum

« erlernen die Fahigkeit, als Zuhérer aktiv Fragen zu
formulieren, technische Sachverhalte zu diskutieren und

wertschatzendes Feedback zu geben.

Dies alles geschieht im Rahmen des unter Seminarinhalte ausgefiihrten
Themenbereichs. Die Leistungen werden im Zusammenhang mit dem

individuellen Thema des/ der Studierenden erbracht.
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Voraussetzungen fiir die

Die Sprache des Berichts und des Vortrags ist vom Studierenden

Teilnahme individuell wahlbar (Deutsch oder Englisch)
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Seminarleistung
Das Seminar umfasst einen mind. 4-seitigen Bericht im doppelspaltigen

10 Studien- und IEEE-Format.

Priifungsleistungen Am Ende wird das Ergebnis in einem 20 minttigem Vortrag und einer
anschlieRenden Diskussion von 10 Minuten prasentiert. Die Teilnahme
an den Vortragsterminen (insgesamt max. 8h) ist verpflichtend.

11 Berechnung der Seminarleistung (100%)
Modulnote Die Ausarbeitung zéhlt 60%, der Vortrag 40% zur Gesamtnote.
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 10 h
Zeitstunden Eigenstudium: 65 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Elektrische Energiespeichersysteme

1 5 ECTS
94971 Power storage systems
Vorlesung: Elektrische Energiespeichersysteme (3 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen g giesp y (
SWS)
Dr.-Ing. Bernd Eckardt
3 | Lehrende .
Prof. Dr. Martin Méarz
4 |Modulverantwortlichelr [Thomas Eberle
Introduction to electric energy storage systems and their applications
regarding the mode of operation and load scenarios in mobile and
stationary applications
Basics on electrochemical and physical energy storage systems as well
as the used electronics for measuring (e.g. battery management system
(BMS)) and connecting the storage to the source or load (e.g. power
5 |Inhalt electronic).
Different electrochemical storage systems (Pb, NiCd, NiMH, NaNiCl2,
Lilo), fuel cells, flywheels, capacitors and thermal storages
Basics on analytic calculations of necessary ratings for mobile an
stationary applications according to capacity, charge and discharge
power, losses and lifetime
Safety aspects using energy storage systems
Students who participate in this course get basic knowledge on the use
and selection of different electric energy storage systems. Therefore
the most common used electrochemical storage systems are presented
. and the specific properties are discussed. Further on storage solutions
Lernziele und .
6 based on capacitors, flywheels and fuel cells are covered.
Kompetenzen . . L .
The basic electric performance and the system behavior is described.
For different applications the students learn to specify the necessary
requirements, to work with available datasheets and to configure electric
storage systems.
Voraussetzungen fiir die Prerequisites:
7 ) 9 To succeed in this course, students will need basic knowledge in
Teilnahme . .
chemistry and electronics.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Variabel (90 Minuten)
Prifungsleistungen schriftliche Klausur (90 min.)
Berechnung der .
11 9 Variabel (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 Deutsch
Priifungssprache

Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, 2 . Giberarbeitete Auflage,
Andreas Jossen, Wolfgan Weydanz, ISBN: 978-3-736-99945-9

16 [Literaturhinweise
Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Herausgeber: Korthauer, Reiner
(Hrsg.) , ISBN 978-3-642-30653-2
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Modulbezeichnung

Machine Learning for Engineers I - Introduction to
Methods and Tools

Zeitstunden

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
Voraussetzungen fiir die
7 . Y zung urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Electronic exam (online), 90min
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 0 h

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

Machine Learning for Engineers Il: Advanced

1 95068 Methods 2,5 ECTS
Machine learning for engineers II: Advanced methods
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Machine Learning for Engineers |l: 2,5 ECTS
g Advanced Methods (VHB) (2 SWS)
3 | Lehrende
Thomas Altstidl
4 |Modulverantwortlichelr . i
Prof. Dr. Bjorn Eskofier
This is an advanced course with a focus on deep learning (DL)
techniques that are typically applied to data science problems.
Knowledge is deepened by two practical exercises to gain hands-on
experience. The course covers
« Extended introduction into fundamental concepts of deep
neural networks (DNN)
* In-depth review of various optimization techniques for learning
5 [Inhalt neural network parameters
» Specification of several regularization techniques for neural
networks
« Theoretical understanding of application-specific neural
network architectures (such as convolutional neural networks
(CNN) for images and recurrent neural networks (RNN) for
time series)
This is a vhb course (online).
After successfully participating in this course, students should be able to
« discuss advantages and disadvantages of different
5 Lernziele und optimization techniques
Kompetenzen » design a suitable and promising neural network architecture
and train it on existing data using Python and Keras
« choose a suitable regularization technique in case of problems
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen Electronic exam (online), 60min
11 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Electronic exam (100 %)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 0 h

13 ] . .
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 I " Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

1)Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT
Press, 2012

2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
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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Modulbezeichnun Konstruieren mit Kunststoffen
1 9 . . 2,5 ECTS
95250 Plastic construction
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Konstruieren mit Kunststoffen (2 SWS) 2,5 ECTS
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

Das Modul Konstruieren mit Kunststoffen stellt wichtige Aspekte fir die
Konstruktion von Bauteilen mit Kunststoffen dar.
Der Inhalt gliedert sich wie folgt:

» Einfuhrung, methodisches Konstruieren, Anforderungslisten

» Werkstoffauswahl, Werkstoffdatenbanken

« Auswahl des Fertigungsverfahrens

» Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinflisse

» Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

* Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses

« Dimensionieren

e Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung

* Werkstoffgerechtes Konstruieren

* Verbindungstechnik

e Maschinenelemente

* Rapid Prototyping und Rapid Tooling

« Bauteilprifung und Produkterprobung
Wichtige Grundlagen fiir das Modul sind die Kenntnis der Eigenschaften
der verschiedenen Kunststoffe und ihre Modifikationen sowie die
Kenntnis der Fertigungsprozesse und dass diese sich entscheidend auf
die Bauteilkonstruktion auswirken.

5 [(Inhalt

Die Studierenden:
« Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fiir die
Konstruktion mit Kunststoffen.
« Kennen die Vorgangsweise beim Erstellen einer Konstruktion
mit Bauteilen aus Kunststoff.
« Verstehen, wie sich die speziellen Eigenschaften der
Kunststoffe auf die Konstruktion auswirken.
« Kennen und Verstehen die wichtigen Punkte bei der Erstellung
einer Simulation.
. « Kennen die verschiedenen Hilfsmittel bei Erstellung
Lernziele und . . .
6 einer Konstruktion, wie etwa Werkstoffdatenbanken und
Kompetenzen . . N :
Simulationen und kénnen diese Anwenden.
« Konnen fir eine gegebene Konstruktionsaufgabe
verschiedene Werkstoffe auswahlen und bewerten
e Koénnen einen Werkstoff fur ein gegebenes Anforderungsprofil
sowie kunststoff- und fertigungsgerechte Konstruktion eines
Bauteils auswéhlen.
« Konnen eine kritische, bewertende Betrachtung von Bauteilen
hinsichtlich Werkstoffauswahl und Konstruktion durchfuhren.
e Koénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus
sinnvolle MaRnahmen fir die Konstruktion ableiten.
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
8 Elnp?ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GielRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Klausur
Studien- und .
10 Priifunasleistunaen Klausur, 60 Minuten
9 9 elektronische Prufung, tber 75% MultipleChoice
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0)
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 N Deutsch
Priiffungssprache
. . . G.W. Ehrenstein: Mit Kunststoffen konstruieren - Eine Einfiihrung;
16 |Literaturhinweise

Hanser Verlag Miinchen Wien; ISBN 3-446-21295-7

Stand: 14. September 2025

Seite 206




Modulbezeichnung
95260

Kunststoffverarbeitung

. 2,5 ECTS
Polymer 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. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

Das Modul Kunststoffverarbeitung fuhrt aufbauend auf das Modul
Werkstoffkunde in die Verarbeitung von Kunststoffen ein. Zum
Verstandnis werden eingangs wiederholend die besonderen
Eigenschaften von Polymerschmelzen erklart und die Schritte der
Aufbereitung vom Rohgranulat zum verarbeitungsfahigen Kunststoff
erlautert.
Anschliel3end werden die folgenden Verarbeitungsverfahren vorgestellit:

e Extrusion

e Spritzgie3en mit Sonderverfahren wie z. B.

Mehrkomponententechnik

* Pressen

e Warmumformen

e Schaumen

« Herstellung von Hohlkérpern

» Additive Fertigung
Hier wird neben der Verfahrenstechnologie und den dafiir benétigten
Anlagen auch auf die Besonderheiten der Verfahren eingegangen sowie
jeweils Kunststoffbauteile aus der Praxis vorgestellt. AbschlieRend
werden die Verbindungstechnik bei Kunststoffen und das Veredeln von
Kunststoffbauteilen erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

« Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffverarbeitung.

» Verstehen die Eigenschaften von Thermoplastschmelzen bei
der Kunststoffverarbeitung, und kénnen dabei das erlangte
Wissen aus der Werkstoffkunde anwenden.

« Verstehen die Aufbereitungstechnik und die verschiedenen
Fertigungsverfahren in der Kunststoffverarbeitung.

« Konnen aufzeigen, welche Griinde zur Entwicklung der
jeweiligen Verfahren gefiihrt haben und woftiir diese eingesetzt
werden.

« Koénnen den Prozessablauf der bendétigten Maschinen und
Anlagen sowie die Merkmale und Besonderheiten jedes
vorgestellten Verfahrens erlautern.

« Koénnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen
Fertigungsverfahren zuordnen.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden
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« Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen
Fertigungsverfahren.

« Klassifizieren die einzelnen Prozessschritte der jeweiligen
Verfahren hinsichtlich KenngréfZen wie bspw. Zykluszeit und
Energieverbrauch.

* Analysieren und benennen die auftretenden Schwierigkeiten
und Herausforderungen bei der Fertigung spezieller
Kunststoffbauteile.

« Konnen Kriterien fur die Fertigung aus gegebenen
Bauteilanforderungen ableiten und davon geeignete
Fertigungsverfahren oder Kombinationen auswahlen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Michaeli,W.: Einfiihrung in die Kunststoffverarbeitung, Hanser Verlag
2004
Limper, A.: Verfahrenstechnik der Thermoplastextrusion, Hanser Verlag
2011
16 |Literaturhinweise

Ehrenstein, G.W.: Handbuch Kunststoff-Verbindungstechnik, Hanser
Verlag 2004

Johannaber, F.: Handbuch Spritzgiel3en, Hanser Verlag 2001
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Modulbezeichnung
95280

Verteilte Systeme

L 5 ECTS
Distributed 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

PD Dr.-Ing. Tobias Distler

5 |[Inhalt

Verteilte Systeme bestehen aus mehreren Rechnern, die Uber ein
Netzwerk miteinander verbunden sind und einen gemeinsamen
Dienst erbringen. Obwohl die beteiligten Rechner hierfiir in weiten
Teilen unabhéangig voneinander agieren, erscheinen sie ihren Nutzern
gegeniber in der Gesamtheit dabei trotzdem als ein einheitliches
System. Die Einsatzmdglichkeiten fur verteilte Systeme erstrecken sich
Uber ein weites Spektrum an Szenarien: Von der Zusammenschaltung
kleinster Rechenknoten zur Sammlung von Daten im Rahmen von
Sensornetzwerken Uber Steuerungssysteme fur Kraftfahrzeuge und
Industrieanlagen bis hin zu weltumspannenden, Internet-gestitzten
Infrastrukturen mit Komponenten in Datenzentren auf verschiedenen
Kontinenten.

Ziel dieses Moduls ist es, die sich durch die speziellen Eigenschaften
verteilter Systeme ergebenden Problemstellungen zu verdeutlichen
und Anséatze zu vermitteln, mit deren Hilfe sie gelést werden kénnen;
Beispiele hierfir sind etwa die Interaktion zwischen heterogenen
Systemkomponenten, der Umgang mit erh6hten Netzwerklatenzen
sowie die Wahrung konsistenter Zustéande uber Rechnergrenzen
hinweg. Gleichzeitig zeigt das Modul auf, dass die Verteiltheit eines
Systems nicht nur Herausforderungen mit sich bringt, sondern auf der
anderen Seite auch Chancen eroffnet. Dies gilt insbesondere in Bezug
auf die im Vergleich zu nicht verteilten Systemen erzielbare héhere
Widerstandsfahigkeit eines Gesamtsystems gegeniiber Fehlern wie den
Ausféallen ganzer Rechner oder sogar kompletter Datenzentren.

Ausgehend von den einfachsten, aus nur einem Client und einem
Server bestehenden verteilten Systemen, beschéftigt sich die Vorlesung
danach mit der deutlich komplexeren Replikation der Server-Seite und
behandelt anschlieRend die Verteilung eines Systems Uiber mehrere,
mitunter weit voneinander entfernte geografische Standorte. In allen
Abschnitten umfasst die Betrachtung des jeweiligen Themas eine
Auswahl aus Grundlagen, im Praxiseinsatz befindlicher Ansatze und
Techniken sowie fur den aktuellen Stand der Forschung représentativer
Konzepte.

Im Rahmen der Ubungen wird zunéchst ein plattformunabh&ngiges
Fernaufrufsystem schrittweise entwickelt und parallel dazu getestet.
Als Vorlage und Orientierungshilfe dient dabei das in der Praxis

weit verbreitete Java RMI. In den weiteren Ubungsaufgaben stehen
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anschlieBend klassische Problemstellungen von verteilten Systemen
wie fehlertolerante Replikation und verteilte Synchronisation im
Mittelpunkt.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

« beschreiben charakteristische Merkmale und Eigenschaften
verteilter Systeme sowie grundlegende Probleme im
Zusammenhang mit ihrer Realisierung.

« untersuchen die Unterschiede zwischen lokalen
Methodenaufrufen und Fernmethodenaufrufen.

« vergleichen Ansatze zur Konvertierung von Nachrichten
zwischen verschiedenen Datenreprasenationen.

« konzipieren eine eigene auf Java RMI basierende Anwendung.

« entwickeln ein eigenes Fernaufrufsystem nach dem Vorbild
von Java RMI.

» gestalten ein Modul zur Unterstltzung verschiedener
Fernaufrufsemantiken (Maybe, Last-of-Many) fiir das eigene
Fernaufrufsystem.

* Dbeurteilen auf Basis eigener Experimente mit Fehlerinjektionen
die Auswirkungen von Storeinflissen auf verschiedene
Fernaufrufsemantiken.

« klassifizieren Mechanismen zur Bereitstellung von
Fehlertoleranz, insbesondere verschiedene Arten der
Replikation (aktiv vs. passiv).

« vergleichen verschiedene Konsistenzgarantien georeplizierter
Systeme.

 illustrieren das Problem einer fehlenden gemeinsamen
Zeitbasis in verteilten Systemen.

« erforschen logische Uhren als Mittel zur
Reihenfolgebestimmung und Methoden zur Synchronisation
physikalischer Uhren.

« unterscheiden grundlegende Zustellungs- und
Ordnungsgarantien beim Multicast von Nachrichten.

» gestalten ein Protokoll fir den zuverlassigen und
totalgeordneten Versand von Nachrichten in einer Gruppe von
Knoten.

« entwickeln einen Dienst zur Verwaltung verteilter Sperrobjekte
auf Basis von Lamport-Locks.

* bewerten die Qualitat einer Publikation aus der Fachliteratur.

» erschliel3en sich typische Probleme (Nebenlaufigkeit,
Konsistenz) und Fehlerquellen bei der Programmierung
verteilter Anwendungen.

* konnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt préasentieren und argumentativ vertreten.

« konnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten und
Irrwegen umgehen.

» reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.
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Voraussetzungen fiir die

Gute Programmierkenntnisse in Java

Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 6 Informatik / Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Klausur
10 Studien- und Das Modul wird bestanden bei erfolgreicher Bearbeitung aller 6
Priifungsleistungen Ubungsaufgaben (Bewertung jeweils mit "ausreichend") und dem
Bestehen einer 30-minttigen mundlichen Prifung.
Berechnung der Klausur (100%)
11 9 Die Modulnote ergibt sich zu 100% aus der Bewertung der mindlichen
Modulnote .
Prufung.
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
95340

Automotive Engineering |

. . . 2,5 ECTS
Automotive engineering

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Automotive Engineering 1 (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Jan Frohlich

Annalena Hartmann

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Jean-Marc Gales

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

This module is aimed at all engineering majors and students interested
in working in the automotive industry or its related fields. It explores
topics from product development to production and sales. The aspect
of interdisciplinary collaboration is presented from various perspectives.
On the one hand, insights into the technical and design implementation
of key elements of an automobile are touched upon. On the other
hand, strategic and business-related factors are illuminated and their

significance for the engineer is deepened. The goal is to impart a
comprehensive understanding of the complexities of the automotive
industry. The automobile is increasingly one of the most complex

industrial goods. It is shaped by societal requirements, legal restrictions,
and a wide variety of market and customer demands worldwide. Learn
about the challenges facing engineering in the automotive industry,
understand the interrelationships, and develop solutions.

The following thematic focuses are covered in the module:

Overview of the processes and framework for development in
the automotive industry.

Product Development

The Production Process in the Automotive Industry
Integrated Validation

Commercial Organization: Market Launch, Marketing
Concepts, Service, and Aftermarket Strategies

Electrification, Hybrid, Alternative Drives

In-Vehicle Electronics: Driver Assistance, Navigation,
Communication

New Technologies for Car Body Manufacturing

Passive and Active Safety: Trends and Market Trends,
Technical Solutions

Development of Driving Dynamics

IT Systems in the Automotive Industry

Top Performance as Fascinating Challenges (Design Studies,
Experimental Vehicles, Racing)

Quality Management

Lernziele und
Kompetenzen

After completing the module, students will be able to:

Provide an overview of product development through to series
production

Understand the production processes in the automotive
industry
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« Understand support processes such as integrated validation

« Name the advantages and disadvantages of different drive
technologies

e Have an overview of electrical and electronic systems in
vehicles

« Understand influences on vehicle dynamics

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
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 .. Englisch
Priifungssprache
. . . The lecture recordings and documents can be found in the StudOn
16 |Literaturhinweise

group.

Stand: 14. September 2025

Seite 213




Modulbezeichnung
95360

Lasersystemtechnik I: Hochleistungslaser fiir die
Materialbearbeitung: Bauweisen, Grundlagen der
Strahlfiihrung und —-formung, Anwendungen

Laser system technology |: High-power lasers for
material processing: designs, basics of beam guidance
and shaping, applications

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Hochleistungslaser fur die -
Materialbearbeitung - Bauweisen, Grundlagen der
Strahlfiihrung und —formung, Anwendungen (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Peter Hoffmann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Peter Hoffmann

5 |Inhalt

e Einfihrung: Weltmarkt fir Lasersysteme, Strahlquellen und
deren Anwendung in der Materialbearbeitung

e Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung

e CO2-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen fir
Strahlquellen, Strahlfihrung und formung, Anlagenbeispiele,
Anwendungen

» Festkorper-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen,
Strahlfiihrung tber Lichtleitkabel, Strahlformung,
Anlagenbeispiele, Anwendungen

« Hochleistungdioden-Laseranlagen: Strahlerzeugung,
Strahlfihrung und formung, Anlagenbeispiele, Anwendungen

« Neuere Entwicklungen bei Strahlquellen und Laseranlage

« Introduction: Global Market for Laser Systems, Beam Sources
and their application in material processing

< Fundamentals of Propagation and Focussing of laser radiation

e CO2-Laser Systems: Beam Generation, design of beam
sources, beam guidance and shaping, examples of systems,
Applications

« Solid-State-Laser Systems: Beam Generation, design, beam
guidance via light conducting cable, beam shaping, examples
of systems, Applications

« High-Power-Diode-Laser Systems: Beam Generation, beam
guidance and shaping, examples of systems, Applications

* Novel developments in beam sources and Laser Systems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen den Weltmarkt fiir Lasersysteme,
Strahlquellen und deren Anwendung in der Materialbearbeitung korrekt
beschreiben. Die Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung werden so weit beherrscht, dass die Lernenden im
Rahmen der geometrischen Optik Giberschlagsweise die Auslegung

von Anlagen berechnen kénnen. Bauformen fir CO2-Strahlquellen
Strahlfiihrung und formung kdénnen die Lernenden skizzieren. Sie
erlautern sicher die Anwendungen fiir Anlagen mit Festkorperlasern,
deren Bauformen, die Strahlerzeugung, -filhrung tber Lichtleitkabel und
formung. Das Prinzip der Strahlerzeugung in Hochleistungsdiodenlasern
kénnen lernende darstellen, ebenso wie dafiir geeignete Systeme
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zur Strahlfiihrung, -formung und Anwendungen mit dazugehdrigen
Anlagenbeispielen. Die Lernenden kénnen tber neueste Entwicklungen
bei Strahlquellen und Laseranlagen berichten.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

! Teilnahme Keine
Ei ]
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 20
B h
11 |Berechnung der miindlich (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 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Karosseriebau - Werkzeugtechnik

1 . 2,5 ECTS
95370 Body construction - Tool technology
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. Marion Merklein
Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fiir den Karosseriebau
dargestellt. Nach der ersten Machbarkeitsanalyse der Bauteile
durch Umformsimulation und Prototypenbau folgt letztendlich die
Serienfertigung. Dabei stehen insbesondere die Werkzeugtechnik
5 |Inhalt . . . .
im Fokus, sowie der stiickzahlgerechte Werkzeugbau in der
Prototypenphase und der Aufbau robuster Serienwerkzeuge. Zur
Vorlesung gehdrt dariiber hinaus eine Exkursion zum PT- und
Serienwerkzeugbau der Mercedes Car Group in Sindelfingen.
Fachkompetenz
Wissen
. Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozesskette, die von der
Lernziele und . _ .
6 Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.
Kompetenzen . :
Evaluieren (Beurteilen)
« Die Studierenden sind in der Lage Bauteilanforderungen
anhand des Einsatzbereichs zu evaluieren.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025

Seite 216




Modulbezeichnung

Karosseriebau - Warmumformung und
Korrosionsschutz

. . : 2,5 ECTS
95380 Body construction - Product forming and corrosion
protection
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Karosseriebau - Warmumformung und 2,5 ECTS
9 Korrosionsschutz (2 SWS)
Dr. Peter Feuser
Lehrende Annette Sawodny

Prof. Dr. Paul Dick

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

Die Entwicklung neuer, hochfester Stahlbleche fur den Karosseriebau
erfordert eine Anpassung der Umformprozesse. Es werden die
Grundlagen der Warmumformung behandelt und deren Prozesskette
von der Machbarkeitsanalyse bis hin zum Fertigungsprozess dargestellt.
Dabei werden u. a. die Fertigungstechnologien fur den Prototypenbau
und die Serienproduktion vorgestellt. Als letzten Produktionsschritt
werden Moglichkeiten zum Korrosionsschutz fur die Karosserie und
warmumgeformte Bauteile erlautert. AbschlieRend wird die Prototypen-
und Serienfertigung fiir das Warmumformen bei einer Exkursion zu
einem Serienlieferanten von warmumgeformten Bauteilen live erlebt.
AutoForm Workshop

Ab dem Wintersemester 15/16 wird im Rahmen des Moduls ein
zweitagiger AutoForm Workshop integriert. AutoForm ist ein
konventionelles Simulationsprogramm aus dem Bereich der
Blechumformung, welches vor allem in der Automobilindustrie

sehr haufig eingesetzt wird. Im Rahmen des Workshops wird der
grundlegende Umgang mit der Simulationssoftware durch Mitarbeiter
der Firma AutoForm vermittelt. Neben theoretischen Schulungsanteilen
ist ausreichend Zeit dafur vorgesehen, in Partnerarbeit eigensténdig
Umformsimulationen (Kalt- und Warmumformung) und Auswertungen
durchzufihren. Als Demonstratorbauteil dient ein reales
Karosseriebauteil der aktuellen C-Klasse. Der Inhalt des Workshops ist
klausurrelevant.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

« Die Studierenden erwerben Wissen Uber Warmumformung
von Blechen und deren Einsatz in der Industrie.

« Die Studierenden erwerben Wissen Uber Korrosionsschutz im
Automobilbau, dessen Funktion und mittels welcher Prozesse
dieser aufgebracht werden kann.

Anwenden

« Die Studierenden lernen das Wissen auf spezifische

Problemstellungen zu tbertragen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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Verwendbarkeit des

9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .
Moduls 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung Klausur (100%)
Modulnote
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 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Medizintechnik | (Biomaterialien)
1 , . . . . 5 ECTS
95801 Medical engineering | (biomaterials)
Ubung: Ubungen zu Medizintechnik | (Biomaterialien) (2 | 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Medical Engineering 1 (2 SWS) 2,5 ECTS
3 | Lehrende Dr. Julia Will
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Aldo Boccaccini
« Biomaterialien: Definition
< Bioabbaubare Polymere, bioaktive Keramiken und
biokompatible Metalle
« Biomaterialien fir Dauerimplantate
5 |Inhalt » Orthopéadische Beschichtungen
< Biomaterialien fuer Tissue Engineering: Soft- und Hardgewebe
» Einfuhrung in die Scaffold-Technologie
» Einfuhrung in Scaffold-Charakterisierung
« Biomaterialien fiir Drug Delivery
Die Studierenden
« kennen die Vielfalt verschiedener Werkstoffe, die bei der
Herstellung von Biomaterialien und als Werkstoffe in der
Medizin Anwendung finden.
5 Lernziele und « kdnnen die notwendigen Eigenschaften und
Kompetenzen Herstellungsmethoden von Biomaterialien fiir Dauerimplantate,
Tissue Engineering und Drug Delivery benennen und
differenzieren.
e koénnen Biomaterialien fur verschiedene Anwendungen
auswahlen.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90 min.
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
15 Unterrichts- und Deutsch
Priiffungssprache Englisch
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« Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 5. Auflage,
2009

e Hench, Jones (eds.): Biomaterials, artifical organs und tissue
16 [Literaturhinweise engineering; Oxford, 2005

« B.D. Ratner, W.S. Hoffman, F.J. Schoen, J.E. Lemons,

Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine,
Elsevier, Amsterdam, (2004)
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Modulbezeichnung Technische Thermodynamik

95880 Technical thermodynamics 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 -

Dr.-Ing. Sebastian Riel3

4 |Modulverantwortlichelr ) .
Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

Die Lehrveranstaltung beginnt mit einer Einfiihrung in die Grundbegriffe
der Technischen Thermodynamik (u.a. Systeme, Zustandsgré3en
und -anderungen, thermische und kalorische Zustandsgleichungen,
kinetische Gastheorie). Die Energiebilanzierung bzw. die Anwendung
des 1. Hauptsatzes der Thermodynamik erfolgt fir verschiedene
Systeme sowie explizit flir Zustandsanderungen idealer Gase. Mit
Hilfe des 2. Hauptsatzes und der Einflihrung der Entropie sowie

des Konzeptes von Exergie und Anergie werden die Grenzen

der Umwandlung verschiedener Energieformen besprochen. Die
thermodynamischen Eigenschaften reiner Fluide werden in Form von
5 [Inhalt Fundamentalgleichungen sowie Zustandsgleichungen, -diagrammen
und -tafeln diskutiert. Neben der grundlegenden Betrachtung von
Kreisprozessen anhand der Hauptsatze werden konkrete Beispiele
fur Warmekraftmaschinen (z.B. der Clausius-Rankine-Prozess fur
Dampfkraftwerksprozesse oder der Otto- und der Diesel-Prozess fir
innermotorische Verbrennungsprozesse) sowie arbeitsverbrauchende
Kreisprozesse wie Kaltemaschinen und Warmepumpen behandelt.
Nach einer Einfuhrung in die Thermodynamik von Stoffgemischen
werden die Zustandseigenschaften feuchter Luft besprochen. Mit Hilfe
der Betrachtung verschiedener Prozesse mit feuchter Luft erfolgt eine
Einfihrung in die Klimatechnik.

Die Studierenden
« kennen die Begriffe und Grundlagen der Technischen
Thermodynamik
« stellen energetische und exergetische Bilanzen auf
. » wenden thermodynamische Methodik fur die Berechnung der
Lernziele und . . . .
6 Zustandseigenschaften sowie von Zustandséanderungen reiner
Kompetenzen .
Fluide an
* berechnen relevante thermodynamische Prozesse
(Kreisprozesse sowie Prozesse der Klimatechnik), bewerten
diese anhand charakteristischer Kennzahlen und bewerten
entsprechende Verbesserungspotentiale

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .

10 . . Klausur (120 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

ichts-

15 Un"terrlc ts- und Deutsch

Priifungssprache
* Vorlesungsskript
16 |Literaturhinweise * A Leipertz, Technische Thermodynamik

e H.D. Baehr, S. Kabelac, Thermodynamik
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Qualitditsmanagement | - Qualitatstechniken fir die
1 Modulbezeichnung Prod_uktentstehung _ _ - 2,5 ECTS
95940 Quality management | - Quality engineering in the
product development process
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Qualitatstechniken - QTeK - vhb (2 SWS) -
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

» Einfuhrung und Begriffe

* Grundwerkzeuge des Qualitditsmanagements

« Erweiterte Werkzeuge des Qualitdtsmanagements

* Qualitaitsmanagement in der Produktplanung (QFD)

* Qualitaitsmanagement in der Entwicklung und Konstruktion
(DR, FTA, ETA, FMEA)

* Versuchsmethodik

« Maschinen- und Prozessfahigkeit, Qualitatsregelkarten

» Zuverlassigkeitstechniken

e Qualititsmanagementsystem - Aufbau und Einflihrung

* |Grundwerkzeuge des QM (Einsendeaufgabe)|

e |QFD und FMEA (Einsendeaufgabe)|

« |Versuchsmethodik (Einsendeaufgabe)|

« |SPC (Einsendeaufgabe)|

5 |Inhalt

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmenden in der
Lage,
Wissen:

° die Werkzeuge, Techniken und Methoden des
Qualitdtsmanagements entlang des Produktlebenszyklus
darzustellen

° die Zuverlassigkeit von Systemen zu beschreiben

° den Aufbau und die Einfuhrung von
Qualitdtsmanagementsystemen darzustellen

Lernziele und ° die grundlegenden Qualitdtsmethoden, -techniken und -

Kompetenzen werkzeuge auf ein anderes Problem zu tibertragen

° Prozesse mit Hilfe der statistischen Prozesslenkung (SPC),
Qualitatsregelkarten und Prozessféahigkeitsindizes zu
beschreiben

° mit Hilfe der Qualitatsmethoden, -techniken und -
werkzeugen Probleme zu analysieren

° statistische Versuchspléne auf praktische Probleme zu
Ubertragen und aus den Ergebnissen die Zusammenhange
und Einflisse der Faktoren zu interpretieren

° statistische Auswertungen zu interpretieren und neue
Probleme auf statistische Auffalligkeiten zu testen

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

) keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
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Verwendbarkeit des

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 . . .

Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)

Priifungsleistungen Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Berechnung der
11 Klausur (100%

Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-

15 Un"terrlc ts- und Deutsch

Priifungssprache

o ) . 3} .

16 |Literaturhinweise DIN (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie,

Beuth-Verlag, Berlin 1994 Masing, W.: Handbuch
Qualitditsmanagement, Carl Hanser Verlag, Miinchen 2007
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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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5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
15 Un"terrlchts- 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
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und elektronische Prufung (60 Minuten)
Prifungsleistungen 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 .. ! u Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Ausgewahlte Kapitel der Schaltnetzteiltechnologie

. L 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

- 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.

5 |Inhalt

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
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.

Voraussetzungen fiir die |Empfohlen: Modul |Leistungselektronik|

7 .
Teilnahme Empfohlen: Modul |Schaltnetzteile|
Einpassung in . . . : :
8 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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.
7 Voraussetzungen fiir die |Vorlesung: Elektrische Maschinen |
Teilnahme Ubung: Elektrische Maschinen |
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder miindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90min
Berechnung der . .
11 9 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
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung

Digitale elektronische Systeme

1 96090 Digital electronic systems 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  |Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel
« Analog-Digital-Umsetzer: Qualitditsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen
» Digital-Analog-Umsetzer: Qualitatsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen
5 |Inhalt . .
e Programmierbare Logikschaltungen (PLD, FPGA):
Grundlegende Konzepte, Kategorien, Hardwarearchitekturen
» Digitale-Filter: Theorie, Eigenschaften, Entwicklung und
Implementierung und IIR und FIR Filtern
« 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 kdnnen 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
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empf:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Sn_‘_dlen- ur!d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 Berechnung der Klausur (100%)

Modulnote
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12 |Turnus des Angebots Unregelmafig

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

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
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 Klausur (90 Minuten)

Priifungsleistungen
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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
ichts.
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Skript

16

Literaturhinweise

script accompanying the lecture
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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

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
15 Un"terrlchts- und 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 y
Teilnahme Ubung: Elektrische Maschinen |
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 |>rucien-tn schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der 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 Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
96180

Entwurf und Analyse von Schaltungen fiir hohe
Datenraten

Design and characterisation of high speed digital
circuits

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. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Motivation

Beim Entwurf von Schaltungen fiir hohe Datenraten oder hohe
Frequenzen auf Leiterplattenebene, aber auch in integrierten
Schaltungen, kann man schaltungstechnisch alles richtig machen -
aber die Schaltung funktioniert trotzdem nicht recht! Haufiger Grund
ist mangelnde Signalintegritat: Signaleigenschaften werden beim
Durchlaufen der Signalpfade unzuléssig beeintréachtigt.

Gliederung

Die Veranstaltung behandelt Aspekte des Schaltungsentwurfs, die
entscheidend sind fur die Erzielung funktionsnotwendiger Signalqualitat
auf Schnittstellen und Verbindungselementen. Nach Einflhrung

der notwendigen theoretischen Grundlagen werden diese auf

konkrete Fragestellungen unter gegenwartigen technologischen
Randbedingungen angewendet. Signalpfade und Leistungsversorgung
werden unter Gesichtspunkten der Signalintegritat analysiert und
Entwurfsregeln abgeleitet. MeR3-, Charakterisierungs- und Prufverfahren
werden erlautert und geeignete Modelle fir Simulationen untersucht.

1 Signaleigenschaften

Begriffe und Definitionen, Kenngréf3en eines Datensignals,
Flankenibergangszeit und Bandbreite, Leistungsdichtespektrum
eines Datensignals, Jitter: MaRe und Komponenten, Augendiagramm,
Bitfehlerrate und die Badewannenkurve"

2 Signalquellen und Lasten

Impedanz und Leistungstibertragung, Zeitmittelwerte

3 Leitungen: Eigenschaften

Begriffe, Leitungsmodell fiir Zweileiteranordnung,
Ausbreitungskoeffizient und Leitungswellenwiderstand,
Frequenzabhangigkeiten von Dampfungsbelag, Phasenlaufzeitbelag
und Wellenwiderstand

4 Leitungen und Signalintegritat

Auswirkung der Frequenzabhangigkeiten auf Form von
Datensignalen, Reflexion und ihre Auswirkung auf Datensignale,
Signallaufdiagramm bei Verzweigungen, Entwurf von Verzweigungen
ohne Signalbeeintrachtigung, Analyse von Signalpfaden: Reflektometrie
im Zeit- und Frequenzbereich, Systemstruktur und Systemantwort,
Signaturen verschiedener Stérstellen im Wellenwiderstandsprofil und
ihre Auswirkung im Augendiagramm

5 Leitungen: Material und Oberflache
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Charakteristika von Dielektrika und Leitern, Leitungsquerschnitte in
Kabeln, Leiterplatten und integrierten Schaltungen, relative Permittivitat
und Verlustmechanismen, Messung dielektrischer Eigenschaften,
scheinbare" relative Permittivitat und Entwurfsperspektiven, EinfluR der
Rauhigkeit von Leiteroberflachen

6 Leiterplatten

Leiterplatten als Schaltungsbestandteil, Aufbau und Herstellung von
Mehrlagen-Leiterplatten, Durchkontaktierungen und ihre Auswirkungen
auf Signalintegritat, Varianten fir hohe Frequenzen und Datenraten,
Materialien und Eigenschaften, Inhomogenitat und Anisotropie,
Herausforderungen bei Leiterplatten fir hohe Datenraten

7 Integrierte Schaltungen

Gattereigenschaften: Schaltleistung und Schaltzeiten, Auswirkung der
Schaltzeit auf Signalintegritat, Leitungen in integrierten Schaltungen,
Laufzeitverhalten, Fehlermodelle bei hohen Datenraten, IC-Gehause
und ihre Auswirkungen auf Signalintegritat

8 Leistungsversorgung

Signalintegritat und Versorgungsspannung: Zeitverlauf des
Leistungsbedarfs synchroner Schaltungen, Lastwechselreaktion
Simultaneous Switching Noise": Modell und quantitative Behandlung,
Entwurf von Entkopplungsnetzwerken

Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen
Fachkompetenz
Wissen

- wesentliche KenngréRen eines Datensgnals nennen

« Begriff Jitter" abgrenzen

« Jitterkomponenten erlautern

« wesentliche Leiterplattenmaterialklassen und deren relevante

KenngrdlRen nennen

Verstehen
e Augendiagramm und Badewannenkurve" interpretieren und
beurteilen
« Zweileiter-Leitungsmodell erlautern und zugehdérige Begriffe
definieren
6 Lernziele und * Reflexion an Stérstellen qualitativ und quantitativ beschreiben
Kompetenzen » relevante Materialeigenschaften von Dielektrika und Leitern

angeben und erklaren und MeRverfahren daflir beschreiben
« Aufbau und Herstellung von Mehrlagen-Leiterplatten
beschreiben
Anwenden
* Flankenibergangszeit und Bandbreite ineinander umrechnen
» Entwurfsregeln fir Signalintegritat anwenden
« Flankenlbergangszeit und Signalpfadbandbreite fir Datenrate
geeignet auslegen
Analysieren
« Frequenzabhangigkeiten von Leitungsparametern begriinden
und deren Auswirkung auf Form von Datensignalen
diskutieren
« Leitungsverhalten von LC- / RC-Leitungen gegenuberstellen
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Evaluieren (Beurteilen)
« Jitterkomponenten anhand der Jitterverteilung ermitteln
» verschiedene Ausbildungen von Durchkontaktierungen
hinsichtlich ihrer Auswirkung auf Signalintegritat bewerten
* |C-Gehéuse hinsichtlich ihrer Eignung fiir hohe Datenraten /
Frequenzen beurteilen
Erschaffen
» Signalpfade und Topologien fur hohe Datenraten / Frequenzen
konzipieren
« Entkopplungsnetzwerke gezielt fiir bestehende Anforderungen
entwerfen
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:
* MeR- und Charakterisierungsverfahren zielgerichtet anwenden
und Ergebnisse differenziert interpretieren
« Belange der Signalintegritat beim Systementwurf erkennen
und bericksichtigen
Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persénlicher Weiterentwicklung:
(keine)
Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:
+ Ubungsaufgabenstellungen gemeinsam in Kleingruppen lésen

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen Mundliche Prifung, 30min
B h
11 |Berechnung der 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
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

Modulnote

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung mindlich (100%)

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
Priifungssprache

Deutsch

16 |Literaturhinweise

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.
Béachtold, W., "Mikrowellentechnik", Vieweg, Braunschweig, 1999.
Bachtold, 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
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.

7 Voraussetzungen fiir die |Empfehlung: Grundlagen der elektrischen Energieversorgung sind fur
Teilnahme das Versténdnis notig.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und Variabel (90 Minuten)
Priifungsleistungen Die Prufung erfolgt mindlich 30 min lang.
Berechnung der .
11 9 Variabel (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
16 |Literaturhinweise Herold, G.: Elektrische Energieversorgung V. Stromrichter in
Drehstromnetzen. Wilburgstetten: J. Schlembach Fachverlag, 2009
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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
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mundlich

Priifungsleistungen Prufungsform: mindlich (30 Minuten)

B h
11 |Berechnung der schriftlich oder maindlich (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

U i -
15 n"terrlchts und 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 i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90min
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
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

Stand: 14. September 2025

Seite 252




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

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

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 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
5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 |>rucien-un miindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der 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
Eichler, J., Eichler, H.J: Laser. Springer Verlag, Berlin 2006.
Reider, G.A.: Photonik. 2. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2005.
16 |Literaturhinweise

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

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

Stand: 14. September 2025 Seite 257



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 . . .
9 Leistungselektronische Grundkenntnisse

Teilnahme
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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

« Felix Jenni, Dieter Wiest: "Steuerverfahren fir selbstgefiihrte
Stromrichter"
» Semikron Applikationshandbuch
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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
5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mundlich
Priifungsleistungen Prufungsform: mindlich (30 Minuten)
B h
11 |Berechnung der schriftlich oder maindlich (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
"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 1. 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 Regenerative Energiesysteme

5 ECTS
96390 Renewable energy 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  |Prof. Dr. Johann Jager

Diese Veranstaltung beschéftigt sich mit der Nutzung regenerativer
Primarenergiequellen zur Umwandlung in mechanische und elektrische
Energie.

Das physikalische Versténdnis fir die Primérenergietrager Wasser,
Wind, Biomasse, direkte Sonnenenergie und Erdwarme und deren

5 [Inhalt Umwandlungsprozesse in elektrische Energie stehen dabei im
Vordergrund. Dazu werden auch die Méglichkeiten und Wege zur
Erh6hung der Prozesswirkungsgrade so wie deren technischen
Potentiale in der elektrischen Energieversorgung aufgezeigt. Weiterhin
werden die Randbedingungen beim Betrieb von regenerativen
Energiesystemen im elektrischen Energieversorgungsnetz besprochen.

Die Studierenden
* kennen die Arten regenerativer Energiesysteme,
« kennen die aktuellen Entwicklungen in der elektrischen
Energieversorgung,
« verstehen die physikalischen und technischen
. Zusammenhange bei der Nutzung regenerativer
Lernziele und .
6 Kompetenzen Energiesysteme,
» verstehen die Herausforderungen bei der Nutzung
regenerativer Energiesysteme,
< analysieren das Betriebsverhalten regenerativer
Energiesysteme und
» verstehen die Problematik der Integration regenerativer
Energiesysteme in bestehende Systeme.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Einpassung in . . . : :
8 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mundlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, schriftlich, 90 min
1 Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)
Modulnote Klausur 100%
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 Es wird ein Skript zur Verfigung gestellt.
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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

4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 .
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
. schriftlich oder miindlich
Studien- und et .
10 Priifunasleistunaen « Sommersemester: schriftliche Klausur (90 min);
9 9 e Wintersemester: miindliche Prifung (30 min).
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
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Simulation und Regelung von Schaltnetzteilen

. . L . 5 ECTS
96440 Simulation and control of switching power supplies

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. Thomas Durbaum

Im ersten Teil des Moduls werden sowohl notwendige Grundlagen als
auch mdogliche Simulationsstrategien und Tools erlautert. Im Einzelnen
wird auf folgende Punkte eingegangen:

- Analytische Simulation von PWM-Konvertern

- Simulation von PWM-Konvertern unter Zuhilfenahme von
gemittelten Schaltermodellen (ASM und ASIM)

- Diskrete Modellierung von Schaltnetzteilen im Zustandsraum
(Discrete Modelling)

- Detailbetrachtungen, Vergleich mit Hardware, Schaltverluste

5 [Inhalt Im zweiten Teil des Moduls werden mégliche Systemmodellierungen
gezeigt, die Aufschluss lber das Kleinsignalverhalten und damit die
Anwendung von herkdmmlichen regelungstechnischen Ansétzen
erlauben.

Der zweite Teil des Moduls gliedert sich wie folgt:

° Mittelung im Zustandsraum (State-Space-Averaging) zur
Bestimmung der Kleinsignaliibertragungsfunktion Regelung
mit unterlagerter Stromregelung

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:

Schaltnetzteiltopologien auf verschiedenen Abstraktionsebenen zu
untersuchen,
PWM Konverter stark idealisiert und auch unter Beriicksichtigung
parasitarer Widerstande zu analysieren,
Mehraufwand und Nutzen detaillierterer Analysemethoden
Lernziele und einzuschatzen,
6 die einzelnen Schritte zur Erstellung gemittelter Schaltermodelle (ASM,

Kompetenzen .

ASIM) zu erlautern,

PWM-Konverter mittels gemittelter Schaltermodelle zu analysieren,
die Moglichkeiten der gemittelten Schaltermodelle wéhrend
der verschiedenen Phasen bei der Entwicklung getakteter
Stromversorgungen zu beurteilen,
die Beschreibung linearer Netzwerke im Zustandsraum und deren
Lésung zu erlautern,
den Lésungsweg zur Analyse von Konvertern im Zustandsraum zu
skizzieren,
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beliebige Konverter mit Hilfe der zeitdiskreten Modellierung im
Zustandsraum zu analysieren,

Anwendungsbeispiele fiir den Einsatz von Netzwerkanalyseprogramme
(z.B. SPICE) im Bereich der Schaltnetzteilentwicklung zu benennen,
Gultigkeit, Genauigkeit und Anwendbarkeit von Herstellermodellen
kritisch zu hinterfragen,

Aufwand, Méglichkeiten und Grenzen der verschiedenen
Simulationsmethoden im Bereich der Schaltnetzteiltechnologie zu
bewerten,

Sinn und Zweck der verschiedenen Kleinsignaliibertragungsfunktionen
zu beschreiben,

den Begriff Kleinsignal im Zusammenhang mit Ubertragungsfunktionen
zu definieren und fiir konkrete Simulationen die Einhaltung der
Kleinsignalbedingung zu Uberprifen,
Kleinsignallbertragungsfunktionen durch geeignete, dem jeweiligen
Modell angepasste Simulationen (Zeit-/Frequenzbereich) zu bestimmen,
Kleinsignalibertragungsfunktionen mittels der Methode der Mittelung im
Zustandsraum fur den kontinuierlichen und diskontinuierlichen Betrieb
bestimmen,

eine Mdglichkeit zur messtechnischen Bestimmung
Kleinsignallbertragungsfunktionen leistungselektronischer Konverter
sowie die dafuir benétigten Adapter und deren Anforderungen zu
diskutieren,

die verschiedenen Mdglichkeiten Konverter zu regeln sowie deren Vor-
und Nachteile zu bewerten,

Vorteile einer unterlagerten Stromregelung zu erlautern sowie die
Ursachen maoglicher Instabilitaten und deren Vermeidung zu erklaren,
notwendige Kennwerte fir den eigensténdigen Vergleich einer Vielfalt
mdglicher, auch bis dato dem Studierenden unbekannter Topologien
auf verschiedenen Abstraktionsebenen auszuarbeiten und so neue
leistungselektronische Systeme basierend auf den gewonnenen
Erkenntnissen zu gestalten,

die erlernten Methoden fur die Optimierung getakteter
Stromversorgungen anzuwenden,

die Ergebnisse der Optimierung im Hinblick auf die aufgestellten
Kriterien zu gewichten und den geeigneten Kandidaten auszuwahlen,
die notwendigen Simulationen entlang des gesamten
Entwicklungsprozesses leistungselektronischer Systeme zu konzipieren,
neue leistungselektronische Systeme zu entwickeln und somit die
Herstellung neuer Produkte mit zu gestalten.

Voraussetzungen fiir die

Empfohlen: Modul |Leistungselektronik|

7
Teilnahme Empfohlen: Modul |Schaltnetzteile|
Ei ]

8 mpf;\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

10 Studien- und schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen mundliche Prifung, Dauer: 30 min
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder miindlich (100%)
mindliche Prifung 100%

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

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

16

Literaturhinweise

Begleitende Arbeitsblatter und in diesen angegebene Literatur
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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

4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212

9 .
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
Studien- und
10 u I Y . 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025

Seite 270




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
9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science

Moduls

Mechatronik 20212
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M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252

M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

11 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

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
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Skript
16 (Literaturhinweise

Script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung
96580

Elektromagnetische Vertraglichkeit 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

Jeannette Konhauser
Dr.-Ing. Daniel Kibrich

Inhalt

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

Lernziele und
Kompetenzen

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,

« die unterschiedlichen Koppelmechanismen zu verstehen
und auf die Stérprobleme in Schaltungen und Systemen
anzuwenden,

« die Storsituation bei Schaltungen zu bewerten und
MalRnahmen zur Entstérung zu entwickeln.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
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M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252

M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20252

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 Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 . ! u Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Entwurf integrierter Schaltungen | 5 ECTS

96590 Design of integrated circuits |

Vorlesung mit Ubung: Entwurf Integrierter Schaltungen | |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen (2 SWS)
Ubung: Ubungen zu Entwurf Integrierter Schaltungen | | -

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

3 |Lehrend .
enrende Tobias Rumpel

Peter Meisel

4 |Modulverantwortlichelr )
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

Es wird in die Grundlagen des integrierten digitalen
Schaltungsentwurfes auf Basis von CMOS eingefiihrt. Ausgehend vom
MOS Transistor wird die Complementére Logik erklart und auf gangige
statische und dynamische Schaltelemente und ihre Erweiterungen auf
hochintegrierte Schaltungen bis 0.13um eingegangen.

» Digitaler IC Entwurf fir Deep Submicron

e MOS Transistor

e Herstellung, Layout und Simulation

* MOS Inverterschaltung

« Statische CMOS Gatter-Schaltungen

» Entwurf von Logik mit hoher Schaltrate

« Transfer-Gatter und dynamische Logik

e Entwurf von Speichern

» Zusétzliche Themen des Speicherentwurfs
5 [Inhalt Content
It introduces students to the basics of digital integrated circuit design
in CMOS. Starting from the MOS transistor, complementary logic
is explained. Common static and dynamic switching elements are
discussed as well as their extensions to large scale integrated circuits
(0.18pum-0.13um).

» Deep Submicron Digital IC Design

e MOS Transistor

« Fabrication, Layout and Simulation

e MOS Inverter Circuits

» Static CMOS Gate-Circuits

» Design of Logic with High Switching Rate

« Transfer-Gates and Dynamic Logic

e Design of Memory

» Additional Topics of Memory Design

Verstehen
« Die Studierenden gewinnen einen Uberblick tiber existierende

Integrationstechnologien und Entwurfsmethodiken fur

Lernziele und Integrierte Schaltungen in 0,18um und 0,13um CMOS. Dabei

Kompetenzen verstehen die Studierenden auch die Zusammenhéange
zwischen technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
der Halbleiterfertigung.

Evaluieren (Beurteilen)
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« Die Studierenden analysiert das Verhalten von MOS/CMOS-
Transistoren. Daneben kénnen sie verschiedene statische und
dynamische digitale Schaltungsstrukturen auf Transistorebene
bewerten.

Learning objectives and competencies:
Understand

e gain an overview of existing integration technologies
and integrated circuit design techniques in CMOS
(0.18um-0.13um), understanding technical and economic
aspects of semiconductor manufacturing.

Evaluate (Assess)

* Analyze the behavior of MOS / CMOS transistors and evaluate

various static and dynamic digital circuit structures at transistor

level.
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
Unterrichts- und
15 .. ! u Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
. . . Literatur: D. A. Hodges, H. G. Jackson, R. A. Saleh, Analysis and
16 [Literaturhinweise

Design of Digital Integrated Circuits, McGraw-Hill, 3rd Ed 2004
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Modulbezeichnung
96600

Entwurf Integrierter Schaltungen Il

. . . 5 ECTS
Design of integrated circuits Il

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

Inhalt

Die Vorlesung behandelt formalisierte Methoden fiir den Entwurf
kombinatorischer Schaltungen. Schwerpunkt liegt auf einer
grundlagenorientierten Darstellung der verwendeten Definitionen und
Algorithmen, damit eine Ubertragung auf und Anwendung in andere
Wissensgebiete erleichtert wird.

* Einfuhrung

» Zielstellung beim Entwurf bindrer Systeme

» Beschreibungen kombinatorischer Systeme

« Darstellung Boolescher Funktionen

« Normalformen

* Automatenbasierte Komposition

+ Uberdeckungstabelle

« Dynamische Operationen

« Ableitung nach der Zeit

« Schaltungtechnische Realisierung kombinatorischer Systeme

« Dynamisches Verhalten von kombinatorischen Schaltungen

« Strukturierte Datenanalyse

Lernziele und
Kompetenzen

Anwenden
« Die Studierenden wenden Kenntnisse Uiber den
automatisierten Entwurf digitaler Schaltungen und Systeme
an und lernen verschiedende Verfahren zum automatisierten
Entwurf von Schaltnetzen und Schaltwerken kennen.
Erschaffen
« Sie Studierenden sind in der Lage den Entwurfsfluss von
der Spezifikation bis zum Test von digitalen Schaltungen zu
entwickeln.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Digitaltechnik oder Technische Informatik I, 0.&.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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Studien- und

10 .
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prufung
Dauer: 90 Minuten

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 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Zander, Logischer Entwurf bindrer Systeme VEB Verlag Technik, Berlin
1989
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Modulbezeichnung

Leistungselektronik

2 | Lehrveranstaltungen

1 96630 Power electronics > ECTS
Ubung: Ubungen zu Leistungselektronik (2 SWS) -
Vorlesung: Leistungselektronik (2 SWS) 5 ECTS

Tutorium: Leistungselektronik Tutorium Kursl (0 SWS) |-

Tutorium: Leistungselektronik Tutorium Kurs 2 (0 SWS) |-

3 | Lehrende

Prof. Dr. Martin Marz
Raffael Schwanninger
Madlen Hoffmann
Stefanie Buttner

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Martin Marz

5 |[Inhalt

Grundlagen der Topologieanalyse: Stationaritatsbedingungen, Strom-
Spannungsformen, verbotene Schalthandlungen

Nicht-isolierende Gleichspannungswandler: Grundlegende
Schaltungstopologien, Funktionsweise, Dimensionierung

Isolierende Gleichspannungswandler: Grundlegende
Schaltungstopologien, Gleichrichterschaltungen, Transformatoren als
Ubertrager bzw. Energiespeicher

Leistungshalbleiter: Grundlagen des statischen und dynamischen
Verhaltens von MOSFET, IGBT und Dioden; Spezifika von WBG-
Leistungshalbleitern auf Basis von Siliziumcarbid (SiC) und Galliumnitrid
(GaN); Kommutierungsarten; Kurzschluss, Avalanche

Passive Leistungsbauelemente: Induktive Bauelemente
(weichmagnetische Kernmaterialien, nichtlineare Eigenschaften,
Kernverluste, Wicklungsverluste); Kondensatoren (Technologien
und deren Anwendungseigenschaften, sicherer Arbeitsbereich,
Brauchbarkeitsdauer, Impedanzverhalten)

Parasitare Elemente: Niederinduktive Aufbautechniken

Treiber- und Ansteuerschaltungen fiir Leistungshalbleiter:
Grundschaltungen zur Ansteuerung MOS-gesteuerter Bauelemente

mit und ohne galvanische Isolation, Schaltungen zur Erhéhung von
Storabstand und Treiberleistung, Ladungspumpe, Schutzbeschaltungen,
PWM-Modulatoren

Gleichrichter und Leistungsfaktorkorrektur:
Phasenanschnittsteuerung, Phasenabschnittsteuerung,
Gleichrichterschaltungen, Netzstromverformung, aktive
Leistungsfaktorkorrektur
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Pulsumrichter: Ubersicht, Blockschaltbild, netzseitige
Stromrichter, lastseitiger Pulswechselrichter, Sinus-Dreieck- und
Raumzeigermodulation, Dreipunktwechselrichter

Lernziel

In der Vorlesung werden die Grundlagen zum Verstandnis der
Spannungswandlerschaltungen gelegt. Dies betrifft sowohl

die Funktionsweise der Schaltungen, die Vor- und Nachteile
unterschiedlicher Schaltungsprinzipien als auch die Besonderheiten der
wesentlichen Komponenten wie Halbleiterschalter und passive Bauteile.

. Die Studierenden kénnen
Lernziele und

° Kompetenzen » die Funktionsprinzipien leistungselektronischer
Basistopologien mit und ohne galvanische Isolation erklaren,
« einfache leistungselektronische Wandler analysieren und die
fur ein Systemdesign relevanten elektrischen und thermischen
Parameter berechnen,
« die grundlegenden Eigenschaften verschiedener
Schaltungslésungen erklaren und diskutieren,
« die Vor- und Nachteile verschiedener Bauteiltechnologien in
einer leistungselektronischen Schaltung bewerten,
« einfache leistungselektronische Wandler entwerfen.
7 Vo.raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science

Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252

Kl Mi
Studien- und ausur (90 Minuten)

10 .. . schriftliche Klausur (90 min.), keine Hilfsmittel (auRer Taschenrechner)
Priifungsleistungen erlaubt

Berechnung der

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

15 Unterrichts- und Deutsch

Priiffungssprache
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16

Literaturhinweise

[1] Franz Zach: Leistungselektronik. Springer-Vieweg, ISBN
978-3-658-04898-3

[2] Schréder D., Marquardt R.: Leistungselektronische Schaltungen.
Springer-Vieweg, ISBN 978-3-662-55324-4

[3] Joachim Specovius: Grundkurs Leistungselektronik. Springer-
Vieweg, ISBN 978-3-658-03308-8

[4] Ulrich Schlienz: Schaltnetzteile und ihre Peripherie. Vieweg, ISBN
3-528-03935-3

[5] Albach M.: Induktivitaten in der Leistungselektronik. Springer-Vieweg,
ISBN 978-3-658-15080-8

[6] Tursky W., Reimann T., et al.: Applikationshandbuch
Leistungshalbleiter. Semikron, ISBN 978-3-938843-56-7

[7] Volke A., Hornkamp M.: IGBT Modules. Infineon, ISBN
978-3-00-040134-3

[8] Kenneth L. Kaiser: Electromagnetic Compatibility Handbook. CRC
Press, ISBN 0-8493-2087-9

[9] Hofer K.: Moderne Leistungselektronik und Antriebe. VDE-Verlag,
ISBN 3-8007-2067-1
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Modulbezeichnung

1 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
4 [Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing_. Thc?.me}s Dtirbaum
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
5 |inhalt 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.
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.
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer 30 min
1 Berechnung der mindlich (100%)
Modulnote 100% der mundlichen Prifung
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
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13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

* Begleitende Arbeitsblatter
16 |Literaturhinweise + 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: 1
Studienverlaufsplan
3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und schriftlich oder mundlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur von 90 min Dauer
Berechnung der . .
1 9 schriftlich oder mindlich (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 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung

Angewandte Elektromagnetische Vertraglichkeit

1 . . o 2,5 ECTS
96700 Applied electromagnetic compatibility
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Angewandte EMV (2 SWS) 2,5 ECTS
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Daniel Kiibrich
Konh
4 |Modulverantwortlichelr Jeannette 9n a}Jsgr
Dr.-Ing. Daniel Kibrich
Es werden die Lerninhalte der Vorlesungen Elektromagnetische
Vertraglichkeit und EMV-Messtechnik mithilfe von Fallstudien vertieft.
Zu diesem Zweck werden verschiedene handelsibliche Geréte unter
5 [Inhalt EMV-Gesichtspunkten analysiert. Die erzeugten Emissionen werden
messtechnisch erfasst, mit vorgeschriebenen Grenzwerten verglichen
und die durchgefiihrten Entstérmaflinahmen werden im Hinblick auf
ihren Aufwand und ihre Wirksamkeit diskutiert.
Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
« die Ursachen fir die Entstehung der EMV-Probleme zu
5 Lernziele und bewerten,
Kompetenzen * Probleme bei den EMV-Messungen zu analysieren und
Lésungen zu deren Behebung zu entwickeln,
* geeignete Malinahmen zur Reduzierung der Stdrpegel und zur
Erhdhung der Storfestigkeit zu entwickeln.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Voraussetzung: Modul EMV
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
10 Studien- und miindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen Mundliche Prifung, Dauer 30 min.
11 Berechnung der mindlich (100%)
Modulnote 100% der mundlichen Priufung
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise

Stand: 14. September 2025

Seite 289




Modulbezeichnung

96740 Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer 2,5 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 Dr. Jurgen Rober

- ADU, DAU KenngréRen und Spezifikation
« Uberblick tiber unterschiedliche Umsetzerarchitekturen
*  SAR-Umsetzer Design

« Abtast-Halte Glieder

e Komparatoren

« Rauscheffekte in Umsetzern

» Delta-Sigma-ADU

e Current Steering DAC

» String DAC

e R-2R DAC

» Delta-Sigma DAC

* Integration von ADUs in ein Gesamtsystem

5 |Inhalt

Die Studierenden kennen
« Die wichtige Kenngrof3en fir Analog-Digital Umsetzer (ADU)
und kdénnen die Genauigkeit von ADUs interpretieren.
« Die verbreiteten ADU Architekturen und deren Vor- und
Nachteile.
« Die Komponenten eines SAR ADUs und wichtige Details fur
. den integrierten Schaltungsentwurf von SAR ADUs
Lernziele und . . . . .
6 « Verschiedene integrierte Schaltungstechniken im Entwurf von
Kompetenzen .
Delta-Sigma ADUs
» Die richtige Verschaltung von ADUs in einer Applikation. Eine
falsche Verschaltung fuhrt schnell zu schlechter Genauigkeit.
» Die verbreiteten DAU Architekturen, deren Vor- und Nachteile
und deren Schaltungsprinzip.
« Die grundlegenden Funktionen von Cadence und haben einen
Einblick in den integrierten Entwurf von ADUSs.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Science Mechatronik 20212
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of

Science Mechatronik 20252
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder miindlich

Berechnung der

11 Modulnote schriftlich oder miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- 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
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96831

Low Power Biomedical Electronics

. . : 5 ECTS
Low-power biomedical electronics

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. Heinrich Milosiu

Inhalt

1. Elektronik-Grundlagen: Leistungsbegriff, RC-Filter, Ultra-Low-Power,
Stromquellen

2. Einfaches MOSFET-Modell und MOSFET-Betriebsarten:

Starke Inversion, Kennlinienfeld und Ausgangswiderstand,
Spannungsverstarkung

3. MOSFET-Betriebsart Schwache Inversion:

Kennlinien

4. Vergleich der Betriebsarten starke vs. schwache Inversion, Konzept
der Drain-Effizienz

5. Einfache MOSFET-Verstarkerschaltungen

6. Transkonduktanz-Verstarker (OTA)

7. OTA-basierte Filter

8. Biomedizinische Signale: Elektrokardiogramm (EKG)

9. Herzratenvariabilitat (HRV), Poincaré-Diagramm und Fitness
Monitoring

10. Schaltungsbeispiele fir EKG-Verstarker

11. Puls-Oximetrie: Prinzip und Schaltungsbeispiel

12. Innenohrimplantat: Prinzip und Beispiel

13. Digitale Schaltungen: Grundlagen zur Leistungsberechnung, Low-
Power-Techniken

14. Konzept fur rickgekoppelte Schaltungen: Grundlagen, Beispiele

Lernziele und
Kompetenzen

Nach Teilnahme an der Lehrveranstaltung besitzen Studierende:
Grundlegende Kenntnisse Uber integrierten Ultra-Low-Power-
Schaltungsentwurf fiir analoge und digitale Komponenten

Fahigkeit zur Analyse von riickgekoppelten Systemen sowie deren
Implementierung

Fahigkeit zur Entwicklung von analogen Ultra-Low-Power-MOSFET-
Verstarkerschaltungen fiir biomedizinische Anwendungen
Grundlegende Kenntnisse Uber Low-Power-Biomedizinische Systeme

Grundlagen zu bioinspirierten Systemen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20252
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10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Mundlich, 30min
Berechnung der .

11 9 Variabel (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 nterrichts- un Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

